


Nejvétsi radioteleskop s plné pohyblivou anténou (o prdméru 100 m) je
v Effelsbergu. Nahofe je celkovy pohled, dole detail antény; Cast antény je
na 1. str. obalky. O tomto radioteleskopu byly otiStény podrobné informace
v RH 52, 149; 8/1971. IK ¢&lanku na str. 45))
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Koncem roku 1931 mlady inzenyr Betlovych telefonnich laboratofi Karl Jan-
sky (1906—1950) uvedl v Holmdelu ve staté New Jersey do chodu otoCnou
anténu, uréenou k vyzkumu plvodu radiového ruseni na vinové délce 14,6 metr(.
V nasledujicim roce uvefejnil v ¢asopise Proceedings of the Institute of Ré&dio
Engineers (sv. 20, str. 1920] prvni vysledky svych méfeni. Podle Janského
se na této vlnové délce vyskytuji tfi druhy poruch: obgasné poruchy zpUso-
bené boufkami v blizkosti antény, dale témér trvalé poruchy zplsobené vzda-
lenymi boufkami, jejichz radiové zafeni je odrdzeno ionosférou, a konecné
spojity Sum zcela neznamého pUvodu. V r. 1933 Jansky zjistil, Ze tento spo-
jity Sum pftichazi z omezené oblasti oblohy a sleduje denni zdanlivy pohyb
hvézd, nebot vU0Ci pozorovateli rotuje s periodou 23h56m Poloha hlavniho
zdroje Sumu odpovidala stfedu MIlécné drahy v souhvézdi Stfelce. Konecné
v r. 1935 Jansky objevil, Ze slabSi radiové zéafeni pfichazi z celého péasu (ro-
viny) MIéEné drahy. Vyslovil hypotézu, Ze toto zareni nevysilaji hvézdy (ne-
podafilo se mu totiZz objevit zafeni nejbliz§i hvézdy — Slunce), ale mezi-
hvézdnad hmota rozptylena v Galaxii.

Nanestésti janského vysledky nemély mezi astronomy té doby dostate¢nou
odezvu a také vedeni Bellovych laboratofi jim nepfikladalo zvlastni ddlezi-
tost, takze Janského projekt 30m parabolické antény se neuskutecnil. Autor
objevu, jenz vzapéti znamenal obrovsky skok v poznavani vesmiru, pracoval
az do své predcasné smrti jako Ffadovy pracovnik v Bellovych laboratofich.

Janského objev vSak zcela nezapadl. Proziravi astronomové jako R. M. Lan-
ger, F. L. Whipple a J. L. Greenstein uvazovali o moznych mechanismech
vzniku radiového zafeni ve vesmiru a soucasné se o véc zaCal zajimat jiny
americky inZzenyr a nadSeny radioamatér Grote Reber. Ten si na zahradé
svého domu postavil 9m parabolickou anténu a s jeji pomoci objevil v r. 1939
rddiové zareni MIéné dradhy na viné 1,87 metru. Reberovo sdéleni se obje-
vilo v r. 1940 v renomovaném astronomickém casopise The Astrophysical
Journal. V r. 1943 Reber nalezl radiové zafeni Slunce a pfrislusné sdéleni
publikoval v Astrophys. J. v r. 1944, Totéz zarfeni vSak uz r. 1942 objevili
jednak pracovnik Bellovych laboratofi G. Southworth a jednak skupina brit-
skych vojenskych specialistll, vedena J. S. Heyem, ktera vyvijela radary.
Vzhledem k vojenskému vyznamu objevu vSak zpravu nemohli béhem valky
zverejnit.

Radiolokace se ostatné v novém oboru astronomie uplatnila jeSté jinak.
UZz v r. 1946 se témeér soucasné podafilo v Madarsku a v USA ziskat rada-
rové ozvény od povrchu Mésice. V téze dobé zacali britsti specialisté uzivat
radaru pfi studiu meteor, nebot ionizované stopy meteorl v atmosféfe odra-
zeji (resp. rozptyluji) radiové viny v metrovém pasmu.

V8echny tyto udalosti patfi do prehistorie radioastronomie. Samostatny
védni obor se z ni stal brzy po skonceni Il. svétové valky. Vojenska radio-
technicka zafizeni dosdhla b&hem valky slu$nych parametrl a pocetné kadry
vojenskych specialistll hledaly po valce civilni uplatnéni. Tyto okolnosti zna-



menaly rychly rozvoj experimentalni prace v novém spektralnim ,,oknu®, jez
se pfed astronomii nahle rozevrelo.

Zpocatku se nejrychleji rozvijela slune¢ni radioastronomie. E. Appleton a
I. Hey zjistili v r. 1946 Gzky vztah mezi radiovymi vzplanutimi a slune¢nimi
erupcemi a v téZe dobé se uz konaly i prvni pokusy o zméfeni uhlovych roz-
mérd radiovych zdrojd na Slunci. Pocalo se i s méFenim polarizace sluneé¢niho
rddiového zéafeni.

V r. 1950 zapocali J. Wild a L. McCready s Sirokopasmovym méfenim slu-
ne¢niho radiového zafeni pomoci radiového spektrografu a o tfi roky pozdégji
W. Christiansen postavil mnohaprvkovy radiovy interferometr, coZz mu umoz-
nilo lokalizovat a mé¥it velikosti slunetnich radiovych zdrojd.

Rozvoj hvézdné radioastronomie byl pfFirozené pomalejSi, nebot mnohem
mensi intenzita pfijimaného zafeni neumoznovala pfi pomérné malé ploSe
prvnich radioteleskopl a naprosto nedostateéné rozlisovaci schopnosti zadna
detailnéjSi méreni. A tak se zde o prvni velky pokrok zaslouzili teoretikové.
Holandsky astronom H. van de Hulst jiz v r. 1945 (a sovétsky astronom
I. Sklovskij nezavisle na ném v r. 1949] pFedpovédéli, Ze neutralni vodik by
meél vysilat, resp. absorbovat radiové zareni na vlnové délce 21 cm (frek-
vence 1420 MHz). Radioastronomové tak méli dobré voditko pFi konstrukci
nové generace zesilovatl a objev vodikové ¢ary ohlasili v r. 1951 prakticky
soutasné radioastronomové v USA, Holandsku a Australii.

Tento objev pfFispél rozhodujici mérou zejména k poznani spiralni struk-
tury naSi Galaxie, nebot mezihvézdny prostor je pro radiové viny podstatné
~prihlednéjsi" nez pro zareni optické, a tak se spojenym Usilim zejména
holandskych a australskych observatofi podafilo pomérné rychle zmapovat
spirdlni stavbu MIécné drahy a proniknout k centru nasi Galaxie.

PfestoZze intenzita radiového zafreni z Galaxie je relativné malg, zafivé vy-
kony zdrojl odtud odvozené byiy neuvéfitelné vysoké; nesmime zapominat,
Ze vzdalenosti galaktickych zdrojd jsou o 8—10 Ffada vétsi nez je vzdalenost
Slunce. Astronom@m bylo uz od polatku ziejmé, Ze ve vétding pripadd ne-
mlze jit o dlouhoviny (Rayleighlv-Jeans(iv) ,chvost" Planckovy kfivky za-
feni Cerného té&lesa, neboli o tepelné zafeni. Netepelny plvod radiového
zafeni z vesmiru byl zprvu fyzikalni hadankou, kterou v r. 1953 rozreSil ne-
anavny 1. Sklovskij. Ukazal, Ze jde o zafeni, které doprovazi pohyb nad-
tepelnych elektrond v magnetickém poli. Dnes mluvime o zafeni synchrotro-
novém, pfipadng o magnetickém brzdném =zafeni. Sklovskij vzapéti predpo-
védél existenci dalSi radiové cary (vlastné Ctvefice car) na viné 18 cm (frek-
vence kolem 1700 MHz), pfisluSejici hydroxylu OH. Tyto Cary byly objeveny
az koncem r. 1963.

Vzapéti radioastronomové pochopili, Ze pravé tento objev predstavuje do-
slova zlaty d0l moderni astrofyziky. Intenzity jednotlivych slozek G&tvefice
¢ar se totiz pronikavé liSily od teoreticky predvidanych a navic byly obje-
veny hydroxylové emise s intenzitami podstatné prevySujicimi nejoptimistic-
téjSi odhady. Ukéazalo se, ze Cary hydroxylu vznikaji diky vzbuzené (stimu-
lované) emisi zafeni; jinymi slovy Slo o prvni ukazku existence kosmickych
maserd. Odtud vedla cesta jednak ke konstrukci témeér bezSumovych maserovych
zesilovatll pro novou generaci radioteleskopl a jednak k objevu masérové
emise dalSich molekul, pfedevSim vodni pary, kyslicniku uhelnatého a for-
maldehydu.

Konetné koncem Sedesatych let si radioastronomové osvojili techniku de-
tekce signalu na centimetrovych a na milimetrovych vinach a to vedlo vza-
péti k objevu nékolika desitek molekul v mezihvézdném prostoru, z nichz
vétSina je tzv. organickych.

Mezi tim se zdokonalovala téz rozliSovaci schopnost radioteleskopt, bud
linearnim zvétSovanim rozmérl antén (prvni parabolické radioteleskopy mély
prdméry od 7,5 m do 25 m, ale jiz koncem padesatych let vybudoval Sir
B. Lovell zndmou 76m parabolu v Jodrell Bank nedaleko Manchesteru), anebo
jejich sdruzovanim v radiové interferometry.



To umoznilo rozliSit prvni izolované (diskrétni) radiové zdroje mimo slu-
neéni soustavu. Pocet diskrétnich zdrojd byl zpocatku tak maly, Ze dostavaly
jednoduché oznaceni podle souhvézdi, v némz se nalézaly. Byly to znamé
zdroje Cas A (pozlstatek supernovy kolem r. 1680), Tau A (Krabi mlhovi-
na, Cili pozlstatek supernovy z r. 1054), Sgr A a B (jadro Galaxie), Ori A
(velkd mlhovina v Orionu M 42), Vir A (radiogalaxie M 87), Cen A (radio-
galaxie NGC 5128) a Cyg A (dvojice vzdalenych galaxif).

Uz z tohoto vyctu je zfejmé, Ze mezi prvnimi identifikovanymi radiovymi
zdroji nebyly ZzZadné ,pravé" hvézdy. Radiové zareni individualnich hvézd
v Galaxii bylo poprvé zjisténo az v r. 1963, a to zprvu jen béhem vybuchl
tzv. eruptivnich trpasli¢ich hvézd (typu UV Ceti). Erupce téchto trpaslicich
hvézd jsou ovSem ve skutec¢nosti opticky asi o tfi fady a radiové dokonce
0 3est fadd mohutnéjdi nez erupce sluneéni.

Mezitim se také rozvijel rddiovy vyzkum Slunce, jenZ se stal pfimo nena-
hraditelnym zdrojem informaci o aktivnich projevech slune¢ni plazmy. Tato
jedine€nost radiového pozorovani Slunce je dana tim, Ze obor centimetrovych
az metrovych vin odpovidd elektronovym plazmovym frekvencim v oblasti
chromosféry a nizké korény. A tato oblast, jak je zndmo, je mistem vétSiny
aktivnich procesll, jez shrnujeme pod terminem sluneéni ¢&innost. Radiova
pozorovani nam tak pfindSej} jinak nedostupné informace o nestabilitach
a vlnach ve sluneéni plazmé. Radioastronomie tak muize s velkym ¢&asovym,
frekvencnim, ale i prostorovym rozliSenim popsat napfiklad jeden z nejpozo-
ruhodnéjsich sluneénich aktivnich procesl, kterym je sluneéni erupce.

V milimetrovém a metrovém pasmu lze nejprve sledovat projevy urychle-
nych elektronovych svazkl (vzplanuti na mm vinadch a vzplanuti typu I1I).
V dal$im prabéhu erupce lze na decimetrovych a metrovych vinach pozorovat
proces vyvrzeni plazmového oblaku (vzplanuti typu Il a 1V). Odtud pak lze
odhadnout celkovou uvolnénou energii, velikost magnetického pole i elektro-
novou koncentraci a studovat mozné mechanismy, jez vedou k eruptivni ¢in-
nosti a k radiovym vzplanutim. Slunefni radioastronomie je velice Uzce
spjata s fyzikou plazmatu. )evy studované radioastronomicky na Slunci jsou
totiz pfirodnim projevem vysokoteplotnich plazmatickych procesl, jez se
v posledni dobé intenzivné studuji ve fyzikalnich laboratofich (tokamaky,
experimenty s elektronovymi svazky a rdzovymi vinami v plazmatu).

Vyznam radioastronomie zkratka rychle stoupal a to se projevilo téz vel-
kymi investicemi do stavby mohutnych anténnich systém0 pro mimosluneéni
radioastronomii. Zejména posledni desetileti znamenalo podstatné zvétSeni
rozmérd pohyblivych nebo ¢asteéné pohyblivych antén (I00Om parabola
v Effelsbergu v NSR, zpfesnéni povrchu 300m radioteleskopu v Arecibu, 576m
systém RATAN v Zelencukské), pracujici v pasmu decimetrovych a centi-
metrovych vin. V dosahu téchto mamutich stroji je Fadové 106 diskrétnich
zdroji radiového zéareni.

Na zékladé principu aperturni syntézy, rozpracované jiz v Sedesatych letech
Sirem M. Rylem byly vybudoviny velké cambridgeské radiointerferometry,
k nimz v poslednich letech pfFibyla americka soustava VLA v Novém Mexiku,
sestavajici z 27 antén pojizdéjicich na kolejich poloZzenych ve tvaru pisme-
ne Y, o celkovych rozmérech 21X19X19 km. RozliSovaci schopnost antén
pracujicich na principu aperturni syntézy, prekonala minimalné o fad roz-
liSovaci schopnost nejvétSich soucasnych optickych teleskopl. Extrémné vy-
sokého rozliSeni se dociluje pfi pouziti metody VLBI (interferometrie na velmi
dlouhé zakladné), kdy synchronné pracuji radioteleskopy navzajem vzdalené
nékolik tisic kilometrl. Tyto pfistroje umoznily jednak studovat detailné struk-
turu radiovych zdroji a jednak pfispély k prozkoumaéni takovych kaz(, jako
jsou zdanlivé nadsvételné rychlosti expenze v nékterych kvasarech, kvasaru
0957 + 561 A, B, zobrazenych gravitatni ¢otkou a pekulidrniho objektu SS 433
[V 1343 Aql).

Mezitim se podstatnou mérou zvétsil dosah i rozliSeni pozemskych radio-
lokator(. Postupné byly ziskadny radarové odrazy od Venu$e, Merkura, Slunce,



Marsu, jupitera a Saturna, a to vedlo mimo jiné ke znatnému zpfesnéni roz-
mérQ planetarnich drah i délky astronomické jednotky. Systematicka radio-
lokace VenuSe umoznila I. Shapirovi aj. ovéfit dalsi ddsledek teorie relati-
vity, totiz zpozdéni signall v gravitatnim poli Slunce. Radarovou technikou,
s uzitim radioteleskopu v Arecibu, byly ucinény i pokusy oveérFit existenci
uréitych modU vin v aktivnich oblastech Slunce.

Na zakladé podrobnych radarovych meéfeni se téz podafilo sestavit prvni
topografickou mapu VenuSse — planety, jez je pro hustou oblatnou pfikryvku
nepfistupna snimkovani ze Zemé nebo z kosmickych sond. Systematicky ra-
darovy vyzkum meteorl umoznil podstatné zpf¥esnit a rozhojnit Gdaje o dra-
hach a rychlostech rojovych i sporadickych meteorl, takZze dahrnem lze Fici,
Ze aktivni radioastronomie se stala jednou z kliCovych metod pro studium
astronomickych jevl ve vzdalenostech od 102 do 109 kilometrg.

V zavéru se uz jen struéné vratme k objevim, které z radioastronomie udi-
nily nejpopuldméjsi ¢ast moderni astronomie vUObec. Prvni radiové prehlidky
oblohy, vykonané zejména britskymi radioastronomy v Cambridgi, vedly po-
tatkem 3edesatych let k objevu kvazistelarnich radiovych zdrojd (kvasar().
Kdyz v r. 1963 M. Schmidt interpretoval optické spektrum kvasaru 3C-273
a ukazal, ze vSechny spektralni ¢ary jevi enormni rudy posuv, zacala tim kos-
mologickd epocha radioastronomie, nebot dnes uz nikdo nepochybuje o tom,
7e rudy posuv kvasarll je (aspon z prevazné ¢asti) kosmologické povahy a
souvisi s celkovou expansi vesmiru.

Snad jeSté vyznamnéjsi pro kosmologii byl PenziasGv a Wilsonlv objev
z r. 1965 kosmického radiového zafeni pozadi o teploté 2,7 K, jez pfichazi
k pozorovateli prakticky izotropné z celého vesmiru. Zafeni se dnes vSeobecné
povazuje za pozlstatek (relikt) jedné z ranych etap vyvoje vesmiru (éry
z4Fenf); pozorujeme tak zafeni, jez se naposledy odrazilo od vesmirné latky
pouhych sto tisic let po velkém tfesku. Pro naSi historickou vzpominku je
objev pozoruhodny téz tim, ze k nému doSlo v Holmdelu a opét v Bellovych
laboratofich — dokonce i motivace experimentu byla obdobna: autofi objevu
méli plvodné za akol odhalit zdroje radiového ruseni pfi spojeni s pasivni
telekomunika€ni druzici typu Echo.

Koneéné v pribéhu r. 1967 britsti radioastronomové zjistili, ze nékteré ra-
diové zdroje jsou zdrojem kratkych a pfFisné periodicky se opakujicich impul-
sO. Pocatkem r. 1968 A. Hewish a J. Bellovd publikovali v britském c¢asopise
Natuie prekvapivé sdéleni o objevu pulsarl, o nichz se vzapéti podarilo do-
kazat, Zze jde o hypotetické neutronové hvézdy (teoreticky predpovidané jiz
v tficatych letech Zwickym, Laudauem, Oppenheimerem aj.).

Studium pulsard, &ili rychle rotujicich a silng magnetickych neutronovych
hvézd, patii dnes k disciplinam, kde se UGzce prolinaji zajmy astrofyzikd a la-
boratornich fyzik( se zajmy teoretikd. Vzdyt v neutronovych hvézdach mame
témér nenapodobitelné pfirodni laboratofe pro studium supratekutosti, supra-
vodivosti, vysokych tlak(, teplot, hustot a magnetickych poli a dokonce i té-
meér idedlni laboratofe relativistd (binarni pulsar PSR 1913+ 16 v Orlu).

Je vlastné zcela nemozné postihnout v kratkém c¢lanku vesSkeré zasadni
zmény v nazirani na astronomické problémy, k nimz nas dovedla radioastro-
nomie za pouhé pllstoleti své existence. Jeji vyznam pro pokrok astronomie
se zda byt pfinejmensim stejné zasadni jako byl objev dalekohledu pro astro-
nomii prvni poloviny 17. stoleti. To jisté nepfehdnime. Vidyt v tficatych le-
tech naSeho stoleti byl pomér nejkrat§i a nejdelSi vinové délky v astronomii
detekovatelného zafeni pouze 1:3. Sama radioastronomie dnes pracuje s po-
mérem 1:104 a rozSifila celkovy vinovy rozsah pozorovani v poméru 1:10®.

Radioastronomie téz snad nejvic ze vSech oborl dnesni astronomie vdéci
za svl0j vznik i rozvoj potfebam aplikovaného vyzkumu. PFitom, jak jsme
ukazali, jeji vysledky patfi nejen k nejvétsim védeckym objeviim zakladni
povahy (objevy pulsar(, aperturni syntézy a reliktového zafeni byly odmé-
nény Nobelovymi cenami), ale promitaji se zpétné i do dalSiho rozvoje apli-
kované fyziky.



Vypocet drahy ze tri
pozorovani*

Karel Sandler

Program B. Vypodet elementd drahy ze znamych jiz heliocentrickych sou-
fadnic je ve srovnani s dosud provedenymi vypoCty prostou zalezitosti. Vy-
chazime z hodnot odvozenych programem A, pfesnéji feceno, ponechame obsah
registrd beze zmén (postaci registry 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 26, 27, 28).

Délka programu B vyZaduje zménu rozsahu pameéti. Pfikazem 3 2nd OP 17
nastavime hodnotu 719.29 a vloZzime program do kalkuldtoru. Dalsim krokem
pfipravy je zadani sklonu ekliptiky k rovniku. V celkovém Ffetézci vychozi
pozorovani — efemerida hraje sice tento Uhel podruznou roli, je. vSak zvy-
kem mezi€ldnek tohoto fetézce, elementy drahy, vztahovat k roviné ekliptiky.
Patficnou hodnotu e umistime ve tvaru D.dd do registru R2g a pFipravu ukon-
¢ime pfikazem A. Uvedeny postup zachovame, at uz navazujeme na vypocCty
programu A, ¢i nikoliv.

VSechny cCasové udaje jsou v programu B absolutni, vyjadfené v kalkula-
toru pomoci modifikovaného julidnského data MJD = JD — 2400 000,5. PFi
béznych vypoctech je zpravidla vyhodnéjsi pouziti obfanského data, a proto
vstupy CGasovych adaj maji v programu B tento tvar (pfiklad je pro 8. IlII.
1981, 12h36m]:

MMDD.RRRR 308.1981
XXt XXt
O.dd 0.525

Pfechod k odpovidajicimu MJD je soucasti programu. Podprogram zprostfed-
kujici pfevod vSak lze vyuzit i samostatné. Vydani prikazu D vede v uvede-
ném pfrikladu k odpovédi MJD= 44 671,525.

Ukoncili jsme pfipravu a chceme najit elementy drahy Vesty (£19500 =
= 23,445788°). Po vstupu ti (okamzik prvniho pozorovani: 1979 VIII.17,0 ET)
nasleduje pfikaz R/S. Vypocet trva 45s a vysledné elementy jsou obsaZzeny
v registrech:

10 1o 44101,9877 MJD (ET)
11 MO0 stfedni anomalie v ¢ase t0 2,070132 rad
12 Q ahlova vzdalenost perihelia

od vystupného uzlu 150,3855° )
13 £} délka vystupného uzlu 103,4786° 1950.0
14 i sklon dradhy k ekliptice 7,1436° 1
15 @ vzdalenost perihelia 2,148963 AU
16 e excentricita drahy 0,089761

Uvedena hodnota stfedni anomalie se vztahuje k okamZziku f{i*. Nové ozna-
ceni (fj vSak lépe vystihuje tu skutecnost, Ze dvojici hodnot t0, Ma mUizeme
stejnz dobfe nahradit jinou dvojici t, M, pokud jen

M = Ma + n[t — ta)

Stfedni pohyb n v jednotkach rad/den je obsazen v registru R17 (0,004742109).
Vhodnou volbou t mizeme dosahnout nap¥. toho, aby M = 0. Pfislusny oka-
mzik t = T pak udava dobu prlichodu periheliem. Pro Vestu T = 43 665,445.
Prevodni tabulky, pfipadné nékolik pokusl s podprogramem D nam feknou,
Ze tato planetka prochézela periheliem 6. VI. 1978 v 10M1m ET. Pro eliptické
drahy (e < 1) pak velicina P = 2J/n pfredstavuje pocet dnl, které uplynou
mezi dvéma po sobé& jdoucimi prichody periheliem. P je tedy obé&zna doba
(1324,977 d).

* Pokracovani z ¢isel 1 a 2.



Poznamka: Hodnoty, které jsme odvodili pro T a P, jsou v jisttm smyslu
méné prfesné nez elementy drahy. Jak totiz vyplyvd ze samotného jejich na-
zvu, souviseji veliC¢iny T i P s udalostmi Casové dosti vzdalenymi od doby
plvodnich pozorovani. Poruchy od planet mohou v podobnych pfipadech po-
sunout skuteény prlchod periheliem i o den.

Vzdalenost perihelia q a stfedni pohyb n souviseji s bézné uvadénou velkou
poloosou drahy a vztahy

qg = a{l — e)

n = fcfol-1-6,
kde k = 0,01720209895 je Gaussova gravitatni konstanta. Vzdalenost peri-
helia je na rozdil od velké poloosy dobfe definovanou veli¢inou i pro para-
bolické drahy [e = 1). Samotna volba g vSak neodstrani vSechny obtiZze spo-
jené s parabolickymi drahami. Pro dradhy jim blizké se stava stfedni pohyb
velmi malym, az v limité parabolické drahy je n = M = 0. Je zfejmé, Ze

vnitfni vypocetni schéma nezlstane pro v3echny excentricity stejné.

Pro uzivatele programu se uvedené komplikace redukuji na dodrzeni této
zédsady: LeZi-li excentricita drahy v rozmezi 0,999 < e < 1,001, potom registry
R10, Ru mohou obsahovat pouze dvojici T, 0. Pfi vypoltu elementd je tento
pozadavek splnén automaticky. Registr R17 obsahuje veli¢inu 2, V2 k q 15.

Ukongili jsme vypocet elementl drahy a pfechazime k vypoétu efemeridy.
Pod timto terminem se zde rozumivypocet topocentrické polohy objektu pro
jeden ndmi zvoleny okamzik t. Polohu pozorovatele opét uréujeme topocentric-
kymi soufadnicemi Slunce X, Y, Z. Chceme-li najit efemeridu objektu, jehoz
drahu jsme sami neurcovali, umistime pfFislusné elementy v pozadovanych
jednotkach a v odpovidajicim pofadi do registrl Rio az Ri6 a vydame pfikaz B.
Tento podprogram ma pouze pomocny charakter a uréi m. j. téz obsah re-
gistru R17. Vypocet efemeridy probiha vzdy podle néasledujiciho schématu:

pfikaz E

vstup t, R/S

vstupy X, R/S, Y, R/S, Z, R/Sgeometrickd poloha

PFIKAzZ RIS e astrometrickd poloha

Jednotlivé kroky blize osvétli kontrolni vypocet polohyVesty vokamziku
stfedniho pozorovani (6. IX. 1979, Oh ET): E 906 .1979 xXt0 R/S .9609227
+/— RIS 2794916 R/S .1211955 R/S . Po zastaveni vypo€tu (60?] je na displeji
geometrickd rektascenze Vesty. Geometrickou polohu a dalsi Gdaje nalezneme
v téchto registrech:

21 a rektascenze 3,1125056 H. MS 1

22 s deklinace 8,185893 D.MS / lusuu
23 A topocentricka vzdalenost 1,9007183 AU

24 r heliocentricka vzdalenost 2,4916193 AU

25 v prava anomaélie 132,03922°

26 X o L . 22229252 AU 1

27 ekvatorealniheliocentrické 1’'u49616 AU [ 1950.0
»g ¥ soufadnice 0,1537223 AU

S pozorovanim muizZeme oviem porovnavat az astrometrickou polohu. Pfikaz
R/S vede k opakovani vypoCtu (nyni se zapo€tenim opravy na svételnou dobu)
a vysledna astrometrickd poloha Vesty jiz odpovida tém plvodnim hodno-
tam, ze kterych jsme pfi vypoétu elementl drahy vysli.

Poznamka: Jedinym pfikazem R/S byla oprava na svételnou dobu zapoctena
jen priblizné. Jak se vSak mUzZeme ptesvédCit dalsim opakovanim tohoto pfi-
kazu, liSi se presnad astrometrickd poloha od prvniho pfiblizeni k ni zcela
nepatrné.

Kontrolni vypocet nezabere pfiliS mnoho ¢asu a ubezpe¢i nds v tom, Ze
nalezené elementy dradhy skute¢né reprodukuji vychozi pozorovani. Reéalnou
pfedstavu o kvalité vypodétené drahy vsak mulze dat aZz porovnani efemeridy
s dalsimi pozorovanimi. V pfikladu na vypocet pravouhlych soufadnic Slunce



jsme nasil jejich geocentrické hodnoty pro 8. VIII. 1980, Oh ET. Vypoctéme
pro tento okamzik geocentrickou polohu Vesty a porovnejme jl s (daji ro-
¢enky. VySe popsany postup (zaCinajici opét pfikazem E) vede po dvou mi-
nutach vypoctu k vysledku:

a 7h38ml7,3s

S 21°34'19"
A 3,4466
Shoda s nasSi Hvézdafskou rotenkou, uvadéjici namisto geocentrické vzdale-
nosti A horizontalni paralaxu p = 8,794'/A, je vyhovujici. Chyba 0,Im

v rektascenzl neni velkd a navic, jak by ukézalo porovnani s presnéjsSi efe-
merldou, jde v podstaté o chybu vzniklou zaokrouhlenim. Od pfesné polohy
se naSe predpovéd liSi o 43". LepSi souhlas, s ohledem na témér rocni odstup
od doby vychozich pozorovani, nelze ani ofekavat. Velky c¢asovy Interval
umoznil planetdm znatelné ovlivnit drdhu Vesty a pozmeénit tak jeji ele-
menty. Podstatna C¢ast z uvedenych 43" ma plvod pravé v poruchovém pd-
sobeni planet.

V praxi byva situace ponékud jina. PFi vypoltu elementl drahy nevycha-
zime z presnych efemeridovych poloh, ale ze skuteCcnych méfeni. Jejich pfes-
nost se pak stavad zpravidla hlavnim faktorem ovliviujicim kvalitu vypoctené
drahy. Ke vzniku alespon castecné pfedstavy o vlivu nepfesnosti méreni
mlzZe napomoci nasledujici pfiklad. Zaokrouhleme vychozi polohy Vesty na
nejblizsi pllsekundu v rektascenzl a desetinu minuty v deklinaci. Kdybychom
nyni zopakovali cely vypocet, naSil nové elementy drahy a vypocetli z nich
polohu Vesty opét pro 8. VIII. 1980, Oh ET, nasli bychom:

Tato poloha je chybna jiz o 7'. Je vSak pravdépodobné, 7ze efemerida podob-
né presnosti by postaCila k vyhledani nejen Vesty, ale i méné jasného objektu.

Instrukce programu B (719.29). V zpisu je pouZito stejné oznaceni jako
Vv programu. A.

000: 2nd Lbl A RCL 17STO 23 2nd CP CLR STO 11 R/S D 2nd D'STO 10 2
1 STO 04 RCL 29 +/— 2nd B’ 6 SUM 04 RCL 29 +/— 2nd B’ RCL 20 X RCL
28 — RCL 22 X RCL

040: 20 = xXt RCL 21X RCL28 — RCL 22 X RCL 27 = INV 2nd P—R

2nd Exc 13 2nd Exc 27X RCL20 — RCL 21 X RCL 16 2ndExc 26 = xXt
INV 2nd P—R 2nd Exc 14 X xXt

080: STO 09 x2 INV SUM 26 2nd Exc 15 STO 24 2nd Prd 26 —1 = X xXt

RCL 27 + RCL 26 = + RCL 09 = INV 2nd P—R STO25 +/— STO 12 xXt
STO 16 + 1

120: = INV 2nd Prd 15 2 0 STO 04 RCL 13 +/— 2nd B’ RCL 20 xXt RCL
21 s RCL 14 2nd cos = INV 2nd P—R SUM 12 B RCL 24 -h RCL 15 = SQ

xXt RCL 25 -i- 2 =
160: 2nd P—R RCL 09 = 2nd Ifflg 1 2 08 2nd Ifflg 0 1 86 2nd Rad INV
2nd P—R X 2 = STO 11 2nd sin 2nd Deg GTO 1 99 — xXt = x2 + Ln 2nd

Exc 11 — 1/x = =2 X
200: RCL 16 = INV SUM 11 GTO E + xXt X ( x* X( CE 2ndE' ) + 1)
RCL 17 X 4 = INV SUM 10 2nd Lbl E CLR STO23 2nd CP INV SBR

D — RCL

240: 10 = STO 20 3 STO 07 R/S STO 2nd Ind 07 2nd Dsz 7 2 47 2nd Nop
2nd Lbl C 1 0 STO 07 RCL 08 2nd OP 10 STO 04 RCL 20 2nd D' X RCL 17 +
RCL 11 = < 2nd Ifflg 1

280: 3 90 2 2nd Ifflg 0 3 02 — ( CE 2nd X ) 2nd Fix 0 EE INV EE INV
2nd Fix X 2nd I + 2nd Prd 04 2nd OP 10 STO 05 RCL 04 = x2 2nd Rad —
( ( SQ X RCL

320: 05 — RCL 04 ) 2nd Ifflg 0 3 34 2nd sin ) GTO 3 41 INV Ln — 1/x )



-H2 X STO 06 X ( CE + RCL 08 2nd OP 10 ) 2nd IX SQ INV 2nd Dsz
7 4 41

360: RCL 16= -~
( CE + RCL 16 )
2nd E’

400: = 1/x STO05 X RCL 04 + ( x2 + RCLO05 -3 X x2) SQ = y*3
1/x — 1/x X RCLO5 3 = 2nd Dsz 7 3 98 2nd Exc 06 SQ 1/x 2nd Prd

440: 06 xXt CLR RCL 06 X RCL 09 = 2nd Deg INV 2nd P—R X 2 + STO
25 RCL 12 = xXt x2 X RCL 15 = STO 24 xXt 2nd P—R xXt STO 26 RCL 14
2nd P—R STO 28 xXt STO

480: 27 2 6 STOO04RCL 13 2nd B’ 2nd OP 24 RCL 292nd B’ RCL 26 + RCL
03 = xXt RCL 27 + RCL 02 = INV 2nd P—R STO 23 RCL 28 + RCL 01 =
INV 2nd P—R INV 2nd D.Ms

520: STO 220 xXt2nfl Exc 23 15 = 2nd xGt 537 +2 4 = INV 2nd
D.MS STO 21 R/S GTOC 2nd Lbl B 2nd Stflg 0 2nd Stflg 1 2nd CP . 5 +
RCL 16 2 — SQ

560: STO 09 1 = STO 08 2nd xGt 5 72 INV 2nd Stflg0 2nd [x] xXt . 0 0 0
5 2nd xGt 5 87 INV 2nd Stflg 1 xXt X 1 X SQ INV 2nd Prd 09 n 2 0'.
552

600: 9 2 15 7-t RCL 15 y* 1.5 =STO 17 GTO E2nd Lbl
08 X (CE X(CE #*xXt9 + 71/x ) + .2 — RCL

( ( 2nd W+RCL 08 x2 ) SQ + RCL 08 2nd & ) X
= 2nd |XFGTO 3 14 8 = STO 04 5 STO 07 CLR x2

640: 16 H 1 — xXt ) STO 06) -h 2 +/—+ RCL  08+31/x

INV SBR 2nd Lbl 2nd B’ + RCL 2nd Ind 04 xXt 2nd OP 24 RCL 2ndind 04
INV 2nd P—R = 2nd P—R STO 2nd Ind 04 2nd OP 34 xXt STO2nd Ind
680: 04 INV SBR 2nd Lbl 2nd D' — RCL 23- 29978 SQ = INV SBR 2nd
Lbl D STO 04 xXt 2nd Pgm 20 D xXt RCL 01 — 6 78 941 + RCL 04 =
INV SBR 2nd Nop

Druhy a tfeti zkuSebni priklad. Vypocet drahy Vesty, tak jak byl uveden
v prvnim zku3ebnim pfikladu, probihal zcela bez problém{. Konvergence ke
konetnym vysledklim nejen existovala, ale byla i dostate¢né& rychla. Podobny
priibéh ma vétsina vypodétd. Vzdy se vdak nepodafi zvolit pro vypocet drahy
vhodné vychozi polohy a tak se dfive €i pozdéji poctarF setka i s nékterymi
komplikacemi. Druhy a tfeti zkuSebni pfiklad objasni, jak postupovat pfi vy-
poCtu s programem A v tom pfipadé, kdy iterace C konverguji pomalu, nebo
diverguji-li.

Nasledujici pfiklad je vénovan vypoftu drahy prvni komety roku 1979 —
Kowal 1979a [RH 4/1979, str. 82). Elementy ziskané z prvnich méfeni kratce
po objevu byvaji dosti nejisté. Proto zde, ve snaze dosadhnout spolehlivych vy-
sledkl jedinym vypoétem, vyjdeme z pozorovani ¢asové jiz odlehlejsich [IAUC
3336, «346):

ET a 1950,0 S 1950,0
1979 11. 1,49815 3hl 1 m58,45s +9°16'25,2
1979 111, 1,17176 4h24mb6,45s +9°28'47,1
1979 I11. 28,08475 5h36m43,12s +9°45'09,3

Jak se pozdéji ukaze, pro tuto kometu (a program) je v daném obdobi dvou-
meésicni interval az pfFili§ velky. Uvedené pozice jsou topocentrické a byly
ziskany na rlznych observatofich (Geisei, Mt Palomar, Agassiz). Vypocet sou-
fadnic Slunce byl objasnén na jiném misté a zde proto uvadime pouze vy-
sledky:

ti = 1,49815 i2 = 29,17176  tz = 56,08475
X +0,6546041 +0,9285382 +0,9918741
Y —0,6757792 —0,3172565 +0,1020752
z —0,2930380 —0,1375800 +0,0442334

PFi vypoCtu postupujeme stejné jako v pfipadé Vesty. Prvnim mezivysledkem
je opét determinant D, jehoz hodnota 0,00529866 je diky tvaru a délce oblou-



ku drahy na obloze relativné vysok&. Lagrangeova soustava, kterou méame
reSit, ma tvar:
A2
r#

1,691617 — 1,487459 res
[A2 — 0.060025)2 + 0,978160 .

Iterace B i kdyz pomalu, pfece jen konverguji. PFi pocatecnim odhadu
A2 = 13 se po osmi iteracich spokojime s hodnotou A2 = 1,3401. Az potud
vypocet probihal bez problémd.

Prvni Gaussova iterace (zaCinajici pfikazem R/S) vede k hodnoté Az =
= 1,31945. Znatelny skok v hodnoté A2 je prvni predzvésti blizicich se obti-
Zi. Rozhodneme se proto zapisovat Udaje o vSech topocentrickych vzdalenos-
tech (R17, R18, Rtg). Po tfech iteracich (R/S, C, C) mame tuto tabulku:

Ai Az Aj
1,07597 1,31945 1,60574
—391 —433
1,07206 1,31512 1,60004
—230 —257
1,06976 1,31255 1,59662

Podivame-li se zpétné na prvni zkuSebni pfiklad, vidime, Ze tehdy bylo
mozné jiz v této fazi vypoctu prejit k programu B. Nyni je vSak situace
jina.

Kdybychom dale pokracovali v iteracich C (a dosli konec konct i tak k hle-
danym vysledk®m), zjistili bychom, Ze podil dvou po sobé jdoucich tabul-
kovych diferenci zlstavd prakticky konstantni. Pro Ai napfiklad je tento

podil roven gl = —0,00230/—0,00391 = 0,588. Objevena zakonitost a soucet
geometrické Fady nam umozni najit limitni hodnoty A; dfive, nez by to do-
kazal pomoci C iteraci kalkulator. Oznatme Q* = <Zi/(l—<i) = 1,43: Podob-

né najdeme i @ = 1,46 a @ = 1,50. Udaje jednotlivych sloupct tabulky se
postupné blizi hodnotam

Ai = 1,06976 — 0,00230. Qi = 1,06647
A2 = 1,31255 — 0,00257. Q = 1,30880
A3 = 159662 — 0,00342. Q3 = 1,59149

Vznikad otazka, jak ziskanou informaci vyuzit. K tomu slouzi podprogram
— Gaussova iterace E. Extrapolované hodnoty Ai, A2, A3 umistime do regist-
rd Roi, Ro2, Ros a vydame piikaz E. Kdybychom si po zastaveni vypoctu
(4nD8s) byli jisti, Ze nové topocentrické vzdalenosti jsou jiz dostateCné presné,
mohli bychom pfejit k programu B. V tomto pfikladu vzdalenosti opiSeme
a provedeme jednu C iteraci. Tabulka vzdalenosti se zvétSila o dalsi Udaje:

1,066342 1,308716 1,591515
—20 —20 —25
1,066322 1,308696 1,591490
Nejsme-li ani nyni spokojeni s dosazenou pfesnosti, mdzeme cely postup
(extrapolace Aj, iterace E a iterace C) opakovat. Pouzivdme pfFitom jiz jed-
nou uréenych kvocientdl Qs Do registru ROi tedy vloZime hodnotu 1,066322 —

— 0,000020 . 1,43, atd. Zde jsou dal§i vysledky E aC iteraci:
1.0662955 1,3086658 1,5914508
1.0662955 1,3086658 1,5914506
K jejich dosazeni bychom jinak potfebovali asi 23 Citeraci. JeovSem nutné
podotknout, Ze v praxi je takové pfesnost nadbyte¢nd. Zde nam Slopfedevsim

0 vyjasnéni mozného postupu.

Elementy drdhy najdeme pomoci programu B. V ném jedinou komplikaci
by mohlo byt nedodrzeni predepsaného postupu. Vysledna draha komety
Kowal 1979a je charakterizovana témito elementy:



tD = 43905,4920 MID (ET)
MO = 0,051752 rad

ca = 189,1801° )

Q = 247,2670° 1950,0
| = 15,8009° i

g = 1,518067 AU

e = 0,555960

Vypocteme-li jesté dobu prlchodu perihelem, zjistime, ze T = 43886,4749 =
= 1979 1. 13,4749 ET. Vzhledem k tomu, Ze se naS vypocCet opira pouze o tfi
pozorovéani, je shoda s Marsdenovymi upFesnénymi elementy [RH 7/1979,
str. 144) dobra. PF¥i této pfrilezitosti poznamenejme, Ze nékdy i dosti se liSici
elementy mohou po jisté casové obdobi vést k téméFr shodné efemeridé. Zbézné
porovnani jednotlivych elementl proto neni z tohoto hlediska vzdy sméro-
datné. Casto tak mohou dobfe splnit svoji Glohu pFfedb&Zzné elementy i méné
kvalitni.

V prfikladu pouZité zrychleni konvergence se muze zdat pfi prvnim pohle-
du slozité a predevSim pracné. Bylo-li vSak mozné se v tomto pfikladu jesté
rozhodnout mezi iteracemi C na jedné strané a cykly E, C na strané druhé,
pak v nasledujicim pfikladu jiz takova moznost neni.

V obdobi kratce po objevu komety ¢i planetky ma poctdF k dispozici pouze
kratky oblouk jeji drahy, a ten se navic, promitnut na oblohu, jen malo Ilisi
od casti hlavni kruznice. Hodnota determinantu D je velmi mald a kazdy
pokus o vypoCet obecné drahy je nejisty. V takovych pfipadech je vyhodné,
zvlasté u komet, zalozit cely vypocet na predpokladu, Zze draha je parabo-
licka. V knize M. F. Subbotina ,,Vvedenije v teoretiCeskuju astronomiju*“ (Nau-
ka 1968) je (na str. 260] uveden vypocet parabolické drahy komety Daniel
1909 I. Program A neumoziuje vypocet apriori parabolické drahy. Zde proto
najdeme obecnou dradhu, pfesné& odpovidajici vychozim pozorovanim:

cerven 1909, GMT a 1909,0 6 1909,0
16,5306 25°2838" + 29°58'25"
18,9809 27°12'29" +33°26'22"
21,9659 29°27'51" + 37°25'17"
Pro ekvinokcium 1909,0 je stfedni sklon ekliptiky 23,4513°.
X +0,085427 +0,044017 —0,006496 1
Y +0,928905 +0,931489 +0,932506 [1909,0
z +0,402916 +0,404045 +0,404487 |
Pfed vstupem rektascenzi je nutné pfejit k formatu H.MSs (napf. takto:
2nd DIMS + 1 5 = INV 2nd D.MS ). Hodnota determinantu je skutecné velmi
mala, D = —0,00005743. Iterace B v Lagrangeové soustavé
A2 —1,803610 + 1,887476 rz's

r? ( A2 — 0,610716 )2 + 0,659887

diverguji. PoCate¢ni odhad A2 = 0,9 a inverzni iteracni cyklus vedou postup-
nég k témto vysledkGm: 0,97; 0,95; 0,954; 0,9525; 0,9529; 0,95275; 0,95278;
0,95278. Jedna iterace B nas nyni vrati k predposledni hodnoté A2 = 0,95278.
Po tfech Gaussovych iteracich (R/S, C, C) ziskdme nasledujici topocentrické
vzdalenosti:

Ai A2 a3
0,9042 0,9245 0,9518
—1203 —1230 —1266
1,0245 1,0475 1,0784
+ 4413 + 4514 + 4646
0,5832 0,5961 0,6138

PokracCovat v iteracich C zfejmé nema smysl (mohli bychom se dockat i za-
pornych vzdalenosti). Situace pfestane byt beznadéjna, zacneme-li se divat



na tabulku tak, jako by méla pokracovat smérem nahoru. To bude nyni smér
nasi extrapolace. Z toho ddvodu jsou i znaménka diferenci opatna nez byva
zvykem. Pro Ai napfiklad je nyni kvocient roven podilu —0,1203/0,4413 =

= —0,2725, takze Qx = —0,2142, stejné jako Q2 a Q3. Do registru R0l vkla-
dame hodnotu 0,9042 — 0,1203.Qi. | dale postupujeme az na smér extrapolace
stejné jako v predchozim prikladu:
0,932118 0,952978 0,981128
+ 7652 + 7827 + 8055
0,924466 0,945151 0,973073
0,930417 0,951238 0,979338
—225 —230 —237
0,930642 0,951468 0,979575
0,930465 0,951288 0,979389
Vypocet jsme po tfeti extrapolaci zakonCili iteraci E. Iterace C slouZila

prakticky jen k tvorbé diferenci a jako posledni by zbyte¢né kazila dosazenou
presnost. Pfechodem k programu B najdeme elementy, které po transformaci

i MO- T, 0 mGzZeme srovnat s parabolickymi.

T = 1909 VI 5,0112 GMT 1909 VI. 5,0923 GMT
o = 4,686° i 4,928°

n = 305,860° [1909,0 306,842° 1909,0
i = 52418c | 52,753°

q =0,84323 AU 0,84837 AU

e = 0,95507 1

Jednotka v poslednim Fadku parabolickych elementl je pFredpoklad a nase
nejistd hodnota 0,96 (méfeni poloh komet nebyvaji pfFiliS pfesna) jej nevy-
vraci. A tak jen dalSi pozorovani mohou rozhodnout, které elementy se vice
blizi skute€nosti.

V pribéhu sepisovani tohoto pfispévku byla pro autora neocenitelnou po-
moci fada podnétnych pfipominek doc. dr. J. Bousky, CSc., jemuz dékuji téz
za peclivé precteni rukopisu.

Dvacet let pozorovani
zakrytovych proménnych
na Cs. lidovych
hvézdarnach

Jindfich Silhan

V poslednich letech se na strankach naSeho ¢asopisu nékolikrat psalo o po-
zorovanich V. Safafika (nejpodrobnéji v ¢lanku O. Oblrkyl). Jeho dilem vsak
pfed 100 lety vyzkum proménnych hvézd v CSSR jen zacal. Po Safafikovi
prisly dalsi a dal$i generace pozorovatell a teoretik(, a soudasnost je pfinej-
mensim stejné slavnd jako minulost. Staci pFfipomenout, Ze stelarni oddéleni
AO CSAV je od 60. let jednim z nejvyznamnéjsich svétovych pracovist v oboru
tésnych dvojhvézd. Hodnotit tyto Gspéchy nasi astronomie je ovSem véci povo-
lanéjsich. Omezme se v tomto &lanku na vysledky prace na8ich amatérQ. Pfile-
Zitost se k tomu naskyta: od vytyceni pozorovaciho programu, ktery naSi ama-
téri na poli proménnych hvézd dnes sleduji, uplynulo nedavno 20 let. | kdyz
to z hlediska historie astronomie neni dlouhd doba, mQZe byt malé ohlédnuti
uzitetné.

1 Oblirka O. Vojtéch Safafik a vyzkum proménnych hvézd. RH 60, 1979, C 11, s. 221—222.



Cs. amatéfi pozorovali oviem promé&nné hvézdy velmi intenzivné uZ mezi
svétovymi valkami a kréatce po r. 1945. Pozorovani tehdy Fidila CAS. Ukazo-
valo se vS8ak stadle zretelné&ji, ze amatérsti pracovnici, byt velmi schopni a agil-
ni, maji potize s vedenim pozorovaciho programu. Sluzebni doba i téch nej-
vytrvalejSich je pfFiliS kratkd, program se meéni pfi vyménach vedoucich osob-
nosti a prace celého kolektivu neni dost soustavna. VeétSina pofizeného mate-
rialu nakonec zQstala nezpracovana a v 50. letech velmi poklesla i aktivita
pozorovateld. Kdyz po r. 1953 zacali k proménnym hvézdam obracet pozor-
nost amatéfi na Brnénsku, za€inali témé&r od nuly.

Pfipravnym obdobim do konce 50. let se zabyva hlavni inicidtor nového po-
zorovaciho programu prof. Oblrka.2 Podrobny popis déni po r. 1960 najde Cte-

Na pfipravé pozorovaciho programu se podileli astronomové naSi i cizi,
zejména polsti a sovétSti. Byla zvolena specializace na zakrytové proménné
hvézdy, aby to navazovalo na praci AU CSAV v oboru té&snych dvojhvézd.
O pfistrojovém vybaveni vétsiny pozorovatel( se piedpokladalo, ze bude vhod-
né jen pro malo pfesné vizualni pozorovani, jakykoli silnéjsi predpoklad by
byl velmi omezil Ffady pozorovatell, ale takto zase zbyl jen velmi omezeny
pocet akold, které mohly byt pozorovatelm predlozeny k FeSeni. V jejich
moznostech v3ak zlstala uréovani okamzikd minim jasnosti mnohych zakry-
tovych dvojhvézd (a tedy zakrytd) s nékolikaminutovou pfesnosti. Sem bylo
tem o periodach tésnych dvojhvézd a jejich zménach. A zmény periody, to je
velmi Casto zalezitost astrofyzikalni, protoze jejich pfFi¢inou je vétSinou vy-
ména hmoty mezi sloZzkami. Lze se tedy od naSich jednoduchych pozorovani
dostat az prekvapivé daleko.

Aby ziskané udaje byly co nejcennéjsi, uvazovalo se od poCatku o pozoro-
vani slabych objektl. PFi jejich sledovani ma hlavni konkurent amatér(, foto-
elektricka fotometrie, roli velmi ztizenu, protoze k udrZeni své vysoké pres-
nosti potfebuje hodné svétla. Vypocet ukazuje, Ze k dosaZeni presnosti 0,01m
je na proméfeni hvézdy 12. velikosti potfeba objektiv o prdméru skoro 1 metr.
Takovych dalekohledl je podstatné méné nez takovych hvézd. Pfesnost vizual-
nich pozorovani je sice asi 15krat mensi, ale je az skoro k pozprovaci mezi
nezavisla na magnitudé. V uvedeném prikladu proto amatérovi staci daleko-
hled o prdméru 15 cm.

Ze statistickych d@vodd jsou periody zakrytovych dvojhvézd vétSinou velmi
kratké. Celé minimum jasnosti Casto probéhne béhem nékolika hodin. Da se
pak pozorovat za jednu noc a pohodIné se zpracovava. Hvézdy s periodami
del3imi nez 10 dnd uZ by vétSinou vyzadovaly pozorovani z vice noci, urleni
minima by bylo (vzhledem k pomalé zméné jasnosti) méné presné a navic
je téchto hvézd jiz méné — proto se v programu vyskytuji jen vyjimecné.
S ohledem na méné zkuSené pozorovatele nejsou také do programu zafazo-
vany hvézdy s amplitudou mensi nez 0,8m.

Prvni publikovana pozorovani nového programu byla pofizena 21. 8. 1960
na astronomické expedici v PieStanech. Od té doby se zachovava casova kon-
tinuita, i kdyz pocet pozorovani béhem let velmi kolisa. NejuspésnéjsSi roky
byly 1963, 1964 a — coz je dnes dvojnasob cenné — 1980, naopak v letech
1967—1968 se zdalo, ze program zanikne. Dohromady bylo béhem 20 let publi-
kovano 2363 okamzik( minim jasnosti, coz pFedstavuje ipfes 10 000 hodin prace.
Publikovanad pozorovani se tykala 164 hvézd, z ¢ehoz 93 bylo slabych, tj. se-
stupujicich pod Ilm Slabym hvézdadm byla vénovana asi 1/3 pozorovani. Nej-
slabgi ze sledovanych hvézd klesaly pod 15m (pouzity dalekohledy o praméru
30 az 35 cm), pozorovani pod 14m jsou vSak zatim vzacna.

V pozorovacim programu je ke dneSku dalSich 192 hvézd, které u néas jesté

2 Obfirka O.: NaSe pozorovani proménnych hvézd. Kosm. rozhl. 1981, C 1, s. 28.

3 Silhan 1.: 20 let amatérského pozorovani zéakrytovych dvojhvézd v CSSR. Kosm. rozhl. 1981,
v tisku.



DOSUD NEPOZOROVANE HVEZDY S MAPKAMI
Pro nésledujici hvézdy byly v CSSR vydéany tisténé mapky okoli, nebyla vSak publi-
kovéna vice nez 2 pozorovani:

YZ Aql - U CrB 2 RW Leo 1 CW Peg
KU Aur 1 UW Cyg - VZ Leo 1 Z Per
YY Boo - W Del 2 T LMi 2 RV Per
S Cnc 1 S Equ 1 SX Lyn - ST Per
RY Cnc 2 RW Gem - EW Lyr 2 Y Pse
RS CVn - RY Gem 1j RV Oph - SZ Pse
AG CMi 1 TX Gem 2 SW Oph 2 RW Tri
DP Cep 2 AF Gem 1 SX Oph 1 RS UMi
SS Cep 1 RX Hya —«S SZ Oph —

nebyly pozorovany. Nejslabsi z nich by vyZadovaly dalekohled o primeéru
objektivu 40—50 cm. Seznam 35 hvézd, které u nas byly malo pozorovany a
pfitom jsou dostupné (byla u nas vydana mapka okoli) predkladame pozor-
nosti nasich amatérl v tabulce. K sledovani vétsiny z nich stadi dalekohled
o prdméru 15 cm.

Celkové se préace zUcastnilo 301 pozorovatell, z toho 51 Zzen. Tito lidé se
(naStésti) zdaleka vSichni nestali astronomy, dosti velké procento mezi nimi
vdak tvofi lidé plsobici v §irsim oboru matematicko-fyzikalnich véd a tech-
nici. V této souvislosti je mozno uvazovat o vlivu na profesionalni zaméreni.
PFesnéjsi rozbory nemame Kk dispozici, d& se vSak predpokladat, Ze Fadu
z téchto tfi stovek lidi — vétSinou mladych az velmi mladych v té dobé —
jejich konicek ovlivnil pfi volbé povolani zplsobem z celospoletenského hle-
diska velmi zadoucim. Krom toho si kazdy pozorovatel jisté rdd vzpomene,
7e vedle novych poznatk( a dovednosti mu pozorovani dalo pfilezitost nava-
zat zajimava pratelstvi. Pokud se jeSté obcCas objevuji nazory, Ze pfi podob-
nych c¢innostech jde o Unikovou zaleZitost bez praktického vyznamu, nelze
s nimi souhlasit.

Neni tu zdaleka dost mista, abychom mohli zminit vSechny pozorovatele
z dvacetileté historie, ktefi by si to jisté zaslouzili. Radu jmen nejaktivné&jsich
najde ¢tenafr v jiz zminéném c¢lanku.3

Dnes jsou pozorovani &s. amatérll ve svété mezi odborniky znaméa a jsou
citovana, pouzivana (spolu s Udaji jinych pozorovateld) ke zpfeshovani pe-
riod a ke studiu jejich zmén. Teprve tim se praci pozorovatele dostava plného
vyuziti. Vidéli jsme i pfipady, Ze je citovano pozorovani nékterého z naSich
pozorovatell, ktery uZ tfeba léta neni ¢inny. Jeho pozorovani je v8ak na stran-
kach publikace a zlstane tam provzdy, aby bylo k dispozici astronomim, ktefi
budou hvézdu studovat kdykoli pozdéji. Neni v astronomii vzacnym jevem, Ze
pozorovani dokonce stafim teprve nabyva na cené. Toto se zfejmé tyka i né-
kterych z téch 2363 pozorovani nasich amatérd. Usuzujeme tak z néasledujici-
ho: Pokouseli jsme se v CSSR sami provést shrnuti svétovych pozorovani né-
kterych zakrytovych dvojhvézd a zkoumat zmény period, podafilo se to vsak
jen asi u 10 hvézd. PFiblizné u stejného poctu hvézd prosté nebylo co shrno-
vat. Nékdy jsme naSli jen pozorovani objevitele, jedno ¢i dvé €s. pozorovani
— a dost. Tato pozorovani, dnes vlastné nevyuzitelnd, mifi bezpochyby do
budoucnosti.

Urcitym vysvédéenim pro ¢s. amatérsky pozorovaci program proménnych
hvézd je i skutetnost, Ze inspiroval pozorovatele ve Svycarsku a dalsich zapa-
doevropskych zemich. Ti uz 10 let pozoruji stejnym zpQsobem pfFiblizné tytéz
hvézdy jako my. Za pomoci na3ich podkladd i zaginali.

Soucasné Uspéchy naSich amatérl v oblasti proménnych hvézd by nebyly
mozné bez systému lidovych hvézdaren, a to nejen proto, Ze vétSina pozoro-
vani byla vykonana jejich pfFistroji. Program je dlouhodobé veden a postupné
modernizovan. Pozorovateldm jsou poskytovany hledadi mapky a predpovédi
minim, na druhé strané jsou jejich pozorovani pravidelné zpracovavana a pu-
blikovana. Pro vycvik pozorovatell jsou od r. 1962 kazdorotné poradana letni
praktika. Jistou roli hrala zejména zpotatku CAS, ale vétSinu této prace dé&-
lala v ramci svého celonarodniho uUkolu brnénska hvézdarna. Prace to bylo



hodné (velmi pracné jsou napf. mapky) a vysledky se nedostavily hned. Prvni
citace ¢s. amatérskych pozorovani se v cizich pramenech objevuji az kolem
r. 1970, tedy 15 let po zahajeni praci na pripravé programu. Do té doby od-
bornici bud o naSich pozorovanich nevédéli nebo je nepokladali za dostatecné
spolehliva. Tento Casovy odstup je pravdépodobné zakonity a kazdy, kdo by
chtél pfipadné sestavovat néjaky vlastni program, musi s jeho existenci po-
Citat.

A proc tolik slov o pozorovani proménnych hvézd? Jejich vyznam pro astro-
fyziku snad vystihne srovnani s divadlem. Divak nem@ze v hledisti stravit
desitky let, po které trval zivot hlavniho hrdiny. Jestlize mu vSak herci pfed-
vedou vyznamné Gseky Zivota postavy, mize si divak udé&lat pfedstavu i o téch
obdobich jejiho Zzivota, kterd nevidél, ba mU0ze svymi Gvahami ze hry vydesti-
lovat i néjaké obecnéjsi zakonitosti lidského zivota vlbec. Na jevisti vesmiru
jsou herci pravé proménné hvézdy a podle toho, co nam v omezeném ¢ase
existence astronomie pFedvadéji, mizeme ziskat pfedstavu o jevech trvajicich
miliardy let.

V divadle vesmiru je misto i pro dalsi naSe amatéry. Pohled do zorného
pole, v némZ béhem veéera zmizi jedna z nejjasnéjsSich hvézd, aby se k pdal-
noci znovu objevila, ma své kouzlo. Obcas lze i néco objevit, i kdyz je to vét-
Sinou jen nedokonalost naSich znalosti nebo chyby naSich predchldcl. Po-
tfebnymi nalezitostmi i radami vybavi vazné zajemce brnénskd hvézdarna.
Pfistroje, i znacné velké, jsou na lidovych hvézdarnach i v drzeni nékterych
soukromnik®. Jednoduché vizualni odhady maji stale svou hodnotu. Pokud
jsou nékde moznosti provadét presnéjSi méreni, mély by se tim spiSe vyuzit.
Po organizatni strance by nepochybné bylo velmi uzite¢né, aby se spojily sily
ceskych a slovenskych pozorovatell. Vzdyt jinde prekracuje spoluprace po-
zorovateld proménnych hvézd bézné statni hranice a vSechny velké skupiny
pozorovatell jsou mezinarodni. A také jinak by bylo dobré, kdyby pozorova-
teld bylo co nejvice. Vétsina praci spojenych s vedenim programu totiZz na
poltu pozorovatell zavisi malo nebo vibec ne. Ziskané vysledky jsou v3ak
pottu pozorovatell pfimo Gmeérné.

VSichni, kdo se podileli na dosavadnich vysledcich, zaslouzi uznani. Pokud
jde o budoucnost, autor doufa, Ze za dalSich 20 let bude zase co hodnotit.

tatniho ¢asu pasadznim pozorovanim.

Pro-

Zpravy

LUDMILA WEBROVA JUBILUJE

Plynuti ¢asu, jehoz meéfenim naplnila svou
profesionalni aktivitu olomoucka rodacka
ing. Ludmila Webrova, CSc., védeckd pra-
covnice c¢asového oddéleni Astronomického
Gstavu CSAV, nesmlouvavé vymezuje dne
17. bfezna dovrdeni jejiho 60. obletu na
draze kolem Slunce. Jubileum oslavila sice
jiz na pracovnim odpoc¢inku, ale ve stalé
svézesti a duSevni aktivité i pohodé.

Ing. Webrovd vystudovala na nékdejsi
Vysoké 3kole specialnich nauk CVUT v Pra-
ze zemémeéricské inzenyrstvi a nejcennéjsi
praktické zkuSenosti v astronomickém urco-
vani zemépisnych soufadnic nabyla v prv-
nim zaméstnani u Statniho zeméméricské-
ho a kartografického ustavu v Praze. PIné
jich mohla vyuzit, kdyz v r. 1953 preSla do
tehdejsi LaboratoFe pro méfeni asu CSAV,
kde se nejprve zabyvala kontrolou hodin
podle gasovych signaldl a pak urovani ro-

toZze podle ného byla tenkrat Fizena ¢s. vy-
silani nepfetrzitych ¢asovych signald, méla
zdsadni vyznam metoda filtrace casovych
urceni, kterou ing. Webrovd vypracovala a
jez byla 1 tématem jeji kandidatské di-
sertace.

Pozoruhodné je i to, Ze zemépisna dél-
ka pasazniku na observatofi MFF UK na
Smichové, kterou ing. Webrova urcila jiz
v r. 1954, nemusela byt po celou éru pa-
saznlch pozorovani zménéna a BIH (Pa-
Fiz) ji publikuje i v soutasnosti. S velkou
pohotovosti také reagovala na rozvoj mo-
derni vypocetni techniky a tak jiz v Mezi-
narodnim geofyzikalnim roce 1957—58 by-
la pozorovani z pasézniku a cirkumzenita-
lu caste¢né zpracovavana na dérnostitko-
vych strojich IBM. Ani kvalitativni zména,
kterou do nadi astrometrie pfinesl fotogra-
ficky zenitteleskop, nepfekvapila ing. Web-
rovou, ktera ihned pfFipravila potfebné vy-
pocetni programy a vytvofila pfislusny ka-
talog hvézd, takze ¢&s. fotograficky zenit-
teleskop byl necekané brzy zapojen do me-
zinarodniho systému BIH.



Neni tedy pochyb o tom, Ze ]méno jubi-
lantky zUstane trvale spojeno s rozvojem
€s. astronomie, k némuz prispéla trpélivou
a svédomitou praci, bez které by nebyl
mozny ani dalSi pokrok oboru, jenz je nyni
prospéSny mnoha oblastem nadi veédy a

techniky. S vdécnosti tedy prejeme ing.
Webrové do dalSich let stalé zdravi 1 ro-
dinné Stésti. V. P.
Co nového
v astronomii

DALSI SATURNOVY MESICE

Podle zpravy uvefejnéné v Mi/C 3651
nalezl S. P. Synnott (JPL) dvé pozorova-

ni neidentifikovaného meésice (nebo dvou
meésicl] Saturna na zabérech automatic-
kych meziplanetarnich stanic Voyager 1- a
2 z let 1980 a 1981. Prvni objekt byl pred-
bézné oznacen 1980 S 34 a byl objeven na
snimku Voyageru 1 ze 7. listopadu 1980,
druhy, predbézné oznaceny 1981 S 6 byl
zjistén na zabéru Voyageru 2 ze 4. cerven-
ce 1981. Prlméry objektd jsou asi 20 aZ
30 km. Oba satelity se pohybuji na draze
(nebo blizko ni) mésice Tethys (Saturn 3),
prvni z nich je vzdalen ve drdze od Tethys
o 236°, druhy o 99°. Sklony drah obou
objektd by byly asi 1°, coz je ve shodé
se sklony drah ostatnich satelitd pohybuji-
cich se ve draze Tethys. Neni v8ak ani vy-
lou¢eno, Ze obé pozorovani pf¥islusi jediné-
mu satelitnimu objektu. V pfipadé, Zze by
pohyb takovéhoto télesa byl —0,576° za
den vzhledem k Tethys, pak by mohlo jit
0 objekt totozny s mésicem 1980 S 29, kte-

ry byl pozorovan 16. bfezna 1980.
DEFINITIVNI OZNACENI

Definitivni PFedbézné
oznaceni oznaéeni
1980 | 1980c
1980 I 1980e
1980 Il 19800
1980 IV 1980k
1980 V 1980s
1980 VI 1980a
1980 VII 1980d
1980 VIII 1979j
1980 IX 1980f
1980 X 1980g
1980 XI —
1980 XII 1980q
1980 X111 1980h
1980 XIV 1980m
1980 XV 1980t

V 1AUC 3656 oznamil Synnott nalezeni
dalsich Saturnovych mésicl. Na dvou za-
bérech Voyageru 2 z 5. srpna 1981 Jsou
dva neidentifikované objekty, které byly
predbézné oznafeny 1981 S 7 a 1981 S 8.
Oba byly poblize libraénlho bodu la systé-
mu Dione (Saturn 4). Pohybuji se ve draze
Dione, od niz prvni objekt je ve draze
vzdalen asi 62,0°, druhy asi 61,0°. Oba ob-
jekty byly vzdéaleny v dobé pozorovani asi
12° od znamého ,Trojana" Dione, mésice
1980 S 6 (,,Dione B*). Nelze v3ak ani vy-
loucit, Ze meésice 1981 S 7 a 1981 S 8 jsou
identické; pak by takovyto satelit vykona-
val slozity pohyb vzhledem k Dione.

Dalsi satelitni objekt, 1981 S 9, nalezl
Synnott na zabérech z Voyageru 2 z 8. srp-
na 1981. Zda se, Ze tento satelit obiha ko-
lem Saturna ve vzdalenosti 4.7.105 km, te-
dy mezi drahami Dione a Rhey (Saturn 5).
Doba obéhu je 3,8 dne, mésic ma primér
15—20 km. Neni vylouceno, Zze 1981 S 9
je identicky s objektem oznatenym 1980
S 22 (viz RH 61, 183—187; 9/1980). J. B.

NOVA OPTICKA POZOROVANI
RENTGENOVE GALAXIE NGC 2110

O zajimavé rentgenové galaxii NGC 2110
(= 2S 0549-074) jsme jiz v naSem casopise
psali (RH 60, 107—108; 5/1979). PFipomefi-
me si proto ve strucnosti pouze nékolik
faktd. NGC 2110 je intenzivnim zdrojem
rentgenového zareni s predpokladanou rent-
genovou svitivosti az 1036 W; u této galaxie
byl také objeven vyrazny tok radiového za-
Feni (0,24 Jy na frekvenci 1,48 GHz). NGC
2110 je ¢lenkou zatim malé skupiny kom-
paktnich mimogalaktickych rentgenovych
zdroji predpokladané nehvézdné podstaty
(spolu s NGC 2110 do této skupiny zafazu-
jeme napf. galaxie NGC 5506, NGC 7582,
NGC 2992 a MGC-5-23-16 = A 0945-39). NGC

KOMET PROSLYCH PRISLUNIM V ROCE 1980

Jméno komety Prichod

(P/periodicka/ pfislunim
PHonda—Mrkos—Pajdusadkova duben 11,1
Torres duben 19,9
P/Russell 2 kvéten 19,5
Cernis—Petrauskas Cerven 224
P/Lovas zari 3,4
P/Forbes ZAafi 24,7
P/wild 3 Fijen 5,1
P/Reinmuth 1 Fijen 29,8
P/Brooks 2 listopad 254
P/Stephan—Oterma prosinec 5,2
P/Encke prosinec 6,6
Meier prosinec 9,7
P/Tuttle prosinec 14,7
P/Harrington prosinec 24,i
Bradfield prosinec 29,E

MPC 6487 1B)



2110 Ize podle jejiho spektra klasifikovat
jako Seyfertovu galaxii typu 2 (zakladni
kritéria spektralni klasifikace Seyfertovych
galaxii viz napf. vySe citovany ¢lanek).
U vsech vyse jmenovanych objektd skupiny,
do které NGC 2110 zafazujeme, se rovnéz
prfedpoklada, Ze jde v podstaté o blizké
Seyfertovy galaxie typu 2.

J. E. McClintock, J. van Paradijs, R. A
Remillard a C. R. Canizares z Centra pro
kosmicky vyzkum Massachusettského tech-
nologického institutu v Cambridgi spolu
s A. Koskim z Astronomického ustavu Mi-
chiganské univerzity v Ann Arbor a P. Vé-
ronem z Evropské jizni observatofe v Zene-
vé oznamili, Zze se jim podafilo ziskat Fadu
novych spekter jadra NGC 2110 a rovnéz
nékolik fotografickych snimkd celé této
galaxie. Hlavni ¢&st pozorovéani byla pro-
vedena na McGraw-Hillové observatofi
v unoru a bfeznu 1978 pomoci 1,3m reflek-
toru. Ctyfi spektra exponovand v bfeznu
1978 byla ziskdna prostfednictvim 3,6m re-
flektoru Evropské jizni observatofe v Chile;
v primarnim ohnisku tohoto pf¥istroje bylo
také porizeno nékolik novych fotografic-
kych snimkd NGC 2110.

Ve spektru NGC 2110 se vyskytuji zaka-
zané emisni ¢ary (O 1], [O Il), [O I1I1],
(N 1], (N I1], (S Il] i emisni ¢ary Balme-
rovy série vodiku. Nachézeji se zde vyraz-
né charakteristiky galaktického kontinua:
tzv. G-pés, ¢ary Mg Ib, Na I, TiO, CaH
a dalsi slabsi absorp¢ni charakteristiky.
Kromé toho byly v ziskanych spektrech
NGC 2110 pozorovany i cary (Ne IllI) A=
= 386,8 nm, He Il A= 468,6 nm, (Ne IIl) +
+ He A= 396,9 nm. Hodnota mezihvézdné
absorpce byla odhadnuta na asi 2,Im. Ze
spektralni analyzy vyplyva, Ze v oblasti
vzniku emisnich ¢ar panuji teploty kolem
35000 K; elektronova hustota je v této ob-
lasti asi 3.108 m -3.

Tato elektronova hustota pfFiblizné odpo-
vida elektronovym hustotam zjisténym u ji-
nych blizkych Seyfertovych galaxii, teplota
je vSak vy388i nez je u blizkych Seyferto-
vych galaxii obvyklé (prmérnd hodnota je
asi 20000 K). Sifky jednotlivych zakéaza-
nych emisnich ¢&ar se pohybuji kolem
360 km s_1, ¢ara H Bje ve vSech spektrech
1,5 az 2krat Sir§i. V zadném ze ziskanych
spekter se u car Balmerovy série nevysky-
tuji Siroka kr¥idla charakteristickd pro Sey-
fertovy galaxie typu 1, coz opét potvrzuje
pFislusnost NGC 2110 k Seyfertovym gala-
xiim typu 2.

Rozsah jadra (ve svétle zakazané cary
[O 11T A= 500,7 nm) je podle novych mé-
feni Umérny pfiblizné 10 obloukovym
sekundam, z ¢eho lze odvodit hodnotu pra-
meéru jadra asi 2100 pc (pfedpoklada se, ze
HO = 50 km s_1 Mpc-1).

Zajimavé vysledky pfinesla analyza no-
vych fotografickych snimk( NGC 2110 pofi-
zenych 3,6m reflektorem Evropské jizni

observatore. Ukézalo se totiz, Ze NGC 2110,
ktera je podle své morfologie obvykle kla-
sifikovana jako galaxie eliptickd a pfed-
stavuje tak mezi Seyfertovymi galaxiemi
spiSe vyjimku, vykazuje urcité spiralni cha-
rakteristiky. PFiblizné 5" jizné od jadra
NGC 2110 bylo totiz objeveno spirédlni ra-
meno, dalsi spiralni charakteristika lezi
priblizné 10" jizné od jadra.

Ackoliv definitivni FfeSeni otdzky, zda je
NGC 2110 .galaxii _eliptickou ¢&i spiralni
patfi jeSté budoucnosti, pfece jen z novych
snimkd (to co jsme na starych snimcich
povazovali za eliptickou galaxii je zfFejmé
pouze jadrem galaxie spiralni) galaxie NGC
2110 zazniva varovné memento: neni urcita
( a m0zeme jen doufat, Ze ne podstatna)
¢ast ,,zdhadnych" charakteristik urcitych
konkrétnich predstaviteld nékterych t¥id
kosmickych objektd vyvolana jednoduse ne-
dokonalosti soudobé observatni techniky?
Situace v observatni technice jisté neni
tragicka, nutnost velmi ddkladného prové-
feni takovych ,zadhadnych" charakteristik
a potfeba urcité opatrnosti v nasledovné
interpretaci je v3ak zcela evidentni.

Zdenék Urban

PERIODICKA KOMETA
VAISALA 1 — 19811

Periodickou kometu Vaisala nalezl .
Gibson na jednom negativu exponovaném
7. prosince 1981 a na dvou snimcich z 18.
XII. 1981 exponovanych 1,2m palomarskou
Schmidtovou komorou. Kometa byla na roz-
hrani souhvézdi Malého psa, Blizencd a
JednoroZzce a jevila se jako objekt 20,5™
stelarniho vzhledu; od Slunce byla vzdale-
na 2,85 AU, od Zemé 1,96 AU.

Kometu objevil finsky astronom Vaisala
v Turku 8. UGnora 1939 — a to nikoliv jako
kometu, ale jako planetku, ktera dostala
oznateni 1939 CB. Teprve pozdéji se po-
znala kometarni povaha objektu a jako ko-
meta dostala predbézné oznaceni 1939b a
definitivni 1939 1V. Pak byla pozorovéana
pfi v8ech prichodech do perihelu, které na-
staly v letech 1949, 1960 a 1971.

IAUC 3654 (B)

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU

V PROSINCI 1981
Den UT1—UTC UT2—UTC
1. XIL. + 0,0825s + 0,0697s
6. XII. +0,0720 + 0,0608
11. XIL. + 0,0599 + 0,0502
16. XII. +0,0478 + 0,0395
21. XII. + 0,0363 +0,0292
26. XII. +0,0263 +0,0202
31. XII. +0,0172 +0,0121

Vysvétleni k tabulce viz RH 63, str. 16,
1/1982. — Podrobné (daje o c¢asovych sig-
nalech uvadi Hvézdarska rotenka 1982, Cast
C, str. 143. V. Ptacek



JE NA MARSU VODA?

Z nedavné analyzy radarového odrazu
Marsu odbornici usuzuji, Ze v blizkosti po-
vrchu planety mGze byt voda v tekutém
skupenstvi. Vyzkum, provedeny S. Ziskem
z observatofe Haystack a P. Mouginis-Mar-
kem z Brownovy univerzity se opird o Gda-
je, které ziskali G. S. Downs a spolupracov-
nici radioteleskopem v Goldstone (Kalifor-
nie) v letech 1971 az 1973. Bé&hem radaro-
vého prlzkumu byl Mars vidy v opozici
a védci ziskali Odaje o detailech na po-
vrchu obéZnice.

Ze signall, odrazenych planetou zpét na
Zemi, muUzeme ziskat informace dvojiho
druhu. Na zakladé zeslabeni signald lze
ur¢it dielektrickou konstantu povrchovych
vrstev (popisuje polariza¢ni schopnost ma-
terialu a souvisi s indexem lomu pro elek-
tromagnetické vinéni). Z ¢asového zpozdéni
signald mulzeme zjistovat povrchové nerov-
nosti. Nejmensi vyvySeniny, které je mozno
registrovat, maji pfiblizné velikost rovnaji-
ci se vinové délce radarového signalu (12,6
cm). Zisk a Mouginis-Mark nyni zjistili, ze
jizni oblast na Marsu, nazyvana Solis Lacus,
méa vysokou dielektrickou konstantu a mi-
moto se radarovy obraz zcela li§i od foto-
grafii, ziskanych sondami Viking. Oba véd-
ci pfedpokladaji, ze radarové viny se odra-
zily od hladiny vody, kterda je v tekutém
skupenstvi (dielektrickd konstanta 81 proti
ledu 2 az 3). Voda by mohla byt 10 az
20 cm pod povrchem.

Pfedpoklad existence vody na Marsu pod-
poruji i dalsi zjisténi. Reflexni vlastnosti
povrchu obéznice se méni v prlbéhu mar-
sovského roku. Autofi vysvétluji tuto sku-
te¢nost tim, Ze voda zmrzld v zimé pod
povrchem v |été taje. AvSak i pfes tyto
poukazy na existenci tekuté vody na Marsu
jsou Ziskovy a Mouginis-Markovy zavéry ne-
ustale zpochybnfovany, ponévadz vysledky

vyzkumi pFipoustéji vice nez jednu inter-
pretaci. Sice i jini védci pFipoustéji, ze
v oblasti Solis Lacus se déje néco neob-

vyklého, ale v soucasné dobé, i kdyZz vime
z pozorovani Vikingd o velkych zménéach
tmavych ¢4sti povrchu v téchto mistech,
nejsou jeSté presvédceni o existenci vody
na Marsu. Suw 20, 188, 1981 (H. N.]

DALSi PULSAR VE DVOJHVEZDE

V soulasné dobé znadme asi 300 pulsard,
ale pouze o jediném z nich, PSR 1913 + 16,
zatim bezpecné vime, Ze je slozkou dvoj-
hvézdy. Dlvody, pro¢ se radiové pulsary
tak malo vyskytuji v podvojnych sousta-
vach, jsou ponékud nejasné. VSeobecné se
soudi, Ze pulsary jsou rychle rotujici neu-
tronové hvézdy, které vznikly v pomérné
nedavné dobé vybuchem supernovy. Mode-
lové vypocty ukazuji, Ze by takové vzpla-
nuti jedné slozky jako supernovy meélo pre-

Zit znaéné procento dvojhvézdnych systémda.
Zalezitost absence pulsard ve dvojhvézdach
se jevi jeSté podivnéjsi, uvédomime-11 si,
Ze znédme jiz nékolik desitek rentgenovych
zdroj, které sestavaji z normalni hvézdy
a neutronové hvézdy. PFitom zjistit pfFislus-
nost pulsaru k podvojnému systému je po-
mérné snadné. Stac¢i sledovat zmény perio-
dy radiovych pulsG na tase — v pfipadé,
Ze bude dochéazet k pravidelnému zkracova-
ni a prodluzovani periody, bude to jasnym
dlkazem pohybu pulsaru po obézné draze
ve dvojhvézdé. Vzhledem k tomu, Ze muze-
me zjistovat periody pulsarl s neobycejnou
pfesnosti, je tato metoda hledani pulsarQ
ve dvojhvézdach mimoradné citliva. Proto
lze v pfipadé 85 pulsarl, u nichz mame
k dispozici dostatecné dlouhou Fadu pozo-
rovani, s jistotou prohléasit, Ze nejsou ¢leny
dvojhvézdy.

V Gnoru 1978 byl zahdajen rozsahly pro-
gram méfeni period pulsd vzorku 125 pul-
sarll 64m anténou v Parkesu. Vétsina ze
studovanych pulsard byla objevena pfi dru-
hé ptehlidce pulsarl provedené na observa-
tofi v Molonglu a nebyly pro né dosud
zndmy zmény period. Z rozboru méfeni 125
pulsarl vyplyva, Ze pouze jediny PSR
0820 + 02 jevi systematické zmény periody,
které svéd¢i o tom, Ze je slozkou dvoj-
hvézdy.

Pozorovani pulsaru PSR 0820 + 02 probiha-
lo v 11 pozorovacich intervalech v dobé od
unora 1978 do srpna 1979. Svoji stfedni pe-
riodou P = 0,864 s lezi PSR 0820+ 02 zhru-
ba uprostfed rozmezi period vzorku 125 stu-
dovanych pulsard. Radiovy impuls ma jed-
noduchy profil, jeho poloSiftka je 23 ms, tj.
2,7 % periody. Béhem pozorovaciho obdobi
byly zaznamenany zmény periody o 10~5 s.
Ze zavislosti zmény periody na case lze
urcit i periodu zmén, kterd souhlasi s obéz-
nou dobou dvojhvézdy. Zda& se, ze PSR
0820+02 je ¢clenem dlouhoperiodické sou-
stavy s obéZznou periodou P = (17107160)
dni (4,5 roku!), jejiz slozky obihaji kolem
spole€ného tézisté po takfka kruhovych
drahach. Predpokladame-li, Ze sklon drahy
viéi pozorovateli &ini 30° a hmotnost pul-
saru je 1 Afo, pak vychazi hmotnost druhé
slozky 0,85 M0 — jde tedy zfejmé o trpasli-
¢i hvézdu hlavni posloupnosti nebo bilého
trpaslika. Pozorovanim pulsaru Interfero-
metrem na z&kladné Jodrell Bank — Def-
ford byla upfesnéna poloha objektu na
a - 8h20m36s+2s a &= +2°08'563"*60".
Z okamzikl pfichodu pulsi pozorovanych
na raznych frekvencich, lze zjistit pocet
volnych elektrond na draze od pulsaru
k pozorovateli a pomoci néj odhadnout
vzdalenost pulsaru. Pulsar PSR 0820+02
byl sledovdn na frekvencich 1415 MHz a
410 MHz a jeho vzdalenost byla odhadnuta
na zhruba 900 pc. Galakticka Sifka tohoto
pulsaru je pomérné vysoka (D = +22°), coZ
znamenda, Ze objekt se nachazi zhruba 350



pc nad rovinou Galaxie, tedy podstatné
vyse, nez vétsina ostatnich pulsarQ.
Srovnédme-li vlastnosti obou dosud znéa-
mych pulsarll, které jsou ¢&leny dvojhvézdy,
zjistime, Zze se liSi pfimo diametralné. Tak
napf. perioda pulsaci PSR 1913+ 16 ¢&inf
0,059 s — je to pulsar s druhou nejkratsi
periodou — zatimco perioda PSR 0820+02
je vétsi nez stfedni perioda vsech pulsar(
— tj. 0,66 s. Obéznd doba prvniho pulsaru
je 7,7 hodin, proti tomu druhy obéhne za
dobu 5000krat deldi — 4,5 roku. Prvni pul-
sar obiha po dosti vystfedné draze (c =
= 0,62), druhy vSak po prakticky kruhové.
Obéznad rychlost prvého ¢ini 100 az 200
kms-1, druhy obiha rychlosti jen 5 kms-1.
Je tedy zFejmé, Ze jde o stéZi srovnatelné
pfipady a je otdzka, zda vznikly podobné
nebo zcela odlisSné. Je mozné, Ze vice svét-
la do otazky plvodu a dalSich vlastnosti
systému, v némz se PSR 0820+ 02 nalézj,
vnese vyzkum sekundarni slozky soustavy,
podafi-li se ji ovSem identifikovat v optic-
kém oboru. Zdenék Mikulasek

HD 219 150 — HVEZDA PRILIS
ULTRAFIALOVA

Dva kanadsti astronomové z David Dunlop
Observatory — J. D. Fernie a C. T. Bolton si
povsimli vyznacné a dosud nevysvétlené pe-
kulidrnosti hvézdy 7. magnitudy v souhvézdi
Ryb. Tento objekt, zndmy jako HD 219150
nebo téZz SAO 128 046, vypada na prvni po-
hled jako Uplné normalni hvézda hlavni po-
sloupnosti spektralni tridy FO. Jeji zvIlastnost
byla odhalena az po vyhodnoceni vysledkd
fotoelektrické fotometrie provedené v Siro-
kopasmovém systému UBVRI a v stfednépés-
movém systému uvbyfi. Hvézda vykazuje ne-
zvykle velky prebytek zafeni v modré a v ul-
trafialové oblasti, jenz napfiklad v barvé V
¢ini vice nez 0,25 magnitudy! Bézné byva
ultrafialovy exces znadmkou toho, Ze jde
o hvézdu chudou na kovy. Nicméné pozoro-
vany ultrafialovy exces je jeSté o poznani
vétsi nez u téch nejextrémnéjsich pfFipadd,
které pozorujeme u trpasli¢ich hvézd v ku-
lovych hvézdokupach, jez jsou na kovy nej-
chudsi.

Spektrum HD 219 150 vSak odpovida béz-
nym normam pro hvézdy hlavni posloupnosti
spektralni tfidy FO, spektralni ¢ary kovl zde
nejsou nijak zeslabeny. I v mnoha dalSich
smeérech se hvézda chova jako Uplné normal-
ni hvézda. Autofi prace (Publ. Astron. Soc.
Pacific, 92, 328; 1980) provedli velmi pecli-
vou fotometrii hvézdy, kterd ukazuje, Ze se
jasnost hvézdy béhem 4 mésicl, kdy byla pod
pfisnym dohledem, nezmeénila o vice nez
0,01 magnitudy.

Jisté vas napadne, ze HD 219 150 m{zZe mit
velmi horkého a malého hvézdného souput-
nika, jenz by pfispival k zafeni hvézdy ze-
jména v ultrafialovém oboru spektra. | tuto
moznost vzali Fernie a Bolton v aUvahu. Mé-

feni radialnich rychlosti HD 219 150 prove-
dend na DDO neprokéazala vsak existenci
takového blizkého souputnika, jenz by byl
k hvézdé gravitacné vazan. Rovnéz je velmi
nepravdépodobné, Zze by HD 219 150 byla ve
skute€¢nosti tésnou vizudlni dvojhvézdou se-
stavajici z normalni hvézdy hlavni posloup-
nosti tfidy FO a horké hvézdy, nejspise mla-
dého bilého trpaslika. Tyto zavéry byly ne-
davno podpofeny i vysledky pozorovani hvéz-
dy ve vzdalené ultrafialové oblasti spektra
provedeného pfistroji umisténymi na umélé
druzici. Ukazuje se totiz, Ze prebytek ultra-
fialového zareni je markantni i ve velmi da-
leké oblasti ultrafialového zareni, takze je
vylouceno, aby predpoklddand horka slozka
z4fila jako bézné hvézdy a bili trpaslici
o vysoké teploté. Zahada hvézdy HD 219 150,
hvézdy pfili§ ultrafialové, tedy trva i nadale.

Zdenék Mikulések

Z lidovycH hvézdaren
a astronomickych
krouzkl

MILIONTY NAVSTEVNIK

NA HVEZDARNE V BRNE

Hvézdarna a planetarium M. Kopernika
v Brné jiz dlouha léta GspéSné pecuje o osveé-
tovou praci v oblasti astronomie nejen v ji-
homoravské metropoli, ale i v blizkém
i vzdaleném okoli. Dne 12. ledna t. r. uvi-
tali na brnénské lidové hvézdarné milion-
tého navstévnika — pocitdno od pocatku
zafi 1959, kdy bylo planetarium otevieno.
Byl jim Z&4k 7. tfFidy ZDS v Merhautové uli-
ci Vaclav Vasek, jemuz Feditel HaP MK
ing. Josef Kohout predal jako upominku
knihu ,,Vesmir". Také spoluzéaci jubilejniho
navstévnika dostali upominkové darky, tak-
Ze hodina doplikové vyuky méla skutecné
neobvykly raz.

Brnénska lidova hvézdarna s planetariem
se stard o Sifeni nejnovéjSich védeckych
poznatkll z oboru astronomie a pfibuznych
technickych véd a také o vychovu mladé
generace k védeckému svétovému nazoru.
Pracuji zde astronomové zaméfeni jak na
odborné vyzkumné dkoly, tak na pedagogic-

ké kulturng vychovné pusobeni. Cinnost
hvézdarny ve vztahu k vefejnosti se déli
na préaci se Skolni mladezi, u¢ni a stu-

denty v ramci systému MIladez a kultura
a na praci s dospélymi. Za rok se tu usku-
te¢ni vice nez 1600 akci, které navstivi
kolem pétasedesati tisic posluchadld. Pro
Skoly je pfFipravena kazdoro¢né Fada pred-

nasek a poradd navazujicich na $kolni
osnovy.
Détem planetarium patfi kazdé vsedni

dopoledne, v nedéli se mohou v 10 a v 15
hodin pfFijit s rodi¢i podivat na filmové



pohadky ¢€i grotesky. VeCery pak byvaji
vyhrazeny vefejnosti. Z&jem dospélych se
hlavné soustfeduje na stfedecni prednds-
ky, které hvézdarna pofadad jednou za dva
tydny.

Casto pfFichazi dvojnasobné mnoZstvi za-
jemctd, nez kolik se jich vejde do pfed-
naSkového salu. V minulém roce se tésily
pozornosti navstévnikd napfiklad prednéas-
ky Raketoplany startuji, Slunce — energe-
tickd laboratof zitfka, Zivot ve vesmiru a
Nase galakticka soustava. Radu pFiznivcd
ma také pozorovani zajimavych objektl da-
lekohledem, doprovéazené odbornym vykla-
dem. Tato pozorovani se v hvézdarné Kko-

naji denné ve vecernich hodinach a vy-
klad pfi nich poskytuji mladi ¢lenové de-
monstratorské sekce. Kazdé utery, patek

a nedéli v 19 hodin jsou v planetariu po-
fady pro mladez a pro dospélé. Nikoli ne-
vyznamnou slozku kulturné vychovné ¢in-
nosti Hvézdarny a planetaria M. Koperni-
ka v Brné tvofi také kluby mladych astro-
nom& — jakési studijni krouzky pro mladé
od 4. tfidy zakladni Skoly az po stfedni
a vysoké Skoly. Po absolvovani celého cyk-
lu mohou jejich ¢&lenové pUlsobit v sekci
demonstratord nebo se mohou stat pozoro-
vateli.

To ovSem nejsou zdaleka v3echny ukoly
brnénské hvézdarny. UskuteCnuji se tu se-
minadfe pro ucitele fyziky a zemépisu, od-
borni pracovnici plsobi metodicky ve vzta-
hu k hvézdarnam a pozorovatelnam v kra-
ji. Velky vyznam maji vysledky jejich od-
borné ¢innosti. Specializuji se tu prede-
v§im na pozorovani proménnych hvézd a
meteord. Vysledky téchto pozorovani jsou
Casto prebirany v zahraniénim odborném
tisku. Bohata je rovnéz publikaéni ¢&innost
tohoto zafizeni, které patfi k nejlépe od-
borné fundovanym v CSR.

(Podle Rovnosti z 13. 1. 1982)

PRIPRAVUJE SE DALSI LETNI
ASTRONOMIE

Skola

Letni Skola astronomie se stala jiz tra-
di¢ni akci pro mladé spolupracovniky hvéz-
daren a astronomickych krouzkl. Tydenni
soustfedéni nejlepsich Gcastnik( kurst, klu-
bd mladych astronom@ a sekci pfi hvézdar-
nach a v krouzcich umozZuje probrat na
dostate¢né uarovni néktery z aktudlnich
problémd soucasné astrofyziky. Program let-
nich 3kol je vyplnén pfednaSkami, cvice-
nimi a praktiky, pfedndéSejicimi jsou vé-
decti a odborni pracovnici naSich astrono-
mickych astavd a nékterych hvézdaren. Do-
savadnich devét letnich Skol astronomie
ukazalo, 7Ze tato forma pfFipravy mladych
spolupracovnikl je sice naroénd (pro po-
Fadatele i (castniky), ale prfesto je i do-
state€né pritazliva.

Letodni jubilejni 10. letni 3kola astrono-
mie, kterou pofadaji Hvézdarna a planetéa-

rium M. Kopernika v Brné ve spolupraci
s lidovou hvézdarnou SZK Zdanice, se usku-
te¢ni ve dnech 5.—11. ¢&ervence 1982 ve
Zdanicich. Jeji nazev je ,,Astronomie jed-
noduchymi prostfedky". Na&plIni letni 3koly
bude rozbor vybranych metod a postupd,
které mlze vyspély astronom amatér uplat-
nit v praxi. Letni Skoly se mohou zuUcast-
nit mladi lidé ve véku 17—21 let, ktefFi jiz
zvladli zaklady astronomie a maji dobry
prospéch v matematice a fyzice. Néklady
spojené s Gcasti na letni Skole hradi Hvéz-
darna a planetarium M. Kopernika, 616 00
Brno, Kravi hora. Na tuto adresu zasilejte
i prihlasky k uGcasti. zp

Nové knihy
a publikace

e Investigating the Universe (Vyzkum ves-
miru). Vydalo nakl. Reidel, Dordrecht, 1981,
pod redakci F. D. Kahna jako 91. svazek
Astrophysics and Space Science Library;
458 str., cena $ 54,50.

Tento svazek série Astrophysics and
Space Science, vydavané nakladatelstvim
Reidel v Holandsku, je souborem stati vé-
novanym prazskému rodaku a odchovanci
Karlovy univerzity Zdefilku Kopalovi, pro-
fesoru astronomie na univerzité v Man-
chesteru, pfi pfilezitosti jeho odchodu do
vysluzby v zafi 1981. Kdo zna osobné prof.
Kopala je prekvapen, Zze tento vyznacny
astronom moderni doby, stale plny mladist-
vého eldnu, je jiz ve véku penzijnim. Nic-
méné je tomu tak, ale jisté to nic nezméni
na neutuchajici védecké cinnosti oslavence.

Do sborniku pfispélo 3Sest nejblizSich
spolupracovnikl a jedenact byvalych Zzakd

prof. Kopala. Jak poznamenéava redaktor
sborniku prof. Kahn, vybér autord nebyl
snadny. Béhem tFicetiletého pUlsobeni na

univerzité v Manchesteru vychoval Kopal
veliky podet zakd, ktefi dnes tvofi svéto-
vou Spitku v oboru a vSichni by nesporné
radi pfFispéli zavaznymi statémi do této
knihy. Téma a podet pfFispévkd byl proto
omezen tak, aby kniha jako celek podala
vystizny prehled o nékterych nejzavazngj-
§ich problémech soucasné astronomie a
astrofyziky.

Sbornik je rozdélen do péti casti: (1)
Objekty s hmotou o vysokych rychlostech
(zde je zahrnuta napf. dynamika plynu vy-
vérajici ze stfedu Galaxie; uderné viny
v mezihvézdné hmoté; kvasary apod.). (2)
Systémy tésnych dvojhvézd (nejvlastnéjsi
téma Kopalovych védeckych praci). Zde je
nejzajimavéjsi ¢lanek Battenlv, ktery po-
pisuje historii vyzkumu tohoto problému.
(3) Nebeskd mechanika. (4) Slune¢ni sy-
stém. (5) Modely galaxii.



Sbornik velmi dobfe ilustruje nejen podil
Kopaldv na fe$eni nékterych diskutovanych
témat, ale i jeho bezprostfedni a podma-
nivy pfistup k spolupracovnikim a studen-
tdm. M. A. Dopita, jeden z nejmlad$ich pFi-
spévatell sborniku vzpomind, ze kdyz jako
nezndmy student pozadal o pfFijeti na post-
gradudalni studium do Manchesteru, Kopal
si s nim sjednal schdzku u nahrobku I.
Newtona ve Westminsterské katedrale, kam
se dostavili i ostatni uchazeci. PFijimaci po-
hovor, ostatné velmi vécny a pratelsky, se

odbyval na tomto nezvyklém misté az do
vecernich hodin, kdy se katedrala uzavi-
rala.

Kniha je tedy nejen vybornym zdrojem

informaci o soucasném stavu diskutovanych
problémd, ale dava nahlédnout do nezna-
mych a jedinetnych okamzik( historie vé-
deckého Zivota. V. Vanysek

e Strategies for the Search jor Lije in the
Universe. Nakl. D. Reidel, Dordrecht etc.
1980, str. 258, broz. $ 14,95. — Otazka
existence €i neexistence Zivota ve vesmiru
mimo Zemi je jisté velmi zajimavda, i kdyz
nelze Fici, ze by byla zrovna v popredi
zajmu soucasné astronomie. Problematiky
moznosti Zivota ve vesmiru zajima odbor-
niky z mnoha oblasti védy, avSak zfejmé
predevdim autory védecko-fantastické lite-
ratury. Nicméné u pf¥ilezitosti sjezdu Meazi-
narodni astronomické unie v r. 1979 v Mon-
trealu bylo uspofadano spole¢né zasedani
komisi 16, 40 a 44 1AU, vénované otazkam
spojenym s hledanim Zivota ve vesmiru.
Organizaéni komitét mél 12 ¢&lend, zaseda-
ni se zucastnilo 35 odbornikl a pfednesené
referdaty pfrinasi recenzovana publikace, vy-
dana jako 83. svazek shirky Astrophysics
and Space Science Library Reidlova nakla-
datelstvi. Publikaci vydal M. D. Papagian-
nis a je rozdélena na tFi casti: Pocet po-
krocilych civilizaci v na8i Galaxii a otazka
kolonizace Galaxie, Strategie hledani civi-
lizaci pomoci radiovych viIn, Vyhledavani
planet a hledani Zivota v jinych slunec¢nich
systémech. O jednotlivych pf¥ispévcich se
zde nemUzZeme podrobnéji zminovat, uved-
me jen, konference nic zdsadné nového ne-
pFfinesla — otazka existence Zivota ve ves-
miru mimo Zemi méla, ma a bude mit vzdy
své obhajce a odpdrce, ktefi pfinaseji ar-
gumenty pro 1 proti. To se projevilo
i v prednesenych referatech. V celku vsak
situace vypada tak, Ze moZnosti existence
zivota (alespon takového, ktery si ze svého
geocentrického hlediska dovedeme predsta-
vit), jsou ve znadmé casti vesmiru nepatrné
a tedy snahy o hledani jinych civilizaci
(a navazani s nimi néjakych kontakt()
jsou minimé&lni. To v8ak na druhé strané

neznamend, Zze by se nemélo ve vyzkumu
moznosti existence mimozemského Zivota
pokracovat, protoZze ani prekvapeni nelze
zcela vylougit. /. B.

e F. Latka: Minilexikon matematiky. Vyd.
Alfa, Bratislava 1981; str. 160, obr. 5; broz.
K&s 5,—. Neni nejmensich pochyb o tom, ze
systematicky uspofadany prehled pravidel
a vzorcl matematiky je pfiruckou velmi uzi-
te€nou — svéd¢&i o tom jiz 9. vydani recen-
zované publikace, jejiz preklad vySel také
v Bulharsku a v Madarsku. Docka-li se né-
jaké& prirucka béhem deseti let (prvni vydani
Minilexikonu vyS$lo v r. 1971) tolika vydani,
svéd¢i to nepochybné o jeji dobré darovni.
Celkové lze fici, Ze Latkflv Minilexikon ma-
tematiky, zaméreny predevSim na studenty
stfrednich 8kol, je jisté vhodnou pfFiruckou
i pro vSechny, ktefi v denni praxi matematiku
potfebuji. Proti dFivéjsim vydanim bylo 9. vy-
dani rozsifeno o zédklady maticového poctu;
pocéetny okruh zajemcl o astronomii by jisté
uvital, kdyby v dalSim vydani byly i zdkladni
vzorce ze sférické trigonometrie, které dnes
nelze najit v Zzadné nasi v8eobecné dostupné
pfiru¢ce. Latkovu Minilexikonu matematiky
pfejeme mnoh& dalsi vydani a na lepSim pa-
piru nez na jakém vyslo posledni vydani. J.B.

e Fundamental Problems in the Theory oj
Stellar Evolution (Zakladni problémy teorie
hvézdného vyvoje). IAU Symposium 93. Pod
redakci D. Sugimota, D. Q. Lamba a D. N.
Schramma vydal D. Reidel, Dordrecht, Ho-
landsko 1981; 347 stran, cena vaz. $ 47,50,
broz. $ 21,—. — Ve dnech 22. az 25. ¢ervna
1980 se konalo na univerzité v Kyotu v Japon-
sku sympozium (v pofadi devadesaté treti)
Mezinarodni astronomické unie vénované za-
kladnim problémdm soucastnych teorii o vy-
voji hvézd. Uplné znéni pFehlednych referatl
a vytahy z jednotlivych pfispévkl, véetné
diskusi k nim, uspofadali a zredigovali Sugi-
moto, Lamb a Schramm do jednoho z dal$ich
sbornikl sympozii IAU vydavanych holand-
skym nakladatelstvim Reidel v Dordrechtu.
P¥ispévky jsou rozdéleny do 7 tématickych
skupin tvoficich jednotlivé kapitoly tohoto
sborniku: 1 — Vznik hvézd v rotujicim plyn-
ném oblaku s magentickym polem. 2. —
Vyvoj a vznik dvojhvézd pred hlavni posloup-

nosti. 3 — Vznik slune¢niho systému. 4. —
Vyména hmoty v tésnych dvojhvézdach a
hvézdny vyvoj. 5 — Akrece hmoty na kom-

paktni hvézdy, explozivni jevy a nukleosyn-
téza. 6 — VIiv rotace magnetického pole na
vyvoj hvézd. 7 — Exploze supernov, vznik
neutronovych hvézd a ¢ernych dér. VétSinou
jde o témata, kterda zdaleka nejsou nova, ale
vzhledem k tomu, Ze lze na samocinnych
pocitacich modelovat procesy ve hvézdach
s velkou variabilitou vstupnich dat, jsou jed-
notlivd feSeni hlavnich i dil¢ich otdzek mno-
hem blize realité nez tomu bylo pfed 20 lety.
V zavéretné diskusi vzpomina jeden ze star-
§ich Gcastnikd sympozia, Zze koncem pade-
satych let potfeboval k FeSeni vyvoje hvézdy
s velkou hmotnosti (po opusténi hlavni po-
sloupnosti) celkem 2 roky. V soucasné dobé
tento problém fe$i bézny samocinny pocitac



béhem nékolika desitek minut. Jak patrno jiz
z prehledu jednotlivych kapitol, tématika
sympozia byla tak Siroka, Ze nelze ocekéavat,
aby v pomérné nevelkém svazku byly vSech-
ny otazky do vSech podrobnosti probirany.
Zékladni informace o soutasném stavu vy-
zkumu jednotlivych smérl jsou obsaZeny
v pfehledovych referatech, jejimiz autory byli
zndmi odbornici (Bodenheimer, Mouschovias,
Lucy, Tutukov, van den Heuvel, Mestel, Kie-
penhahn, J. C. Wheeler aj.). Ostatni pfispévky
(z 30 "o od japonskych autorl) jsou gasto
velmi struéné a nékdy nepfesahuji rozsah
deldiho abstraktu; vétSinou poskytuji infor-
mace toliko o tom, €¢im se jednotlivi autofi
zabyvaji. U nékterych referatd podstatné ob-
jasnéni problém0 pochopi &tenar teprve z pfi-

uspofadano u pfilezitosti Sedesatych naroze-
nin C. Hayashiho, vyznamného japonského
teoretického astrofyzika, profesora univer-
zity v Kyotu, ktery v roce 1962 prvni propo-
¢ital model posuvu hvézdy pred dosazenim
hlavni posloupnosti v diagramu spektrum—
z&fivost. Hayashi sam pfispél do tohoto sym-
pozia prehledovou pfednédskou o teorii vzniku
planet. Je ostatné pfiznacné, Ze v soucasné
dobé problematika vzniku a vyvoje hvézd se
jiz tak prFisné neoddéluje od otazek vzniku
sluneéni soustavy jako tomu bylo dFive. Sbhor-
nik z 93. sympozia IAU, pfes urcitou struc-
nost nékterych pfispévkd, je nesporné nepo-
stradatelnym prehledem o soucasném stavu
stéZejni problematiky moderni astrofyziky.

pojeného zadznamu diskuse. Sympozium bylo V. Vanysek
KOMPAS, Pyxis (Pyxidis), Pyx
Souhvézdi HYDRA (east), Hydra (-ae), Hya
, VYVEVA, Antlia (-liae), Ant
severni ObIOhy POHAR, Crater (-teri), Crt
PLACHTY, Vela (Velorum), Vel
HVEZDY
GC Néazev a (1975,0) n (a) 6 (1975,0) M(j) Sp R Pozn.
(I(H)s (L(H)" (10-3)"  km/s

11923 (S Pyx 398 8h39Im +1  -35°13 —18 G5l 11*10 —15
12018 a Pyx 3,69 8 426 —1 -33 06 +11 BIl, 5 111 7 + 15
12216 ¢ fy* 401 8495 —10 -27 37 +83 K3l 25410  +25
12097 12 D Hya 4,32 8 45,2 +1 -13 27 —15 G811l 8+6 —8v
13570 39 0 Hya 4.11 9 50,3 +1 -14 44 —29 G211 16+7 —15
13982 41 AHya 3,61 10094 —14 -12 14 —93 KO 111 14+10 + 19v
14326 42 n Hya 3,79 10 24,9 —9 -16 43 —81 K5 111 13dt7 + 40
14398 v Hya 3.11 10 484 +7 -16 04 +199 K2 11 22*9 —1
15845 f Hya 3,54 11 318 —16 -31 43 —47 G7 111 19+10 —5
16258 S Hya 428 11520 —4 -33 46 —2 BIIV 10 —

13091 e Ant 451 9282 +2 -3551 —9 Mol 8  +22
14352 a Ant 4,25 10 26,0 —6 -30 56 +8 K4, 5 111 17+10 + 13v
15106 7 a Crt 4.07 10 58,6 —32 -18 10 +132 KO 11 24+8 + 47
15385 11 3Crt 448 11 10,4 0 -22 41 —104 A2 1I—IV 4510 + 6V
15567 125 Crt 356 11 18,1 —45 -14 39  + 199 G8 I1—IV 19+6 -5
15669 15y Crt 4.08 11 23,6 — -17 33 —1 A7IV—V 22+6 +1
DVOJHVEZDA (slab3i 4,5m)

GC Néazev a 11975,0) S (1975,0) n 1, m, P d £
13373 | Hya 9h40,im _ 23°29 4,74 48 8,1 292° 54,4 1904
PROMENNE HVEZDY
Nazev ,» 11975J0) S H975J0) max. min. Perioda /dny) Typ Spektrum
S Pyx 9b04,0m —24°59' 8,0v 14,0v 206,60 M M3e
AK Hya 8 38,8 —17 13 7,8p 8,2p 1122 SRb M4 111
X Hya 9 34,3 —14 35 8,0v 13,6v 302,44 M M7e
U Hya 10 36,3 —13 15 7.9p 9,2p — Ib N2(C7s]
TT Hya 11 12,0 —26 20 7,7p 9.5p 6,9534 GA A3e + dG6p
s Ant 9 31,2 —28 31 6,8p 7,31p 0,6483 EW A8



DALSI OBJEKTY

NCC M a (1975,0) S (1975,0) Druh Vysvétleni k mapce i k tabulkam bylo
otiSténo v RH 63, 18+ 21; 1/1982.
3621 111)17,im —32°40" G

2818/A 9 15,0 —36 30 M . .
O Hlad, J. Weiselova



Ukazy na obloze
v kvétnu 1982

Slunce vychazi 1. kvétna ve 4&3711, za-
pada v 19h18m Dne 31. kvétna vychazi ve
3h57m, zapadad v 19h59m. Za kvéten se pro-
dlouzi délka dne o 1 hod. 21 min. a po-
ledni vy$ka Slunce nad obzorem se zvét-
Si o 7° z 55° na 62°.

Mésic je 8. V. v I*>sm v uapliku, 16. V.
v 6hlIm v posledni ¢&tvrti, 23. V. v 5h41lm
v novu a 29. V. ve 21h07m v prvni ¢tvrti.
Odzemim prochazi Mésic 11. kvétna, pfFi-
zemim 24. kvétna. Béhem Kkvétna nastanou
konjunkce Meésice s témito planetami: 4. V.
v 6h s Marsem, 5. V. ve 14h se Saturnem,
6. V. ve 22h s Jupiterem, 9. V. v 8h s Ura-
nem, 11. V. v 9h s Neptunem, 20. V. ve
3h s Venusi, 24. V. ve 14h s Merkurem
a 31. V. ve 1l4h opét s Marsem.

Merkur je pozorovatelny vecer nizko nad
severozapadnim obzorem kratce po zapadu
Slunce asi do 24. kvétna. Od 1. do 20. kvét-
na zapada mezi 21h13m—21h38“, dne 31.
kvétna jiz v 19&56™ (tedy soucasné se Slun-
cem). Nejvhodnéjsi pozorovaci podminky
jsou kolem 8.-9. kvétna, protoze 9. V.
v Ih je Merkur v nejvétsi vychodni elon-
gaci, 24° od Slunca V dobé od 1. do 20.

kvétna se zmen3uje jasnost Merkura
z —0,3* na 1,7¢, 31. kvétna je jasnost
Merkura 3,2“. Dne 10. V. v Ilh nastava

konjunkce Merkura s Aldebaranem, pfi niz
bude planeta 8° severné od hvézdy a 21.
kvétna je Merkur stacionarni (zacina se
pohybovat zpétnym smérem).

VenuSe je na obloze rdno pred vycho-
dem Slunce nizko nad severovychodnim
obzorem. PocCatkem kvétna vychazi ve

3h21m, koncem mésice ve 2h32m. Béhem
kvétna se zmenSuje jasnost Venu$e z —3,7“
na —3,5“. Dne 20. kvétna prochazi Ve-
nude odslunim.

Mars je v souhvézdi Panny, nejvhodnéj-
§i pozorovaci podminky jsou ve vecernich
hodinach, kdy planeta kulminuje. Zapada
pocatkem kvétna ve 3h38m, koncem mésice
jiz v 1&36®. Béhem kvétnase zmens$uje
jasnost Marsu z —0,7“ na —0,1“ Pocat-
kem kvétna se Mars pohybuje zpétnym smé-
rem, 13. V. je v zastavce a pak se pohy-
buje direktné.

Jupiter je v souhvézdi Panny a nejpfi-
hodnéjsl pozorovaci podminky jsou vecer,
kdy planeta kulminuje. Pocatkem kvétna
lupiter zapada ve 4h38m, koncem mésice
jiz ve 2*34m. Béhem kvétna se zmenSuje
jasnost Jupitera z —2,0“ na —1,9“.

Saturn je rovnéz v souhvézdi Panny a
nejvhodnéjsi pozorovaci podminky jsou
taktéz ve vecernich hodinach, kdy planeta
kulminuje. Pocatkem Kkvétna zapadd ve
4h12m, koncem mésice jiz ve 2hllm. Jas-
nost Saturna se béhem kvétna zmenSuje
z 0,6m na 0,8m.

Uran je v souhvézdi Stird. Dne 24. kvétna
je v opozici se Sluncem a tak je po cely
mésic ve vyhodné poloze k pozorovani. Dne
1. kvétna vychazi ve 21hl4* a zapada
v shasm, dne 31. kvétna vychazi v 19h05m
a zapada ve 3h43“. Uran ma jasnost 58®@°.

Neptun je v souhvézdi Stfelce. Nejpfi-
hodnéjsi pozorovaci podminky jsou v c¢as-
nych rannich hodinach, kdy kulminuje. Po-
¢atkem kvétna vychazi ve 23101m, koncem
mésice jiz ve 21*100m. Neptun ma jasnost
7,7™,

Pluto je po opozici se Sluncem z 15. dub-
na v kvétnu v prihodné poloze k foto-
grafickému pozorovani. Je v souhvézdi
Panny, poblize rozhrani se souhvézdim Boo-
ta. Pluto kulminuje pfed puUlnoci, zapada
pocatkem kvétna v 5h56m, koncem mésice
jiz ve 3h56m. Pluto mé& jasnost 13,7m.
(Pluta, podobné jako Urana a Neptuna ma-
zeme vyhledat podle efemerid z Hvézdar-
ské rofenky 1982; pro Urana a Neptuna
jsou uvedeny i orientacni mapky.)

Meteory. Ve vecernich hodinach 5. kvét-
na nastdva maximum c¢innosti jj-Aquarid;
roj je v ¢innosti asi od 21. dubna do 12.
kvétna a v dobé& maxima lze pozorovat ko-
lem 30 meteord tohoto roje za hodinu.
Pozorovaci podminky v8ak letos nejsou
pfiznivé, protoze v dobé maxima c¢innosti
roje je Mésic kratce pred uplikem. Ke kon-
ci kvétna bude mozZno pozorovat meteory
pfislusejici roji r-Herculid, jejichz maxi-
mum nastavd 3. Cervna.

Planetky. Dne 10. kvétna je v opozici se
se Sluncem (1) Ceres; asteroid méa jasnost
asi 6,7 a mulze byt snadno fotograficky
zachycen podle efemeridy v HR 1982 (str.
115). Dne 22. kvétna je (2) Pallas v za-
stdvce (zacind se pohybovat pfimym smé-
rem). Béhem kvétna dojde k nékolika kon-
junkcim jasnéjSich planetek s jasnéjSimi
hvézdami; budou to vhodné pfilezitosti
k fotografickému zachyceni asteroidd. Dne
1. V. v lib se pf¥iblizi (2) Pallas (8,3“)
ke hvézdé 35 Com (5,Im) na 63" vychodné,
dne 12. V. ve 12h bude (1) Ceres (6,7™)
pouze 10* severné od hvézdy fi Lib (2,7®)
a téhoz dne v 19h se pfFiblizi (4) Vesta
(7,3™) na 28' severné k i Cap (4,3™). Vesta
bude o pllnoci 29./30. kvétna v konjunkci
s y Cap (3,8™) — vzdalenost planetky od
hvézdy bude 42' (severné). Planetka Ce-



res se priblizi 31. kvétna v I*> na 58' jizné
ke hvézdé S Lib (4,8™).

Vychody a zapady planet uvedené v tom-
to prehledu plati pro praseéik 50° rovno-
bézky severni S§itky a 15° polednik vy-
chodné od Greenwiche. Casové Gdaje jsou
uvadény v Case stfedoevropském a jak je
znamo kazdému amatéru, plati, Ze letni
tas = SEC + I J. B.

e Koupim: Somet Binar nebo Monar 25X100,
v dobrém optickém 1 mechanickém stavu, event.
pouze samotny objektiv; ¢asopis RiSe hvézd,
ro¢niky 1 az 20 a ¢&islo 9/1947, ¢islo 6/1957,
¢islo 8/1963, ¢Cislo 971973, ¢&islo 9/1981, even-
tualné celé ro¢niky; knihy od V. a J. Erharto-
vych — Amatérské astronomické dalekohle-
dy, Amatérské fotografické komory a Praktic-
kd astronomicka optika; od J. Klepesty —
Astronomickd fotografie pro amatéry; od A
Betvafe — Atlas Coeli 1950,0 s katalogem, vse
v zachovaném stavu, za jakoukoliv rozumnou
cenu, velmi nutn& potiebuji. Dale koupim réz-
né optické soucasti, objektivy, okulary, hra-
noly, zrcadla 1 nedokoncéend, sklenéné kotouce
| desky, brusné prasky, leStici rouge apod. Na-

bidnéte. — Svatopluk Weingartner, Armadni
408, 16500 Praha 6.
< Koupim pohlinikované pomocné eliptické

zrcatko 0 73 mm, tloustky skla 18 mm, ohnis-
kové vzdalenosti 350 mm, pro Gregoryho da-
lekohled. — P. Dzik, 739 96 Nydek 408.

e Koupim zrcadlo na dalekohled Newton 0
150—300 mm, f = 1500—2500 mm, dale achro-
maticky objektiv. 0 80—100 mm, f = 500 az
1200 mm; nabidnéte.v — Ing. DuSan FrOmmer,
Prazskd 11, 73701 Cesky T&sin.

e Koupim disk skla o prdméru kolem 30 cm
primérené tloustky. Uvedte rozméry a cenu.
— Radek Frano, U stadiénu 8, 350 02 Cheb.

= Koupim knihy: J. Bou$ka: Astronomie jedno-

duchych prostfedkd, J. a V. Erhartové: Ama-
térské astronomické dalekohledy. Amatérské
astronomické fotografické komory, j. Klepes-

ta: Astronomickad fotografie pro amatéry, 1 ji-

nou astronomickou literaturu. (ZaSlete  se-
znam.) — Toma$ Novotny, Patek 34, 29001
Podébrady.

= Koupim kvalitni astronomické zrcadlo 0

150—300 mm, F 1500—3000 mm. Uvedte cenu.

— Dalibor Hanzl, Ovoz 118, 802 00 Brno.
e Prodam jemné vybroudena, ale nelesténa
astro-zrcadla ze simaxu o rlznych svételnos-

tech o 200 mm/sila 20 mm a dalsi o
250 mm/30 mm bez dér i s dirami pro Cassegr.
Déle nabizim kompl. vybaveni pro brouseni
astro-zrcadel: autom. bruska-leSticka do 0 30
cm, podlozky s radlusy, sférometry atd. — R.
Sedlak, Kosice, Vystavby ¢. 1.

e Proddam kompletni optickou soustavu téchto
parametrd: 1. ¢otka 0 100 mm, ohnisko 470
mm; 2 ¢otka 0 30 mm, ohnisko 60 mm; 3 ¢oc¢-

ka 0 25 mm, ohnisko 25 mm. 2+3 c¢ocka
dioptrie 50, ohnisko 20 mm. — MUDr. Milan
Mourek, Sidlisté 1922, 288 00 Nymburk.
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Ri%i hvézd Fidi redakéni rada: Doc. Antonin
Mrkos, CSc. (pfedseda redakéni rady); doc.
RNDr. Jifi BousSka, CSc. (vykonny redaktor);
RNDr. Jifi Grygar, CSc.; prof. Oldfich Hlad;

¢len korespondent CSAV RNDr. Miloslav Kopec-
ky, DrSc.; Ing. Bohumil Malecek, CSc.; prof.
RNDr. Oto Oburka, CSc.; RNDr. Jan Stohl, CSc.;
technicka redaktorka Véra Suchankova. — Vy-
dava ministerstvo kultury CSR v nakladatelstvi
a vydavatelstvi Panorama, Halkova 1, 12072
Praha 2. — Tisknou Tiskafské zavody, n. p.,
zavod 3, Slezska 13, 120 00 Praha 2. — Vychazi
dvanactkrat ro¢né, cena jednotlivého ¢isla K¢s
2,50, ro¢ni predplatné Kés 30,—. — RozSifuje
Postovni novinova sluzba. Informace o pred-
platném poda a objednavky prijima kazda ad-
ministrace PNS, poSta, dorucovatel a PNS - UED
Praha. Objednavky do zahrani¢i vyfizuje PNS -
Ustfedni expedice a dovoz tisku Praha, zavod
01, administrace vyvozu tisku, Kafkova 19,
160 00 Praha 6. — PFispévky, které musi vyho-
vovat Pokyndm pro autory (viz RH 61, 24; 1/
1980), pfFijima redakce Rie hvézd, Svédska 8,
150 00 Praha 5. Rukopisy a obrazky se nevra-
ceji. — Toto ¢islo kylo dano do tisku 10. Uno-
ra, vyslo v bfeznu 1982.



Radioteleskop v Effelsbergu. Nahofe je ¢ast antény, dole jeden z podvozkl
umozniujicich pohyb v azimutu. (Foto J. BousSka.)






