


Skup:na galarii v souhvézdi Velké Medvédice. Uprostfed je NGC 3031 [M 81)
typu Sb (mv = 7,9™, m; = 8,9m, rozméry 16" X 10}, dole nepravidelni galaxic
NCC 3034 (M 82; my = 8,8m, m, = 9,4™, rozméry 7' X 1,5'), vlevo nahofe galaxie
NGC 2976 typu Sc [mv = 11.4™, m, == 11,2 rozméry 3,2°X1.1') a vpravo ne
pravidelnd galaxie NGC 3077 (mv = 10,9™, m; = 11,4™, rozméry 3'X2'). Poloha
NGC 3031 je « = 9"51,5m, 6 = +69°18'; 1950,0.

Ma prunt str. obdlky je spirdlovd galaxie typu Sc NGC 45 v souhvézdi Velryby
(e = 0M11,4m, 6 = —23°27'; 1950,0). Md fotografickou jasnost 12,1™ a vyznaduje
e tim, Ze obsahuje pomérné mdlo prachovych ¢dstic, talkZe je za nt pairno
nékolik vzdzlenéjsich galaxii. Rozmzry NGC 45 jsou 10"'X7'.
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Numerické experimenty
a strukiura galaxii

V Zedesatych a sedmdesatych letech na3eho stoleti do$lo k nmebyvalému roz-
voji vypodetni techniky. Kapacita a operafni rychlost novych strojll predéily
ve viech smé&rech diivéi§i moZnosti. Tento vyvoj zplisobil, Ze vypocetni technika
pronikla i do takovych oblasti badéni, kde dfive byly pouzivany pouze klasické
matematické metody. Situace, které byly dfive povaZovény za nefesitelne, se
zataly modelovat na pod¢itadich. Stranou nezlistala ani problematika struktury
galaxil.

Spoletn# s technickym rozvojem pocitadli postupuje i vyvoj novych vypocet-
nich metod, pfedevséim numerického Fe3eni zdkladnich rovnic. Tento pfistup ma
znaénéd vyhody. Pokud méme velké mnoZstvi rovnic, nebo pokud jsou rovnice
piilis sloZité, je numerické FeSeni dokonce jedinou moZnosti. Poskytne predstavu
o zékladnich mechanismech, které celou situaci ovliviiuji, i o tom, jakym smé-
rem se bude vyvijet.

Numericky pfistup ma v3ak i své nevyhody. Vidy totiZ dostdvame pouze Cdas-
tedné reSeni, které vychézi ze zadanych poateénich a okrajovych podminek.
Abychom ziskali predstavu o jejich vyznamu, musime IeSeni munohokrat opa-
kovat a potateéni a okrajové podminky ménit. Vytvofime tak celou sit modeld
zkoumané situace. Interpolace v takové siti vychézi vlastné z pfedpokladu spo-
jitosti vyslednych funkci. Pokud chceme tuto hypotézu provéfovat, miZeme
napt. zjemnit sif modell dal3imi numerickymi vypoéty. Vidy vSak dostavdme
pouze urcCité konkrétni feSeni a nikoliv feSeni obecné.

U klasického analytického FeSeni daného problému je tomu naopak. Jeho
vyhodou je totiZ obecnost, kterd tudiZ poskytuje informaci pro nejrtiznéjsi po-
¢atedni a okrajové podminky. Vime v8ak, Ze ve sloZitych situacich, které chceme
popisovat, neni analytické FeSeni v&tSinou k dispozici. Musime se proto uchylit
k FeSeni numerickému.

Hlavnim tématem naSeho ¢lanku je numerické modelovdni struktury galaxii
na pocitacich. Nejprve se zminime o numerickych postupech, které modelovani
téchto systémil sklddajicich se z mnoha ¢éstic umoZiiuji. Otdzkou, jak by mel
vypadat model galaxie odpovidajici souCasnym znalostem galaxili na zékladé
pozorovani, se budeme zabyvat v druhé ¢4asti ¢lanku. Na zdvér shrneme vyznam-
né procesy a okolnosti, které stavbu galaxii ovliviiuji.

Metoda. Galaxie jsou komplikované systémy sloZené z hvézd a mezihvézdné
hmoty. Tyto systémy predstavuji zdkladni jednotky uspofadéni hmoty ve ves-
miru. Jejich klasifikaci, rozliSenim hlavnich sloZek a problematikou jejich struk-
tury jsme se podrobnéji zabyvali jiZ d¥ive (viz autoriiv ¢lanek: Vesmir 60, 234,
1981). Ukolem tohoto ¢lénku je sezn&mit ¢tendfe s numerickym modelovanim
struktury galaxii na samocinnych pocitatich v experimentech s mnoha (s N)
Casticemi.

Historie numerickych pokusti s N ¢&sticemi na pocitaci sahd na pocéatek Se-
desatych let tohoto stoleti. Tehdy se von Hoerner poprvé pokusil o modelovani
systému nékolika set Céstic. Jednoduché formulace problému s N C¢asticemi,
které se ovliviiuji navzajem vlastnim gravitatnim polem, k takovym pokusim
primo vybizi. Usp&ch celé véci viak tzce souvisi s vyvojem velkych a rychlych
stroji a s vypracovanim efektivnich algoritmié pro reSeni pohybovych rovnic.

Fan Palous
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Chceme zkoumat €asovy vyvoj konfigurace N ¢dstic, které jsou rozmistény
v prostoru a maji dané poc¢dte¢ni rychlosti. Pohyb kaZdé &&stice je ovliviiovan
pouze gravitaZnim polem v3ech ostatnich &4astic, které se experimentu zacastni.

Musime proto FeSit pohybové rovnice pro kaZdou C4stici a vypoc&itat tak
vlastné jeji drdhu v prostoru. Gravita¢ni sila, kterd v kaZdé pohybové rovnici
vystupuje, je ov8em pfitom nezndmou funkci ¢asu. Tuto funkci je tfeba pfi
kaZdém kroku urdovat znovu, podle momentdlniho rozdéleni vdech ostatnich
Castic v prostoru.

Na pocatku Sedesdtych let prevldadal v pokusech o reSeni pohybovych rovnic
pro N ¢astic primy piistup. Vypocet sily se v tomto pfipadé provddél podle
Newtonova gravitaéniho zékona.

Newtontv gravitatni zdkon uruje silu plsobici na jistou ¢&stici jako soucést
sloZek od v3ech okolnich &éastic. Velikost kaZdé sloZky klesd s kvadrdtem vzda-
lenosti dvojice Céstic a jeji smér je uren spojnici mezi témito Casticemi.

P¥i pfimém pristupu vypocitdvdme viechny vzdjemné vzdélenosti mezi vSemi
¢ésticemi, které se pokusu zG&astni. To znamend, Ze pri kaZdém integracnim
kroku je nutné odhadovat N(N—1}/2 vzdalenosti. To je oviem nejv&tsi kdmen
drazu tohoto pFistupu.

Hlavnim omezenim kaZdého numerického experimentu je totiZ cas, ktery je
mu na pocita¢i vyhrazen. Pokud polet &Gastic v naSem experimentu dosahuje
nékolika stovek, nejvétsi ¢ast c¢asu politate se spotfebovdvd na vypolet vzdale-
nosti mezi ¢asticemi. Celkovy ¢as, ktery je vyhrazen ur¢itému experimentu,
omezuje tudiZ vlastn& i podet Castic, které se ho mohou zulastnit. Je totiz
Gmérny podtu vzdalenosti, které je tfeba pPi kaZdém kroku vypocitdvat, tj. ¢islu
N(N—1)/2. V redlnych pfipadech nemiZe N p¥ili§ presahovat €islo 500.

Neékolik stovek &astic je €islo srovnatelné s poctem Clenldl oteviené hvézdo-
kupy nebo kupy galaxii. Pofet hvézd v galaxii je v8ak o mnoho Fada vyssi,
a proto se vy3e uvedeny piim¢ pFistup nedd aplikovat na jejich modelovéani.
K tomuto dcelu je tfeba obejit hlavni problém, tj. obrovské mnoZstvi vzdalenosti,
které by bylo tfeba p¥i pFimém pFistupu odhadovat.

Zastavme se v3ak na chvili u modelovdni s mensim poCtem ¢&lenl systémdl.
jako jsou oteviené hvézdokupy nebo kupy galaxii, kde je primy pfistup po-
uZitelny. V tomto pfipadg je nutné se vypotadat jeSt& s dalSim problémem, na
ktery numericky pristup naraZzi.

V centralnich &astech hvdzdokupy je hustota hvézd podstatné vysSSi neZ je
galakticky primér. Pravdépodobnost blizkého setkani mezi hvézdami je v gala-
xiich velmi maléd, vzhledem k nizké hustoté hv&zd. V centralnich €astech hvéz-
dokup v8ak k blizkym setkanim hv&zd dochézi Casto.

Jak je to v pripadé blizkého setkani s gravita&ni silou, kterou vypoc€itavame
podle Newtonova gravitadniho zdkona? Vime, Ze tato sila je nepfimo Gmérna
druhé mocning& vzdalenosti ¢astic. Pfi blizkém setkani je tato vzdalenost mald,
nebo se dokonce bliZi k nule. V tom p¥ipad& vSak sila vypoctend podle Newto-
nova gravitadniho zdkona roste do nekone¢na. To je vS8ak v.rozporu se skutec-
nosti. Viechny sily mezi télesy ve vesmiru jsou konet¢né. Nekonefné hodnoty
by navic pfedstavovaly pfi numerickém vypod&tu velky problém. ’

Je proto nutné n&¥ model soustavy N ¢&&astic modifikovat a situace, kdy by
vznikaly nekoneéné sily, vyloudit. V modifikovaném modelu budeme proto pred-
poklddat, Ze ¢astice maji maly, ale kone¢ny rozmeér.

Newtonliv gravitaéni zdkon plati v modifikovaném modelu pouze tehdy, je-li
vzdélenost stfed dvou dastic vétsi neZ je soulet jejich polomért. Pro vzdalenost
mengi nahrazujeme Newtontiv zdkon jinym prib&hem, ktery vystihuje sily pt-
sobici p¥i ,,sréZce”. Ten musi vyhovovat dvéma podminkam:

(1) Pro vzdalenost dvou &astic, kterd je rovna prdvé soudtu jejich poloméra,
se sila vypoltend novym zpéisobem rovna sile vypoétené podle Newtonova zé-
kona.

(2) Pro nulovou vzdédlenost st¥edi ¢astic dostdvdme konecénou hodnotu.

Tak pomoci pfedpokladu o koneéném rozméru Castic obejdeme komplikace,
které by nekonecéné velké sily pfisobily. Tento p¥edpoklad méd své opodstatnéni,
protoZe kaZdé reédlné téleso md konecny rozmér. Chceme-li tento modifikovany
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model pouZivat, musime stanovit polomeér Castic, které v experimentu vystupuji.
To je dalSi problém, ktery je tfeba pri tomto pFistupu vyresit. NemtGZeme se jim
viak pro nedostatek mista dale zabyvat.

Modifikovany model umoZiiuje srovnavéni téchto experimentfi s hvézdokupami
nebo kupami galaxii. Tyto vypolty majl zna¢ny vyznam pri popisu vzniku a vy-
voje téchto systémd.

Vratme se vSak v naSem vykladu pongkud zpétky. Nasi snahou je modelovani
galaxii, tj. systémii s mnohem vétSim poctem c¢lent. Ani na nejvétSich soucas-
nych pocitacich neni moZné takové vypoc&ty provozovat vySe popsanou, pfimou
metodou. Pro v&t$i pofet Cdstic presahuje vypocetni €as nutny k vypoctu viech
vzddlenosti mezi velkym pocétem bod& viechny tinosné moZnosti.

Urcitou nadéji skyta vypocet sily plisobici na danou €astici feSenim tzv. Pois-
sonovy rovnice (tato rovnice uddva vztah mezi gravitatnim potencidlem a hus-
totou). Pokud tedy zname rozdéleni hustoty Castic v prostoru, FeSime Poissonovu
rovnici a dostdvame pfisluSné sily, které vystupuji v pohybovych rovnicich
nasich ¢astic.

Pokud bychom znali dostatecné rychly zptsob pro FeSeni Poissonovy rovnice,
mohli bychom takto zkratit celkovy ¢as vypoCiu, nebo zvySit poCet Castic.
Hledani takového postupu je tedy hlavni problém této moZnosti.

Velmi rychly postup pii feSeni Poissonovy rovnice byl rozvinut v druhé polo-
viné Sedesatych let: jednd se o rychlou Fourierovu transiormaci.

Tato metoda umoZiiuje nahradit vypocet sily ptisobici na kaZdou ¢éstici podle
Newtonova zdkona vypoctem pomoci Poissonovy rovnice. Tak obejdeme odha-
dovani velkého mnoZstvi vzdalenosti, na které se p¥i pfimém ptistupu spotie-
buje nejvétsi &ast strojového asu. Cely vypocet tak podstatnd zrychlime a mi-
Zeme tudiZ zvySit i poCet &astic.

V dnesni dob& se timto zplsobem provadéji experimenty s nékolika desitkami
aZ stovkami tisic Gastic. I kdyZ je tento polet stéle podstainé niZsi neZ je pocet
hvézd v galaxii (cca 1010), ziskdvame na zdkladé téchto experimentd vyznamneé
vysledky tykajicl se i struktury galaxil.

Model. V této ¢asti naSeho ¢lanku probereme podrobnéji nékolik konkrétnich
modell galaxii a zamyslime se nad problémy, které vyvstanou pfi jejich srov-
navéni s pozorovatelnymi galaxiemi. .

Kinetickou energii ¢éstic, které v experimentech vystupuji, mlZeme rozdélit
na dvé sloZky:

[1) Energie usporfddaného pohybu Trot.

(2) Energie chaotickych pohyb@ Tcn, tj. energie odchylek rychlosti castic
od jistéhe primérného usporddaného pohybu.

V pokusech, ve kterych jsou modelovany galaxie, prfedstavuje usporaddana
sloZka pohybu vétSinou rotaci systému. Veli¢ina Trot je tudiZ mirou rotace.

Mira odchylek od tohoto uspoifddaného, rotaéniho pohybu je dédna hodnotou
Teh. Jde vlastn& o analogii teploty u termodynamickych systémd.

Dalsi makroskopickou velifinou, kterd popisuje systém jako celek, je celkova
potencidlni energie dané konfigurace C&astic W. Pokud je W kladné, &&stice
systému nejsou gravitatné vadzany a po vzdjemném sbliZeni se opét rozchézeji.
V opacéném pFipadg, tj. pro zaporné hodnoty W, vyjadfuje W} miru koncentrace
¢astic ke stfedu systému.

Gravitujici systémy, které modelujeme, nejsou prili§ daleko od staciondrnihoc
stavu, pokud je posuzujeme jako celek. Pro takové systémy je vztah mezi cel-
kovou kinetickou energii a celkovou potencialni energii vyjadfen tzv. viridlovym
teorémem. Podle né&j je pomé&r mezi celkovou kinetickou energii a celkovou
potencidlni energii roven 1/2.

Chovéani gravitujiciho systému na pocitaci uréuje do znadné miry pomdr mezi
celkovou kinetickou energii uspo¥ddaného pohybu Trot a celkovou potencidlni
energii, ktery oznatime ¢. Pomér ¢ je vidy mens$i neZ 0,5, nebot v jeho ditateli
vystupuje pouze ¢dst celkové kinetické energie systému, energie uspofddaného
pohybu.

Hodnota poméru t vyjadiuje, jakd C&st z celkové Kkinetické emergie je ve
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Vyvoj reakce tisice édstic na rostouct poruchu tvaru pFisky, kterd je umisténa do centra
systému. Soustava soufadnd rotuje stejnou fhlovou rychlosti jako piika, jejiz hlavni
poloosa je stdle ve svislé poloze. Na osmi obrdzcich je zachycena prvni édst experi-
mentu, kdy centrdlni porucha roste a excituje spirdlni viny hustoty, které se $iFi v disku
galaxie (viz text). PFi dalsim vyvoji, ktery zde jiz neni zachycen, hustotni vlny zanikaji.
Tento numerickyy experiment byl uskuteénén na poéitaéi EC 1040 ve Vypodetnim stre-
disku Astronomického tdstavu CSAV v Ondiejové.

formé& usporddaného pohybu. Je-li ¢ malé, blizké nule, je vétSina Kinetické
energie ve formé chaotickych pohybi. Je-li ¢ blizko hodnoty 0,5, je vétSina
kinetické energie ve formé& uspof¥ddaného pohybu. ? je tedy vlastn& mirou uspo-
Fadanosti pohybil v gravitujicim systému.

V roce 1973 Ostriker a Peebles ukdzali na zdklad& numerickych experimentq,
Ze pro t mensi neZ 0,14 nedochédzi béhem vyvoje modelu k vyraznym zméndm,
plvodni osovéd symetrie v rozdéleni ¢astic v prostoru se zachovava. Naopak, pro
t vetsi nez 0,14 systém nezachovavd tuto pivodni osovou symetrii. V takovych
pripadech se bZhem experimentu podstatngé meéni rozdéleni &astic v prostoru.
Vysledny priib&h hustoty pfipomind siln& protéhly tfiosy elipsoid. Dochéazi z&-
rovell ke znatnému pPenosu momentu hybnosti podél poloméru soustavy. M-
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Zeme fici, Ze ¢im vétsi
bé&hne.

Na zé&kladé pozorovéani rotaénich kfivek a disperznich rychlosti zjiStujeme,
Ze pro vétSinu pozorovanych galaxii je veli¢ina ¢ podstatné vétsi neZ 0,14. Av3ak
pozorovany tvar téchto systém silné protahly tfiosy elipsoid vibec nepfipo-
mind. Re4dlné hvézdné soustavy jsou bud charakteristické svou osovou symetrii
(spirdlni galaxie], nebo se od ni jen malo 1i81 (eliptické galaxie].

Pozorujeme tedy podstatné rozdily mezi modelem a skute¢nosti. Otdzka, kterd
vyvstala v prvni poloving sedmdesé&tych let, tedy zni: Jak zabrdnit vzniku
znatnych odchylek od osové symetrie v systémech s malym mnoZstvim chao-
tickych pohyb(? MnoZstvi chaotickych pohybil, které je schopno zamezit vzni-
kéni neosové symetrickych, globdlnich nestabilit, je totiZ podstatné vy3si, neZ
kolik pozorujeme v redlnych galaxiich.

Cely problém je vyrazné&jsi v pripadé spirélnich galaxii. V eliptickych gala-
xiich totiZ pozorujeme podstatn& vice chaotickych pohybl neZ v galaxiich spi-
rdlnich a hodnotu parametru ¢ maji mnohem mensi neZ spirdly. Eliptické ga-
laxie jsou tudiZ bliZe ke globalné stahilizovanému stavu.

Spirdlni galaxie se li§i od ostatnich ptedevSim pFitomnosti mezihvézdné
hmoty, ktera spolec¢n& s mladymi hvézdami populace I je soustfed&na do galak-
tického disku. Disk je charakterizovdn silnou rotaci a malym mnoZstvim chao-
tickych pohybii. Parametr ¢ nabyva pro disk hodnoty mnohem mensi neZ 0,14.

Dalsi sloZzkou spirdlnich galaxii je halo. Tento systém mé témé&r sféricky tvar
@ vétdina jeho kinetické energie je ve formé chaotickych pohybid. V tomto pfi-
padé je hodnota ¢ mala.

Pokusme se nd$§ numericky experiment modifikovat takovym zpfisobem, aby-
chom dosahli globalni stability systému jako celku. Pfedpoklddejme, Ze cCast
z celkové hmotnosti vytvar{ ,horké” (s velkym mnoZstvim chaotickych pohybii)
a témér sféricky symetrické halo. Vime, Ze parametr ¢ je pro tuto sloZku maly
(t < 0,14), proto budeme predpokladat, Ze halo je ve staciondrnim stavu. Takovy
stav miiZzeme popsat néjakym charakteristickym prib&hem hustoty a gravitac-
niho potenciélu.

V naSem modifikovaném experimentu bude horké halo reprezentovdno danym
gravitadnim potencidlem. Céstice, které se experimentu ucastni, budou pfedsta-
vovat druhou sloZku nasSeho modelu: silné& rotujici, ,,chladny‘ disk.

Jaky je vyvoj disku v tomto modelu? Je horké halo schopno disk stabilizovat?
Odpovéd na tyto otdzky je kladna: dostateéng hmotné, horké halo je schopno
zabranit rozvoji neosové symetrickych, globdlnich nestabilit a stabilizovat nas
diferencidlné rotujici disk. V takovém pripadé nedojde k prestavbé disku do
tvaru protahlého tf¥iosého elipsoidu. Disk si v podstaté uchova svij plvodni
tvar.

Rozhodujicim ¢initelem pro globalni stabilitu disku je tedy pfitomnost dosta-
teCné hmotného a horkého hala. Dochédzi v3ak k né&jakému vnitfnimu vyvoji
disku? Jaké jsou hlavni ¢initele, které mohou takovy vyvoj ovlivnit?

Je-li disk dostate¢né tenky, vznika v jeho centrdlni oblasti dalsi porucha
0sové symetrie. Ta nariistd aZ do vysledného tvaru, ktery se podobd tfiosému
elipsoidu. Tato porucha je v8ak pouze lokdlniho charakteru, nejde o vyvoj, ktery
by zasahoval cely disk. Svym tvarem pfipomind pri¢ku, pozorovanou u né&kte-
rych spirdlnich galaxii. Jeji vysledny tvar a velikost a rychlost jejiho vyvoje
jsou urcovany predevSim tvarem rota¢ni kFivky a lokalnim mnoZstvim chaotic-
kych pohyba. '

MiZeme tedy Fici, Ze popsany model je schopen globaln& stabilizovat disk
a znazornit vznik centrdlni pficky. Jak je to vSak se spiralnimi rameny? Za
jakych okolnosti mohou vznikat? Odpovéd budeme opé&t hledat pomoci nume-
rickych modeld s mnoha ¢dsticemi.

Modifikujme ddle nd3 model galaxie. Disk zndzornime né&jakym standardnim
prib&hem hustoty a gravitatniho potencidlu. V centrdlni oblasti umistime na-
réstajici poruchu osové symetrie. Tak zndzornime to, co jsme pozorovali v pied-
chozim experimentu. Budeme zkoumat reakci ¢éstic, které se pohybuji v galak-
tickém disku, na rostouci centrdlni poruchu.

je t, tim bouflivéji a rychleji zména tvaru systému pro-
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Pozorujeme, Ze v takovém pripadé skutetn& dochdzi k excitaci hustotni viny
jejiZ vinoplochy maji tvar spirdl. Tyto viny se $ifi podél celého galaktického
disku. Bezprostfedné po ukondeni vyvoje centrdlni poruchy viak zanikajl.

Doba, po kterou se $iFi hustotni viny v galaxii, je tedy srovnatelnd s charak-
teristickou dobou nariistdni pricky. Tento &asovy interval je viak podstatna,
kratsf neZ doba Zivota galaxie. Spirdlni struktura by v3ak mé&la existovat po
dobu s ni srovnatelnou. Nasi snahou bude najit okolnosti, které by dobu &ffent
hustotnich vin v disku mohly prodlouZit.

Doposud jsme ve vSech popisovanych modelech predpokladali, ¥e mezi ¢&sti-
cemi dochdzi pouze k pruznym srdzkdm. Celkova Kkinetickd energie soustavy
byla v takovém pfripad& konstantni. Pozmétime nyni na§ model tak, Ze jistd ¢ast
kinetické energie relativniho pohybu ¢astic se pfi blizkém setkdni pfeméni na
jiné formy (napf. na tepelnou energii] a odchézi ze systému. V takovém p¥ipadé
jde o nepruZné srdZky, pfi nichZ se celkovd energie soustavy nezachovéva.

Jak tato zména modelu ovlivni $ifeni hustotnich vin v disku? ProdlouZi se
doba Zivota spirdinich ramen? Odpovéd je i v tomto p¥ipadé kladna: rostouci
pricka vlastn& jen excituje hustotni viny v disku. Jejich §ifeni je ovliviiovano
charakterem nepruZnych srédZek. V kaZdém piipadé se vSak doba §ifeni spi-
rdlnich hustotnich vin prodlouZi.

Dochézi ale v galaxiich k nepruZnym srdZkdm? Pravddpodobnost takové sraz-
ky mezi hvézdami je velmi mald. Av8ak pfitomnost mezihvézdné hmoty, ktera
je koncentrovéna do mracen, poné&kud meéni situaci. Mezi mraény dochézi b&hem
jedné rotace galaxie k ng&kolika nepruZnym srdZkam. Cast kinetické energie
relativntho pohybu dvou mracen je v tomto p¥ipadé& pouZita k jejich stladenf,
které vede ke vzniku hvézd. Zd4 se, Ze jde o takové mnoZstvi srdzek, které
vytvétluje tvorbu novych hvézd a které napomédhéd prodlouZeni doby §ifeni spi-
rélnich hustotnich vin.

Zavislost hustotnich vin na charakteru a efektivité srdZek neni stdle jesté
dostatené& probdddna. Numerické experimenty s mnoha ¢&asticemi by mohly
k rozreSeni tohoto problému prisp&t a pomoci tak p¥i vyzkumu struktury a vy-
voje galaxii.

Numerické experimenty zatim pomohly odhalit n&kolik podstatnych vlivl
uréujicich tvar a vyvoj struktury galaxii. Jejich prostfednictvim byl demonstro-
van vliv hmotného galaktického hala na glob&Ini stabilitu disku. V numerickych
experimentech byly prozkoumény okolnosti vzniku a vyvoje centrélni pricky
a jeji vliv na okoli. Stdle otevienym problémem zlstdvad Sifeni spirdlnich hus-
totnich vln a vyznam nepruZnych srdzek.

Numerické experimenty na velkych poditadich jsou moderni metodou vyzku-
mu. UmoZituji provéfovadni naSich hypotéz o struktufe galaxii a dopliiuji tak
naSe predstavy o uspofddéni a vyvoji hmoty ve vesmiru.

HM Sagittae je
planetarnou hmilovinou?

Néazov ,planetdrna hmlovina" pochddza od samotného objavitela Williama
Herschela (1785), a podla jeho slov je to ,najmimoriadnejdi jav'‘ na oblohe.
S planétami, pravda, neméa ni¢ spolofného, ale v pomenovani sa odzrkadluje
omyl pri jej objaveni.
- Zadiatky spektralnej analyzy planetdrnych hmlovin si spojené s menom
Williama Hugginsa. Prvi fotografiu centrdlnej hviezdy planetdrnej hmloviny
ziskal Jend Gotthard. Katalég vydany ]. Perekom a L. Kohoutkom roku 1967
obsahuje 1036 objektov, z ktorych niektoré boli objavené v inych galaxiach.
Ich hustota v blizkosti slne¢nej stustavy sa odhaduje na 30 kpc~3 a celkovy .
podet v Galaxii na 5.10%4 — 105,

Planetarna hmlovina v podstate je hortca hviezda obklopen& expandujicim

Ladislav Scheirich
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Obr. 1. Uprostred obrdzkov je oznaéeny objekt HM Sge. Horny obrazok z roku 1950 je
z observaldria Mt. Palomar, dolny z roku 1976 je z observatoria Asiago. Lavé obrdzky
boli exponované cez modry a pravé cez derveny filter.

ionizovanym oblakom. Teplota centrdlnej hviezdy je 3.104 — 2.10%5 K. Podla
spektra st to hviezdy typu O alebo Wolf-Rayetove hviezdy s absolitnou magni-
tudou +10M aZ +13M. .

ZaClatkom storoCia v spektrach planetdrnych hmlovin boli objavené emisne
Ciary, ktoré podla vtedajSich predstdv patrili na Zemi nezndmemu prvku tzv.
,nebuliu®. Pravd podstatu ,,nebulia* vyrie§il r. 1938 ]J. S. Bowenn. St to zaké-
zané Clary ionizovanych prvkov: O II, III; N II, III; Ne III — V; S II, III;
Fe Il — VI; K II — V a dalsie.

Vznik planetdrnych hmlovin zamestndva odbornikov uZ dlhé desatrocia.
Herschel veril, Ze pozoroval préve vzmikajicu hviezdu. Niektori sucasni astro-
némovia tvrdia, Ze planetarne hmloviny vznikaji ndhlym oddelenim hornych
vestiev cerveného obra v jeho zaverelnej fdze vyvoja; podla inych, z mladych
(vytvarajicich sa) hviezd pridiacu hmotu pozorujeme ako planetdrnu hmlovinu.
Poslednd dobu bola vyslovend nova hypotéza (vid tieZ &ldnok Z. Mikuléska,
RH 1/1983).

Pracovnici observatéria Astronomického tstavu Madarskej akadémie vied na
Piszkéstetd 3. jula 1976 na snimke exponovanej Schmidtovou komorou [(60/90
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/180 cm; vybavenad objektivnym hranclom s lamanym uhlom 5') nasli v si-
hvezdi Sipa (Sagitta) objekt so spektrom, kde na spojité pozadie pochaddzajace
od objektu s vysokou teplotou bholi superponované emisné &iary vyZarované este
teplej$im oblakom. Objekt oznadeny ako HM Saggitae mad sturadnice

@ = 19"39m41,45 § = +16°37'33,1" (1950).

Krdtko po prvych sprdvach zacali HM Sge systematicky pozorovat na Krym-
skom astrofyzikdlnom observatbriu. Daldie pozorovania sa robili na obsarvato-
riach Abastumani, Asiago, McDonald, Mt. Palomar a Kitt Peak.

Pri porovnani so starymi pozorovaniami z observatéril Mt. Palomar (1950]
a zo Sternbergovho ustavu (pozcrovania od r. 1895} sa zistilo, Ze za&iatkom
r. 1975 doSlo k ndhlemu zjasneniu HM Sge zo 16 ™ na 11™ (obr. . 1 a 2).

V infraCervenej oblasti sa pozorovaio na observatoriu Mt. Lemmon a z Kuipe-
rovho leteckého observatéria (Kuiper Airborn Observatory). V oblasti 11 200 nm
namerali jasnost —1,59™,

V radiovej oblasti pozorovali HM Sge na observatéridch Algonquin (v Siestich
vinovych diZkach v oblasti 2,7 — 14,8 GHz} a Cambridge (2,7 GHz),; intenzita
v rédiove]j oblasti bola 39=4 mjy.

Podla spektroskopickej analyzy vizuadlnej oblasti sa zistilo, Ze spojité spek-
trum pochédza od hviezdy s povrchovou teplotou >3.104 K. V spektrdlnej ob-
lasti 460—470 nm HM Sge sa podobd hviezdam typu Wolf-Rayet, 1 ked emisné
¢iary dvakrét ionizovaného uhlika (C III) st charakteristické na planetarne
hmloviny.

Intenzivne ultrafialové Ziarenie hviezdy ionizuje cirkumstelarny oblak, kde
vznikajl emisné éiary vodika, hélia, kyslika, siry, Zeleza, dusiku, argénu a neénu.

Silné infracdervené Ziarenie (2 — 10 wm) vznika pri teplote 950 K v prachovej
zloZke oblaka, s rozmermi Castic 10 — 12 wm. V oblasti 2 -— 8 um vyZarujd
¢iastoCky grafitu, kym v oblasti ckolo 10 pm zrnké& Kremika.

Podla vyjadrenia odhornikov HM Sge pravae prekondva svoju velmi bdrliva
fazu vyvoja, ktord trvd pomerne kratko. Pravdepodobne sa pozorovalo obdobie,
ked Cerveny obor sa stdva planetdrnou hmlovinou.

Corvené obri vylvdraji okolo seba oblak plynu a prachovych &astic. Prachové
Castice sa kond=nzuji z plynu za vhodnych podmienok: vysokd hustota a teplota
okolo 2000 K. Tlakom Ziarenia je prachova obdlka ,odviata’ z okolohviezdneno
priestoru, a strata hmotnosti je 10-8 M5 . rok~—! takZe jadro cobra sa postupne
odhali.

Ked hmotnost hviezdnej atmosiéry bude <1073 Mo, behom krétkej doby atmo-
sféra sa zohreje a ionizuje (a teda zvySi svoju jasnost]) — hviezda vlastne pre-
kondva $taddivm Cerveného obra (prvykrat pozorované r. 1964 u UV 1016 Cyg).
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Obr. 3. Z analyzy
profilov spektrdlnych
&iar bol zostrojeny
model HM Sge.

V oblasti (1) je stary
hviezdny vietor pozoro-
vany v emisnej &iare
N II; » = 658,44 nm.
ObnazZené horice jadro
byvalého Eerveného
obra vypudil (2] novy
hviezdny vietor (He I;
A = 667,8 nm).

V mieste interakcie
dvoch prostredi vznikol
(3) front ndrazovej viny
(O I; A = 630,0 nm).

Z profilu emisnych ¢iar HM Sge sa zistilo, Ze v oblaku st gulove symetrické
oblasti, které sa réznou rychlostou expanduji. S. Kwok so spolupracovnikmi
prisiel s hypotézou , Ze u HM Sge (a vSeobecne u planetdrnych hmlovin) je to
dosledok zmeny rychlosti hviezdneho vetra. Ziarenie odhaleného hortceho
jadra, s teplotou okolo 3.104 K, je zdrojom nového hviezdneho vetra z pévodnej
rychlosti 35 km .s~! na 1700 km.s~!. Novy rychly hviezdny vietor sice dohoni
niekdajSiu pomali zloZku, ale nevie tplne preniknit, lebo voInd drédha castic
je podstatne mensia ako hribka vytvoreného eirkumsteldrneho obalu. Rychlost
nového vetra v starom prostredi je nadzvukovd a preto sa vytvori nérazova
vina, ktora postupuje radidlne smerom von s rychlostou 75 km.s~! (obr. ¢. 3].
Polomer, hustota a hrubka ndrazovej vlny sa d& odvodit z rychlosti starého
a nového vetra a z hmotnosti (za urcitd ¢asovi jednotku) ,,premiestneného
materidlu. U HM Sge budu tieto parametre asi za 3000 rokov také ako u typic-
kych planetdrnych hmlovin: rychlost expanzie nérazovej viny 30 km . s—1, hmot-
nost vetra 0,1 Mo, polomer 0,1 pc, hribka 0,02 pc a hustota &astic 105 cm~3.

Na pozorovanie objektu HM Sge bola venovand velkd pozornost; podla slov
E. S. Barkera bol to ,,najmodernejsi* objekt v roku 1977.

Kosmicka sonda
k dalsi komete

Ke studiu plazmy, jejich zmén a déjit v prostoru kolem Zemé v zdvislosti
na sluneéni €innosti byly urleny druZice ISEE [International Sun-Earth Ex-
plorer). Dosud byly vypustény t¥i satelity s timto oznalenim: ISEE-1 a ISEE-2
startovaly najednou 22. ¥ijna 1977 raketou NASA, ISEE-3 12. srpna 1978. ISEE-1
[1977-102A) ma& hmotnost 340 kg a pat¥i NASA, [SEE-2 (1977-102B) mé& hmot-
nost 166 kg a patfi ESA. ISEE-3 (1978-79A) byl zprvu uveden na prechodovou
drahu se vzddlenosti perigea 180 km, vzdalenosti apogea 1151 664 km a ob&%-
nou dobou 73702 min., tj. asi 51 dni. Dne 20. listopadu 1978 byla druZice
navedena na heliocentrickou drahu v okoli Lagrangeova libracniho bodu L

Fi#1 Bouska
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Obr. 1. Pohyb sondy
ISEE-3 od kv8tna 1982
do ledna 1984. Z znaéi
Zemi, M dréhu Mésice,
[1 a L2 Lagrangeovy lib-
raéni body soustavy
Slunce—Zemé, © je
oznaben smér ke Slunci.
Srafované je zndzornén
ohon zemské magneto-
sféry. Cislicemi jsou vy-
znadeny polohy sondy
k témto datim: 1 — 23.
5. 1982, 2 — 18. 7. 1982,
3 — 30. 9. 1982, 4 —

14. 10. 1982, 5 — 24. 10.
1982 (mezi 14.—24. Fij-
nem proni prillet oho-
nemj, 6 — 23. 11. 1982,
7 — 22. 12, 1982, 8 —
leden aZ brezen 1983
{pohyb v ohonu), 9 —
30. 3. {proni prilet ko-
lem Mésice), 10 — 24. 4.
1983 (druhy prulet ko-
lem Mésice), 11 — kvé-
ten aZ zdii 1983 [pohyb
v ohonu)j, 12 — 28. 9.
1983 (treti priilet kolem
Mésice), 13 — 22. 10.
1983 [&tvrty prilet ko-
lem Mésice), 14 — 23.
12, 1983 (pdty prilet ko-
lem Mésice), 15 — leden
1 1984 (sonda opusti sou-
stavu Zem&—Mésic).

soustavy Slunce—Zems8, tedy do oblasti na spojnici Slunce a Zem# ve vzdale-
nosti asi 1,6.10°% km od Zem&. Sonda mé& hmotnost 469 kg.

DruZice ISEE se pohybovaly po svych nomindlnich drahdch do roku 1982
a poskytly (zCasti ve spoluprédci se satelitem Geo0s-2) velké mnoZstvi neoby-
gejné cennych informaci o prostoru kolem Zemé. ISEE-1 a ISEE-2 byly vloni
nasmérovany do ohonu magnetosféry Zemé&, v n8mZ se pohybovaly od unora
do dubna 1982. O ISEE-3 bylo rozhodnute, Ze tato druZice bude vyuZita k vy-
zkumu periodické komety Giacobini-Zinner a z &asti i komety P/Halley. Jde
tedy 0 jakousi ndhradu misto sondy k Halleyové komet&, kterou NASA chysta-
la, ale pro niZ pak nenas$la financni dhradu.

Manévrovéni se sondou ISEE-3 bylo a je dost sloZité, jak je patrno z obr. 1.
Dne 10. ervna 1982 stanice opustila svou dréhu v oblasti libraéniho bodu L
a byla nasmérovdna do zemského ohonu, jimZ poprvé prolétla mezi 14.—24.
Fijnem 1982. Dalsi vyzkum ohonu magnetosféry Zemé& se uskutefnil od ledna
do bifezna a od kv&tna do za¥i letoSniho roku. Kromé& toho doSlo, pF¥ipadné
dojde k celkem pé&ti p¥ibliZenim sondy k Mésici od brezna do prosince t. r.;
pfi pfibliZeni 23. prosince letoSniho roku proleti stanice ve vySce pouze asi
100 km nad povrchem Mésice. V lednu 1984 opusti sonda soustavu Zem&—Mé&-
sic a bude nasmérovana na drahu k P/Giacobini-Zinner. V bfeznu 1985 se
uskutedni manévrovani pro setkdni s kometou, k némuZ mé dojit 11. z&Fi 1985,
tedy 6 dni po prichodu P/Giacobini-Zinner p¥islunim; v tu dobu budou sonda
i kometa vzdaleny od Zemé& 0,46 AU. Vzhledem k tomu, Ze se ISEE-3 bude
pohybovat na své draze kolem Slunce stejnym smérem jako‘kometa (direkt-
ng), pfedpokldda se, Ze sonda umoZni vyzkum komety po dobu nékolika sto-
vek dni. M8la by se podle ofekavani pfibliZit aZ na asi 3000 km k jadru ko-
mety, takZe by mé&la uskuteénit nejen vyzkum ohonu, ale i kémy. Pozorovéani
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Obr. 2. Drdaha komety
Giacobini-Zinner (P/G-Z)
kolem Slunce (S}, sklo-
pend do roviny eklipti-
ky. Z znaéi drdhu Zemé,
M drdhu Marsu a | drd-
hu Jupitera. V prisluni
(P) byla kometa v polo-
viné unora 1979 a opét
bude poddtkem zdri 1985,
odslunim (A) prochdze- o
la koncem kvétna 1982.
Cdrkované je vyznafena
primka apsid.

7z ISEE-3 budou koordinovédna s pozorovdnimi z hvézdaren a pFipadné i z ji-
nych kosmickych objekti.

Oblast a rozsah vyzkumu komety Giacobini-Zinner jsou dény pf¥istrojovym
vybavenim sondy. Pfedev3im plijde o studium sloZeni, mnoZstvi a uvolfiovan{
plynné slozky komy a ohonu, o vyzkum zm&n v kémé& a v chonu s Casem a
o studium vlivu slunecniho vétru na uvoliiovéni materidlu z jadra. ISEE-3 vSak
nebude provddét snimkovani komety a analyzovani prachové slozky.

Pokud jde o vyzkum Halleyovy komety, pocitd se, Ze se uskutecni ve dvou
etapach: 31. ¥ijna 1985 a 28. bfezna 1986. Nepiijde v8ak o setkédni sondy s ko-
metou, protoZe v Fijnu 1985 bude sonda od komety vzddlena 138.106 km,
v bfeznu 1986 asi 31.108 km (od Zemé& vice neZ 0,5 AU). Av3ak i tak miZe
ISEE-3 poskytnout cenné tidaje, které budou jist& zajimavé ve srovnani s po-
zemskymi pozorovanimi, tidaji z chystanych sond, které se maji k P/Halley
pribliZit, i s pfipravovanymi pozorovénimi z raketopldnu. Pro zajimavost uved-
me, Ze v poloviné zafi 1985 bude zdanlivd vzdalenost komet Halley a Gia-
cobini-Zinner na obloze pouze asi 2°.

Kometa Giacobini-Zinner nebyla zvolena pro vyzkum sondou ISEE-3 ného-
dou, ale proto,-Ze v roce 1985 nastanou vhodné podminky pro setkdni a v ne-
posledni Fad& i proto, Ze drdha komety je dobfe znama: P/Giacobini-Zinner
je kratkoperiodickou kometou pat¥ici k Jupiterové roding, kterd je znadma jiZ
vice neZ 80 let. Objevil ji 20. prosince 1900 Giacobini v Nice v souhvézdi Vod-
nare jako objekt asi 10—11™. Prislunim prochézela 28. listopadu 1900, pifed-
béZné oznaceni meéla 1900c, definitivni 1900 III. Pak pro3la perihelem v roce
1907, ale nebyla objevena. Nezdvisle ji objevil aZ 23. Fijna 1913 Zinner v Bam-
bergu v souhvézdi Stitu jako objekt 10™. Piislunim prosla 2. listopadu 1913,
predbéiné oznaceni dostala 1913e, definitivni 1913 V. P¥i vypocltu jeji drdhy
zjistil Ebell, Ze 1913 V je identickd s 1900 III a kometa dostala jméno Giaco-
bini-Zinner po svych objevitelich.

Pak byla podle efemeridy nalezena p¥i dalSich 8 ndvratech do perihelu,
které nastaly v letech 1928, 1933, 1940, 1946, 1959, 1966, 1972 a 1979. Nebyla
pozorovana jen p¥i ndvratech do pfisluni v r. 1920 a 1953. Jeji drdha mé excen-
tricitu 0,7147 a sklon k rovin& ekliptiky 31,7°. V pFisluni se kometa bliZi ke
Slunci na vzddlenost 0,996 AU, v odsluni se od ného vzdaluje na 5,985 AU.
V perihelu se tedy zna&né bliZi k draze Zemé&, v afelu je poné€kud za drahou
Jupitera. Velkd poloosa jeji drahy meéri 3,491 AU a ob&Znéd doba komety je
6,52 roku. P/Giacobini-Zinner se vyznaduje tim, Ze vZdy po dvou ob&zich (tj.
po 13 letech) prochézi pomérn& blizko Zemé&. NadchAzejici prichod komety
prislunim nastane 5. zaFi 1985 a lze oCekavat, Ze bude pozorovatelni ze Zemé
v lednu a v tnoru 1985, tedy jiZ Fadu mésicll pfed setkdnim se sondou.
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Dalekohledy a kvalita
obrazu

Pti pozorovani vesmirnych té&les nelze se k nim p¥ibliZit tak, aby byly vhod-
ng zvétSeny uhly, pod kterymi se jevi jejich detaily (lidské oko rozlisi dva
rizné detaily jeSt8 oddélené&, jsou-li uhlov& vzdaleny alespoii 1—4 minuty).
Je proto nutné zobrazit tato t&lesa optickou soustavou [dale jen soustavou]
— objektivem a pozorovat jejich pfislu§né obrazy tak, Ze oko je k nim s vy-
uZitim lupy — okuldru co nejvice pfibliZeno. Takovéto uspoiadani objektivu
a okularu tvofici principy dalekohledu umoZiiuje pozorovat detaily na vzdale-
nych pfedmétech. To je prvni dloha dalekohledu.

Lidské oko mlZe pozorovat hv&zdy asi do 6. velikosti, coZ je dano prims-
rem oc¢ni pupily, ktery ve tmé dosahuje 6—8 mm. Timto malym otvorem pfi-
chédzi do oka jen velmi mélo své&tla. Primér objektivu zvl&s§té astronomického
dalekohledu tuto hodnotu mnchondsobné pievySuje a do oka pozorovatele pak
prichazi mnohokrate vice svétla. Timto zplsobem je pFi pozorovani daleko-
hledem dosoZeno ,zvétSeni” prameéru ofni pupily na primér objektivu daleko-
hledu. To je druh4 dloha dalekohledu.

Princip dalekohledu lze tedy vyjadfit takto: obraz velmi vzddleného pted-
métu vytvoreny objektivem se pozoruje okularem jako lupou.

P¥i pozorovani dalekohledy jsou praméry osovych i Sikmych paprskovych
svazkli prochdazejicich objektivem velké a thly pfFislu§nych hlavnich paprski
s optickou osou malé. U okularu je tomu naopak. Proto u objektivu neni t¥eba
dbdt na pe€livé vykorigovéani optickych vad zavisejicich na zorném poli a staci
dobtfe vykorigovat otvorovou vadu, kému a barevnou vadu polohy. U okuldru
se koriguje barevnd vada polohy, astigmatismus, zklenuti a zkresleni. Objek-
tiv musi byt vyroben pfesnéji neZ okuldr, nebot vady jim zplsobené jsou po-
zorovany okuldrem o pomé&rné velkém zvétSeni a mohou byt potom okem
pozorovatelné.

Dalekohledy se rozdé&luji na dva typy:

{1) Keplerovy (astronomické) se spojnym okuldrem a

(2) Galileovy (holandské) s rozptylnym okuldrem.

Objektiv kaZdého dalekohledu je wZdy soustavou spojnou tvo¥enou bud sou-
stavou Colek nebo zrcadlem. Podle toho 1ze dalekohledy rozdélit na

[a) refraktory s €ockovymi (ldmavymi) objektivy a

[b) reflektory se zrcadlovymi (odraznymi) objektivy.

Zmiiime se nyni o zakladnich vlastnostech dalekohledi:

Zvétseni je dano vyrazem

e 1 D
7! DI
kde f, resp. f/ je ohniskovd vzdalenost objektivu, resp. okuldru, D resp. D’
je primér vstupni, resp. vystupni pupily dalekohledu.

Velikost vstupni a vgstupni pupily. Vstupni pupila je prakticky vZdy tvofena
objimkou objektivu a jeji obraz vytvofeny okularem je vystupni pupilou.

Skutecné a zddnlivé zorné pole. Skutetnym zornym polem dalekohledu ro-
zumime uhel 27, jehoZ vrchol leZi ve stfedu vstupni pupily a jehoZ zakladna
omezuje v predmétové rovin& Cast, klterou dalekohledem pFehlédneme. Zdan-
livé zorné pole dalekohledu je tvofeno dhlem 2¢" u okuldru s tymiZ podmin-
kami jako u objektivu. Plati

Jiri Prudky

=07
Svételnost, V p¥ipadé bodovych predmétll je svételnost dalekohledu
Sp'=TJ7?

coz plati za pfedpokladu, Ze D’ je rovno priméru pupily oka Do. T je propust-
nost dalekohledu (resp. jeji hodnota).
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obr. 1

_ IDEALMI _SOUSTAYA _

FYzivhond poxonaca
s TR ERIOMALA

V pripadé plodnych pfedmétl je svételnost dalekohledu

Sp =T (_D )2
Dol

Z obou vztahQl je patrné, Ze svitici body se jevi v dalekohledu jasné&€js$i nez

pii pozorovani pouhym okem, zatimco u plodnych pfedmé&tli je tomu naopak.
Praktické nekoneéno. Dalekohled zobrazi ostie nejen nekonecné vzdalené

predméty, ale i blizZ3{ a to aZ do urcité vzddlenosti g prfed dalekohledem.

gz pI?

kde p je vzdélenost blizkého bodu oka, tj. nejmensi vzdalenost, od které oko
vidi ostFe.

RozliSovaci schopnost. Dalekohled s objektivem priim&ru D (mm] zobrazi
v oblasti viditelného z&feni dva blizké body jeSt& oddé&lené, jestliZe jejich
Ghlova vzdélenost ve vtefindch mé hodnotu alespoii
y= 120
D
Ma-1i byt plné vyuZito rozliSovaci schopnosti objektivu, voli se zv&tSeni daleko-
hledu takové, aby dhel rozliseny objektivem byl dalekohledem zvétSen tak,
Ze padne do rozliSovaci meze oka. Pak plati

D
———<I' <2D
, =1 =

Je-li I' > 2 D, hovofime o tzv. prdzdném zvé&tSeni, neprindsejicim dalsi infor-
mace o struktufe pfedmé&tu. Obvykle se v pripad& astronomickych daleko-
hledl voli

I'=D
kde D je vyjadfeno v mm.
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Nastaveni okuldru. Je-li pozorovatelovo oko zatiZeno ametropii Do v diop-
triich, pak je pro kvalitni vid&ni obrazu vytvoFeného objektivem tfeba posuvu
okuldru s v mm

Optickou soustavou nazyvdme Fadu zpravidla kulovych, pfipadné& rovinnych
ploch, jejichZ osy leZi na jedné pfFimce, zvané optickd osa soustavy. Zobra-
zujme soustavou bod Y (obr. 1). Zobrazi-li soustava pfedmétovy bod stigma-
ticky, pak pfemé&ni kulovou vlnoplochu Y vychézejici z bodu Y opé&t v kulo-
vou vinoplochu YV, jejimZ stfedem je obrazovy bod Y’. Takovéto idedlni zobra-
zeni nelze prakticky uskute€nit. Kulovad vinoplocha ¥ se totiZ ve skute&nosti
po priichodu soustavou redukuje na vinoplochu }Y tvarem od koule odlidnou
(odchylky nazyvdme vlnovymi vadami} a to v dsledku tzv. optickych vad
soustavy. Fyzikdln& dokonald soustava zobrazujici bod ¥ na optické ose pfe-
méni kulovou vinoplochu ¥ na vinoplochu V. JelikoZ kaZzdy bod vinoplochy
je v dlsledku Huygensova-Fresnelova principu zdrojem daldiho rozruchu, ne-
zobrazi se bod Y jako bod Y/, ale v nejlep§im p¥ipad& jako tzv. Airyho ploSka
o polomé&ru

o = 1,22 ()Mc) = 1,22 ) (f/D)

obklopend stfidavé svétlymi a tmavymi prouZky. JelikoZ se u redlnych soustav
f, D=0, pak p =0 pouze za pfedpokladu A -0, coZ je p¥ipad geometrické
optiky, ktera je vlastn& aplikaci fyzikdlni optiky pro A —0. A je vinova délka
zateni.

O fyzikdln& dokonalém zobrazeni soustavou s vadami uréitych hodnot, které
jest8 znateln& neovlivni kvalitu zobrazeni, nebo o fyzik&ln& dokonalé soustavé
jeSt& hovofime, jestliZe

(1) lze uzaviit vinoplochu ¥/ vystupujici ze soustavy mezi dvé soustfedné
koule, jejichZ polomé&ry se li¥i nejvice o A/4 (Lord Rayleigh}

{2) pro Ds dané podilem maximalni intenzity v obrazové rovin& soustavy
k intenzitd st¥edu plosky vytvoFené fyzikdln& dokonalou soustavou téhoZ
otvoru a ochniskové vzdalenosti plati

12 Ds=0,8

(Strehlovo kritérium, resp. Strehliv podil}.

Obs kritéria jsou ekvivalentni.

Jednoduchd &odka zprostfedkovAva fyzikadln& dokonalé zobrazeni jen velmi
Gzkymi paprskovymi svazky v prostoru nazyvaném paraxidlni nebo téZ Gaus-
sliv. Odlisné podminky plati pro tzv. prostor 3. ¥adu neboli Seidlliv, kdy tuhly,
které ur&ujf polohu paprski, jsou mensi neZ 15°.

PoloZme nyni otdzku, za jakych okolnosti zobrazi dalekohled dv& hvézdy
stejné intenzity je3t& odd&len&. Obrazové plosky t&chto hv&zd budou vniméany
oddé&lens, jestlize vzdalenost jejich stfeddi bude rovna jejich poloméru, tj.
jestliZe nulté maximum jedné hvé&zdy {obr. 2} padne do prvniho minima hvé&zdy
druhé.

Jind situace v3ak nastane, chceme-li zobrazit dvé hvézdy rozdilnych inten-
zit. Pak vliv ostatnich cohybovych prouZki je velky a jejich redukci mtéZeme
i v takovémto p¥ipad& rozlieni vyrazn& ovlivnit. Zdsahlim do soustavy ovliv-
nujicim strukturu obrazu (resp. hodnotu p) ¥ikdme apodizace: '

Zména tvaru vstupni pupily. Na obr. 3 je plnou ¢arou vyznacen pribgéh inten-
zity obrazové plo3ky vytvofené soustavou s rovhomérné propustnou kruhovou
vstupni pupilou. Volme nyni obdobnou vstupni pupilu, ovSem ve tvaru mezi-
kruZi, coZ je pf¥ipad Cassegrainova dalekohledu. Pak se polomé&r Airyho ploSky
zmen$i a vedlejs$i maxima zvys$i, jak je €erchovan& na obr. 3 vyznadeno.

7 grafického vyjad¥eni z4vislosti kontrastu K a prostorové frekvence u je
déle zfejmé, Ze Cassegraintv dalekohled je vhodny pro zobrazeni vysokych
prostorovych frekvenci, tj. ploch.
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1
Typ ’ Vyhody Nevyghody

dalekohledu ‘
jakost objektivu se €asem barevna vada
nemeéni znatné délka tubusu
stdlejsi centrovani maly relativni otvor
o | velké zorné pole [(1:15)
5 uzaviend konstrukce velké vyrobni nédklady
2 mezi objektivem a okuldrem znacfné ztraty svétla
o neti‘eba daldich optickych odraznosti a pohltivosti
9 ploch ve skle
9 malé deformace objektivu
= dané jeho hmotnosti
© I —
‘g snadnéd montdZ i demontédZ velké rozmeéry
. £ u bodovych predmétii o 1/2 obtizné ziskavéani skel
g hvé&zdné velikosti lep3i neZ pro objektiv
o tyZ reflektor obtiZnd vyroba objektivu
9 v amatérskych pod-
Q minkéach
° nizs{ kvalita pri pozo-
o rovani plosSnych ob-
jekti
uplnad achromazie -objektivu malé zorné pole
velky relativni otvor (aZ 1:3) rychlé slepnuti odrazné
mend{ vyrobn{ nédklady vrstvy
miniméalni poZadavky na nevhodny pro presna
materidl objektivu méfeni
dobréd odrazivost v riznych citlivost na tepelné a
) oblastech zéafeni mechanické deformace
5 nérist priméru nevede k rastu velké deformace objek-
2 ztrat svétla tivu dané jeho velkou
© hmotnosti
5 nutné pomocnd zrcadla
h ovliviiujic{ kvalitu
2 obrazu
@ negativn{ vliv pra3nosti
P a proudéni vzduchu
v otevifeném tubusu
g malé rozméry obtiZnd montéZ i de-
B mozZnost vyroby v amatérskych montéZ
o podminkédch u bodovych predméti
kY kvalitn&jsi obraz plo¥nych 0 1/2 hvézdné veli-
Q pfedmé&ti kosti horsi nez tyz
° snadné&jsi ziskavéni materidlu refraktor
o pro objektiv

Ovlivnéni propustnosti pupily vloZenim filtru pFed soustavu. JestliZe jde
o filtr s nejvétsi propustnosti ve st¥edu, pak v takovém pFipad& se v porov-
néani s rovnomérné propustnou kruhovou pupilou polomér Airyho plosky (Car-
kovan& na obr. 4] zv&tS{ a vedlej5i maxima jsou potlacena. Z hlediska pfe-
nosu kontrastu je pro oblast nizkych prostorovych frekvenci (hvézdy) u ta-
kovyto zdsah do soustavy prinosem.

Jde-li o filtr s nejv&tSi propustnosti v Krajich, je vysledny efekt v tomto
pfipad& totoZny s pripadem vstupni pupily tvaru mezikruZi, tj. filtr tohoto
charakteru plni funkeci fiktivniho mezikruZzi.

Ovlivnéni optickych vad. Cim men$i bude rozdil mezi idedlni a skutenou
vilnoplochou ze soustavy vystupujici, tim vy3si bude i pFenaSeny kontrast. Aby
u soustavy zatiZené otvorovou vadou a kObmou bylo moZné povaZovat zobrazeni
jeSté za fyzikdlné dokonalé, plati v prostoru 3. F&du pro otvorovou vadu Ax'k
krajového paprsku a hodnotu kémy Ay’x tyto toleranéni poZadavky

Ax'k <8 ) c? Ayx <11 )rc
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Pro izolovanou otvorovou vadu lze urcit toleranci

Ax'k £ 16 ) c?

Pro soustavu zatiZenou jen kémou plati

Ay'x 1,25 A c

Pro dplnost uvedme je$t€ tolerantni podminky pro astigmaticky rozdil
AX’st u soustavy zatiZené astigmatismem a st¥ednim zklenutim

Ax'se <3 ) c?

Koneéné& pak, je-li soustava zatiZena otvorovou vadou, kémou, astigmatis-

mem a stfedni zklenutim, plati

Ax'x < 8 ) c? Ayxk <08 ) ¢ AX'st 1,7 ) c.
,,,,,,, o, 8 — navrhové, mandAatové a volebni Kkomise.
Z Dr. V. Ru8in, CSc., védecky tajemnik Spo-
Zpravy le€nosti, pak prednesl obsdhlou zpravu

SJEZD SLOVENSKE ASTRONOMICKE
SPOLECNOSTI PRI SAV

Za vyznamny meznik v rozvoji slovenské
astronomie je nutno povaZovat rok 1953. Dne
26. ervna toho roku bylo slavnostng vyhla-
Seno zaloZeni Slovenské akademie v&d na
shromdazdéni, konaném ve Slovenském na-
rodnim divadle v Bratislavé. Uzdkonéni SAV,
jako nejvy38i védecké organizace na Slo-
vensku se uskute€nilo Slovenskou né&rodni
radou. Dne 23. ervna 1953 bylo Sborem po-
véfencl jmenovano prvnich 12 fadnych &le-
nd SAV a 9. zari 1953 se konalo prvnf valné
shromdazdéni{ SAV. Vznikly také prvni vé-
decké ustavy SAV, mezi nimi i Astronomic-
k¢ (do té doby Statni observatof na Skal-
natém Plese). Letos si tedy plipomindme
30. vyrodi téchto ud4ilosti, které v§znamnou
mérou ovlivnily rozvoj astronomie ve Slo-
venské socialistické republice.

Podobné jako pfi Cs. akademii véd i pii
SAV vznikly védecké spolednosti, mezi prv-
nimi byla v r. 1959 Slovensk&d astronomicka
spolednost; jejim prvnim predsedou byl Clen
korespondent CSAV a SAV V. Guth. SAS,
podobné jako ostatni spolefnosti pii SAV,
sdruZzuje odborniky a vyspélé amatéry. Do-
sud uspotadala 7 sjezdd, naposledy v roce
1980 ve Smolenicich.

Osmy radny sjezd Slovenské astronomické
spoleCnosti pii SAV se komal letos 3. aZ
5. kvétna v zotavovné DruZba v Tatranskeé
Lommnici, v krésném prostfedi Vysokych
Tater. O delegéty sjezdu, kandidaty a po-
zvané hosty bylo vzorné pedovéano.

V odpolednich hodindch 3. kvétna se ko-
nalo 10. zasedani ustfedniho vyboru, jehoZ
se zucastnili ¢lenové utstfedniho vyboru, re-
vizni komise, pFredsedové sekci, komisi a
pobogek. Hlavni jedndni sjezdu se konalo
4. kvétna. Zahajil je predseda SAS pri SAV
dr. ]. 8tohl, CSc., nadeZ néasledovala volba
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o Cinnosti SAS za obdobi 1980—1983 a hos-
poda¥ ustfedniho vyboru dr. J. Zverko, CSc.
poté informoval sjezd o hospoda¥eni Spo-
le€nosti za posledni obdobi. K uvedenym
zprdvadm, i ke zpravé revizni komise byla
obsahla diskuse. Po ni mésledovaly volby
¢lent udstfedniho vyboru a revizni komise
a usneseni sjezdu. Prfedsedou SpoleCnosti
byl na dalsi obdobi zvolen op&t dr. Stohl.
K wvolbdm snad jen tolik, Ze udcastnici
sjezdu méli pfedem k dispozici kandidédtku
s podrobnymi udaji o jednotlivych osobéach,
a delegati méli opravdovou moZnost volby,
protoZe na kandidatce bylo vice osob neZ
mohlo byt zvoleno.

Dne 5. kvétna se konaly v rdamci odbor-
ného programu sjezdu dv& velmi zajimavé
pfednasky. Clen korespondent CSAV L. Pe-
rek hovofil na téma astronomie a kosmicky
prostor a ve své pfedndsce uved! i mnoho
zajimavého z doby svého nedavného pilso-
beni v OSN v New Yorku. Prednédgka dr.
A. Hajduka, CSc. se tykala aktuélni tema-
tiky — meteorickych roji Halleyovy ko-
mety. Ob& phednasky se wsetkaly s velkym
zdjmem ucastnikd, o CemZ svédéila obsihla
diskuse.

Sjezd byl velmi dobre organizovan a na
rozdil od vét§iny v soutasné dob& konanych
sjezdd nebyl Zasové preplnén. TakZe 0dlast-
nici meéli dost &asu ma diskuse a vyménu
zkusenosti nejen pfi spoletné veleli 4. kvét-
na, ale i béhem ob&df a v pfestdvkach mezi

~ jednotlivymi body jednan.

Slovenska astronomicka spoleénost, ma-
jici myni témeér 350 €lend, ma velky vyznam
pro koordinaci prédce odbornik®i a amatérd,
pro vychovu a dali vzdélavani amatérq, ale
i pro ziskdvani pozorovaciho materidlu. Pri-
spivd k tomu hlavné tGzka& spoluprédce mezi
SAS, Astronomickym dstavem SAV, Ustie
dim slovenské amatérské astronomie a slo-
venskymi lidovymi hvézdarnami. V n&kolika
vétgich meéstech v SSR mé& Spolecnost své
poboc¢ky, aktivné pracujici a v soucasné



dobé pracuje pri SAS 9 sekci (slunecni, ste-
larni, meziplanetdrni hmoty, zakrytG a za-
tméni, pristrojovd, historickd, vypoCtové
techniky, kosmogonie a kosmologie a kos-
monautickd), jakoZ i 3 komise (terminolo-
gickd, pedagogickd a edi¢ni). Prakticky vSe-
chny sekce a komise vykazuji Zivou Ccin-
nost.

Z jednani sjezdu bylo patrné, jak velky
a opravdovy je na Slovensku zdjem o astro-
nomii a kolik uZitecné a zasluzZné préce
Slovenskda astronomicka spolec¢nost pri Slo-
venské akademii véd udélala. A nelze po-
chybovat o ‘tom, Ze jeSté mnoho udéla.

JiFi Boulka

Co nového
v astronomil
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LETNI €CAS SKONCIL

Letni ¢as, ktery byl u néas zaveden od
27. brezna, konCi 24. zari. Od 25. zAari plati
opét Cas stfedoevropsky,.a to aZz do 24. bfez-
na 1984; od 25. bfezna pristiho roku bude
opét zaveden cas letni. Prechod z letniho
na normdalini padsmovy ¢as se letos uskuted-
fiuje prakticky ve stejnou dobu ve vSech
evropskych zemich, s vyjimkou SSSR, kde
plati letni ¢as do 30. zari a Velké Britanie
a Irska, kde bude platit az do 22. rijna.
V USA a v Kanadé plati letos letni ¢as aZ
do 29. fijna. . B.

PERIODICKA KOMETA JOHNSON 1983h

Periodickou kometu Johnson nalezli (jesté
pred jejim nadchézejicim névratem do Dpfi-
sluni] 7. €ervna A. C. Gilmore a P. M. Kil-
martin (Mount john. Obs.). Byla v souhvézdi
Stitu medaleko vypo&teného mista, méla ste-
larni vzhled a jasnost 19m. Od Zemé byla
vzdéalena 1,66 AU, od Slunce 2,59 AU. Drahu
komety pocital S. Nakano ze 48 poloh z ob-
dobi 1956—1977; jeji elementy jsou

T = 1983 XII. 3,21096 EC
w = 208,15246°

Q = 116,72399° } 1950,0
i = 1367738

q = 2,3020179 AU

e = 0,3674929

a = 3,6395128 AU

P = 6,93 roku.

Kometa se az do prachodu perihelem po-
chopitelné bliZi ke Slunci, ale od poloviny
leto$niho roku se vzdaluje od Zemé (kon-
cem prosince bude od Zemé jiz 2,98 AU).
V prvnl poloviné fervence proohézela nej-
bliZe Zemi (1,51 AU).

Periodickd kometa Johnson byla objevena
25. srpna 1949 (na desce exponované 24. srp-
na) na hvézdarné v Johannesburgu; byla

14. mag. Dostala tehdy predb&Zné oznaceni
1949d a definitivni 1949 II. Pak byla pozo-
rovana pfi navratech do pifsluni, které na-
staly v letech 1956, 1963, 1970 a. 1977 (RH
57, 136; 7/1976).

MPC 7022, 7376, 1AUC 3824 [B)

KOMETA RUSSELL 1983i

Kenneth S. Russell (U. K. Schmidt Tele-
scope Unit) objevil na snimcich exponova-
nych 14. a 15. €ervna 1,2m Schmidtovou
komorou na australské observatori Siding
Spring novou kometu. Byla na rozhrani sou-
hvézdi Vodnare a Orla, jasnost méla 16m
a ohon dlouhy 3'—4’. Od Zemé byla vzdalena
2,07 AU, od Slunce 2,84 AU. Ve dnech 17.
az 20. Cervna kometu pozoroval J. Gibson
a ze 3 snimkd 1,2m Schmidtovou komorou
Palomarské hvézdanny ziskal presné polohy.
Ty a 3 plivodni Russellovy pozice umoZnily
B. G. Marsdenovi pocitat dréhu komety.
Ukazalo se, Ze kometa prosla pfislunim jiZ
20. listopadu m. r. a Ze se pohybuje kolem
Slunce po eliptické draze. Jde tedy o novou
kratkoperiodickou kometu -a protoZe jde
o tfeti Russellem objevenou periodickou
kometu, dostala jméno P/Russell 3.

Uvéadime Marsdenovy elementy predb&Ziné
drahy:

1 [ T | I I

QO .S

1982 XI1. 20,43 EC
356,05° }
248,40° 1950,0
14,22°
2,6114 AU
0,2699
3,3765 AU.

Hodnota velké poloosy drédhy a tedy i z ni
pocitand ob&znd doba (6,76 roku) jsou po-
nékud nejisté. V roce 1965 kometa proSla
blizko Jupitera. TAUC 3828, 3830 (B)

PLANETKY 1983 LB A 1983 LC

Na negativech exponovanych 13. Cervna
palomarskou 1,2m Schmidtovou komorou na-
lezli S. R. Swanson, E. Helinovd a R. S. Dun-
bar dvé rychle se pohybujici planetky, Obé
byly v zé&padni Casti souhvézdi HadonoSe
(pobliZe rozhrani se souhvézdim Stira),
prvni — 1983 LB — méla jasnost 16m, dru-
h& — 1983 LC — 17m,

Z puvodnich 4 pozic z 13. Cervna a z dal-
§ich 4, které na Palomarské hvézdarné zis-
kal mezi 17.—20. €ervnem ]. Gibson, vypo-
¢etl B. G. Marsden dradhu planetky 1983 LB;
ukazalo se, Ze jde o dalsi asteroid typu
Amor. Elementy jeho drdahy jsou:

T = 1983 VIII. 1,918 EC
w = 220,090°

2 = 80,926° 1950,0
i = 25510°

q = 1,19517 AU

e = (,48262

a = 2,31006 AU

P = 351 roku.
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Také planetku 1983 LC pozoroval 17. a
18. ¢ervna Gibson. Z jeho pozic a drivéjSich
poloh pocital drahu asteroidu opét Marsden.
Planetka 1983 LC patfi k typu Apollo a pied-
b&Zné elementy jeji dradhy jsou

T = 1983 VIII. 15,683 EC
» = 185,03°

Q2 = 158,75° 1950,0

i = 149°

e = 0,6922

a = 2,5 AU (predpoklad).

IAUC 3828—3834 (B)

DRAHA KOMETY IRAS (1983f)

V & 8 (str. 172) jsme plinesli zpravu
o komet& 1983f, kterd byla objevena mezi-
nérodni infracdervenou astronomickou druZici
IRAS. Kometu pozorovali mezi 18. kvétnem
a 12. €ervnem K. S. Russell (Siding Spring),
A. C. Gilmore a P. M. Kilmartin (Mt. John
Obs.) a ziskali jeji pfesné polohy. Z nich
pocital B. G. Marsden ptedb&Znou parabo-
lickou dréhu komety, jejiZ elementy uva-
dime:

T = 1983 1. 19,030 EC
w = 227,069°

Q = 118,925° 3 1950,0
i = 152,195°

q = 1,41848 AU.

Jak je z elementd vid&t, kometa prosla
pfislunim dlouho pfed objevenim a kolem
Slunce se pohybuje zp&tnym smérem. Vzda-
luje se jak od Zemé, tak i od Slunce. Dne
15. &ervna byla vzdadlena od Zemé& 2,732 AU,
od Slunce 2,448 AU, dne 25. Cervence jiZ
3,686 AU od Zemé a 2,855 AU od Slunce. Vy-
poditand jasnost v tomto obdobi byla pouze
19™m—20m, TAUC 3831 (B)

KOMETA 1983e NA POKRACOVANI

V tisle 7 (str. 147) jsme otiskli zpravu
0 objevu komety Sugano-Saigusa-Fujikawa
(1983e), v €. 8 (str. 173) pak mékteré zprévy
0 pozorovani této komety. Mezitim se viak
v cirkuldfich Mezinarodni astronomické unie
(3822—3832} objevilo nékolik daldich zaji-
mavych informaci, o nichZ alespon struné.

Celkova jasnost komety byla 1. &ervna
9,5m 3. VI. 88m, 5 VI 8,2m 9. VI. 7,4m,
10. VI, 7,0m a 12. VI. 6,6m. TakZe kometa
byla v prvni poloving& Cervna dobfe viditelnéd
v triedru. Dne 9. €ervna méla kéma komety
primér asi 18’, dne 11. ¢ervna asi 0,5°. Podle
E. Barkera (McDonald Obs.) mélo 9. Cervna
jadro komety jasnost 18m—19m,

Ve spektru komety byly 9. Cervna na Mec-
Donaldové hvézdarné zjistény obvyklé emis-
ni pdsy CN, C2 a C3, spojité spektrum bylo
hud velmi slabé nebo vilbec chybé&lo. Pra-
chové &astice byly zfejmé pFitomné v komé
v mizivém mnoZstvi. Podle S. Wyckoifa a
P. A. Wehingera (2,3m reflektor, Steward
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Obs.) byly 13. €ervna zjistény v k6mé& emisni
pasy OH, NH, CN, Cz2 a C3, tedy emise ob-
vykle pozorované v komdéach komet. Navic
byly pritomny velmi silné ¢ary atomé&rniho
kysliku u vlnovych délek 630 a 636 nm.

Tristametrovou anténou radioteleskopu
v Arecibo byly 11. a 12. ervna registrovany
radarové ozvény od komety 1983e. Ozvény
byly mnohem slab8i neZ od komety 1983d,
coZ lze vysvétlit tim, Ze rozméry jddra 1983e
byly podstatn& mens$i nez 1983d. To je po-
chopitelné jiZ z velkého rozdilu nukledrnich
jasnosti obou komet.

Meteoricky roj souvisejici s kometou 1983e
predpovédeli V. Vanysek, L. Kresdk, R. H.
McNaught a I. Hasegawa. Meteory tohoto
roje, jejichZ rychlost byla asi 53 km/s, se
také podarilo pozorovat; o tom jsme viak
jiZ referovali.

K nejvét§imu pribliZeni Zemé& k dréze ko-
mety doslo 14. &ervna v 18h SEC, a to na
0,048 AU — tedy na 7,18.108 km; stalo se
tak 2,9 dne poté co kometa byla v tomto
misté.

Nové elementy drahy pocital B. G. Mars-
den z 37 poloh ziskanych mezi 9. kv&tnem
a 11. dervnem s ohledem na poruchy. Pozo-
rovanim vyhovovala parabolick4 drdha s té-
mito elementy:

T = 1983 V. 1,3283 EC
w = 82,1659°

Q = 82,3426° } 1950,0
i = 96,6219°

q = 0,471083 AU.

Jak je vidé&t, tyto elementy se pFilig nelisi
od predb&Znych Marsdenovy§ch, které jsme
otiskli v €. 7. Kometa 1983e se nyni pocho-
pitelné vzdaluje jak od Zemé&, tak i od Slun-
ce. Tak napf. 17. Cervna byla vzdédlena od
Zemé& 0,140 AU, od Slunce 1,140 AU, dne
5. Cervence od Zemé& 0,669 AU, od Slunce
1,447 AU a 14. srpna od Zemé& 1,866 AU, od
Slunce 2,074 AU. ]. B.

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU
v CERVNU 1983

Den Ur1—UTC UT2—UTC

4. VI —0,1973s —0,16755

9. VL. —0,2079 —0,1790
14. VL. —0,2190 —0,1915
19. VL. —0,2305 —0,2048
24. V1. —0,2412 —0,2177
29. VI. —0,2503 —0,2293

Vysvétleni k tabulce viz RH 64, 14; 1/1983.

NEPTUN NEMA PRSTENEC

Dne 15. ¢ervna do8lo k zakrytu hvézdy
HYD —22°58794 planetou Neptunem. Ukaz
byl pozorovadn Kuiperovou letadlovou obser-
vatori v oblasti severovychodn& od ticho-
motského ostrova Guam, na vysokohorské



hvézdarné Mauna Kea (Havajské ostrovy) -

a na australské observatofi Siding Spring. Souhvézdi
Predb&Znéa analyza méreni ukdzala, Ze kolem ;
Neptuna meni prstenec. K témuZ zavéru do- severni oblohy

gel i W. B. Hubbard z Arizonské univerzity
na zdkladé vlastniho pozorovéni. Nicméné&

ziskand méreni umoZni dal$i zpfesnéni hod- DRAK (¢ast], Draco (Draconis), Dra
noty poloméru Neptuna a zplost&ni planety. MALY MEDVED, Ursa Minor {Ursae Mino-
[AUC 3831 (B) ris), UMi
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HVEZDY

Sp T R

GC Ndzev m «af1975,0) ule) 6(1975,0) y[é‘) Pozn.
[10-3)s (10-3) (10-3)" km/s
15799 1 ) Dra 3,85 11h29,9m —8 +69°28* —22 MO 111 24x6 +6
17126 5y Dra 3,80 12 324 —11 469 56 +7  BSelll 10«8 —11,4v s
19019 11 ¢ Dra 3,65 14 03,7 —8 +64 30 +14 A0 I11 11=5 —16v s
20747 12, Dra 3,28 15 24,4 —1 +59 03 +9 K2 111 32=7 —11,0
21572 13 § Dra 4,03 16 01,4 —41 +58 38 +334 F8 IV-V 46+6 —8,5v s
22101 14 5 Dra 2,74 16 23,8 —3 +61 35 +58 G8 111 43 —14,3 D
23182 22 ¢ Dra 3,17 17 08,7 —3 + 65 43 +19 B6 111 17«5 —141
23741 23 8 Dra 2,78 17 29,9 —2 +4-52 18 +8 G211 9=6 —20,0 D
19548 5 UMi 4,25 14 27,6 +2 +75 48 +18 K4 111 17+5 +10,1
20029 7 [ UMi 2,08 14 50,8 -8 +74 15 +-7 K4 111 31=5 +16,9
20692 13 y UMi 3,05 15 20,8 —4 +71 55 +16 A3 1I-1I1 18 —3,9v s
21243 16 § UMi 4,32 15 44,9 +6  +77 52 —4  A3nV 11+6 —16v
22749 22 ¢ UMi 4,23 16 48,5 +7 +82 05 —1 G5 111 1411 —11,4v s, v
24236 23 § UMi 4,36 17 40,2 +12 +86 36 +51 Aln V 1x5 —7,6
2243 1 UM 2,02 2 07,4 + 181 +89 09 —4 F8 Ib 3 —17v D, s, v
PROMENNE HVEZDY
Ndazev al1975,0) 5(1975,0) max. min. Pertodaldny) Typ Spektrum
Y Dra gh3g gim +77°58" 7,8v 15,0v 325,81 M M5e
R Dra 16 32,6 +66 48 6,9v 13,0v 245,55 M MSe — M7¢
TX Dra 16 34,7 +60 31 7,9p 10,2p 78 SRb Mde — M5
Al Dra 16 55,7 +52 44 7,2p 8,2p 1,1988 EA AD
VW Dra 17 16,2 +60 42 6,0v 6,5v — 1 G9
o UM! 2 07,4 +89 09 2,5p 2,64p 3,9698 cw F8 Ib
U UMi 14 16,8 +66 55 7,4¢ 12,7v 326,48 M Mé6e
RR UMi 14 57,2 +66 02 6,2p 6,5p 40? SR? gM5
S UMi 15 30,4 +78 43 8,0v 12,9v 326,62 M M7e — M3e
¢ UMi 16 48,5 +82 05 5,0p 5,14p 39,482 E G5 111
Vysvétleni k mapce i k tabulkam bylo oti¥t8no naposledy v RH 7/1983. O.H,J] W

Z lidovych hvézdaren
a astronomickych
krouzkt

METEOROLOGICKE A HELIOGEO-
FYZIKALNI FAKTORY V ZIVOTNIM
PROSTREDI CLOVEKA

P4ty seminaf ,,ClovEk ve svém pozemském
a kosmickém prostfedi byl jiZ tradi¢né& po-
taddn ve dnech 13. a 14. dubna lidovou
hvézdarnou v Upici ve spoluprdci s Cs. bio-
klimatologickou spoleénosti prfi CSAV —
sekci bioklimatologie &lovéka, Cs. astrano-
mickou spolecnosti pfi CSAV — sluneéni
sekci, Ceskou lékarskou spolefnosti —
spolkem lékafd v Trutnové a Socialistickou
akademii v Trutnové, tentokrdt na téma
,Meteorologické a heliogeofyzikalni faktory
v Zivotnim prostfedi ¢lovéka“.

Z pifihld8enych 31 referatd bylo pfedne-
seno 7 slovensky. Z toho je vidét, Ze upické
seminafe dostavaji pro svoji hodnotu jiZ
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celostatni charakter. Sesli se zde odbornici
7 Astronomickych dstavl obou AV (Ondrejov
a Tatr. Lomnica), z Geofyzikadlnich dstavi
obou AV (Praha, Bratislava), z Hydrometeo-
rologickych dadstavlt {Praha, Bratislava, Ost-
rava, Usti n./L.), z Vyzkumného ustavu bez-
petnosti prace (Praha), z Ustavu krajinné
ekologie (Prthonice), z Vyskumného dstavu
huméannej bioklimatologie (Bratislava), dale
pak ze zdravotnickych instituci v Praze,
Bratislav&, KoSicich, Gottwaldové a Jihlavé.
Prednasky bylo moZno rozdéglit podle ob-
sahu na klimatologicko-meteorologické — 6,
mikroklimatem bydleni se zabyvala 1 pred-
naska, heliogeofyzikdlni tematikou 5. Vliv
piirodnich fyzikalnich faktorG na biosiéru
z 3irdiho hlediska byl obsahem 5 referétd,
v uZ§im zaméfeni na medicinu a &lovéka
8 referatli. Poznatky 2z biometeorologické
analyzy se zabgvalo 5 pfispévk(, matema-
tickostatistickou problematikou jeden.
Co ftici celkové: V kaZdém referdtu se
dalo najit n&co nového, majiciho vyznam
pro stdle vice diskutovany problém vlivu
pFirodnich fyzikalnich faktord na biosféru,
na zdravi &lovéka a jeho psychiku. Z&jem
podie plnosti pfedné&skového salu byl velky.
Pfisné vedeni doc. MatouSkem, dr. Dykastem



a dr. KFivskym nedovolovalo prekrafovani
prednéaskovych Casl a davalo spiSe prostor
diskusi, coZ nutno kladné hodnaqtit.

Vytknout lze pouze nékteré mimoprogra-
mové organizadni nedostatky, jako Ze nebyla
zaji§téna prezentace pfichozich, nebot hotel
Berdnek, kde sice bylo ubytovani zajiSténo,
mél zaviraci den a byl zavien v plném slova
smyslu. Teprve doc. MatouSek dal na dvere
vyvéskn, Ze klice lze ziskat v sousedstvi.
V hotelu Pod Lany, kde se ubytovala ne-
znald Cdst prichozich, se netopilo. V misté
pfednésSek chybéla moZnost obferstveni, coZ
bylo ne zcela dostate¢né napraveno teprve
druhy den.

Presto je nutno poréddajicim institucim za
zorganizovani seminéfe podé&kovat, uroven
predndsek lze oznalit za vysokou a -dobte
informujici{. Mimo program se konala schiize
pracovni skupiny pro meteorologickou a he-
liogeofyzikalni predpovéd a exkurze ma
hvézdarnu. bu

e T

Nové knihy
a publikace

® Bulletin &s. astronomickijch ustavid, rot.
34 (1983), Cis. 3 obsahuje tyto védecké
prdce: Z. Stuchlik: Pohyb testovaci {asti-
ce v okoli Cerné diry pfi nenulové kosmo-
logické konstanté — A. D. Pinotsis a P. G.
Laskarides: Zavislost povrchovych a vnitr-
nich charakteristik teoretickych hvézdnych
modell vyvijejicich se pfi proménném G
na stafri izochrony — V. Bumba a ]. Suda:
Problém geometrie pole ve slunetnich
skvrn&ch — Z. Ceplecha, J. Botek, M. No-
vakova-Jezkova a G. Polnitzki: Fotografické
udaje o bolidu Traunstein a predpoklédany
pad meteoritu — I. KapiSinsky: Poyntin-
gav-Robertsontv efekt a doba Zivota mikro-
meteoroidd — A. Skopal: Charakteristické
kfivky meteorick§ch spektrogramt ziskané
difrakCni optickou mfiZkou — L. Sehnal:
Hustota vysoké atmosféry odvozena z po-
hybu druZice Interkosmos 10 — ]. Vondrak:
Neprimy vliv planet na nutaci (1. VI1iv
planetérnich perturbaci na drdhu Mésice)
— J. Svato§: MulZe sluneCni vitr zplsobo-
vat luminiscenci zodiakalnich &éastic? —
Vsechny préce jsou psdny anglicky s rus-
kymi vytahy. -pan-

® Fyzika, medicina a biologie. Jednota €s.
matematikl a fyzikd, Praha 1983; str. 126.
— Fyzikdlni oddéleni praZské pobolky
JCSMF porads jiZ deldi dobu pravideln& se-
min4fe z r@znych specializovanych oblasti.
Vloni, 15.—18. Cervna, se konal v Davli
u Prahy takovyto semind¥ ma téma fyzika,
medicina a biologie. Byl poCetng zastoupen
odborniky z uvedenych obord a bylo na
ném predneseno 27 referdtli, z nichZ byl
patrny vyznam a uplatnéni fyzikdlnich pfi-

stupli v lékafstvi a v biologii. Astronomie
se dotykaly dva prispévky: J. Petz, J. Kli-
me$, L. Kiivsky, L. Bufka a P. Ctrnact:
PozndmKky k tvorb& model na pomezi eko-
logie a fyziky a J. Bou3ka: Virova hepati-
tida, slune¢ni a sezoénni vlivy. Sbornik ob-
sahujici 20 p¥ednesenych referdtd velmi
petClivé uspoiddal dr. L. Paty, CSc.; je 3ko-
da, Ze vysel pouze jako neprodejna ucCelova
publikace. J. B.

@ M. Solc, J. Svestka, V. Vanysek: Fyzika
hvézd a vesmiru. SPN, Praha 1983; str.
278+23 str. obrazové piilohy; véaz. KCs
16.—. — JiZ nékolik let chyb&la nasim stfe-
dogkoldktm ucebnice fyziky, kterd by kom-
plexnd vyloZila zdkladni otdzky astrofyzi-
ky a pfFistupnou formou vysvétlila teorii
vzniku a vyvoje vesmiru. Autorskému ko-
lektivu z katedry astronomie a astrofyziky
MFF UK se tuto mezeru podarilo odstranit.
Ve Ctyrech prehlednych kapitolach se Sesti
dodatky autofi ndzorné ukazuji dalsf vyvoj
v8ech oblasti astrofyziky z hlediska soulas-
ného rozvoje poznatkd fyziky v jinych ob-
lastech. Velka Cast knihy je vénovana rela-
tivistické astrofyzice a kosmologii. Ocenéni
zaslouZi rovnéZ uceleny vyklad zékladnich
myS$lenek obecné teorie relativity — je to
poprvé v nagich stfedoskolskych ulebni-
cich! Vice jak stovka uvedenych prikladd
svoji rtznou obtiZnosti slouZi nejen k lep-
§imu pochopeni probrané latky, ale nékte-
ré z aloh jsou mySleny jako $irsi témata
k semindrnim cvienim. Celkovy vynikajict
dojem publikace nemilZe kazit ani horsi
druh pouZitého papiru, ani kvalita né&kte-
rych reprodukci ve fotografické priloze.
Recenzovand kniha, kterd je urfena piede-
v8im pro fyzikalni semindfe v poslednim
roéniku gymnézia, zaujme nejen mnohé
astronomy amatéry, ale najde jist& uplat-
néni jako potrebnéd pomtcka v astronomic-

kych kursech a krouZcich na lidovych
hvé&zdarnach. M. Wolj
® M. Grun: Kosmonautika — soucasnost

a budoucnost. Vyd. Horizont, Praha 1983;
str. 336, 16 str. barevné prilohy; broZovana
K&s 24,—. — V rijnu minulého roku jsme si
pripominali 25. vyroc¢i vypusténi prvni umélé
druZice Zemeé, sovétského Sputniku. Ctvrt
stoleti neni zajisté prili§ dlouhd doba v Zi-
voté ¢lovEka, natoZ pak v existenci zcela
nového védniho oboru. AvSak kosmonautika
se jiZz od svého pocatku rozvijela tak mne-
obycCejné rychlym tempem, Ze postihnout
dnes v ne prili§ rozsahlé kniZce a mavic
populdrni formou v3e podstatné, ¢eho bylo
dosud v kosmonautice dosaZeno, je utkol za-
jisté neobylejné nesnadny. Pokusil se o to
ing. Marcel Griin, odborny pracovnik Hveéz-
darny a planetdria hl. m. Prahy, zndmy po-
pularizdtor kosmonautiky. A lze fici, Ze
v recenzované kniZce uspéS$né; v posledni
kapitole se navic zamys§li nad budoucnosti
kosmonautiky. KniZku vydalo nakladatelstvi
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Socialistické akademie CSSR v edici Mald
moderni encyklopedie a ¢tenaf se v ni dozvi
v8e podstatné o pocatcich kosmonautiky,
dynamice kosmick§ch leti, zdkladech rake-
tové techniky a jejim praktickém vyuZiti,
technickém vybaveni umé&lych kosmicky§ch
t€les, kosmickém vyzkumu, pronikani &lo-
véka do vesmiru, aplikacich kosmonautiky
a spolupréci v kosmickém prostoru. Rada
prehlednych tabulek a mnoZstvi obrdzki
(z C4&sti barevnych) vhodné& dopliiuje text.
Griinovu kniZku jisté uvitali vS§ichni zdjemci
o kosmonautiku; je skuteéné Skoda, Ze vy§la
v ndkladu pouze 10000 vytiskd, takZe aZ
tato recenze vyjde, patrné& jiZ nebude na
kniZnim trhu. J. B.

® |. Grygar, D. Chochol: V hlbindch ves-
miru. Vyd. Mladé leta, Bratislava 1983; str.
152, 33 obrézkov, 26 tabuliek; viaz. K&s
24,—. — 0d vydania <eského origindlu
,»V hlubinéch vesmiru“ od ]. Grygara uply-
nulo uZ 9 rokov, o v siifasnej astrondmii
je dostatofne dlhd doba na to, aby platilo
obrazne povedané ,v3etko je inal“, vyslo-
vené nedavno dr. ]. Grygarom v pokraco-
van{ televizneho seridlu ,,0kné& vesmiru
dokorédn“. Preto Mladé letd navrhli, aby
slovensky preklad vySiel doplneny o nové
poznatky, ale aj o ndvody na pozorovanie,
tabulky a mapky, potrebné =zadéinajicim
amatérom. Na tdto prdcu sa podujal dr.
Drahomir Chochol, ktory pb6vodni ,astro-
nomickd detektivku“ obohatil o praktickd
priru¢ku. Do rdk mladych Citatelov sa tak
dostdva pomerne maléd knizka, ktora
z tiplného laika moéZe urobit bez pouZitia
akejkolvek inej literattiry sludného astro-
néma amatéra vdaka uvedenym efemeri-
dédm wmnohych astronomickych ukazov aZ
do roku 1990 a vdaka pomerne podrobnej
mapke severnej hviezdnej oblohy, rieSenej
ako samostatnd priloha. Kniha mé kvalitné
tvrdé ,balenie”, takZe dlho vydrZi aj pri
praktickom pouZivani. KniZka je doplnena
aj o najnovsie ,hity“ astronomickej foto-
grafie, chybaji v3Sak humorne ladené Ma-
lakove kresby, €o astronbébmii berie jej pra-
vi tvar. Zaverom vSak treba aj kritizovat,
Ze prekladatel napriek hlbokému poznaniu
rubriky Kozmickych rozhledov ,,Proslechlo
se ve vesmiru“ kladie sluiné zéklady na
vytvorenie akejsi obdoby v bioldgii, a to
hlavne na str. 14 svojou Sestndstmetrovou
hlinfkovou kopulou. L. Hric
® S. Holub: Geofyzika, 1. dil. (Editni stie-
disko FS CVUT Praha, 1982,) Skripta jsou
zaméfena na gravimetrii (v&da o tihovém
poli Zemé& a jeho poruchédch) a jsou urlena
predevsim pro posluchade geodézie FS CVUT
a geofyziky PF UK. Autor pojima Zemi jako
planetu slunefn{ soustavy, jako fyzik&lni
téleso, které ma svlj vyvoj, stavbu a slo-
Zeni. Prvni polovina skript je obsahové bliz-
k4 astronom@m; v druhé poloviné se pojed-
nava o gravitabnim a tihovém potenciélu,
jeho derivacich a o FeSeni okrajovych uloh
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fyzikdlni geodézie; zde je jiZ mezbytnéa zna--
lost matematiky na urovni techniky. Holu-
bova skripta vypliiuji mezeru v Ceské lite-
ratufe o gravimetrii a bezesporu je dobfe,
Ze konetn& vy3la. Mélo se tak stat jiZ ptred
léty, a neni vinou autora, Ze k vydani jeho
pfednédsek doSlo se zpoZd&nim. Skripta lze
doporudit ke studiu i pro astronomy-amatéry
pro lep8i pfedstavu o pfibuzném oboru.
-jklk-

® S. Weinberg: Proni t#i minuty. Mladé
fronta (edice Kolumbus), Praha 1983; 174
str., 8 stran Cernobilé fotografické pftilohy;
vaz. K€s 18,—. — Utla kniZefka nositele
Nobelovy ceny za fyziku z roku 1979 S.
Weinberga, sv&tové autority ve fyzice ele-
mentdrnich Castic, relativistické astrofyzice
a teorii gravitace ma podtitul ,Moderni
pohled na potatek vesmiry“ a je nutno’
poznamenat, Ze tento pohled je nejen mo-
derni, ale také neobyfejn& Ctivé a zajima-
vé podany. Autor vede d&tendfe Xkrok za
krokem krivolakymi cestami moderni kos-
mologie a ¢&inf to velmi citlivé a s pocho-
penim pro potiZe ttenéfe, ktery se s takto
Gplnym vyli€enim fyzikadlnich procesd, pro-
bihajicich na po€atku rozpindni vesmiru,
setkdvd v Ceské populdrni literatufe prak-
ticky poprvé. Kniha sama obsahuje po tvo-
du kromé& hlavni Casti, rozd&lené do osmi
kapitol, také tabulky, seznamujici Ctendfe
v prehledné formé& se zdkladnimi vlastnost-
mi nékterych druht elementdarnich C¢é&stic
(tab. 1) a né&kterych druhi zareni (tab. 2)
a velice uZitetny a velmi dobfe sestaveny
slovnitek v knize pouZivanych astronomic-
kych termind. Kromé& uvedeného zde Ctenar,
ktery se u popisovanych fyzikdlnich proce-
s nehodld spokojit s pouhym (byt velice
fundované napsanym) slovnim vykladem,
nalezne také dosti rozsahly (14 stran) a
srozumitelng podany matematicky dodatek
a nechybi zde ani pomé&rn& rozsahly abe-
cedni rejstiik. Celkové lze Fici, Ze vydédni
této ve sv&t& velmi populdrni knihy roz-
hodn& obohati Ceskou populdrng védeckou
astronomickou literaturu, a Ze by tato kni-
ha neméla chyb&t v knihovn& Zadného vai-
néjsiho z&jemce o astronomii. L. Hejna

® R. Brandt, B. Miller, E. Splittgerber:
Himmelbeobachtungen mit dem Fernglas.
Nakl. Johann Ambrosius Barth, Lipsko 1983;
292 str,, 194 obr., 22 barev. obr. a 15 tab,;
vaz. M 34,—. — V roce 1972 vy$la v Barthové
nakladatelstvi velmi pékné kniZka ,,Himmels-
beobachtung mit dem Feldstecher” (rec. RH
54, 142; 7/1973), jejiZ autor, Rudolf Brandt
zemfiel v lednu 1975. Recenzovanda publikace
predstavuje vlastné podstatné rozSifené a
doplnéné druhé vydéni uvedené kniZky;
stalo se tak zasluhou Bernda Miillera a
Eberharda Splittgerbera. A lze fici, Ze pro
zafinajici amatéry a zdjemce o astronomii
v NDR je recenzované kniha velmi uZite¢nou
pFirug¢kou, a to nejen pokud jde o jedno-



duchd astronomickd pozorovani, ale i jako
zdroj prvnich informaci o astronomii. Prvni
¢ast knihy dosti podrobné pojednévé o trie-
dru a riznych pomocnych zafizenich, druhé
pak o optice atmosféry, Slunci, Mé&sici, orien-
taci na obloze, pohybech planet, zatmé&nich
a zAakrytech. Dalsi ¢asti pak pojednévajt
o planetdch, malych té&lesech slune&ni sou-
stavy, hvézdach, dvojhvézdédch, proménnych
hvézdach, hvézdokupéach, mezihvézdné hmo-
t& a galaxiich. V posledni Casti se lze strué-
né sezndmit s astrofotografii nejjednodussi-
mi prostredky. V zAvéru knihy jsou pak
rizné uZitetné tabulky a mapky; mapky
hvézdné oblohy a Mé&sice jsou v pfiloze. Z4&-
vérem snad jen tolik, Ze po predteni knihy
se nejen c¢tendf poudi pfFistupnou formou,
a to na velmi solidni udrovni, o zékladech
astronomie, ale jsou mu i poskytnuty na-
vody, co a jak jednoduchymi prostredky pc
zorovat a pripadné jak pozorovani zpracc
vat. Kniha je tiSt€na na kvalitnim kfidovém
papife, takZe reprodukce astronomickych
fotografii je vynikajici. To snad opraviiuje
ponékud vyssi cenu. VPele doporucujeme
viem zadinajicim amatériim, pro néZ neni
némcina jazyk zcela nezndamty. ]. B.

Ukazy na obloze
v listopadu 1983

Slunce vychéazi 1. listopadu v 6h49m za-
pada v 16h38m, Dne 30. listopadu vych&zi
v 7h35m zapadd v 16h02m, Bghem listopadu
se zkrati délka dne o 1 h 22 min a poledni
vyska Slunce nad obzorem se zmens$i o 8°,
z 26° na 18°.

Mésic je 4. IX. ve 23h22m v novu, 12. XI.
v 16h50m v prvni Gtvrti, 20. XI. ve 13h3Qm
v upliiku a 27. XI. v 11h51m v posledni &tvrti.
Prizemim prochdzi Mésic dne 1. a 26. listo-
padu, odzemim 13. listopadu. B&hem listo-
padu nastanou tyto konjunkce Mésice s pla-
netami: 1. XI. v 5° s Marsem a téhoZ dme
v 7h s Venusi, 6. XI. ve 21h s Uranem, 7. XI.
v 8h s Jupiterem, 8. XI. v 10h s Neptunem,
29. XI. v 16b op&t s Marsem a 30. XI. ve
22h op8t s Venusi.

Merkur je po horni konjunkci se Sluncem
z 30. fijna po cely listopad nepozorovatelny.
Dne 1. listopadu vychézi v 6h53m zapadé
v 16h41m — yychazi a zapadé tedy soucasné
se Sluncem. Dne 30. listopadu zapad& v 16h
45m_ tedy pouze asi 3/4 h po z&padu Slunce.
Podatkem mésice je jasnost Merkura —0,9™,
koncem —0,4m. Dne 5. listopadu je Merkur
nejdale od Zemé& (1,44 AU]), 20. XI. v 5b je
Merkur v konjunkci s Uranem a téhoZ dne
v 8h v konjunkci s Antarem. Konjunkce Mer-
kura s Jupiterem nastdva 26. listopadu v 7 h.
Dne 13. listopadu prochazi Merkur odslunim;
v tu dobu je vzdalen 0,47 AU od Slunce.

Venu$e je 4. listopadu ve 200 v nejvetsi
zépadni elongaci, 47° od Slunce, a je tak

Panna

Mésic, VenuSe a Mars 1. listopadu v 5h30m
nad jihovychodnim obzorem. (Podle Astr. in
der Schule, 3/1983.)

po cely mésic ve vyhodné poloze k pozoro-
vani na ranni obloze. Potatkem mésice vy-
chézi ve 2h28m, koncem listopadu ve 3h20m.
Jasnost VenuSe se b&hem listopadu zmen3uje
z —4,1m na —3,8™, Dne 29. listopadu v 16h
nastane konjunkce Venu3e se Spikou, pfi niZ
bude planeta 5° severné& od hvé&zdy.

Mars se pohybuje souhvézdimi Lva a Pan-
ny a je ve vyhodné poloze k pozorovéni na
ranni obloze. Pofatkem mé&sice vychézi ve
2h13m  koncem listopadu v 1h54m, B&hem
listopadu se jasnost Marsu zvétSuje z 1,9m
na 1,7m, Zajimavd podivand nastane 1. listo-
padu v rannich hodinéch, kdy dojde k vzé-
jemnému pribliZeni Marsu, Venuse a Mé&sice
(viz obr.).

Jupiter je v souhvézdi HadonoSe a protoZe
se bliZi do konjunkce se Sluncem, kterad na-
stane 14. prosince, neni v listopadu pozoro-
vatelny. Zapad4 krdtce po zdpadu Slunce:
1. XI. v 18h12m 30. XI. jiZ v 16141m, Jasnost
Jupitera je asi —1,3m,

Saturn je v souhv&zdi Vah a vzhledem ke
konjunkci se Sluncem z 31. Fijna nenf v lis-
topadu pozorovatelny. Vychéz{ krdtce pred
vychodem Slunce: 1. XI. v 6h35m 30, XI.
v 5h00m, Jasnost Saturna je 0,8m,

Uran rovnéZ neni v listopadu pozorovatel-
ny, protoZe se bliZi do konjunkce se Slun-
cem, kterd nastane 2. prosince. Je v sou-
hvézdi Hadono3e, jasnost ma 6,0m a zapada
krdatce po zdpadu Slunce: 1. XI. v 17h54m,
30. XI. jiz v 16h05m, Dne 23. listopadu ve
2h mastdva konjunkce Urana s Antarem.

Neptun je v souhvézdi Stfelce a je pozo-
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rovatelny jen zvelera. Pof4tkem mésice za-
pada v 19h14m, koncem listopadu jiz v 170
24m_ Neptun mé jasnost 7,8M.

Pluto je v souhvézdi Panny na ranni ob-
loze. Podatkem listopadu vychazi v 5h08m,
koncem mésice jiZ ve 3h20m. Jasnost Pluta
je asi 14m. V listopadu je Pluto bliZe Zemi
i Slunci neZz Neptun.

Planetky. Dne 8. listopadu dojde k t&snym
pfiblizenfm dvou jasnéjsich planetek k jas-
néjsim hvézddm. V 19h projde (20) Massalia
(9,6m) 8 severnd od ¢ Piscium a ve 23P
bude (31) Euphrosyne (10,1m) jen 4’ severné
od = Piscium; jasnost obou hvézd je 5,6m.

Meteory. Dne 17. listopadu nastdva maxi-
mum ¢&innosti vyzna¢ného roje Leonid; ma-
ximum v3ak pfipadd ma dopoledni hodiny
a M8sic je kratce pfed udplitkem, takZe po-
zorovaci podminky nejsou letos priznive.
Dne 3. listopadu nastane maximum c¢innosti
jiZnich Taurid, 13. listopadu severnich Tau-
rid. Podrobnosti o rojich nalezneme ve Hvéz-
darské rocence 1983 (str. 128).

Vsechny Casové Gdaje v tomto prehledu
jsou uvedeny v C&ase stfedoevropském. V-
chody a zé&pady plati pro prlsefik 15° po-
ledniku vychodni délky a 50° rovnob&Zku
severni $irky. J. B.

® Koupim zrcadlo pro syst. Newton, D = 150
aZ 200 mm, F = 1500—2000 mm. Miloslav Jan-
sky, Pionyrd 397, 763 15 SluSovice.

@®Koupim &asopis Ri¥e hvézd ro&niky 1948—1854,
dale roéniky 1965, 1968, 1969. V dobrém stavu,
cenu respektuji. — Petr Ebst, Jana Svobody 3,
614 00 Brno.

® Kipim objektiv pre reflektor typu Newton
alebo refraktor o g 100—150 mm. V pripade
reflektoru aj odraz. zrkadielko, za hocak slu§-
nG cenu. Zaroveil by som sa chcel dopisovat
s niekym, kto ma zaujem o astronéomiu. — Fran-
tifek Groéf, Chrastné 56 044 44 Kralovce.

® Levnd prodam 19 roénikd ,Rise hvezd“, rol.
1965—1983, v celku, dé&le mnoho publikacl a
astronom map, i oto&nou. Dale téZ 2 refraktory
na paralaktické montaZi: 100/1200 + 4 okulary,
zv. 60—200X a 50/300 s dv&ma ok. 25—50X, oba
s hleda&ky (C. Zeiss, Jena). Vyhodné amatér.
krouZkdm. Proddm i jednotlivE. — OldFich Pavel,
783 72 Vel. Tynec 264.

® Prodam zrcadlovy dalekohled @ 200 mm,
f = 1700 mm (kvalitni optika), bez stojanu.
Dale prodam binar 15X80. — Josef Vnugko, Pod
lesem 304, 407 01 Jilové u Dé&c&ina.

® Proddm dalekohled syst. Newton @ 150/1350
mm s hledadkem refraktor achr. g 50/300 mm, se
stojanem. P¥ednostn& prodam tomu, kdo nabidne
tubus Binar 25/100 i poskozeny. — Vladimir
Vetly, Malé nam. 142, 468 22 Zelezny Brod.

® Koupim astr. zrcadlo @ 150—200 mm, kvalitni,
parabolické, pohlinfkované, f = 1200—1800 mm.
— Csaba Boros, Cyrilometédska 14, Nové Zamky,
tel. ¢. 2392 04.

® Prodam amat. postaveny dalekohled na stol-
nim stativa, azimutalni montéZ, obj. Zeiss 50
/540 mm, okuldr f = 15 mm s pfevratnou &ot-
kou, zv. 36 X. Brusné smirky &. 80, 160, 280, 400,
500; ¥eznou korunku na sklo g 120 a g 150 mm;
Barlowovou &odku ¢ 32 mm, f = —130 mm a mi-
kroskop FR-HA 1V a IXa. — VI. Langr, Staré 19,
602 00 Brno.
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Galaxie NGC 5236 (M 83) v souhvézdi Hydry (e« = 13'343m & = —29°37;
1950,0. Je typu Sc, mv = 10,1™, m; = 8,0™, rozméry 10'X 8. Bylo v ni pozoro-
vano nékolik supernoy. — Na Jturté str. obdlky je zndmd galaxie typu Sb NGC
224 (M 31) v souhvézdi Andromedy. Md vizudlni jasnost 4,8™ a rozméry 160’ X
X 40'. Vpravo od ni je eliptickd galaxie NGC 205 (mv = 94", m; = 10,8™,
rozmeéry 8 X 3').






