


Vyrez z Palomarského fotografického atlasu s vyznacengmi oblastmi moZnych
optickych kandiddtii zdroje 2CG 195+04. Polomér krouzki (zhruba 1') odpo-
vida rozlisovaci schopnosti detektoru IPC. (K é&ldnku na str. 51, obr. prevzat
z prdce citované v textu.] — Na pruni str. obdlky je spirdlova galaxie M 33
v souhvézdi Trojuhelniku. Hodinovd expozice 10. XI. 1983 velkou Maksutovovou
komorou hvézddrny na Kleti. (Foto Dila Brabencovd)
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Josip Kleezek | Budoucnost vesmiru

Otazky ,,Jak zaéal vesmir® a ,Jak skonéi vesmir® napadnou diive ¢i pozdé&ji
kaZdého inteligentniho ¢lovéka. V rtznych kulturdch od nejdévngjSich dob aZ
po soufasnost najdeme rlizné odpovédi na obé otazky. Spravnou odpovéd,
opfenou o prFesna pozorovani a méfeni, jakoZ i o logické mySleni a matema-
tiku, miZe dat véda aZ dnes, kdy astronomie poznala vlastnosti vesmiru ve
velkém méfFitku a fyzika vysokych energii ziskala dilileZité poznatky o z&klad-
nich stavebnich jednotkdch hmoty — elementirnich ¢éasticich.

Odpovéd na prvni otdzku bezpecné zndme, i kdyZ zdaleka ne Uplné: vesmir
zaCal priblizné p¥ed desetli miliardami rokd velkou explozi [nékdy se fika
Big Bang, velky tfesk, ale normy ndzvld pro stfedni Skoly doporufuji nazev
velkd exploze]. Podle této teorie, dnes vSeobecné& pfijimané, veSkerd hmota
vesmiru byla na zaCatku (tj. kdyZ byl vesmir mladsi neZ miliéntina sekundy)
nesmirné hustd, mnohem hust§i neZ hustota atomovych jader. Energie jed-
notlivych elementdrnich d&astic byla tehdy mnohem vy3$i neZ energie (éastic
ziskangd v modernich urychlovadich. P¥i studiu tohoto nejrané&j$iho obdobi
velké exploze uZivdme fyzikdlnich zakont, které jsou dalekou extrapolaci
teorii ovéfenych experimenty. Po prvni miliéntiné sekundy aZ do stafi tfi
minut probihala intenzivné anihilace a materializace Cdstic a anti¢dstic jakoZ
i nukleosyntéza lehkych prvkei. Tyto prvé ¥l minuty jsou zafdatkem obdobi
trvajiciho asi sto tisic rokq, tzv. zdfivého obdobi vesmiru. Je to obdobi plazmy
ovlddané zafenim [nejdrive gama, pak rentgenovym a nakonec ultrafialo-
vym). Plazma v zaFivém ohdobi je zcela ionizovand a neprihlednd. Rozpiné-
nim teplota klesala a vlnovd délka z&feni se prodluZovala. PFi teplotédch
kolem 10000 K se vyrovnadva hustota latky a hustota zafeni, dochdzi k rekom-
binaci vodiku a poprvé se ve vesmiru objevuji neutrdlni atomy. Koné&i zativé
obdobi nepriihledné plazmy a zacina dalSi — hvézdné obdobi. V ném latka
pfevlddd nad zd&¥enim, zaFeni se miiZze 3ifit na velké vzdélenosti, vznikaji
hvézdy a galaxie. Ostatné, bylo napsdno mnoho knih a &lankd — i popular-
nich — o velké explozi a proto se zde spokojime jen s timto velmi struénym
nastinem. VSimneme si vS8ak podrobnéji, jakou odpovéd miaZe dat dnesSni véda
na druhou otdzku, tj. ,Jak skondi ndas vesmir”, pokud vibec skonéi.

Rozpindni vesmiru. Velkd exploze pokraduje i dnes, nebot se rozpinani
vesmiru dosud nezastavilo. Galaxie se od nds vzdalujl tim v&tSi rychlosti, ¢im
jsou od nés vzdalené&jsi:

(1]

v=Hr,

kde r je vzdalenost galaxie méFend v megaparsecich {Mpc), v je rychlost
v km s~ a H, je Hubblova konstanta s rozmérem km s~! Mpc~L Pavodni ur-
Ceni Hubblovy konstanty pred padeséti roky vedlo k hodnotdm kolem 550 km
s~ Mpc~L Presn&j3i urdeni vzdalenosti galaxii r pred t¥iceti roky vedlo k hod-
notdm kolem 200 km s~! Mpc—1, zatimco dne3ni hodnoty H, jsou blizké 55 km
s~1 Mpc~l Hubblova konstanta sice ponskud s asem opravdu klesd, nebot se
rozpindni vesmiru pozvolna (velmi pozvolna) zpomaluje. Pokles jeji hodnoty
na desetinu za pouhého p(l stoleti je v3ak pouze projevem pFesngj$iho uréeni
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Obr. 1. Myslend koule
galoxie nepdsobici 4 . B . ° o poloméru R a hmot-

. ° ° nosti M. Teéky znali
o galaxie. Vybrand ga-
laxie na povrchu kou-
le je oznadena m.

.
. ° galoxie
pasobici °

vzdéalenosti galaxii; skute¢nd zména H, za tak krati¢kou dobu je naprosto ne-
zjistitelna.

Vratme se zpét ke vztahu (1). Podle ného se vzdalenost 100 Mpc zvEtsi za
sekundu o 5500 km a dv& galaxie vzdédlené 1000 Mpc se vzdaluji rychlosti
55000 km s—l Vzdélenost jednocho milibnu svételnych rokil se za sekundu
zvEtS81 0 17 km. Index nula u Hubblovy konstanty znamena jeji dnesni hodnotu.
A sice dnedni hodnotu v celém vesmiru, nezdvisle na tom, kde se pozorovatel
nachézi. To je disledek kosmologického principu, o némZ se zminime v dalSim.

Primérnd hustota vesmiru. Predstavme si, Ze jsme ve stFedu cbrovské koule,
o poloméru R = 100 Mpc (obr. 1]. V této kouli je velmi mnoho galaxii a mezi-
galaktické hmoty, o celkové hmotnosti M. Hmotnost a primérnd hustota ;
v mys$lené kouli by tedy byla

M=4/3xRp (2)

o =M(4/3 1 R5)L (3)

Primérnoun hustotu v mys$lené kouli bychom dostali tak, Ze bychom vSechny
jeji galaxie, hvézdy, planety, mésice, zrniCka prachu, neutrina i ¢erné diry
rovnom&rné& rozprostfeli v celé kouli, takZe by nikde nebyl Zadny zhustek.
Potom by priimérnd hustota byla v3ude v kouli stejnd. Nejen v mySlené kouli,
ale kdekoliv ve vesmiru.

Tim jsme se dostali ke kosmologickému principu, podle néhoZ ,,vesmir je
ve velkém meéritku homogenni (€&ili stejny v kaZdém misté) a izotropni (¢ili
stejny v kaZdém sméru), a to pro vSechny pozorovatele v celém vesmiru a ve
stejném okamZiku“. To tedy znamend, Ze rychlost rozpinani (1), &ili Hubblova
konstanta H, a primérnd hustota (3) jsou v tomto okamZiku v celém vesmiru
stejné.

Abychom stanovili primérnou hustotu vesmiru, je tfeba urcit celkovou hmot-
nost M v ur€itém, dostatedn& velkém objemu. Vezmeme-li v Gvahu vSechny svi-
tici galaxie, hv8zdy, mezihvézdnou a mezigalaktickou hmotu, dostaneme po-
moci (3) primérnou hustotu p kolem 5.107% g cm~3 To je tedy hustota
svitici latky. Ukazuje se v3ak, Ze je mnoho hmoty v galaxiich i mezi gala-
xiemi, kterd nez&¥l a presto pliscbi svou gravitaci. Nemusime ani chodit prili§
daleko: hmotnost na3i Galaxie je zhruba desetkrdt vét§i neZ najdeme v uceb-

nicich. Misto 101! M  déavaji pfesnd méieni ob&Zného pohybu hv&zd a mlhovin
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pribliZzn& 1012 M© . Tato neviditelnd hmota je z&sti v rozsahlé galaktické ko-
roné, kterd sahd asi 200 000 sv&telnych rokll od stfedu Galaxie. Také z pohybu
galaxii v galaktickych hnizdech vyplyva, Ze hmotnost neviditelné latky je
nékolikanadsobné vétSi neZ hmotnost zarici l4tky. Primeérnd hustota vesmiru
podle dnesnich — =zatim ne pfili§ pfesnych — méfeni je mezi 10-2® g cm~3
a 10730 g cm~3,

Jakou formu méa neviditelnd hmota? Vime, Ze z doby pocatku velké exploze
zbyvad mnoho fosilnich foton@ a neutrin. V 1 cm?® je pFibliZzng 500 fosilnich
fotonlt a 450 fosilnich neutrin. Fosilni zafeni mé kmitocet neékoliktisickrat
mens$i neZ svétlo, takie energie fosilniho fotonu je v primdru asi 10-3 eV,
coZ znamend hmotnost (ne klidovou! — ale podle vztahu E =m.c%) 2.107% g.
Tedy hustota fosilniho zé&Feni je 500.2.107% g cm~% =10-% g cm~3. Je tedy
asi 500krat men$i neZ hustota svitici hmoty. To znamend, Ze piispévek fosil-
niho zaFeni k celkové primérné hustotd vesmiru je zanedbatelny.

Jinak je tomu v p¥ipadé neutrin. Z pocatetni doby velké exploze je vesmirny
prostor zapin&n neutriny (ve, v,, v.) @ jejich anticasticemi, to jest antineutriny
(Ve; v, v.). Rikame jim fosilni neufrina, na rozdil od neutrin, kterda jsou ve
velkém mnoZstvi vyzafovdna hvézdami. Fosilni neutrina maji — na rozdil od
hvézdnych neutrin — pomeérné velmi malou energii (men$i neZz 30 eV, kdeZto
hvézdné neutrina maji pfes 100 keV). Fyzikové se dnes domnivaji, Ze neutrina
maji klidovou hmotnost kolem 2.10732 g. Jejich pofet v jednom cm3 je ko-
lem 450.

To tedy znamend, Ze hustota fosilnich neutrin je 450.2.1073 g, coZ je asi
10-28 g c¢cm~—3. Maji-li tedy neutrina klidovou hmotnost, byl by problém nevi-
ditelné hmoty ve vesmiru vyfeSen. Dosud chybi cdhady, jak velkd je neviditel-
nd hmota obsaZend v Cernych dirdch, vyhaslych degenerovanych trpaslicich,
neutronovych hvézdéach aj.

Vlastni gravitace vesmiru brzdi jeho rozpinani. Stati na to, aby rozpinani
vesmiru zcela zastavila? Abychom zodpovédéli tuto otdzku, sezndmime se
s pojmem Kkritickd hustota vesmiru.

Kritickd hustota vesmiru. Vratme se zp8ét k nasi mySlené kouli o polomé&ru R
a hmotnosti M (2]). Zvolme né&kterou galaxii ve vzdalenosti R, tedy na povrchu
rozpinajici se koule. Hmotnost zvolené galaxie oznatme m {obr. 1). V disled-
ku rozpindni vesmiru se tato galaxie pohybuje od nds pry¢ a to podle (1)
rychlosti

v = H,R. (4)
Ma tedy kinetickou energii
1/2 m v? = 1/2 m H,2RZ. (5)

Na galaxii v8ak plsobi pfitaZlivd gravitacni sila celkové hmotnosti M uvnitf
uvaZované koule. Ostatni hmota mimo kouli na galaxii gravitaci nepiisobi, lépe
Feteno vyslednd gravitadni sila veSkeré hmoty vné& uvaZované koule je nulova.
Toto tvrzeni odpovidd ndzoru, ale pfesné je pomocl obecné teorie relativity
dokézal Garrett Birkhoff. ‘

Gravitaéni potencidlni energie galaxie na povrchu myS$lené koule je podle
Newtonova zakona

gMm _G4nRipm (6]
R 3R
jak vyplyva po dosazeni za M ze vztahu (2).

Budouci osud vesmiru zavisi na tom, kterd z obou energii je vét$i. PFipomei-
me si v této souvislosti raketu vystrelenou s povrchu Zemé (nebo jiné planety
Ci Mésice). JestliZe je raketa vystfelena ze Zemé rychlosti v&t§i neZ 11 km s—1
(tzv. anikova rychlost), potom unikd z gravitacni pfitaZlivosti Zemé& do mezi-
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planetdrniho prostoru; jeji kineticka energie je totiZ vétSi neZ jeji gravitaéni
potencidlni energie, jiZ je vdzadna k Zemi. JestliZe vSak rychlost rakety je mensi
neZ tnikova rychlost (napf. 8 km s~1), z@istdva v gravitatnim poli Zemé& a ne-
mutZe uniknout. Zcela podobné€ je tomu i v pFipad& naSi mySlené koule o polo-
méru 100 Mpc a hmotnosti M; jen otézka je postavena jinak. Zndme rychlost
galaxie ve vzdalenosti 100 Mpc (4) a ptdme se, zda hmotnost M [2), neboli
primérnd hustota p (3) je dostatetné velik4, aby udrZela galaxii.

JestliZe je gravitatni potencidlni energie galaxie na povrchu mys$lené koule
[6) v&t3i ne% kinetickd energie galaxie (5], tedy

G4z RS pm
Z :’:_R__"—~ > 1/2 m H2R?, (7)
neboli
— 3 HZ2
PR (8)
81 G

potom se rozpindni mysSlené koule zastavi a zacne jeji smrStovani. Viimnéme
si, Ze vztah {8) neobsahuje ani polomé&r uvaZované koule, ani hmotnost gala-
xie. Jinymi slovy, jeho platnost je zcela obecnd. Na zdkladé& kosmologického
principu plati pro cely vesmir. MiZeme tedy Fici: jestliZe pro préimérnou hus-
totu vesmiru plati nerovnost (8), potom se rozpindni vesmiru musi zpomalovat
aZ se uplné zastavi a dojde naopak k jeho smrs§tovdni. Prava strana nerovnosti
méa rozmé&r hustoty a nazyva se kritickd hustota a znati se p.. Tedy
3HZ2'

be = (9)

Recké slovo Kkriticky znamena v &edting rozhodujici. Anglicky je kriticky
critical a odtud pochdzi index ¢ u hustoty. JestliZe je primérna hustota ves-
miru vét$i neZ kriticka hustota, tedy
N P> Pc (8a)
potom se rozpinani vesmiru zastavi, vesmir je uzavieny, koneény v éase.

JestliZe vSak je v&tSi kinetickd energie galaxie (5) neZ jeji energie poten-
cidlni (6), ¢ili

CanRom
~J3—R—Q~~~ <1/2 m H2R?, (10)

po‘tom _
P = pci {11}

setrvacnd sila rozpinajiciho se vesmiru je v&tS§i neZ jeho vlastni gravitace;
rozpindni se nikdy nezastavi, vesmir je otevifeny a nekoneény v Case.

Kritickd hustota (9) citlivé zavisi na urceni Hubblovy konstanty H,. Vidsli
jsme, jak ji astronomové b&hem posledniho piilstoleti zmenS$ili aZ na jednu
desetinu, z 550 km s~! Mpc~! pfed padesati 16ty klesla jeji hodnota dnes na
55 km s~! Mpc~L I tato hodnota neni definitivni, pongkud kolisd od jedné
prace k druhé. Pfi¢ina tkvi v tom, Ze vzdalenosti galaxii jsou obrovské a ne-
snadno se urfuji. Pro H, =55 km s~! Mpc~! a gravitatni konstantu G =
=.6,67.10-8 g~1 cm3 s~2 dostaneme podle (9) pro kritickou hustotu hodnotu
5.10"% g c¢m~3, Vzhledem k nepfesnému uréeni primérné hustoty vesmiru
{10-29 g cm~3 — 10~% g ¢m~3) nelze zatim s uréitosti rozhodnout, zda plati
vztah (8a) nebo (11). Ve stari literatufe najdeme, e plati vztah [11) a Ze by
tedy vesmir mél byt otevieny, rozpinajici se v nekonetném &ase. AvSak vzhle-
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Obr. 2. Jak se méni
R [(viz obr. 1) s éa-
sem. Sklon teény ke
kfivce vyjadfuje rych-
lost galaxie na po- R ,
vrchu myslené koule. s
Rovnda se  soubinu .
HoR. g

o<

7y
7z c
’ a
< c
©

minul. budoucnost
¥ :

0 101 410" ¢as ——> 810"

dem k tomu, Ze hodnota H, se ukdzala desetkrdt men$i neZ ji plivodng zméfil
Hubble, klesla i kritickd hustota (9) na setinu plivodni hodnoty. Také pri-
mérnd hodnota hustoty ve vesmiru stoupla (v dfsledku modernich pozorovéani)
asl desetkrat vzhledem k starS$im méfenim. Tim se nerovnost (11) stala ne-
jistou a je tfeba Cekat na presné€jsi uréeni pramérné hustoty vesmiru (Hubblo-
va konstanta se uz priliS nezméni). Proto nastinime osudy vesmiru pro pfipad,
Ze je uzavreny i pro pfipad, Ze je otevPeny.

Velky kolaps (Big Squeeze]. JestliZe je primé&rnd hustota vesmiru veétSi neZ
jeho kritickd hustota (viz vztah 8a), rozpindni vesmiru se v daleké budouc-
nosti zastavi a prejde v kontrakci, smrs$tovani. Jinymi slovy, Hubblova kon-
stanta H klesne na nulu a piejde v zdporné hodtioty. Jestlie pFijmeme nézor
Sandagefv, m&lo by k zastaveni dojit asi za t¥icet miliard rokf.

Zde ponékud odbodime, abychom se zminili o jiném zpUsobu, jak rozhodnout,
zda se rozpinani zastavi a kdy. Rekli jsme si, e podle kosmologického prin-
cipu je rychlost rozpindni vesmiru (tj. Hubblova konstanta) v tomto okamZiku
vSude stejné&. JestliZe vSak pozorujeme rudy posuv velmi vzdélenych galaxii,
potom pozorujeme rychlost rozpindni vesmiru ne v soucasné dobg&, ale v dobé
ddvno minulé. JestliZe zhotovime graf (obr. 3], na jehoZ vodorovné ose je
vzddlenost galaxie r [nebo ji odpovidajici veli¢ina) a na svislé ose rychlost v
s niZ se galaxie vzdaluje (nebo rudy posuv), dostaneme pfimku vyjadfujici
Hubblltv vztah (4). Smérnice této pFimky je Hubblova konstanta H, pro sou-
Casnou dcbu. To plati pro galaxie nepfili§ vzdélené, tj. pro dobu nep¥ili§
minulou, kdy Hubblova konstanta se jen madlo liSila od H,. Galaxie velmi vzda-
lené uddvaji rychlost rozpindni vesmiru v dobach ddvno minulych, to je v do-
béach raného vesmiru. Sandage ziskal na Mount Palomaru data pro velmi vzda-
lené galaxie (tj. jejich vzdalenost a velikost rudého posuvu ve spektru). Po
vyneseni jednotlivych galaxii do grafu, ktery se nazyva Hubbllv graf nebo
Hubblilv diagram, vzdédlené galaxie jsou nad primkou v = H,r. To znamena, Ze
hodnota Hubblovy konstanty v davnych dobach byla vétSi. Z odchylek od
pfimky 1lze stanovit rychlost zpomalovani (Cili tzv. deceleratni parametr g)
rozpindni vesmiru a také, kdy se rozpindni zastavi. Tak bylo odvozeno onéch
30 miliard rokd, b&hem nichZz se vesmir zastavi do Uplného klidu. ProtoZe
vesmir je dnes pfibliZzn€ 10 miliard rokG stary, dojde k tuplnému zastaveni
jeho rozpinéni, tj. k definitivnimu konci velké exploze za 40 miliard rok® po
jejim zadatku.

Rozpindni a smrstovdni vesmiru je obdobou svislého vrhu nahoru (odmysli-
me-li t¥eni vzduchu). PFi obojim zGstdvéd celkovad energie konstantni; v piipadé
galaxie o hmotnosti m

1/2 m H2 R2—4/3 G ¢ RZ o m = konstanta. (12)
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Obr. 3. Jak se méni
rychlost rozpindni
myslené koule HgR
s fasem. V minulosti
byla vétsi neZ dnes
(teékovand piimka od-
- povidd skuteénému
r rozpindni, plnéd kfiv-
~ ka odpovidd rozpind-
P ni v minulosti, ¢éili
pozorovanému rozpi-
ndni ve wvzddlengch
oblastech).
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V obou pfFipadech jde o pohyb symetricky: doba vystupu je stejné& dlouhd jako
doba padu pfi vrhu svislém nahoru a trvani expanze je stejn& dlouhé jako trva-
ni kontrakce vesmiru. Smr§tovani vesmiru bude tedy trvat (podle Sandageovych
vysledkdi} také 40 miliard rokf. To tedy znamena, Ze vesmir by mél skoncit
za sedmdesédt miliard rokl. To bude celkem 80 miliard rokd stary.

Jak skonti velky kolaps? Nesmirné masy galaxii a mezigalaktické hmoty se
k sobé& budou velice prudce ptibliZovat a srdZzkami vytvofi Zhavou hustou kouli,
podobnou té, kterou zalala velka expanze.

Nekteri astronomové predpokladaji, Ze vesmir je sloZen ze stejného mnoz-
stvi latky a antilatky. Nebylo by to nic pFekvapujiciho, nebot v prvych oka-
mZicich velké exploze, za teplot vy33ich neZ dvacet biliént kelvind, se fotony
hojnou mérou pieméniovaly v protony a antiprotony, elektrony a pozitrony,
neutrony a antineutrony atd. PFi tomto procesu zvaném materializace musely
vznikat soufasné zakladni stavebni jednotky latky (proton, neutron a elek-
tron] ve stejném mnoZstvi jako zdkladni stavebni jednotky antilatky (antipro-
ton, antineutron a |pozitron). Pravda, p¥i op&tném setkdni C&stice s odpovi-
~ dajici antiastici doSlo k jejich anihilaci, tj. k pfemé&né& v gama fotony. Musely
vSak takto vyhynout viechny anticastice?

Nemdme zatim Z&dny doklad pro tvrzeni, Ze pfreZily pouze Castice (oby-
tejnd latka), kdeZto antitéstice vSechny anihilovaly. Toto tvrzeni vychéazi
z pfedpokladu, Ze na potatku velké exploze bylo vice €dstic neZ antidastic —
pfedpoklad, ktery také neni doloZen. Pro¢ by tedy latka méla byt preferovana
pfed antilatkou? Prirozené&jsi je predpoklad, Ze ve vesmiru je stejné latky
jako antilatky; ne promichény, ale jako velké oblasti 1atky, oddé&lené velkymi
coblastmi antildtky. Alfvén mé zato, Ze mezi ob&ma druhy oblasti jsou magne-
tickd pole, kterd za normdlnich podminek nedovoluji jejich t&sné pFibliZeni
a anihilaci.

Na konci velkého kolapsu bude v§ak latka stlacena k antildtce, takZe ve
styéné ploSe mezi oblastmi dochdzi k vzniku intenzivniho zéFeni gama. Gama
zafeni zapliiujici styéné oblasti zastavi svym tlakem dalSi smrStovani a roz-
hodi od sebe zbyvajici latku a antilatku. Tomuto jevu se Fikd Leidenfrostiiv
jev. Rozhozeni latky a antildtky bude velice prudké — Cili nastane velkd ex-
ploze daldiho vesmirného cyklu. Tak lze vysvétlit velkou explozi vesmiru jako
prirozeny diisledek velkého kolapsu z pfedchazejictho cyklu vesmiru.

Zanik naSeho vesmiru popsany v tomto €ldnku je zaroven zrodem (velkou
explozi) nédsledujiciho vesmiru. V nesmirném Z4ru zanikajictho vesmiru sta-
rého a rodiciho se vesmiru nového zaniknou v3echny galaxie, hvé&zdy, zrnka
prachu, planety, mé&sice, vSechny molekuly, atomy 1 atomovd jadra. Zustaly
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pouze elementarni ¢4stice a antiCdstice — které (Castetné) anihilovaly. Velkym
kolapsem a velkou explozi se tedy smaZe jakdkoliv informace o predchézejicim
cyklu vesmiru. V§voj vSech systém — od atomového jadra aZ po superga-
laxie — zacina po velké explozi znovu. A my se nikdy nemiZeme dovédé&t nic
o predchazejicim cyklu vesmiru.

Vesmir, ktery jsme zde popsali, se nazyva oscilujici. Skl4d4 se z cykld po
sob& nésledujicich, zalinajicich velkou explozi a konc&icich velkym kolapsem.
Je zaloZen na dvou — dosud ne zcela potvrzenych — ptredpokladech: (1) pra-
mérnd hustota vesmiru je vE&tSi neZ hustota kritickd (8a) a (2) vesmir je
sloZen ze stejného mnoZstvi latky a antilatky.

JestliZe prvy predpoklad neni splnén, takZe plati (11), rozpindni vesmiru se
nikdy nezastavi a takovy vesmir se nazyva otevieny. Jeho osudy se budeme
zabyvat v dalS$im Clanku.

Geminga -

Marek Wolf . e .
neexistujici objekt?

Jakému rozvoji moderni astrofyziky dala impuls druZicovd pozorovani v oKra-
jovych oblastech spektra a jaky vyznam pro astrofyziku tato pozorovani maji
i v souasnosti, neni tfeba &tenartm RiSe hvézd prili§ zddraziiovat. Nikoho
dnes dédle nemusime pfesvéd&ovat o tom, Ze pouze simultdnni vyzkum ve vSech
oblastech spektra vede k sprdvnym a ucelenym nézorlim na fyzikalni pod-
statu vSech vesmirnych objektl. K jakym pFekvapujicim objeviim vSak mohou
tyto metody vést, si ukaZme na prikladu zdroje zareni gama v souhvézdi
BliZencq.

Jak je patrné z obrazku 1, jsou nejintenzivné€jsi zdroje z&feni gama rozmis-
tény vyrazn& podél roviny galaktického disku s nejvé&t§si koncentraci kolem
jddra Galaxie. Ve sméru od galaktického jadra jsou pak znamy pouze dva
velmi intenzivni zdroje zdfeni gama. Jednim je pulsar v Krabi mlhoviné (PSR
0531+21), druhy zdroj leZi v souhv&zdi BliZencl a je dnes proto Casto na-
zgvan ,,Geminga“ (Gemini gamma-ray source]. Historie jeho objevu neni p¥i-
1i$ dlouhd. Poprvé byl tento zdroj zachycen americkou druZici SAS 2 (Small
Astronomical Satellite], vypuSt&€nou v roce 1972. JiZ tehdy bylo zji§té€no, Ze
nejde o zdroj mimogalakticky a Ze soucasné& nema silny rddiovy prot&jSek.
Podle svych hrubych galaktick§ch soufadnic dostal provizorni oznaceni y
19545. V roce 1975 vypuSténd evropska druZice COS B (Celestial Observation
Satellite), registrujici zafeni gama v intervalu 25—1000 MeV, zachytila cel-
kem 25 zdrojG s energii vétSi neZ 100 MeV. V katalogu objektd pak nalezneme
Gemingu s oznatenim 2CG 195+04. Jeji tok 4,8.10-2 fotond (s energii v&tsi

Obr. 1. RozloZeni galaktickgch
zdroju zdfeni gama s energit
nad 100 MeV. Plngm krouz-
kem jsou vyznaleny zdroje
s tokem vét§im nez 1,3.10-2
jotond m—2 s—1, Spoleéné
s Gemingou je ukdzdna polo-
ha pulsari v Krabi mlhoviné
a v souhvézdi Plachet. Podle
2CG-katalogu gama-objekti
druzice COC B (Ap] Letters,
243, 169, 1981).

—90° PSR 0833-45
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nez 100 MeV) m~2 s—1 ktery je pfibliZné stejny jako u pulsaru PSR 0531+ 21,
Fadil Gemingu k nejjasné&jSim a pritom bliZe neidentifikovanym zdrojtim. Za-
konité byla proto zahrnuta do pozorovacich programil v rentgenovém, optic-
kém a réddiovém oboru.

O shrnuti vysledk®t vSech dosavadnich méfeni a o identifikaci v ostatnich
oblastech spektra se pokusili G. F. Bignami a P. A. Caraveo z Ustavu kosmické
fyziky v Mildané a R. C. Lamb z Fyzikdlniho udstavu univerzity ve staté Iowa
v lofiském zarijovém &isle Astrophysical Journal Letters (Vol. 272, L9).

Je vcelku logické predpoklddat, Ze intenzivni zdroj zdfeni gama je soufasng
i vyraznym zdrojem v rentgenové oblasti spektra. V roce 1879 byla proto
vyuZita americka druZice HEAO 2, zndma vice jako Einstein Observatory, aby
v oblasti vymezené satelitem COS B o priméru zhruba 0,8 stupné patrala po
vhodnych rentgenovych protéjicich pro Gemingu. Pomoci dvou druZicovych
IPC-detektort (Image Proportional Counter) byli jako vysledek pozorovéni,
uskutetnénych v zafi 1979 a v bleznu 1981, nalezeni v rentgenové oblasti
celkem &tyfi moZni kandidéti. Na obrdzku na 2. str. cbédlky jsou jejich polohy
vyznacdeny na C&4sti palomarského atlasu. Zdroj ¢islo 1 je ze vSech nejslabsi
a odpovidd emisni koréné hvézdy 12. magnitudy, kterd leZi uprostfed krouzku.
Druhy objekt je dob¥e zndmy z rddiovych pozorovdni a je zfejmé mimogalak-
ticky. Zdroj €. 3 je také velmi slaby, ale v principu ho nelze vyloucit jako
objekty €. 1 a 2. Konetné ¢tvrty zdroj je ve vymezeném poli nejjasngijsi a jevi
se tedy i nejlep§im kandiddtem pro Gemingu. IPC-obraz tohoto zdroje, ktery
byl oznafen 1E 06304178, ukazuje, Ze jde o objekt s teplotou aZ 108 K, ktery
leZi maximédlné& ve vzdalenosti 200 pc. Soulasné provedeny test kratkoperio-
dickych zmén jasnosti v Casové Skdle od 2,6 ms do nékolika hodin byl ale
negativni. K rozliSeni vlastni struktury 1E 0630+178 byl pouZit presnéjsi
HRI-detektor (High Resolution Imager) s rozliSovaci schopnosti jedné tihlové
vteFiny. CtyFicetiminutovd expozice z 18. biezna 1981 viak ukézala, Ze tento
objekt nema vlastni strukturu a jde tedy o bodovy zdroj.

Tento poznatek byl na druhé strané dobrym predpokladem k identifikaci
v optickém oboru. V palomarskych atlasech ale nebyl na tomto misté nalezen
7a4dny objekt (viz obr. na 2. str. obalky, objekt €. 4) a netispésné byly i CCD-
detektory na nékolika dalSich observatoFich. AZ dansky 1,5m teleskop Evropské
jiZni observato¥e odhalil slaby modry objekt 23. magnitudy. Pozd€jsi foto-
metrickd méfeni 1,5m palomarskym teleskopem, o kterych referuje v IAUC
3907 z ledna letoSniho roku tym astronomf, vedeny ]. P. Halpernem z Kali-
fornského technologického institutu, d&vaji hodnoty pro V = 21,0=0,2, B—V =
= +40,7a V—R = +0,8.

Soucasné s optickym pozorovénim se usilovné pétralo i v rddiové oblasti.
Na existujicich radiovych mapdch oblohy ve vinovych délkach 6 a 20 cm
nebyl nalezen Zadny vhodny objekt, a tak provedl R. C. Lamb pomoci VLA
[Very Large Array] nova méfeni této oblasti. Na vinové délce 6 cm pfi po-
uZité maximalni citlivosti 1 m]y nebylo op&t nic nalezeno. Pokus zachytit
radiovy protéjSek rentgenového zdroje 1E 0630+ 178 byl uskutecnén i ob¥im
300m radioteleskopem v Arecibo — opét s negativnim vysledkem.

V pripadg&, Ze ztotoZnime objekt 21. magnitudy s rentgenovym zdrojem, na-
skyta se otdzka, co je tedy Geminga? Pouze dva zndmé typy objektll mohou
emitovat v rentgenové oblasti 1000krat vice energie neZ ve viditelné oblasti
spektra. Jednou skupinou objektl jsou rentgenové dvojhv&zdy s nizkou hmot-
nosti; jejich zastupci jsou nap¥. Her X-1/HZ Her, Sco X-1, Cyg X-2, druhou
skupinu tvori pulsary. Typickd hodnota absolutni hvé&zdné velikosti pro rent-
genové dvojhvEzdy je +1. Srovnanim se zdanlivou magnitudou +21™ dosté-
vadme vzdalenost asi 100 kpc, kterd posunuje Gemingu za hranice Galaxie a je
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navic ve sporu s mezni vzdalenosti 200 pc pro IPC-detektor. Z negativnich
vysledk@ v8ech dosud prcvedenych radiovych pozorovani visak vyplyva, Ze
Geminga nemiiZe byt ani pulsar. MoZné vysveétleni, které navrhuji autori vySe
uvedeného ¢lanku, je takcvé, Ze se tu setkdvdme se starym pulsarem, jehoZ
vlastni radiova emise zanikla. I méfeni satelitu COS B ukazuji, Ze gama-spek-
trum Gemingy je podobné spektru pulsaru v souhvézdi Plachet (PSR 0833—~45].
Ani pomeér svitivosti v gama-oblasti a v rentgenovem oboru L., Ly, ktery pro
Gemingu ¢ini 1200 a pro pulsar PSR 0833—45 je roven 509, neni pro oba ob-
jekty priliS odli$ny. Naproti tomu globdlni ¢asovd neproménmnost zdrcje na
vSech vinovych délkédch, charakter bodového zdroje a tedy nepritomnost plosné
struktury na rentgenovém obrazu, ktera byla nalezena u jinych pulsar, spo-
le¢né s nezjisténym zbytkem po vybuchu supernovy, jsou fakta, ktera ostre
svedcel proti ztotezZndni Gemingy s pulsarem.

Bignami, Caraveo a Lamb uzaviraji, Ze pouze nékteré skuteCnosti nasvéd-
Cuji tomu, Ze Geminga je stary pulsar bez radiové emise. NevyluCuji moZnost,
Ze nejde o objekt jedinecny, ale svym zpasobem zvlaStni, ktery je ve skutec-
ncsti bliZze, neZ je horni mez IPC-detektort. Otdzka fyzikdlni podstaty vSak
zOstdva nezodpovézena. Zavérem uvedme malou pozndmku: v mildnském dia-
lektu italstiny znamend ,geminga® totéZ co ,neexistujici®...

A. Piccard
a lety do stratosiéry

Letos 28. ledna jsme si pripomenuli sté vyroCi narozenl vyznamného Svy-
carského fyzika, Auguste Piccarda (%1884 v Basileji, +1962 v Lausanne].
Sirsi vefejnosti je znam spise neZ fyzik, zabyvajici se vyzkumem kosmického
zareni, jako prikopnik leti do stratosféry. Vyznamné vsak byly i Piccardovy
vyzkumy nejvétsich mofskych hloubek. Jak studium stratosféry, tak 1 pod-
mofské vyzkumy vyZadovaly kenstrukci hermetické kabiny; tento problém vy-
reSil pred pil stoletim pravé Piccard. Malekdo si uvédomuje, Ze pravé diky
jeho prlikopnické préci létame dnes v letadlech ve vys3kdch nad 10 km nad
zemskym povrchem, jejichZ kabiny jsou hermetizovany. PFipomenme jen, Ze
prvni letadla s hermetickymi kabinami byla jiZ v r. 1940 (Boeing-Constellation].
Piccardovy prikopnické pokusy byly vyuZity i pIi konstrukcich hermetizo-
vanych kKabin kosmickych lodi.

Piccard v3ak nebyl jen Gspé€Sny konstruktér a badatel, snaZici se dosahnout
nejvyssich vySek nad zemskym povrchem a nejvétSich hloubek ve své&tovych
ocednech. Byl p¥edev§im Tfyzik, profesor fyziky na jedné z nejrenomovanéj-
51 evropské vysoké Skole technické v Curychu, pozd€ji na univerzité v Bru-
selu. A k jeho pokuslum ho p¥ivedlo nikcliv dobrodruZstvi, ale pravé vyzkum
kosmického zafeni a studium jeho zmé&n s vysSkou nad zemskym povrchem.

Pred ptil stoletim, koncem dvacatych a pccCatkem tficatych let, dosahovaly
balénové sondy vySek aZ 33 km nad zemskym povrchem a poskytly prvé udaje
¢ pomérech ve stratosfére (teplota, tlak) a o kosmickém z&feni v t&chto vys-
kach. AvSak nedokonalest tehdejSich autcmaticky pracujicich pristrejd, je-
jichZ ddaje byly mnohdy rozporné, inspircvaly pravé Piccarda ke konstrukci
balonovych kabin, které by umoznily dosdhnout Clovéku stratosféry. Jak zna-
mo, i pri dnednich kosmickych letech je funkce ¢lovéka i pFes pokrok tech-
niky za uplynulé pllstoleti mnohdy nezastupitelna.

Proto se Piccard vénoval konstrukci hermetické kabiny, v niZ by posddka
mohbla ve stratosféfe konat poZadovand méfeni. Nebyl to prfed padesati lety

Jiri Bouska
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Vlevo Auguste Piccard, vpravo gondola balénu pr#i - stratosféricikém letu v roce 1931.

kol jednoduchy, a popravd& feceno, neni to problém jednoduchy ani dnes
p¥l kosmickych letech. Nehled& na nezbytné dokonalou funkci vSech pfistrojt
bylo nutno vyreSit problém p¥ijatelné teploty v kabing, zdsobovani posadky
kyslikem a likvidaci oxidu uhli¢itého.

Dnes lze jen obdivovat prvni Piccardiiv stratosféricky let z roku 1931, ktery
mdélem skoncil tragicky. Nutno poznamenat, Ze Piccard nebyl v té dobé& ani
zdaleka zaCdteCnikem v balénovém létdni, protoZe prvni let podnikl jiZ v roce
1912 a dalSi pak v roce 1926, pfi némZ Slo o studium Millerova efektu, ktery
byl v rozporu s teorii relativity.

Vratme se vSak k prvnimu stratosférickému letu s posddkou. Program letu
byl vypracovadn v roce 1929 a mohl se uskute€nit diky podpo¥e belgického
Fonds National de la Recherche Scientifique. Balén byl vyroben v n&mecké
tovdrné A. Riedinger v Augsburgu, hermetickd kabina podle Piccardova névrhu
v Belgii. Start prvniho stratosférického bal6nu byl stanoven na 14. za¥i 1930
v Augsburgu. Balon mg&l prim&r 30 m a objem 14 000 m3; jeho hmotnost byla
véetné z4vésnych lan asi 7000 kg. Av8ak vzhledem k silnému narazovému
vEtru se start balénu neuskuteénil.

K letu prvniho stratosférického balénu doslo aZ 27. kvétna 1931. Start a pri-
b&h letu byl vSak znatné& dramaticky. Baldén byl pFipraven ke startu v Augs-
burgu jiZ 26. kvé&tna, ale silny vitr znemoZnil start. Ten byl pak stanoven na
nésledujici den, 27. kvétna, s posddkou A. Piccard a ing. Paul Kipfer. AvSak
kratce pred planovanym startem se baldn utrhl a zaCal stoupat — tak zadal
prvni stratosféricky let balénu s posddkou.

Dramati¢nost letu nespofivala jen v nenadédlém startu, ale i v tom, Ze né&-
které p¥istroje nebyly p¥ipraveny k méfeni a zvla§té pak vzhledem k nepfipra-
venému hermetickému utésnéni kabiny, coZ bylo velmi kritické jiZ vzhledem
k tomu, Ze za necelou pilhodinu dosdhl balén vySe 15 km nad zemskym po-
vrchem. Hermetiénost kabiny se podafilo sice nouzovE& upravit, ale byla zmes-
kédna veSkerd méFeni b&hem vzestupu, nékteré p¥istroje nefungovaly, velkym
problémem bylo i zadsobovdni posddky kyslikem a v neposledni ¥adé byla
pravym utrpenim pro posddku i vysoké& teplota v kabin&, dosahujici asi 40 °C.
Regulace teploty v kabing, jejiZ jedna polovina byla natfena ferné€, druhé bile,
mé&la byt regulovdna vné&jsi vrtull umoZiujici natdeni vzhledem ke Slunci;
ta vSak nefungovala. Navic byla atmosféra v gondole zneli§téna unikajicim
olejem a rtuti z rozbitého tlakoméru.
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To vSak ani zdaleka nebylo v3e, co bylo spojeno s prvnim stratosférickym
letem s posddkou. KdyZ se Piccard a Kipfer rozhodli k sestupu, zjistili, Ze se
lano, umoZiiujici vyprazdnéni balénu a tedy i pFistadni, zaseklo; p¥i pokusech
o jeho vyprosténi se pfetrhlo na dohled od prizorl gondoly. Ty vSak nebylo
moZno oteviit vzhledem k nizké teploté a tlaku vzduchu (asi 0,1 tlaku vzdu-
chu na zemském povrchu). Jaké pocity posddka zaZivala, se lze doCist v teh-
dej$im tisku. Nakonec vSak vSe dobfe dopadlo. Slunce klesalo k obzoru a plyn
v obalu balénu se ochlazoval; objem balénu se zmen3oval a baloén zacal klesat
k zemskému povrchu dFive neZ posadka vycerpala nutné zasoby kysliku. Tim
viak dobrodruzny let prvniho stratosférického balonu nekon€il, i kdyZ ve
vy3ce asi 4500 m oteviel Kipfer jedno z oken kabiny, vylezl na gondolu a uvol-
nil trhaci lano balénu. Balén pak rychle klesal k zemi a pfistdl daleko od
pFedpoklédaného mista, na ledovci Obergurgel v Rakousku. Oba prvni strato-
sféri¢ti letci pfeckali noc v gondole a rdno se vydali do ddoli, kde je jiZ
otekédvala zédchranna vyprava. Jak je vidét, nechyb&lo mnoho abychom napsali
Auguste Piccard +1931.

Av8ak Piccard byl védecky pracovnik, kterého dil¢i nedspéch, lze-li tak
jeho stratosféricky let z roku 1931 nazvat, nebyl ani zdaleka z t&ch, kteFi se
vzdavaji. Druhy stratosféricky let podnikl o rok pozdé&ji, 18. srpna 1932, z cu-
ry$ského leti§té Diibendorf. Bylo k nému pouZito balénu z prvniho letu a
s M. Cosynsem dosahl Piccard rekordni vysSky 16,2 km nad zemskym povrchem.
Let tentokrdt probihal pfesné podle pldnu a byla pfi ném ziskdna cennd mé-
Feni v oblasti stratosféry, zvlaSté pokud Slo o kosmické z&Feni, teplotu a hus-
totu atmosféry. Piccardtv balon byl pak jeSté pouZit v roce 1933; M. Cosyns
a van der Elst p¥i jeho v§stupu dosdhli vy$ky 16 000 m a ziskali dal$i vyznam-
né adaje o pomeérech ve stratosféfe.

Na Piccardovy stratosférické vyzkumy navazovaly pak sovétské a americké
poKusy. Sovdtsky balén (s posddkou Prokopiev, Birnbaum, Godunov) doséhl
30. z&ri 1933 duspésné vysky 19 km, aviak tragicky skoncil pokus z 30. ledna
1934, kdy bylo dosaZzeno v§sky 22 km, ale posé&dka b&hem sestupu zahynula.
Kabina se pIi sestupu z nezndmych pFi¢in utrhla od baldénu a roztristila se
pfi dopadu na zem; byla zni¢ena prakticky i vSechna ziskand pozorovani.
V USA se uskute¢nilo v obdobi 1933—1935 né&kolik stratosférickych letdi, aviak
vSechny také neprobihaly bez komplikaci a ohroZeni lidskych Zivot{i. Nicméné&
pIi nich bylo dosaZeno rekordni vysky pfes 22 km a byly ziskdny cenné ddaje
o pomérech ve stratosféfe.

Nadchézejici druhd svétovd vdlka prakticky ukoncila vSechny balénové vy-
stupy do stratosféry. Po valce pak nastala nové etapa sondaZi stratosféry
pracemi Piccarda. .

ZkuSenosti, které Piccard ziskal s hermetick§ymi kabinami ve stratosféfe,
vyuZil v povéale¢nych letech i k vyzkumu mofskych hloubek, do té doby ne-
dosaZitelnych. Ve spolupréaci se svym synem Jacquesem zkonstruoval specidlni
hermetickou podmofskou kabinu, mezoskaf, s niZ dosidhli v roce 1953 u ital-
ského ostrova Capri hloubky 3150 m. Na vy§voji mezoskafu pak Piccard pra-
coval déle a o sedm let pozdé&ji jim bylo dosaZeno dosud nejvétsi hloubky,
10912 m ve zndmém Maridnském prikopu pobliZe ostrova Guam v Tichém
ocednu. Na tomto pokusu se jiZ Auguste Piccard sdm netCastnil — bylo mu
tehdy 76 let; posddku mezoskafu tvofili jeho syn Jacques Piccard a americky
odbornik Donald Walsh.

Zcela na okraj pFfipomerime, Ze Auguste Piccard sestrojil také pro Svycarskou
Néarodni vystavu, kterd se konala v 1ét¢ 1964 v Lausanne, jakousi ponorku pro
turisty, ktera se plavila v Zenevském jezefe. Autor tohoto &ldnku miZe z vlast-
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ni{ zkuSenosti potvrdit, Ze za mnoho §vycarskych frankf toho bylo z ponorky
velmi mélo vid&t. AvSak zajemcl bylo mnoho, fronty na vstupenky dlouhé
a finan&ni efekt asi znacny, coZ ve Svycarsku nikdy nebylo, neni a asi nikdy
nebude nepodstatné.

Podstatné je vSak to, co Auguste Piccard vykonal. A to nejen pokud jde
o vyzkum v oblasti kosmického zafeni ve velkych vySkach nad zemskym po-
vrchem. Piccardovo jméno bychom si méli p¥ipomenout vZdy, kdyZz nékam
letime — hermetické kabiny soufasnych letadel bylo moZno zkonstruovat
pravé diky jeho prikopnické praci.

Amatérské dalekohledy| dwonin Piiska

Z konstrukéniho hlediska je pro nds dlleZité stanovit vzdalenosti k a h
jednotlivych soustav [viz obr. 4). Vzdalenost pfevracejiciho ¢lenu od posledni
Golky soustavy teleobjektivu je k = b+a (v naSem pripadé zméfena vzdale-
nost obrazové ohniskové roviny od posledni ¢ocky teleobjektivu & = 65 mm),
takZe k = 65+73 =138 mm a vzdalenost okuldru od pFevracejictho ¢&lenu
h =a+f, =290+20 = 310 mm.

VSechny uvedené vypocty jsou pomérné hrubé, protoZe pfesny vypolet pro
svou narocnost by ztratil vyznam zejména z toho d@vodu, Ze chyby lze odstra-
nit doostfenim.

Prevracejici soustavu umistime v pfidavném tubusu spojeném s teleobjek-
tivem na jedné stran& a na druhé méame okuldrovy vytah pro moZnost do-
ostfeni. Obraz dalekohledu je vzp¥imeny.

Uvedend uprava skytd jes$t& jednu moZnost. Lze provést mechanické uloZeni
pfevracejici soustavy tak, aby ji bylo mozné jemné posouvat v axidlnim sméru
napf. o hodnotu =25 mm a okularovy vytah posouvat =150 mm od uvedenych
zdkladnich hodnot. Takto je moZné ziskat dalekohled, u néhoZ je moZné spo-
jité ménit zvétSeni posuvem t&chto dvou soustav. PFibliZime-1i pfevracejici
soustavu blize k teleobjektivu, zv&tSujeme p¥i¢né méritko zobrazeni §,, musi-
me povytdhnout okuldrovy vytah a zaost¥ime; a opaCné. Ziskdme tak spojitou
zmé&nu zvétSeni asi od 15 do 100. Hodnota k (viz obr. 4) je tedy 138%25 mm
a h = 310150 mm.

Pro jiné kombinace teleobjektivu, snimaciho objektivu a okuldru lze jpostu-
povat stejnym zplsobem, pFficemZ doporucuji volit zdkladni hodnotu I' 0 n&co
mensi neZ je pramér vstupni pupily teleobjektivu vyjddf¥eny v milimetrech.

P¥iklad 2: teleobjektiv Jupiter 3,5/250

projekéni objektiv z 8mm projektoru Corrigon 1,2/15
mikroskopovy okuldr 15X

takZe: f'op = 250 mm (¢ = 3,5; D =70 mm])

fo =15 mm (¢ = 1,2; D = 12 mm)
J'ox z€ vztahu (7) je 16 mm.

Volme [' = 70; vypolteme §, ze vztahu (3]:

Bp = —70.16/250 = —4,5
Z (8) vychdzi a = —1,2 f/, = —18 mm a @’ = 81 mm.

Nyni opét stanovime konstrukéni parametry k a h stejné jako v pFedchozim
pfipadé a soustavy mechanicky uloZime. Tento dalekohled bude podstatné
kratsi; celkova délka L je pfFibliZné 400 mm. Zase je moZné posouvat velmi
jemnym posuvem pPevracejici soustavu k ziskdni spojité zmé&ny zvétSeni. Na-

* Dokonc&eni z & 1 (str. 10—11) a & 2 (str.37-—40).
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bizi se ndm vSak mnohem elegantn&jsi reSeni — vyuZit projekCni objektiv
Vario-Corrigon 1,4/15 — 25. Je to transfokdatorovy objektiv, u néhoZ zlstava
a i a’ konstantni a ménl se pouze @, takZe prevracejici scustavu ulozime ne-
pohyblivé vGci teleobjektivu do vzdalenosti k (ktercu vypocitdme stejnym po-
stupem, ale f, pouZijeme stFedni — tj. 20 mm) a okuldr do vypoltene vzda-
lenosti h, priCemZ v tubusu prevracejici soustavy ponechdme vyfez pro cvla-
dani transfokétoru. Okuldr zaostlime pouze pIFi prvnim nastaven! a zmeéna
zvétseni probihd tak, Ze nastavujeme transfokator. I' se pohybuje v rozmezl
od 45 do 110. VypocCet rozsahu zvétseni naseho transfokdtorového dalekohledu
provedeme takto:

f'op = 250 mm J'ox = 16 mm J'o =15+ 25 mm.

Volme stfedni [/, =20 mm a uréime pro [' = 70 hodnoty 8, @, a, h, k, jiZ
zndmym zptsobem. Pro f, =20 mm vychdzi a = —24 mm; o =110 mm;
8, = —45. @ a a se zachovavaji, takZe délka H = a’—a (viz cbr. 1] je kon-

stantni, rovna 134 mm. Urfeme nyni 4, pfi zméné [, na 15 mm a pak na
25 mm. @’ = H+a a z (2) vychédzi dosazenim a Upravou:

Dosazenim do (8] ziskame po apravé kvadratickcu rovnici pro §,:
B! o0y (2], —H] +', = 0;
nam vyhovuje pouze kofen
_ 27‘/])—[-1—[[Zf’p-H)2~4f’pZ]1/z
|6P - ’
21,
Vydislenim vychazi g, = —7; takie podle (6) je ['=110. Pro j, =25 mm
pak vychazi §, =—3 a [' = 45.

Takto zkonstruovany dalekohled mA velmi dobré parametry, ovsem vyZa-
duje jednoduchou rozebiratelnost, protoZe objektiv z promitaciho pfistroje
pouZivame stejn€ jako teleobjektiv 1 pro jiné udely. Mechanické uloZeni je
tfeba provést presnd, protoZe pii tak velkych zvé&tSenich, jaka dosahujeme,
se projevi i relativné& malé deviace.

Principidln€ je moZné prodlouZit chniskovou vzdalenost teleobjektivu Barlo-
wovou Cofkou, oviem podstatné kvalitn&jSi obraz ziskdme uvedenymi tpra-
vamli. Jedna se zejména o to, Ze je problém poridit vhodnou rozptylnou cotku
pro tento ucel, protoZe brylova ¢oCka zavddi do soustavy aberace. Fotoamatéri,
ktefl majl teleobjektiv, vlastni urcité i zvétSovaci pristroj s objektivem napt.
Anaret 4,5/50 aj., ktery je mozné vyhodné& k popsanym upravam pouZit.

Také je moZné jako prevracejici soustavu pouZit druhy okuldr triedru
(publikovano v RH 1948, str. 35], ov3em kvalita obrazu bude op&t mensi, nebot
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optické aberace okularli nejsou korigovadny k tomuto udcelu. Postup vypoltu
by byl zase stejny jako v uvedenych piikladech s tim, Ze f', = f,,.

Jako prevracejici soustavu je moZné pouZit vétS§inu projekénich a snimacich
objektivii. Pokud je moZnost volby, pak uZijeme objektiv s niz3im clonovym
¢islem. U t8chto Uprav dalekohledd se totiZz vyskytuje jeSté jeden problém.
Vystupni pupila dalekohledu by méla byt ztotoZné&na se vstupni pupilou oka,
proto mohou nastat pfipady, Ze budeme nuceni umistit oko déale od okuldru
neZ je b&Znym zvykem. Potom doporucuji vyrobit na okuldr o¢nici, kterd tuto
polohu vZdy zajisti. Zvlasté u malych primért pfevracejici soustavy pfi nasta-
veni relativng malého zvétSeni je t¥eba mit oko umist€né v pomérné pfesné
poloze. Dile je nutné podotknout, Ze pFesny vypofet dalekohledl konstruo-
vanych z takovychto soustav je znalné& narctny, proto se zde nezabyvame ani
rozm&ry & polohami nejdaleZit&jSich clon. VSechny uvedené p¥iklady jsou ové-
Fené a p¥i vlastni stavbé nékteré z jinych variant je vhodné nastavit si sou-
stavy na improvizované optické lavici podle vypodtenych vzdélenosti a ové&rit.
Ve v8ech vzorcich a oznadenich jsou vyuZivany v optice zavedené symboly
véetnd znaménkové konvence, aby je bylo moZné ové&fit a prostudovat v pii-
slu$né literatufe.

2. Prodlouzeni ohniskové vzddlenosti objektivu Barlowovou Eo8kou

P¥iklad 1. Triedr 6X30; rozptylnd &ocka o f'x = —50 mm; f',, = 120 mm;

Fox =20 mm. PoZadujeme dosahnout I' = —20. Podle (6] je f. =400 mm
a pro vzdalenost e (viz obr. 2] rozptylné Colky od objektivu vychézi ze (4):
=FootFr=UFc-Frfon (9]
e = 120—50+ 50.120 85 mm
- 400 '
a ddle vzdélenost okulédru od rozptylné ¢otky {v souladu s RH 1978, str. 234)
je
0 = fak — Ty (10)
e’—f ob‘“f R
2500
= ——————+50 = 235
20t g5_120+50 i
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Okuldr umistime do vzdalenosti 235 mm od rozptylné €ocky. P¥i pouZiti jinych
optickych soustav postupujeme naznacenym zpasobem.

Casto bfva problém zméFit ohniskovou vzdé&lenost rozptylky. Jednodu$e je
to moZné provést tak, Ze t&sné k rozptylce umistime spojnou ¢ofku o znédmeé
fop @ zmé&Fime vzd4lenost obrazu {napf. Slunce) na stinitku od této soustavy
(coZ je pro nés f'.) a ze vztahu (4) vypo&teme f'z proe =0

7, — flob_f,c
R 7,(: i,ob

Barlowovu Co¢ku umistime do vypoétené vzddlenosti od okuldru pevné do
okulédrového vytahu, jimZ pak zaostfujeme.

Pfiklad 2. DalSi moZnosti pouZiti rozptylné Cocky ke zvétSeni ohniskové
vzdalenosti objektivu je vyuZiti okuldru divadelniho kukétka s dostatetné& vel-
kym priimérem objektivu [kolem 30 mm). Posunutim okuldru smérem k ob-
jektivu dostdvdme teleobjektivovou soustavu, do jejihoZ obrazového ohniska
{(urCime nejlépe zméfenim vzdéalenosti obrazu Slunce na stinitku od okuldru
kukatka) umistime pfedmétové ohnisko okuldru z triedru nebo mikroskopu.
Cim vice zasuneme okular kukéatka, tim kratSi ohniskovou vzdalenost soustavy
budeme mit. U jednotlivych typl divadelnich kukatek doporucuji nastavit nej-
vhodnéjsi zvétSeni zkusmo, nebo jiZ uvedenym vypocCtem, pfi CemZ zméfime
ohniskové vzdélenosti objektivu a okuldru kukdtka.

Napriklad mame kukédtko 4X; prdmér objektivu 30 mm; okuldr mikroskopu
15X a tedy podle (7) je fox = 16 mm; f'y, zm&fenim je 80 mm; f'; podle (6]
je —20 mm. I" volme —20.

Ze vztahu (6) je f. = —I"f's = 320 mm; dale podle (9) vychazi vzdale-
nost e rozptylky od objektivu:

20.80
e =80—20+ ——— =65 mm
320
a vzddlenost okularu od Barlowovy Co¢ky podle (10)
4
a* = 16+——L+20 =116 mm.
65—80+20

Dalekohled bude dlouhy asi 200 mm, obraz prevraceny, zvétSeny 20 X. Bar-
lowovu €olku a okuldr mechanicky umistime jako v predchozim pFipadé.

Priklad 3. Teleobjektiv Sonnar 4/300; rozptylnd ¢ocka o f/; = —40 mm; oku-
lar o f'ox =16 mm; zmé&Fend vzdalenost b = 65 mm; f'o, = 300 mm. Podle
obr. 5 urCime konstruk¢ni parametry E a B pro zvolené zvétSeni I' = —40.

Ze vztahu (6) je f, =640 mm, podle (9) vychdzi vzdalenost e* vstupni
pupily teleobjektivu od rozptylky
40 . 300
e* =300—40+ ————— = 278
640 mm
Konec¢né& vzdalenost E posledni Cogky teleobjektivu od rozptylky je

E = b—f'y,+e* = 65—300+278 = 43 mm
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Abychom nemuseli pracné pocitat hodnotu nového vysunuti vstupni pupily
soustavy, zmé&rfime vzdalenost B projekci Slunce celou touto soustavou a oku-
lar umistime v okuldrovém vytahu do vzdalenosti B+f’;, cd Barlowovy Colky.
(V naSem pripadé je B = 135 mm.)

Ve v8ech uvedenych pripadech volime primér Barlowovy Cocky pfinejmen-
Sim polovicni jako posledni soustava, za kterou ji ukladame.

Dalekohledy, u nichZ je pouZito k prodlouZeni ohniskové vzddalenosti objek-
tivu Barlowovy €ctKky, maji pomé&rné kvalitni obraz, zavisly pfedevsim na ko-
rek¢énim stavu této ¢oCky. P¥i pouZiti brylové rozptylky, (jejiZz dioptrickd hod-
nota — lamavost je 1000/f'), volime zv&tseni maximalné D/2 vzhledem k optic-
kym aberacim této Colky.

3. Objektiv triedru jako abjektiy dalekohledu

PouZijeme-li misto teleobjektivu objektivu triedru, mfZeme provadét obdob-
né upravy podle vySe uvedeného. Pro Gplnost si uvedme nékolik prikladd.

Priklad 1. Triedr 10X50; projekéni objektiv Anaret 4,5/50. Zméfenim je
f'op =160 mm; D = 50 mm; f o = 16 mm; /', = 50 mm. Volme [" = 50.

Ze vztahu (3) urCime 8, =—5 a z (2) je a’ = —5a a podle (8] je a =
= ~6/5.i’pi —60 mm; a = 300 mm. Vzdalenost prevracejici soustavy od ob-
jektivu je f';,—a = 220 mm a vzdalenost okuldru od prevracejici soustavy je
a+ g = 316 mm.

Prevracejici soustavu lze umistit do okuldrového vytahu pevné€ a celou
soustavou pak zaost¥ovat. Stejn& tak jako u teleobjektivu je mozZné uloZit kaz-
dou soustavu samostatné s axidlnim posuvem pro spojitou zménu zvétSeni.
Postup vypocltu by byl stejny jako v prfipadé& teleobjektivu.

Déle je moZné misto okuldru pouZit mikroskop s malym zv&tSenim, snimaci
objektiv, nebo druhy okular triedru jako prevracejici soustavu.

Pro dplnost stoji za zminku jesté jedna z moZngych Gprav zvétSeni daleko-
hledu, kterou si ukdZeme na nasledujicim ptikladé.

Piiklad 2. Triedr 10X 50, snimaci objektiv Pancolar 1,8/50 z fotografického
pFistroje Praktica. f'y, = 160 mm; [, = 16 mm. Snimaci objektiv vyuZijeme
jako prvni okuldr o f',; = 50 mm. Principidlni schéma tchoto dalekohledu je
na obr. 6. ZvétSeni vypoclteme ze vztahu:

flzob
r=n1Is=-———
fokl i ok
Jednoho objektivu triedru je vyuZito jako dalekohledu s okuldrem vytvote-
nym objektivem Pancolar, o zvéteni [’} = —160/50 = —3,2. Za tento daleko-

hled je umisténa druha polovina triedru — nejlépe bez hranclové prevracejici
soustavy (i kdyZ v principu neni nutné tuto €ast rozebirat, oviem celkové pak
ziskdme prevrdceny obraz), kterd mé zvétSeni [, = —10. TakZe celkcvé zvét-
Seni bude rovno 32.

Obraz tohoto dalekohledu je kvalitni, nutno vSak podotknout, Ze je snazSi
pouzit snimaciho objektivu jako prevracejici soustavy a docilime tak menSich
ztrat svétla abscrbei v optickych soustavdch navic s moZnosti kontinudlni
zmény zvétSeni.

Zdvér. Rozebrali jsme celou Fadu variant mozZnosti konstrukce dostatecne
velkého dalekohledu pro amatérska astronomicka pozorovani. Dalekohledy je
moZno konstruovat jesté¢ komplikovanéjsimi zplsoby neZ nékteré uvedeng,
plati vsak zékladni pravidlo, Ze ¢im mén& optickych soustav, tim vice své&tla
od slabych objektd ziskame a pokud nejsou soustavy korigovany pro dany
adel, tim i v&tsi kvalitu cbrazu. Proto rad&ji zvolme variantu s co nejmensim
podtem optickych Cleni.
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PouZivdme-li zvétSeni [ > 15, je nutné vybavit dalekohled alespoti jedno-
duchym stativem.

Poznamka. PouZijeme-li pFevracejici scustavu (v plipadech 1b2 a 3) s rela-
tivng velkym clonovym C¢islem, napf¥. objektiv Anaret 4,5/50, miZe nastat p¥i-
pad, Ze dojde k vignetaci mimoosovych svazkil a nevyuZijeme celou plochu
objektivu. Abychom si =zajistili vyuZiti celého objektivu, je vhodné provést
vypccet nejlépe z hlediska zorného pole:

1

T

D
co =712t la ). [+t —D]-1
s} fp [ [f ob | | ] [ Zf/ob g T ] ]
kde 7” je zorné pole ckuldru — obvykle byvad 40° je moZné pro tyto rozmé-

rové vypodlty pouzZivat tuto hodnotu. Uvedeny vzorec udiva nejvétsi hodnotu
clonového &isla prevracejici soustavy, aby nedo$lo k vignetaci.
Napriklad tprava podle kap. 1b2, p¥. 2:

f'o =15 mm; [, =250 mm; a = —18 mm; D =70 mm; 1" =40° [ =70;
¢, =1.2:
70 40
c, =15 [2 (250+ |—18] ). (———+tg——)—70]"1 = 144.
o [2( | |][2'250 870] ] ,
Prevracejici soustava — Corrigon 1,2/15 ma& mensi clonové ¢islo neZ jsme

vypocCetli, objektiv dalekohledu je tedy plné& vyuZit.

PROFESOROVI ZDENKOVI KOPALOVI
JE SEDMDESAT ROKU

Narodil se v Litomysli 4. 4. 1914. Od roku
1929 byl aktivnim €lenem Astronomické spo-
leCnosti v Praze. Tam publikoval své prvo-
tiny ,Hvézdy proménné“ a ,Stalice a hvéz-
dy proménné“., V roce 1933 maturoval na
smichovském gymnéziu a v roce 1937 ziskal
titul doktora pfirodnich véd na Karlové
univerzité.

0d r. 1931 je ¢lenem Mezindrodni astro-
nomické unie, v r. 1936 ho Kralovska astro-
nomickd spolefnost v Londyn& zvolila za
svého Clena. V roce 1938 odchézi pracovat
a prednd%et na univerzitu v Cambridgi
(Anglie), pak na Harvard (USA) a Massa-
chusetts Institute of Technology. Od r. 1951
byl feditelem Astronomického oddéleni uni-
verzity v Manchesteru (Anglie).

ZaloZil mezindrodni Casopis Icarus pro
studium slunecniho systému, pro kosmic-
kou fyziku Casopis Astrophysics and Space
Science a pro studium Mésice a planet Ca-
sopis The Moon and the Planets.

né doktoraty Jagelonské univerzity v Kra-

kové a Fecké univerzity v Patrasu.
Profesor Zden&k Kopal je svétoznédmy vé-

dec 1 pedagog. Jeho studenti jsou roztrou-

Zasluhy profesora Kopala byly ocenény
v riznych €dstech svdta. Od r. 1967 je Cest-
nym Clenem CAS. Bruselskd& univerzita mu
udélila von Neumannovu medaili, v roce
1969 obdrZel zlatou medaili Ceskoslovenské
akademie v&d a medaili Apollo od NASA,
v roce 1973 dostal zlatou medaili univerzi-
ty v Patrasu, v roce 1974 Kopernikovu me-
daili od Krakovské univerzity a v roce 1983
zlatou medaili od japonské vlddy. M4 Cest-

Seni po celém svété — mnozi z nich jsou
feditelé hvé&zddren a univerzitni profesori.
A mnoho je téch, kterym pomdhéa radou,
zaddva témata doktorskych praci, zafizuje
pobyty na cizich observatorich, opatruje
stipendia.

Pred deseti roky vysel v RH 55 [str. 76]
Clanek k Sedesatindm profesora Kopala.
Tam se dovime, Ze je autorem dvou set
sedmdesdti vEédeckych praci a tficeti knih.
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Dnes je t&ch praci z astronomie, aplikované
matematiky a kosmického vyzkumu 351 a
knih — jejichZ je autorem nebo editorem
— t&ch uZ je 51 {vfetné prekladi do Cesti-
ny, rustiny, bulhar$tiny, $védstiny a japon-
§tiny). Jak vidno, &innost profesora Kopala
roste exponencidlng s Casem. AZ se v RH
objevi €ldnek ,,Osmdesatiny profesora Zdeii-
ka Kopala“, polet jeho vé&deckych praci
bude jist® pfes pét set a poCet knih pfes
sto.

Profesora Kopala znaji v8ichni nasi astro-
nomové a témé&r vdichni amatéri. Je t&Zko
pochopit, jak jeden &lovE€k mohl udé&lat to-
lik préace ve v&dé a ve vyuce dalsi genera-
ce astronomt. A pfi tom mé& neobygejné
znalosti historie, zemé&pisu, literatury a ja-
zykil. Pracuje piln& v letadle {zna€nou Céast
svého Zivota travi ve vyskdch 9—10 km),
ve vlaku, v hotelich, pfednédsi v rdznych
Castech svéta. Nejrad8ji je v3ak v Praze.
Potkéte-li ho na Starém mé&st&, povi vam
zajimavé véci z na$i ddvné minulosti, na-
jde si urcité €as na vaSe problémy z astro-
nomie, pozve vas na plzeii ke Tfem kocou-
rdm nebo na kédvu k Mysdkovi a je s nim
vZdy veselo.

Profesorovi Zdetikovi Kopalovi vd&Ci ne-
jen na8i astronomové, ale vibec svétova
astronomie za mnohé. Jen by ndm mé&l pro-
zradit, jak to jen vSechno dok&Ze, kde bere
Cas, energii a nezdolny optimismus?

Josip Kleczek

Co nového
v asfronomiti

VENERY 15 A 16 U VENUSE

Prvni pokusy o kosmicky vyzkum Venu$e
zaCaly jiZ pfed vice neZ dvéma desetileti-
mi. Prvni automatickou meziplanetdrni sta-
nici, ur€enou k vyzkumu VenuSe, byla so-
vétskd Venera 1, vypusténa 12. tnora 1961.
Prolétla 20. kv&tna téhoZ roku ve vzdéle-
nosti asi 100000 km od planety, ale bylo
s ni ztraceno radiové spojeni. Také ame-
ricky Mariner 1, ktery startoval 22. Cerven-
ce 1962, nebyl uspésny. Teprve Mariner 2,
vypustény 24. srpna 1962, prolétl 14. pro-
since téhoZ roku ve vzdélenosti asi 35000
kilometri od Venu3e a poskytl prvni tidaje
o teplotE a sloZeni atmosféry planety.
V prib&hu let 1964—1967 nebyly uspé&sné
pro ztraceni réddiového spojeni pokusy se
stanicemi Zond 1, Venera 2 a 3 a Kosmos
167. PIné usp&sné byly teprve sondy Venera
4 a Mariner 5, ob& vypudténé v poloviné
cervna 1967.

Venerou 4 zatal vlastng tsp&sny sovétsky
vyzkum VenuSe, ktery provadé&ly sondy
tohoto pojmenovadni aZ do po¥adového €is-
la 16. Americky vyzkum pak uskutelnily
sondy Mariner 10 (1973) a Pioneer Venus 1
a 2 (1978).
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Posledni ,,sestersk&“ Venery 15 a 16 star-
tovaly 2. a 7. cervna 1983. Bylo o nich
oznameno, Ze se dostanou do oblasti Venu-
%e zaltatkem fijna m. r., Ze nejsou na roz-
dil od fady drivéjsich sond tohoto oznale-
ni vybaveny plistdvacimi moduly, ale Ze se
maji stdt druZicemi Venude a provadét nové
experimenty v atmosféfe a na povrchu pla-
nety. VSeobecné se predpoklédalo, Ze jsou
asi vybaveny radary pro mapovéani povrchu
Venu$e; tento predpoklad se také ukazal
spravny.

Venera 15 byla navedena na obéZnou dré-
hu kolem Venude 10. fijna m. r., Venera 16
pak o 4 dny pozdg&ji. Pro ob& sondy byly
zvoleny znacné excentrické, prakticky po-
larni obé&€Zné drahy s pericentrem 1000 km
a apocentrem 65000 km od povrchu plane-
ty, s ob&Znou dobou asi 24 hodin. Dne 19.
Fijna m. r. bylo ozndmeno, Ze Venera 15
vyslala prvni unikatni radioloka®ni snimky
povrchu severni €asti Venu3e. Pro snimko-
vani povrchu planety, které se uskuteciiuje
v dobé&, kdy jsou stanice blizko pericenter
svych drah (tedy kolem 1000 km nad po-
vrchem]), byl jako hlavni pfistroj obou
sond urfen synteticky radar, pracujici na
vinové délce 23 cm a poskytujici snimky
povrchu s rozliSenfm 1500—2000 m. Snimky
zachycovaly oblasti povrchu Venu$e v pa-
sech o Sifce asi 150 km a délce asi 9000
kilometrd.

Dosud ziskané vysledky radarového ma-
povani povrchu Venu$e automatickymi sta-
nicemi Venera 15 a 16 plné potvrdily pfed-
stavy o struktufe povrchu planety zatim
ziskané radarovymi metodami, ale jejich
kvalita je vysoka vzhledem k vysoké rozli-
Sovaci schopnosti, takZe lze na nich pozo-
rovat dosud nezndmé podrobnosti. Jak znéa-
mo, prvni radarové snimky ¢&&sti povrchu
VenusSe byly zisk&ny jiZ v r. 1974 ze Zems,
300m radioteleskopem v Arecibo. Pozdé&iji
se v snimkovani timto rddiovym dalekohle-
dem je¥t& pokraCovalo a mj. byly objeveny
i kratery na povrchu Venu$e. Prvni radare-
vou mapu planety v8ak poskytla aZ druZice
VenuSe Pioneer Venus 1, vypudtédnd 20.
kvétna 1978 a 4. prosince téhoZ roku nave-
dend na ob&Znou drdhu kolem planety.
Touto sondou se podafilo zmapovat 93 %
povrchu VenuSe s rozliSenim asi 20 km,
tedy asi desetkrdt men$im neZ umoZiiujf
radary Venery 15 a 16.

Neni pochyb o tom, Ze radarové mapy
povrchu Venude, i dalsi méreni, které son-
dy Venera 15 a 16 jist&é poskytnou, budou
predstavovat vyznamny pfinos k lep$imu
poznani povrchu planety, beznadéjn& skry-
tému pod hustou vrstvou atmosféry, nedo-
volujici jeho pozorovéni v optickém oboru.
Pripomefime jest&, Ze NASA chystd na rok
1988 druZici Venuge Venus Radar Mapper,
kterd mé& mapovat povrch planety s rozli-
Senim 500—1000 m. Je v%ak moZné, Ze do
této doby budou vypustény dalsi Venery
s podobnym dkolem. TakZe lze ofekdvat,



7e cely povrch VenuSe bude v pomérné
blizké budoucnosti dokonale a podrobné
znam. ]. B.

KONEC CINNOSTI SATELITU IRAS

Dne 26. ledna 1983 byla vypuSténa dosud
nejaspésngjsi uméla druZice Zemé, urfena
pro astronomicky vyzkum v infraCerveném
oboru spektra — IRAS (Infrared Astrono-
mical Satellite). Pfinesli jsme o ni zprévu
v Cisle 3/1983 (str. 53—55) a prib&Zné jsme
v minulém ro¢niku informovali o objevech
téles slunedni soustavy, které se uskutecC-
nily diky této druZici. Slo o 6 Kkomet
(1983d, 1983f, 1983j, 1983k, 19830 a 1883v)
a dv& planetky (1983 TB a 1983 VA), ne-
hled® na nékolik stovek ,kandidadti na me-
ziplanetarni objekty“, které se v3ak pozem-
skym pozorovédnim nepodatilo nalézt.

Pokud jde o kometu 1983d (IRAS-Araki-
-Alcock), pak je nutno pfipomenout, Ze
druZice registrovala v infraCervené oblasti
jeji Siroky a dlouhy ohon, tvofeny pracho-
vymi Casticemi (viz obr.); podle tdaja ze
satelitu -byly jeho rozméry podstatné veétsi
neZz podle pozemsk§ych pozorovani. Také
u periodické komety Tempel 2 registrovala
druZice IRAS pi#imy ohon délky asi 3.107
ki, tvolreny prachovymi Césticemi. To je
pozoruhodné, protoZe u této komety nebyl
z pozemskych pozorovani v optickém oboru
b&hem jejich 16 pPedchozich névratid do
prisluni zjistén Z4adny vyraznéjsi ohon.

Vysledky ziskané satelitem IRAS také
ukéazaly, Ze ve slune€ni soustavé mlZe byt
mnohem vice komet malo jasnych ve vi-
zudlnim oboru neZ se dosud piedpoklédalo.

Pokud jde o vyzkum sluneCni soustavy,
bylo z pozorovani IRAS zjisténo, Ze prste-
nec prachovych c¢astic — ktery pozoruje-
me jako zvifetnikové svétlo — se rozpros-
tird do vzdalenosti aZ 3.108—5,10% km od
Slunce, tedy do oblasti pdsu planetek mezi
drahami Marsu a Jupitera. Byly také zjis-
tény zmény v hustoté a v teploté (165—200
K) prstence tohoto zodiakalniho prachu.

Kdyby mérfeni ziskand druZici IRAS byla
poskytla pouze uvedené poznatky, byl by
satelit bez nejmen$ich pochyb povaZovén
za velmi dsp&sny. AvZak celd tato Cast po-
zorovaciho programu byla jen jakousi ve-
dlejsi Cinnosti druZice, jejimZ hlavnim uko-
lem byla systematickd prehlidka celé oblo-
hy v infraervené oblasti spektra. Ta vedla
ke zjidténi pozic a dalSich ddaji pro vice
neZ 200000 infraCervenych objektl; katalog
téchto objekti mé& byt publikovan Iletos
v 1été.

Dale je nutno se zminit, podle dosud
publikovanych pfedbéinych zprav, o objevu
nékolika protohvézd, o pozorovéni interagu-
jicich galaxii NGC 188841889, o objevu
3 prachovych obdlek nebo prstenci u Be-
telgeuze, o zjisténi prstence €i oblaku
chladného prachu u hv&zdy A Orionis a

Izofoty komety IRAS-Araki-Alcock 1983d
ziskané pozorovdnim z druzice IRAS v in-
fraderveném oboru spektra.

0 zjisténi oblakld chladného prachu v Ga-
laxii (jejich teplota je asi 35 K a jejich
vyb&Zky se rozprostiraji ve sméru ke ga-
laktickym p6lam).

AvSak snad nejzajimavéjSim vysledkem,
ziskanym satelitem IRAS, byl objev oblaku
¢i prstence chladnych (~ 90 K} pevnych
¢éstic kolem Vegy. Pramér oblasti pevnych
¢astic je asi 170 AU. Tato pfedb&inéa zprava
tak Fikajic obletéla sv&t a byla ptFifinou
riznych zprav, uverejné&nych v nejraznéj-
§ich populdrnich Casopisech na téma ,u Ve-
gy byla objevena planetdrni soustava“ atp.
Zpréavu je nutno zatim pochopiteln& pova-
Zovat za predb&Znou informaci a z tako-
vychto informaci, jak zndmo, neni nikdy
radno vyvozovat definitivni zavéry. Ze
u Vegy muZe jit o obdobu jakéhosi systé-
mu slunetni soustavy v relativné raném
stadiu formace, je podle soutasnych infor-
maci a predstav dosti pravdépodobné, ale
zdaleka ne jisté. Je to jedno z rfady vysvét-
leni, které miZe odpovidat skuteCnosti,
ale také nemusi. To mohou rozhodnout aZ
daldi pozorovédni. PFi této prileZitosti pfi-
pomerlime, Ze A. Mrkos jiZ pred léty objevil
kolem Vegy mlhovinu ve fotografické ob-
lasti. Je tedy pravd&podobné, Ze o nejjas-
néjsi hvézdé v souhvézdi Lyry v budoucnu
jesté asi hodné& uslySime.

Objev oblaku chladnych prachovych Cés-
tic v blizkém okoli Vegy byl natolik pre-
kvapujici, Ze prfimél tym odborniki odpo-
védny za pozorovaci program druZice IRAS
k provérce 9000 hvézd dostatetnd jasnych
v optickém oboru spektra. Z nich bylo 450
dostate¢né& jasnych i v infraferveném oboru
a z nich 90 ukézalo urfity exces infracer-
vené emise. Ten v3ak bylo moZno asi v po-
lovingé pripadd pFisoudit chladnym privod-
cim téchto hvézd, tj. chladnym sloZkdm
dvojhvézd. Zbyvalo by tedy asi 50 ,kandi-
datt“, hvézd, kolem nichZ by mohl byt
podobny oblak chladnych €dstic jako kolem
Vegy, ale u Zadné z té&chto hvézd neby!
podobny systém prokéazdn. Problém mohou
vyre$it pochopitelng aZ dal$i pozorovani,
ale jisté je, Ze podobné oblaky chladnych
tastic kolem hv&zd jsou asi velmi vzdcné.

V kaZdém pFipadé se zdé4, Ze se o vysled-
cich pozorovéni ziskanych druZici IRAS po-
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stupem doby, jak bude materidl definitivné
zpracovavén, je3td leccos zajimavého dolte-
me. A je skutefn& pozoruhodné, kolik obje-
vli, poznatkl a ndméth pro dalsi vyzkum
prinesla jedna jedind uméla druZice Zemeg,
urCend pro astronomicky vyzkum v infra-
Cerveném oboru spektra. Satelit IRAS skon-
¢il svou aktivni &innost, trvajici 300 dni,
22. listopadu m. r. Jifi Bouska

OBJEKT 1983 XF

PoCétkem prosince m. r. byl v souhvézdi
Byka, velmi blizko ekliptiky (asi 5° severné
od Aldebaranu) objeven velmi =zajimavy
objekt. Nasli jej nezévisle E. Bowell (Lo-
wellova observato¥) 1. prosince a A. Mrkos
(hv8zddrna na Kleti) 4. prosince. Objekt
mé&l asteroidalni vzhled (bez kémy a bez
ohonu), ale pohybuje se po vyloZen& krat-
koperiodické kometédrni draze, jejiZ elemen-
ty jsou podle B. G. Marsdena

1984 111. 7,9086 EC
54,6510°
73,2222°
4,1612°
1,448518 AU
0,534724

3113246 AU.

Obé&Zn& doba objektu je 5,493 rokl a
v roce 1926 se pfibliZil k Jupiteru na vzdi-
lenost 0,4 AU. PoCatkem ledna t. r. byl ob-
jekt vzdélen od Zemé& 0,70 AU, od Slunce
1,60 AU, koncem bfezna od Zemé 1,05 AU
a od Slunce 1,46 AU. TAUC 3905, 3906 (B)

} 1950,0

DR O N

SUPERNOVA V NGC 4419

Na Abastumanské astrofyzikalni observa-
tofi objevil G. N. Kimeridze 4. ledna super-
novu v galaxii NGC 4419. Supernova méla
fotovizudlni jasnost 16M a byla 5" vychod-
né a 25" severné od jadra galaxie, jejiZ
poloha je (1950,0)

« = 12h24,4m § = +15°19'.

Tuto supernovu objevil nezavisle také L.
Rosino na Astrofyzikdlni observatofi v Asia-
gu na negativech, exponovanych 7. ledna.
Podle Rosina méla hvézda fotografickou
jasnost 13,5M a byla vzdélena 10” na zépad
a 25” na sever od jadra galaxie. Dne 10.
ledna byla jasnost supernovy ve spekiral-
nim oboru V 12,8M Dbarevny index B—V
byl +0,3m. V Asiagu byla také 9., 10. a 11.
ledna ziskana spektra, z nichZ bylo patrné,
Ze jde o supernovu I. typu.

TAUC 3907 —3910 (B)

KOMETA P/CLARK 1983w

Periodickou kometu Clark nalezl ]. Gibson
na snimku exponovaném 15. prosince m. r.
1,2m Schmidtovou komorou na Palomarské
hv&zdarné. Byla velmi blizko vypoCteného
mista v souhv&zdi Panny, jasnost méla jen
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19,5m a jevila se jako difuzni objekt s né-
znakem ohonu v pozi&nim uthlu 270°—290°.
Prislunim projde 29. kvétna t. r., nejbliZe
Zemi (0,62 AU) bude 1. Cervence t. r.

S. Nakano (Tokio) potital ze 45 poloh
z obdobi 1973—1978 drahu komety, jejiz
elementy jsou

1984 V. 29,05545 EC
209,01200°
59,07773°
9,50543°
1,5511843 AU
0,5023627
3,1170983 AU
5,50 roku.

Periodickd kometa Clark byla vloni na-
lezena teprve pri svém tfetim nédvratu do
ptisluni. Byla objevena 9. Cervna 1973 na
Novém Zélandu, pfislunim prosla 24. kvétna
téhoZ roku a dostala oznafeni 1973 V. Pri
druhém ndvratu byla nalezena 13. dubna
1978 v Japonsku, perihelem proSla 26. lis-
topadu téhoZ roku a byla oznacena 1978
XXIII. TAUC 3903, MPC 7658 (B)

1950,0

WO 0 ~ O8N
LV VA T O T

METEORICKE ROJE
A BVEZDARSKA ROEENKA

V Hvézdéaiské rofence 1983 a 1984, cast
,Meteory“, je chyba v predpov8di teoretic-
kych maxim ¢&innosti meteorickych roja,
ziejmé& zpidsobena neprepoltenim délky
Slunce v maximu ¢innosti roje ze stfedniho
ekvinokcia 1950,0 na vySe uvedené roky.
Pro vé&tSinu meteorickych roji nelze tuto
chybu v urleni maxima zanedbat, protoZe
Cini pro roky 1983 a 1984 jiZ témér ptil
dne. Spravny &as teorctického maxima se
k Casu maxima uvedenému v Hvézdarské
tedy pribliZné dostane prictenim 0,5 dne
roCence. Zden&k Ceplecha, Pavel Spurny

KOMETA CLARK 1884b

Michael Clark objevil na snimcich z 8. a
24. ledna novou kometu. Byla v souhvézdi
Eridanu a jevila se jako difuzni objekt 12m
s centralni kondenzaci.

REPRIZA A DOVETEK PORADU
»OKNA VESMIRU DOKORAN“

O lotfiském préazdninovém cyklu potadi
bratislavské televize s ndzvem ,Okna ves-
miru dokofadn“ ptinesla jiZz Ri%e hvézd re-
cenzi (8. 12/1983, str. 251). Neobvykly
Gispé&ch pom#rné narotného astronomického
seridlu u Siroké obce divakid primél vedeni
Cs. televize k brzké reprize cyklu na II.
programu ve velmi vyhodném &ase vidy
v pondéli od 19. hod. (ve dnech 17. fijna
aZ 5. prosince 1983).

AutoFi poradu mezitim pohotové zareago-
vali na prival dopisl s dotazy a pfipomin-
kami divdkd k premiérovému vysilan{, tak-



7e na zavér reprizovaného cyklu byl za-
fazen palhodinovy dovétek s nézvem ,Post
scriptum" (vysilany na slovenském okruhu
12. prosince a na Ceském okruhu na I. pro-
gramu 27. prosince m. r.). Dov&tek pojed-
naval o nékterych zménéch astronomickych
nazorl, k nimZ do$lo v prab&hu roku (dalsi
rozvinuti hypotézy o srazice Zemé& s planet-
kou, nové Udaje o stavbhé a sloZeni Galaxie,
teorie infladniho vesmiru, velkorozmérova
struktura vesmiru), reagoval na dotazy di-
védkl tykajici se dvojiho pohledu pozoro-
vatelt na gravitatni kolaps, problematiky
hypotézy velkého tresku a predstavy roz-
pinajictho se prostoru a pfipomnél i né-
kterd uskall popularizace védy na televizni
obrazovce.

Serial nepochybné prispél k proniknuti
zakladnich znalosti o moderni astronomii

Souhvézdf
severni oblohy

Em

do nejéir§ich vrstev a jeho tvirci z brati-
slavské redakce vzdglavacich pofadii byli
po zésluze odmé&n&ni Cenou Cs. televize za
rok 1983. r

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU
V PROSINCI 1983

Den UT1-UTC Urz-urc

1. XII. +0,4572s +0,4443s

6. XII, +0,4462 +0,4349

11. XII. +0,4372 40,4274

16. XII. +0,4294 +0,4209

21. XII. +0,4209 +0,4137

26. XII. +0,4109 +0,4047

31. XII. 40,3994 +0,3942
Vysvétleni k tabulce viz RH 65, 17; 1/
1984. V. Ptaéek

LYRA, Lyra (Lyrae), Lyr

LISKA, Vulpecula (Vulpeculae), Vul

HVEZDY

() (8) ' R
Gec Ndzev m «(1975,0) ?‘10_3]3 §11975,0) ?‘10_3],, Sp (10-3)7  wm/s Pozn.
25032 1 x Lyr 4,34 18h19,0m —2 +36°03’ +42 K2 IIT 845 —22,3
25466 3@ Lyr 0,03 18 36,1 +17 +38 46 +281 A0V 123+5 —13,9
25668 5¢oLyr 4,50 18 44,0 0 +39 36 +61 A3n+A5 155 —24 D
25676  6C1Lyr 4,36 18 43,9 +2 43735 +21  A3+A4 2545  —26v D,s
25847 10 B1,2 Lyr 3,42 18 49,1 0 +33 20 —7 Bpe 3 —19,2v  D,s,v
25959 12 819Lyr 4,30 18 54,2 —1  +3652 +7  M4II 9 —266 Dy
25996 13 R Lyr 4,00 18 54,6 +2 +43 55 +77 M5 111 6 —28,3v s,V
26086 14 y Lyr 3,24 18 58,0 0 +32 39 —3 B9 I1I 11x5 —215v D
26507 20pLyr 4,38 19 13,0 0 +39 07 0 B2V 4 —8,2 D
26585 219 Lyr 4,37 19 15,5 0 +38 05 0 KO 11 8 —30,9
26904 6 @ Vul 4,41 19 27,7 +2 +24 37 —107 MO III 126 —85,5
PROMENNE HVEZDY
Ndzev @(1975,0) 6(1975,0) max. min. Perioda (dny) Typ Spektrum
W Lyr 18h14,1m +36°40’ 7,5v 13,0v 196,40 M M3e
T Lyr 18 31,5 +36 59 7,8v 9,6v - b R6 C53
XY Lyr 18 37,3 +39 39 7,3p 7,8p — Ib M4
gLyr 18 49,1 +33 20 3,4p 4,34p 12,9079 EB cB8p
82 Lyr 18 54,2 +36 52 6,1p 6,5p — gM4
R Lyr 18 54,6 +43 55 4,0v 5,0v 46,0 SRb gM6
RR Lyr 19 24,7 +42 44 6,94p 8,03p 0,5668 RRa A2—F1
RS Vul 19 16,6 +22 24 6,9p 7,63p 4,4777 EA B5 V+A2
Z Vul 19 20,6 +25 31 7,1p 8,6p 2,4549 EA B5 V+A3—AS5
U Vul 19 35,5 +20 16 7,8p 9,0p 7,9907 o F8—KO0
SV vul 19 50,6 +27 24 7,79p 9,62p 45,103 cs F7 Ia—KO
T Vul 20 50,6 +28 09 5,82p 6,82p 4,4356 ¢ F5 Ib—GO Ib
BW Vul 20 53,3 +28 31 6,2p 6,43p 0,2010 gc B2 I1I
ER Vul 21 01,3 +27 42 7,3v 7,46v 0,6981 E GOV+G5V
R Vul 21 03,3 +23 43 7,4v 13,4v 136,83 M M4—Mb5e

Vysvétlivky k mapce i k tabulkdm byly naposledy otistény v RH 1/1984, str. 22.

0. Hlad, ]. Weiselovd
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LETNI ¢AS V CESKOSLOVENSKU V ROCE 1984

Podobné jako v minulych letech bude i letos u néds v letnim obdobi zaveden letni
tas. Prechod ze stfedoevropského na letni tas se uskuteni v noci 24./25. b¥ezna,
pfechod z letniho na SEC v noci 29./30. z&%1, vZdy mezi 2—3 hod.
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DALSI OBJEKTY

NGC M @(1975,0)  §(1975,0)  Druh
6720 57 18h52,6m +33°00" M*
6779 56 19 15,6 +30 08 KH
6853 27 19 58,5 +22 39 M*
6882 — 20 10,6 +26 28 OH
6940 — 20 33,5 +28 13 oH

* planetarni
** planetarni — Dumbbell

Z lidovych hvézdaren
a astronomickych
krouzki

HVEZDARNA A PLANETARIUM
HL. M. PRAHY V ROCE 1983

0d roku 1979, tedy péty rok, je v Cin-
nosti sloutené zafizeni podle ,Zasad Cin-
nosti a rozvoje hvézdaren a planetarii
v CSR“ (vydalo MK CSR v listopadu 1978).
ProtoZe jde o prvni pripad, kdy v souladu
s témito zdsadami byla zafizeni naseho ty-
pu slouCena na tzemi celého jednoho kraje
{(NV hl. m. Prahy) je vhodné seznamit se
s vysledkem. JiZ ve Ctvrtém roce spoletné
préce (1982) se ukaézalo, Ze slouCenim do-
slo k zintenzivnéni prace a bylo dosaZeno
nejlepSich vysledkld v historii téchto zarize-
ni v Praze. Rok 1983 tyto skuteCnosti po-
tvrdil. PoCet programi (akci) se zvy3il na
4600 za rok a navstévnost dosdhla hodnoty
292 000 osob pri plnéni vSech tukold stano-
venych v ,,Z&dsad&ch®.

Je nutno popravdé uvést, Ze o maximaélni
vykon jsme se snaZili zdmérné, dale Ze
tyto vykony jsou za trvalou moznosti per-
sonélnich, technickych a provoznich pod-
minek HaP.

Jednoznacné se ukézalo, Ze slufovéani za-
I'izeni stejného druhu ve vétsi celky a je-
jich podrFizeni krajim je racioné&lni a pro
rozvoj téchto zarizeni a zejména Cinnosti
vhodné.

Bylo by velmi uZitetné, kdyby i v dal-
Sich krajich doSlo ke slufovéni zafizeni ve
veétsi celky a jejich podfizeni ndrodnim vy-
borim vys$Sich stupiif a to hlavné tam, kde
mald zafizeni maji znalné problémy a je-
jich €innost je omezovéna. Oldfich Hlad

Ukazy na obloze
v kvétnu 1984

Slunce vychdzi 1. kvdtna ve 4b36m, za-
padd v 18M19m. Dne 31. kvétna vychéazi ve
3h56m, zapadd v 19h59m, Za kvéten se pro-

dlouzi délka dne o 1 h 20 min a poledni
vyska Slunce nad obzorem se zvét3i o 7°,
z 55° na 62° Dne 30. kvétna nastava prsten-
cové zatméni Slunce, které vSak bude u nés
viditelné jako Castetné pouze zCasti pred
zdpadem Slunce. V Praze nastane zaCatek
zatméni v 18h21m, stfed [nejvétsi faze)
v 19hg8m a konec aZ po zapadu Slunce. Ve-
likost zatméni je 0,40. Udaje pro v3echna
nase krajskd meésta nalezneme v Hvézdari-
ské rocCence 1984 (str. 98).

Mésic je 1. V. ve 4h46m v novu, 8. V. ve
12h50m v prvni &tvrti, 15. V. v 5h2gm
v Gpliltku, 22. V. v 18h45m v posledni Gtvrti
a 30. V. v 17h49m op&t v novu. Pfizemim
prochazi Meésic 12. kvétna, odzemim 24.
kvétna. PFi aplilku 15. kvétna nastane Cas-
teCné polostinové zatméni M&sice. Pozoro-
vaci podminky vSak nejsou u nés priznivé;
zatdtek zatméni je ve 3h42m  ale Slunce
vychazi ve 4h14m a Mgsic zapadd ve 4h25m.
V dobé& stfedu zatméni (nejvét3i fdze; veli-
kost zatméni 0,83) je u nas Mé&sic jiz pod
obzorem. Konec zatmeéni nastdvda v 7B39m
tedy dlouho po zépadu Mé&sice a vychodu
Slunce. B&hem kvétna nastanou konjunkce
Mésice s témito planetami: 14. V. v 9b se
Saturnem a téhoZ dne ve 200 s Marsem,
16. V. ve 12h s Uranem, 17. V. ve 21h
s Neptunem, 18. V. v 18P s Jupiterem a 28.
V. v 19" s Merkurem.

Merkur je 19. kv&tna v nejvétsi zapadni
elongaci, 25° od Slunce. Je po cely mésic
na ranni obloze, poCdtkem kv&tna vychézi
ve 4h16m pak stale dfive, aZ koncem mé-
sice ve 3h13m, Pozorovaci podminky vsak
nejsou pii letoSni kvétnové elongaci prizni-
vEé, protoZe Merkur vychdzi jen kratce pred
vychodem Slunce. Jasnost Merkura se bé-
hem kvétna zvétSuje z 2,1 na 0,1™. Dne
4. kvétna je Merkur stacionarni, 7. kvétna
prochdzi odslunim.

Venu$e neni v kvétnu pozorovatelné, pro-
toZze se bliZi do horni konjunkce se Slun-
cem, kterd nastane 15. Cervna.

Mars je v kvétnu na obloze po celou
noc, protoze je 11. V. v opozici se Sluncem.
Je v souhvézdi Vah, poCatkem mésice ma
jasnost —1,4m, v dob& opozice —1,7Mm a
koncem mésice —1,5M. V dob& opozice je
vzdalencst Marsu od Zemé& 0,54 AU a pri-
mér kotoutku planety 17”; nejblize Zemi
(0,53 AU) je Mars 19. kvétna.

Jupiter se bliZi do opozice se Sluncem,
ktera nastane 29. Cervna. Je proto jiZ
v kvétnu ve vyhodné poloze k pozorovani
v souhvézdi Strelce. PoCétkem kvé&tna vy-
chéazi v 0M15™, koncem mésice jiZz ve 220
08, Nejpfihodnéjsi pozorovaci podminky
jsou v Casnych rannich hodinach, kdy pla-
neta kulminuje. Jasnost Jupitera je asi
—2,1m,

Saturn je 3. kvétna v opozici se Sluncem
a je tedy po cely mésic ve vhodné poloze
k pozorovani témé&r po celou noc (koncem
kv8tna zapada ve 3h04m). Je v souhv&zdi
Vah a md jasnost asi 0,4™,
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Uran je v souhvézdi Hadono$e a protoZe
bude 1. Cervna v opozici se Sluncem, je po
cely kvEten ve vyhodné poloze Kk pozoro-
vdni tém&F po celou noc. Polétkem kvétna
vychézi ve 22h00m koncem mé&sice jiZz v 19h
56m. Uran m4a jasnost 5,8m.

Neptun je v souhv&zdi Strelce a bliZi se
do opozice se Sluncem, kterd nastane 21.
Cervna (v Hvé&zdarské rofence 1984 je na
str. 89 a 119 chybné uvedeno konjunkce
misto opozice). PoCétkem kv&tna vychédzi
ve 23h19m koncem mésice jiZ ve 21higm,
Neptun mé jasnost 7,7m.

Pluto je v souhvézd{ Panny. Nejpfiznivéj-
81 podminky k fotografickému =zachyceni
planety jsou v pozdnich vefernich hodi-
nach, kdy kulminuje. Pluto je vSak po opo-
zici se Sluncem z 20. dubna prakticky i po
cely kv&ten na obloze po celou noc. Jas-
nost Pluta je asi 14m,

Meteory. Z vyznamnych rojt maji 3. kvét-
na v rannich hodin&ch maximum ¢&innosti
n-Akvaridy. Podrobnosti o tomto roji i o dal-
§ich podruZngch, jejichZ <¢&innost pripadé
na kvéten, lze nalézt v Hvézdarské rocCen-
ce 1984 (str. 134).

Planetky. Dne 13. dubna byla v opozici
se Sluncem (14) Iremne. Pro zéjemce o foto-
grafovdni planetek uvadime jeji rektascen-
ze a deklinace:

Iv. 20 13043,2m +4°56’
30 13 34,6 +457
V. 10 13 27,6 +434
20 13 23,0 +349
30 13 24,2 +245

V dob& opozice je jejf jasnost 8,9M, koncem
kvétna 9,6™. Tato planetka projde 3. kvétna
ve 23R ye vzdédlenosti 56’ severnd od hvéz-
dy 78 Virginis (4,9m). V kvétnu také na-
stane vhodnd pfileZitost k vyhledani pla-
netky (4) Vesty (8,5m). Dne 15. V. v 9h
projde ve vzdalenosti 49’ jiZn€ od hvézdy
e Geminorum (3,2m}, 25, kv&tna v 19h jen
5 jiZzn€ od hvézdy o Gemincrum (5,2m)
a 31. V. v 80 ve vzdélenosti 10’ jiZn& od
hvézdy 48 Geminorum {5,8m},

Vychody a zépady Slunce a planet uve-
dené v tomto prehledu plati pro priisecik
50° rovnob&Zky severni zemépisné 3$ifky a
15° poledniku vychodni délky od Green-
wiche. V8echny €asové tudaje jsou uvadény
v Case stfedoevropském; jak znamo, plati,
7e letni ¢as = SEC + 1 hodina. ]. B.

® Prodadm bezvadny Binar 12X60 se stativem,
zrcadlo @ 200, f 1200 mm a maly refraktor
30X50 s montaZi. — Dr. M. MoZiSek, kpt. Ja-
rode 3, 772 00 Olomouc.

@ Prodam maly hv8zd. dalekohled, ¢ obj. 60
mm, ohn. vzd. 650 mm, stativ a okuldr 7 mm.

— Marie Shonova, Rosenbergovych 9, 18000
Praha 8.

® Koupim 2 okuldry, f do 10 mm; informujte
zarovel i o cend — Jaromir Vit, 54912 Vy-

sokov &. 12,
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Radarové snimky povrchu Venule ziskané Venerou 15. Nahofe je krdter elip-
tického tvaru (50 km X 70 km); nejmendi podrobnosti maji rozméry asi 1,5 km.
Uprostred jsou zlomy v oblasti kolem severniho pdlu, patrné vytvorené tekto-
nickymi procesy. Na dolnim snimku jsou vulkanické struktury v oblasti Metis.
(Ke zprdvé na str. 62.) — Na 4. str. obdlky je Zeissiiv dalekohled 63/840,
vhodny pro amatérskou praci. TakZe v NDR nemaji amatéii takové problémy
s obstardvdnim dalekohledil, jaké jsou u nds. (K ¢ldnku na str. 56—61./






