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Halleyova kometa fotograjovand 29. kvétna 1910 astrografem o priméru
objektivu 25 cm, expozice 1 h 57 min (Yerkesova hvézddrna). — Na 1. str.
obdlky je poditatem zpracovany obraz P/Halley ze 4 negativii exponova-
nych 25. kvétna 1910 (Helwan — IHW ).

Osamoceny jedinec sotva miiZze dnes ve védé dosahnout pronikavéj$iho Gspéchu a jeste
méné miiZe své dilo rozvinout do §ife a postarat se o jeho Gspé$nou cestu svétem,
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Nase ucast
Viadimir Vanysek | M@ VyZKumu Halleyovy
Komety

Halleyova kometa, jejiZ pfisSti prichod perihelem nastane 9. unora 1986, je
pfedmétem intenzivniho, mezindrodné organizovaného vyzkumu pozemskymi
i kosmickymi metodami. Prvni pozemskda pozorovani v kampani byla vykondana
v Fijnu aZ prosinci 1982 po znovuobjeveni komety dne 16. fijna 1982. Tato
pozorovani umoZnila pfedev$im upfesnéni drdhovych elementl (budou patrné
mozZna jesté v letech 1989 az 1990). NejdileZit8jsi obdobi je vSak od z&ri 1985
do kvétna 1986.

Posledni navrat Halleyovy komety na jafe roku 1910 vzbudil velkou pozornost
velfejnosti. Tehdy byla vzdjemnd poloha Slunce, Zemé a komety mnohem pfi-
znivéjsi pro pozorovani v naSich zemépisnych $iFfkdch. V roce 1985/86 vSak
bude situace pfiznivejsi pro pozorovani z jiZni polokoule. V dobé& prachodu
perihelem bude kometa nepozorovatelnd, nebot bude prakticky skryta za Slun-
cem. V naSich krajindch bude snadno sledovatelnd v podzimnich mé&sicich 1985
stfednimi a pozdéji i menSimi dalekohledy aZ do prvnich dnd ledna 1986.
Koncem biezna 1986 bude snad u nds viditelny chvost nad jiZnim obzorem a pak
jiZ jen jako slaby objekt v dubnu se kometa pozvolna ztrati z dosahu men$ich
astronomickych pristrojd. V naSich zemé&pisnych Sifkach bude tedy hlavni kam-
pain pozemskych pozorovani konc€it poCatkem ledna 1986.

Kosmicky vyzkum Halleyovy komety se uskutedni &tyfmi sondami v prvni
poloving biezna 1986, kdy bude kometa v blizkosti sestupného uzlu své dréhy.

Za poslednich nékolik desetileti se podstatné zménila jak technika pozoro-
vani, tak i metody jejich zpracovani. Dnes je moZny komplexni vyzkum tohoto
zajimavého t€lesa. Je vSak nutné mnohem dokonaleji zajistit rychlé zpracovani
rozsdhlého materidlu. Z tohoto dtivodu vznikly dvé oblasti mezindrodni spolu-
prace pri vyzkumu Halleyovy komety:

(1) Vyzkum z povrchu Zemé se soustfeduje pfedevSsim v mezindrodnim pro-
jektu Halleyovy komety (International Halley Watch) schvdleném rezoluci Me-
zindrodni astronomické unie v roce 1982.

(2] Vyzkum pomoci kosmickych sond:

(a) Sovétsky projekt VEGA, na kterém spolupracuje Fada socialistickych
zemi, Francie, Rakousko, NSR.

(0) Zapadoevropsky projekt GIOTTO, na kterém spolupracuje NSR, Fran-
cie, V. Britanie, Holandsko, Svycarsko, Itdlie, Irsko.

(c] Japonsky projekt PLANET A.

International Halley Watch (IHW] je mezinarodni organizace, kterd ma za
ikol planovat, organizovat a koordinovat v celosv&tovém meFitku pozemska
pozorovani Halleyovy komety, zajiStovat jejich vazbu na kosmick§ vyzkum,
archivovat pozorovaci data ziskana pozemskymi i kosmickymi metodami, umoz-
nit k nim pristup védeckym pracovnik@m a informovat o dosaZenych vysledcich
Sirokou vefejnost.

[HW ma dvé centra: evropské (vede prof.-]. Rahe, univerzita Erlangen,
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observator Bamberg) a americké (vede dr. R. L. Newburn, Jet Propulsion Labo-
ratory, Pasadena]. Stanoveni cild a kontrola &innosti IHW je zajistovana pro-
stfednictvim pétadvacetiClenného mezindrodniho Fidiciho sboru (Steering
Group), jehoZ &leny jsou za Ceskoslovensko L. Kresdk a autor tohoto &lanku.

Vlastni vé&deckd néplii je rozdé&lena do sedmi tematickych skupin, kaZdou
skupinu vedou odbornici (Discipline Specialist). Steering Group (S.G.) a Disci-
pline Specialists (D.S.] se schazeji nejméné jednou rofné& na spolené poradé.
Posledni takova porada byla ve dnech 5.—7. ¥ijna 1983 v Bambergu a pFisti se
bude konat 20.—22. Cervna 1984 v Praze. Sbor specialistd uruje konkrétni
naplii pro pozorovaci sit ITHW, kterd mé zajistit, pokud moZno, ¢asové spojité
ziskdvani dat nésledujicimi metodami:

1. Sledovani jevl probihajicich ve velkém prostorovém méfitku {nap¥. vyvoj
a zmény ve chvostu komety tvoFeném ionizovanymi plyny). Zakladem bude
fotografické sledovéni Sirokouhlymi kamerami. (Tento program je vhodny i pro
amatérské pozorovatele].

2. Studium jevd v blizkosti jddra pri pouZiti moderni elektronické zobrazo-
vaci techniky. M4 byt hlavn® sledovéna aktivita jddra a odvozena jeho rotalni
doba apod.

3. Spektroskopie a spektrometrie ve vizuélni, blizké ultrafialové a infraler-
vené oblasti spektra, k urfeni relativniho zastoupeni molekul v atmosfére ko-
mety.

4. Fotometrie a polarimetrie, ktera spolu se spektroskopii méa poskytnout data
o mnoZstvi produkovanych molekul, rozdéleni hustoty plynu a prachu v komé
apod.

5. Radioastronomické sledovani, které umoZni zjiStovat predevs§im matefske
molekuly nez&fici ve viditelném svétle.

6. Infradervend spektroskopie a radiometrie mé poskytnout predevsim infor-
mace o tepelném za¥Feni prachu v atmosféfe komety.

7. Astrometrie, presné urfeni polohy jddra komety mé poskytnout, dlouho
pred priichodem pfisiunim, potfebnd data k vypocCtu prfesné drdhy komety tak,
aby bylo moZno véas korigovat dradhy sond navddénych ke kometg.

Sit mé& pracovat pokud moZno spojité. To nebude moZné v programech va-
zanych na velké pfistroje. Proto byly stanoveny tzv. IHW dny, kdy 1 velké
pristroje maji byt rezervovdny pro tento program. Pro spolupraci a navaznost
s kosmickym vyzkumem jsou v JHW z&stupci jednotlivych projektli, a to: Inter-
kosmos — VEGA, akademik Sagdé&jev, SSSR; ESA — GIOTTO, R. Reinhard,
Holandsko; ISAS — Planet A, K. Hirao, Japonsko; NASA — Space telescope,
R. A. Brown, USA; ISSE-3 (kometa Giacobini-Zinner), R. Farquart, USA. V SSSR,
Velké Britaii a jinych zemich se vytvofily jakési narodni organizace zabezpe-
¢ujici organizaci pozorovani Halleyovy komety v rdmci vlastnich instituci a ve
spolupréaci s IHW.

IHW publikuje pravideln& materidly v IHW Newsletters a vydava prileZitostné
dalsi publikace.

Jak bylo jiZ vy8e uvedeno, dva Ceskoslovensti odbornici pracuji jak v ridicim
sboru, tak i ve sboru specialistli, kde je autor tohoto ¢ldnku pov&fen péci o pro-
gram fotometrie. Oba jmenovani se atkivné zucastiiuji prace S.G., kde pred-
loZili nékolik dopliujicich ndvrht k Cinnosti JHW.

Konkrétnim Ceskoslovenskym pf¥isp&vkem k hlavnim dkolim IHW bylo vy-
tvofeni fotometrického systému a vyb&r hlavnich a vedlejSich fotometrickych
standardt. Vysledky téchto praci jsou jiZ publikovany.

Fotometricky standardni systém byl vypracovdn v roce 1979 pracovni sku-
pinou 15. komise TAU. Tento systém byl pozd&ji pfijat jako standardni foto-
metricky systém IHW. Vlastni metoda separace molekuldrnich emisi v tomto
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systému je zaloZena na tom, Ze se ve vybranych filtrech pro oblast kontinua
mefi tzv. slunecni analogy, tj. hvézdy, u nichZ distribuce intenzity ve spektru
je analogickd se slunetnim spektrem. Vybér téchto hv&zd neni moZno provést
toliko podle jednoduché spektrdlni klasifikace, a proto jsme u nds vypracovali
metodu zaloZenou na sedmibarevné fotometrii, tzv. Zenevském systému. Touto
metodou jsme nalezli sekunddrni slune&ni analogy nalézajici se v blizkosti
zddnlivé drahy komety. Tak vznikl fotometricky katalog ktery je z&kladem
pro fotometrickou sit /HW. Katalog bude publikovan v nejbliZsi dobe.

Ceskoslovenské observatofe [Ondfejov, Klet, Skalnaté Pleso) se nadédle budou
podilet v ramci danych moZnosti na dalSich metoddch pozorovani, jako astro-
metrie a studium velko$k&lovych jevil. V nejbliZ$i dob& je na programu studie,
kterd spojuje do jisté miry astrometrii a fotometrii. Podle pfedb&Zné domluvy
s pracovniky Ustavu teoretické astronomie v Leningrad& bude n&m poskytnuta
topocentrickd efemerida (pro polohu OndFejova) Halleyovy komety v obdobi
z&I'1 aZ prosinec 1985 v jednodennim intervalu. Na zdkladé této efemeridy budou
vyhleddny hvézdy do 12. magnitudy, u nichZ pfichdzi v Gvahu zékryt kdémou.
Vzhledem k tomu, Ze kOma v opticky nejhustsi ¢dsti ma rozméry raddové 103 km,
lze predpokladat, Ze fotometricky zjistitelné zeslabeni hvézdy p¥Fi z&krytu
komy bude pozorovatelné v Siroké oblasti stfedni Evropy. ZjiSt&ni t&chto efekti
by mélo nejen velky vyznam pro urceni hustoty vnitfni kémy, pfipadné rozméru
jédra, ale byly by tim ziskdny i mimorddné presné poziCni ddaje.

Dosavadni zku3enosti ukazuji, Ze spoluprdce IHW, zejména s tymi reSicimi
ukoly pro projekt GIOTTO, je dobrd. Je to dano pfedevSim tim, Ze v Fidicim
sboru jsou zastoupeni pracovnici podilejici se na kosmickych experimentech.
Komunikace mezi jednotlivymi odborniky je velmi dobrd a celkova informo-
vanost specialistt IHW o souasném stavu projektu GIOTTO je dokonald. Presto
v3ak se ukazalo, 7e nebyla dobra koordinace pfi vybéru nékterych filtrd, ze-
jména pro oblast kontinua. Projekt GIOTTO nerespektoval standardni systém
doporuéeny jiZ pfed ¢tyfmi lety IAU. Je to jeden z prikladd, jak je nutné zavCas
koordinovat spoluprdci mezi pozemskymi a kosmickymi metodami.

Pro néas je ovSem velmi dileZit4d spoluprdce mezi IHW a projektem VEGA.

Program vyzkumu Halleyovy komety kosmickymi sondami bude znamenat
velky pfinos pro roz$ifeni naSich znalosti nejen o kometdch, ale i fyzikdlnich
podminkach, které panovaly v dobé vzniku slune¢ni soustavy, a o nékterych
vlastnostech meziplanetarniho prostoru. Hlavni cile vyzkumu komet kosmic-
kymi sondami jsou:

1. Pfimé pozorovédni jddra komety v rlznych spektrdlnich oborech. ZjiSténi
velikosti, tvaru, struktury povrchu, albeda a rotace kometarniho jadra pomoci
televizni obrazové techniky.

2. Stanoveni relativniho zastoupeni prvkd a jejich izotopt v plynné i pra-
chové sloZce kometdrni atmosféry specidlnimi hmotovymi spektrometry.

3. UrcCeni prostorové hustoty prachovych ¢éastic, rozdéleni Cetnosti jejich
hmotnosti pomoci impaktnich detektor@.

4. Stanoveni hustoty rychlych iontG a elektronll (tj. interakce se slunecnim
vétrem) v atmosféfe komety, jakoZ i stanoveni hustoty Castic s velkymi ener-
glemi pomoci specidlnich detektord.

5. Stanoveni velikosti magnetického pole v blizkosti jddra komety pomoci
citlivych magnetometri.

V zdsad@ experimenty na sonddch VEGA a GIOTTO jsou piibuzné. VEGA ma
navic naroc¢ny experiment fotometrie v dalekém infraCerveném oboru. Pod-
statny rozdil je v tom, e GIOTTO je koncipovdno spi§e pro vyzkum ,in situ®,
kdeZto VEGA pro dalkovy prizkum. Z hlediska Ceskoslovenské participace na
kosmickém vyzkumu je daleZité diskutovat bliZe experimenty VEGA.
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Soustava televiznich kamer (SSSR, Madarsko, Francie):

(a) Sirokouhld f = 13,5 cm, 1: 3, pole 3,5°X5,5°%;
teoretické rozlideni 104 rad., 1 filtr 0,63 — 0,76 um;

(b) dlouhofokalni j = 120 cm, 1 : 8,5, pole 0,44°X0,66°;
teoretické rozliseni 105 rad., 8 filtrdl, detektory CCD 512 X576 pixel — 24X18
um; pfi vzdalenosti 104 km lze olekavat efektivni rozliseni podrobnosti na
povrchu jadra 200 m/pixel, tj. 400 m.

Pokud bude tento experiment GspéSné pripraven, lze oCekavat vysoce kvalitni
data diky deldimu integra&nimu ¢asu pro studium rozloZeni C; v komé a diky
orientaci spolehlivéjsi odvozeni rotace jadra. V tomto sméru bude VEGA vy-
hodné&jsi nez GIOTTO. JelikoZ citlivost detektorii CCD je témé&r nulova v oblasti
nejintenzivngj$i emise CN, dominantni molekularni emisi pFispivajici k celko-
vému jasu bude pas Cy, Av = 0.

Struktura rozloZeni Cz miZe byt znatné sloZitd. Zplsobila napfiklad zdan-
livou mnohondasobnost jadra pozorovanou v roce 1910. Je jen mald nadéje, Ze
bude moZné =ziskat informace o struktufe povrchu samotného jadra. Nelze
oCekdvat, Ze budou rozliSeny podrobnosti men3i neZ asi 0,1 jeho praméru.
Kromé& toho nutno pod&itat se znac¢nou optickou tlouStkou prachové sloZky ko-
metérni atmosféry v blizkosti povrchu jadra.

JelikoZ u nds jsou znafné zkuSenosti ve studiu Zivotnich dob materskych
molekul, bylo by vhodné p¥i ndvrhu spoluprace se zamé¥it na studium rozloZeni
Cy v blizkosti jadra. Tyto studie by mély dobrou vazbu na pozemskd foto-
metrickd a velkoSkdlova pozorovani.

Trikandlovy spektrometr [SSSR, Bulharsko, Francie).

Spektrometr je opticky napajen dalekohledem typu Cassegrain o priméru
10 cm, f = 35 cm. Pracuje ve t¥ech spektralnich oblastech v rozsahu vinovych
délek 120 aZ 1800 nm. RozliSovaci schopnost je 0,4 nm/pixel v ultrafialovém
a 0,8 nm ve vizudlnim a dlouhovlnném oboru, coZ je ekvivalent pribliZzné 18 A
aZ 26 A na milimetr rozliSovaci schopnosti na béZném astronomickém spektro-
gramu. Diky velkému zornému poli mohou pozorovaci data poskytnout infor-
mace o rozloZeni hustoty fotodisociovanych atomii molekul v kémég, a to prede-
v8im téch molekul, o kterych nemdme informaci z vizudlni oblasti spektra,
napiiklad C, S, CS apod., pfipadné H»0. Bylo by proto moZno odvodit extrémné
kratké Zivotni doby nékterych molekul. RozliSovaci schopnost vSak nedovoli
podrobné studovat rozdéleni intenzity prisluSejici jednotlivym rotac¢né vibrac-
nim stavim. Proto prfedpoklad konstruktér pfistroje, Ze bude moZno spekter
pouZit napriklad k rozhodnuti, do jaké miry je obsazeni hladin ovlivnéno sraz-
kami, se zda neredlny. Tento experiment slibuje byt Spickovy. Jako vhodny
program pro pouZiti téchto spekter by byla studie rozloZeni hustoty disocio-
vanych molekul z fotometrickych profild mé&renych podél osy car.

Infraderveny spektrometr (Francie).

Tento piistroj je napdjen dalekohledem typu Ritchey-Chrétien o priméru
14 cm, f = 54 cm se zornym polem 1° Hlavni opticky svazek je dé&len do tfi
kanald ve spektrdlnich oblastech 2,5 — 5 ym, 8 — 12 pm a7 — 14 ym (de-
tektory typu HgCdTe chlazené na 78 K tekutym dusikem). P¥i zpracovani
signalu je pouZito Fourierovy transformace rozdéleni intenzity v ohniskové
rovin€ podél jedné souiadnice. Pomér intenzity v rdznych vlnovych délkach
da informaci o teploté jddra a prachu (ofekavand je cca 200 K a prachu cca
300 K), v oblasti 25 — 12 ym lze ofekavat emise Hy0, CO, CO; a charakteris-
tickou emisi silikatovych castic kolem 10 gm. I kdyZ rozliovaci schopnost
je mald (A/AA = 50), umoZni to v kaZdém p¥ipad& odlisit t¥i Planckovy k¥ivky
(sloZky): (a) Rozptylené sluneéni zafeni na prachové sloZce + emise nékte-
rych molekul; (b) Tepelné zdfeni prachovych &astic s maximem kolem 10 um+
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+ silikdtovou emisni deformaci; (c) Tepelné zafeni jddra s maximem kolem
15 aZ 16 um, které pfi pozemskych merenich v obdobnych predchozich pripa-
dech bylo zahlceno sloZkou (b). Je to §pickovy experiment, ktery bude umistén
jen na sondach VEGA, nikoli na GIOTTO.

Hmotové spekirometry.

Na palubé sond VEGA budou umistény tyto hmotové spektrometry:

(a) Spektrometr pro neutrdlni sloZku plynné kémy [(SSSR, NSR].

() Spektrometr pro prachovou slozku (identicky s p¥istrojem na GIOTTO)
(SSSR, NSR].

(c] lontovy spektrometr s tfemi detektory: dva pro detekci iontl a jeden
pro detekci elektront {SSSR, Madarsko). Detektory v tomto pripadé jsou orien-
tovdny vzhledem Xk relativnimu vektoru rychlosti sonda—Kkometa, resp. ke
Slunci.

Vzhledem k tomu, Ze sonda méa mit nomindlni vzddlenost od jadra 104 {moZnd
5X10%) km ve sméru ke Slunci, nedd se otekédvat u spektrometru pro prachovou
sloZku velkd Cetnost analyzovanych C¢4stic. Nékteré problémy nelze proto resit,
napl. pomér izotopt, ktery bude mensi nez 3 : 1 (odpada tedy zajimavy problém
stabilnich izotopQ uhliku). Nadé&jnéjsi je FeSeni otdzky poméru izotopu litia.
Mnohem pfitazlivéjsi se zdd tématika spektrometru pro plynnou sloZku, ktery
by napF. umoznil FeSit otdzku poméru H : D apod.

Na palubé automatickych stanic VEGA budou déle umistény prachové im-
paktni detektory, plazmové analyzdtory a magnetometr.

Ceskoslovensko se podili vyznamnou mérou na projektu VEGA tim, Ze u nds
byla vyvinuta a vyrobena ploSina automaticky orientovatelnd na smér k jadru
komety. Toto zarizeni umoZni umistit a udrZet obraz komety v zorném poli pri-
strojového komplexu sloZeného z vysSe popsané soustavy televiznich kamer
a obou spektrometri. Kromé& toho Ceskoslovens$ti geofyzici se podileji na kon-
strukci analyzatoru, kterym budou studovdny nizkofrekvencéni plazmové viny
v atmosféfe komety.

Jak je z uvedeného prehledu patrné, je pro nadchdzejici navrat Halleyovy
komety do pFisluni ptipravena celd fada pozorovacich programi, a to jak
z pozemskych observatoli (pochopiteln& vzhledem k pozorovacim podminkam
predevSim z jiZni zemské polokoule), tak i pomoci automatickych kosmickych
stanic. Lze proto prdvem ocekdvat, Ze koncem tohoto desetileti toho budeme
védét o kometach podstatn& vice neZ vime nyni.

yiri Grgar | Zefi objevil 1983°

Diky prekotnému rozvoji pozorovaci techniky se astronomické objevy v mi-
nulych letech dostdvaly Casto na prvni strdnky novin nebo do rozhlasovych
i televiznich zprav. Zda se, Ze toto tidobi zvolna konci. Pfedevsim se jiZ podafilo
zotvirat v8echna okna elektromagnetického spektra od hektometrovych rédio-
vych vin aZ po pronikavé za¥enl gama a za druhé, vSude ve svété stagnuji nebo
se dokonce sniZuji prostfedky vénované na zdkladni védecky vyzkum. Tento
,oddech” ve studiu vesmiru v3ak neni tak Gplné na $kodu. V uplynulych letech
se totiZ nahromadilo nesmirné mnoZstvi z vétSi Casti nezpracovaného (Casto
dokonce ani neprohlédnutého) pozorovaciho materidlu a jeho nynéjsi zpra-
covani prindsi Casto prekvapivé védecké zisky. Kromé toho dikladnéjsi zamys-
leni nad nedavnymi objevy a pfipadné vyplnéni mezer v objevovanych souvis-
lostech prind31 mnohem komplexné&jsi a celistvéjsi pohled na déje, které v kosmu
probihaji.

* Vénovano pamétce prof. Jana P{Saly (1906—1983) z Opavy.
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Tak mapriklad z mnoZstvi dil¢ich poznatki, ziskanych prevédZné kosmickymi
sondami, ale také radiolokaci ze Zem&, se podafilo podstatné zlepsit naSe v&do-
mosti o planeté Venusi. Atmosféra Venude je z 96 % tvofena oxidem uhli¢itym
a zbytek predstavuje molekuldrni dusik s nepatrnou p¥imési vodni pary. Povrch
Venuse je neustile zcela zakryt mraky, které dosahuji vysky aZ 20 km nad te-
rénem. DalSi oblacné vrstvy se vyskytuji mezi 48 a 70 km nad povrchem planety.
Ve vysce 30 km nad planetou vane vitr ve smé&ru vychod—zépad rychlosti 30 m/s
a ve vy3ce 60 km rychlosti 100 m/s. V atmosféfe Venuse byly pozorovany elek-
trické vyboje (blesky) a na noéni strané i ionosféra. Radarem byly ziskdny
tdaje o vysSkopisu (topografii) planety s plodnym rozlidenim 10 000 km? a vys-
kovym na 200 m. Z toho.plyne, Ze 60 % povrchu Venu3e tvofi roviny, 16 % pro-
lakliny a 24 % horské oblasti. JestliZe za nulovou hladinu zvolime stFedni polo-
mér planety 6051,4 km, pak nejniZ8i deprese dosahuje relativni hloubky 2,9 km
a nejvySsi pfevySeni mé& pohofi Maxwell Montes (10,8 km]. V oblasti oznacené
Beta a Afrodite Terra se velmi pravd&podobné& nachézeji aktivni sopky, jejichZ
sopecné kuZele dosahuji relativni vysky aZ 6 km. DalSi zlepSeni naSich védo-
mosti o planeté, kierd se hmotnosti a rozméry nejvice podobd Zemi, pfinesou
nepochybné neddvno vypusténé sondy Venéra 15 a 16, jakoZ i pldnované auto-
matické stanice.

Pozoruhodnym vysledkem nejnovéjsiho vyzkumu kosmického prostoru jsou
mnohé pfekvapivé poznatky, tykajici se maSi Zemé jako kosmického télesa.
V. M. Canuto aj. se zabyvali vznikem nejrané&j§i atmosféry Zemé& v obdobi budo-
vani slunelni soustavy. Prfedevdim se ukazuje, Ze plynnd sloZka slunecCni pra-
mlhoviny se rozptylila b&hem nékolika mélo miliént let, zatimco proces nabirani
(akrece) planetesimdl, z nichZ posléze vznikly planety, je ¥ddov® mnohem delsi.
To znamend, Ze témeér cely akreCni proces vzniku planet probihal v prostfedi
zbaveném volnych plyni, takZe atmosféry planet musi byt aZ néslednym pro-
duktem poté, kdy tato pevnd t&lesa vznikla. Podle zminénych autorli se na
vzniku a sloZeni zemské atmosféry zprvu podilely tyto procesy: srdZky s kome-
tami, vypafeni tuhych t&les (meteoritli, planetek) sraZejicich se se Zemi a vyron
plynl ze zemského nitra pfi vulkanickych procesech. Hlavni sloZky prvotni
atmosféry byly podle toho kyslik (!], vodik a jejich jednoduché slouceniny jako
hydroxyl a formaldehyd.

Stdri Zemé, urcené rtznymi metodami, davd podle R. Hutchinsona shodné
4,5 miliardy let. (W. Conpston nasel na hote Narrayer v zdpadni Australii krystal
zirké6nia stary 4,2 miliardy let.) V obdobi od —4,4 do —3,8 miliard let postihlo
Zemi tzv. t&Zké bombardovéani, kdy na Zemi (podcbné jako na dalsi vnit¥ni pla-
nety a na Mé&sic) fasto dopadala volnd mens$i télesa rané sluneéni soustavy.
Pravdépodobné jiZ pfed 3,8 miliardami let vznikl na Zemi Zivot, a to jedinym
procesem. Bakteridlni builky jsou prokédzédny jiZ ze stafi —3,5 miliardy let. Pro
vznik Zivota mélo patrn& kliovy v§znam bombardovani Zemé& uhlikatymi chon-
drity, které snad pochézeji z komet, tji. z prvotniho nepfetvofeného stavebniho
materidlu slunecni soustavy.

Zajimavé udaje o stavbé zemského télesa poskytuje nejen geologie a geo-
fyzika, ale také srovndvéni s vlastnostmi planet zemského typu a s Mésicem
(V. L. Barsukov a V. S. Urusov). Je vlastné pFekvapujici, jak tenkd je zemskd
kira, jejiZz tloustka pod dny oceé&nii nepfesahuje 12 km, zatimco v mistech kon-
tinentdl dosahuje aZ 685 km. Nejv&tsi hmotnost i objem mé pod kéirou se nalézajici
plast o celkové tloustce 2900 km, ktery zaujima 83 % objemu celé Zemé a 68 %
jeji hmotnosti. P148t je hlavni zdsobarnou zemského tepla a zdrojem hlubinngch
zemét¥eseni u vulkanismu. Obsahuje zejména slouCeniny Si, Mg, O, Al, Fe a Ca.
Hustota hornin plastd prevySuje 3,3 aZ 4,2krdt hustotu vody a teploty se pohybuji
od 1000 do 2000 °C. Smé&rem ke stfedu Zemé& pak nésleduje vnéjsi jadro o tlouStce
zhruba 2200 km, které je roztavené. Poslednich 1215 km smé&rem ke stfedu Zemé
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predstavuje vnitfni krystalické jddro bohaté na Zelezo a nikl. Podle D. L. Ander-
sona ma toto vnitFni jddro charakter skla. Barsukov a Urusov usuzuji, Ze polomér
Zemé se za posledni 2 miliardy let zvgtsil o 3—4 %, coZ zplsobilo praskéani
zemské klry a posiéze i rozlomeni prakontinentl na dnedni oddélené svétadily.
Tyto doneddvna hypotetické pochody lze jiZ studovat pFimo z pozorovani.

Mnohaleté sledovéni poloh retroreflektorti na M&sici i na specializovanych
umeélych druZicich pomoci laserovych impulsli, ddle rddiovd méfeni na velmi
dlouhych zakladndch metodou mezikontinentdlni interferometrie (VLBI), jakoZ
i radiovd Dopplerova méfeni pohybu druZic dramaticky zvysila pfesnost méreni
poloh a vzddlenosti, takZe naptiklad vzdalenost Zemé—Mesic se béZné meéfi se
standardni chybou =200 mm a polohy specializované druZice Lageos dokonce
=50 mm! Soubézné vzrQistd také presnost Casovych méfeni, pfikladné perioda
rotace Zemé se méfi s chybou =0,5 milisekundy. Odtud se podafilo ur€it na-
pfiklad soufadnice zemskych pold s chybou =110 mm, polomé&r Zemé& s chybou
+=1,0 m, rychlost vzdalovdni Még&sice cd Zemé (37=2) mm/rok a smér pohybu
litostérickych desek a tedy i Kontinenti na Zemi [viz téZ RH 64, 225; 11/1983).

Velmi cennd jsou pozorovéni jiZ zminéné druZice Lageos, vypudténé v kvétnu
1976 na kruhovou drdhu ve vyS$i 6000 km nad Zemi se sklonem 73° DruZice
o priméru 0,6 m m& na svém povrchu 426 koutovych odraZe¢li, coZ umoZiiuje
meflit jeji polohu (resp. vzddalenost) s presnosti, kterd prevySuje hodnoty pro
jakoukoliv jinou umeélou druZici. Jak ukédzal D. E. Smith, polomér drdhy druZice
se zmen3Suje o 1 mm/den, tj. o jeden aZ dva Fady vice, neZ se oCekdvalo. Smith
usuzuje, Ze rychlost poklesu ovliviiuji zmény v albedu Zemé& a tim i zmé&ny
v plsobeni tlaku zafeni na druZici. W. M. Kaula odvodil ze zmén v poloze uzlu
dréhy Lageosu zmény tvaru Zems, zplsobené patrné promeénnosti ledového pri-
krovu Zemé v poldrnich oblastech.

A. Mazaud aj. zkoumali prdbé&h zmén polarity zemského magnetického pole
za poslednich 100 milionl let. Jednotlivi autofi zjistili, Ze zemské magnetické
pole zmé&nilo b&hem té doby polaritu 174—191krat, a Ze kaZdé ,pfeklopeni®
trvalo méné neZ 40 000 let. Zminéni odbornici objevili v téchto datech periodu
15 miliénd let. Relativn® vysokda frekvence ,pFeklopeni“ ukazuje, Ze Zivot na
Zemi se dokdéZe s témito zménami zfejmé dobfe vyrovnat a domnénky o tom,
Ze v obdobi ,pFeklopeni dochazi ke katastrofdm ve vyvoji Zivota vzhledem
k nedostateCné ochrané pred plisobenim pronikavého kosmického zateni, nejsou
tedy zfejmé oprdvngné.

Vyrazné se v8ak zménil ndzor odborné védecké vefejnosti na jinou katastro-
fickou domnénku, kterd jeSté pred nékolika mélo lety vypadala neobydejn& ne-
pravdépodobné, totiZ na nésledky srdzky Zemé s planetkami. Védeckym rozbo-
rem problému se teoreticky zabyval H. C. Urey jiZ v r. 1973 a u nds L. KFivsky
v r.1978. Pak ptiSla prosluld price L. a W. Alvarezovych, F. Asara a H. Michelové
z r. 1979, jeZ poukézala na anomaAlni zastoupenf{ iridia ve vrstvé z rozhrani druho-
hor a tfetihor pobliZ italského mésta Gubbio. V srpnu 1983 se konalo v Arizoné&
v USA samostatné sympozium o katastrofickych néasledcich srdZek s planetkami
pro Zivot na Zemi. V prvé radé se ukazuje, Ze ke srdZkdm s planetkami o pri-
méru ¥4du 10 km dochéazi zhruba jednou za 50 aZ 100 miliéntG let (L. Kresék,
E. M. Shoemaker). Za druhé je zlejmé, Ze v minulosti Zemé doSlo k né&kolika
udélostem, jejichZ nasledkem bylo hromadné vymirdni Zivo¢ich&. Nejv&tsi takova
katastrofa se udala na konci prvohor, v permu, pfed 225 miliény lety, kdy v his-
toricky krdtké dobg vyhynulo 95 % (!) druh@ mofskych Zivodicht -- v tomto
pFipadé vSak vymirdni mélo velmi pravddpodobng Cisté pozemskou pf¥ifinu, totiZ
radikalni zmeénu prirodnich podminek vlivem zmenSeni rozsahu tzv. Selfovych
mofi. Vcelku lze paleontologicky prokdzat nejméné pé&t katastrof za posled-
nich 570 miliént let.

Hlavnim argumentem pro souvislost mezi uvedenymi katastrofami a pady me-
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teoritl, ¢i spiSe srdzkami Zem& s planetkami, jsou nalezy anomélné vysokého
zastoupeni iridia v p¥isluSnych geologickych vrstvickach. Iridinm je v zemské
kare velmi vzacné, kdeZto v hmoté meteoritl je zastoupeno mnohem vyraznéji.
JestliZe tedy pFi dopadu ob¥iho meteoritu (tj. malé planetky)} se material t&lesa
rozptyli v ovzdusi a pak znovu klesd na povrch Zemé& na velkém tizemi, projevi
se to ost¥e ohranienou anomalii v zastoupeni iridia po celé Zemi. To se vskutku
podatilo prokdzat pro ekologickou katastrofu pred 65 miliény lety, na rozhrani
druhohor a tietihor, jak jsme se o tom zminili v pfedeslych vyrocnich pFehle-
dech.

0d té doby geologové nezahédleli a potvrdili zmin&nou iridiovou anomdlii jiz
na 36 mistech v rlznych ¢astech zemg&koule, a to i na motském dné v centrdlnich
oblastech Tichého ocednu, kde byla zji¥t€na dokonce rekordni koncentrace,
1000 krat pfevysujici normdlni hodnoty pro zemskou kiiru. V téchZe vrstvdch
se obdobné zjistilo zvySené zastoupeni dalSich kovl jako je zlato, osmium, pla-
tina, rhodium, ruthenium, paladium, nikl a kobalt. L. W. Alvarez v pfehledovém
¢lanku poukéazal na fakt, Ze jsou dobré dikazy o tom, Ze prosluli velejeStéri
vymfPeli v té dob& nédhle, a nikoliv pozvolna, jak se dosud domnivaji ¢etni pa-
leontologové a biologové, ktefi mySlenku vnéjsiho zdsahu p¥i vymirdni pozemské
fauny a fléry odmitaji. Uhrnem v3ak v té dob& vyhynula celd polovina pozem-
skych ZivodiSnych druhl a zda se, Ze i v&tsi €ast fléry. Tak napt¥iklad C. Orth
prokézal, Ze zcela néhle poklesla koncentrace pylovych zrn v uvedené geolo-
gické vrstvé pfFibliZn& 300krAat! Velmi vyznamnou podporou celé domnénky se
staly vypocty, provedené na zvlast vykonnych poditatich v Los Alamos. K tomu
cili byly pouZity programy pro hydrodynamickou simulaci ndsledk vybuchfi
vodikovych pum — jde oviem o vyraznou extrapolaci, protoZe energie uvolnéna
p¥i srdZce s planetkou o primé&ru 10 km se odhaduje na ekvivalent 108 megatun
TNT (tj. 1023 joulii), co¥ je 10 000krat vice neZ energie, kterd by se uvolnila
soutasnymi vybuchy v3ech jadernych zbrani, které se toho &asu nachézeji ve
vojenskych arzendlech vSech atomovych mocnosti!

Tyto vypolty prokézaly, Ze jiZ n&kolik hodin po viastni srdZce se do vysokych
vrstev zemského ovzdudi dostane v podob& drobnych ¢&steCek prachu a kapicek
vody nejméné dvacetkrdt a moZnd stokrédt vice hmoty, neZ kolik ¢inila hmotnost
planetky (odhadovanad na fddov& bilién tun). VyS8kovym proud&nim se rozdro-
beny materidl velmi rychle rozptyli podél celé zemékoule a vytvori témér ne-
prihlednou slupku, kterd na dobu nékolika meésicli zeslabi slunec¢ni zafeni na
pouhou stotisicinu normé&lni hodnoty. Podle vypodtd B. Toona dojde bezpro-
stfedné& po srdZce k nékolikadennimu zvy3eni primeérné teploty atmosféry Zemé
0 30 K; coZ pfipadn& mohlo stadit na zahubeni vétSich Zivolichll jako byli vele-
jeStéfi. Pak vSak vlivem zeslabeni slunecniho svitu dojde k prudkému poklesu
stfedni teploty na Zemi zhruba o 30 K oproti normalu, tj. asi na —15 °C, a to
zahubi Zivocichy, ktefi nejsou uzplisobeni k pfezimovéni. Navic prakticky ustane
fotosyntéza, takZe se v ocednech pFestane vytvaFet plankton, ¢imZ se narudi
vétSina potravnich Fetézcl a tak je zkdza dokondna.

Daldi autofi (zejména J. D. O’Keefe a T. J. Ahrens) poukdzali i na jiné ne-
pfiznivé vlivy, jako je vznik oxidli dusiku v atmosféfe a z toho vznikajici kyselé
destg, jeZ pfedevdim zahubily mofské ZivoCichy s vdpenatou skordpkou a déle
na zeslabeni ozonové vrstvy, coZ mélo za nésledek pronikdni Skodlivého ultra-
fialového zd¥eni na zemsky povrch. Je vlastné s podivem, Ze pfes vSechny uve-
dené nepiiznivé néasledky se Zivot na Zemi pomérnég rychle vzpamatoval a hlavné,
Ze od té doby lze zaznamenat néastup savct, ktefi nakonec stanuli na vrcholu
pozemské pyramidy Zivota.

B&hem krdtké doby tak zprvu bizarni hypotéza o srédZce Zemé s planetkou
nabyla nejen na vérohodnosti, ale nuti nds prehodnotit i celkové pojeti biolo-
gické evoluce, do niZ se ve shod& s opusténymi nazory Cuvierovymi a Buffono-
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vymi vraci myslenky o globalnich kosmickgych katastrofdch jako privodnim
zjevu vyvoje Zivota na Zemi. Pravem tedy piipomind D. Russell, Ze velejeStéli
byli sice dobre prizplsobeni podminkdm panujicim na Zemi a tak dominovali
pozemské fauné celych 140 miliond let. Dopustili se vSak té chyby, Ze nevyvinuli
inteligenci a technologii na zmirnéni ¢i prevenci nasledkl sraZky Zemeé s ne-
piilis velkou planetkou a proto vyhynuli.

P¥i pristi sraZce, kterou na zaklad® statistiky o populaci planetek, jejiZz drahy
k¥iZuji drahu Zemé&, musime nutn& Cekat v bliZ8i nebo vzdalengjsi budoucnosti,
bychom patrné byli na Fadé my lidé. Neni snad proto nijak po3etilé, Ze se docela
va¥né uvaZuje o podstatném zlep3eni pozorovacich tdaji o ¢lenech populace
planetek, které protinaji zemskou drahu, nebo se k ni znacné& bliZi. Jde o pla-
netky typu Apollo, Amor a Aten, jichZ zname thrnem pouze 50, alkoliv je prav-
dépodobné, Ze jejich skuteény pocCet pfesahuje 1300 objektd (myslim tim po-
tencidlné ,nebezpecné’ planetky s priimérem nad 10 km a hmotnosti nad bilion
tun). Stewardova observatof v Arizon& v USA pfipravuje program Spacewatch,
v ramci kterého by se v pFistich deseti letech mé&la sledovat dalsi télesa v bliz-
kosti Zem#&. Specializovany teleskop by meél byt schopen zaznamendvat télesa
o praméru nad 300 m aZ do vzd&lenosti 0,3 astronomické jednotky od Zemeé.

Pozoruhodnou studii o zméndch sklonu zemské rotadni osy via&i ekliptice pu-
blikoval W. R. Ward. V souCasné dob& sklon zemské osy kolis& v rozmezi 2°.
Ukazuje se, Ze nevelkd amplituda kolisdni sklonu souvisi s pritomnosti pomérné
hmotného Meésice pobliZ Zemé€. Kdyby byla Zemé osamélou planetou, pak by
sklon zemské osy kolisal vlivem poruchového plsobeni planet v desetkrat vétS§ich
mezich a procesni perioda rotatni osy Zemé by byla tF¥ikrat del$i. V budoucnosti
se vSak Mésic od Zemé& natolik vzdali, Ze jeho ,,ochrana‘ stability skionu pomine.
Podle Warda k tomu dojde asi za 1,5 miliardy rokt, kdy se Mésic vzdali na
424 000 km od Zem&. Poruchové rezonancni gravitacni plisobeni ostatnich planet
pak zplisobi mirné rozkolisani sklonu v mezich od 22° do 30° (vici polu eklip-
tiky) trvajici statisice let, nadeZ se sklon ustdli na nové hodnot& 34°. Jakmile
Mésic dosdhne stfedni vzdalenosti 434 000 km, sklon zalne kolisat kolem nové
stfedni hodnoty 52°, v Sirokych mezich od 43° do 60°. Je velmi pravdépodobneé,
Ze kdyby tyto oscilace sklonu nastaly v minulosti Zemé&, nevyvinul by se zde
Zivot. To znamend, Ze existence dostateén® hmotného privodce Zemé& v dosta-
teCné malé vzddlenosti od ni je dalsi nutnou podminkou pro rozvoj Zivota.
Je pozoruhodné, jak moderni astronomie pFind$i neustdle nové dikazy o tom,
Ze moznost existence Zivota na Zemi je podminéna vskutku jedineCnou sou-
hrou p¥iznivych kosmickych okolnosti. Samotny fakt, Ze rotaCni osa Zemé je
sklon&na k pélu ekliptiky, je podle J. D. O’Keefa a T. ]J. Ahrense disledkem
srdzky Zemé& s kosmickym t&lesem o priméru kolem 1000 km v nejranéjsi
etap& existence planetdrni soustavy. Nebyt toho neméli jsme tedy v mirnych
zemé&pisnych padsmech CtyFi roCni doby.

Vztahy mezi klimatem, poCasim a slunecni d¢innosti se Xkriticky zabyval
A. B. Pittock, ktery ve svém prehledovém c¢lanku vyjddril silné pochybnosti
0 souvislosti poloh sektorovych hranic slune¢niho magnetického pole a pozem-
ského pocasi. RovnéZ tak nepovaZuje za prokézané statisticky doklddané kore-
lace mezi cykly slune¢ni ¢innosti a pocasim €i klimatem. Podle jeho nézoru
jakékoliv korelace s jedendctiletym, resp. dvaadvacetiletym cyklem je tfeba
prokdzat na pozorovacim materidlu z intervalu minimélné 60—80 let, resp. 100
aZ 200 let; jinak je znehodnocuje Sum meteorologickych dat samotnych. Pittock
uvadi, Ze jedinym redlnym vztahem je Korelace mezi oz4fenim Zemé Sluncem
a pozemskym klimatem. Ozéieni se méni jednak vlivem zmé&n parametrli zemské
drahy (na coZ poprvé poukézal Milankovi€¢) a jednak diky pFfipadnym zménam
skutecné svitivosti Slunce. Z pozorovani na umélych druZicich byly prokazany
naprosto nepatrné zmény svitivosti Slunce v obdobi dnti aZ jednoho roku.
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Geologové a paleontologové maji dostatek diikazil o tom, Ze se svitivost Slunce
v posledni miliardé rokdi ménila velmi mé4lo. Jedenéctiletd a dvaadvacetileta
perioda sluneéni ¢innosti je rovnéZ pozoruhodnég stdly dkaz — byla geologicky
prokédzéna na vrstvach ledovcovych usazenin starych 680 miliont let. Pittock
uzavird, Ze spi§ neZ hleddni statistickych korelaci ma smysl pokusit se nalézt
fyzik&lni pFevodni mechanismy mezi Sluncem a Zemi a odtud potom Fe$it znovu
otdzku vztahl slunefni ¢innosti a pozemského klimatu a podasi. Soudi, Ze v tuto
chvili zplsobi v8d& mensi 3$kodu zavrZeni sprdvnych domné&nek neZ zavedeni
chybnych, fyzikdlng nepodloZenych korelaci. [ Pokrabovdni)

josip Kieczek | Vesmir nikdy neskon¢i?

Budoucnost na$eho vesmiru zdvisi pfedev$im na jeho primérné hustoté p.

JestliYe prGmérnd hustota p je v&tSi neZ kritickd hustota vesmiru p,, potom
vlastni gravitace zastavi rozpindni vesmiru a zméni je naopak ve smr3tovani;
expanze prejde v kontrakci a rudy posuv ve spektru vzdalenych galaxii pIejde
v posuv ultrafialovy. Takovy vesmir nazyvame uzavieny. Zabyvali jsme se jim
v minulém &lanku (RH 3/1984, str. 45). Tam C&tendfl najde vysvétleni zékladnich
pojmi (jako primérnd hustota vesmiru, kritickd hustota vesmiru, vesmir uza-
vieny, vesmir otevieny, kosmologicky princip aj.}. Nebudeme se jimi proto
v tomto ¢lanku zabyvat. I kdyZ se mnozi odbornici kloni k nézoru, Ze vesmir
je uzavieny a Ze skonéi v &ase, je dost i t&ch, ktefi se domnivaji, Ze vesmir je
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otevieny a Ze nikdy neskon¢i. Pfifina v této neshod& mezi odborniky je v ne-

presném urdeni zdkladnich vlastnosti vesmiru, pfedevSsim primérné hustoty p
a také Hubblovy konstanty H, [&ili kritické hustoty p, — jak plyne ze vztahu
[8] v minulém ¢ldnku]. Bude proto namisté, abychom pfipustili i moZnost, Ze
vesmir je otevieny a Ze jeho rozpinadni se nikdy v budoucnu nezastavi. V tako-
vém vesmiru je k dispozici nekone¢né dlouhd doba i pro ty vyvojové procesy,
které maji nesmirné malou pravdépodobnost [napf. pfeména bilych trpaslikil
v neutronové hvézdy a pFemé&na neutronovych hvézd v cerné diry). Takové
procesy by ovSem nemohly v uzavieném vesmiru pro nedostatek Casu probéh-
nout. VZdyt 80 miliard roki — trvani jednoho cyklu uzavfeného vesmiru — je
nesmirng krati€kd doba v porovndni s nekonednym trvdnim vesmiru otevieného.
Osudy fotonii a neutrin. Vesmirny prostor je rovnomérné zaplnén fosilnimi
fotony a neutriny. Fotonfi pfipadd na 1 cm3 asi 500, neutrin asi 450. Jsou to
fotony o primérné energii 1073 eV, tedy nékoliktisickradt men3i neZ je energie
fotonu svételného. Jsou to svédkové nejranéjS§iho obdobi velké exploze, ktefi
v poCéteénich statisicich rokaG byli rozhodujicim Cinitelem ve vesmiru (v tzv.
z4Fivém obdobi]. Tehdy to ovSem byly fotony s energiemi mnohem vy&§imi neZ
maji fotony svételné. S rozpindnim vesmiru jednak klesd jejich pocet v 1 cm3,
jednak klesd energie kaZdého z nich. Tento proces zmenSovani hustoty fosil-
nich fotont a pokles jejich energie bude v otevieném vesmiru pokrafovat bez
omezeni. V daleké budoucnosti z nich budou fotony rddiového zé&¥eni kratko-
vinného, pak stfednévinného aZ dlouhovinného.
nosti elektronu, budou naopak zmenZovat pouze svou hustotu. Mame zde na
mysli v§echna neutrina a jejich antineutrina (tj. elektronové, mionové a tau).
Hvézdy sice chrli do kosmického prostoru obrovskd mnoZstvi neutrin {ktera
vznikaji v jadernych reakcich p¥i pfeméné protont v neutrony), av8ak vzhle-
dem k neutrinovému moti, kterym je kosmicky prostor zaplnén, je mnoZstvi
neutrin hvézdného plvodu nepatrné a zdaleka nemiliZe nahradit pokles hustoty
zplsobeny rozpindnim vesmiru. Napf. Slunce vyzafuje kaZdou sekundu 1038
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elektronovych neutrin, zatimco prostor mezihvézdny obklopujici Slunce (do
vzdalenosti asi 3 svételné roky) je zaplnén 1080 neutrin fosilnich. Tisic bilionfi
(1015) rokd by muselo Slunce zafit, aby kolem sebe vytvofilo tak husté neutri-
nové mofe. To je doba stotisickrdt del3i neZ Zivot Slunce (1010 rokd). Za tu
dobu se vzdAalenosti ve vesmiru rozepnuly desettisickrat, a hustota fosilnich
neutrin poklesne bilionkrgt. Neutrina jsou velice netecné cCdstice, jejich za-
chyceni v latce je velmi nepravdépodobné a stava se jeSté méné pravdépodob-
néjsi s klesajici hustotou latky.

Osudy hvézd. Plvodni vodik s pfimeési hélia byl gravitaci zformovan do hvézd.
Jaderné sily v nitru hvézd pretvarely a pFetvareji vodik v t&Z31 prvky a pri tom
uvoliiuji energii vyzafovanou hvézdami. Cdst nové vzniklych téZkych atomd
se dostdva z hvézd do mezihvézdného prostoru (ve formé& hvézdného vétru,
erupci, planetdrnich mlhovin, zbytkd supernov) a tak se obohacuje latka ve
vesmiru o téZké prvky. Chemici by méli byt hvézddm vdécni za pestrost latek
v laboratorich, vZdyt bez hvézd by byl jen vodik a hélium, takZe bez hvdzd
by nebyli ani chemici.

Podle své ptvodni hmotnosti zanikne hvézda bud jako bily trpaslik (0,06 Mg
< M, < 4 My), nebo jako neutronovd hvézda (4 Mg < M, < 8 M) ¢i jako
¢ernd dira (8 My < M.). Na hmotnosti hvézdy zavisi také délka jejiho Zivota.
Hvézdy o nejmen$i hmotnosti se vyvijeji velice pomalu a mohou Zit aZ sto
miliard rokt. Naopak hvézdy o velké plivodni hmotnosti proZivaji svj Zivot
velice rychle a bouflivé, a doZiji se jen nékolika set tisic rokd. KaZd4 hvézda,
nezdvisle na tom jakou méd hmotnost a jak skon€i, se dporné snaZi zbavit svou
latku energie; preméiiuje ¢4st klidové energie svych nukleonl (protont a neu-
tronli) ve fotony vyzafované povrchem hvézdy do okolniho kosmického pro-
storu.

0d svého zrodu z velmi Fidkého a rozsdhlého oblaku mezihvé€zdného plynu
aZ po velmi hustého bilého trpaslika (v némZ nemohou existovat normalni
atomy s elektronovym obalem), nebo je5t& mnohem hustSi neutronovou hvé&zdu
(v niZ nemohou existovat ani atomova jaddra a elektrony), nebo dokonce aZ
po Cernou diru (v niZ ztrdceji i elementarni ¢astice svou identitu) — zkrdtka
po celou dobu svého Zivota hvézda nepfetrZit® vysild mohutné toky fotont
a méni se v malou, nesmirné hustou degenerovanou kouli. Za dlouhou dobu
mé&fFenou v bilionech rokd projde v3echna latka ve vesmiru hvé&zdnou fazi
a odumfelé hvézdy vychladnou. Galaxie budou sloZeny z vyhaslych bilych
trpaslik®, studenych Cernych nerotujicich neutronovych hvézd (ne pulzard],
a z Cernych dér. Nebudou z&Fici hvézdy na obloze a obloha bude naprosto
Cernd. V tu dobu uZ Slunce bude d&vno mrazivé studenym vyhaslym bilym
trpaslikem (tedy Cernym trpaslikem) o velikosti Zem&. Zemé& vSak uZ také
nebude, nebot se p¥i zdniku Slunce ocitla v jeho nitru a vypafila se v plazmu.
Inteligentni bytosti nebudou za nékolik biliont rok@ vidét Mlé¢nou drahu,
i kdyZ naSe Galaxie bude existovat ddl — jenZe bude sloZena z vyhasl§ch cer-
nych odumfelych hvézd. Ani Zddné jin4 galaxie nebude zAFit, nebot jeji hvézdy
nebudou moci uvolnit jediny foton svétla. UZ ddvno vylerpaly posledni zbytek
své jaderné a vlastni gravitatni energie a vyzafily své zbylé teplo do ledové
mrazivého kosmického prostoru.

Rozpad galaxii. Vymfenim hvézd neskoné¢i vyvoj vesmiru. Hv8zdy v galaxiich
budou sice zbaveny veSkeré jaderné, tepelné a vlastni gravitacni energie, aviak
neztratily svou kinetickou a gravitaéni energii vzhledem ke stfedu galaxie.
VZdyt vyhasla hvézda i po svém zdniku obihd kolem stfedu své galaxie, stejné
jako se pohybovala ,za Ziva“, dokud z&Fila. Hv&zda nepozbyla ani svou poten-
cialni energii, zdvislou na vzdalenosti od galaktického stfedu, k némuZ je
pritahovdna gravitaci.

Galaxie — a to plati i o galaxii odumfelych hvézd — je rozsahly systém
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mnoha miliard aZ biliond hvézd a je tedy vybavena cbrovskou energii gravi-
tacni a kinetickou. P¥i setkanich si hvézdy mohou pFedat &ést své energie.
Né&kterd hvézda se tak milZe obohatit kinetickou energii na ukor ostatnich
hvézd do té miry, Ze nabude tnikovou rychlost, vyprosti se z gravitafni p¥i-
taZlivosti své galaxie a vyleti do mezigalaktického prostoru. Tento proces
miZeme nazvat vypafovani hvézd z galaxie.

Vzhledem k velkym vzdéalenostem mezi hvézdami je blizké setkani dvou
hvézd pomérné vzacny jev. Proto vypafovani Cernych trpaslikli, neutronovych
hvézd a Cernych dér z galaxie do mezigalaktického prostoru je nesmirné po-
maly proces. Je tfeba 1025 aZ 1028 rokd, aby se galaxie vypatila €ili rozpadla.
To je opravdu nesmirné dlouhd doba, mnoho bilionkrat delsi neZ hvézdné obdobi
vesmiru, v ném? Zily a za¥ily hvézdy. Vypafeni galaxii je moZné jen ve vesmiru
otevfeném, d¢asové neomezeném. Ve vesmiru uzavifeném rozhodné nemfiZe
k tplnému rozpadu galaxii dojit — k tomu prosté neni dostatek Casu.

Vznik supermasivnich galaktickych &erngch dér. KaZda hvézda unikajici
z galaxie s sebou 0dndSi kinetickou energii prevzatou od ostatnich hvézd.
Zbyvajici hvEzdy ochuzované vypalrovanim o kinetickou energil se vice a vice
pfimykaji ke galaktickému stfedu. Nakonec se zhluknou zbyvajici hv€zdy do
kulové hvézdokupy kolem galaktického stredu. Z plvodni galaxie zlstane jen
ubohé torzo — kulovad hvézdokupa obsahujici zhruba jedno procento plivodniho
podtu hvézd. A s kaZdou unikajici hvézdou hv&zdokupa zmensi svij objem
a hvézdy se sobé& jesté vice pribliZi. Blizkd setkdnl hvézd se stdvajl Castdjsi.

Kulovad hvézdokupa — husté seskupeni asi miliardy vyhaslych hvézd, mlZe
ztrécet energii jesté jinym zpisobem neZ vypafovdnim rychlych hvézd. Hvézdy,
které se-mijeji nebo které se obihaji v t8sné blizkosti vyzafuji gravitaéni viny.
To vyplyva z obecné teorie relativity, kterd je teorii gravitace. Cim bliZ8i jsou
hvézdy ve dvojhv&zdg, tim vét§i je jejich gravitalni zéfeni. Proto dvojhvézda
sloZend ze dvou cernych dé&r, vzdélenych jen né&kolik médlo kilometrfi, bude
gravitané zaFit intenzivn& — a to na ukor své kinetické energie. Ob& €erné diry
se k sobé& budou vice a vice pFibliZovat, aZ splynou v jedinou vét§i Cernou diru.
I p¥i blizkych prichodech osamocenych hvézd a pri srdZkach hveéz bude vysilano
gravitaéni zaieni (podobné jako pri setkdni elektricky nabitych &astic je vysi-
lano elektromagnetické zéfeni). Postupné sbliZovdni hvézd ve hvézdokupé v di-
sledku gravitaéniho zad¥eni a vypafovani rychlych hvdzd bude mit za nésledek
spojovani hvé&zd ve hvézdy vetS§i. PIri splynuti se bili trpaslici a neutronoveé
hvézdy zméni v ¢erné diry, nebot tyto hvézdy nemohou mit samy o sob& piilis
velkou hmotu. PF¥i vzniku Cerné diry z bilych trpaslikl a z neutronovych hvézd
se uvolni energie jako zafeni gravitacni i elektromagnetické. Koneénym vysled-
kem splynuti hvézd hvézdokupy bude jedina velka galaktickd ¢ernd dira. Jeji
hmotnost je zhruba miliarda hmotfnosti Slunce a jeji polomér je asi tFi miliardy
km, méné neZ tri svételné hodiny. Ubohy pozlstatek galaxie s polomérem
stotisic svételnych rokt. Doba, kterou gravitace potiebuje aby takovou super-
masivni (109 Mo ) galaktickou €ernou diru vytvofila je 1025 — 1027 roku, podle
velikosti galaxie. Je zfejmé, Ze k takové pFfemeéné galaxii mliZe dojit jen v tom
pfipadé, Ze vesmir je otevPeny, nekoneény v Case.

Po dob& 1025 — 10%7 rokli bude tedy vesmir sestdvat ze supermasivnich ga-
laktickych Cernych dér, které se od sebe budou v dfisledku rozpinani vesmiru
vzdalovat. V prostoru mezi galaktickymi Cernymi dérami budou chladni bili
trpaslici, neutronové hvézdy a obyCejné hvézdné Cerné diry — odumfelé hvézdy
vyvrZené z galaxii do nesmirnych mezigalaktickych prostor, jejichZ rozpinani
se nikdy nezastavi.

Vyparovdni Gernych dér — Hawkingiv proces. 1 Cerné diry se méni, ale
nesmirné pomalu. V okolnim prazdném prostoru probihd velmi &iperny vznik
dvojic ¢astice-anti¢astice. Je to jen na velmi kratiCkou dobu, nebot ¢4stice
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s antiCdstici ihned anihiluji a beze stopy mizi. Nejsou to Castice realné, jako
ostatni Castice z nichZ je vybudovédn svE&t; ve vakuu totiZ memaji odkud vzit
potfebnou klidovou energii moc? (mo je klidovd hmotnost Castice, ¢ je rychlost
svétla). Rika se jim Castice virtudlni, coZ znamena moZné — jen kdyby dostaly
potfebnou klidovou energii. Dostane-li virtudlni dvojice potfebnou energii —
napf. od fotonu gama — pak se stane redlnou dvojici; tomuto procesu Fikdme
materializace.

Ve vakuu bezprostiedné nad Schwarzschildovou sférou (tj. nad obzorem uda-
losti ¢erné diry) dochdzi k neustdlému vznikdni a zanikani virtudlnich dvojic
¢astice—antiCéstice, napriklad elektron—pozitron. ObCas jeden &len z virtudlni
dvojice spadne do Cerné diry drive neZ muaZe anihilovat. Druhy Clen nemuze
nad sférou anihilovat. Bud spadne za svym partnerem do Cerné diry, do
Schwarzschildovy sféry, nebo unikne do okolniho prostoru. Vzdaleny pozoro-
vatel pak zjisti, Ze Cernd dira zaFi — tj. emituje Castice a anticéastice. Jsou to
re&lné Castice a anticéstice, jejichZ hmotnost (klidova energie) pochdzi z hmot-
nosti (klidové energie) Cerné diry. Ta virtudlni Castice, kterd spadne do Cerné
diry, md totiZ vzhledem k pozorovateli zdpornou energii. Tato zaporné energie
se pri¢te k hmotnosti ¢erné diry — a tak se zmen3i jeji hmotnost. Vysledek
tohoto — tzv. Hawkingova procesu — je korpuskuldrni zdfeni na ukor hmot-
nosti ¢erné diry. Cernad dira tak velmi pomalu ztraci svoji hmotnost zafenim,
az se docela vypafi. Trvd to nesmirng dlouho — zhruba 1085 rokd pro Cernou
diru o hmotnosti naSeho Slunce. V&tSi Cerné diry (vé&tsi co do objemu a zdroveil
do hmotnosti) ztraceji svou hmotnost mnohem pomaleji. Zivotni doba Cerné diry
je umérna tfeti mocniné jeji hmotnosti. Napfiklad Cerna dira o hmotnosti 10 M,
bude #it tisickrat déle, to jest 10% rokd. Supermasivni galaktickd dira o hmot-
nosti 108 My by se tedy méla vypaFit za {10%)3 . 1083 rok8& = 10% rokd.

Osudy bilgch trpaslikii a neutronovjch hvézd. Poznali jsme, Ze pribliZne jedno
procento hvézd kolem stfedu galaxie se zméni v supermasivni Cernou diru,
kdeZto 99 % hv8zd se z galaxil vypafi. Jsou to jednak Cerné diry — odumfelé
velmi t&€Zké hvézdy, avSak daleko vic je mezi uniklymi hvézdami neutronovych
hvézd a bilych trpaslikl. Osudy ¢ernych dér — at hvézdnych ¢i galaktickych —
jsme poznali v prfedchézejicim textu. Neutronové hvézdy ani bili trpaslici v roz-
pinajicim se kosmickém prostoru nejsou koneCnou formou vyvoje hmoty ve
vesmiru; podléhaji také zméndm, i kdyZ v nesmirn& dlouhych Casovych mé-
ritkach.

Bily trpaslik (at Zhavy nebo vyhasly] ma velky nadbytek gravitani energie
ve srovnani s neutronovou hvézdou, kterd by meéla stejnou hmotnost. Pochopi-
teln€ i bily trpaslik méa pfirozenou snahu dostat se do nejniZ$iho energetického
stavu, tj. zbavit se velkého mnoZstvi gravitaéni energie a pfeménit se v neutro-
novou hvézdu o poloméru tisickrdt men3im. Vlastni gravitace trpaslika na to
nestaci, aby prekonala velky tlak degenerovaného elektronového plynu; po-
ti‘ebuje dodateCnou pomoc zvenci. Predstavme si, Ze né&jakd mohutna sila pa-
sobici na cely povrch bilého trpaslika zmen3$i ponékud jeho objem. Tim vzroste
hustota a s hustotou i tlak degenerovaného plynu. Volné elektrony budou do-
sahovat (v d@sledku Pauliho principu] vysokych rychlosti a energii. Jakmile
celkova energie elektronu a protonu prevysi energii neutronu, dochézi k neu-
tronizaci latky; elektron se spojuje s protonem a vznikne neutron. Tim se
jednak uvolni nadmérnd energie elektronu, jednak poklesne elektronovy tlak.
To plati nejen pro volné protony (vodikovd jadra), ale i pro t&Z3i atomy.
Protony v atomovych jddrech se spojuji s volnymi elektrony a méni se v neu-
trony. Tim dojde k prudkému poklesu tlaku a bily trpaslik se borti pod tihou
vlastni hmoty; vznikd neutronovd hvézda. Zatim v¥ak nezndme silu, ktera by
zméackla bilého trpaslika natolik, aby v n&m zacala neutronizace. Je vSak jiny
zplsob pFemény bilého trpaslika v neutronovou hvézdu. Je to pfem#éna nesmirné
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mélo pravdépodobnd (to jest velmi nepravd&podobnéd), avSak v otevieném ves-
miru je dostatek ¢asu i na udélosti velmi nepravd&podobné.

Podle kvantové mechaniky existuje nesmirné mald pravdépodobnost, Ze se
bily trpaslik pFemé&ni v neutronovou hv&zdu samovolng, aniZ by bylo tfeba
vynaloZit energii na jeho stlaceni. Tento jev, zvany tunelovy efekt, zname z roz-
padu radioaktivnich jader. V diisledku tunelového efektu je kaZda latka radio-
aktivni: nakonec se pfeméni v Zelezo, nebot jeho jadra maji nejvy3si vazebnou
energii. Jen doba potFebnd k pFeméné v Zelezo je nesmirn& dlouhd; zhruba
101000 pokfi. Vratme se v3ak k tunelovému efektu u bilych trpaslikdi. F. Dyson
vypocetl, Ze bily trpaslik potfebuje 1010 rokd, aby se tunelovym efektem pre-
mé&nil v neutronovou hvézdu. Tedy samovolng, bez zdsahu a bez pomoci vnéjsich
sil. To je oviem nesmirngé dlouhd doba, nebot jeji trvani je uddno mocninou
deseti, v jejimZ exponentu je mocnina 1076. S tak velkym Cislem jste se asi
je$td v Zivotd nesetkali. Nezapomeiime v$ak, Ze 1 tato nesmirng dlouhd doba
(pFesn&ji polo&as rozpadu bilého trpaslika ma neutronovou hvézdu), je zcela
zanedbatelnd vzhledem k trvani otevFeného vesmiru.

Také neutronova hvézda se tunelovym efektem rozpadne za dobu zhruba
stejnou v ernou diru. To znamend, Ze za dostateCn& dlouhou dobu (uvedenou
nahote) se pfemé&ni vSechny hvézdy a galaxie v ¢erné diry, at pfimo, ma-li
hvézda velkou hmotnost nebo nepiimo pres bilého trpaslika a mneutronovou
hvézdu. VSechny derné diry se viak vyzari do kosmického prostoru a to za dobu
mnohem kratsi, jak jsme poznali na predchdzejicich strdnkdch: 1085 roki
hvézdné derné diry a 10% roka supermasivni galaktické diry.

Koneényj osud otevieného vesmiru. Z procesll, o nichZ jsme hovofili, si mi-
Zeme udé&lat prfedstavu o tom, jak bude vesmir za velmi dlouhou dobu [Fekn&me
1010 rokt) vypadat: rozpinajici se velmi zfed&ny plyn z elementdrnich &éstic,
zaplnény fosilnimi fotony a neutriny. Zadnéd periodicka ud4lost, kterd by uda-
vala ¢as; jen klesajici hustota &astic a prodluZujici se vlinové délka fosilniho
z&F¥eni zbudou, aby sv&dfily, Ze se &as docela jeS§t& nezastavil. SvE&dcily, ale
komu?

Vesmir tedy skonéi jako elementarni Céstice, bez jakychkoliv struktur. V obo-
jim p¥ipads, at je vesmir uzavieny Ci otevfeny, zbudou z vesmiru volné ele-
mentarni ¢astice: v prvém pfipad® v nesmirné husté a Zhavé ohnivé kouli,
v druhém pfipadé Castice velmi Fidce rozptylené v ledovém rozpinajicim se
vesmiru. Jaké elementdrni ¢astice to budou?

VétSina elementdrnich ¢astic ponechanych volné v kosmickém prostoru se
rozpadne. Podle dnesnich znalosti existuji jen tfi druhy stdlych elementarnich
¢astic, a to protony, elektrony a neutrina. St4lé jsou i jejich antiCéstice —
antiprotony, pozitrony a antineutrina. Elementarni C4stice by meély byt sloZeny
z kvarka. Napriklad proton a ostatni baryony jsou ze tfi kvarkd, mezony jsou
ze dvou kvarki a podle posledni teorie je souvislost mezi leptony a kvarky.
Napriklad elektron a elektronové neutrino odpovidaji kvarkdm d a uw. P¥i vy-
sokych energiich se kvarky a leptony chovaji stejné a kvark se miZe prfeménit
v lepton. Za normélnich podminek (za nizkych teplot a v kr4tké dobé&) k ta-
kové premeéné dojit nemiZe. To znamend, Ze proton, ktery byl povaZovan za
stalou Céastici, se mZe (podle teorie) p¥eménit za velmi dlouhou dobu v lepton
(pozitron). Z teorie (Georgi a Glashow) vyplyva pro polo¢as protonu 103! roki.

1 kdyby se zminénd teorie nestability protonu ukédzala nespréavnou (zatim ji
pokusy nepotvrdily), je zde kvantovad teorie gravitace, kterd vysvétluje nesta-
bilitu protonu docela jingm zpsobem. UZ jsme hovofili o tom, jak kvantova
mechanika vysvétluje (na zdkladé Heisenbergova principu neurcitosti) virtuélni
C&stice a antiadstice. Podobné kvantova teorie gravitace Fikd, Ze prézdny pro-
stor je zapln&n Cernymi dérami rfznych velikosti a sice virtudlnimi Cernymi
dérami. Mald virtualni ¢ernd dira muaZe pohltit blizky proton a zlistane z n&ho
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jen pozitron a nékolik fotond. Podle Hawkinga by polo€as protonu (vzhledem
k zachyceni malou Cernou dirou) byl asi 104 rokil.

VSechny dédstice se tedy b&hem doby rozpadnou na leptony, tj. elektrony,
pozitrony. a neutrina. Hyperony se po kratké dobé (zlomky sekundy) rozpadnou
na proton nebo neutron. Neutron se rozpadd (pokud je volny) na proton, elek-
tron a antineutrino — av8ak proton se rozpadne také na lepton, jak jsme pravé
vidéli. Mezony jsou také nestabilni Castice a za kratiCkou dobu se rozpadaji
na leptony (jen neutralni pion se rozpadne na dva fotony gama). Né&které
z leptond se pri setkdni mohou anihilaci zménit ve fotony {(napf. elektron
S pozitronem).

A tak konelny osud otevieného vesmiru jsou fotony, neutrina, antineutrina,
elektrony a pozitrony — velmi rozptylené v rozsifujicim se prostoru, jehoz
rozpindni se nikdy nemfiZe zastavit. Takové nesmirné zjednoduSeni vSech sy-
stéml na Zemi a v celém vesmiru v nas vyvoldva smutek. Utdchou ndm zlstava
nadéje, Ze budouci pozorovani zjisti, Ze pramérnad hustota vesmiru je vt$i neZ

jeho kritickd hodnota, ¢ili Ze skutedny vesmir pfece jen neni otevieny.

BEDRICH POLAK — 75 LET

Jubilant se narodil 1. 3. 1809 v Praze. Po
maturité studoval vysokou $kolu inZ. stavi-
telstvi CVUT v Praze, kterou ukongil r. 1932.
Svou zdlibu v astronomii uplatnil ve Vo-
jenském zemépisném Ustavu {pozd&ji Zemé&-
méfickém afadu), kde od r. 1934 pracoval
17 let odborn& a védecky. V r. 1946 po ob-
hajobé disertatni pridce z oboru zdkladno-
vého méreni dosdhl doktordtu technickych
véd. Vykonal fadu geodeticko-astronomic-
kych praci, napf. cirkumzenitdlem urtil ze-
mépisné soufadnice Geomagnetické observa-
tore v Prihonicich. V letech 1951—1952 byl
v oboru astronomie d&¢inny ve Vojenském
topografickém uc€ilisti v Dobrusce. Odtud
odedel r. 1952 do SNTL, kde 5 let redigoval
vice neZ 30 publikaci ze zeméméfictvi a
astronomie. Po odchodu ze SNTL v r. 1957
se jiZ natrvalo vénoval préci pedagogické,
na zeméméfickém sméru stavebni fakulty
CVUT byl jmenovdn docentem pro obor
geodézie.

Bohaté je jeho Cinnost publika¢ni. Kromé&
fady ¢ldnkt a drobnych publikaci s geode-
ticko-astronomickou tematikou je autorem
knih ,Podil astronomie na tvorb& mapy"
a ,InZenyrska astronomie®. Odchodem do
dichodu r. 1973 vsak jubilant nezahali.
Svou zalibu v historii astronomie dokumen-
tuje predndskami a C¢lanky o slunefnich
hodinach. O jeho v&decké préaci v oboru
astronomie svédCi referdt predneseny v led-
nu 1984 na seminéfi ke 100. vyroc¢i narozeni
akademika Ry$avého pod ndzvem PribliZné
metoda astronomického urCeni mista a azi-
mutu z mé&feni sklonu termindtoru a jeji
vyuZiti k orientaci na Mé&sici.

Na zdver opakujeme pPéni, vysiovené
v blahopfejném ¢lanku v Risi hv&zd r. 1969
k jubilantovym Sedesdtindm jeho pfitelem
prof. Bucharem, ,,aby jeho sluneZni hodiny
v Roztokdch mu odmétily je$té hodné Stast-
nych a usp&inych let“.

Jaromir Bdték

Co nového
v astronomii

NOVE SUPERNOVY

L. E. Gonzalez (hvé&zddrna Cerro El Roble]
objevil 3. ledna patrné supernovu fotogra-
fické jasnosti 18,0m. Byla vzddlena 1" vy-
chodné a 6" severné od jaddra bezejmenneée
galaxie, jejiZ poloha je

o = 5h48,0m = —24°02'".

N. Metlova [(Krymskd observator Stern-
bergova astronomického ustavu) objevila
1. Gnora supernovu v galaxii MCG 9-19-19.
Hvézda méla fotografickou jasnost 16,7m
a byla 8” vychodn& a 5" jiZn€ od jadra
galaxie, jejiZ souradnice jsou

o = 11h127m § = +56°11".

Dne 2. bfezna objevil Gonzdalez dalSi moZ-
nou supernovu v galaxii NGC 4246. Méla
fotografickou jasnost 18,0m a byla ve vzda-
lenosti 33” vychodné a 14" jiZné od jadra
galaxie, jejiZ poloha je

o = 12015 4m

Soul'adnice galaxii

ekvinokcium 1950,0.
TAUC 3913, 3916, 3921 (B)

6 = +7°28".
jsou uvedeny pro

Diive rozbije$ atom neZ pomluvu.
A. Einstein
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DEFINITIVNf OZNACENI KOMET

PROSLYCH PRISLUNIM V ROCE 1982

Definitivni Predbéiné Jméno komety Prichod
oznadeni oznaéeni (P/periodickad) prislunim
1982 1 1980Dh Bowell btezen 12,3
1982 II — P/du Toit-Hartley bifezen 30,4
1982 III 1982h P/Peters-Hartley kvéten 9,3
1982 IV 1982a P/Grigg-Skjellerup kvéten 15,0
1982 Vv 19811 /Vaisdla 1 gervenec 30,6
1982 VI 1982g Austin srpen 24,7
1982 VII 1982e P/d’Arrest zali 14,3
1982 VIII 1982f P/Churyumov-Gerasimenko listopad 12,1
1982 1X 19831 P/Russell 3 listopad 23,2
1982 X — P/Gunn listopad 26,9
MPC 8438 (B)
DEFINITIVNI RELATIVNI CISLA PLANETKA 1984 BC
V ROCE 1983
Na snimku, exponovaném 30. ledna 1,2m
V tabulce uvadime definitivni relativni Schmidtovou komorou Palomarské hvézdar-

¢isla sluneéni c¢innosti pro jednotlivé dny
roku 1983, publikovand A. Koeckelenber-
ghem (Sunspot Index Data Centre, Brusel).
Primérné definitivni relativni &islo za rok
1653 bylo 66,6.

ny, nalezli E. Helinovd a R. S. Dunbar
v souhvézd{ Lva zajimavou planetku, kteréa
dostala predb&Zné oznaceni 1984 BC. Pla-
netka se pocatkem roku 1986 pfFibliZi k ju-
piteru na vzdalenost 0,7 AU a patfi spolu

Den 1 11 11T v v VI.  VII. VIIIL IX. X. XI. XII.
1 60 103 109 53 114 61 62 131 46 29 17 26
2 65 85 93 70 104 72 59 128 56 51 22 23
3 55 88 86 61 94 73 61 105 59 63 37 15
4 63 94 93 53 85 68 87 103 69 74 51 14
5 82 82 113 36 95 77 80 79 84 65 66 17

6 103 71 88 49 88
7 108 72 77 64 92
8 126 63 68 59 98
9 100 39 74 59 110
0 83 26 55 64 114

85 79 49 78 75 74 39
104 79 60 72 87 84 41
100 82 70 68 99 90 48
100 69 69 74 106 70 71

86 59 63 70 121 68 82

11 90 21 49 69 101 73 68 88 65 136 56 76
12 77 18 32 65 114 66 86 103 41 122 43 66
13 83 11 12 64 132 72 - 85 104 36 100 36 66
14 92 10 24 64 125 88 88 97 36 80 29 52
15 77 24 44 53 130 92 92 93 42 72 28 50
16 89 17 63 54 99 84 93 80 33 61 38 35
17 102 22 74 63 93 79 96 72 35 60 31 46
18 86 32 38 75 99 78 98 71 45 63 36 36
19 93 33 82 110 88 103 96 54 40 46 26 31
20 81 32 82 90 105 117 101 40 32 26 12 25
21 74 39 87 87 110 117 109 52 36 18 18 21
22 73 33 70 83 104 136 114 50 38 22 0 15
23 59 40 66 91 102 143 95 51 42 22 0 20
24 58 50 60 92 111 122 105 35 46 20 0 22
25 75 67 48 123 98 122 85 52 42 18 0 21
26 77 70 70 118 100 110 58 53 50 20 7 23
27 75 88 72 126 85 92 49 51 51 12 10 12
28 89 98 48 146 68 83 40 55 48 15 12 10
29 99 44 142 88 68 73 63 43 16 19 11
30 101 54 137 68 63 89 59 33 15 21 13
31 110 37 80 110 45 16 9
Primér 84,3 51,0 66,5 80,7 99,2 91,1 82,2 71,8 50,3 55,8 33,3 33,4
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Asteroid 1982 YA 1983 SA 1983 XF 1984 BC
Mo 98,26809° 52,00041° 41,82791° 33,1641°
w 143,63885° 316,54312° 54,65469° 41,0699°
Q 269,16224° 350,05974° 73,22114° 130,1760°
i 34,57320° 30,77574° 4,16213° 22,5385°
a (AU) 3,7067344 4,2292025 3,1128969 3,424165
e 0,6972531 0,7147092 0,5345812 0,546825
q 1,1222023 1,2065526 1,4488007 1,551746
Q 6,2912665 7,2518524 4,7769931 5,296584
P (roky) 7,136 8,697 5,492 6,336

s asteroidy 1983 XF, 1983 SA a 1982 YA
k objektim, které se pohybuji po vyloZené
kometarni draze. TakZe tyto objekty mohou
pripadné byt nééim mezi planetkami a ko-
metami. V tabuice uvadime elementy drah
1984 BC a dalSich tfi zminénych téles po-
dle vypoétdh B. G. Marsdena ([AUC 3919,
MPC 8394, 8467, 8534), vztaZenych k epose
1984 X. 27,0 EC a k ekvinokciu 1950,0.

Jak je z tabulky vidét, uvedené planetky
maji znacné excentrické drahy (excentri-
city mezi 0,53—0,71), jejichZ velké polo-
osy jsou mezi 3,11—4,23 AU; ob&Zné doby
jsou mezi 5,49—8,70 roku. Jde tedy o ty-

pické kometdrni drdhy. V pfisluni (g —
vzdalenost prisluni) se uvedené asteroidy
blizi k draze Zemé, v odsluni (Q — vzda-

lenost odsluni) se vzdaluji od Slunce na
4,78—7,25 AU, tedy k draze Jupitera nebo
aZ za ni. V tabulce znadi My stfedni ano-
malil pro uvedenou epochu.

]. B.
DVE PROMENNE V MLHOVINE
V ORIONU
V  cirkula¥i Mezindrodni astronomické

unie ¢. 3924 ozndmil G. M. Hurst, Ze R.
Chanal objevil 29. XII. 1983 hvézdu foto-

vizualni jasnosti 13,5m v poloze (1950,0)
o = 5h32m17s 5§ = —5°35,8".
Hvézda, vzdalend asi 1’ severozdpadng

od proménné V372 Ori, byla také naleze-
na na snimcich, které exponoval N. Scott
9. XIL 1983 a 8. I. 1984; jeji fotovizuAlni
jasnost byla asi 14m. Hvézda je patrné
identicka s predpokladanou infraervenou
proménnou NSV 2229 a normaln& neni jas-
néjsi nez 17m. Byla nalezena také na snim-
ku, ktery exponoval 5. XII. 1983 R. W. Ar-
gyle; ve spektrdlnim oboru B méla jasnost
14,4m,

Scott nalezl na snimcich, exponovanych
jiZ 22. 1. 1978 a 2. II. 1978 dal$i promé&nnou
hvézdu, jejiz poloha byla (1950,0)

o = 5h32m1gs § = —5°36,1".
V uvedené dob& méla hvézda jasnost 13,5m
az 14m, ale na Zadném dalsim snimku ne-
byla jasnéjsi nez 18m,
]. B.

TRI TISICE ASTEROIDU

PoCet planetek definitivné oznacenych
Cisly ptresdhl letos v dnoru jiZz 3000. Jubi-
lejni, s oznalenim (3000), je 1981 EGI19.
Objevil ji S. ]J. Bus na observatori Siding
Spring 2. bfezna 1981. Byla v8$ak pozorova-
na jiz drive a méla predb&Znd oznaceni
1961 XB, 1975 NKI1, 1979 UT4 a 1979 WCG.
Planetka (3000) m& obéZnou dobu 3,60 roku
a prislunim prosla 10. dubna 1983. V pti-
sluni se bliZi ke Slunci na 1,925 AU, v od-
sluni se od ného vzdaluje na 2,777 AU. Jeji
draha, svirajici s rovinou ekliptiky uhel
pouze 2,75°, ma excentricitu 0,1812 a vel-
kou poloosu 2,3508 AU.

MPC 8532 (B)

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU
Vv UNORU 1984

Den uri-urc ur2-urc

4. 1. +0,3405s +0,3398s

9. IL +0,3357 +0,3357

14. 1I. +0,3310 +0,3318

19. 1. +0,3235 +0,3251

24. 1L 40,3140 40,3167

29. 1II. +0,3042 +0,3080
Vysvétleni k tabulce viz RH 65, 17; 1/
1984. V. Ptdéek

Kalkulatory
v astronomii

Komplexni program na zpracovani pozo-
rovani periodickych proménnych hvézd
metodou Nijlandovou-Blazkovou

V nedavné dobé publikoval dr. Pokorny
v naSem cCasopise nékolik vypocetnich pro-
gramQ uZiteCnych pro zpracovani amatér-
skych pozorovdni proménnych hvézd. Slo
zejména o nasledujici €lanky:

RH 61 (1980), & 1, s. 19—20 — Prevod
ob¢anského data na julidnské datum

— €. 3, s. 62 — Transformace sférickych
soufadnic v€etné elegantniho Schiltova
programu pro kalkuldtory HP

— €. 8, s. 173—174 — Predpovédi perio-
dickych déja

105



RH 62 (1981), & 3, s. 62—63 — Vyhod-
noceni odhadt jasnosti

— &. 4, s. 83—84 — Heliocentrickd Kko-
rekce

— &. 5, s. 109 — Vypoclet O—C.

Programy jsou psény vét§inou ve dvou
podobach, pro kalkuldtory TI a HP, a za-
hrnuji v8echny podstatné problémy, s ni-
miZ se setkd pozorovatel pFi préci na Cs.
amatérském programu sledovani promén-
nych hvézd. Pro majitele malého programo-
vatelného kalkulatoru jako je SR-56 nebo
HP-25 je to maximdlni pohodli, kterého se
svou technikou miiZe v tomto ohledu do-
sahnout. Trebidsky pozorovatel Petr Neuge-
bauer si v&ak pov§iml, Ze v3echny tyto
programy lze spojit v jeden, je-li k dis-
pozici kalkuldtor stfedniho rozsahu. Podtar
se pfi tom vyhne zapisovdni a vkladani
mezivysledk, coZ urychli vypolet a sniZi
moZnost vzniku chyb. Svou myS$lenku i rea-
lizoval v podobé programu pro TI-58. Autor
téchto fFadkit se tim inspiroval a sestavil
analogicky program pro HP-15C (resp.
HP-34) v inverzni polské logice.

Oba programy jsou schopny vykondavat
néasledujici vypocty:

{a) Uréuji jasnosti srovnavacich hvézd
a promé&nné pro souhrn odhadlG Nijlando-
vou-Blazkovou metodou, aniz by po vypo-
&tu jasnosti srovndvacich hvé&zd bylo nutno
odhady znovu do stroje pied vypo&tem
jasnosti promé&nné hvézdy v riiznych ca-
sech vkladat.

(b) Ur&uji rozdily O—C mezi skutenosti
a vypoétem, pficemZ vysledky pozorovani
se vkladaji v obCanském datu a hodinéch
a minutdch, a program automaticky pro-
vede v8echny v§polty spojené s opravou
na stfed Slunce. Za tim ucelem je samo-
zFejm& nutno kromé svételnych elementd
vloZit soufadnire hvézdy, a to v ekvato-
redlnim systému (e, 6).

[c) UmozZiujl zautomatizovat skladént
fad tim, Ze dovedou pro kterykoli okamZik
uréit gasovou odlehlost t—C od nejbliz8iho
teoretického minima (pokud objektem po-
zorovani bude zékrytovd dvojhv&zda, coZ
bude asi u nas nejastgjsi pripad). Tady
jde oviem o stejny vypolet jako v (b},
jen misto okamZiku pozorovaného minima
vloZime &as, pro ktery hleddme t—C.

Hned pfi prvnim pouZiti se oba progra-
my velmi osv&dgily. Pozorovatellim usnad-
fiuji zpracovani dat, takZe se mohou vé-
novat zajimav&jsi Cinnosti. Lze jich pouZit
i ptfi pripravé programu pozorovani pro
dany veder, protoZe nam kalkuldtor rychle
mizZe sdé&lit, v jaké fazi jsou hv&zdy, které
néds zajimaji. To je velm{ cenné, protoZe
ka?dy pozorovatel vi, jak tiZivy byvd ne-
dostatek €asu na zaf4tku jasné noci.

Z t&chto diivodd oba programy Ctenariin
predkladame a t&3ime se, Ze déle zvysi
oblibu pozorovani promé&nnych hvézd mezi
na$imi amatéry.

V programech pouZivdme vzorcl a zna-
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¢eni z ndvodu ,Pozorovani zakrytovych
dvojhvézd® autort Z. Pokorného a ]. Silha-
na (vydala HaP Brno v r. 1981) a vyché-
zime z Clankd Z. Pokorného citovanych

vyse. V téchto C¢&lancich jsme nasli dvé
drobné chyby. Jedna spoclivda v chybné
uvedeném rozmezi platnosti vzorce pro

pfevod na julidnské datum (patfi 1. 3. 1900
aZz 28. 2. 2100), coZz se tyka RH 1/1980,
s. 20. Vzorec pro astronomickou délku
Slunce 2o v RH 4/1981 na str. 83 méa znit
1épe

Ao = 0,086 A—79,8+19 sin {A—2,6),
kde A je pocCet dnd uplynulych od ptlnoci
na 1. leden.

Ostatni vzorce ani znaCenf by zde nebylo
vhodné uvadét; ¢tenaf je najde v citované
literatufre.

Program pro kalkuldtory HP
Cdast A
1 LBLARJ STO 2R{ STO 3R ! STO 4

Ry GSB 4 GSB 8 1 STO 3 STO 4 0

15 x21 STO 8 RCL 5 STO 0 GSB 8 RCL 0
RCL 5 — RCL 8 + STO 2 LST x x20

28 STO +0 STO 5 RCL 2 2.6 — DEG SIN
1.9 X .9856 RCL 2 X + 79.8 — RCL 6

55 — COS RCL 7 COS .0058 X X STO —5
STO —0 RCL 0 LBL C STO 0 RCL 9 —

73 RCL .0 = FIX 0 RND FIX 4 STO 3
RCL .0 X RCL 9 + RCL 0 — CHS
STO 4

87 RCL 0 RCL 3 RCL 4 RTN LBL 8 2
RCL 3 TEST 7 GTO 6 1 CHS GSB 5 13

101 GTO 7 LBL B GSB 4 RCL +5 GTO C
LBL 4 »H 1 — 24 —~ STO 1 RTN LBL 5

116 RCL +2 365.25 X INT STO 5 RTN
LBL 6 0 GSB 5 1 LBL 7 RCL 3 + 30.6
X INT

140 STO +5 RCL 4 679018.5 — STO +5
(15079 RCL 5 TEST 8 RTN 1 STO +5)

152 RIN LBL 2 -H x2y »H 15 X xzy 1
ENTER 235 R | -R x2y R4 >R R ¢

173 xzy R4 -P Ry + Rt =R R{ xzy
-P Rt x2y »P R} STO7R{ STO 6

190 RTN LBL 1 STO .0 x2y STO 9 RTN

Cdst B

196 LBL D STO .2 xzy STO .1 RTN LBL E
+ LST x x2y + RCL .1 RCL .2 — X
210 RCL .2 + RTN

Cast C

196 LBL D 3 STO I 0 STO 0 LBL 3 R/S +
LST x x2y = STO (i} LST x STO —0

210 1 STO +I RCLI2 — GTO 3 LBL E
STO 1 RCL I 3 — STO =0 R{ RCL 0

224 — STO 2 .01 STO +1 1 EEX 3 STO ~I
3 STO +I RCL 2 LBL 9 R/S RCL I

240 INT 2 — RCL 0 RCL (i] X RCL 2 +
ISG 1 GTO 9 SF 9

Cdst A po&ita odchylky O—C.

Cdst B slouZi k vypocCtu jasnosti promén-
né hvézdy, jestliZe jsou pfedem zndmy jas-
nosti srovndvacich hvézd.



Cdsti C se pouZivd k soufasnému v{§po-
¢tu jasnostl srovnévacich hvézd (ve stup-
fové Skale) a jasnosti proménné hvézdy.

Jednotlivé ¢4sti programu mohou praco-
vat bud samostatné nebo v kombinaci A
s B ¢i A s C. Potfeba kombinovat ¢asti B
a C v praxi st8Zi vyvstane, kdyby se vSak
objevila, bylo by nutné zménit naveésti
v Casti B (napf. na 0 a .0). Casti A a B
jsou navzdjem zcela nezdvislé, spudténi
Casti C vSak smaZe ve stroji konstanty pro
gast A i B.

Priprava stroje: CF 8 27 DIM (i) USER

Obsazeni stroje:

Cast A:
195 krokd = 204 slabik (bytes)
paméti 0—10
navesti A—C, 1, 2, 4—8

Céast B:

17 krokl = slabik
paméti 11 a 12
navésti D, E
Cast C:
55 krokl = 62 slabik (pfi programovani
v rezimu USER o 2 slabiky vic)
paméti I, 0 — k+2, kde k je polet zpra-
covavanych odhadi
navésti D, E, 3, 9.

Obsluha &dasti A
Pfed spu$ténim vlastniho programu:
Mino ENTER P (perioda) GSB 1 « ENTER
§ GSB 2. Ekvatoredlni soufadnice hv&zdy
vkladdme v Sedesdtinné mife, deklinaci ve
stupnich, rektascenzi v hodindch. Podpro-
gram 2 je prevede na ekliptik4lni a uloZi
do paméti 6 a 7.

Vlastnt vijpoéet O—~C:

{a) DEN Enter MESIC Enter ROK Enter
HOD.MMSS (SE() A.

(D) Opakuje-li se datum: HOD.MMSS (SEC)
B.

(c] Je-li jiZ proveden pfevod na julidnské
datum: [Dpej C.

Vyvolant vysledki:

Zobraz{ se O—C R{ epocha E R{ ]Dhel

Potfebujeme-li heliocentrickou korekci

cornel: RCL 5 0.5 — RCL 5 INT — (v pfi-

padé (c) se nepodita).

Obsazeni paméti na konci vjpoétu:

R 0 ]Dnel pro okamZik pozorovani

R 2 doba ve dnech uplynuld od zadatku
roku A

R 3 epocha E

R 4 rozdil O—C

R 5 julidnské datum zalatku dne pozoro-
vani (sv&tovd pililnoc) opravené o helio-
centrickou korekci JDg+COrne

R 6, R 7 ekliptikdlnf soufadnice A a 8 hvéz-
dy

R 9, R 10 svételné elementy hvézdy Mino
a P.

Testovact pfiklady:

BN Peg Ming = 33 896,366 P = 0,713298

« = 21h26m30s § = +4°52'
30. 9. 1979 0ho2m SEC,

gh11m
O0—C = 0,0056 dne,
0,0119
E = 14 370,
14 370
JD = 44 146,4639
44 146,4701
cornel = +0,0042
RZ Dra
Ming = 44 177,556
P = 0,5508738
JDhel = 44 111,446
0—C = —0,0051
E = —120
Poznamka: Ve zjednodu$ené podobé fun-

guje program v Casovém intervalu 1. 3. 1900
az 28. 2. 2100. Potrebujeme-li prodlouZit
platnost aZz k 1. 3. 1800, musime pfed krok
152 vloZit 10 instrukei v zdvorce; program
se tak prodlouZi o 11 slabik.

Obsluha éasti B
Pred spusténim vlastniho programu:
ma ENTER mp D
Vlastni vypodet magnitudy proménné hvéz-
dy z odhadu a p v g b - p ENTER ¢ E.
Zobrazi se my.
Obsazeni paméti: R 11 ma, R 12 myp.
Testovact priklad: ma =9, mp =10, a 2
v3b:my=94

Obsluha &dsti C
Pred spudténim vlastniho programu: D.
Zobrazi se 0.

Vkldadanit dat:

Shromé&Zdime v$echny odhady proménné
s tymiZ srovnavacimi hvézdami, tj. typu
a pi v qi b. Jeden odhad po druhém vkla-
ddme posloupnosti operaci p; ENTER gi
R/S. Pred vloZenim druhé a kaZdé dal3i
dvojice pi, gi sviti na zobrazovaci €islo i.

Vyvoldni vysledki:
ma E. Zobrazi se mp.

R/S. Zobrazi se my 1 — jasnost (ve stup-
rlové $kéle) prislusnd prvému odhadu.
R/S... Postupn& vyvolame v3echna my i;
zapomeneme-li, kolik&ty odhad to byl,
zjistime to pomoci xzy. Po vyvolani
vSech vysledkl zafne zobrazoval blikat.
Ve stroji je misto na 25 odhadd. Dalsi zvy-
Seni pofCtu (aZ do 54] je moZné, je-li ve

stroji sam program C.

Obsazeni paméti:

R I adresovaci registr

R 0 nejprve — Y (pi+aqi),
potom — (mp—ma)
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R 1, R 2 ma, mp
R (2+1) gi/(pi+qi)

Testovaci priklad:

c 5v6d me = 4,3 my = 9,3
c 8v 2d mg = 15,3 13,1
c 1l v 1d 14,4

Oprava chyb:
VlozZime-li omylem dvojici p’;, ¢’i, napravi-
me to nasledujicim postupem:

(p’i+¢’i) STO + 0 1 STO — I, nato vlo-
Zime sprdvnou dvojici a pokrafujeme ve
vypocltu.

Potfebujeme-li do ¢€éasti C zavést S§kalu
magnitud zvenci, musime tak udinit po pro-
b&hnuti podprogramu E. Po sérii instrukci
ma STO 1 mp STO 2 — STO 0 mlZeme po-
stupné klavesou R/S wvyvoldvat vysledky
my i jako nahofte.

Program pro kalkuldtory T1 58/59
{autor Peir Neugebauer)

Cast A

000 R/S Op 20 STO Ind 0 RST

006 Lbl A RCL 0 STO 16 RCL Ind 0

014 Int + RCL Ind 0 INV Int X 10 =

024 1f flg 0 055 SUM 17 Dsz 0 012

034 RCL 17 = RCL 16 = STO 19 + RCL 18
045 = R/S xzt St fig 0 Op 20 GTO 012
055 1/x X RCL 18 X RCL Ind 0 Int =

064 + RCL 18 = R/S GTO 050

072 Lbl E CMs Fix 1 xzt STO 18 RST

Cast B

081 Lbl B STO 01 3 x=t R/S STO 2
090 STO 19 x=t 104 Op 31 13 SUM 2
101 GTO 106 Op 22 R/S STO 3 R/S D.MS
111 + 24 = SUM 3 RCL 11 X RCL 1 =
Int
124 + { RCL 12 X RCL 2 ) Int +
RCL 3 —
137 RCL 13 = STO 8 Fix 4 R/S

Cdast C

145 Lbl C STO 2 x2t D.MS X 15 =

155 STO 01 1 x2t P-R STO 4 RCL 1 P-R
165 xzt STO 5 RCL 14 P~R + xzt Exc 4
175 xzt RCL 14 P-R INV SUM 4 x2t =
184 Exc 5 x2t RCL 4 INV P-R STO 1

193 RCL 5 INV P»R STO 2 RCL 18 — 1 =
204 X 30.3 4+ RCL 3 = STO 4 sin + .985

221 X RCL 4 — 80,15 = — RCL 1 =
cos X

237 RCL 2 cos X RCL 15 = +/— SUM
8 R/S

248 RCL 8 R/S = 1440 = R/S
Cast D
258 Lbl D STO 10 — RCL 8 = +/— =
R/S
269 STO 9 = Fix 0 EE INV EE Fix 4 X
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280 RCL 9 + RCL 10 = R/S — RCL 8 =
291 +/— R/S

Cast A slouZi k urfeni jasnosti srovnéva-
cich hvézd v odhadnich stupnich a k vy-
pottu odhadl jasnosti proménné hvézdy ve
gkdale odhadnich stupiid.

Vijpoéet:

Necht a, b, ¢, d ... je posloupnost srovna-
vacich hvézd s klesajici jasnosti, a x1 V y1
b,axxV yb,...,axnV yn b je mnoZina
v8ech odhad srovndvajicich jasnost pro-
ménné mezi hvézdami a a b (maximalné
15 odhadt).

Vicldddni hodnot.

(1) jasnost srovndvaci hvézdy a — obvykle
0—[x2zt]

(2} ptiprava [E]

(3) zaddni odhadG ve tvaru: xi.yi [R/S],
x2.y2 [R/S], aZ xn.Yyn [R/S]

{4) spudténi vypoltu [A] ... jasnost hvéz-
dy b v odhadnich stupnich, [R/S]
1. odhad jasnosti proménné, [R/S] ...
2. odhad, ..., [R/S] n-ty odhad
jasnosti proménné

vypodet jasnosti daldi srovnavaci hvézdy c

a odhady — névrat na bod (2] (&ili [E]}

a odhady mezi b a ¢).

Obsazent registri:

Ro pro nepiimé adresovéani, Rt aZ Ris od-
hady, Ri6 poCet odhadl, Ris jasnost 1. srov-
navaci hvézdy, Ri7 a Rig pracovnl registry.

Testovact pitklad:

alVi4dpb 0,9 a...0
al3Vi1ib 3,4 b...4,5
b1V 3e 5,4 c...80
b2V 1lc 6,8
Cast B slouZi k prevodu okamZiku mini-

ma z data uvedeného v SC na modifiko-
vané julidnské datum JD.

Vigpodet:

Vklddame-li ROK [B], MESIC [R/S], DEN
[R/S], okamZik minima v SC (SC=SEC—1)
ve tvaru HH.MM [R/S}; na zobrazovali se
objevi JD (geocentrické)

Testovact priklad:

25./26. VIII. 1982, 0h1i8m SEC

1982 [B], 8 [R/S], 25 [R/S], 23.18 [R/S]
... 45 207,4708.

Cést C je urdena k vypod&tu heliocentric-
ké korekce, JD{hel), dile k pfevodu chyby
vyjadfené v minutdch na zlomky dne. Pro
vypolet hel. korekce je pouZit program
P. Kesslera z RH 62 (1981), &. 4, str. 84.

Vypoéet:

VloZime rektascenzi « ve tvaru HH.MMSS
[x=zt], deklinaci § ve stupnich {C] ... he-
liocentrickd korekce ve dnech, [R/S] ...
JD(helj, chyba v minutdch [R/S] ... chyba
ve zlomcich dne.



Testovaci priklad:

« = 21h59m § = 44° ... hel. korekce 0,0034
JD(hel) = 45 207,4742. Chyba 13 minut

... 0,0090 dne.

Cést D po zadé&ni periody a zédkladniho
minima vypocéte JD(C), coZ je okamZik he-
liocentrického vypof€teného minima, a roz-
dil (0—C).

Viypocet:
VloZime nejdrive zdkladni epochu Mo [D],

periodu P [R/S] JD(C), [R/S]
[0—C]).

Testovact priklad:

P = 1,6046916, Mo = 27 026,316 ... [JD(C) =

= 45 207,4718, ... (O—C) = 0,0024.

Pozor! Pred zaCdtkem vypoctu v oddilech
B, C a D je nutno rucng vloZit do registri
11 aZ 15 tyto konstanty:

Ri1 ... 365,25; R12 ... 30,6; Ri3
Ri4... —23,45; R15.. 0,00578.

Jak je patrno, Z&dny z program( nelesi
vlastni urCeni okamZiku minima. To je
nutno dal délat graficky. Numerické zviad-
nuti tohoto problému by vyZadovalo uZiti
metody nejmensich c¢tvercl, na takové po-
¢inani by se ale hodilo idslovi o kanonu
a vrabci.

Programy jsou pouZitelné v podstaté na
vSechna amatérskd pozorovani kratkope-
riodickych proménnych hvézd (kromé z4-
krytovych zejména na hvézdy typu RR Lyrj,
vCetné pozorovani fotografickych a nékte-
rych fotoelektrickych, Casovd presnost =10
sekund vSak nestaCi na zpracovani pres-
nych fotoelektrickych méfeni, kdeZto na
druhé strané pro redukci pozorovéni dlou-
hoperiodickych hvézd je tato presnost zby-
te¢né vysoka. JindFich Jilhan

... 679018,5;

Souhvézdi
severni oblohy

V minulém c¢isle skoncilo otiskovdni ma-
pek souhvézdi a tabulek, které jsme pra-
videlngé v Risi hvézd uvelejiiovali od & 1/
1981.

Mapka souhvézdi Lva byla otisténa jizZ
v Cisle 4/1981 (str. 82), ale tiskdrna zvo-
lila jinou velikost. V8echna souhvézdi jsou
kreslena v zobrazenich, ktera zachovavaji
na deklina¢nich kruZnicich (tj. na mnoZi-
ndch bodli majicich stejnou rektascenzi)
délky prislugejici jednotce uhlové miry
(stupni). Proto mapku souhvézdi Lva uve-
rejiujeme znovu na 3. str. obdlky ve sprav-
né velikosti.

Pti kresbé& souhvézdi Dbyla pouzZita t&i
zobrazeni. Pro polarn{ oblast Dbylo zvoleno
Postelovo zobrazeni, pro rovnikovou oblast
vdlcové <&tvercové zobrazeni a pro pas
.mezi obéma predchozimi kuZelové zobra-
zeni se dvéma zvolenymi z&kladnimi rovno-
bézZkami. Tato zobrazeni nejsou ani plocho-
jevna ani Ghlojevn4. V3echna tfi zobrazeni
jsou délkojevnd na deklina¢nich kruzni-
cich. Jsou to zobrazeni vyrovnavaci.

Snadné vyhledéni jednotlivgch souhvézdi
umozni pripojend tabulka, v nfZ je néazev
i zkratka souhvézdi a Cislo a rok Rige
hvézd, v némzZ byly mapky otisté€ny. V pris-
tich Cislech uverejnime tabulky fyzikalnich
udaji k nehvézdnym objektim a dopliiky.

Na Z&dost &tendli uvazZujeme o barevném,
pfepracovaném a doplnéném vydani v3ech
souhv&zdi na$i oblohy. Po predb&Zném jed-
nani predpokladdme vydéni v 1. C&tvrtleti

Cesky ndzev  Zkratka RH Cesky ndzev  Zkratka RH Cesky ndzev  Zkratka RH
Andromeda And  1/84 Kasiopeja Cas 11/83 Rydlo Cae 12/83
Beran Ari  1/82 Kentaur Cen 4/82 Rys Lyn 2/82
BliZenci Gem 1/83 Kompas Pyx 3/82 Severni koruna CrB  6/82
Byk Tau 12/82 Koniek Equ 8/81 Sextant Sex 4/84
Cefeus Cep 10/83 Kozoroh Cap 9/82 Sochat Scl  4/84
Delfin Del 8/81 Labut Cyg 9/81 Sttelec Sgr  7/82
Drak Dra  8/83 Lev Leo 4/81 Sip Sge  8/81
9/83 5/84 Stir Sco  7/83
Drobunohled Mic  9/82 Listi¢ka vul  3/84 Stit Sct  8/81
Eridanus Eri 12/83 Lodni zad Pup 3/83 Trojahelnik Tri  1/82
2/84 Lyra Lyr 3/84 Véhy Lib  6/81
Had Ser 6/83 Maly lev LMi 5/83 Velka
Hadono$§ Oph 7/81 Maly medvéd UMi  9/83 medvédice UMa 4/83
7/83 Maly pes CMi  2/81 5/83
Havran Crv  5/81 Orel Agql 8/81 Velky pes CMa 3/83
Herkules Her 8/82 Orion Ori 1/81 Velryba Cet 11/82
Holubice Col 3/83 Panna Vir 5/81 12/82
Honicf psi Cvn 5/82 6/81 Vlas
Hydra Hya 3/81 Pastyf Boo 6/82 Berenicin Com 5/82
3/82 Pec For 12/83 Vik Lup 7/83
4/82 Pegas Peg 10/81 Vodn4t Aqr 10/82
JednoroZec Mon  2/81 Perseus Per 1/82 Vozka Aur 12/81
Jer&b Gru 9/82 Plachty Vel 3/82 Vyviva Ant  3/82
Jestérka Lac 9/81 Pohar Crt 3/82 Zajic Lep 1/81
JiZni koruna CrA 7/82 Rak Cnc 3/81 Zirafa Cam 2/83
JiZni ryba PsA  9/82 Ryby Psc 11/81
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1986 v ndkladu asi 10000 vytiski a cené
asi 35,— K&s. Objedndavky doporudujeme
zaslat neprodien& (budou razeny v poradi
jak doSly) na adresu Hvézdarna a plane-
tarium hl. m. Prahy (Petfin 205, 11846
Praha 1). O. Hlad, ]. Weiselovd

Z lidovych hvézdéaren
a astronomickych
krouzk

NOVA AMATERSKA POZOROVATELNA
NA VYSOCINE

Dne 1. ledna 1978 byla zahé&jena ¢innost
astronomického krouzku JKP ve Zdaru nad
Sédzavou. Byly stanoveny naro¢né cile: sou-
stavna prace s mladeZi, trvala predndasko-
va ¢innost a vystavba pozorovatelny.

Snaha rozvijet zapoCatou ¢innost zname-
nala neopomenout stilé budovani ¢lenské
zékladny. Vygchovu vlastniho dorostu své-
ril vy¢bor krouZku M. Strakovi ml., ktery
je promovanym pedagogem. V§chovna &in-
nost tim byla postavena na odborné orga-
nizovany =zaklad. B&hem Ctyf let ziskal
krouzek mladé demonstréatory, kteri po do-
sazeni patnécti let prechédzeji do krouZku
dospélych.

Trvala prednéd8kovd ¢&innost je zaji§tova-
na v rdmci okresu, kde pofada astronomic-
ky krouZek JKP prednaSky z astronomie
i kosmonautiky na 8koldch, v u€ilistich i na
pionyrskych tédborech. V leto$nim roce bude
pirednaskova Cinnost roz§ifena i pro BSP
a dichodce. Ro¢né je uskute¢néno 25 pred-
nasek, Kkteré jsou spojeny s promitanim
diapozitivd. Kromé této cCinnosti probihaji
jednou mésiéné schtze ¢&lent, na kterych
se Clenové seznamuji s novymi objevy, pri-
na8eji vlastni materidly k nahlédnuti a tak
si vzajemné roz§ifuji odborné znalosti.

Cinnost krouzku byla obohacena o po-
rfédani vystav. V roce 1979 pfripravil astro-
nomicky krouZek svoji prvni vystavu v pro-
storach Staré radnice ve Zdaru nad Saza-
vou. Vy¢stavu s ndzvem ,Astronomie ve
sluzbdch miru® vidélo 1375 n&v§tdvnikul.
O rok pozdéji byla oteviena vystava o kos-
monautice pod nazvem ,Zivot ve vesmiru®,
na kterou se priSlo podivat 1709 navstév-
nikd. :

DileZitd je také spoluprdce s hvézdar-
nami. Diky fFediteli prostéjovské hvézdarny
dr. Jifimu Prudkému, ktery pomé4héd naSe-
mu astronomickému krouzku od samého
zadatku a také hvézdarng v Upici, je tato
spoluprdace velmi dobrd. Metodicky néam
poméhaji vydanymi materidly i hvézdarny
v Praze, Brn& a Hlohoveci. Kazdoro¢né po-
rada astronomicky krouzek JKP tematické
zéjezdy do vybrangch hvézdéren.

NejzavaZnéjsim ukolem se stala vystavba
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hvézdai'ské pozorovatelny. Po ndleZitém
zhodnoceni vlastnich sil a peclivé pripravé
poz4dal astronomicky krouZek, aby stavba
byla zafazena do akece ,,Z“ M8&stNV. Tento
poZzadavek nebyl realizovdn a stavba Dbyla
financovana z prostfedkd JKP.

Stavebni povoleni bylo vydano odborem
vystavby 2. Cervna 1981. Vlastnim pracim
predchézela akce 15000 cihel pro hvézdar-
nu, stavebni Cast pozorovatelny byla v hru-
bé stavbé& dokonfena 21. fijna 1981, Béhem
zimy 1981—82 byla v n. p. Vitkovice, Zdar-
ské strojirny a slevarny zhotovena Kkon-
strukce pojizdné stfechy, ktera byla po
smontovani na stavenisti v ¢&ervenci 1982
vyzvednuta autojefdbem a ihned byla za-
hédjeno obloZenl stén stfechy a celého in-
teriéru dfevem. Byl poloZen 155 m dlouhy
elektricky kabel a pred zimou provedeno
ptipojeni na sit. V bieznu 1983 bylo zapo-
tato s oplocenim pozemku, provedeno ob-
loZen{ budovy, zlizen pristupovy chodnik
a upraven terén. Dne 25. listopadu 1983
pak byla stavba kolaudovéana.

Na stavbé pozorovatelny bylo ke dni ko-
laudace odpracovano ¢leny krouzku zdarma
3705 hodin.

Tim byly vSechny hlavni ukoly, které si
¢lenové krouZku na poCdtku své c€innosti
stanovili, splnény. Astronomicka pozorova-
telna JKP ve Zdaru byla v dubnu leto¥niho
roku zpristupnéna vefejnosti. V kulturné
vychovné Cinnosti bude plnit daleZité po-

slan{ svétonédzorové, politicko-vychovné a
vzdélavaci. M. S.
Nové knihy
a publikace

® P. Piihoda: Sluneéni hodiny. V nakla-
datelstvi Horizont vydal Ustav pro Kkultur-
né vychovnou ¢innost pro Hvé&zdarnu a pla-
netdrium hl. m. Prahy; Praha 1983. Str.
136 + 32 str. piilohy, vaz. Kés 26,—. —
Ing. Pavel Prihoda je na$im zndmym od-
bornikem v oboru sluneénich hodin. Cte-
nari tohoto <cCasopisu si jisté vzpomenou
na jeho seridl, ktery jsme uverejiiovali
v ro¢niku 60 (1979), i na nékolik jeho bro-
Zurek o sluneénich hodindch (nehledé na
véts§i pccéet Elankd v rlznych casopisech).
VSe podstatné a d@leZité bylo shrnuto do
recenzované knihy, kterd vysla na pfrelomu
lofiského a letoSniho roku. Nalezneme v ni
po kratkém avodu o gnémonice nutné za-
kladni pojmy z astronomie a z deskriptivni
geometrie (kapitoly 2—4), naCeZ (v kap.
5—19) nésleduje podrobné pojednani o rlz-
nych typech slune¢nich hodin, jakymi jsou
skafé, vodorovné, néasténné, rovnikové, po-
larni kombinované, s ¢iselnikem védlcovym
a v obecné ploSe, taborové, poledni, ana-
lematické (véetné rdznych variant). Ve
struénych zdvéreCnych kapitoldch se &tenafr



dozvi o mechanickych slunec¢nich hodindch
[kap. 20) a seznami se -kratce s historii
slune¢nich hodin (kap. 21). Na konci kni-
hy nalezneme seznam literatury, rlzné po-
tfebné tabulky a rejstfik; v priloze jsou pak
vystfihovanky, z nichZ si mlZe kaZdy i ne-
prilis  zruény kutil jednoduché slunecni
hodiny vyrobit. Kniha je dopinéna 46 obraz-
ky v pFiloze — je v8ak zdhadou, pro& tato
priloha by zalfazena mezi str. 32—33 — na
konci knihy by se urcité vyjimala lépe;
tisku fotografickych reprodukci mohla byt
vénovdna vétsi pécfe. Piihodovu knihu jisté
uvitaji vsichni, kdo se o sluneéni hodiny
zajimaji. Naleznou v ni vSe, co je nutné
k pochopeni principu, funkce a konstrukce
nejstar§ich C¢asomérnych zafizeni. Dobrou
arovent knihy nemZe sniZit nékolik drob-

nych nepresnosti (napf. na str. 18 — Ze-
mé ... jednou b&Zi kolem Slunce rychleji,
hlavné v zimé, atd.). ]. B.

® P. Lala: 25 let kosmonautiky v d&islech.
HaP MK, Brno 1984; str. 36. — Jako meto-
dicky materidl pro pracovniky hvézdaren,
planetérii, astronomickych krouzkd i z4&-
jemce o kosmonautiku vydala brnénska
hvézddrna neoby&ejné potfebnou publikaci.
Historie kosmonautiky neni sice ptili§ dlou-
héa, ale malokdo ze zajemcl o tento obor
mé dnes prehled o tom, kdy a co dualeZité-
ho se v kosmonautice udéalo. Lze se to do-
zvédét z recenzované publikace, v niZ se
RNDr. P. Lalovi, CSc., podafilo v mnoha
ptehlednych tabulkdch a nékolika grafech
zachytit vSe podstatné. Neobycejné uZitec-
né jsou také kapitoly Prvenstvi v kosmic-
ké technice a Slovni¢ek realizovanych kos-
mickych program@. Publikaci lze zakoupit
{cena KCs 8,30) na Hvézdarné a planetariu
Mikuldse Kopernika (Kravi hora, 61600
Brnoj. J. B.

® P. Prihoda: Planeta VenuSe. HaP MK,
Brno 1983; str. 16, obr. 4. — V edici Kapi-
toly z astronomie vysla jako svazek 11 utla,
ale velmi uZite¢nd broZurka, urend jako
metodicky materidl pro lidové hvézdarny,
planetdria a astronomické krouzZky, v niZ
ing. P. Prihoda stru¢né shrnul vSechny nej-
dtlezitéjsi poznatky o Venu$i, ziskané az
témeér do souCasné doby (konce vysledky
z{skanymi Venérami 13 a 14). V jednotli-
vych kapitoldach informuje autor o podmin-
kach viditelnosti planety, o pozemskych
pozorovanich, o sondéach vyslanych k Ve-
nusi, o atmosféfe a povrchu planety, jejim
tvaru a gravitanim poli, o periodé rotace
a o okoli VenuSe. V zavéru nalezneme
stru¢ny seznam doporuené literatury.

]. B.

@ P. Ahnert: Kalender [iir Sternfreunde
1984. Nakladatelstvi J. A. Barth, Lipsko
1983; 168 + 16 str., vaz. M 5,70. — [ u néas
dobfe zndmaé astronomicka ro¢enka z NDR
vysla pred koncem minulého roku, takie
ji vSichni uZivatelé meéli véas k dispozici.

Letosni ro¢nik je pon&kud jinak uspoféa-
dan neZ ro¢niky minulé. Je rozdélen na tri
¢asti; v prvni jsou uvedeny udaje o uka-
zech pozorovatelnych prostym okem, v dru-
hé efemeridy pro pozorovani dalekohledem,
jakoZ jiz tradiéni seznamy objektl pozoro-
vatelnych malymi dalekohledy, ¢dst tretl
obsahuje jednak stati o novych astronomic-
kych pracich a objevech, jednak nékolik
¢lankd a prehled nejvyznac¢néjsSich udalosti

v kosmonautice v roce 1982. Na konci
publikace je pripojena obrazovd priloha
(22 obrazkl, =z C¢asti barevnych, velmi

dobfe reprodukovanych). V NDR popularni
,Ahnert“ obsahuje vcelku efemeridy a dalsi
Gidaje odpovidajici zhruba nasi Hvézdarskeé

rocence, nékteré Ccasti (napr. efemeridy
planetek) jsou obsaZnéjsi, jiné ponékud
strucnejsi. Ahnertiv KXalender fiir Stern-

freunde je u néas dlouho natolik znam, Ze
ho neni snad ani nutno néjak zvlasté do-
porucovat. J. B.

‘Ukazy na obloze
v Cervenci 1984

Slunce vychdazi 1. ¢ervence ve 3h55m za-
pada ve 20h12m. Dne 31. fervence vychazi
ve 4h28m  zapadd v 19h44m. Za (ervenec
se délka dne zkrdti o 61 minut a poledni
vyska Slunce nad obzorem se zmensdi o 5°
z 63° na 58° Dne 3. Cervence je Zemé v od-
sluni.

Mésic je 5. VII. ve 220 v prvni Gtvrti,
13. VII. ve 3h v upliku, 21. VII. v 5h v po-
sledni &tvrti a 28. VII. ve 13" v novu. Pri-
zemim prochédzi Mésic 2. a 30. Cervence,
odzemim 18. Cervence. Béhem Cervence do-
jde ke konjunkcim Mé&sice s témito plane-
tami: 7. VII. v 18h se Saturnem a téhoZ
dne ve 23h s Marsem, 10. VII. v O s Ura-
nem, 11. VII. ve 12h s Neptunem, 12. VIL
v Oh s Jupiterem & 30. VII. v 8" s Merku-
rem.

Merkur se bliZi do nejvétsi vychodni
elongace, kterd nastane 1. srpna. V Ccer-
venci je vecCer nizko nad severozdpadnim
obzorem. Pocdatkem mésice zapadd ve 21h
00m, dne 9. VII. ve 21h12m a3 koncem mési-
ce ve 20h33m, Béhem Cervence se jasnost
Merkura zmensuje z —1,2m na 0,6M. Dne
13. &ervence ve 20 nastavd konjunkce Mer-
kura s Aldebaranem.

Venu$e neni po horni konjunkci se Slun-
cem z 15. ¢ervna v Cervenci pozorovatelna,
protoZe zapadd krdtce po zdpadu Slunce
(kolem 20h30m). Dne 4. Cervence je Venu-
Se v konjunkci s Aldebaranem. TéhoZ dne
také prochdzi Venus$e prislunim.

Mars je v souhvézdi Vah a je pozorova-
telny ve vefernich hodinach. Pocatkem
Cervence zapadd v 0h37m, konrem mésice
jiz ve 22h55m, Jasnost Marsu se b&hem der-
vence zmen3uje z —0,9M na —0,3™m,
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Jupiter je v souhvézdi Sttelce. Kulminuje
ve velernich hodindch, kdy jsou také nej-

vhodn&jsi podminky k pozorovani. PoCat-
kem d&ervence zapada ve 4h00™, koncem
mésice jiZ v 1h45m, Jupiter méa jasnost
—2,2m,

Saturn je v souhvé&zdi Vah, kde se do
14. cervence, kdy je stacionarni, pohybuje
zpétn&, pak primo. Je pozorovatelny vedler,
potédtkem &ervence zapada v 0h59m, Kon-
cem mésice jiZ ve 22h56™, Jasnost Saturna
se béhem Cervence zmen&uje z 0,6M na
0,8m.

Uran je v souhvézdi HadonoSe. Kulminu-
je veler, kdy jsou také nejpfihodnéjsi po-
zorovaci podminky. PoCétkem cCervence za-
pad4 ve 2h08m, koncem mésice jiz ve 23h
58m, Jasnost Urana je 5,8M.

Neptun je v souhvézdi Stfelce a kulmi-
nuje rovnéZ veler. Pofatkem dCervence za-
pad4 ve 3h30m, koncem mdsice jiZ v 1h25m.
Neptun mé jasnost 7,7M.

Pluto je v souhvézdi Panny, kde se do
16. &ervence, kdy je v zastdvce, pohybuje
zpétn&, poté primo. Je fotografovatelny ve-
ger, jasnost ma asi 14m. Poclatkem Cerven-
ce zapada ve 2h02m, koncem mésice jiz
v 0hoo™,

Planetky. Dne 18. &ervence ve 3h projde
(1) Ceres 32’ jiZn& od hvézdy A Ceti; pla-
netka ma jasnost 9,1m, hvézda 4,7m. Dvé
jasnéjsi planetky, (10) Hygea a (6) Psyche
se bliZi do opozice se Sluncem, takZe bu-
dou jiz v Cervenci fotografovatelné. Hygiea
(9,7m) bude v opozici 2. srpna a jejl rek-
tascenze a deklinace jsou

VII. 9 21hp4,4m —14°32’
19 20 57,7 —14 46
29 20 49,9 —15 06
VIIL. 8 20 41,8 —15 27
18 20 34,3 —15 48
28 20 28,2 —16 05
Psyche (9,6m) bude v opozici 4. srpna a
jeji soufadnice jsou
VII. 9 21h11,8m —14°11’
19 21 05,9 —14 44
29 20 58,5 —15 25
VIIL. 8 20 50,3 —16 10
18 20 42,5 —16 53
28 20 35,8 —17 32

Rektascenze a deklinace jsou uvedeny pro
ekvinokcium 1950,0.

Meteory. Mezi 27.—21. Cervencem budou
mit maxima ¢innosti tyto roje: 3-Cassiopei-
dy, jiZni é-Aquaridy, «-Capricornidy, @§-La-
certidy a x-Cassiopeidy. BliZ8i udaje lze
nalézt v Hvézdarské rolence 1984 (str.
134).

V8echny &asové ddaje v tomto pfehledu
jsou uvedeny v Case stfedoevropském (letni
¢as = SEC + 1h). Vychody a zadpady plati
pro prisefik 15° poledniku v¢chodni délky
a 50° rovnob&Zky severni Sifky. ]. B.
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Mapka souhvézdi Lva (viz str. 109). Vysvétlivky k mapce byly naposledy oti§-
tény v RH 1/1984 (str. 22).

Na 4. strdnce obdlky je galaktickd hvézdokupa NGC 6939 v souhvézdi Cefea,
obsahujici asi 80 hvézd a spiralovd galaxie NGC 6946 v souhvézdi Labuté (Skal-

naté Pleso).






