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1. Kosmologie jako véda

Je pro mne velkou poctou, Ze mohu pfedstoupit pred Valné shromazdéni
spojenych astronomii viech zemi. Astronomové jsou vskutku sjednoceni vice
neZ védci mnoha jinych specializaci. Myslim, Ze tato jednota plyne ze vzne-
$eného poslani (pro astronomii tak typického) zkoumat nesmirné vzdalené
sv8ty. Pritom ze v3ech problém@ a ze vSech zkoumanych systémit tim vibec
nejvétsim je zajisté vesmir jako celek, a to je predmétem vyzkumu kosmologie.

Tato ¢ast astronomie je v8ak souCasné& jak nejvétSi vyzvou, tak i zdrojem
nebezpedi, Ze se zapleteme do vlastnich pFedsudk(. Nicméné v poslednich
desetiletich se i zde mnoho zménilo k lepSimu. Z kosmologie se stala uzndvana
veédecka disciplina, coZ se patrné nedalo s jistotou tvrdit pred takovym ptl
stoletim. Samoziejme& jeSté stdle nemame odpovédi na zdvazZné otazky, tykajici
se tfeba samotné existence nebo zrozeni vesmiru. Na druhé stran€ vSak kosmo-
logie zasluhou prace mnoha lidi, zdsluhou spole¢ného mezindrodniho dsili
zaznamenala nepopiratelné tspé&chy pri pochopeni povahy vesmiru.

2. Zdroje uspéchu

Prvnim zdrojem souasnych uspéchl se staly pokroky pozorovaci techniky
a predevsim radioastronomie; to umoZnilo ziskat spoustu novych tdaji a vhod-
neé je zobecnit. Za druhé se podatilo vyuZit vysledkl novych fyzikélnich teorii,
Einsteinovy obecné teorie relativity, kvantové teorie Castic a poli a teorie
atomt i jader. Teoretické poznatky vSak pfFibyvaji rychleji neZ jejich experi-
mentalni dikazy, takZe Casto musime pouZivat domnének experimentalné ne-
ovefenych. Konecné&, ale ne jako posledni, musime uvést velkou morélni od-
vahu vé&dci samotnych, protoZe pokusy o studium vesmiru vcelku nutné& od-
vahu vyZaduji. Jsou zdkony odvozené v laboratofi pouZitelné na nekonecny
vesmir? Je vesmir uzavieny, kone¢ného objemu a pritom bez hranic?

Nebeska klenba se nam jevi jako priklad vétného klidu; pohyby Zemé& pt-
sobi periodické zmény dne a noci i rofnich obdobi. Tato zkuSenost nés vede
k predstavé stacionarniho svéta. Dokonce i takovy génius jako Einstein byl
zprvu fascinovédn mySlenkou staciondrniho vesmiru. Tim vétSi odvahy bylo
tfeba k matematickému rozvinuti myS$lenky rozpinajiciho se vesmiru; to se
jako prvému podafilo Fridmanovi a Hubble podpofil dikaz svymi pozorové-
nimi. Einstein se posléze priklonil k mySlence rozpinajiciho se vesmiru, ale
Fridman zemfel v r. 1925 a nedoZil se tedy ocenéni prdlomu, ktery vyvolal
svymi dvEma kratkymi ¢lanky. Clovék skutec¢n& potFebuje odvahu k predstavd
vesmiru stlateného do ofechové skordpky, v némzZ vSak presto plati fyzikaini
zakony, které nas privedly k tomuto na prvni pohled zcela absurdnimu obrazu
svéta.

* Vyhatky ze slavnostni pfednd3ky na XVIII. valném shromdZdéni AU v Patrasu, publikované
ve sborniku Highlights of Astronomy 6 (1983), str. 29, nakl. D. Reidel v Dordrechtu (Ho-
landsko)
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V poslednich letech se kosmologie rozvijela zvlast ve dvou smérech: p¥i vy-
uziti novych matematickych ideji a pri zkoumé4ni fyzikdlnich podminek, které
jsou neuskutelnitelné v pozemskych laboratofich. Po mnoho stoleti zlistane
kosmologie jedinym zkuSebnim polem provéFovani nejvyznamn3jSich mysle-
nek moderni fyziky.

3. Horky velky tresk a periodizace vyvoje

Teorie horkého velkého tFesku je nyni potvrzovdna mimo jakoukoliv vaZnou
pochybnost. V tomto smé&ru ji lze srovnat s tvrzenim, Ze Zemé& a dalsi pianety
obihaji kolem Slunce. V obou pfipadech soucasnici pFisluiné védecké revo-
luce (Kopernikova tvrzeni o ustfedni poloze Slunce v 16. stol. a kosmologické
teorie 20. stol.) byli v mnoha pFipadech silné& zaujati proti novym mySlenkam,
které podle jejich min&ni byly absurdni, odporovaly zdravému rozumu atd.
JenomZe ani nejsiln&j§i hlasy toho druhu nemohly zabrénit tdsp&chu nové
teorie . ..

Podivejme se na diagram na obr. 1, kde €as vynaSime v siln& deformovaném
[nelinedrnim) méFitku na svislé stupnici. Zcela vespod je velmi rany vesmir,
odpovidajici std¥i mensimu neZ 1 mikrosekunda. Energie jednotlivych cCastic
jsou vyS$si neZ v soufasnych nejpokrocilejSich urychlovacich. Hustota latky je
podstatné vy3si neZz hustota atomového jadra. Velmi ranjy vesmir je interval,
v némZ pouzZivané fyzikdlni zdkony pPedstavuji neobyCejné odvaznou extra-
polaci dobte ov&Fenych teoril experimentem.

Kosmologické teorie by v3ak nebyla tplna bez zahrnutl velmi vysoce raného
vesmiru: potfebujeme ho jako po&éateéni podminku pro daldi faze vesmirného
vyvoje. Nyni se vlastné zabyvédme rekonstrukci pocateénich podminek na z&-
klad& pozorovani vykonangch v soucasnosti. To je Feln&me skromn&jsi pro-
gram. Naro¢ngjs§i dlohu predstavuje snaha vysvétlit pozorované adaje ze zi-
kladnich principd, aplikovanych na pocatecni stav.

KdyZz skondéi rané obdobi, nastavd éra zédfeni, ktera trvd od 1 mikrosekundy
aZ asi do 100000 let [viz obr. 1). Za predpokladu prostorové homogenity
a rychlosti rozpinani slucitelného s hodnotou dnes pozorovanou lzz pak Spo-
Citat viechny procesy, jeZ se v éfe zafFeni odehréavaly.

V prvnich tfech minutach této éry prob&hla piedevsim anihilace antidastic
a zakladni nukleosyntéza. Pozorovdnim potvrzeny pribg&h prvotni nukleo-
syntézy patfi bezpochyby k dhelnym kamentm teorie horkého velkého tFesku.
Poté néasledovalo pomalé ochlazovani zafeni diky pokracujicimu rozpinani
vesmiru. Tfeti éra zapocala ve chvili, kdy se elektrony zafaly vazat s protony
na atomy vodiku. Podle obr. 1 nazyvame tuto éru ,prlhlednym vesmirem®.
Pfedtim byl totiZ vesmir pro fotony neprihledny. N&kdy béhem éry priahled-
ného vesmiru se vytvofila struktura vesmiru vedouci ke vzniku galaxii. To byl
nezbytny predpoklad pro pozdé&jsi vznik Zivota a civilizace.

4. Zpriimérovany prihledny vesmir

Pri pohledu ofima se zda, Ze vesmir tvofi pFedevsim blizké hvézdy, sou-
stfedéné do na8i Galaxie. KdyZ tyto objekty vynechame, zbyld hmota pted-
stavuje celkem nudny obraz vesmiru bez ostrych kontrastd nebo prednostniho
sméru. To znamend, Ze ve velmi velkém méritku je vesmir vysoce homogenni
— nemdme Zadné dlivody k predstavé o privilegovaném postaveni Galaxie nebo
0 néjaké privilegované ose.

Pocitdni vzddlenych radiovych galaxii, rentgenovych zdroji nebo kvasarll
vesm&s ukazuje na kulovou soumeérnost v rozloZeni vSech t&chto typd objektd
vQ¢i pozemskému pozorovateli. Je§t&€ vyraznéji to dokazuje naprostd soumér-
nost v rozloZen{ kosmického radiového z&Feni pozadi. Nechceme-li plipustit,
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Ze Zemé ma ve vesmiru zcela vyjimecné postaveni, znamend to prakticky, zZe
rozloZeni hmoty ve vesmiru je naprosto bezvadné stejnorodé.

Rozpindni vesmiru je prokdzdno pozorovanim cerveného posuvu a linedrni
zavislosti rychlosti vzdalovani na vzdalenosti (Hubbliv zdkon). Tento zékon
je v souladu s predstavou o trvajici homogenité prostorové hustoty vesmiru,
coZ je vlastng ohbsaZeno ve Fridmanové modelu rozpinajiciho se vesmiru. Kvan-
titativni urceni prislusnych parametrii je v3ak obtiZné — pavodni hodnota
Hubblovy konstanty byla pfecenéna pétkrat aZ desetkrat.

Rychlost rozpinani vesmiru souvisi se stafim vesmiru — v prvnim pFibliZeni
je stdri rovno prevrdcené hodnoté Hubblovy konstanty H. Prvni urCeni Hub-
blovy konstanty vedlo ke stafi kolem 2 miliard let, ve zFejmém rozporu s dobfe
zndmym stafim Zemeé (4,6 miliardy let), s udaji kosmochronologie (8 aZ 13
miliard let) a s pravdépodobnym staFim kulovych hvézdokup (10 aZ 17 mi-
liard let). Nové&jsi odhady (nizZsi) Hubblovy konstanty odstrafiuji sice tuto
nesndz, ‘ale stdvajici nejistota v hodnot¢ H mezi 50 a7 100 km s~i Mpc~?
je zdrojem pokracujicich vzruSenych diskusi.

Vime, Ze nejistota je vyvoldna problémy ve sprdvné kalibraci stupnice kos-
mickych vzdalenosti. Kalibrace totiZ probihd v mnoha zprostredkujicich kro-
cich. Jedna rusk& piseit o lasce fika: ,Je to véc priliS vyznamné, nez aby se
dala uskute¢nit pomoci prostfednika ...“. Pravdépodobné to plati i pro urco-
vani vzdalenosti v kosmu. Snad se podafi uskute¢nit ndvrh na pfimé urcovani
vzdalenosti pomoci mracen horkého ionizovaného plynu ve vzddlenych kupéch
galaxii. Podle tohoto navrhu lze urcovat pfimo vzddlenosti takovych mracen
az do nékolika tisic megaparsek, tj. pro Cervené posuvy z aZz do hodnoty 1,0
L vice.

KdyZz Archimédes objevil zakony pédky, zvolal ,dejte mi pevny bod a pohnu
zemékouli“. Podobné& volaji astronomové, kdyZ Zadaji o ,standardni svitku“
nebo ,standardni ty¢" pro presné méfeni vzdalenosti ve vesmiru.

Dalsi dlleZitou veli¢inou charakterizujici vesmir je primérnd hustota. Mu-
Zeme se pri tom ptat bud na pocet elementarnich Castic urcitého druhu v jed-
notce objemu anebo na primérnou hustotu vyjadienou v kilogramech v krych-
lovém metru.
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Chceme-li v8ak dostat dobry pramér, musime do vypeltu zahrnout objem
podstatn& vétsi neZ je rozmér jedné kupy galaxii. PoCet Castic rdzngych druht
a jejich vzdjemny pomér je daleZity pro vysvétleni procesu nukleogeneze
prvkid. Ale jes§t& vétsi vyznam ma urceni samotné stfedni hustoty ve vesmiru.
V obecné teorii relativity totiZz na stfedni hustot& zavisi zakfivenost prostoru.
Je-li skute¢na hustota vesmiru niZ$i nez kritickd, je vesmir ,otevieny” a bude
se trvale rozpinat. Je-li hustota vy35i neZ kriticka, je vesmir ,uzavieny“. To
znamend, Ze v kterémkoliv Case je jako trojrozmérnd skutecnost vesmir ko-
necny, i kdyZ nemd Zadné hranice — podobné jako tomu je u dvojrozmerného
povrchu koule. V tomto poslednim pilipadé 1ze budoucnost vesmiru popsat
jako vSeobecné gravitatni zhrouceni, které bude néasledovat po fazi rozpindni
vesmiru, v niZ se nyni nachazime. NebezpeCi hrouceni ovSem neni akutni —
urcité mame zaruceno jeSté nejméné& 20 miliard let rozpindni — ale jde
0 princip.

PFitom se dd snadno ukazat, Ze hmotovou hustotu fotond lze zanedbat. Z toku
kosmického radiového zateni pozadi vyplyva, Ze v jednom krychlovém metru
je 5.108 reliktovych fotond, jejichZ stfedni hmotova hustota je Fadu 10-30
kg m~3, tj. asi 2/1000 kritické hustoty. To lze zanedbat, takZe jde jedin& o hus-
totu ,,oby¢ejné latky“ vesmiru. Baryondi je mnohem méné& neZ fotonfi a stfedni
hustota odvozena z pocltu sviticich hvézd vychazi jen 0,2 atomid v krychlovém
metru, coZ davé nanejvys hustotu 3.10-2 kg m~3.

Nevime ovSem, kolik je temnych hvézd, tj. hvezd o velmi nizké hmotnosti
nebo mrtvych hvézd, které se jiZ ddvno zménily v neutronové hvézdy ¢i Cerné
diry. A jaky je prispévek mezihvézdného nebo intergalaktického plynu? Z teo-
rii nukleosyntézy v raném vesmiru vyplyva, Ze prvotni 4He tvori 21—25 %
hmoty baryond v prvotni plazmé a_ deuterium néco kolem 10-4 této hmoty.
Zastoupeni baryonové l4tky ve vesmiru je timto nezdvislym zpfisobem potvrze-
no na 0,02 aZ 0,10 kritické hustoty.

Na prvni pohled z toho plyne, Ze vesmir je otevieny a bude se rozpinat
trvale. To je v3ak pFedCasny zavér, nebot z rlznych astronomickych pozo-
rovani zretelné& vyplyvd existence neviditelné hmoty. Hmotnost velkych kup
galaxii totiZ vesmé&s vychdzi podstatné vy3si neZ soucet hmotnosti individuél-
nich galaxii v dané kupé&. Proto ani dnes nevime, zda je vesmir otevieny nebo
uzavreny a odpovéd&t spravné na tuto otdzku neni viibec snadné.

Je vS8ak uZ jisté, Ze tato skrytd hmota neni tvoFena baryony! Dobr¢mi kan-
didaty na vyplnéni vesmiru jsou neutrina. Procesy, které probihaji v prvnf
sekundé& v&ku vesmiru, vedou k vytvoreni poletnych neutrin — je jich témér
tolik jako fotonti: 4,5.108 v Krychlovém metru. Pokud je ov8em klidovd hmot-
nost neutrin rovnd nule, ptisp&la by k celkové hustotd vesmiru jen 0,2 %
kritické hustoty. Tim by se pFirozené ani nevyreSil problém skryté hmoty,
ale ani by to nepomohlo zvysit celkovou stiedni hustotu vesmiru.

Naproti tomu i pomérné nepatrnd klidovd hmotnost neutrin by drasticky
zménila tento zavér. JestliZze by totiZz aspoil jeden typ neutrin meél klidovou
hmotnost 25 000krdt men8i nez elektron, stacila by neutrina k uzavieni ves-
miru. Byl by to ovSem velmi podivny vesmir: nejpocetnéjsimi ¢asticemi v ném
by byly fotony a neutrina by predstavovala zdaleka nejvétsi Cast jeho hmot-
nosti — néco mezi 5 a 98 % thrnné hmotnosti vesmiru. Naproti tomu ¢astice
oby&ejné hmoty by reprezentovaly pouze 2 aZ 10 % celkové hmoty vesmiru.
Tyto poméry, charakteristické pro vesmir jako celek, jsou velmi odlisné od
toho, co pozorujeme zde na Zemi.

Moderni fyzika ptipousti, Ze neutrina maji pripadné malou klidovou hmot-
nost. Existuji nezavisla potvrzeni moskevskych experimentl (s kladnou klido-
vou hmotnosti neutrin), anebo jsou v zasob& dosud neobjevené castice, jeZ
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mohou sehrat prisluSnou roli v dopln&ni celkové hustoty vesmiru na nebo
dokonce nad kritickou mez. Nejasnosti v tomto sméru ovSem jeSt& pretrvaji
néjakych 5 nebo 10 let — doufejme, Ze ne déle. Snad ale stoji za zminku znovu
zdtraznit, Ze zakladni charakteristiky teorie horkého velkého tfesku — tyka-
jici se nukleogeneze, plazmatu s prevahou zA&feni, rekombinace elektroni
a fotonf, jeZ jsou pevnou péatefi moderni kosmologie — jsou nedotfeny problé-
mem skryté hmoty a klidové hmotnosti neutrin.

5. Struktura vesmiru a jeji pivod

V soutasné dobé sestdva vesmir predevSim z nerovnomérné rozloZenych ga-
laxii. Naproti tomu z m&Ffeni kosmického radiového zafeni pozadi nezjiStu-
jeme Zadné prostorové fluktuace. Z teorie vyvoje raného vesmiru i z uvah
o nukleogenezi vyplyvd obdobné&, Ze rany vesmir byl vysoce homogenni. V&tsi-
nou se proto soudi, Ze za dnesn{ fluktuace ve vesmiru je odpovédna gravitacni
nestabilita.

V tfirozmérném prostoru je plyn stlacitelny podél kterékoliv ze tri navzdjem
kolmych os. Nicméné& soucCasné stladeni podél dvou os je velmi nepravdé&épo-
dobné, takZe vétSinou prevaZi stlaceni v jediném sméru. V dlsledku toho se
vytvareji velmi ploché struktury, kterym fikdame ,livance®. Nasledujici plynné
vrstvy se pFi srdZklch s livancem ohfeji a prilepi se k n&mu; tim livanec
pozvolna roste.

Po urcité dobé& se rostouci livance zafnou vzajemné pronikat a vytvofi kom-
plikovanou bunkovitou strukturu, odd&lenou prazdnotami s velmi zFedénym
plynem. Dvojrozmérny pfFiklad takového vypocCteného rozloZeni hustoty je na
obr. 2. Existuje formdlni obdoba mezi timto typem gravitatnich nestabilit
a odrazem ¢i lomem sv&tla na ndhodné se vinicim vodnim povrchu. (Za slu-
neénich dn lze pozorovat obdobu takovych obrazcti na dné plaveckého
bazénu.)

Samotné galaxie se pak vytvafeji v oblastech stlaeného plynu. Livance jsou
totiZ nestabilni vi¢i daldimu gravitatnimu shlukovani, ale urcitda bunkova
nebo sitovitd struktura jesté dlouho pFetrvavé.

Jak dalece odpovida tento teoreticky obraz redlnému sv&tu? Teorie special-
né predvidd, Ze ve zfedénych oblastech je plyn stale ionizovany a nikdy se
nezkondenzuje do galaxii. To se zd& byt v souladu s neddavnym objevem velkych
prazdnot, Cili oblasti bez galaxii. Diky poCetnym méfenim Cervenych posuvil
galaxii a diky vSeobecné prijatému nédzoru, Ze plati Hubblllv vztah, umoZiiu-
jici z Cerveného posuvu odvodit vzdalenosti, 1ze nyni poprvé v historii astro-
nomie odvodit trojrozmérny obraz rozloZeni galaxii v prostoru (fadové jiZ
bylo zmérfeno 10 000 Cervenych posuvl pro galaxie). Ukazuje se, Ze charakte-
risticky rozmé&r kup galaxii je kolem 50 Mpc.

Dnes je také mozné pouzZitim metod rozpozndvani obrazct hodnotit objek-
tivng nerovnomé&rnosti v rozloZeni poctu galaxii. Tak se podaFilo koncem roku
1982 prokézat, Ze vesmir obsahuje vskutku ploché struktury nebo ,nit8“ spise
neZ trojrozmeérné chuchvalce galaxii. A tim se potvrzuje mySlenka o Fidicim
vlivu gravitaénich nestabilit. Nevyluuje to vSak pfitomnost je$té jednoho
mechanismu, a to vybuch& supernov. Exploze supernov totiZ stlaci okolni
mezihvézdny plyn a tim urychli tvorbu hvézd. Ty se opé&t vyvijeji velmi rychle
(jsou-li dost masivni, prob8hne jejich Zivot za méné neZz milion let), ¢imZ se
znovu urychli proces tvorby hv&zd v okoli atd.

Hlavni vliv na rozloZeni galaxii v8ak nepochybng maji prvotni gravitatni
nestability. Zde se v3ak vynofil novy problém, souvisejici s nizkou hustotou
hmoty ve vesmiru [patrng mezi 2 aZ 10 % hustoty kritické). Rist poruch
v takto zFed&ném vesmiru je totiZz prili§ pomaly, takZe k dosaZeni dneSniho
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stavu je tFeba predpokladat silné pocCateCni fluktuace hustoty — v evidentnim
rozporu s pozorovanou homogenitou kosmického radiového zafeni pozadi.

Nejpravdépodobné&j$im fFeSenim tohoto dilematu je pFedpoklad o existenci
neviditelné hmoty v jiné formé& neZ jsou baryony. Tento nepfimy dikaz exis-
tence skryté hmoty povazuji za stejné vyznamny jako dikaz zaloZeny na dyna-
mice kup galaxii. Logicky nas to tedy dovadi k pfedpokladu masivnich neutrin,
tvoFicich 90 aZ 98 % hmoty vesmiru. JestliZe je hmotnost neutrin pribliZné
25 eV/c?, pak je v8echno v pofadku a navic mZeme beze zmény prevzit mys-
lenky livancl, buné&éné struktury, niti a prazdnot i pro neutrinovy vesmir.

Proto je vskutku dlleZité, aby fyzikové brzo experimentalné zjistili skutec-
nou hmotnost neutrin a aby se nalezly metody, jak zmé&Fit zvySenou koncen-
traci neutrin v Galaxii. Podobné& bychom potfebovali védet, jaké je zastoupeni
téZsich prvkd v prdzdnotdch mezi galaxiemi. A zbyv4d i Fada numerickych
ukoll p¥i studiu gravitaéniho shlukovéani, tvorby a vybucht hvézd atd. Ackoliv
teorie velkorozmérové struktury dos&hla jistého pokroku, vétS{ ¢ast prace
je stéale pred nami.

5. Baryonovd asymetrie vesmiru

Vesmir obsahuje téméf vyhradné hmotu, co? je dobfe zndmé skutecnost.
Je to vSak velmi podivné z hlediska faktu, Ze mezi vlastnostmi hmoty a anti-
hmoty existuje dokonalad symetrie. MyS§lenka, Ze ve vesmiru se stridaji oblasti
s prevahou hmoty s oblastmi s prevahou antihmoty, se neosvé&d&ila. Teorie
horkého velkého tfesku pocditd s plazmatem, pro néjZz pomér

pre~iy:ry=1:1:109:10°
plati pro celou dobu nukleosyntézy, pfevahy zdreni nad latkou, vzniku struk-
tur, galaxii i hvézd.

Av8ak pro sta¥i vesmiru Fddu 1 mikrosekundy a kratS$i (viz obr. 1) se tato
situace velmi mé&ni. PFi teplotdch vyS8§ich neZ odpovidd klidové hmotnosti
protonu existuje velké mnoZstvi parli proton-antiproton, jeZ jsou v rovnovéaze
s fotony a jinymi Casticemi. To, co je vSak opravdu pozoruhodné je, Ze i tehdy
existuje mirna pfevaha protondl nad antiprotony,

Pipiy.v = (109+1):109: 10%: 109

Je to snad je3t& podivné&jsi, neZ soudfasny pomé&r ¢Aastic a anti¢dstic. Pro¢ si
pfiroda vybrala tak divny pom&r 1 000 000 001 ku 1000 000 000 v rané éfe pri
teplotach nad 101 K? (Samozfejmé& lze také mluvit o kvarcich, ale i pak je
otdzka stejnd: musime vysvé&tlit pomé&r 3000 000 003 kvarkft ku 3 000 000 000
antikvarkm!)

Moderni odpovéd spofivd na dvou predpokladech: (1) Proton neni abso-
lutn& stabilni — jeho Zivotni doba je ov3em vy3&i neZz 10% let. To je tFeba
ovefit experimentdln® a prislusné pokusy jsou jiZ v chodu. (2) Neexistuje
pfesnd symetrie mezi Gasticemi a anti¢asticemi, i kdyZ hmotnosti odpovida-
jicich dvojic jsou totoZné. K tomu nyni musime pfFidat informace, aplikova-
telné na velmi vysoce rany vesmir. Je to vlastn& dokonaly fyzikdlni réaj — je
dostatecn& teply a absahuje nejrfizné&jsi velmi t&Zké Céstice. Procesy, které
jsou pfi pokojové teploté nevyslovné pomalé (rozpad protonu), probihaji pfi
teplotach v dob& 10-3 s po velkém tfesku velmi rychle. SupertéZké castice
X a X se mohou rozpadat bud jen na kvarky anebo na kombinaci kvark-lepton.

Nestejnd pravdépodobnost obou typll rozpadu pro X a X zpfisobi nakonec pte-
bytek kvark@ nad antikvarky. To se vzapsti projevi pPevahou baryonii nad
antibaryony. Vétsina parll v3ak anihiluje, takZe nakonec zbudou jen baryony,
z nichZ jsou pak zbudovany jak Slunce, tak i vS8echny hvézdy.
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Pomér baryon@i k fotonGm by mél vyplynout z fyzikdlni teorie. Vypocteny
pomeér lze porovnat s pozorovanym. Tento pomé&r musi byt vSude stejny, nebot
také fyzikalni konstanty jsou v3ude stejné. Tohoto pfedpokladu jsme jiZ skryté
pouzivali pri Givahdch o gravitacnich poruchach hustoty. Moderni fyzika pod-
poruje tento obraz, i kdyZ jeSt8 neni definitivn& dokéazan.

7. Inflabni perioda velmi vysoce raného vesmiru

OdloZme na chvili vysvétleni pojmu ,inflace“ — tak proklinaného v kazdo-
dennim Zivoté, ale tak oslavovaného v kosmologii. Predpokladdejme, Ze v ra-
ném vesmiru platila velmi podivnd stavova rovnice ve tvaru

p=-—¢ = —pc?

kde p je tlak, ¢ hustota energie, p hustota hmoty a ¢ rychlost svétla. Hustota
energie byla vysokd a kladné&, a¢ nesouvisela s vysokou protonovou hustotou.
Tlak byl zaporny! To neni tak neobvyklé, jak se na prvni pohled zd4; v pre-
depnuté tuhé latce je v urcitych smérech také zaporny tlak. Podobné& kapalina
muZe vykazovat zdporny tlak, kdyZ povrchové napé&ti a adheze ke st&nam za-
branuje tvofeni bublin.

Kombinace p = —¢ je ovSem vskutku neobvykld, nenalézana v Zadnych po-
kusech, ale predvidand moderni teoretickou fyzikou pro nékteré specifické
,situace”. Podivejme se na vyznam a uZitecnost tohoto predpokladu pro kos-
mologii, aniZ bychom zvlaSt probirali, pro¢ také fyzikové dospéli k této sta-
VOvé rovnici.

Hustota hmoty b&hem expanze vesmiru klesa, coZ je pFirozené, nebot objem
roste. Naproti tomu hustota specialni ,situace“ na podatku vyvoje vesmiru
je konstantni: pfi zaporném tlaku vede rozpindni k vykondni prace vné&jSimi
silami a tato prace pPesné kompenzuje zvétSovani objemu b&hem expanze
vesmiru.

Také prubéh rozpindni je zvlastni: kdyZ se vzdalujeme minimélnimu rozméru
(Fadu 10732 m), probiha rozpinani exponencidlng. V tom se tento proces zcela
podoba nartstani cen pfi stdlé hodnot& inflace, a odtud také poch&zi zmin&ny
nazev modelu. Pro srovnani jsou zde uvedeny [obr. 3] téZ kfivky rozpinéni
klasického Fridmanova modelu podle vztah@ R ~ t1/2, resp. R ~ 125, Jenomze
nase ,situace“ je vniting nestabilnl — podobné jako latka vystavend napéti
se miZe roztrhnout. Vesmir ma soulasn& nizkou teplotu a vysokou hustotu
energie. Proto dojde ke zmé&né ,situace“ v zafFeni, a to nevratng. ,Situace”
byla jen prvnim krokem, po némZ ndasledoval prechod do polonormélniho ves-
miru, jemuz dominovalo zafeni a to se kone¢né& zménilo na hmotny vesmir,
v némz Zijeme nynl.

Infla¥ni faze se odehrala v Case 10-% s po velkém tFesku. B&hem té doby se
rozmeéry vesmiru zv8tsily 10%0krat. Kinetick& a potencialni energie vesmiru je
skvéle sladéna, a diky tomu se muZe vesmir dale rozpinat. Body, které jsou
dnes ve vesmiru navzdjem velmi vzdéleny, byly na zaCatku inflacni faze tésné
u sebe. Tim lze vysvétlit, pro¢ je vesmir stejnorody, ale také pro¢ se musely
pravé tehdy vytvaret pii transformaci ,situace” na zafFeni a latku pocatecni
poruchy, které vedly k dneSni struktufe vesmiru. Kosmologickd pritazlivost
inflatni exponencidlni éry vyvoje vesmiru je tak silna, Ze ji miZeme povaZovat
za pokus astronoml nadbihat teoretickym fyzik{un.

8. Uplné teorie kvantovy zrod, kosmologickd konstanta

Diskutovali jsme kosmologickd IeSeni pro pocCatek uzavieného vesmiru na-
pinéného chladnou latkou s velkou kladnou hustotou energie a odpovidajicim
negativnim tlakem p, = —¢,.
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. R Vlevo obr. 3. Kiivka rozpindni vesmiru
| - b&hem inflaéni fdze je exponencidlni.
\ - Cdarkovand é&ast kfivky odpovidd ,zdpor-
X nému éasu”, ale toto protaZent do minu-
losti postrddd fyzikdIni smysl. Vpravo
obr. 4. KFivka rozpindni vesmiru béhem
Fridmanovy fdze. Cas t- = 10~4 s po sin-
gularité odpovidd nejzazdimu okamiiku
v minulosti vesmiru, kam lze extrapolovat
stdvajici fyzikdlni teorie.
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ZacCali jsme od stavu s minimalnim polomérem R = 1/H, a v Kklidu v ¢ase
t = 0, pfi¢emZ plati, Ze
R =R,.cos h (H,.1)

(viz obr. 3). Nikdy nespici Cert se okamZité zeptd, co bylo pFedtim. Nebyl by
samozrejmé& problém protdhnout kFivku na obr. 3 smérem k zapornym c&asim
aZ dot = —oo [Carkovana ktivka na obr. 3], ale to by bylo nefyzikdlni, protoZe
ldtka s negativnim tlakem je pro zaporna t nestabilni.,

Proto se n&kdy uvaZovalo o horké éFe s normélni stavovou rovnici p =
= ¢/3 = const. a Fridmanovym FeSenim R~ (t—1t,)1/2 (obr. 4). To by vsak
znamenalo, Ze kdekoliv v Case f, je rychlost rozpinani tak velikd, Ze nelze
pouZit klasické obecné relativity.

Tuto situaci nazyvame ,singularita“ a mnoho lidi se jiZ pokouselo se ji
né&jak vyhnout (viz prav& carkovand ¢ara na obr. 3). Lze v8ak zvolit odlisny
postup a usuzovat, Ze je moZné FeSeni v rdmci kvantové obecné relativity.
Tato teorie by mohla obsahovat moZnost kvantového zrodu vesmiru, jeho stvo-
Feni z niceho. .

Navzdory v8em nejistotam predpovédi zaloZenych na teorii (kterd dosud
neexistuje) miZeme tu vychézet ze dvou pravdépodobné& nepochybnych tvrzeni:
(1) Celkové energie uzavieného vesmiru je pfesné& nula. (2) Baryonovy naboj
se pFesné nezachovava. To znamena, Ze nové zrozeny vesmir by mohl byt uza-
vieny a nabojové symetricky, takZe prebytek baryonfQi se vytvoril aZ pozdéji.
A znamend to také, Ze nemame Zadné zdkony zachovani, jeZ by zabrafovaly
kvantovému zrodu uzavieného vesmiru z nic¢eho!

Jindy se zase pripomind antropicky princip. Je mozZné, Ze existuje velmi
mnoho vesmirl,, ale my sami Zijeme pravé v takovém svét&, ktery je vhodny
pro vznik a vyvoj Zivota. To nutné vyzZaduje nékolik miliard let &asu a zuZuje
vybér hodnot pro Hubblovu konstantu a hustotu hmoty. Zde se bohuZel rychle
vzdalujeme od v&dy k pouhému méchani rukama.

PotFebujeme nové vysledky ve fyzice, abychom se méli v kosmologii 1épe
o€ oprit. NasSt&sti je kosmickd nukleosyntéza vSemi témito mySlenkami prak-
ticky nedotfena a zlstdvd proto péateli teorie horkého velkého tFesku. Samo-
zFejmé& zbyva toho je$t& mnoho k FeSeni, ale n&které &asti nadich kosmologic-
kych znalosti lze jiZ povaZovat za dostateCné& zaructené.

9. Zdvéry

Vratme se od divokych spekulaci predchozi kapitoly zpdtky k obecnému
tématu kosmologie, jeZ postupng ziskala na vaZnosti jako uzndvand védeckd
disciplina. Ma dobfe definované a jasné formulované problémy, které je tfeba
Fesit systematickym v§zkumem. Koneckonci zahrnuje hluboké otazky o sa-
motném plvodu vesmiru. [sem presvédcen, Ze kosmologim nehrozi v budouc-
nosti nezamé&stnanost.

T¥i zdroje Uspéchtl soutasné kosmologie jsme pFipomnéli na zacCatku: pozo-
rovani, fyzikalni teorie a mordlni odvahu. Pro dal$i rozvoj kosmologie potfe-
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bujeme totéZ: dlimyslnéj$i pozorovdni, pokrok ve fyzik&lni teorii a jeSté& vice
odvahy. Clovék a jeho kosmicka lod — Zemé, obihajici kolem jedné z mnoha
hvézd v jedné z mnoha galaxii, jsou vskutku nepatrnou ¢4sti celého vesmiru.
Pfes to se ndm da¥fi pozndvat stdle lépe bezbiehy vesmir, jeho minulost i bu-
doucnost.

Upfimna vira v zasadni moZnost pozndvani vesmiru, odhalovani pravdy, vira
ve Védu — to spojuje vSechny astronomy i vSechny vé&dce viibec. Je to vlastné
totéZ jako upfimnd vira v dobro, spravedlnost, lidskou diistojnost, v cenu lid-
ského Zivota, kterd spojuje vSechny lidi dobré vile.

{Prelozila LibuSe KalaSovd)

Ke Klasiftikacim
slunec¢nich erupci

Zahy po véalce byla zavedena na ondfejovské observatofi podle zahranicnich-
vzorl systematickd pozorovdni erupci ve spektralni ¢afe vodiku He (6562,8 & =
= 656,28 nm). Pozorovéni byla provddé&na spektrohelioskopem Haleova typu,
ktery byl pfed vdlkou pofizen dr. Novékovou-Bedndfovou a uveden po vélce
do provozu pro pozorovani erupci dr. F. Linkem. S timto pristrojem byla meé-
Fena Sifka Cary Hg v prab&hu erupce; ¢asova zména této Sifky ma obdobny
chod jako intenzita emise v Gafe Hg. Byla urCovéna subjektivnim zptsobem
mohutnost {importance) erupce a méiena pozice. Kromé& fady védeckych praci,
které vznikly na zédkladé t&chto pozorovéani, bylo ve CtyFicdtych a padesatych
letech cenné pro mnohé geofyzikdlni obory vibec to, zda-li erupce byla a jaké
byla mohutnosti. Importace podle tehdejSich mezindrodnich pokynd byla urco-
vana podle stupnice: 1 (nejslabsi), 2, 2+, 3 a 3+ (nejmohutnéjsi). Pozorova-
tel podle zméfené §ifky Cary (obycejné vetsi neZ 1,9 A), podle dosaZeného
jasu, méné& jiZz podle rozlohy a trvani, pridélil odpozorované erupci ¢islo podle
uvedené stupnice. Ukédzalo se, Ze podle této Kklasifikace erupce vykazovaly
i obdobny efekt v ionosféfe (Dellingeriv zaporny efekt na kratkych vlnédch
a kladny efekt na atmosferikdch o vinové délce 11 km). Po roce 1955 byla
zavedena trida velmi slabych erupci (tzv. subflares), oznacovana 1—.

Vzhledem k tomu, Ze na nékterych observatofich v pozdné&jSi dobé& nebyla
tato mohutnost sprdvné urcovdna, kupf¥. nékteré stanice pfipsaly mohutnost 3
erupci, kterd sice zasahovala rozsahlejSi chromosférické pole, ale podle své
emise (nebo Sifky Cary Hg a i podle ionosférického efektu) byla ve skutec-
nosti mohutnosti 1, byla stanovena mezindarodné klasifikace nov4, platnd az
doposud. Tato Kklasifikace plati od r. 1966. Nova Kklasifikace je zaloZena na
velikosti plochy, kterou erupce zaujimé. O klasifikacich erupci viz téZ Clanek
v Ri§i hvézd 53, 170; 9/1972. Plochy- erupci se daji urcovat snadno na snim-
cich slune¢niho disku v ¢afe He (na specidlnich filmech). Snimani kinofilmu
(mnohdy provddéné automaticky) nevyZaduje trvalou pozorovatelskou cinnost,
jako tomu bylo u méfeni $ifky c¢ary opakované po 1 minuté nebo i Castéji.
Cislo udava plochu erupce zafici v ¢afe a pismena F, N, a B vystihuji jas.
Jas se urCuje prevazné odhadem, je to jakdasi jasovd mohutnost, kterd pFipo-
minad stupné& 1, 2, 3 staré klasifikace. Nejmen3i erupce (tzv. subflares) se
oznacuji znaménkem minus nebo pismenem S a k tomu se pripojuje [jako
je tomu i u dalSich tFid) pismeno vyjadrujici jas: F — faint (slaby), N —
normal (prGmérny) nebo B — brillant (velmi jasny]. Tato pismena jsou uva-
déna mald nebo velka.

Ladislav Krivsky
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Zdaznam tady vzplanuti X-

W2 -emise [1—8 A) pfFi erup-
10“3 —— T T T T T I cich z druZice GOES-2 dne
GOES-2 1-8 A . 19. IX. 1979; mohutnost lze

* -4 X odvodit podle stupnice, tii-
00 19-1X-1979 7 dy jsou napravo.

-5
107 F M

-6
10 F ]C
10-7 I I ) L t 1 ) I I

% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 4§ 2UT

Uvadime tuto klasifikaci erupci podle ploch ve ¢tverecnich stupnich:
[nebo —] = subflare = velmi mala erupce, plocha A < 2,0

= erupce mohutnosti jedna, 2,1 € A £ 5,1
= erupce mohutnosti 2, 52 < A <124

= erupce mohutnosti 3, 125 < A < 24,7
= erupce mohutnosti 4, 24,8 < A

T

Piiklady: Oznaceni pro jasové normdlni velmi malou erupci je SN, nebo Sn,
nebo N. Oznafeni pro mimorddné velkou erupci jasové velmi jasnou bude
4B, nebo 4b. Piiklad dvouvldknové erupce mohutnosti 3B, z 29. VII. 1973 (14"
50™ SC), snimané v He na hv&zdarng v Upici je na obr. na 2. str. obalky.

Presto, Ze bylo snahou zakladateldt nové klasifikace urfovadni mohutnosti
erupci sjednotit, jsou naddale mohutnosti urfované pro tutéZ erupci rlznymi
stanicemi dosti odlisné. Rozdilnd klasifikace u téZe erupce stanovend na vice
observatofich nékdy méa objektivni pFifinu ve skutefnosti, Ze nékterd stanice
nezachyti cely vyvoj erupce od samotného zaCatku a nezachyti vidy fazi
S maximem jasu.

Podle monitorovani slunec¢ni X-emise v Fadé kandld na druZicich se uka-
zovalo, Ze urCovani mohutnosti erupce by melo byt provddé&no podle zateni
erupce ve spektrdlnim rozsahu 1—8 A (0,1—0,8 nm), a to podle intenzity
zareni, vlastné energie maximéalné dosaZené. Od 1. I. 1969 plati téZ tato klasi-
fikace zavedend v USA (Space Environment Services Center); je do jisté miry
objektivni, neni ale bez vad, jak jeSt&€ uvedeme. Tato klasifikace méa tyto vy-
hody: (1) je lep8im méFitkem pro geofyzikdlni, zvlasté ionosférické efekty,
(2) je objektivni mirou pro emisi erupci bez ohledu na umisténi erupce na
disku (nebo za okrajem disku). Zafazeni do intenzitnich t¥id se provadi podle
dosaZeného vrcholu emise erupci v oboru 1—8 A a to takto:

Intenzita zdreni ® (W m—2?) @ (erg cm~2 s—1)
nejslabsi: B ® <10-6 O <103

slabé: C 10-6< @ < 10-5 10-3< @ <102
stredni: M 10-5< ¢ < 10—4 o 10-2< @ < 10~}
velké: X @ > 104 @ 2>10-1

Dalsi d&leni umoZziiuje ¢islo k tFid&, kupi. €3 udava vzplanuti 3X10-6 W m~2
nebo X5 je pro vzplanuti 5X10-4 W m~2 V prognézach erupci nékterych cen-
ter se uddva ocekdvani vyskytu erupci podle jednotlivych t¥id ¢, M a X. PrIi
B0 jde o jevy slab8i nez 1X10-7 W m~2

Na obrazku je priklad zaznamu X-emise (1—8 A) z obdobi bohatého na
erupce, zdznam je z druzZice GOES-2 ze dne 19. IX. 1979, rozmezi klasifikac-
nich t¥id je udano.
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Vzhledem k tomu, Ze se provadi monitorovdni X-emise z celého disku Slun-
ce, neni moZno bez soucasného optického sledovani (v Hg na film nebo vi-
zualné spektrohelioskopem) urc¢it polohu erupce a tedy urCit pFisluSnost
erupce k urcité skupiné skvrn (tj. aktivni oblasti).

Mnohdy se stavéd, Ze dojde k dvojité nebo i trojité Casové superpozici erupci
(z rlznych aktivnich oblasti na Slunci) a nelze na zdznamech X-emise roze-
znat, zda-li 8lo o erupci jednu nebo vice erupci. Mohutnost prisouzena jakoby
§lo o0 jednu erupci podle uvedené stupnice v X-emisi v takovychto pripadech
nemiZe odpovidat jednotlivym skuteCnym erupcnim jevim, nebot je neseparuje.

Je patrné, Ze i tato objektivni klasifikace erupci podle X-emise neni vlastné
zcela objektivni a nevystihuje pln& realitu jevd. Z hlediska 'geofyzikalnich
efektit (hlavné ionosférickych) je pro praktické uCely dostaCujici, zna-li se
maximélni davka ionizujici emise v dob& maxima erupce, nebo shluku erupci
a trvani emise, které lze z registraci odecist. Je zfejmé, Ze z hlediska slunecni
fyziky (kupf. pro evidenci erup¢ni Cinnosti v danych typech aktivnich oblasti})
je nutng soucCasnd optickd kontrola v ¢afe Hyg a urCovani mohutnosti, pozic
a trvani erupci podle nové ¢i staré klasifikace.

Urceni mohutnosti erupce provadéné jakymkoliv uvedenym zplsobem [do-
plnéné pozici erupce a trvanim) je prvni nejzakladné&jSi, i kdyZ nejprostsi
charakteristikou, kterd se uzivd i ve védeckych pracich o erupcich, védecké
zpracovani z nejriiznéjsich hledisek ovSem musi nésledovat.

Vzhledem k tomu, Ze v poslednich 10—15 letech intenzita sluZby pozemniho
pozorovani erupci zvlasté v Evropé poklesla, je kryti Slunce pozorovaci kon-
trolou zvlasté v dopolednich hodindch [podle naSeho ¢asu) velmi 3Spatné.
Stdva se tak, Ze se zpracovdvaji rlizné druhy emisi erupci ziskdvané nékte-
rymi ndkladnymi projekty a p¥istroji na védeckych druZicich nebo meziplane-
tdrnich sonddch a pfi tom se ani nevi, kde erupce na Slunci viabec vznikla.
Vzhledem k tomu, Ze zvlaSté u Casticovych emisi erupci nejde o sférické vy-
rony, zdleZzi pri fyzikdlnich interpretacich ma pozici zdroje na Slunci, ktery
se mnohdy v disledku mezery v méné nakladném pozemnim pozorovani ani
neznéd. A tak nemohou byt plné zhodnoceny vysledky pofizované za desitky
miliona, protoze schdzi vysledky pofizované za tisice. Tento neutéSeny stav
je zplsobovan prevdZné témito dvéma dlvody: [1] v dusledku S3etfeni se
omezily na nékterych stanicich pozorovaci sluzby, (2) pozorovéni nebo sniméni
erupci v He (a jejich vyhodnocovani] se vénuje menSi pozornost vzhledem
k pracnosti a Casové narocnosti pri systematickém provadeéni, sily pozoro-
vatelské se zaméfuji na tzv. atraktivnéjsi dkoly. To je efekt spoleény dnes
i jinym v&deckym obortim, majici ale za néasledek, Ze pro ,atraktivngjsi®
tvahy pak chybi nejzdkladné&jsi konventni ddaje ziskavané klasickymi zplsoby.

Marin Sl | Analema nad Prahou

Excentrickd draha Zemé& kolem Slunce a sklon rovniku k ekliptice zplso-
buji odchylky pravého slune¢niho Casu Tp od Casu stFedniho slunecniho T
Odchylka se b&hem roku meéni a jeji vyjad¥eni, ,Casovd rovnice“ E = Tp—T,
patfi k zakladim astronomie uvadénym v kaZdé ucCebnici. Sklon ekliptiky
k rovniku zplsobuje také proménnou deklinaci Slunce béhem roku, mezi
+23,5° o letnim slunovratu a —23,5° o slunovratu zimnim. Kombinaci obou
vlivli, tedy predchazeni nebo opoZdovani pravého slune¢niho Casu vzhledem
k rovnomérné plynoucimu cCasu stfednimu a proménnou deklinaci, ktera se
projevuje napfiklad proménnou vySkou Slunce nad obzorem p¥i kulminaci,
vyjadfuje ndzorné kfivka tvaru osmicky, zvand analema (viz 4. str. obdlky].
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Konstrukci analemy si m0Zeme pledstavit podle jednoduchého pokusu —
trvale upevnénym fotoaparatem budeme fotografovat Slunce kazdy den vidy
v poledne stredniho slune¢niho Casu (mistniho). Kdyby Slunce postupovalo
po svétovém rovniku misto po ekliptice a s konstantnim dennim pohybem,
promitlo by se v poledne stfedniho slune¢niho Casu vZdy do praseciku rovniku
s mistnim polednikem, a misto analemy bychom ziskali jen jeden obraz Slunce.
Zminéné nepravidelnosti vS8ak zpsobi, Ze Slunce vytvofi svymi obrazy pravé
analemu. Sledujme jeji vytvaFeni b&hem roku. O podzimni rovnodennosti
(23. zari) projde Slunce polednikem o 8 minut pfed polednem stiedniho &asu.
S pribyvajicim podzimem se poledni vyS8ky Slunce zmenS3uji a Slunce prochéazi
polednikem stale drive aZ do 3. listopadu, kdy pravé poledne nastdvd o 16,5
minuty dfive neZ poledne cCasu stfedniho. Pak se poledni vySka Slunce déle
sniZuje aZz do zimniho slunovratu (21. prosince), kdy je nejmen$i, a to 16,5°
V tu dobu predstih pravého poledne pied stfednim klesd, aZ 26. prosince se
pravy a stfedni Cas sejdou a analema protne mistni polednik. V tu chvili jiZ
poledn{ vyS§ka Slunce roste, pravé poledne se za stfednim opoZduje. Dne 3. led-
na prochdzi Zemé ptislunim a tedy Slunce urazi ten den po ekliptice, vzhledem
ke hvézddm, nejdelsi denni dsek své drdhy. Dne 11. tnora je zpoZdé&ni pravé-
ho poledne maximdlni, asi 14,5 minuty, a potom se zvolna zmenSuje. Dne
21. bfezna protind analema svétovy rovnik (jarni rovnodennost) a pravé po-
ledne nastdavéd o 7 minut pozdé&ji nez stfedni. Mistni polednik protne analema
16. dubna a pak se pravé poledne bude pfed stfednim opét predchézet aZz do
14. kvétna, kdy rozdil ¢ini asi 4 minuty. Dne 16. Cervna protind analema opét
mistni polednik a kratce nato 21. Cervna dosahuje Slunce maximalni vysky
pFi kulminaci (v Praze 63,5°). OpoZdéni pravého poledne za stfednim je potom
nejvétsi 26. Cervence, asi 6,5 minuty. Mistni polednik protne analema znovu
1. zaf a pak uZ spéje k podzimni rovnodennosti, CimZ se uzavird. Na zavér
je tfeba zdlraznit, Ze analema neni symetrickd podle mistniho poledniku.

Jako analema se oznacuji v§echny pribuzné krivky, které by vznikly kazdo-
dennim fotografovanim Slunce vZdy ve stejny okamZik i tfeba odliSny od po-
ledne, a také se tak oznacuji k¥ivky, které na slunecnich hodindch opisuje
stin $piCky ukazatele (nebo nodu) bé&hem roku vZdy ve stejnou dobu stfedniho
casu.

Analema na obrdzku byla sestrojena podle vypoctu. Stupnice na mistnim
poledniku vyjad¥uje deklinaci ve stupnich, stupnice na svétovém rovniku Ca-
sové odchylky od okamZiku kulminace v minutdch. Ob& stupnice maji rovno-
m&rné dsleni. Podkladovy obrézek je pohled ze schod@ od Cechova mostu na
letenskou plaii, smérovany na jih. Uhlové méfitko ve stfedu obrazku (jiZni
bod, prisecik mistnfho poledniku s horizontem) je stejné jako na oséach. Stej-
nému méfitku odpovidd i vySka sv&tového rovniku nad obzorem, takZe nedo-
chazi k tak velkému zkresleni, jaké by nastalo pfi promitnuti analemy do
roviny fotografického snimku. Poloha Slunce je vyznafovana po 5 aZz 6 dnech
pocinaje podzimni rovnodennosti.

Co nového
v astronomii

POMNIK T. BRAHE A ]. KEPLERA

V roce 1971 jsme si Cetnymi akcemi pfi-
pominali 400. vyro¢i{ narozeni né&meckého
astronoma Johannesa Keplera a 370. vyroci
umrti dédnského astronoma Tycho Brahe,
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Oba vyznamni ufenci né&jaky &as v Praze
Zili a pracovali a tak bylo rozhodnuto jim
postavit v Praze pomnik. Zéakladni kamen
k nému byl poloZen 9. ervna 1971 v Keple-
rové ulici na Pohotelci, ale k slavnostnimu
odhaleni do3lo aZ letos, 20. Cervence. Pom-
nik je dilem akademického sochatre Josefa
Vajce a architekta Vladislava Pychy. U pti-
leZitosti slavnostniho aktu promluvili o Zi-
voté a dile obou astronomt na pomniku
zpodobnénych predseda ONV Praha 6 dr.
Stépan Flajzar, vedouci katedry astronomie



a astrofyziky MFF UK prof. Vladimir Va-
nysek a reditel Hvézdarny a planetaria hl.
m. Prahy dr. Oldfich Hlad. ]. B.

PLANETKA 1984 KD

E. a C. Shoemakerovi objevili 27. kvétna
na Palomarské hvézdirné rychle se pohy-
bujici planetku 15M v souhvé&zd{ Boota. Jeji
drdhu pocital z 27 pozorovani ziskanych
mezi 27. kvétnem a 16. Cervnem Daniel
W. E. Green:

1984 VII. 4,928 EC
203,535°

81,860° 1950,0
13,654°
1,00836 AU
0,54154
2,199947 AU.

Planetka, ptedbé&Zné oznacend 1984 KD,
mé obéZnou dobu 3,26 roku. Byla objevena
vice neZ mésic pled priichodem pFislunim,
19. cervna prosla ve vzdalenosti pouze
0,031 AU od Zemé (od Slunce byla v tuto
dobu vzddlena 1,028 AU). Dne 17. Cervna
mela jasnost 11,2 a byly zjistény zmény
jasnosti v rozmezi 0,3—0,4™ s periodou
20 min. Jak je z elementl patrné, planetka
se v dobé prlichodu perihelem znatné& pfi-
bliZuje k draze Zems&. IAUC 3953—4 (B)
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KOMETA P/WOLF-HARRINGTON 1984g

Periodickou kometu Wolf-Harrington na-
lezl ]. Gibson na negativu exponovaném
1,2m Schmidtovou komorou Palomarské ob-
servatore 4. Cervna. Byla v souhvézdi Be-
rana velmi blizko vypocteného mista (z po-
zorovani vychdzi oprava v case prichodu
prfslunim pouze +0,03 dne), méla jasnost
17M a plynny ohon délky asi 50” v pozi¢-
nim dhlu 270°.

Kometu objevil 22. prosince 1924 Wolf
(Heidelberg), ale pak nebyla pfi dalsich
navratech do perihelu pozorovéna. Znovu
ji objevil aZ Harrington na negativu expo-
novaném 4. fijna 1951 na Palomarské hvéz-
dérné. Potom byla nalezena pii vsech dal-
Sich névratech do prisluni, které nastaly
v letech 1958, 1965, 1971 a 1978. Podrobné
informace o této periodické komet€ jsme
otiskli v RH 52, 4; 1/1971.

Dréahu pocital ze 110 pozic ziskanych
v obdobi 1951—1978 S. Nakano ([Tokio)
s ohledem na negravitatni vlivy; jeji ele-
menty jsou

1984 1X. 22,72633 EC
186,86312°
254,21129° } 1950,0
18,44887°

1,6158919 AU
3,4955060 AU
0,5377230

6,54 roku.

IAUC 3952, MPC 8289 (B)
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KOMETA P/FAYE 1984h

Periodickou kometu Faye nalezli nezéa-
visle krétce pfed jejim letoSnim prachodem
prislunim J. Gibson a C. S. Morris. Gibson
ji naSel na snimcich exponovanych 9. aZ
11. ¢ervna na Palomarské hvézdarné 1,52m
reflektorem s receptorem CCD. Byla v sou-
hvézdi Berana, méla jadro o jasnosti asi
16,5m, komu a kratky ohon v pozi¢nim Ghlu
asi 270°. Morris ji nalezl vizudlné 23., 27.
a 28. Cervna 0,25m reflektorem. Byla v sou-
hvézdi Byka a jevila se jako difuzni objekt
12,5m s kondenzaci, pramér komy byl asi
1. V obou pripadech byla pobliZze eklip-
tiky, velmi blizko vypocteného mista. Dne
29. Cervna byla vzddlena od Zemé& 2,271 AU,
od Slunce 1,598 AU.

Dréahu pod&ital W. Landgraf (Gottingen)
ze 156 pozic z obdobi 1961—1977 s ohledem
na negravitani vlivy; jeji elementy jsou

T = 1984 VII. 9,89263 EC
w = 203,83072°

2 = 198,98109° 1950,0
i = 9,09238°

g = 1,5935178 AU

a = 3,7783256 AU

e = 0,5782476

P = 7,34 roku.

Kometu objevil Faye 22. listopadu 1843

v PariZi; dostala oznadeni 1843 IlI. Jeji le-
toSni ndvrat je jiZ 18. pozorovang.
[AUC 3956, MPC 8287 (B)

KOMETA AUSTIN 1984i
Dne 8. cervence objevil R. D. Austin
[Novy Zéland) pomérné€ jasnou novou Kko-
metu. Byla na jiZni obloze v souhvézdi
Rydla (Caelum) a jevila se jako difuznf
objekt asi 8M s kondenzaci. Podle Austina
méla kometa 9. Cervence vizudlni jasnost
6,5 a kému o priméru 12’. Mezi 9.—11.
Cervencem byla vzdadlena od Zemé jen
0,26 AU (od Slunce 0,95—0,91 AU). Ze 6
poloh ziskanych mezi 8.—10. cervencem,
tedy jen z velmi kratkého oblouku, poci-
tal B. G. Marsden prvni pfedbé&Znou para-
bolickou dréhu, jejiZ elementy jsou:

T = 1984 VIII. 12,13 EC
w = 352,83°

Q = 170,57° 1950,0
i = 164,11°

g = 0,2912 AU.

1AUC 3957 —8 (B)

NEVIDITELNA HMOTA

Rota¢ni krivka na$i Galaxie, tedy zdvis-
lost dréhové rychlosti na vzd&lenosti od
stfedu MIlé&né drédhy, ndm dava obraz
o celkové hmoté, kterd se nalézd uvnitl
drahy objektu. Urcime-li tak rozdé&leni hmo-
ty v Galaxii, dostaneme ne¢ekany vysledek:
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¢him vice se piribliZujeme vné&jsim oblastem,
tim vice se rozd&leni hmoty lidi od toho,
co lze predpoklddat na zdklad® rozloZeni
zndmych objekt. Ziejmé& tedy obsahuji
vnéjsi ¢asti M1ééné drédhy a galaktické halo
podstatné mnoZstvi nesvitici a tim nevidi-
telné hmoty.

Ve srovnéni s exotickymi moZnostmi vy-
svétleni tohoto jevu jako nap¥. hmotnosti
neutrin, miZe byt povaZované za ,konzer-
vativn{“ objasn&ni na zéaklad& velkého po-
¢tu slabé& sviticich trpaslikG typu M. Tyto
malo svitici {My > 16) Cervené hvézdy ne-
jsou vétsinou vizuadln& zjistitelné, ale na
snimcich v blizké infrafervené oblasti by
musely byt patrné.

Na =zdkladé této myslenky prohlédli G.
Gilmore a P. Hewett pomoc{ automatického
méficiho procesu na Krélovské observatofi
v Edinburghu snimky, pofizené UK-Schmid-
tovym dalekohledem [Austrédlie] ve dvou
spektralnich oblastech, modré a infracer-
vené. Cervené hvézdy typu M, které nalezli
srovnanim obou druhd snimk®, mohly po-
tom byt prozkoumané spektroskopicky, aby
bylo jisté, Ze jsou skutetné& t&mi hledany-
mi Cervenymi trpasliky malé absolutni svi-
tivosti.

Prekvapujici vysledek. Uvniti zkoumaného
pole, které zaujimd na obloze 50 &tverec-
nich stupiif, nebyl nalezen ani jeden
trpaslik s My > 19! V piipadg, Ze existujl
jeSt& slabs{ Cerven{ trpaslici neZ jaké zné-
me dnes, tak se vyskytuji vzdcn& a nemo-
hou vysvétlit hledanou hmotu v Galaxii.
A pouze trochu jasnéjsdf Cervené hvézdy
tohoto typu nejsou dosti &etné, aby Fesily
dany problém. G. Gilmore a P. Hewett uda-
vaji ve své préaci (Nature 306, 669; 1983}
horni hranici poétu hvézd tohoto typu,
z né&hoZ vyplyva, Ze ¢&erveni trpaslici
s My > 16 mohou vysvé&tlit nanejvy3 jedno
procento chybé&jici hmoty v okoli Slunce.
Ve vnéjSich Castech Galaxie, daleko za dra-
hou na$i mateifské hvézdy, mohou pledsta-
vovat maximdlng 10 % neviditelné hmoty.

SuW 23, 117, 3/84 (H. N.)
PLANETKA 1984 KB

Na negativech, exponovanych 27. a 29.
kvétna 0,46m Schmidtovou komorou na Pa-
lomarské hv&zdarn& objevili Carolyn a Eu-
gene Shoemakerovi asteroidadlni objekt, kte-
rg mél jasnost 13,5M a rychle se pohyboval
souhvézdimi Herkula a Hadono$e. Z prvnich
poloh bylo moZno vypocitat predb&Znou
drdhu a ukéazalo se, Ze jde o dal3i planetku
typu Apollo. Prislunim prosla jiZz 2. dubna
t. r. ve vzddlenosti 0,5288 AU od Slunce.
Draha asteroidu md sklon k rovin& eklip-
tiky 4,63° a excentricitu 0,7603. Velka polo-
osa drahy mé&ri 2,2057 AU, takZe obé&Znéd
doba je 3,28 roku. V odsluni se planetka
vzdaluje od Slunce na 3,8826 AU; v dobé
objevu byla vzdadlena od Zemé& jen asi
0.15 AU. TAUC 3947, 3949 (B)
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PERIODICKE KOMETY V R. 1985—1986

V nasledujicim ptehledu uvadime perio-
dické komety, které projdou pfislunim v le-
tech 1985—1986 (podle S. Nakana, NK 455).
Komety jsou [lazeny podle prichodu peri-
helem, ¢as (EC) je uveden zlomkem dne.
HvézdiCkou jsou oznafeny komety, jejichZ
¢as prachodu prislunim neni zcela jisty.

]. B.
Tsuchinshan 1 1985 1. 238
Schwassmann-Wachmann 3 1. 11,62
Biela* 1v. 10,72
Honda-Mrkos-Pajdusdkova V. 23,89
Schuster V1. 2,34
Gehrels 3 VI. 3,14
Brooks 1% VI. 17,59
Russell 1 VII. 5,22
Kowal 2~ VII. 8,63
Tsuchinshan 2 VII. 21,18
Daniel VIIL. 4,33
Giacobini-Zinner [1984e] IX. 525
Giclas X. 1,90
Boethin 1986 1. 22,82
Ashbrook-Jackson 1. 24,40
Halley [1982i) I1. 9,44
Holmes I11. 14,13
Wirtanen I1I. 19,35
Kojima Iv. 472
Spitaler* V. 17,17
Shajn-Schaldach V. 27,33
Whipple VI. 25,02

1,15

wild 1 X.

OSAMELA METIS

Asi pred tfemi lety probéhly odbornym
tiskem zpravy, Ze i1 mald télesa slunecni
soustavy mohou mit své mé&sice. Domnénka,
Ze také planetka Metis méa svého pruvodce,
prfiméla astronomy z Arizonské univerzity,
aby ji vénovali pozornost. Vizualni pozoro-
vani provedli b&hem dvou noci za velmi
dobrych podminek reflektorem o praméru
1,54 m. Astronomové by plipadny satelit
zjistili uZ ve vzddlenosti 1,2” od Metis. Bé-
hem té&chto dvou noci v3ak nezaznamenali
nic, co by nasvédCovalo, Ze devatd planetka
ma skutené& néjakého priivodce. Také dalsi,
pozd&j31 pozorovani provedena sloZenym
reflektorem Dbyla negativni. Shoduji se
tak s jinymi zvefejn&nymi zprévami pro-
fesionédlnich astronomu. Planetka Metis tedy
ztejmé Z4dného privodce neméd, slunedni
soustavou putuje osamocené.

Sky and Telescope 108, 2/1984 (H. N.)

ZLEPSENA DRAHA KOMETY
P/BRADFIELD 1984a

O periodické kometé Bradfield 1984a jsme
plinesli jiZ zprdvy v ©. 2/1984 (2. str. obal-
ky) a 4/1984 (str. 81). V & 7/1984 (str.
152) jsme otiskli Candyho elementy elip-
tické drahy. Z 30 pozic ziskanych mezi



9. lednem a 30. kvétnem t. r. poéital no-
vou drdhu Daniel W. E. Green; jejl ele-
menty jsou.

T = 1983 XII. 27,7994 EC
w = 219,1674°

Q = 356,1606° } 1950,0
i = 51,7937°

q = 1,357523 AU

e = 0,952404

a = 2852173 AU.

Jak je videt, Greenovy elementy se prili§
nelisi od Candyho, ale zpresnénd& hodnota
velké poloosy je ponekud mensi neZ pa-
vadni, takZe obé&Zna doba vychazi nyni
152,3 roku. Kometa P/Bradfield md& tedy
ob&znou dobu ponékud Kkratsi nez P/Her-
schel-Rigollet. [AUC 3955 (B)

CHIRON, PODIVNY PRISLUSNIK
SLUNECNI SOUSTAVY

Je tomu jiZ vice neZ 3est let co objevil
Charles Kowal zajimavé téleso ve sluneCni
soustavé, které dostalo jméno Chiron. Ob-
jekt, podle velikosti planetka, se pohybuje
mezi drahami Saturna a Urana. AZ do dnes3-
nibo dne neziskali astronomové o tomto
télese mnoho poznatkt. Zda se, Ze budeme
muset poCkat aZ do jeho pristiho pricho-
du periheliem, tedy .aZ do roku 1995, aby-
chom se o Chironu dozvédéli vice. V sou-
tasné dob&é mame prili§ malo poznatkii na
to, abychom mohli =zodpovédét zakladni
otdzku, jak se dostalo tak velké téleso na
misto ve slune€ni soustavé, v némZ bychom
oCekavali jiZ jenom komety?

Chiron obéhne kolem Slunce jednou za
50,7 let, jeho vzddlenost od Slunce v pfi-
sluni ¢&ini 8,5 AU a v odslun{ 18,3 AU. Té-
leso ma témér kulovy tvar. Jeho priameér
Cini 300 aZ 400 km a albedo pouze 0,03
(pripadn& 0,05]). Nejzajimavéjsi je skuteC-
nost, Ze z vypoCtl drdhy plyne zdvér, Ze se
Chiron zPfejmé nenalézd na drdze na nfZ
vznikl!

Neddvno byla zverejnéna domnénka, Ze
priinou jsou poruchy v drédze, zplisobené
Saturnem kolem roku 1664. A dalsi vypoCty
pfedpovidaji rovn&Z poruchy v budoucnu.
Nejprve je zplsobi Saturn a potom Jupiter.
Dokonce se zda, Ze by tyto obfi planety
mohly Chirona i vypudit ze slune¢ni sou-
stavy.

Charles Kowal, kalifornsky astrofyzik, po-
vazuje Chirona za jedineCné té&leso svého
druhu ve slunefni soustavé. Pres peclivé
hledani nebyl totiZ nalezen Z&dny jiny po-
dobny objekt.

Domnénky o plvodu Chirona se znaCng&
rizni. Hovoii o neobyCejné veliké kometé&,
jejiz jddro by muselo byt 100krdt hmotndj-
§i neZ Halleyovy komety, i o planetce
,uprchlikovi®. Kowal sam se domniva, Ze
Chiron neni ani planetka ani kometa, dal-
Sich spekulaci se zdrZuje.

~yni mé tento podivny objekt jasnost
17m aZ 18m a v blizkosti perihelia doséh-
ne asi 15M. V tu dobu budou uZ p¥iznivéjsi
podminky k vyzkumu zajimavého télesa a
astronomové moZnd jiZ zodpovi otazku jeho

pltvodu.
SuW 22, 329, 1983 (H. N.|

MAGNETICKE MAPOVANIE SLOVENSKA

Stidium rozloZenia wagnetického pola
Zeme patrf medzi zdkladné dlohy geofyziky.
Pre tieto ciele sa na ftizemi jednotlivych
$tdtov robl magnetické mapovanie. KedZe
geomagnetické pole sa meni s Casom, je
potrebné mapovanie opakovat v intervale
10—15 rokov.

Na predchddzajice kompletné a detailné
mapovania Slovenska nadvdzuje nové ma-
povanie z rokov 1980 aZ 1982. Mapovanie
pozostdvalo z troch hlavnych etdp: priprav-
nej etapy, meracich préc a spracovania v§-
sledkov. Pocas pripravnych prdc sa zistilo,
Zze z poOvodnych 132 stanovist len 52, t. j.
39,4 percenta, je vhodnych na daldle me-
rania. Nevyhovujice stanovi§tia sa unahra-
dili novymi a vytvorila sa tak magneticka
siet 130 bodov na uzemi celého Slovenska,
t. j. jeden bod pripadd na 370 km2. Na kaZ-
dom stanovisti sa wurCoval astronomicky
azimut pozemského ciela na zdklade pozo-
rovan{ Slnka, magnetickd deklindcia — D,
horizontalna zloZka — H, vertikalna zloZ-
ka — Z a totdlne pole — F. Pri merani
sa pouZila kombindcia klasickych pristro-
jov (QHM na meranie horizontalnej zloZky,
polného teodolitu na meranie magnetickej
deklindcie) s modernym pristrojom — pro-
ténovym magnetometrom, merajicim total-
ne pole F. Denné varidcie sa pozorovall va-
ria¢nou sdpravou typu Bobrov. Namerané
vysledky spracovali v Geomagnetickom ob-
servatéoriu  Geofyzikd&lneho dstavu  SAV
v Hurbanove. V stfasnom obdobi sa pri-
pravuju data na zostrojenie definitivnych
mép jednotlivych =zloZiek geomagnetického
pola. Mapy sa budd kreslit automaticky
v mierke 1 :1 250 000.

O vysledky, ktoré sa ziskali poas mapo-
vania, prejavili velky zdujem niektoré in-
Stiticie zaoberajice sa vyhladdvanim uzit-
kovych merastnych surovin, predovietkym
n. p. Geofyzika v Brne. Pre tieto inStitdcie
predstavuji Udaje o rozloZeni geomagne-
tického pola zéklad pre podrobné geolo-
gicko-geofyzikdlne Stddium vybranych ob-
lasti na uzemi Slovenska. Magnetickd de-
klindcia sa zasa vyuZiva pri orientdcii po-
dla kompasu a to nielen v teréne, ale
napriklad aj v leteckej doprave.

Poznatky o rozloZeni magnetického pola
Zeme a jeho zmendch maju velky vyznam
pre samotnu geofyziku. VyuZivaji sa pri
urc¢ovani stavby vrchnych casti zemského
telesa, pri $tudiu tohto pola ako fyzikélne-
ho dkazu a podobne.
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Vysledky z prédve dokontovaného mapo-
vania obohatia poznatky o rozloZeni geo-
fyzikélnych poli na tzemi Slovenska a za-
Clenia sa do udajov ziskanych v celosve-
tovom meradle, Not 9/84

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU
VvV CERVNU 1984

Den UT1-UTC ur2-urc

3. VL. +0,1246s +0,1545s

8. VL. '+0,1184 +0,1473

13. VI +0,1124 +0,1400

18. VI. +0,1064 +0,1322

23. VI +9,1014 +0,1250

28. VI. +0,0970 +0,1181
Vysvétleni k tabulce viz RH 65, 17; 1/1984.
V. Ptdalek

et

Na pomoc Ctenéfi

POMUCKA PRO POZOROVANI ZAKRYTU
HVEZD MESICEM

Pri pozorovéni zakrytd je vyhodné vEdét,
ve kterém mist& bude hvézda zakryta, pii-
padn& kde vystoupi za neviditelnym okra-
jem Mé&sice. Jsou rGzné moznosti, jak si to
usnadnit. O jedné se zminil polsky ucast-
nik semindfe o zAakrytech hvézd a téles
slune¢n{ soustavy Mé&sicem ve ValaSském
Mezifi¢i v Ffjnu 1983, ing. R. Fangor, pra-
covnik planetédria ve Var$ave.

Do ohniska okuldaru umistime clonu po-
dle obr. 1 o prméru rovném zdéanlivému
praméru Mé&sice. Tato clona méa vyrez, kte-
ry si nastavime ot&Cenim okuldru v objim-
ce na pozi¢ni uhel zékrytu. To se da v3ak
pouZit pouze u dalekohledu s paralaktic-
kou montéZi a pohonem.

UZiteCnou pomtckou nezdvislou na dale-
kohledu a velmi nézornou je jednoduché
zndzornéni polohy Mé&sice a hvézdy vzhle-
dem k severnimu bodu na Mésici. Podle
obr. 2 vyfizneme do Ctvrtky formatu A 3

Vlevo obr. 1. Clona, kterou vloZime do
ohniska okuldru paralakticky montovaného
dalekohledu s hodinovym pohonem. Vpravo
obr. 3. Priklad tvaru Mésice pri elongaci
300°. Pri otoleni o 180° je pouzitelné také
pro elongaci 60° pri zdkrytu (vstupu) hvéz-
dy za temny okraj Mésice.

kruhovy otvor o priméru asi 12 cm. Ctvrtku
pak prehneme v poloving, vloZime silng&jsi
lepenku se stejnym otvorem a slepime
k sobé. Nahole ozna&ime smér k severu
(N) a pfimym smérem, tj. proti sméru po-
hybu hodinovych rucdiek, poziéni thly od
0° do 360° Vnitfek kruhu je vhodné za-
gernit tudi. D&le si vystfihneme tvary Mé-
sice v rlznych féazich podle elongace E
od Slunce (je uvedena ve HR]) — obr. 3.
Pro nad3i potfebu stafi 12 rlznych tvard
po 15° Jeden tvar pouZijeme vlastné dva-
krdt, pro pfibyvajici a ubyvajici Mésic a
popiseme si ho podle ucelu bud pro vstup
(D) nebo pro vystup {(R) podle obr. 3. Pak
je uZ snadné podle tidajd ve HR vloZit po-
tfebny tvar do otvoru tak, aby uhlova vzda-
lenost ,,rohu Megsice odpovidala poziénimu
dhlu a vhodnym zptsobem, tfeba 3ipkou na
prouzku papiru oznafime misto, kde bude
hvézda zakryta nebo kde vystoupi. Pokud
takto sestavenou pomicku vloZime do pra-
hledné foélie, je moZné pied vlastnim pozo-
rovanim sl postaveni Mésice a hvézdy dob-
re zapamatovat. To je dileZité hlavné pri
vystupu hvézdy, kdy ji uvidime aZ v oka-
mZiku ukazu. Bohumir KratoSka
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Obr. 2. Ctortka for-
mdtu A 3 s kru-
hovym vyrezem
s oznabenim po-
ziéntho Ghlu. Pra-
vou &édst prehneme
dospod.
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Z Ii"dovy’/ch hvézdaren
a astronomickych

GEOGRAFICKE PROGRAMY HVEZDARNY
A PLANETARIA HL. M. PRAHY

Geografie je oborem pPirodnich véd, kte-
ry se vyrazné uplathuje ve vychovné-vzde-
ldvaci a popularizaéni ¢innosti Hvézdarny
a planetdria hl. m. Prahy. Je to zdakonity
disledek skute¢nosti, Ze astronomie neni
samostatnym vyuCovacim prfedmétem na na-
Sich zdkladnich a stfednich $kolach a sku-
te€nosti, Ze vedle prvouky, prirodovédy,
ptirodopisu a fyziky ziskavaji Zaci zaklad-
ni védomosti z astronomie, astrofyziky, geo-
fyziky a kosmonautiky nejvice pravé v ze-
mépisu. Neni proto tedy divu, Ze geogra-
fické programy maji vyznamné postaveni
v programové c¢innosti Hvézdarny a plane-
taria hl. m. Prahy, Ze probihaji skoro dva-
cet let a Ze mezi odbornymi oddélenimi
tohoto specializovaného kulturniho zaftize-
ni pracuje odd&len{ geografickych progra-
ma, zaloZené pfed 17 lety.

Toto oddélen! pripravuje geografické pro-
gramy pro verejnost i pro mladeZ. Zamé-
fuje se pfi tom tématicky na obecnou fy-
zickou geografii, geografii kontinentli a
ocednld a jinych velkych oblasti svéta, so-
cialistickyjch stati a Ceskoslovenska a na
problematiku krajiny (zejména na ochranu
prirody a Zivotnfho prostredi}. Geografickeé
programy se konaji v Planetdriu Praha a
v mendim rozsahu i na Hv&zdarné Petfin.
V r. 1983 se uskutetnilo 487 programi pro
52 667 név3tévnika.

V programové ¢innosti pro vefejnost jsou
zdkladnim a tradinim typem programQ
audiovizualni geografické porady s diapo-
zitivy a filmy. Zvlastn! postaveni geografle
jako védy pfirodni a soufasné i spolefen-
ské dovoluje nékteré z nich obsahové za-
mefit a cCasovd vztdhnout k vyznamnym
mezinarodnim prileZitostem a kulturné&-po-
litickym vyro¢im. Nevyhybdme se zcela ani
ekonomicko-geografické tématice [prikla-
dem jsou pofady o zajimavych druzich hos-
podétské cinnosti c¢lovéka). Novinkou je
také podil oddéleni geografickych progra-
mi na piipravé literarné-hudebnich potada
v astronomickém séle Planetéria, zaméte-
nych na otadzky vyvoje pozemskych civili-
zac! a na historicko-geogratické zajimavosti.

Velké oblib& se take t&3f geografické,

geologické, ekologické a cestopisné pred-
nasky externich spolupracovniki [(lektort
Socialistické akademie, Ceského svazu

ochrancl prirody a tncastnikd rhGznych ex-
pedici).

V nadi programové dinnosti jsme vyuZili
nedostatku, Ze v Praze neni kino speciali-
zované na projekci kratkych populdrné-na-

unych filmt a tak v audiovizudlnich po-
radech, v pfehlidkdch filmd a tematickych
cyklech (napf. Svét a priroda ve filmu)
seznamujeme vefejnost s populdrné-nauc-
nymi a vyukovymi filmy Krétkého filmu
Praha a s filmy z mezindrodnich festivald,
jakymi jsou Ekofilm, Schola film a Tour-
film. Kratké filmy samozfejmé& vyuZivame
také ve 3kolnich zemépisnych poradech a
v mimoskolni z&jmové &innosti pro déti a
mladez.

Hvézdarna a planetdrium hl. m. Prahy
poskytly také prostor a technické vybaven
zajimavému druhu tvir¢] ¢innosti ‘dobro-
volnych | profesiondlnich pracovnikll ochra-
ny prirody. Spolu se Statnim ustavem pa-
méatkové péCe a ochrany prfirody v Praze
byla poradatelkou dvou celostatnich sou-
téZnich prehlidek diafont ,,Na obranu pfi-
rody“ (v r. 1980 a 1982). Treti soutdZni
preblidku pripravuje spolu s Méstskym vy-
borem Ceského svazu ochrdnci prirody
v Praze na 1. C&tvrtleti r. 1985. Priprava
uvedenych prehlidek patfi k programovym
ukolim geografického oddéleni a jeho pra-
covniki.

Nejrozsadhlejsi sloZkou vychovné-vzdéla-
vaci prace oddé&leni geografickych progra-
mi jsou v3ak podle po¢tu akci i podle né-
vitévnosti Skolni zemépisné poftady pro
Z&ky zakladnich 3kol a polady pro ucitele.
Obsahové i chronologicky vychézeji ze $kol-
nich osnov zemé&pisu 5.—8. ro&nikd Z5 a
vlastivédy 4. ro¢niku ZS. Jsou to audio-
vizudlni porady s diapozitivy a filmy a na
kazdy mésic je pripraveno jiné téma. Po-
fady jsou souCasti systému ,,MladeZ a kul-
tura“ a Skoly na né pfichézejf v dob& vy-
u¢ovani. Zajimavym dopliitkem Skolnich po-
radd k obecnému f{yzickému zemépisu a
k zemépisu CSSR jsou terénni exkurze do
chrdanénych tuzemi prirody CSR, které také
pripravuji a vedou pracovnici geografické-
ho oddé&leni. Jsou to exkurze pro Zdkovské
kolektivy a vzorové exkurze pro ucitele
zemé€pisu. Konajl se v kvétnu, v dervnuy,
nékdy 1 v zarf a v fijnu.

Priprava 3kolnfch zemépisnych poradt a
exkurz!{ nuti pracovniky oddéleni k neusta-
lému sledovédni vyvoje &kolnich osnov a
uCebnic. Je to nezbytné zejména v dobé&
postupného zavadeéni nové soustavy vychovy
a vzdélavdni na zdkladnich a strednich
Skoladch. Proto pracovnici oddélen! spolu-
pracuji s metodiky zemé&pisu UstFedniho
ustavu pro vzdélavani pedagogickych pra-
covniki Pedagogického ustavu hl. m. Prahy,
Krajského pedagogického ustavu Stiedocles-
kého kraje a obvodnich pedagogickych
stiedisek, s odbornou skupinou pro $kol-
skou geografii Cs. geografické spolegnosti
pii CSAV a proto se také aktivné ucastni
pfipravy uciteli zemépisu a prirodopisu na
nové pojeti téchto predmétd. Pomdhaji téz
pfi organizovdni semindid a exkurzi pro
uCitele a nékteré semindare probfhaji v pro-
stordch Planetdria Praha.
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V r. 1983 geografické oddéleni pripravilo
a uskute¢nilo 266 programovych akci pro
36732 Zaka a udliteld. Skolni pofady tvori
podle poltu akci 55 % a podle podtu na-
vitévnikd 70 % programové d&innosti geo-
grafického oddé&leni. Vétdina se uskutecnila
v kinoséle Planetéria Praha. V téchto C&is-
tech, ani ve vySe uvedeném celkovém poctu
geografickych programt vSak neni zahrnu-
to 92 predstaveni S3Skolniho poradu pro
5. roéniky ZS |, Zprava o planeté Zemi®,
ktery shlédlo v astronomickém séle Plane-
tdria 18 558 dé&ti a na jehoZ pripravé se
geografické oddé&leni autorsky podilelo.

Léta trvajici systematicka a odborné za-
méfend programové Cinnost ucinila z oddé&-
leni geografickych program Hvézdarny
a planetaria hl. m. Prahy geografické pra-
coviSté znamé popularizacl geografie mezi
mladeZi a vefejnosti. Miloslav Stule

POZNAMKY K METEORICKEMU
SEMINARI

Ve dnech 17.—18. bfezna usporadala
Hv&zdarna a planetarium MikuldaSe Koper-
nika v Brné 23. celostdtni meteoricky se-
minat, kterého se zufastnilo kromé 20 do-
macich i 37 hosti z Plzné, Kladna, Prahy,
Ostravy, Uherského Brodu, Veseli nad Mo-
ravou, Bratislavy, Banské Bystrice a néko-
lika dalSich mist Moravy a Slovenska. Mezi
Gcastniky-amatéry, ktefi pozoruji meteory,
bylo téZ deset pracovnik hvézdaren.

Podet uCastnikd semindte byl vyssi neZ
napt. vloni, pfestoze ve stejnou dobu pro-
bihal seminé&i na hv&zdarné ve ValaSském
Mezifi€f. Snad je to tim, Ze ucCastnikiim
vyhovovala Kratsi doba trvani leto3niho se-
mindre — seminal probihal totiZ jen v so-
botu odpoledne a v nedé&li dopoledne.

Pozvanym prednéadejicim se letos dobfle
povedlo, aby posluchacim objasnili zédklad-
nf skuteCnosti o meteorech a pifpadné
0 jejich pozorovéani. Vladimir Padevét mlu-
vil o déjich p¥i priletu meteoroidu ovzdu-
$im (v predndsce s ndazvem ,Co se déje
v atmosféfe, vidime-li meteor”) a o tom,
jaké tedy asi jsou materidly, z nichZ se
skladaji Castice, zpusobujici meteory (slabé
i ty nejjasnéjsi). Miroslav ZnéSik priblizil
svét malych Castecek ve slunecni soustavé
a naznaflil, jaky je plvod a vyvoj rldznych
sloZzek meziplanetarni hmoty. Vladimir Zno-
jil hovotil pak o cilech a zpasobu pripravy
celostatnich meteorickych expedic, zejména
letodni (v prvni prazdninové lunaci, na
stejnych mistech jako vloni, av3ak s jinou
sledovanou oblasti oblohy). Na zaver so-
botniho odpoledne mluvil Peter Zimnikoval
o tom, jak se fotografuji meteory a jak
to délaji na hvé&zdarné v Banské Bystrici.

Nedélni dopoledne bylo vénovdno ama-
térskému pozorovani meteorti — informacim
o tom, kdo co pozoruje a co déla se ziska-
nym materialem, pokyndm jak postupovat
pii pozorovéani véetn& nésledného standard-
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niho zapsani shromdzZdénych udaji, rozho-
vorim a diskusim.

Ivo Micek informoval dcastniky, jak bylo
koncem roku konefné& uzavieno pozorovani
amatérd z Veseli nad Moravou na jejich
expedici v 1été 1981 a na veselské hvéz-
dérné v dalSich letech. Pozorovani neni
totiZ ukonfeno tim, Ze Cclovék vstane od
binaru €¢i z lehétka, ale aZz se v3echny uda-
je zapidi standardnim zpuasobem do proto-
kold, aby pozorovéni bylo pak dale vyuZito
k acelu, kvili kterému bylo kondno —
k ziskani informace o meteorickych rojich.
U teleskopického pozorovani v ramci pro-
gramu Vl]adimira Znojila to znamena, Ze
perfektni protokoly, obsahujici veSkeré vy-
znamné informace o pozorovani, musi byt
nakonec dodédny na brnénskou hvézddarnu,
at jiZ autorovi programu nebo autorovi této
zpravy, ktery s nim bude veSkerd takova
teleskopickd pozorovani =zpracovavat. Ivo
Mitek nejen Ze materidly bez zdvad pfedal,
ale pokusil se v nich najft alespoil nékteré
snadno dostupné informace — naptiklad
o0 pocftu pozorovani meteorl rdznych mag-
nitud.

Radek Petesty referoval o uskutednénf
expedice pozorovateli z Uherského Brodu
do Zépadnich Tater v prvni prédzdninove
lunaci v 1ét& 1983; zabyvali se vizudlnim
pozorovanim zhruba podle ndvodu vydané-
ho vloni prozatimné na brnénské hvézdar-
né. Ivo Bohmann ukéazal postup, jak spolu
s Jitim Demlem podle tohoto ndvodu ziska-
ny material zpracovali. Po dlouhé dobé se
tak objevili prvni amatéri, ktefi ze svych
pozorovani sami vyhodnotili solidni infor-
mace o meteorickych rojich. (JiZ vice nez
deset let uvadé&ji totiz amatéfi, a to jeste
velmi vzéacné, jen neptili§ spolehlivé udaje
o ¢innosti nejsilngjSich roji v tésném okoll
jejich maxima.) Po publikovani (jesté le-
tos] zjisSténych poznatkl o rojich beta Cas-
siopeid a gama Drakonid a o sporadickych
meteorech, ptedaji amatéfi z Uherského
Brodu své pozorovéani do Brna, kde budou
zafazena ke spoust& ostatnich materiala,
které cekaji na poditaCové zpracovéni. Vel-
mi rozsdhly systém programdu, slouZici ke
studiu rojovych radianti s vyuZitim vel-
kého pocCtu zékresli meteord, neni vSak jes-
t& zcela realizovan, a tak dalsi, presnéjsi
vysledky, k nimZ jejich pozorovani prlispéje,
budou zvefejnény teprve za nékolik let.

O akcich, které poradali v minulych le-
tech a budou poradat letos, mluvil Josef
Marek, organizdtor pozorovanl severomo-
ravskych meteoratd.

V diskusi navrhl autor této zpravy moz-
nost, jak ob&tavou a intenzivni pozorovaci
¢innost dostat na tak vysokou kvalitativni
droven, jakou majl napf. pozorovani na
celostatnich expedicich. Sprdvna metodika
pozorovani aZ do [aze standardnich proto-
kol je nezbytnou podmfinkou pro to, aby
pozorovani mohla byt zpracovédna a vysled-
ky publikovény. Neni-li zaruceno, Ze budou



publikovany informace obsaZené v pozoro-
vani, zGstdvé pozorovéni meteord jen inte-
ligentni zdhavou, neni to védecky vyzkum.
Cesta, jak situaci napravit, je jednoduchéa
— pridat se k celostdtni expedici. Leto3ni
expedice mé tri stanice; pribude-li na kaz-
dé stanici 10—15 osob, které se podle své
chuti zncastni préce stanice, ziskaji tito
meteordri skvélou praxi a mohou si byt
jisti, Ze jejich pozorovéani nezapadne — bud
bude (je-li to pozorovani teleskopické) ne-
dilnou souddsti vysledného materidlu, nebo
si mohou své pozorovani (vizudlni) sami
vyhodnotit podle pokynu odbornika, se kte-
rym pfijdou na expedici do styku, nacez
svllj (bezvadny) materidl pfredaji rovnéi
brnénské hvézdarné, aby jej zafadila do
pocitacového zpracovani.

Nakonec se na seminafi probralo nékolik
informaci a doporuceni, které byly zahrnu-
ty do zavérefného usneseni. Nékteré z nich
jsou uvedeny jiZ ve ¢lanku o lofském se-
mindfi (viz RH 10/1983, str. 215); nové in-
formace jsou: S dotazy, které se tykaji
pozorovadni meteorl a prace se ziskanym
materidlem se lze obréatit na RNDr. Jana
Hollana (Hvézdérna a planetarium MK,
Kravi hora, 61600 Brno), RNDr. Daniela
Ocenale (Krajskd hvezdaren, 97590 Ban-
ska Bystrica) ¢i1 predsedu meteorické sekce

OTEVRENE HVEZDOKUPY

CAS prof. Miroslava Sulce [DoleZalova 5,
616 00 Brno). Ufastnici seminédfe doporu-
Cuji sledovat roje komety Halley (eta
Aquaridy a Orionidy), samozfejmé v celém
pozorovacim obdobi (kdyZ nerusi Mssic],
ve kterém ovSem zrovna nemusi nastat ma-
ximum <&innosti roje. Prist! meteoricky se-
minaf se uskutecni opét asi za rok v Brné.
Kdo se dosud naSich seminard a expedic
nezalastnil, at ndm svij zajem oznéami,
abychom mu mohli poslat pozvéanku.

G&astnici semindfe byli vyzvani, aby for-
mulovali svou pfedstavu o budoucim semi-
néfri, své navrhy a pozadavky, a sdélili je
dopisem pracovniku brnénské hvézdarny,
povéfenému organizaci meteorickych semi-
nara.

Podle néazoru autora semin&f splnil svij

hlavni cil — r0znymi cestami podpofit ta-
kové pozorovani meteord v SSR, které
prindsdi cenné vysledky. Jan Hollan

A —— ]

Souhvézdi
severni oblohy

Vysvétlivky k tabulkam byly otiStény
v RH 6/1984 (str. 131).0. Hlad, ]. Weiselovd

NGC m d (obl. min.] r(kpc) RV (km.s—1) Stdri[10%r.) Souhvézdi RH
281 7,4 4,0 — — — Cas 11/83
457 5,1 13,3 2,8 — 5,0 Cas 11/83
559 7,4 4,4 0,9 — 1259 Cas 11/83
581 6,6 6,8 2,6 37 10 Cas 11/83
637 7,3 3,5 2,1 —48 — Cas 11/83
663 6,4 16,4 2,2 0 7.9 Cas 11/83
752 6,6 50,0 0,4 —23 1995 And 1/84
869 4,3 30,0 2,2 —22 12,8 Per 1/82
884 4.4 30,0 2,3 —21 12,6 Per 1/82
957 7,2 11,0 2.2 —35 15.8 Per 1/82

1027 7,4 20,0 1,0 — 63,1 Cas 11/83
1039 5,8 35,0 0,44 —10 31,6 Per 1/82
Mel 22 1,6 110,0 1,25 +5 63,1 Taun 12/82
1342 7,2 14,5 0,55 — 316,2 Per 1/82
1444 6,4 4,0 1,0 +2 158,5 Per 1/82
1502 4,1 8,0 0,95 0 15,8 Cam 2/82
Mel 25 0,8 330 0,4 +43 79,4 " Tau 12/82
1528 6,4 24,0 0,8 — 199,5 Per 1/82
1545 4,6 18,0 0,8 — 199,5 Per 1/82
1582 7.0 37,5 — — — Per 1/82
1647 6,8 45 0,55 —5 25,1 Tau 12/82
1662 8,0 20,0 0,4 — 316,2 Ori 1/81
1664 7,2 18,0 1,2 +35 100 Aur 12/81
1746 6,0 42 0,42 — — Tau 12/82
1817 7.8 16,0 475 — 199,5 Tau 12/82
1893 7.8 11,0 4,0 —10 7,9 Aur 12/81
1912 7.0 21 1,32 — 12,6 Aur 12/81
1981 5.2 25 0,4 — — Orj 1/81
1980 — 14 0,37 — — Ori 1/81
1960 6,5 12 1,27 0 31,6 Aur 12/81
6,0 — 1,3 — 158 Aur
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NGC m d (obl.min.] r(kpe) RV [km.s—') StdFi(108r.) Souhvdzdi RH

2129 7,4 4,0 2,0 +18 160 Gem 1/83
2168 5,6 28 0,87 —5 50,1 Gem 1/83
2169 7,0 7,0 1,1 +16 20 Ori 1/81
2175 6,8 18 1,95 — — Ori 1/81
2232 4,1 5 — +15 31,6 Mon 2/81
2244 5,2 24 1,7 +34 50,1 Mon 2/81
2252 7,7 20,0 — — — Mon 2/81
2264 4,1 20 0,75 +21 39,8 Mon 2/81
2281 7,2 15,0 0,5 +21 316,2 Aur 12/81
2287 5,0 38 0,7 +34 20 CMa 3/83
2301 6,3 12,5 0,75 — 63,1 Mon 2/81
2323 6,4 16,5 0,91 — 12,6 Mon 2/81
2343 7.8 7,0 — — 100 Mon 2/81
2345 8,1 12,0 — — 79 CMa 3/83
2353 5,5 20 1,1 +33 12,6 Mon 2/81
2362 3,8 8,8 1,55 +33 39,8 CMa 3/83
2374 7,3 19,5 — — 1995 CMa 3/83
2384 8,2 2,5 2,0 +38 — CMa 3/83
2396 7.4 10,0 — — — CMa 3/83
2414 8,2 4,0 2,5 — — Pup 3/83
2422 4,6 30 0,48 +9 25,1 Pup 3/83
2423 7,0 19,0 0,87 — 398 Pup 3/83
2437 6,6 27 1,66 +42 15,8 Pup 3/83
2439 7,1 10,0 1,6 +72 10 Pup 3/83
2447 6,5 22,5 1,1 100 Pup 3/83
2451 3,7 45 0,26 +26 39,8 Pup 3/83
2477 5,7 27 1,0 — 1500 Pup 3/83
2467 7,1 16 - — 251 Pup 3/83
2527 8,3 22,5 — — 500 Pup 3/83
2539 8,0 22,0 1,28 - 316 Pup 3/83
2546 5,2 41 — — 31,6 Pup 3/83
2548 6,1 54 0,61 —7 196 Hya 3/81
2571 7,4 13,5 — — — Pup 3/83
2632 3,9 95 0,16 +33 794 Cne 3/81
2682 7,4 30 0,8 +33 3980 Cne 3/81
6242 8,2 9,0 — — — Sco 7/83
6383 5,4 5 1,38 0 20 Sco 7/83
6405 4,6 — 0,6 — 63,1 Sco 7/83
6469 8,2 12,4 1,6 — — sgr 7/82
6475 3,7 80 0,24 —14 158 Sco 7/83
6494 5,5 27,2 0,66 — 316 Sar 7/82
8514 5,2 4 1,6 — — Sgr 7/82
8520 7.6 6,7 1,65 —26 50 Sgr 7/82
6523 43 45 1,6 —9 15,8 sSgr 7/82
6530 5,1 15,0 1,6 — — Sgr 7/82
6531 6,0 13,6 1,3 —9 10 Sgr 7/82
6595 7,0 11,0 — — — Sgr 7/82
6603 11,4 5 2,88 — — Sgr 7/82
6604 7.5 2,0 0.7 — 1 Ser 6/83
6611 6,6 7 2,5 -20 0.4 Ser 6/83
6613 8,0 9.8 — — 31.6 Sgr 7/82
6618 7,0 11 15 — — Sgr 7/82
6633 4,5 27,5 0,32 —23 100 Oph 7/81
6694 9,6 15 1,55 +4 100 Sct 8/81
§705 6,8 14 1,72 +22 158 Sct 8/81
6709 7,4 13,5 0,95 —15 25 Aql 8/81
6716 7,5 7,0 — — 158 Sgr 7/82
6738 8,3 15,5 - - — Aql 8/81
6871 5,8 20 1,65 —14 5 Cyg 9/81
6882 5,7 18 0,95 —22 — vul 3/84
6883 8,0 15,0 1,38 — 158 Cyg 9/81
6910 7.3 8,0 1,65 —33 50,1 Cyg 9/81
6913 9,0 7 1,25 —28 50,1 Cyg 9/81
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NGC m d (obl. min.) r[kpc) RV (km.s—1) Stdri (10%r.) Souhvézdi RY
5940 7.2 31,5 0,8 +5 1000 Vul 3/84
6994 9,0 2.8 — — — Aqr 10/82
7023 7.0 5 — — — Cep 10/83
7039 6,8 25,0 0,7 — 1000 Cyg 9/81
7092 6,1 80 0,27 —28 196 Cyg 9/81
7160 6.4 7,5 0,9 —25 25 Cep 10/83
7209 7.8 25,0 0,8 — 316 Lac 9/81
7243 6.7 21,0 0,88 +3 251 Lac 9/81
7654 8,2 13 1,6 —35 100 Cas 11/83
7686 8,0 15,0 1,0 — — And 1/84
7790 7,2 17,5 3,2 — 31,6 Cas 11/83

1C 4665 5,3 41,0 0,43 —12 100 Oph 7/31
1C 4725 5,4 7 0,58 +4 25,1 Sgr 7/82
1C 4756 5.4 52,0 — — 794 Ser 6/83
KULOVE HVEZDOKUPY
NGC m d [obl. min.] r(kpr) RV (km.s—1) Souhvézdi RH
1851 6,7 11,1 9.3 +310 Col 3/83
1904 7.8 8.7 13,0 +198 Lep 1/81
1590 8.2 12,0 10,0 —116 Hya 4/82
5024 7,7 12,6 16,7 —112 Com 5/82
5272 6,4 16,3 8,8 —154 cvn 5/82
5904 6,0 17,4 6.7 +50 Ser 6/83
5986 7,5 9,8 8,7 +2 Lup 7/83
5093 7,3 8.9 9,7 +19 Sco /83
6121 6,0 26.0 2,0 +65 Sco 7/83
5171 8.2 100 5,2 —147 Oph 7/81
5205 5,9 16,5 6,3 —240 Her 8/82
5218 6,9 14.4 5,3 —16 Oph 781
5254 6,6 15,1 4,3 +69 Oph 7/81
(266 6,5 14,0 6,9 —77 Sco 7/83
6273 6,8 13.6 6,3 +114 Oph 7/83
6333 7,7 9.4 7.6 +224 Oph 7/81
6341 6,5 1,2 7.4 +118 Her 8/81
5402 7,5 11.7 9,7 —116 Oph 7/81
6441 7,2 80 8 —70 Sgr 7/82
6541 6,9 13.2 5.8 —148 CrA 7/82
6626 7.0 11.2 5,8 0 Sgr 7/82
6637 7,8 7,1 6.3 +74 Sgr 7/82
6656 5,1 24,1 2,7 —144 Sgr 7/82
6681 8,2 7.8 13 +198 Sgr 7/82
65715 7.6 9,2 14,1 +122 Sgr 7/82
5723 7.3 11,0 8,1 —3 Sgr 7/82
6779 8,2 7,0 8,9 —145 Lyr 3/84
£809 6.3 15,0 4,6 +169 Sgr 7/82
5838 8,3 7.0 3,1 —80 Sge 8/81
6864 8,5 6,0 20 —198 Sgr 7/82
5981 9.3 5,9 15,4 —255 Agr 10/82
7078 6,5 123 3.8 — 109 Peg 10/81
7089 6,5 12,9 11,2 —5 Agr 10/82
7099 7.6 11,1 7,4 —175 Cap 9/82

Nové knihy
a publikace

® CGalaxie. Kratkometrazni film, délka
20 min.; vyrobilo Filmové studio Gottwal-
dov, reZie V. Béarta, odborni poradci V. Mar-

vanova a P. Andrle, komentaf ¢tou M. Ko-
pecky a L. Lipsky. Film pojednéava
0 soustavé Mlécné dréhy a o obecnych
vlastnostech galaxii. Pon&vadz byl vytvolen
prakticky stejnym kaolektivem pracovnik,
pfipomind jeho forma geofyzikalni serial
Zeme planeta neznédma, ktery vysilala
Ceskoslovenskd televize. Ve filmu se po-
uzivd jednak fotografii rdznych objekth
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v Galaxii a snimkd jinych galaxif, jednak

prostiedkl animovaného filmu (viz ukdaz-
ky na 3. str. obélky). Tato kombinace real-
nych z&hért a trikového filmu je pro gott-
waldovské populdrné védecké filmy typicka.
Diky tomu se miiZeme podivat na MIlécnou
drdhu z velké vzdalenosti, sledovat zrych-
leny vyvoj hvézd apod. Film je vhodny pro
lidové hvézdarny a astronomické krouzky.

—vep—

@ Sybil P. Parker a kol. editorov: McGraw-
-Hill Encyclopedia of Astronomy. McGraw-
-Hill Book Company, New York 1983. —
V stéasnom obdobi prudkej explézie -astro-
nomickych a astrofyzikalnych poznatkov
neobycCajne stipol vyznam encyklopedic-
kych publikacii podéavajucich prehlad ce-
lého spektra na3ich stcasnycir poznatkov
o vesmire. Uvedena publikacia predstavuje
jeden z najvydarenejSich pokusov o podob-
nt syntézu. Reprezentativne dielo o vyse
450 stranach obsahuje okolo 230 velkych
hesiel, vySe 400 Cciernobielych fotografii,
grafov a kresieb ako aj 13 farebnych foto-
grafii. Hesld s0 radené abecedne. Kazdé
z velkych hesiel je rozdelené na niekolko
dielCich sekcii. Napr. heslo Kozmologia sa
deli na: Struktira vesmiru, Gravitdcia vo
vesmire, Expandujici vesmir, Kozmologické
modely, Vyher medzi kozmologickymi mo-
delmi, Rany vesmir, Kozmické Ziarenie po-
zadia. KaZdé z hesiel napisal jeden z vedu-
cich odbornikov v danej oblasti. V autor-
skom kolektive sa tak ziSli viaceré ,,hviezdy
prvej velkosti“ stdobej astronémie, ako s
L. H. Aller, H. W. Babcock, B. J. Bok, A. G.
W. Cameron, J. L. Greenstein, G. P. Kuiper,
A. Sandage, K. S. Thorne, P. van de Kamp,
G. de Vaucouleurs a ini. Okrem ilustréacii
si pri kaZdom hesle uvedené odkazy na
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Ukdzka, jak wvzni-
kaly v gottwaldov-
ském studiu zdbéry
z filmu Galaxie —

filmovdni  modelu
galaxie. (Foto V.
Bdarta)

zdkladnu literatdru, ako a) krizové odkazy
na pribuzné hesla v samotnej encyklopédii.
Celkovy dojem trochu kazia niektoré chyby.
Ide napr. o zédmenu hodnét hmotnosti Siria
A a Siria B v hesle Sirius, zamenené inde-
xy Lagrangeovych bodov L1 a L2 v hesle
Rocheova hranica, obhservatéorium Skalnaté
Pleso v hesle Astronomické observatérium
omladlo o 10 rokov {namiesto roku zaloZe-
nia 1943 je uvedeny rok 1953). Tieto chyby,
ktoré wvznikli zrejme pri sadzbe, celkovi
troveil publikacie nezniZuju. McGraw-Hill
Encyclopedia of Astronomy piedstavuje za-
sluzny vydavatelsky ¢in. Poskytuje zrozu-
mitelnou formou a na vysokej odbornej
arovni popis objektov vo vesmire, astrofy-
zikdlnych procesov, astronomickych pri-
strojov i metodickych postupov a predsta-
vuje celistvy sihrn zakladného informac-
ného obsahu sudobej astrondmie. Aj ked je
pokrok v modernej astronomii a astrofyzike
velmi rychly, publikdcia bude zrejme este
prinajmenSom niekolko rokov patrit medzi
zakladné prirucky. D. Chochol

& |. Kabelac: Geodetickd ustronomie. 111.
dil. Edi¢ni stredisko CVUT, Praha 1982, str.
262, obr. 72, Kés 20,—. — Geodetickéd astro-
nomie, jako souléast astrometrie, neni sice
tak perspektivnim oborem jako napr. kos-
micka geodézie, piesto prochdazi v souasné
dobg, predevdim jeji prakticka cast, vlivem
rozvoje pristrojové a vypocetni techniky ne:
obycejné rychlym vyvojem. Stala se nepo-
stradatelnou nejen pri reSeni védeckych a
praktickych dkold zakladniho vyzkumu geo-
dézie, ale i oborl pribuznych, jako geofyziky,
geodynamiky, geologie atd. Jeji praktickou
Césti se zabyva skriptum Geodeticka astro-
nomie, III. dil. Vzniklo na z&klad& autoro-
vych prednaSek pro studenty 4. ro¢niku



oboru geodézie a kartografie stavebni fa-
kulty CVUT v Praze. Skriptum je dg&leno
do tri kapitol: (1) Ur¢eni astronomického
azimutu, (2) Urceni astronomické zemeépis-
né 3irky nebo astronomické zemeépisné dél-
ky, resp. Casu, (3) Soufasné urceni astro-
nomické zemépisné Sirky, astronomické ze-
mépisné délky, resp. ¢asu a astronomického
azimutu. V Uvodeca jednotlivych kapitol
jsou uvedeny vztahy mezi astronomick{mi
a geodetickymi veliCinami, historie astro-
nomicko-geodetickych méreni na Uzemi
CSSR, je popséna soucasna 3itkovd a ¢a-
sova sluZzba u nés i v zahranic¢i. Mé&iicke
metody jsou fazeny tak, aby postupovaly
od jednodu$8ich ke sloZitéjsim. Cilem je
seznadmit ¢tenére s teoretickymi zéklady po-
pisovanych metod a ulehdit jejich pripad-
nou praktickou realizaci. U kaZdé metody
je uvedena teorie, rozhor pfresnosti, zplisob
sestaveni pozorovaciho programu, priprava
a postup méfeni, vliv systematickych chyb,
prehled vypocetnich vzorct a zhodnoceni.
U z4vaznéjSich metod i struény historicky
nastin. Po matematické strance neni skrip-
tum ndro¢né. VyZaduje v8ak dobrou zna-
lost sférické trigonometrie a znalost za-
kladt sférické astronomie v rozsahu ,,Geo-
detické astronomie L“ prof. E. Buchara
(Praha 1963], na kterou skriptum vlastné
navazuje. Skriptum vypliuje v Ceské lite-
ratufe Gcelné mezeru, kterd v tomto oboru
byla od rozebrani znédmé knihy L. ]. Lu-
kese , Zaklady geodetické astronomie®, vy-
dané v SNTL v Praze v roce 1954. Obsahly
viklad, podrobné teoretické i praktické
rozbory jednotlivych metod, podrobna ma-
tematickd odvozeni a rada obrazkid Cini ze
skript vhodnou publikaci nejen pro stu-
denty, ale 1 pro odborniky v prakticke
astronomii, nebot u rady metod bylo vy-
uzito zkuSenosti ziskanych predevsim pri
mérenich v terénu na Laplaceovych bodech.
Vzhledem k praktickému zaméreni mazZe
byt skriptum uZite€né i pracovnikim lido-
vych hvézdaren, astronomim amatéram, ve-
doucim astronomickych krouzkl, kteli mo-
hou neékteré jednodus$si metody (vytyceni
poledniku z méfeni azimutu Polarky, urceni
astronomické zemépisné S§itky a délky po-
Cetné -grafickou metodou a daldi) vyuZit
napi. pri praktické c¢innosti v krouZcich.
Skriptum je moZno zakoupit v prodejne
technicke literatury CVUT v Praze 6 - Dej-
vicich, Zelena 15, nebo objednat na Hvéz-
darné a planetariu v Hradci Kralové 8.
Frantiek Hovorka

Ukazy na obloze
v listopadu 1984

Slunce vychazi 1. listopadu v 6M"50Mm, za-
padd v 16M37m. Dne 30. listopadu vychazi
v 7h36m, zapada v 16h02m. B&hem listopadu

se zkrati délka dne o 1 h 21 min a poledni
vyska Slunce nad obzorem se zmensi o 8°
z 26° na 18° Dne 22.—23. listopadu nastane
Gplné zatm&ni Slunce, které vSak u nds

nebude viditelné ani jako <&astecné. Geo-
centrickd konjunkce Slunce s Mésicem
v rektascenzi nastava 23. XI. v 0h03,8M,

pésmo totality se téhne jizni ¢asti Tichého
ocednu od Nové Guinee aZ téméf k zdpad-
nimu pobtezi Jizni Ameriky. Jako ¢dstetné
je zatméni viditelné v rozséhlé oblasti Ti-
chého ocednu, ve vychodni ¢asti Indonézie,
v Austrdlii, na Novém Zélandu, Na Filipi-
nach, na tichomoiském pobfezi Antarktidy
a v nejjiznejsi ¢asti Jizni Ameriky. '

Mésic je 8. XI. v 18M44m v dpliku, 16. XI.
v 8h0om v posledni ¢&tvrti, 22. XI. ve 23h
58m v novu a 30. XI. v 9h02m v prvni ¢tvrti.
Dne 5. listopadu prochazi Meésic odzemim,
20. XI. prizemim. Pri uplaku 8. listopadun
nastane C&ste¢né polostinové zatméni Me-
sice [velikost 0,92 v jednotkdch mési¢niho
priimaru). Mésic vstoupi do polostinu v 16D
38,8m (tedy kratce po vychodu), stred za-
tméni nastane v 181553M™ a vystup Meésice
z polostinu ve 21M11,8M. Priib&h zatméni je
znazornén v Hvézdéaiské rofence 1984 (str.
103). Béhem listopadu nastanou konjunkce
Mésice s témito planetami: 24. XI. v 150
s Merkurem, 25. XI. ve 2! ¢ Neptunem a
v 15D s Jupiterem, 26. XI. ve 2h s Venusi
a 27. X1. ve 22h s Marsem.

Meriur je v listopadu na veCerni obloze,
nejpfihodnéjdi pozorovaci podminky jsou
ke konci mésice, protoze Merkur je 25. lis-
topadu v nejvétsi vychodni elongaci, 21°
od Slunce, maZeme ho nalézt po zdpadu
Slunce nizko nad jihozdpadnim obzorem.
Potétkem listopadu Merkur zapada v 160
58m  koncem mdisice v 17h05m (tedy asi
1 hodinu po zdpadu Slunce]. B&hem listo-
padu se jasnost Merkura zmenSuje z —0.4m
na 0,1M. Dne 15. listopadu v 150 je Merkur
v konjunkci s Uranem. Pri konjunkci Mer-
kura s Mesicem 24. listopadu dojde k z&-
krytu planety, tikaz vsak w nas neni po-
zorovatelny.

VenuSe je po cely mésic na ve€erni oblo-
ze, po zépadu Zlunce nad jihozdpadnim ob-
zorem. Pocdtkem listopadu zapadd v 180
05™, koncem mésice v 18"42!, B&hem listo-
padu se jasnost Venuse zvétSuje z —3,4m
na —3,6M Dne 13. XI. ve 20M je Venude
v konjunkci s Neptunem, 24. XI. ve 220
v konjunkci s Jupiterem. Presto, Ze kon-
junkce Venuse s Jupiterem nastavd az po
zapadu obou planet, bude Kkonstelace zaji-
mavou podivanou jiZ ve vecernich hodinach;
vzdalenost obou planet bude pouze asi 1°

Mars se pohybuje souhvézdimi Strelce a
KozoroZce a je pozorovatelny vecer. Pocat-
kem listopadu zapadd ve 20h37™ koncem
mé&sice ve 20145M, Jasnost Marsu se béhem
listopadu zmensuje z 0,7 na 0,9". Dne
7. listopadu prochdzi Mars perihelem.

Jupiter je v souhvézdi Stfelce a je vidi-
telny jen zvecCera. Polatkem mésice zapada
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v 19h55m koncem mésice jiZ v 18"27m. Jas-
nost Jupitera je asi —1,6™.

Saturn je v souhvézdi Vah a protoZe je
11. listopadu v konjunkci se Sluncem, nenf
po cely mé&sic pozorovatelny. Podatkem lis-
topadu zapadéd v 17h08m Kkoncem wmésice
vychézi v 5h55m. Dne 11. listopadu je také
Saturn nejdéale od Zemé, 10,889 AU.

Uran je v souhv&zdi Hadonose. ProtozZe
se bliZzi do konjunkce se Sluncem, ktera
nastane 5. prosince, neni po cely listopad
pozorovatelny.

Neptun je v souhvézdi Sticlce a 1 tato
planeta se bliZi do konjunkce se Sluneem,
kterd nastane 22. prosince. V listopadu neni
Neptun ve vhodné poloze k pozorovani,
protoZe zapadd pol&tkem mésice v 19h20m,
koncem jiZz v 17h30m.

Plufo je v souhvézdi Panny. Po konjunkci
se Sluncem 25. Fijna neni ani tato planeta
v listopadu ve vhodné poloze k pozorovani.
Poddtkem mésice Pluto vychéazi v 5h20m,
zapadad v 170h56mM koncem listopadu vychdzi
ve 3h32m a zapada v 16M04m.

Planetky. Ve v¢hodné poloze k pozoro-
vani je (1) Ceres, kterd je 10. listopadu
v opozici se Sluncem; jeji polohy lze na-
16zt ve Hvézdéarské roclence 1984 (str. 125).
Dne 3. listopadu je v opozici se Sluncem
{97) Klotho, jejiZ jasnost je asi 9,9™; mi-
Zeme ji vyhledat podle rektascenzi a dekli-
naci (1850,0):

X. 27 3hp3,7m —2°49’
XI. 6 2 58,7 —4 18
XI. 16 2 494 —517
XI. 26 2 430 —541
XII. 6 2 389 —5 28

B&hem listopadu dojde k pribliZeni ndsle-
dujicich jasné&jdich planetek k jasné&jsim
hvézdam: 1. XI. se priblizi ve 20" (7) Iris

(8,0m) na 36" zdpadn& k 139 Tauri (4,9M),
16. XI. ve 2310 {4} Vesta (8,2™] na pouze
4" severné k 16 Virginis (51m}, 23. XI.

v 15" Iris na jen 2' jizn& k 132 Tauri
[5,0m), 25. XI. ve 21N (1) Ceres (7,3M) na
pouze 5 jiZzné k A Ceti (4,7m), 27. XI. ve
3h (6) Hebe (8,6™) na 50’ k 18 Monocero-
tis (4,7M) a téhoZ dne ve 23h (4) Vesta
(8,1m} na jen 1° k SAO 119508 (6,0m),
30. XI. ve 12h (8) Flora (8,9m) na 57’ za-
padné k 39 Ceti [55m]., Tyto dkazy jsou
vhodnou prileZitosti k vyhledédni planetek.
Dne 19. listopadu ve 4h je (4) Vesta v kon-
junkci s Meésicem, zakryt planetky vSak
u néas neni pozorovatelny.

Meteory. V noci 16./17. listopadu nastava
maximum &innosti vyrazného roje Leonid.
Z dal8ich roji maji maxima jizni Tauridy
2. X1, severni Tauridy a u-Pegasidy 12. lis-

topadu. BliZ8i Nidaje nalezneme ve HveEzdar-

ské roCence 1984 [str. 135).

Vsechny Casové Uddaje v tomto piehledu
jsou uvedeny v C&ase stredoevropském. Vy-
chody a zépady plati pro prisecik 15° vych.
poiedniku a 50° sev. rovnob&Zky. /. B.
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Jan Stohl, CSc.; technickd redaktorka Otilie
Strnadovd. — Vydava minlsterstvo kultury CSR
v nakladatelstvi a vydavatelstvl Panorama,
Halkova 1, 12072 Praha 2. — Tisknou Tiskatské
zavody, n. p., zdvod 3, Slezskd 13, 120 00 Pra-
ha 2. — Vychdaz{ dvanactkréit roén&, cena Jed-
notlivého ¢&isla Ké&s 2,50, ro&nf pfredplatné K&s
30,—. — Roz§ifuje Po&tovni novinovad sluZba.
Informace o predplatném poda a objednéavky
pFljima kaZd& admini{strace PNS, poS$ta, doru-
Sovatel a PNS — UED Praha. Objednavky do
zahranif{ vyfFizuje PNS — dstfednf expedice
a dovoz tisku Praha, zavod 01, administrace
vyvozu tiskn, Kafkova 19, 16000 Praha 6. —
Prisp8vky, které musf vyhovovat pokyndm pro
autory (viz RH 64, 24; 1/1983) pPijimé redak-
ce Rie hvézd, Svédska 8, 150 00- Praha 5. Ru-
kopisy a obrazky se nevrace|l. — Toto &isla
bylo dano do tisku 1. srpna, vyS8lo v zafi 1984.
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Dvé ukdzky ,umelych” galaxii z krdtkometrdiniho filmu Galaxie, o némz infor-
mujeme na str. 197—198. (Foto V. Bdrtaj] — Na Cturté str. obdlky je fotomontdz,
zndzorniujici analemu nad Prahou. (M. Solc; k éldnku na str. 187—188.)







