


A V e n u še  17. 3. 1985, exp. 1/25 s. O rw o  N P-27. 
Sn ím ek  ing. M i la n a  Km enta, po řizovaný  refrakto­
rem 180 2000  mm na  hvězdárně  v Úp ic i.

■ +  K on junkce  M a rsu  a V enuše . Tak nazva l svůj 
sn ím ek  čtenář M ilo š  T ichý z Cernovic. F o to g ra ­
fova l 10. 2. 1985 v 18 h 40  m SEČ , S o n n a re m  
2,8/200, č a s  30 sekund.

N a  titu ln í straně  sp a r ta k iá d n í cv ičenky  před p e ­
třín skou  hvězdárnou . K č lá n ku  na str. 105.

Foto Petr S o jk a

^  M a g n e t  m ládeže  —  tep lická  hvězdárna, z a ­
řízeni s k ra jskou  p ů sobn o stí v Seve roče ském  kraji. 
O  její č innosti p ř in á š ím e  zp rávu  na  str. 116 v ru b ­
rice „Z hvězd áren  a a stronom ických  kroužků.

Foto  a rch ív
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HVĚZDY
NAD STRAHOVEM

Spartakiádní stadión na Strahově patří 
vnitřní rozlohou cvičební plochy k největším 
tělovýchovným zařízením na světě. Byl bo­
dován od roku 1925, letos tedy slaví kulaté 
narozeniny a v průběhu let několikrát roz­
šiřován. Žádná z velkých tělovýchovných 
slavností (konaly se tu všesokolské slety, 
v roce 1927 tu byla II. dělnická olympiáda) 
neměla však tak velký význam pro rozvoj 
strahovského areálu jako 2 . celostátní spar- 
takiáda v roce 1960, neboť strahovský sta­
dión se stal od roku 1955 dějištěm všech 
spartakiád a přivítal cvičence i návštěvníky 
té letošní, v pořadí už sedmé.

Hvězdárna na Petříně byla pro veřejnost 
otevřena 25. Června 1928. Měla v té době 
jen jednu kopuli, další dvě byly zřízeny brzy 
za sebou. Před čtyřiceti lety, v době praž­
ského povstání byla obsazena nacistickými 
vojáky a dobývali ji  zrádní Vlasovci, prcha­
jící před postupující Rudou armádou k Ame­
ričanům. Hvězdárna byla zasažena zásahy 
granátů, značně utrpěla knihovna, byly zni­
čeny některé vzácné unikáty. Zasažen byl 
i tubus historického Konigova dalekohledu, 
naštěstí byly jeho optické součástky včas 
uklizeny do sejfu pražské spořitelny. „Hned 
po příjezdu Košické vlády jsme se odebrali 
k jejím  komunistickým členům,“ píše ve 
sborníku Astronomie v Československu 
(Osvěta, Praha 1952, str. 29 až 30) Luisa 
Landová-Stychová „a přednesly jim svůj kul­
turně politický program. Československé 
astronomické společnosti se pak dostalo ta­
kové podpory, o jaké se našim odborníkům 
nikdy ani nesnilo. A tak díky komunistické 
straně a jejím vládním činitelům bylo záhy 
možné zahájit znovu činnost na opravené 
hvězdárně. . Během dvou let byly škody 
napraveny, stavba obnovena a petřínská 
hvězdárna mohla v osvobozené republice 
plnit svůj velký osvětový úkol.

Spartakiáda a hvězdárna v těsném sou­
sedství stadiónu prožívají v pravidelných 
pětiletých periodách neobvyklou symbiózo. 
Za jeden vydařený spartakiádní den, jak 
nám vyprávěl vedoucí astronomického od­
dělení hvězdárny prom. fyzik Petr Sojka, 
přijde za astronomií „ze Strahova" 2500 lidí. 
Připočteme-li dalekohledy před budovou

v parčíku, kde mohou návštěvníci pozorovat 
pod širým nebem, pak počet lidí zasažených 
astronomii představuje číslo 5000. Minulá 
spartakiáda se moc nevydařila — propršela, 
a tak hvězdárna přivítala ve spartakiádních 
dnech „jen“ 11 tisíc hostů. Před deseti lety 
to bylo lepší — přišlo 15 tisíc lidí.

Při takových kvantech se výklad redukuje 
na hrst základních informací, ale i tak není 
popularizace astronomie mezi nejširší veřej­
ností a zejména pak mezi mládeží zanedba­
telná.

Letos byla situace tíživější o to, že daleko­
hled v hlavni kupuli byl v generální opravě 
a nepodařilo se je j do spartakiády, „záslu­
hou" dodavatelů, zprovoznit. Pro náhradní 
provoz byl instalován menší refraktor ( 0  
200  mm) a na největší nápor zpřístupněn 
v západní kopuli meniskus Cassegrain 0  
370 mm. Západní kupule je však malá, pojme 
jen 30 návštěvníků, tak i s tím byla potíž. 
V obou přednáškových sálech probíhala 
audiovizuální a diapozitivní pásma, sezna­
mující návštěvníky s astronomii a kosmo­
nautikou i s astronomickými památkami 
Prahy. Na závěr je  nutné říci, že se o ten 
příval hostů ze Strahova starali jen čtyři 
lidé astronomického oddělení, spolu se svý­
mi spolupracovníky z řad absolventů astro­
nomických kursů, kterých si hvězdárna, za 
čtyřicet let své poválečné činnosti, vycho­
vala už hezkou řádku. EDUARD ŠKODA



MILOSLAV KOPECKÝ

Který
jedenáctiletý 
cyklus 
slunečních 
skvrn byl 
nej mohutnější

*•* i  < c .  >  >

Jedenáctileté cykly nejsou stejné. Liší se 
především výškou svého maxima. Změny 
výšky maxim vykazují hlavně dvě zákoni­
tosti: Dost pravidelné střídání vyššího a niž­
šího cyklu (liché cykly jsou vyšší, sudé niž­
ší) a dlouhodobou změnou výšky jedenácti- 
letých cyklů v takzvané osmdesátileté pe­
riodě.

Pokud za charakteristiku skvrnotvorné 
činnosti Slunce použijeme relativní číslo 
skvrn R nebo celkovou plochu A skvrn, 
potom nejmohutnějším pozorovaným cyklem 
byl devatenáctý v letech 1954 a l 1964, kdy 
maximální roční relativní číslo Rm dosáhlo 
hodnoty 190,2 a maximální klouzavý měsíční 
průměr relativních Čísel Rm dokonce hod­
noty 201,3. Pro srovnání je nutné říci, že 
z dosud pozorovaných jednadvaceti cyklů 
jen čtyři měly maximální roční relativní 
číslo Rm větší než 150, a to vedle už zmíně­
ného cyklu č. 19 i cykly č. 3, 18 a 21. U tří 
naposled jmenovaných však hodnota Rm, jak 
je vidět z tabulky 1., nepřesáhla podstatně 
číslo 150.

Tabulka s přehledem všech dosud pozoro­
vaných jedenáctiletých cyklů a některých 
jejich celkových charakteristik ukazuje, že 
abnormálně vysoké hodnoty dosáhlo v cyklu 
č. 19 i průměrné měsíční relativní číslo 
a nejvyšší hodnoty dosáhlo také denní rela­
tivní čís!o. Cyklus č. 19 byl nejmohutnější 
i v celkové ploše skvrn, jak je vidět z hod­
not Am a Amf. V tomto cyklu byla 31. března 
1958 naměřena i největší denní celková plo­
cha skvrn, a to 8046 milióntin povrchu slu­
neční polokoule.

Ani relativní číslo skvrn, ani celková

plocha skvrn však nejsou fyzikálně primár­
ními charakteristikami skvrnotvorné čin­
nosti Slunce. Fyzikální procesy probíhající 
na Slunci bezprostředně určují, kolik skupin 
skvrn za jednotku času na celém Slunci 
vzniká a jak jsou mohutné, to znamená, 
jakou dosáhnou maximální celkovou piochu, 
jak dlouho žijí. Tyto dvě charakteristiky 
obrážejí dvě základní, avšak rozdílné strán­
ky skvrnotvorného procesu: kvantitativní
(četnost vznikání skupin skvrn) a kvalita­
tivní (jaké skupiny skvrn vznikají a jaká 
je jejich mohutnost). Tyto dvě fyzikálně pri­
mární charakteristiky skupin skvrn si může­
me vyjádřit například počtem skupin skvrn 
fo vzniklých za jednotku času na celém Slun­
ci a jejich průměrnou životní dobu T0. Rela­
tivní číslo skvrn R a celková p!ocha skvrn 
A vznikají teprve složením obou fyzikálně 
primárních charakteristik na základě vztahů

R =  Ki f0 To* (1)
A = K2 fo To* (2)

kde Ki a Kj jsou konstanty. Časové změny 
fo a T0 nejsou stejné, podstatně se od sebe 
liší a relativní číslo R a celková plocha A 
obrážejí tak vzhledem ke vztahům ( 1 ) a (2 ) 
časové změny jak fo, tak i T0.

Podívejme se nyní, jak vypadá odpověď 
na otázku v titulku z hlediska fyzikálně 
primárních charakteristik skvrnotvorné čin­
nosti Slunce. Tyto charakteristiky však mů­
žeme určovat pouze na základě greenwich­
ských katalogů skupin skvrn, a ty existuji 
jen pro cykly č. 12 až 20. V případě četnosti 
vznikání skupin skvrn můž3me celkovou 
mohutnost jedenáctiletého cyklu nejlépe



charakterizovat počtem vieoli skupin skvrn 
^ f0 vzniklých během celého cyklu. Potom, 
jak plyne z tabulky č. 1, byl z hlediska čet­
nosti vznikání skupin skvrn nejmohutnějiím 
jedenáctiletým cyklem cyklus č. 20. V něm 
vzniklo nejvíc skupin. Jestliže si mohutnost 
skupin skvrn charakterizujeme jejích prů­
měrnou životní dobou, pak jednotlivé cykly 
můžeme charakterizovat průměrnou životní 
dobou Trj skupin skvrn vzniklých během ce­
lého jedenáctiletého cyklu. Potom, jak je 
vidět z tabulky č. 1, byl nejmohutnějším

jedenáctiletým cyklem z hlediska mohut­
nosti skupin skvrn cyklus č. 18. Právě v tom­
to jedenáctiletém cyklu byly pozorovány dvě 
největší skupiny skvrn: V roce 1947 skupina, 
která dosáhla v maximu plochy 6132 milión­
tin povrchu sluneční polokoule a v roce 1946 
druhá největlí s maximální plochou 5202 mi­
lióntin povrchu. Z tabulky 2 vyčteme, že 
záleží na tom, z jakého hlediska mohutnost 
jedenáctiletých cyklů posuzujeme. Na otáz­
ku položenou v titulku neexistuje tedy jedno­
značná odpověď.

čís. rok
max.

R.\i Rm Rm"1 R.Md Am AMr I t u To

1 1761 85,9 86,5 107,2 Tabulka 1
2 1769 106,1 115,8 158,2
3 1778 154,4 158,5 238,9
4 1787 132,0 141,2 174,0
5 1804 47,5 49,2 62,3
6 1816 45,8 48,7 96,2
7 1830 70,9 71,7 106,3 (231)
8 1837 138,3 146,9 206,2 (261)
9 1848 124,7 131,6 180,4 (254)

10 1860 95,8 97,9 116,7 220
11 1870 139,0 140,5 176,0 317
12 1883 63,7 74,6 91,5 164 1154 2037 2531 10,64
13 1893 85,1 87,9 129,2 237 1464 2383 4396 8,96
14 1905 63,5 64,2 108,2 182 1191 2237 3519 8,88
15 1917 103,9 105,4 154,5 268 1537 3089 6117 6,99
18 1928 77,8 78,1 108,0 173 1390 3438 4714 8,36
17 1937 114,4 119,2 165,3 233 2074 3209 5160 9,58
18 1947 151,6 151,8 201,3 323 2637 4080 4469 11,68
19 1957 190,2 201,3 253,8 355 3057 5133 6656 9,83
20 1968 105,9 110,6 135,8 215 1596 2896 7125 7,99
21 1979 155,4 164,5 188,4 302
Pozn.: Cis. = číslo cyklu podle curišského číslování; rok max. =  rok, v němž bylo dosa
ženo maximálního relativního čísla; Rm =  maximální roční relativní číslo skvrn; Rm = 
maximální klouzavý měsíční průměr relativních Čísel skvrn; Rm® = maximální měsíční 
průměr relativních čísel skvrn; Rm*1 =  maximální denní relativní číslo skvrn (hodnoty 
v závorkách jsou z období, kdy nebyly všechny dny pokryty pozorováním); Am = maxi­
mální roční průměr celkové plochy v milióntinách povrchu sluneční polokoule; AMr =  
maximální průměr denních ploch skvrn za synodickou rotaci Slunce v milióntinách po­
vrchu sluneční polokoule; £ f 0 =  celkový počet vzniklých skupin skvrn na celém Slunci 
během celého jedenáctiletého cyklu; T0 — průměrná životní doba skupin skvrn, vyjád­
řená ve dnech, vzniklých během celého jedenáctiletého cyklu.

Charakteristika mohutnosti číslo nejmohutnějšího
jedenáctiletého cyklu jedenáctiletého cyklu

maximální relativní číslo skvrn Tabulka 2 19
maximální celková plocha skvrn 19
celkový počet vzniklých skupin skvrn 20
průměrná životní doba skupin skvrn 18



V roce 1958 přišel profesor elektrotechniky Cornellovy univerzity W. E. Gordon s myš­
lenkou postavit v kotlině nedaleko Areciba na ostrově Portorico vertikálně orientovanou 
obři parabolickou anténu pro radarové studium zemské ionosféry. V té době rozvíjel 
novou účinnou metodu nekohorentního zpětného rozptylu rádiových vln ke zkoumání 
stavu ionosféry. Při posuzování návrhu se ukázalo, že nevelkými a nepříliš nákladnými 
úpravami lze anténu využít i pro radioastronomlL

Výstavba observatoře, umístěné 12 km 
jižně od městečka Arecibo a 80 km západ­
ně od města San Juan na severu ostrova, 
proběhla neobyčejně rychle, takže se první 
pozorování uskutečnila už v listopadu 1963. 
Přístroj pracuje jako pasivní radioteleskop 
v pásmu metrových až milimetrových vlno­
vých délek (frekvence 30 až 4830 MHz) 
nebo jako mimořádně výkonný radar v pás-

ARECIBO-
observatoř na Portoriku

mu od 5 do 2380 MHz. Projektanti využili 
kotlinu, vzniklou zřícením stropu vápenco­
vých jeskyní, jako základ pro zbudování 
antény ve tvaru kulového vrchlíku o prů­
měru 305 m a ploše 80 000  m2, to znamená, 
že sběrná plocha radioteleskopu převyšuje 
úhrnnou sběrnou plochu všech radiotele­
skopů na světě! Tímto faktem a navíc sku­
tečností, že kotlina je výborně chráněna 
před rušivými vlivy průmyslové civilizace, 
je dána vrcholná citlivost přístroje, který 
je s to zpracovat i extrémně slabé kosmic­
ké signály anebo ozvěny radarového vysí­
lání od nevelkých těles sluneční soustavy. 
Tak byl například přijat i odražený signál 
od jádra Enckeovy komety.

Povrch antény je z 38 778 perforovaných 
hliníkových panelů, z nichž každý má roz­
měry přibUžně lk rá t 2 m. Úhrnná hmotnost 
panelů dosahuje asi 350 tun. Perforovaný 
povrch antény propouští téměř polovinu 
slunečního záření na dno údolí, které je 
pokryté vegetací; ta brání erozi půdy pod



reflektorem. Oprava povrchu antény, jež se 
nikde neliší od ideální plochy o víc než 
3 mm, byla dokončena v roce 1974 a umož­
nila zvýšit mezní frekvenci, na níž může 
přístroj pracovat s dostatečným ziskem, až 
do gigahertzového pásma. Protože je anténa 
kulová, vytváří se rádiový obraz zdroje po­
dél „ohniskové přímky", což vedlo k se­
strojení přiměřeně dlouhých, svisle ulože­
ných anténních napáječů, umístěných na 
trojúhelníkové konstrukci o hmotnosti 600 
tnn, zavěšených na kabelech ve výšce 
150 m nad zemí. Konstrukce je upevněna 
na třech pylonech z předpjatého betonu, 
vztyčených na okraji kotliny do výšky 81 
až 111 metrů a zakotvených v zemi vždy 
pěti mostními kabely. Přesto, že těžká kon­
strukce visí jen na kabelech, je překvapi­
vě stabilní a nejeví měřitelné výkyvy při 
rychlosti větru až do 30 km za hodinu.

Jelikož vlastní reflektor je pevně spoje­
ný se zemí, je zorné pole přístroje omeze­
no na kuželovou výseč kolem zenitu. Kulo­
vý povrch reflektoru však umožňuje pozo­
rování až 20 od zenitu, takže při země­
pisné šířce observatoře +  18Q21' lze pozo­
rovat objekty v pásmu deklinací od —1 ,6" 
do +38,3°, každý po dobu až 2 h 36 m bě­
hem jednoho dne. Toto pásmo zahrnuje 
značnou část oblasti ekliptiky, jádro Mléč­
né dráhy a 39 °/o plochy oblohy. Nastavení 
i sledování objektů řídí počítače, které 
ukládají a vyhodnocují naměřená data, tak­
že přístroj může ovládat jediný člověk.

Radarové vysílače v pásmu 5 až 50 MHz 
se používají k sondážím ionosféry a další 
vysílače v pásmu 430 a 2380 MHz slouží 
k výzkumu povrchu Měsíce a planet. Pra­
cují s výkonem 450 kW až 2,5 MW, takže 
radarové vyzařování z Areciba lze zazname­
nat stejně rozměrným a citlivým přijímačem 
kdekoli v Galaxii. Vzdálený radioastronom 
by pozoroval, že signál tohoto radaru je 
10,0krát intenzivnější než signál od Slunce!

Na observatoři jsou i časové základny, 
které lze s přesností 1 us navázat na ato­
mové normály času, což je zvlášf důležité 
při radiointerferometrických měřeních nebo 
při studiu period pulsarů. Radioteleskop 
v Arecibu umožnil zejména přesná měření 
příchodu impulsů z pulsaru v Krabí mlho­
vině, z takzvaného binárního pulsaru PSR 
1913 + 16 (zde bylo objeveno 7 různých 
efektů obecné teorie relativity), a konečně 
z proslulého milisekundového pulsaru PSR 
1937 + 214, který byl v Arecibu objeven 
v roce 1982.

K hlavním pozorovacím úspěchům radio­
lokátoru patří studium Venuše. Poprvé se

podařilo určit retrográdní smysl je jí rotace 
i rotační periodu 243,09 dnů, zpřesnit drá­
hu této planety v sluneční soustavě a se­
stavit topografickou mapu, na niž byla ob-

V  listo p a d u  1980 byl v  A re c ib u  zaznam enán  s ign á l 
od  jád ra  Enckeovy kom ety při jejím  průchodu  ve 
vzdá lenosti 0,3 A U  (45 m ilió nů  km ) od  Země. (N a  
sv islé  ose  je intenzita rád io vé  ozvěny, n a  vodorovné 
rozd íl frekvencí.)

jevena pohoří, náhorní plošiny, brázdy, 
údolí a dokonce kruhové krátery impakt- 
ního i vulkanického původu. Vědci získali 
i údaje o rychlosti rotace planety Merkur, 
o povrchu Marsu a povaze povrchů Gali- 
leových měsíců jupitera.

Záznam  m ilise ku ndového  pu lsa ru  (642 otoček s) PSR  
1937+214  ze 14. 11. 1982, pořízený v A rec ib u  na 
frekvenci 1412 M H z . Č a so v á  z á k la d n a  představuje 
9,2 ms.

Astronomickým výzkumům je na Arecibu 
věnováno asi 70 °/o pozorovacího času, zby­
lých 30 % připadá na studium fyziky zem­
ské atmosféry. Observatoř je organizačně 
začleněna do Národního střediska pro 
astronomii a výzkum ionosféry při Cornel- 
lově univerzitě.

IlRl GRYGAR A LIBUŠE KALAŠOVA

Pozn. red.: Podklady k tomuto článku, foto­
grafie i grafy, získal z observatoře v Are­
cibu mostecký astronom-amatér Miloš Dan­
ko, který je zapůjčil Říši hvězd.



Jiří Grygar 
*>pievu oobjevu

Přehled o novinkách ve sluneční soustavě 
uzavíráme poznámkami o Slunci. Loni ss 
rozmnožily důkazy o realitě stošedesátimi- 
nutových o s c i l a c i  s l u n e č n í h o  p o ­
v r c h u ,  a to pozorováními v rádiovém obo­
ru spektra v pásmu 8 až 13 mm (V. A. Je- 
tanov a j.). v ultrafialovém oboru (čára Ca 
XIX) a v pásmu tvrdého rentgenového zá­
ření (V. Kasinskij a V. Kotov). Za 20 let 
od objevu krymských astronomů bylo tomu­
to tématu věnováno víc než 200  prací, ale 
stále chybí jednoznačné teoretické vysvětle­
ní, které by bylo v souladu s modelem vnitř­
ní stavby Slunce.

Díky družici SMM a radiometru ACRIM na 
je jí palubě se konečně podařilo spolehlivě 
určit krátkodobé změny sluneční konstanty, 
jejíž střední hodnota ve vzdálenosti 1 AU 
od Slunce činí 1368,2 W m~2. Rádio metr ji 
dokáže měřit s chybou 0,005%, podstatně 
menší než veškerá předešlá měření, o něž 
se sluneční astrofyzika pokouší už od roku 
1837. Největší poklesy „konstanty*1 dosáhly 
až 0,3 *,4 nominální hodnoty a korelují jedno­
značně s proměnnou plochou slunečních 
skvrn. Za období let 1980 až 1984 byl za­
znamenán sekulární pokles „konstanty"
0 0,04 *A, což palmě souvisí s průběhem 
jedenáctiletého slunečního cyklu.

Oprava družice SMM přišla právě včas, 
aby je jí přístroje mohly sledovat g i g a n ­
t i c k o u  e r u p c i  z 24. 4. 1984, která byla 
nejmohutnější za poslední dekádu (je  poro- 
ruhodné, že největší erupce se pravidelně 
pozorují na sestupné větvi slunečního cyklu; 
během půl roku po opravě SMM byly za­
znamenány 4 z 5 největších erupcí v období 
let 1980 až 84). Gkaz se nejprve projevil zá­
blesky tvrdého rentgenového záření a potom 
v širokém spektrálním pásmu zahrnujícím
1 oblast záření gama. Částice v prostoru

erupce dosáhly energií přes 40 MeV za méně 
než 2 sekundy! D. Rust aj. zjistili, že erupce 
vznikají v koróně v oblastech o rozměru pod 
500 km v místě, kde se protínají dvě magne­
tické smyčky. V prvních minutách postupuje 
zjasnění v rentgenovém oboru spektra rychle 
podél smyček směrem k jejich patám, za­
kotveným ve fotosféře. Tepelná energie erup­
ce se tudíž přenáií do chromosféry vedením 
elektrony rychlostí 800 až 1800 km za s, 
takže primární je koronálni jev, kds se nej­
víc zářivé energie uvolňuje v ultrafialové 
s rentgpnové oblasti spektra při teplotách 
10* až 107 K. Podle H. Zirina klasický projev 
erupce — totiž zjasnění chromosférické vo­
díkové čáry Hr — představuje jen „červený 
plášť toreadora, jímž se dráždí býk ukrytý 
v koróně".

B. V. Somov usuzuje, že spouštěcím me­
chanismem erupce je vynoření nové kon­
figurace magnetického pole z fotosféry. Tím 
sc magneticky zkratuji protínající se smyčky 
ve výši asi 104 km nad fotosférou v oblasti, 
kde elektronová hustota dosahuje hodnoty 
10t7 m -3 . Podle S. I. Syrovatského aj. počíná 
krátkovlnné záření v oblasti budoucí erupce 
růst už 20  minut před zkratem, kdy vzniká 
tzv. proudová vrstva. Následuje impulsní 
(explozivní) fáze erupce trvající necelou 
minutu, jež se skládá z posloupnosti něko­
likasekundových záblesků. Během nich se 
urychlují atomová jádra i relativistické elek­
trony a vzniká kosmické zářeni o energiích 
částic až 10 GeV. Úhrnná energie této fáze 
dosahuje hodnoty až 3.1025 J. Poté následuje 
tepelná (rozpadová) fáze erupce, trvající 
desítky minut, doprovázená šířením rázových 
vln. Nový pohled na m e c h a n i s m u s  
e r u p c í  jasně prokazuje, jak významné je 
komplexní pozorování úkazu ve všech pás­
mech elektromagnetického spektra, jakož
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i sledování Částic kosmického zářeni. Dru­
žice SMM prokázala také výskyt rychlých 
neutronu o energiích od 20 MeV do 1 GeV, 
jejichž výron při erupcích je vzácný a trvá 
nanejvýš 1 minutu.

Tím se rovněž vytvářejí předpoklady pro 
chápání obdobných jevů na hvězdách, proto­
že citlivá měření prokazují existenci erupCní 
aktivity prakticky u všech dostateční blíz­
kých hvězd. Slunce samo je podle méření
I. Furenlida a T. Meylana neobyčejně po­
dobné jasnější složce dvojhvězdy a Ce n-  
t a u r i .  Efektivní teplota Slunce je vůči této 
hvězdě jen o 20 K vyšší a gravitační zrych­
lení na povrchu pouze o 20 •/• nižší. Rovněž 
hmotnosti obou hvězd jsou velmi podobné, 
takže jde téměř o dvojčata, což je  tím po­
zoruhodnější, že a Cen je vlastně nejbližšf 
soustava hvězd. S ohledem na uvedené ko- 
incidence ani příliš nepřekvapuje, že E. Fos- 
sst spolu s dalšími vědci objevil u a  Cen 
pětiminutové oscilace poloměru shodné se 
známými oscilacemi u Slunce.

B. Margon aj. oznámili objev nejvzdále­
nější hvězdy naší Galaxie. Tato hvězda 18m 
v souhvězdí Vah je od centra vzdálena 
400 000 světelných let, tj. čtyřikrát dál nel 
činí poloměr galaktického disku. Jde o čer­
venou uhlíkovou hvězdu —2,5 sbsolutní 
hvězdné velikosti. Jinak ovšem největií 
„hvězdnou" událostí uplynulého roku byl 
bezpochyby konec zákrytu nejpodivuhodníjlí 
t ě s n é  d v o j h v ě z d y  e p s i l o n  A u r i- 
g a e. Tato zákrytová soustava s nejdelšf 
oběžnou periodou 27.06 let byla při zákrytu 
v období srpen 1982 až červen 1984 poprvé 
v historii sledována v širokém spektrálním
1. P růběh stošedesátim inutových  o sc ilac í slunečn ího  
po lom éru  pod le  m ěření n a  třech pozem ních ob se rva ­
tořích. Vertiká ln ím i ú sečkam i jsou vyznačeny střední 
chyby měřeni. A  na  sv islé  ose  představuje am plitudu  
rych losti s lunečn ího  povrchu. Vyn ika jíc í souh la s  křivek 
je důkazem  reá lnosti s lunečn ích  osc ilac i. (Pod le  A . B. 
S« *e rného.)
2. Č a sový  p růběh  změn „ slunečn í konstanty " pod le  
m ěřeni rad iom etru A C R IM  na družici S o la r  M ax im um  
M is s io n  ( S M M ) .  Zm ěny jsou u d ávány  re lativně vůči 
střední hodnotě  1368,2 W  m -  * (v gra fu  vyjádřené 
vodorovnou  úsečkou ). Výraznější pok lesy konstanty č a ­
sové so u h la s í s údob ím i největií p lochy slunečních 
skvrn. D lo u h o d o b ě jš í pok le s  s lunečn í konstanty v  le­
tech 1980-1982 je vyznačen šikm ou pře ru šovanou  čarou  
(orům ěm ý roční pok le s  čin il 0 ,0 4% ). (Pod le  R. C. 
W illso n a  aj.)
3. Svě te lná  křivka zákrytové dvojhvězdy A u r ig a e  
během  zákrytu v  letech 1982—1984 ve filtru V  pod le  
fotoelektrických m ěřeni v A r izoně  a  ve Svédsku. Par­
c iá ln í (částečný) zákryt trval 384 dnů a  totá ln í (úp lnw  
zákryt 330 dnů. (P od le  M . H áčkové.)
4. Vývoj d ráhy  dvojhvězdy s pom ěrem  hmotnosti 
A  : B =  20 : 1. Když se p rim árn í složka  A  rozpíná, 
vzrůstá tím její m om ent setrvačnosti a  hvězda se roz­
táčí na  úkor d ráhového  m om entu hybnosti sekundárn í 
složky B. D ik y  tomu se hvězda  B pohybuje po zužu­
jící se sp irá le , posléze  vstoup í d o  rozp ína jíc í se 
ob á lky  O  prim árn í hvězdy. O d p o r  prostředí dá le  brzd i 
hvězdu B, která nakon ec  sp lyne  s  prim árn í složkou A. 
(P od le  B. Paczynského.)



rozsahu od ultrafialového pásma kolem čáry 
Lyr (družice IUE) až po infračervenou ob­
last do 20 ^m (D. Backman a j.). Výsledky 
pozorování dramaticky podtrhly skutečnost, 
že k realistickému chápání komplikovaných 
dějů ve vesmíru jsou údaje ze Širokého 
oboru vlnových délek naprosto nezbytné. 
Celou řadu záhad obklopujících tento systém 
se tak totiž podařilo prakticky naráz roz­
řešit.

Základní výsledky shrnula v přehledovém 
článku prof. M. Háčková, která uvedla, že 
nejvýraznější pokles jasnosti o l ,0m nastal 
v pásmu 160 nm do 300 nm. Na kratších 
vlnách amplituda minima dosáhla jen 0 ,2m 
a pod 130 nm se zákryt vůbec neprojevil! 
Naopak pro blízkou infračervenou oblast 
byla amplituda minima téměř nezávislá na 
vlnové délce v rozmezí od 1 um do 4,8 ^m 
a činila 0,7™. Pak však s rostoucí vlnovou 
délkou amplituda zákrytu klesala na 0,3m 
při 20 jxtn. Podle spektrofotometrických mě­
ření je primární (zakrývaná) hvězda spek­
trální třídy FO Ia o teplotě 7700 K a polo­
měru 100 Rq . Struktura sekundární (zakrý­
vající) složky je zřejmě neobyčejně kompli­
kovaná. Jádrem složky je totiž poměrně teplý 
modrý trpaslík o povrchové teplotě 10 000 K 
a poloměru 3 až 5 R0 , který je zahalen roz­
sáhlým prstencem prachových částic o polo­
měru 1500 R- (řádově 10 AU). Prachové 
částice mají minimální rozměry větší než 
10 fjm a je jich  životní doba v prstenci je 
krátká — řádově 104 roků, z čehož plyne 
relativní mládí této konfigurace: sekundární 
složka se teprve jako hvězda formuje a do­
sud se nezbavila prachoplynového obalu 
z období svého vznikul Plynná slupka kolem 
sekundární složky má kulový tvar, je silně 
ionizována vlastním modrým trpaslíkem a 
v jejím  spektru pozorujeme ultrafialové 
emisní čáry, které předešlé modely nedo­
kázaly rozumně objasnit. Polární vrstvy 
slupky totiž nejsou kryty prachovým prsten­
cem, takže je jich  spektrum můžeme pozo­
rovat stále, tj. i mimo zákryt. Prachové čás­
tice v prstenu jsou rovněž ohřívány modrým 
trpaslíkem na teplotu 500 K. jistým problé­
mem je  odhadovaná vysoká hmotnost celého 
komplexu zakrývající složky v rozmezí od 
4 do 15 M©. Přesnější údaj o hmotnosti bude 
znám až koncem století — z rozboru změn 
radiálních rychlostí ultrafialových emisních 
čar, jež sé pozorují teprve od roku 1976 
z družic.

Pokud je uvedený model v zásadních ry­
sech správný, lze ihned pochopit, proč je 
systém e Aurigae zcela ojedinělý: jde totiž

o časově velmi krátkou epizodu raného vý­
voje těsné dvojhvězdy. Ostatně V. Trim- 
bleová ve svém populárně vědeckém p ř e ­
h l e d u  t ě s n ý c h  d v o j h v ě z d  přesvěd­
čivě ukázala, že jediný systém může během 
svého vývoje prodělat neobyčejně velký 
počet rozličných přeměn, a pokaždé je j po­
zorovatel zařadí do jiné kategorie — dvoj­
hvězda se tak „převléká" za raný systém 
jako je e Aurigae, ale posléze se může stát 
polodotykovou soustavou typu Algol, později 
kontaktní těsnou dvojhvězdou a pak třeba 
exploduje jako nova nebo supernova. Mezi­
tím může být i rentgenovou dvojhvězdou, 
trpasličí novou, modrým „pobudou", symbio- 
tickou hvězdou atd. To všechno je důsledek 
jednak počátečních podmínek vzniku a jed­
nak vývojové fáze, v níž dvojhvězdu právě 
zachytíme.

Většina těsných dvojhvězd nakonec svou 
podvojnost zruší — stává se tak někdy bě­
hem exploze supernovy anebo splynutím' 
obou složek v důsledku brzdění oběžného 
pohybu jedné z nich gravitačním zářením 
nebo odporujícím prostředím (plynným oba­
lem rozsáhlé druhé složky). Dvojhvězdnost 
je zkrátka sama téměř vždy jen delší či 
kratší epizodou ve vývoji hvězd; ovšem epi­
zodou, která skýtá nepřeberné možnosti 
komplikací a osobitých alternativ a činí tak 
z výzkumu dvojhvězd nejplodnější kapitolu 
hvězdné astrofyziky.

Podle B. Paczyňského je  ustálený poměr 
jednotlivých a vícenásobných soustav v ga­
laktickém disku 45 : 46 : 8 : 1 pro systémy 
s jednou, dvěma, třemi a čtyřmi složkami. 
V galaktickém halu, tvořeném staršími hvěz­
dami druhé populace, je většina hvězd osa­
mělých, z čehož nepřímo plyne, že v raných 
fázích vývoje galaxií nebyly vhodné pod­
mínky pro vznik dvojhvězd, resp. že tehdy 
vzniklé dvojhvězdy už zase zanikly splynu­
tím nebo rozpadem soustav. N ejčastější více­
násobné konfigurace sestávají z těsné dvo­
jice a třetí vzdálené složky anebo ze dvou 
těsných dvojic oddělených větší mezerou — 
jiné konfigurace jsou totiž málo stabilní. 
Vzdálenosti mezi složkami se pohybují v ši­
rokých mezích od 3.106 km až po 3.1012 km 
(při větších vzdálenostech složek se už příliš 
rušivě uplatňují gravitační poruchy okolního 
hvězdného pole) a oběžné doby od 17,5 mi­
nut (kataklyzmická dvojhvězda AM CVn) po 
3 milióny let. Nejvíce oběžných dob (20°/o) 
připadá na systémy s periodami 1 až 100 
dnů. Z obecného astrofyzikálního hlediska 
však máji podstatný význam interakce mezi 
složkami dvojhvězd. O nich až příště.



1. P lan e tá rn í m lhov ina  N G C  3242 v souhvězd í Hydry. 
Fo tog ra fie  byla po řízena  pětim etrovým  d a lekoh led em  
P a lo m a rské  ob se rva to ře  v če rveném  světle.

2. P lan e tá rn í m lhov ina  N G C  6543. Fo tog ra fo ván o  p ě ­
tim etrovým  d a le koh le d e m  P a lom arské  obse rvato ře  
v m odrém  světle. Ve lm i za jím avá  a z á h a d n á  je  struk ­
tura m lhoviny. Pon ě ku d  p ř ip om ín á  sp irá ln í ram ena 
ga lax ií.

3. P lane tá rn í m lhov ina  N G C  246. Je od ná s  v zd á le n a  
460 pc, její úh lový  p rům ěr je zh rub a  4 '. M lh o v in a  se 
nám  jeví ja k o  o b lá če k  o  m agn itu d ě  8,5 s cen trá ln í 
hvězdou  11,3 m agn itu ry  o  tep lotě  42  000 K. Fo tog ra fie  
byla po řízena  pětim etrovým  d a le koh le d e m  v červeném  
světle.



*

15. 9. 74

Časové údaje jsou ve světovém čase



4. P lan e tá rn í m lhov ina  N G C  7293, jež je o d  
n á s  v zd á le n o  180 pc. Jej! úh lové  rozm ěry 
jsou  a s i 1 2 X 1 5 ’. M a g n itu d a  m lhoviny je 6,5, 
za tím co  m a gn itu d a  cen trá ln í hvězdy je 13,3. 
M lh o v in a  se  od  ná s  vzda lu je  rych lostí 15 
km/s. F o to g ra fo vá n o  pětim etrovým  d a le k o ­
hledem .

5. Z n á m á  p lan e tá rn í m lhov ina  M  27  n a zý ­
v a n á  D u m b e ll (č in ka ) v sou h vě zd í Lištičky.

6. P lan e tá rn í m lhov ina  N G C  6781. Její ú h lo ­
vý  rozm ěr je  zh ruba  jenom  2 ’.



Zemřel 
J. S. Šklovskij

Foto APN

Člen korespondent Akademie věd SSSR 
Josif Samuilovič Šklovskij se narodil v roce 
1916. Po studiu astronomie byl aspirantem 
a posléze pracovníkem Šternbergova astro­
nomického ústavu při moskevské Lomono- 
sovově univerzitě. V posledních letech pra­
coval také jako vedoucí vědecký pracovník 
Ústavu kosmických výzkumů AV SSSR.

Publikaci práce, v níž nezávisle na Ho­
lanďanovi H. C. van de Hulstovi předpověděl 
rádiovou čáru neutrálního vodíku na vlnové 
délce 21 cm, se už v roce 1945 stal známým 
v astronomických kruzích. O něco později 
předpověděl existenci rádiových čar hydro- 
xylu OH, což vedlo roku 1963 k objevu ma- 
serového mechanismu buzení mikrovlnného 
záření v mezihvězdných mračnech. K jeho 
největším odborným úspěchům patřil výklad 
povahy záření proslulé Krabí mlhoviny (uve­
řejněný v roce 1953), kde ukázal, že pří­
činou emise rádiového záření je synchro- 
tronový mechanismus. Tato Šklovského do­
mněnka významně ovlivnila příští rozvoj ra- 
dioastronomie. V průběhu let publikoval 
prof. Šklovskij i další pozoruhodné studie 
o ionizaci sluneční koróny, o kosmickém 
záření v obálkách supernov, o polárních 
zářích, pulsarech, radiogalaxiích a kvasa­
rech. Zasáhl svými objevnými a fyzikálně 
dobře fundovanými studiemi do mnoha obo­
rů, které souhrnně označujeme jako astro­

fyziku vysokých energií resp. relativistickou 
astrofyziku.

J. S. Šklovskij byl i vynikajícím pedago­
gem a popularizátorem astrofyziky. Naší 
širší veřejnosti jsou patrně nejvíc známé 
jeho úvahy o existenci mimozemských civi­
lizací (v roce 1964 vyšla v českém překladu 
Šklovského kniha Milióny cizích světů); 
sovětští čtenáři však měli možnost seznámit 
se i s dalšími originálně pojatými populár- 
ně-vědeckými články a knihami, v nichž 
autor osvědčil svou mimořádnou invenci, 
dokonalou znalost oboru i nakažlivé nadšení 
pro vědu. Nejnověji se o  tom mohli pře­
svědčit i čtenáři Říše hvězd (2/85, str. 25) 
ve výňatcích ze Šklovského článku o ote­
vřených problémech soudobé kosmologie.

Profesor Šklovskij měl mezi českosloven­
skými astronomy řadu osobních přátel a při 
svých vzácných návštěvách u nás vždy 
okouzloval srdečností, smyslem pro humor, 
ale především svou nesmírnou vědeckou 
erudicí. Patřil k nejoriginálnějším světovým 
astronomům, dovedl odvážně a důrazně pro­
sazovat a hájit neortodoxní myšlenky a ne­
tradiční přístupy, což mu vyneslo uznání 
světové odborné veřejnosti. Jeho odchodem 
v polovině března letošního roku ztratila 
astronomie našeho století jednoho ze svých 
nejvýraznějších představitelů. J. G.

• • •



V ro ce  1784 vydal fran cou zský  astronom  
Ch. M esster ka ta log  103 objektů , jim i se  za ­
ča lo  říkat m lhoviny, n ebo í v da lekoh ledu  
připom ínaly m alé m lhavé ob láčky . Rok nato  
W. H erschel ob jev il, že většina „m lhovin“ 
je  s ložen a ze slabých  a navzájem  blízkých  
hvězd. U všech  se  mu však toto rozlišen í

státy problému, tj. stanovení z kterých ob­
jektů a dfky jakým mechanizmům planetár­
ní mlhoviny vznikají, jaký je jejich vývoj 
a konečný osud.

Zdá se, že všechny poznatky potvrzuji 
Šklovského teorii (1958), že planetární mlho­
viny vznikají z rudých obrů postupným od-

I V Z N I K  A V Ý V O J  
P L A N E T Á R N Í C H  M L H O V I N

nepodařilo . Mezi „pravým i" m lhovinam i se  
n ik t e r é  zřete ln ě od lišovaly  od ostatních. 
Byly sym etrické, kruhového nebo e l ip t ic k é ­
ho  tvaru, m ěly hvězdu přesně ve svém  stře­
du a  připom ínaly zelenavý  d isk  planety. 
Proto je  nazval p lanetárn í mlhoviny.

•
První spektra planetárních mlhovin pořídil 

W. Huggins (1864). Obsahovala několik jas­
ný li emisních čar, ktrré dokázaly, že tyto 
obirkty tvoři velký ob’ak plynů. V roce 1918
H. D. Curtis z radiálních rychlostí, určených 
na základě rudého posuvu, a z rozložení 
p'anetárních mlhovin blízko galaktického 
rovníku správně usoudil, že patří k naší Ga­
laxii. O deset let později Perrine a Zanstra 
vysvětlili pozorovaná rozštěpení spekrálních 
čsr mlhov n jako jejich rozpínání. Z typické 
rychoMi rozpínání v = 25 km s _1 a z prů­
měrné radiální velikosti R =  2.10llim pak 
10' až )05 let. Tak nízká hodnota se znač- 
hy!o možné zhruba určit stáří objektů na 
ným počtrm těchto objektů poprvé upozor- 
n” a vědce na to, že stadiem planetární 
m'hoviny by mohlo při svém vývoji pro­
cházet mnoho hvězd ve vesmíru. Snad vět­
šina. .4

Vznik a vývoj planetárních mlhovin a je ­
jich místo v hvězdné evoluci se tak staly 
klíčovým problémem studia. Nutno říci, že 
velice obtížným a dodnes ne zcela řešeným. 
Vypývá to z obtížnosti získávání pozoro­
váních dat (zrjména stanovení vzdálenosti 
a hmotnosti planetární mlhoviny, teploty 
rrntrální hvězdy atd.|, i z problémů teore­
tického rázu. Teprve poslední desetiletí, ze­
jména díky rozšíření našich pozorování pla­
netárních mlhovin i na infračervenou, ultra­
fialovou n rádiovou oblast sprktra, za vy­
datné pomoci družic (IUE, IRAS), díky úspě­
chům v teorii a možnostem modelování na 
počítačích, znamenají pokrok v řešení pod-

vrhováním vnějších obálek hvězdy a Se 
jejich jádra končí svůj život jako bílí trpas­
líci. Celý proces je tedy možné rozdělit do 
dvou etap: 1 . vývoj hvězdy z hlavní po­
sloupnosti až po vznik planetární mlhoviny;
2 . následující vývoj mlhoviny a jejího jádra. 
Přitom mnoho dějů prvního období, zejména 
bezprostředně před odvržením obálky, není 
ještě dostatečně známých, zatímco druhé 
období astronomové z hlediska pozorova­
cího i teoretického prostudovali důkladněji 
a úspěšněji.

Máme dva důvody považovat rudé obry 
za bezprostřední předchůdce planetárních 
mlhovin. Prvním je poloha obrů v Hertz- 
sprungově-Russellově diagramu vpravo na­
hoře, tedy z oblasti, kde vědci předpokládají 
počátek evoluční cesty planetárních mlho­
vin. Skutečně je zřejmá fyzikální podobnost 
mezi složením, hmotností a velikostí jader 
rudých obrů a centrálních hvězd mlhovin. 
Druhým důvodem (Abell a Goldreich, 1986) 
jsou rychlosti rozpínání planetárních mlho­
vin. Aby mohla být mlhovina vyvržena 
z hvězdy, musí je jí rychlost převýšit rych­
lost únikovou. Původní kinetické energie 
vyvrhované obálky se tedy rozdělí na po­
tenciální energii nutnou k úniku a na kine­
tickou energii výsledného rozpínání, Je prav­
děpodobné, že obě energie jsou řádově 
srovnatelné, a že tedy úniková rychlost je 
zhruba rovna pozorované rychlosti rozpínání 
(ta leží pro absolutní většinu planetárních 
mlhovin v úzkém rozmezí 10 až 40 k m s .1). 
Ze vzorce pro únikovou rychlost z povrchu 
hvězdy můžeme pak stanovit poloměr. Pro 
hvězdu o hmotnosti našeho Slunce vycházejí 
typické hodnoty kolem 200 R , což jsou 
právě poloměry rudých obrů.

Zdá se, že bezprostředními předchůdci 
planetárních mlhovin jsou proměnné hvězdy 
typu Mira. Svědčí o tom podobné kinema­
tické vlastnosti obou typů objektů (radiální
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• rychlosti, je jich  závislost na galaktické délce
atd.J, je jich  rozložení v Galaxii i srovnatelná 
prostorová hustota. Navíc atmosféry hvězd 
typu Míra jsou nestabilní a ztrácejí svou 
hmotu rychlostí asi 10 _6 MQ za rok i více. 
Všeobecně se předpokládá, žé planetární 
mlhoviny vznikají z odvržených obálek ru­
dých obrů, přičemž únik hmoty z hvězdy 
musí převýšit 3.10- 5 MQ za rok. Mechanis­
mus odtržení však není zcela vyjasněn; 
předpokládá se působení tlaku záření, te­
pelná nestabilita jádra při spa'ování hélia, 
pulzace obálek aj. Vyvržená hmota, obsahu­
jící především plyn v molekulární formě, má 
zpočátku stejnou teplotu jako atmosféra ru­
dého obra — asi 2000 K. S rozpínáním se 
však ochlazuje, až při teplotách kolem 
1000 K část hmoty zkondenzuje v prachové 
částice, které začnou absorbovat světlo 
hvězdy. Obr proto přestane být pozorova­
telný ve viditelné a červené oblasti spektra. 
Místo toho je možné zaznamenat silnou 
infračervenou emisi z odvrhované obálky. 
Trnto proces pokračuje, dokud téměř celá 
atmosféra původního rudého obra není vy­
vržena a neodkryje se horké jádro hvězdy. 
Když se tak stane, silná emise v krátko­
vlnné oblasti začne ionizovat mlhovinu, pro­
ces kondenzace prachu se zastaví a s roz­
pínáním mlhoviny pak hustota prachu klesá. 
Opacita se zmenší a planetární mlhovina 
začne být pozorovatelná.

Následující vývoj lze už přímo sledovat. 
Nejlépe je celá evoluční cesta znázorněna 
v Hertzsprungově-Russellově diagramu (viz 
obr.). Kroužkem jsou v něm označeny polohy 
jader planetárních mlhovin. Přes poměrnou 
šířku oblzsti, kterou zaujímají (což však lze 
vysvětlit vývojovými efekty a závislostí na 
dalším parametru — např. hmotnosti), je 
zřejmé, že pozorovaná jádra tvoří vývojovou 
posloupnost, přičemž uprostřed nahoře jsou 
la nejmladší z nich. Centrální hvězda během 
svého vývoje při téměř stejné svítivosti nej­
prve zvyšuje svou teplotu. Velmi vysoké sví­
tivosti svědčí o tom, že hvězda v této době 
obsahuje degenerovené jádro složené z uhlí­
ku a kyslíku, obklopené obálkou, v níž ve 
dvou slupkách probíhají termonukleární re­
akce: ve vnitřní hoří hélium, ve vnější vodík. 
Po vyhoření paliva hvězda chladne a je jí 
svítivost klesá. V následujícím vývoji se pak 
stává bílým trpaslíkem, což je dobře vidět 
opět v Hertzsprungově-Russellově diagramu, 
kde je poloha několika typických bílých 
trpaslíků označena trojúhelníčky. Planetární 
mlhovina se stále víc rozpíná a rozptyluje 
v mezihvězdném prostoru a obohacuje ho

tak o těžší prvky, zejména uhlík, dusík, 
kyslík, síru a další. Na základě tohoto 
vývojového scénáře vypracoval Parzynski 
(1971), Schonberner (1981) a další vědci 
tcoretické modely, jež jsou ve velice dobré 
kvalitativní shodě s pozorováním.

Kosmogonická úloha planetárních mlhovin 
je veliká. Známe na 2 tisíce těchto objektů 
a předpokládá se, že to je  jen 2 až 5 % 
z je jich  celkového počtu v naSí Galaxii. 
Uvážíme-li, že stáří planetárních mlhovin je

log teploty

H e rtrsp ru n g ú v R u sse llú v  d ia g ra m  znázorňující pole*—  
centrá ln ích hvězd něko lika  p lanetá rn ích  m lhovin  (krouž 
ky) a  b ílých t rp as líků  (trojúhelníčky). Zakreslené, teo­
reticky stanovené  vývojové d ráhy  jader p lanetárn ích  
m lhovin  o  hm otnosti 0,6 a  0,8 M 0 ,  jsou pod le

Paczyríského.

řádu 101 až 105 let, musí vzniknout v Galaxii 
asi jedna za rok. To odpovídá počtu hvězd 
o hmotnosti zhruba do 4 MQ, které ročně 
v Galaxii umírají. Stadium odvržení plane­
tární mlhoviny a vzniku bílého trpaslíka je 
tedy zřejmě zákonitou etapou závěrečné fáze 
existence tohoto typu hvězd. Navíc hmota 
odnesená planetární mlhovinou ovlivňuje 
složení mezihvězdného prostředí a stává se 
důležitou součástí celého vývojového řetězce 
hvězdných populací. Detailní prozkoumání 
mechanismů souvisejících se vznikem a vý­
vojem planetárních mlhovin přispěje k na­
šemu hlubšímu pochopení hvězdné evoluce 
a snad i Galaxie jako celku.



hvězdáren
a astronomických 
kroužků

TEPLICE
Hlavni náplní teplické hvězdárny jsou 

přednášky Vesmír kolem nás a Vědecký 
světový názor. Osmým třídám základních 
škol, prvním ročníkům středních škol a žá­
kům učilišť přednášejí pracovníci hvězdárny 
Jindra Strádalová a Ivan Suk. Lázeňské 
ústavy Císařské lázně, Nové lázně a lázně 
Dubí a Bílina si na hvězdárně objednávají 
í přednášky pro své hosty, pro které jsou 
připravována i různá pozorováni hvězdné 
oblohy. Teplická hvězdárna je i magnetem 
pro mládež. Je tu stanice mladých přírodo­
vědců, Klub mladých astronomů, Sci-fi klub 
a Klub astrofyziků a matematiků.

PETŘÍN
Na petřínské hvězdárně letos v květnu 

vyměnili starou západní kopuli za novou, 
ale ta původní by nemusela ještě do šrotu. 
Zručné ruce amatérů by mohly prodloužit 
je jí život, aby sloužila dál. A tak Hvězdárna 
a planetárium hl. m. Prahy nabízí k převodu 
hvězdárnám a planetáriím a astronomickým 
kroužkům kopuli o 0  5 m, šířka štěrbiny 
90 cm, celková hmotnost 3 000 kg.

z r n

nového  
v astronomii

NOVÉ SUPERNOVY
A. SpSnhauer a L. Cameron (Las Campa- 

nas Obs.) objevili dvě nové supernovy. První, 
označenou 1985C, nalezli 15. II. 1985 blízko

kalkulátory
mmsam v astronom ii
Výpočet efemerid

Zajímavou činností amatéra je fotogra­
fické sledováni planetek a komet. Je však 
problém získat včas efemsridy. Určování 
přesných poloh nebeských těles se zahrnu­
tím poruchových vlivů je sice věcí velkých 
počítačů, a!e uspokojivých výsledků lze do­
sáhnout i malou technikou. Náš program je  
pro SHARP PC — 1211, ale drobnými úpra­
vami je  použitelný i pro osobni počítače 
programovatelné v BASIC (Sinclair ZX 81, 
Casio FX — 702, SHARP PC — 1500). Těm, 
kteří podobný přístroj nevlastni, přinášíme 
v tomto čísle a v následujících dvou algo­
ritmus a vzorce pro výpočet geocentrických 
pravoúhlých souřadnic Slunce. Program po­
čítá rektazcencí a deklinaci tělesa k stan­
dardnímu ekvinokciu 1950,0 pro eliptickou 
a parabolickou dráhu. Hyperbolický případ 
se do paměti PC 1211 nevešel. (Hyperbolická 
dráha se u komet vyskytuje jen zřídka). 
Extrémní odchylka od správné hodnoty je 
u rektazcence menší než 10 s, u deklinace 
méně než 0,5'. Přesnost zvýšíme korekčními 
členy, rozdělením programu do dvou bloků 
s použitím kazetového magnetofonu a sty­
kového obvodu.

Vstupními hodnotami pro výpočet budou 
následující veličiny: T0 — okamžik průchodu 
periheliem (zvlášť se zadává den —DD.ddd, 
měsíc — MM a rok RRRRJ, T — okamžik, 
pro nějž hledáme polohu (zadání jako u T0); 
Q — délka výstupného uzlu dráhy ve stup­
ních; oi — argument perihelu (ve stupních 
pro ekvinokcium 1950,0; i — sklon dráhy 
k ekliptice ve stupních.

Pro eliptickou dráhu Je a — délka velké 
poloosy (v AU); e  — excentricita, zatímco 
pro parabolickou dráhu je  q  — vzdálenost 
perihelu (v AU). Všechny tyto veličiny Jsou 
u každé zprávy o objevu komety, například 
1 v Říši hvězd.

Pro každou dráhu spočteme jednou pro­
vždy Gaussovy konstanty:

A =  arctg
T  a

G

= V F 2 + P2

B - arctg
~Q b

=  VG2 + Q2

H
t  cC =  arctg II < X + R2

kde F =  cos Q, G == sin Q cos £,
H =  sin fl sin e, P =  — sin Q cos i,
Q =  cos Q cos i cos e — sin 1 sin e, přičemž 
sklon ekliptiky je  e =  £1950 =  23,4457889°.

Pro okamžiky T0 a T spočteme juliánské 
datum JD0 a JD. K zvýšení přesnosti je 
zmenšené o 2 400 000 : JD =  INT (365,25 r) + 
+  INT (30,6001 (m + ) +  d  — 679003,5 — 
— k  +  INT (fc/4), kde m =  MM +12,



středu spirálové galaxie ESO 436-G37, je jíž  
poloha (1950,0) je

a  =  10h31m28s 4 =  —  27°44,9'.

Ve spektrální oblasti B měla hvězda Jasnost 
asi 16,5m. Jde pravděpodobně o supernovu
I. typu.

Druhou supernovu, 1985D, objevili 16. II. 
v galaxii ESO 264-G32, která má polohu 
(1985,1)

a  =  10h40m23s 6 =  —46°13'.

Hvězda byla 4,6" jižně a 0,8" západně od 
středu galaxie, v oboru B měla jasnost asi 
18,2m a zřejmě šlo o supernovu před ma­
ximem jasnosti.

Oba astronomové také oznámili, že nezá­
visle objevili 16. II. supernovu 1985B v ga­
laxii NGC 4045 (viz RH 4/1985, str. 72).

L. Cameron a A. SpSnhauser objevili 2. III. 
1985 supernovu 1985E ve spirálové galaxii 
ESO 510-G50, jejíž poloha (1985,1) je

a =  14h02m13,3s S =  —26°09,3'.

Supernova byla 11,8" západně a 17,3" jižně 
od jádra galaxie, ve spektrálním oboru B 
měla jasnost 17,5m. J. B.

ASTROBURZA

• Prodám kalkulátor TI 57, zánovní, pro­
gramy: astronomie, matematika. Ladislav 
Socha, Smetanovo nám. 1042, 570 01 Lito­
myšl.

• Koupím dlouhoohnlskový achromatický 
objektiv min. průměru 80 mm, vhodný 
pro stavbu astronomického dalekohledu. 
Ing. V. Pekař, Ještědská 168, 460 08 Li­
berec.

• Koupím Hvězdářskou ročenku roč. 1946. 
Karol Danák, Astronautická 12, 040 01 
Košice.

m =  MM, d  =  DD.ddd, k  =  INT (r/100), 
r =  RRRR — 1, pro MM £ 2, r =  RRRR, 
pro MM > 2, (funkce INT značí celočíselnou 
část čísla).

Pro elipsu dále určime středni anomalli 
pomoci velké poloosy a

0,985609 (JD — JD0)
M =     . ------- —

a V a'
a řešíme Keplerovou rovnicí
(např. Newtonovou metodou tečen)
E0 — M E i+l =  Ei +  AE

M +  e 0 sin E—E
AE = --------------------- ------

1 — e cos E
180

kde ea =  e  —z
Interaci skončíme pro / AE / <10 ~7. 
Poté vypočteme pravou anomalil a veli­

kost průvodiče r
1 l l  +  e E 

i  =  2 arctg ( / 1 _  e tg —— )

r = a  (1 —• e  cos E)
Pro parabolu počítáme analogické veličiny

0,0364911624 (JD — JD)
W =   = = ------ —

<Z\V
2 s3 +  W 

s0 -  0  S i  +  i  -  3  ( s t  +  j j

Interaci končíme pro /sí+i — Si/ < 1 0 -6  
i  =  2 arctg s r *  q  (1  +  s2)

V obou případech drah spočteme pomocí 
Gaussových konstant pravoúhlé heliocentric­
ké souřadnice x, y, z tělesa : x = r a  sin

(A +  co +  9), y =  r b  sin (B +  to +  í ) ,  
z =  r c  sin C +  <» +  d.

Dále potřebujeme pravoúhlé geocentrické 
souřadnice Slunce X1950, yi950, Z1950 vztažené 
pro standardní ekvinokcium 1950,0. Můžeme 
je opsat z Ježegodniku, nebo spočítat podle 
níže uvedeného algoritmu. Pokud je  známe, 
určíme rektazcenci a deklinaci takto: 

y +  Y
a 1950 =  arctg ■ /2/

z +  Z
<51950 =  arcsin ------

A
kde A =____________________________________
= ] /  (X m t+ x )1 +  (Y n st+ y )1 +  (Z\sm+ z)1 

Arkustangenty vyskytující se v (1) a (2) 
je nutno brát i se správnými kvadranty. 
Použijeme např. algoritmus firmy TI:

<f =  arctg j ~ ) +  90° ( l  — 

pro x *  0 y *  0

<p =  90° |l — pro x *  0 y = 0

y
f  =  90° — pro X =  0 J i *  0

b l
<f =  45° pro x =  0 y =  0 

y
při zadáni <f =  arctg

Protože je nepravděpodobné, že by nějaká 
hodnota ve zlomku v argumentu vztahu 
(1) či (2) nabyla nulové hodnoty, můžeme 
v programu použit jen vztah pro x *  0 
a ^ O .  PETR SKODA



n © vé knihy
a publikace

|an Munzar: Medardova kápě, aneb pranos- 
tiky očima meteorologa. Vyd. nakl. Horizont, 
1985, str. 235, il. pří Slíva. Cena váz. 21 Kčs.

Ruku na srdce, který ze čtenářů nehlídal 
8 . června počasí, aby podle proslulého Ma- 
darda určil, jaké buds finále jara a ouver­
tura léta. I když, jak se dozvíte z nové 
Munzarovy knihy při výkladu této povětr­
nostní pranostiky, není směrodatný jen svá­
tek světce, ale víceméně celá skupina ně­
kolika dní v jeho sousedství. Jinými slovy: 
kritické dny mají jistou vůli — roztylový 
prostor, a když zrovna 8 . června neprší, 
nelze soudit, že už vůbec nedojde k nástupu 
chladnějšího a vlhčího medardovského po­
časí, odborně řečeno, evropského monzunu. 
Tak není přesný ani proslavený monzun 
v jihovýchodní Asií.

Co je to vlastně pranostika? Jungmannův 
slovník z roku 1837 vysvětluje tento výraz, 
pocházející z řeckoletinského prognosticon, 
jako „předpovídání budoucích počasů a věcí 
z hvězdnatosti nebeské" a tímto encyklope­
dickým heslem vlastně vysvětluje i kus 
historie.

Hvězdářské pranostiky měly největší kon­
junkturu od konce 15. do 17. století. Čtenář

se v nich poučil o panování planet, Čili 
správcích (regentech) toho neb onoho roku, 
o zatměních Slunce a Měsíce, o povaze roku 
při povětří a úrodách, ncmocích a moru, 
o válkách i nepokojích, o rozličných stavech 
a je jich  budoucím štěstí čl neštěstí. Ne vši­
chni autoři hvězdářských pranostik bylí še j­
díři. Vydával je i J. Kepler a prvním meteo­
rologem, který je  začal sbírat a vědecky 
hodnotit, byl ředitel pražské hvězdárny, 
královský astronom, vlastenec a národní 
buditel, univerzitní profesor Antonín Strnad 
(1764 až 1799).

Kniha RNDr. Jana Munzara, CSc., přináší 
nejúplnější sbírku českých povětrnostních 
pranostik, kterou autor ve volných chvílích

v srpnu 1985

Slunce vychází 1. V ílí. ve 4h29m, zapadá 
v 19h43m, 31. VIII. vychází v 5h13m, zapadá 
v 18h46m. Za srpen se zkrátí délka dne 
o 1 h 41 min a polední výška Slunce nad 
obzorem se zmenší o 9°, z 58° na 49°.

Měsíc je  8 . VIII. v 10h v poslední čtvrti, 
16. VIII. v l l h v novu, 23. VIII. v 6h v první 
čtvrti a 30. VIII. v 10h v úplňku. Odzemím 
prochází 8 . VIII., přízemím 20. VIII. V srpnu 
nastane konjunkce s Jupiterem 1. VIII. ve 4h, 
s Venuší 13. VIII. v 9h, se Saturnem 22. VIII. 
v 17h, s Uranem 24. VIII. v 6h, s Neptunem 
25. VIII. v l l h a s Jupiterem 28. VIII. v 5*.

Merkur je 10. VIII. v dolní konjunkci se 
Sluncem a tak není v první polovině měsíce 
pozorovatelný. V druhé polovině srpna je

na ranní obloze, 16. VIII. vychází ve 4h20m, 
31. VIII. ve 3h35m. Během této doby se jeho 
jasnost zvětšuje z 2,2m na —0,2m. Dne 7. VIII. 
je nejblíže Zemi (0,60 AU), 20. VIII. je v za­
stávce (jeho zpětný pohyb se mění na pří­
mý) a 28. VIII. je  v největší západní elon- 
gaci, 18° od Slunce.

Venuše se pohybuje souhvězdími Blíženců 
a Raka a je  pozorovatelná na ranní obloze. 
Počátkem srpna vychází v l h19m, koncem 
měsíce ve 2h04m. Během srpna se zmenší 
je jí jasnost z —3,6m na —3,4m. Dne 23. VIII. 
v 9h nastává konjunkce s .Polluxem, při níž 
bude planeta 8° jižně od hvězdy.

Mars se pohybuje souhvězdími Raka a Lva. 
Po konjunkci se Sluncem z 18. VII. není 
v srpnu pro blízkost u Slunce pozorovatelný.

Jupiter je v souhvězdí Kozorožce. Nejpří­
hodnější pozorovací podmínky jsou v pozd­
ních večerních hodinách, kdy kulminuje. 
Počátkem srpna zapadá ve 4h56m, koncem 
měsíce ve 2h37m. Během srpna se zmenšuje 
jasnost z —2,4m na —2,3m. Dne 4. VIII. je  
v opozici se Sluncem.



pres patnáct let sestavoval z nejrozmani­
tějších pramenů. Je koncipována jako ka­
lendář tak, že čtenář nemusí jednotlivé pra- 
nostiky pracně hledat. Stačí nalistovat jen 
příslušný měsíc nebo den, který ho právě 
zajímá. Nu a příznivci literatury faktů na­
jdou v této půvabné knížečce, mimochodem 
velmi vtipně ilustrované Jiřím Slívou, i řadu 
netradičních výkladů o době vzniku pra- 
nostik i jejich hodnocení očima soudobé 
meteorologie. „Jestliže snad některá z va­
šich oblíbených pranostlk ztratí po přečtení 
knihy na lesku, nebuďte smutní, dívejte se 
na ni jako na součást lidové poezie", dopo­
ručuje Jan Munzar už v úvodu. -šk-

Kosmonautlka je  zaměřena na výzkumy 
v Mongolsku. O tom, jak se Mongolská li­
dová republika podílí na programu Inter- 
kosmos, píše v ročence Věda a lidstvo 1985 
kosmonaut-výzkumník Džugderdemidin Gilr- 
ragča, hrdina MoLR a hrdina SSSR, který 
22. 3. 1981 startoval na kosmické lodi Sojuz 
39 a do 30. 3. 1981 pracoval na palubě orbi­
tálního komplexu Saljut 6 — Sojuz T 4 — 
Sojuz 39. Druhým autorem článku o výzku­
mech MoLR je  vedoucí úseku kosmického 
výzkumu Ústavu fyziky a techniky Akademie 
věd Mongolské lidové republiky Ojdovyn 
Baasansuren. -šk-

• Věda a lidstvo 1985. Vyd. nakl. Horizont, 
Praha, str. 264, cena váz. výtisku 49 Kčs.

Ročenky Věda a lidstvo vycházejí v nakla­
datelství Horizont už plných deset let. Od 
samého počátku je  část je jich  obsahu, v ka­
pitole Vesmír, věnována astronomii a kos­
monautice. V té letošní se o „pohled do 
vesmíru1* postarali dva Italští astronomové 
Francesco MelchiOTri a Bianca Olivo-Mel- 
chiorrová. Výňatek z je jich  práce přineseme 
pod titulkem „Kosmické archeologie" v příš­
tím čísle Říše hvězd. Dále je  v ročence Věda 
a lidstvo 1985 článek vědeckého pracovníka 
stelárního oddělení Astronomického ústavu 
ČSAV RNDr. Jana Palouše CSc., který na­
jdete pod titulkem „Modelování vývoje ga­
laxií na počítači".

ODCHYLKY ČASOVÝCH SIGNÁLŮ 
V BŘEZNU 1985

Den UT1—UTC UT2—UTC

5. III. —0,2512s —0,2464*
10. III. —0,2612 —0,2549
15. III. —0,2710 —0,2631
20. III. —0,2821 —0,2725
25. III. —0,2926 —0,2811
30. III. —0,3026 —0,2887

Korekční sekunda v čase UTC bude zavedena 
k 1. VII. 1985. Vysvětlení k tabulce viz ŘH 
1/85, str. 21. V. P.

Saturn je  v souhvězdí Vah, pozorovatelný 
je zvečera, protože počátkem srpna zapadá 
ve 23h20m, koncem měsíce ve 21h24m. Jasnost 
se během srpna zmenšuje z 0,7m na 0,8m.

Uran je  v souhvězdí Hadonoše. Je pozoro­
vatelný jen ve večerních hodinách. Počát­
kem srpna zapadá v 0h19m, koncem měsíce 
ve 22h16m. Má jasnost 5,9m. Dne 23. srpna 
je v zastávce, jeho do té doby zpětný pohyb 
ss mění na přímý.

Neptun je v souhvězdí Střelce a po opo­
zici se Sluncem z 23. VI. je  v srpnu pozo­
rovatelný večer. Počátkem měsíce zapadá 
v l h35m, koncem srpna ve 23h31m. Jasnost 
je  7,7m.

Pluto je v souhvězdí Panny. Je na obloze 
jen ve večerních hodinách, počátkem srpna 
zapadá v 0h04m, koncem měsíce ve 22h02m. 
Má jasnost asi 14m.

Planetky. Dne 14. VIII. je  (1) Ceres v kon­
junkci s Měsícem, při níž dojde k zákrytu 
planetky. Konjunkce s Měsícem nastává 
v 15h, konec zákrytu (výstup J v 16h18,5m 
(v Praze). Jasnost planetky je 8,2m a proto­
že zákryt nastává ve dne, bude nozorování

vyžadovat větší dalekohled. V srpnu se do­
stanou do opozice se Sluncem jasnější pla­
netky (43) Ariadně — 13. VIII. a (11) Parthe- 
nope — 15. VIII. První má jasnost v době 
opozice 9,5m, druhá 9 ,lm. Jejich polohy 
(1950,0) uvádíme v tabulce.

V srpnu dojde k řadě přiblížení jasnějších 
planetek k jasnějším hvězdám. Zajímavá 
budou velmi těsná přiblížení planetky (2 ) 
Pallas, k hvězdě SA0131279 dne 1. VIII. 
a 62 Eridam 15. VIII.

Meteory. Dne 12. VIII. nastane maximum 
činnosti Perseid, 31. VIII. Aurigid. Můžeme 
pozorovat i meteory některých dalších rojů.

J.B .

Měsíc (43) Ariadně (11) Parthenope
den a S a S

3.8 21h33,4m —8°23' 21h52,4m —14°58'
13.8. 21 24,0 — 8 49 21 44,3 —16 10
23. 8 . 21 14,9 —9 23 21 35,8 —17 19

2. 9. 21 07,7 —9 57 21 28,1 —18 18



V ŘÍŠI SLOV

Ve Zni objevů  1984 Jiřího Grygara se  mluví o dvojhvězdě  
eps ilon  Aurígae. Souhvězdí Auriga, Vozka, je  znám o a  zo ­
brazováno dávno, už před  Ř eky [t i mu ř íka li H eniochos, 
„ten, kd o  drží opratě" ]. L egen da o  Vozkovi je  a le  už řecká . 
Podle m ytolog ie jd e  o  a th én skéh o  k rá le  Erichtonia, syna 
b oh a  H éfaista  a  bohyn ě zem ě Gaie. V ychovala ho bohyně  
Athéna. Erichtonius s e  jis tě  proslavil, a le  mýty se  n eshodu ji 
v čem  vlastně. Jedny  tvrdí, že to  byl on, kd o  první zapřáhl 
k o n ě  d o  vozu, jiné, ž e  ten to k rá l první pom ocí k o n ě  zoral 
pluhem  zem a je š tě  jin é, ž e  jeh o  hlavní zásluhou byl příkaz, 
aby  byly slaveny  slavnosti na p očes t Athény. A za to  p o ­
sledn í se  prý d osta l do  n ebe. Kdoví.

Jisté  je , ž e  V ozka obvyk le  býval zobrazován na ram eni 
s koz ičkou  a  v rukou s kůzlátky . Ta koz ička  je  n ejslavn ější 
z koz  A m altheia, k terá  se  na ob lohu  dosta la  v íckrát. Jed n ak  
se  po ní jm enuje p lan etka  č. 113 a  za dru hé Jeden  z Jupi­
terových  m ěsíců. A m altheia je  k oza  božská , o d ko jila  sam ot­
ného Dia, když byl svou m atkou  pohozen  na Krétě. Po je jí 
sm rti si Zeus z je jí ků že d a l udělat znám ý nezdolný štít, 
aigidu, č ili egidu.

T ém ěř všechny Jupiterovy m ěsíc e  ostatn ě m ají m ytolo­
g ický  n ěco  sp o lečn éh o  s Diem (řím sky  Ju p iterem ). K allistó  
byla  Diovou m ilenkou  Iaby  ji sved l, prom ěn il s e  v bohyni 
A rtem is], Európa rovněž (tady  Zeus použil p řev leku  za  
b ý ka ) a  S ínópé, d cera  říčn ího boha  Á sópa, s te jn é  p o tě še  
ušla jen  lstivostí vskutku  nebetyčnou . Z am ilovaný Zeus té  
d ívce slíbil, ž e  jí sp ln í ja k ék o liv  přán í — a  S ín ópé vyslovila  
přán í zůstat n avěky  pannou.

Pokud by n ěkoh o  zajím alo , Jestli t d a lš í Jupiterův m ěsíc , 
tedy  č íšn ík  bohů G anym édés a  Zeus J a k s i . . .  No, Zeus Ga- 
nym éda p ok lád a l za n ejk rásn ě jš íh o  z lid í a  na Olymp si ho  
(v  p od obě  o r la j unesl. Víc nevím e. min

• • •
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K článku na  str. 108. 
N aho ře  letecký p o ­

h led na rad io te le skop  

v A recibu, d o le  d e ­
tail trojúheln íkové 

nosné  konstrukce 
s kruhovou kolejn ici 
a ob loukovou  p o h y b ­

livou části, n a  niž 
jsou svisle  zavěšeny 
lineárn í napa ječe  pro 

různé vlnové délky.



Fotografie mlhoviny v Andromedě z letošní ročenky Věda a lidstvo.
K článku RNDr. Jana Palouše, CSc., „Modelováni galaxií na počítači".


