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A Venuse 17. 3. 1985, exp. 1/25 s. Orwo NP-27,
Snimek ing. Milana Kmenta, pofizovany refrakto-
rem 180/2000 mm na hvézdarné v Upici.

< Konjunkce Marsu a Venuse. Tak nazval svidj
snimek étendf Milos Tichy z Cernovic. Fotogra-
foval 10. 2. 1985 v 18 h 40 m SEC, Sonnarem
2,8/200, ¢as 30 sekund.

Na titulni strané spartakiadni cvicenky pred pe-
trinskou hvézdarnou. K clanku na str. 105.
Foto Petr Sojka

¥ Magnet mladeze — teplickd hvézdarna, za-
fizeni s krajskou plsobnosti v Severoceském kraji.
C jeji ¢innosti pfinasime zpravu na str. 116 v rub-
rice ,,Z hvézdaren a astronomickych krouzku.
Foto archiv




HVEZDY

NAD STRAHOVEM

Spartakiadni stadion na Strahové pat¥i
vnitini rozlohou cvifebni plochy k nejvEt¥im
télovychovnym zafizenim na svéts. Byl ba-
dovan od roku 1925, letos tedy slavi kulaté
narozeniny a v priibéhu let né&kolikrat roz-
sifovan. Zadna z velk§ch t&lov§chovnych
slavnosti (konaly se iu viesokolské slety,
v roce 1927 tu byla II. délnicka olympiada)
neméla viak tak velky vyznam pro rozvoj
strahovského aredlu jako 2. celostatni spar-
takiada v roce 1960, nebotf strahovsky sta-
di6n se stal od roku 1955 dé&ji¥tém vXech
spartakiad a privital evidence i navit&vniky
té letodni, v poFadi uZ sedmé.

Hvézdarna na Petiiné byla pro verejnost
oteviena 25. tervna 1928. Méla v té dobhé
jen jednu kopuli, dal¥i dvé byly zFizeny brzy
za sebou. Pred &tyriceti lety, v dob& prai-
ského povstani byla obsazena nacistick§mi
vojadky a dob§vali ji zradni Vlasovei, preha-
jici pFed postupujici Rudou armadou k Ame-
ricanim. Hvézdarna byla zasaZena zasahy
granatii, zna&né utrpéla knihovna, byly zni-
teny nékteré vzacné unikaty. ZasaZen byl
i tubus historického Kénigova dalekohledu,
nastésti byly jeho optické souEastky véas
uklizeny do sejfu praZské spofitelny. ,Hned
po pfijezdu Kofické vlady jsme se odebrali
k jejim komunistickym &leniim,”“ pi¥e ve
shorniku Astronomie v Ceskoslovensku
(Osvéta, Praha 1952, str. 29 a¥ 30) Luisa
Landova-Stychova ,,a prednesly jim sviij kul-
turné politicky program. Ceskoslovenské
astronomické spole&nosti se pak dostalo ta-
kové podpory, o jaké se nasim odbornikiim
nikdy ani nesnilo. A tak diky komunistické
strané a jejim vladnim &initelim byle zahy
moZné zahdjit znovu &innost na opravené
hvézdarné...“ B&hem dvou let byly 3kody
napraveny, stavba obnovena a petFinskéa
hv&zdiarna mohla v osvobozené republice
plnit sviij velky osvétovy ikol.

Spartakidda a hvézdarna v tésném sou-
sedstvi stadionu proZivaji v pravideln§ch
pétiletych periodach neobvyklon symbiézu.
Za jeden vydaFeny spartakiddni den, jak
ndm vypravél vedouci astronomického od-
déleni hvézdarny prom. fyzik Petr Sojka,
prijde za astronomii ,,ze Strahova“ 2500 lidi.
Pripotteme-li dalekohledy prFed hudovon

Kresba Vojtéch
Kubagita

v partiku, kde mohou névitévnici pozorovat
pod Sirym nebem, pak poéet lidi zasaZenych
astronomif predstavnje &islo 5000. Minula
spartakiada se moc nevydafila — proprsela,
a tak hvézdarna privitala ve spartakiddnich
dnech ,jen“ 11 tisic hostii. PFed deseti lety
to bylo lepsi — pfiglo 15 tisic lidi

Pri takovych kvantech se vyklad redukuje
na hrst zdkladnich informaci, ale i tak neni
popularizace astronomie mezi nejSir¥i verej-
nosti a zejména pak mezi mladeZi zanedba-
telna.

Letos byla sitnace tiZivéj%i o to, Ze daleko-
hled v hlavni kupuli byl v generdlni opravé
a nepodafrilo se jej do spartakiady, ,zaslu-
hou“ dodavatelii, zprovoznit. Pro nahradni
provoz byl instalovin mens$i refraktor (&
200 mm) a na nejvEtsi ndpor zpristupnén
v zapadni kopuli meniskus Cassegrain @
370 mm. Zapadni kupule je v8ak mala, pojme
jen 30 néavstévniki, tak i s tim byla potiZ.
V obou piednaskovych sdlech probihala
audiovizudlni a diapozitivni pdsma, sezna-
mujici navitévniky s astronomii a kosmo-
nautikon i s astronomickymi pamaéatkami
Prahy. Na zévér je nutné Fici, Ze se o ten
prival hostii ze Strahova starali jen &tyri
lidé astronomického oddéleni, spolu se svy-
mi spolupracovniky z rad absolventii astro-
nomickych kursii, kterych si hvézdarna, za
CtyFicet let své povaletné ¢&innosti, vycho-
vala uZ hezkou Fadku. EDUARD SKODA
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MILOSLAV KOPECKY

Ktery
jedendéctilety
cyklus
slune¢nich
skvrn byl
nejmohutné;si

Jedendctileté cykly nejsoun stejné. Li%f se
pfedeviim vyikou svéhe maxima. Zmény
vyiky maxim vykaznji hlavné dvé zdkoni-
tosti: Dost pravidelné stFidani vyssiho a niZ-
giho cyklu (liché cykly jsou vy#i, sudé niZ-
§i) a dlouhodobou zmé&nou vyiky jedendcti-
letych cykli v takzvané osmdesétileté pe-
riodé.

Pokud za charakteristiku skvrnotvorné
tinnosti Slunce pouZijeme relativni &islo
skvrn R nebo celkovou plochu A skvrn,
potom nejmohutn&jfim pozorovanym cyklem
byl devatendct§ v letech 1954 aZ 19684, kdy
maximélni ro¥ni relativni &islo Rv doséhlo
hodnoty 190,2 a maximélni klonzavy mési&ni

priimér relativnich isel Ry dokonce hod-
nety 201,3. Pro srovndni je nutné Fici, Ze
z dosud pozorovanych jednadvaceti cykli
jen &tyfi mé&ly maximdlni ro&ni relativni
¢islo Ry vétsi neZ 150, a to vedle uZ zminé-
ného cyklu &. 19 i eykly &. 3, 18 a 21. U t¥i
naposled jmenovanych viak hodnota Ry, jak
je vidét z tebulky 1., nepFesdhla podstatné
tislo 150.

Tabulka s prehledem viech dosud pozoro-
vanych jedenéactiletych cykli a né&kterych
jejich celkovych charakterist'’k ukazuje, Ze
abnormélné vysoké hodnoty dosahlo v cyklu
& 19 i primé&érné mésiéni relativni gislo
a nejvy¥si hodnoty dosdhlo také denni rela-
tivni &is'o. Cyklus & 19 byl nejmohutn&jsi
i v celkové plode skvrn, jak je vidét z hod-
not Ay a Ay'. V tomto cyklu byla 31. bFezna
1958 namérena i nejvétsi denni celkova plo-
cha skvrn, a to 8046 miliontin povrchu slu-
n=&ni polokoule.

Ani relativni @islo skvrn, ani celkovd

plocha skvrn v¥ak nejsou fyzikdln& primar-

nimi charakteristikami skvrnotvorné ¢&in-
nosti Slunce. Fyzikalni procesy probihajici
na Slunci bezprostFedné urtunji, kolik skupin
skvrn za jednotkn &asm na celém Slunci
vznikd a jak json mohutné, to znameni,
jakou dosdhnou maximéiini celkovon plochu,
jak dlouho Z#iji. Tyto dvé charakteristiky
obréaZeji dvé zédkladni, aviak rozdilné stran-
ky skvrnotvorného procesu: kvantitativni
(Eetnost vznikdni skupin skvrn) a kvalita-
tivni (jaké skupiny skvrn vznikaji a jaka
je jejich mohutnost). Tyto dvé fyzikalné& pri-
maérni charakteristiky skupin skvrn si miiZe-
me vyjadrit napfiklad poftem skupin skvrn
fo vzniklyeh za jednotku fasu na celém Slun-
ci a jejich primérnou Zivotni dobu T,. Rela-
tivni &islo skvrn R a celkovd plocha skvrn
A vznikaji teprve sloZenim obou fyzikdlné
primdrnich charakteristik na zakladé vztahil

R = Kif, Tuz ‘l]
A = K2 ’o Toz (2)

kde Ki a Kz jsou konstanty. Casové zmény
fo a T, nejsou stejné, podstatné se od sebe
li¥i a relativni €islo R a celkova plocha A
obrazeji tak vzhledem ke vztahim (1) a (2)
tasové zmény jak f,, tak i To.

Podivejme se nyni, jak vypadd odpovéd
na otdzkn v titulku z hlediska fyzikdlné&
primérnich charakteristik skvrnotvorné &in-
nosti Slunce. Tyto charakteristiky v¥ak mii-
Zeme urtovat pouze na zdkladé greenwich-
skych katalogii skupin skvrn, a ty existuji
jen pro cykly &. 12 aZ 20. V pripadé Eetnosti
vznikédni skupin skvrn miiZ:me celkovou
mohutnost jedendctiletého cyklu nejlépe
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charakterizovat potem viech skupin skvrn
Y1, vzniklyeh b&hem celého cyklu. Potom,
jak plyne z tabulky &. 1, byl z hlediska et-
nosti vznikdni skupin skvrn nejmohutné&j§im
jedenactiletym cyklem cyklus & 20. V ném
vzniklo nejvic skupin. JestliZe si mohutnost
skupin skvrn charakterizujeme jejich pri-
mérnou Zivotni dobou, pak jednotlivé cykly
miizeme charakterizovat primé&rnou Zivotni
dobou T, skupin skvrn vzniklych b&hem ce-
lého jedenédctiletého cyklu. Potom, jak je
vidét z tabulky & 1, byl nejmohutn&j¥im

jedenactiletym cyklem z hlediska mehat-
nosti skupin skvrn cyklus &. 18. Préavé v tom-
to jedendctiletém cyklu byly pozorovény dvé#
nejvEt¥i skupiny skvrn: V roce 1947 skupina,
ktera dosahla v maximu plochy 6132 milién-
tin povrchu slune&ni polokoule a v roce 1948
druhd nejvét¥i s maximéalni plochou 5202 mi-
liontin povrchu. Z tabulky 2 vy&teme, e
zéaleZi na tom, z jakého hlediska mohutnost
jedendctiletych cykli posuzujeme. Na otéz-
ku poloZznou v titulku neexistuje tedy jedno-
znatné odpovéd.

sis. rok Ry Ry Rym Ry Ay AT Zt, To
max.

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 1412 174,0

5 1804 47,5 492 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

16 1928 77,8 78,1 108,0 173 1390 3438 4714 8,38

17 1937 1144 119,2 165,3 233 2074 3209 5160 9,58

18 1947 151,68 151,8 201,3 323 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. = &fslo cyklu podle curi§ského &islovan!; rok max. = rok, v némZ bylo dosa-

Zeno maximélniho relativnfho &isla; Ry = maximélni ro&nf relativni &fslo skvren: Ry =

maximdlni klouzavy mésiéni primér relativnich &isel skvrn; Ry™ =
maximalni denni relativni &islo skvrn

pramér relativnich &fsel skvrn; Ryd =

maximélni mésiénl
(hodnoty

v zavorkach jsou z obdobi, kdy nebyly vSechny dny pokryty pozorovanim); Ay = maxi-
mdlni rofni pramér celkové plochy v miliéntindch povrchu sluneéni polokoule; AmT =
maximalni primér dennich ploch skvrn za synodickou rotaci Slunce v miliéntinadch po-

vrchu sluneéni polokoule; 2f, =

celkovy polet vzniklych skupin skvrn na celém Slunci

béhem celého jedendctiletého cyklu; T; = primé&rnd Zivotni doba skupin skvrn, vyjad-
fend ve dnech, vzniklych b&hem celého jedenéctiletého cyklu.

Charakteristika mohutnosti
jedenactiletého cyklu

maximéalnf relativni &islo skvrn
maximéini celkové plocha skvrn
celkovy pocet vzniklych skupin skvrn
primérnd Zivotni doba skupin skvrn

tislo nejmohutnéjiiho
jedenéactiletého cykiu

Tabulka 2 19

19
20
18
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V roce 1958 priSel profesor elektrotechniky Cornellovy univerzity W. E. Gordon s mys-
lenkou postavit v kotling nedaleko Areciba na ostrové Portorico vertikdlné orientovanou
obFi parabolickou anténu pro radarové studium zemské ionosféry. V té dobé rozvijel

novou G¢innou metodu nekohorentniho zpé&tného rozptylu

radiovych vin ke zkouméni

;’tavu ionosféry. PFi posuzovdni nédvrhu se ukazalo, Ze nevelkymi a nepfiliS nédkladnymi
aGpravami lze anténu vyuZit i pro radioastronomii.

Vystavba observatofe, umisténé 12 km
jiZzn od méstetka Arecibo a 80 km zapad-
né od mésta San Juan na severu ostrova,
probéhla neobytejné rychle, takZie se prvni
pozorovéani uskutenila uZ v listopadu 1963.
Piistroj pracuje jako pasivni radioteleskop
v pdsmu metrovych aZ milimetrovych vino-
vich délek (frekvence 50 aZ 4830 MHz)
nebo jako mimoFadn& vykonny radar v pés-

ARECIBO-

observator na Portoriku

mu od 5 do 2380 MHz. Projektanti vyuZili
kotlinu, vzniklou zfFicenim stropu véapenco-
vich jeskyni, jake zéklad pro zbudovani
antény ve tvaru kulového vrchliku o pri-
méru 305 m a plose 80000 m? to znamena,
7e shérnd plocha radioteleskopu prevysuje
iihrnnou sb&rnou plochu vSech radiotele-
skopii na svété! Timto faktem a navic sku-
tetnosti, Ze kotlina je vyborné chranéna
pred rusivymi vlivy primyslové civilizace,
je dédna vrcholna citlivost pristroje, ktery
je s to zpracovat i extrémné slabé kosmic-
ké signaly anebo ozvény radarového vysi-
lani od nevelkych téles slune&ni soustavy.
Tak byl naptiklad pFijat i odraZeny signal
od jadra Enckeovy komety.

Povrch antény je z 38 778 perforovanych
hlinikov§eh panelii, z nichZ kazdy ma roz-
méry pFiblizng 1krat 2 m. Uhrnnd hmotnost
panelii dosahuje asi 350 tun. Perforovany
povrch antény propousti témeér polovinu
slunetniho zéFeni na dno fdoli, které je
pokryté vegetaci; ta bréni erozi pidy pod
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reflektorem. Oprava povrchu antény, jeZ se
nikde neliSi od idedlni plochy o vic neZ
3 mm, byla dokon&ena v roce 1974 a umoiz-
nila zvySit mezni frekvenci, na niZ mizZe
piistroj pracovat s dostateénym ziskem, aZ
do gigahertzového pasma. ProtoZe je anténa
kulova, vytvari se rddiovy obraz zdroje po-
dél ,ohniskové pFimky“, coZ vedlo k se-
strojeni pFfimérené dlouhych, svisle uloZe-
nych anténnich napéje¢ii, umisténych na
trojiahelnikové konstrukei o hmotnosti 600
tun, zavéSenych na kabelech ve vySce
150 m nad zemi. Konstrukce je upevnéna
na trech pylonech z piedpjatého betonu,
vziy€enych na okraji kotliny do vyiky 81
az 111 metri a zakotvenych v zemi vidy
péti mostnimi kabely. PFesto, Ze téZka kon-
strukce visi jen na kabelech, je p¥ekvapi-
vé stabilni a nejevi méritelné vykyvy pri
rychlosti vétru aZ do 30 km za hodinu.
JelikoZz vlastni reflektor je pevné spoje-
ny se zemi, je zorné pole pristroje omeze-
no na kuZelovou vysef kolem zenitu. Kulo-
vy povrch reflektorn vSak umoZiiuje pozo-
rovani az 20° od zenitu, takZe piFi zemé-
pisné Sirce observatore +18°21’ lze pozo-
rovat objekty v pasmu deklinaci od —1,6°
do +38,3°, kaidy po dobu aZ 2 h 36 m bé-
hem jednoho dne. Toto pédsmo zahrnuje
znaénou &ast oblasti ekliptiky, jadro MIégE-
né drahy a 39 % plochy oblohy. Nastaveni
i sledovani objekti Fidi pocitate, které
ukladaji a vyhodnocuji naméfena data, tak-
Ze pristroj miiZe ovladat jediny ¢lovék.
Radarové vysilate v pasmu 5 aZ 50 MHz
se pouzivaji k sondaZim ionosféry a dalsi
vysilate v pasmu 430 a 2380 MHz slouZi
k vyzkumu povrchu Mésice a planet. Pra-
cuji s vykonem 450 kW aZ 2,5 MW, takie
radarové vyzaiovani z Areciba lze zazname-
nat stejné rozmérnym a citlivim piijimatem
kdekoli v Galaxii. Vzdaleny radioastronom
by pozoroval, Ze signal tohoto radaru je
10'%krat intenzivnéjSi nez signal od Slunce!
Na observatofi jsom i tasové zdkladny,
které lze s presnosti 1 ys navazat na ato-
mové normdly €asu, coz je zvlast dileZité
pii radiointerferometrickych mé&Fenich nebo
pri studiu period pulsari. Radioteleskop
v Arecibu umoZnil zejména presna méFeni
prichodu impulsi z pulsaru v Krabi mlho-
ving, z takzvaného bindrniho pulsaru PSR
1913+16 (zde bylo objeveno 7 riznych
efektii obecné teorie relativity), a kone&né
z proslulého milisekundového pulsaru PSR
1937 +214, ktery byl v Arecibu objeven
v roce 1982.
K hlavnim pozorovacim dspéchiim radio-
lokatoru patii studium VenuSe. Poprvé se

podarilo uréit retrogrddni smysl jeji rotace
i rotaéni periodu 243,09 dnii, zpFesnit dr&-
hu této planety v sluneéni soustavé a se-
stavit topografickou mapu, na niZ byla ob-
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V listopadu 1980 byl v Arocibu zawnamendn signal
od jadra Enckeovy komety pii jejim prichodu ve
vndalenosﬁ 0,3 AU (45 lmllénﬁ km) od Zcmi (Na
svislé ose je i Y

roxdil lnhmcl)

jevena poho#i, ndhorni ploSiny, brazdy,
idoli a dokonce kruhové kréatery impakt-
niho i vulkanického piivodu. Védci ziskali
i didaje o rychlosti rotace planety Merkur,
o povrchu Marsu a povaze povrchi Gali-
leovych mésicii Jupitera.

.OBR.2
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1982, pofizeny v Arecibu na
Casova 1zdkladna predstavuje

19374214 ze 14. 11,
frekvenci 1412 MHz
9,2 ms,

Astronomickym vyzkumiim je na Arecibu
vénovano asi 70 % pozorovaciho asu, zhy-
lych 30 % pripadd na studium fyziky zem-
ské atmosféry. Observatof je organizatné
zatlenéna do Naéarodniho strediska pro
astronomii a vyzkum ionosféry p¥i Cornel-
lové univerzité.

JIRI GRYGAR A LIBUSE KALASOVA

Pozn. red.: Podklady k tomuto ¢lanku, foto-
grafie i grafy, ziskal z observatofe v Are-
cibu mostecky astronom-amatér Milo$ Dan-
ko, ktery je zapij&il Risi hvézd.
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Piehled o novinkédch ve slune&ni soustavé
uzavirame pozndmkami o Slunci. Loni se
rozmnoZily diikazy o realité stoSedesatimi-
nutovfch oscilaci slune&niho po-
vrchu, ato pozorovanimi v radiovém obo-
ru spektra v pasmu 8 aZ 13 mm (V. A. Je-
fanov aj.), v ultrafialovém oborn (&ara Ca
XIX) a v pasmu tvrdého rentgenového za-
feni (V. Kasinskij a V. Kotov). Za 20 let
od objevu krymsk§ch astronomii bylo tomu-
to tématu vénovano vic neZ 200 praci, ale
stale chybi jednozna&né teoretické vysvétle-
ni, které by bylo v souladu s modelem vniti-
ni stavby Slunce.

Diky druZici SMM a radiometru ACRIM na
jeji palub& se kone&né podafilo spolehlivé
uréit kratkodebé zmény sluneéni konstanty,
jejiz stifedni hodnota ve vzddlenosti 1 AU
od Slunce €ini 1368,2 W m-2. Radiometr ji
dokaZe méFit s chybou 0,005%, podstatné
mens$i neZ veskera predefld méieni, 0 néZ
se slunetni astrofyzika pokousi uZ od roku
1837. Nejvétdi poklesy ,konstanty” dosahly
aZ 0,3 % nominalni hodnoty a koreluji jedno-
znatné s proménnou plochou sluneénich
skvrn. Za obdobi let 1980 aZ 1984 byl za-
znamenén sekularni pokles |, konstanty"
o 0,04 %, coi patrné souvisi s priib&éhem
jedenéctiletého slune&niho cyklu.

Oprava druZice SMM piisla pravé viéas,
aby jeji pFistroje mohly sledovat gigan-
tickou erupci z 24. 4. 1984, ktera byla
nejmohutnéjsi za posledni dekadu (je poro-
ruhodné, Ze nejvétsi erupce se pravidelné
pozoruji na sestupné vétvi slune¢niho cyklu;
b&hem piil roku po opravé SMM byly za-
znamenény 4 z 5 nejvétfich erupci v obdobi
let 1980 aZ 84). Ukaz se nejprve projevil za-
blesky tvrdého rentgenového zéieni a potom
v Sirokém spektralnim pasmu zahrnujicim
i oblast zareni gama. Castice v prostoru
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erupce dosahly energif pFes 40 MeV za méné
neZ 2 sekundy! D. Rust aj. zjistili, Ze erupce
vznikaji v koréné v oblastech o rozméru pod
500 km v misté, kde se protinaji dvé magne-
tické smy&ky. V prvnich minutdch postupuje
zjasnéni v renigenovém oboru spektra rychle
podél smytek smérem k jejich patam, za-
kotvenym ve fotosféie. Tepelnd energie erup-
ce se tudiZ pFenési do chromosiéry vedenim
elektrony rychlosti 800 aZ 1600 km za s,
takZe priméarni je korondlni jev, kde se nej-
vic zaf¥ivé energie uvoliimje v ultrafialove
a rentgenové oblasti spektra pFi teplotach
101 aZ 107 K. Podle H. Zirina klasicky projev
erupce — totiZ zjasnéni chromosférické vo-
dikové tary H,Z — predstavuje jen ,Eerveny
pladf toreadora, jimZ se draZdi byk ukryty
v korané".

B. V. Somov usuzuje, Z¥e spoustécim me-
chanismem erupce je vynoFeni nové kon-
figurace magnetického pole z fotosféry. Tim
se magneticky zkratuji protinajici se smy&ky
ve vy8i asi 10 km nad fotosférou v oblasti,
kde elektronova hustota dosahuje hodnoty
107 m -3, Podle S. I. Syrovatského aj. potina
kratkovinné zafeni v oblasti budouci erupce
rist uZ 20 minut pred zkratem, kdy vznika
tzv. proudova vrstva. Naésleduje impulsni
(explozivni) faze erupce trvajici necelou
minutu, jeZ se sklada z posloupnosti néko-
likasekundovych zableskii. B&hem nich se
urychluji atomovéa jadra i relativistické elek-
trony a vznikd kosmické zareni o energiich
tastic aX 10 GeV. Uhrnna energie této faze
dosahuje hodnoty a% 3.10%° . Poté nasleduje
tepelna (rozpadova) féaze erupce, trvajici
desitky minut, doprovézena Sffenim razovych
vin. Novy pohled na mechanismus
erupci jasné prokazuje, jak vyznamné je
komplexni pozorovani ikazu ve viech pas-
mech elektromagnetického spekira, jakoz




A 1 i sledovani &astic kosmického zaFeni. Dru-

(me ¥ice SMM prokéazala také vyskyt rychlfch

+0,5 neutronii 0 energiich od 20 MeV do 1 GeV,

o jejichZ v§ron p¥i erupcich je vzdcny a trva
nanejvys 1 minutu.

-0,5 Tim se rovnéZ vytvareji predpoklady pro

chapéni obdobn§ch jevii na hvézdéch, proto-
#e citlivda méreni prokazuji existenci erupénf

+02. Stanford 3 aktivity prakticky u viech dostatetn& bliz-

. 1976-79 ) = = kych hvézd. Slunce samo je podle méiFeni

oY ES = 5 =% I. Furenlida a T. Meylana neoby&ejn# po-

02} e > dobné jasnéji sloZce dvojhvézdy « Cen-

, g E tauri. Efektivni teplota Slunce je vigi této

hvézdé jen o 20 K vy3$i a gravitatni zrych-

+05 P R ! leni na povrchu pouze o 20 % ni¥¥i. Rovn#¥
ntarktida .,

<, 1979-80 = hmotnosti obou hvézd jsou velmi podobné,

L) Bt SR i § n takZe jde témér o dvojtata, coZ je tim po-

L \8{_‘_.’/ ) . zoruhodnéj¥i, Ze « Cen je vlastn& nejbliZsi

soustava hvézd. S ohledem na uvedené ko-
incidence ani p#ili§ nepFekvapuje, Ze E. Fos-
szt spolu s dal¥imi védci objevil u « Cen
pétiminutové oscilace polomé&rn shodné se
zndm¥ymi oscilacemi u Slunce.

B. Margon aj. oznémili objev nejvzdéle-
néj8i hvézdy nas$i Galaxie. Tato hvézda 18m
v souhvézdi Vah je od centra vzddlena
400 000 svételnych let, tj. &tyFikrat d&l neX
tini polomér galaktického disku. Jde o &er-
venou uhlikovon hvézdu —2,5 absolutni
hvézdné velikosti. Jinak oviem nejvétii
,hvézdnou" udélosti uplynulého roka byl
bezpochyby konec zékrytu nejpodivuhodn#j¥f
tésné dvojhvézdy epsilon Auri-
gae. Tato zékrytovd soustava s nejdelsf
obéZnou periodou 27,06 let byla pi#i zdkrytn
v obdobi srpen 1982 a¥ Zerven 1984 poprvé
v historii sledovdna v Sirokém spektralnim
1. Pribéh stoiedesatiminutovjch oscilaci sluneéniho
poloméru podle méfeni na tiech pozemnich observa-
tofich, Vertikalnimi useckami jsou vyznadeny stiedni
chyby méfeni. A na svislé ose pFedstavuje omplitudu

rvd|lost| sluménlho povr:lw Vynikajici souhlas k¥ivek
&nich oscilaci. (Podle A. B.
S..m‘ho)

2. Casovy pribéh imén ,sluneéni konstanty” podle
méfeni radiometru ACRIM na druiici Solar Maximum
Mission (SMM). Zmény jsou uddvany relativné viéi
stiedni hodnoté 1368,2 W m-2 (v grafu vyjadiené
vodorovnou useckou). Vyramnéjsi poklesy konstanty &a-
sové souhlasi s udobimi m}vit!l plod\y sluneénicb
skvrn, Dlouhodobéjii pokl

tech 1980-1982 je aden iikmo éurou
(orimérny roéni pokles &inil O,M%) (Podl. R:C
Willsona aj.)

3. Svételna kiivka zdkrytové dvojhvézdy - Aurigae
béhem zdékrytu v letech 1982-1984 ve filtru V podle
fotoelektrickych méfeni v Arizoné a ve Svédsku. Par-
cidgIni (éasteény) zdkryt trval 384 dnd a totalni (upiny:
zakryt 330 dnd. (Podle M. Hackové.)

4. Vyvoj dréhy dvojhvézdy s é h ti
A:B=20:1, Kdyi se pnmcml sloﬂo A rozping,
vzrosta tim jeji ‘moment setrvaénosti a hvézda se roz-
taéi na ukor d hybnosti sekundami
siciky B. Diky tomu se hvézda l pohybuio po. zuiu
jici se spirale,
obdalky O primarni llvizdy Odpor ms!hdi “dale bndi
hvézdu B, ktera nak splyne s pri i sloikou A.
(Podle B. Paczynského.)




rozsahu od ultrafialového pdsma kolem gary
Ly, (druZice IUE) aZ po infragervenou ob-
last do 20 ym (D. Backman aj.). Vysledky
pozorovéani dramaticky podtrhly skute&nost,
%e k realistickému chédpéani komplikovanych
déjii ve vesmirn jsou fdaje ze Sirokého
oboru vinovych délek naprosto nezbytné.
Celou Fadu zdhad obklopujicich tento systém
se tak totiZ podarilo prakticky naraz roz-
resit.

Zakladni v§sledky shrnula v piehledovém
tlanku prof. M. Hackova, kterad uvedla, Ze
nejvyraznéiSi pokles jasnosii o 1,0m nastal
v pasmu 160 nm do 300 nm. Na kratfich
vindch amplituda minima dosdhla jen 0,2m
a pod 130 nm se zdkryt viibec neprojevill
Naopak pro blizkou infratervenou oblast
byla amplituda minima témé¥ nezavisla na
vinové délce v rozmezi od 1 ym do 4,8 ym
a €inila 0,7m. Pak vsak s rostouci vinovou
délkou amplituda zakrytu klesala na 0,37
pii 20 ym. Podle spektrofotometrickych mé-
fenl je primarni (zakr§vana) hvézda spek-
tralni tiidy FO Ia o teploté 7700 K a polo-
méru 100 R. Struktura sekundarni (zakry-
vajici) sloZky je ziejmé& neobytejné& kompli-
kované. Jadrem sloZky je totiZ pomérné teply
modry trpaslik o povrchové teploté 10 000 K
a poloméru 3 aZ 5 R, ktery je zahalen roz-
sah!ym prstencem prachovych &astic o polo-
mérn 1500 R, (Fadové 10 AU). Prachove
tastice maji minimalni rozméry vétsi neZ
10 ym a jejich Zivotni doba v prstenci je
kratkda — ¥vadové 10% rokii, z tehoZ plyne
relativni mladi této konfigurace: sekundarni
sloZka se teprve jako hvézda formuje a do-
sud se nezbavila prachoplynového obalu
z obdobi svého vzniku! Plynna slupka keolem
sekundéarni sloZky méa kulovy tvar, je silné
icnizovdna vlastnim modrym trpaslikem a
v jejim spekiru pozorujeme ultrafialové
emisni tary, které piedeslé modely nedo-
kéazaly rozumné& objasnit. Poldrni vrstvy
slupky totiZ nejsou kryty prachovym prsten-
cem, takZe jejich spektrum miiZeme pozo-
rovat stéle, tj. i mimo zdkryt. Prachové as-
tice v prstenu jsou rovnéZ ohfivainy modrym
trpaslikem na teplotu 500 K. Jistym problé-
mem je odhadovana vysoka hmotnost celého
komplexu zakryvajici sloZky v rozmezi od
4 do 15 MO. Piesné&jsi idaj o hmotnosti bude
znam a¥ koncem stoleti — z rozboru zmén
radidlnich rychlosti ultrafialovyeh emisnich
tar, jez se pozoruji teprve od roku 1978
z druzic.

Pokud je uvedeny model v zdsadnich ry-
sech spravny, lze ihned pochopit, prot je
systém : Aurigae zcela ojedinély: jde totiZ

o tasové velmi kratkou epizodu raného vy-
veje tésné dvojhvézdy. Ostainé V. Trim-
bleovd ve svém popularné védeckém p¥e-
hledu tésnych dvojhvézd piFesvéd-
tivé ukazala, Ze jediny systém miiZe b&hem
svého v§yvoje prodélat neobytejné velky
potet rozlitnych piemén, a pokaZdé jej po-
zorovatel zaradi do jiné kategorie — dvoj-
hvézda se tak ,prevléka“ za rany systém
jako je = Aurigae, ale posléze se miiZe stat
polodotykovou soustavou typu Algol, pozdéji
kontaktni tésnou dvojhvézdou a pak tieba
exploduje jake nova nebo supernova. Mezi-
tim miZe byt i rentgenovou dvojhvézdou,
trpasliti novou, modrym ,pobudoun”, symbio-
tickou hvézdou atd. To viechno je diisledek
jednak pogatetnich podminek vzniku a jed-
nak vyvojové faze, v niZ dvojhvézdu pravé
zachytime.

Vétsina tésnych dvojhvézd nakonec svou
podvojnost zrusi — stava se tak nékdy bé-
hem exploze supernovy anebo splynutim
obhou sloZek v disledku brzdéni obéZného
pohybu jedné z nich gravitaénim zafFenim
nebo odporujicim prostredim (plynnym oba-
lem rozsdhlé druhé sloZky). Dvojhvézdnost
je zkratka sama témér vidy jen delSi &i
kratsi epizodou ve vyvoji hvézd; oviem epi-
zodou, ktera skyta nepieberné moZnosti
komplikaci a osobitych alternativ a €ini tak
z vyzkumu dvojhvézd nejplodnéjsi kapitolu
hvézdné astrofyziky.

Podle B. Paczynského je ustaleny pomeér
jednotlivich a vicendsobnych soustav v ga-
laktickém disku 45:46:8:1 pro systémy
s jednou, dvéma, tfemi a CtyFmi sloZkami.
V galaktickém halu, tvoFfeném star$imi hvéz-
dami druhé populace, je vétSina hvézd osa-
mélych, z tehoZ nepFfimo plyne, Ze v ranych
fazich vyvoje galaxii nebyly vhodné pod-
minky pro vznik dvojhvézd, resp. Ze tehdy
vzniklé dvojhvézdy uZ zase zanikly splynu-
tim nebo rozpadem soustav. Nejtastéjsi vice-
nasobné konfigurace sestavaji z tésné dvo-
jice a tieti vzdalené sloZky anebo ze dvou
tésnych dvojic oddélenych vétsi mezeron —
jiné konfigurace jsou totiZ malo stabilni.
Vzdalenosti mezi sloZkami se pohybuji v 3i-
rokych mezich od 3.10° km aZ po 3.1012 km
(p¥i vétsich vzdalenostech sloZek se uZ prilis
rusivé uplatiiuji gravitatni poruchy okelniho
hvézdného pole) a obé&Zné doby od 17,5 mi-
nut (kataklyzmicka dvojhvézda AM CVn) po
3 miliony let. Nejvice ob&inych dob (20 %)
pripada na systémy s periodami 1 aZ 100
dnii. Z obecného astrofyzikdlniho hlediska
viak maji podstatny vyznam interakce mezi
sloikami dvojhvézd. O nich aZ prFisté.
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Planetarni mlhovina NGC 3242 v souhvézdi Hydry
o

1
Fo ie byla pofizena pétimetrovym dalekohledem

graf

Palomarské observatore v cerveném svétle

2. Planetarni mlhovina NGC 6543.

timetrovym dalekohledem

modrém svétle. Velmi zajir

tura mlhoviny. Ponékud pripomi
galaxii.

3. Planetarni mlhovina NGC 246. Je od
460 pc, jeji uhlovy prumér je zhruba 4'. Mlhovina se

nam jevi jako oblacek
hvézdcocu 11,3 magnitury
byla porizena pétimetrovy
svéetle

—



VYVOI SKUPIN SLUNECNICH SKVRN s Cc:ov icaie jsou ve svétovém Ease

’ »
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4. Planetarni mlhovina NGC 7293, jei je od

. nas vzddleno 180 pc. Jeji Ghlové rozméry

. . jsou asi 12X 15’. Magnituda mlhoviny je 6,5,

: zatimco magnituda centralni hvézdy je 13,3.

. Mlhovina se od nas vzdaluje rychlosti 15

. T km/s. Fotografovano pétimetrovym daleko-
hledem.

5. Znama planetarni mlhovina M 27 nazy-

vand Dumbell (¢inka) v souhvézdi Listicky.

6. Planetarni mlhovina NGC 6781. Jeji Ghlo-
. . vy rozmér je zhruba jenom 2'.




Foto APN

Clen korespondent Akademie v&d SSSR
Josif Samuilovi¢ Sklovskij se narodil v roce
1916. Po studiu astronomie byl aspirantem
a posléze pracovnikem Sternbergova astro-
nomického ustavu pfi moskevské Lomono-
sovové univerzité. V poslednich letech pra-
coval také jako vedouci védecky pracovnik
Ustavu kosmickych vyzkumid AV SSSR.

Publikaci préace, v niZ nezavisle na Ho-
landanovi H. C. van de Hulstovi pifedpovédél
rddiovou ¢aru neutrdlniho vodiku na vinové
délce 21 cm, se uZ v roce 1945 stal znamym
v astronomickych kruzich. O néco pozdé&ji
piedpovédél existenci radiovych ¢ar hydro-
xylu OH, coZ vedlo roku 1963 k objevu ma-
serového mechanismu buzeni mikrovinného
zareni v mezihvézdnych mra¢nech. K jeho
nejvétSim odbornym usp&chim patiil vyklad
povahy zafeni proslulé Krabi mlhoviny (uve-
fejnény v roce 1953), kde ukéazal, Ze pfii-
¢inou emise rdadiového zéatreni je synchro-
tronovy mechanismus. Tato Sklovského do-
mnénka vyznamné ovlivnila pfiSti rozvoj ra-
dioastronomie. V prib&hu let publikoval
prof. Sklovskij i daldi pozoruhodné studie
o ionizaci slune¢ni korény, o kosmickém
zareni v obdlkdch supernov, o polarnich
zarich, pulsarech, radiogalaxiich a kvasa-
rech. Zasahl svymi objevnymi a fyzik&ln&
dobie fundovanymi studiemi do mnoha obo-
rii, které souhrnné oznacujeme jako astro-
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Zemfrel
J. S. Sklovskij
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fyziku vysokych energii resp. relativistickou
astrofyziku.

J. S. Sklovskij byl i vynikajicim pedago-
gem a popularizatorem astrofyziky. Nasi
Sir8f vefejnosti jsou patrné nejvic znamé
jeho tGvahy o existenci mimozemskych civi-
lizaci (v roce 1964 vysla v ¢eském pirekladu
Sklovského kniha Miliény cizich sv&ti);
sovetsti ctenari vSak meéli moZnost sezndmit
se i s dalSimi origindln& pojatymi populér-
né-védeckymi c¢lanky a knihami, v nichZ
autor osvéd¢il svou mimofdadnou invenci,
dokonalou znalost oboru i nakaZlivé nadSeni
pro védu. Nejnovéji se o tom mohli pfe-
svddéit i ¢tenari RiSe hvézd (2/85, str. 25)
ve vyiiatcich ze Sklovského ¢lanku o ote-
virenych problémech soudobé kosmologie.

Profesor Sklovskij mé&l mezi ¢eskosloven-
skymi astronomy Fadu osobnich piatel a pil
svych vzacnych navstévach u nés vidy
okouzloval srdec¢nosti, smyslem pro humor,
ale predevSim svou nesmirnou védeckou
erudici. Patfil k nejoriginaln&jSfm svétovym
astronomiim, dovedl odvaZné a diirazn& pro-
sazovat a héjit neortodoxni my3lenky a ne-
tradi¢ni pfFistupy, coZz mu vyneslo uznéni
svétové odborné verejnosti. Jeho odchodem
v poloving biezna letoSniho roku ztratila
astronomie naSeho stoleti jednoho ze svych
nejvyraznéjSich predstaviteld. ]. G.
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V roce 1784 wydal francouzsky astronom
Ch. Messier katalog 103 objektd, jimZ se za-
¢alo Fikat mlhoviny, nebof v dalekohledu
pFipominaly malé mlhavé obldéky. Rok nato
W. Herschel objevil, %Ze vétsina ,,mlhovin“
je sloZena ze slabych a navzdjem blizkgch
hvézd. U vSech se mu viak toto rozliSeni

JiFi
Podolsky

nepodafilo. Mezi ,pravgmi“ mlhovinami se
nékteré zretelné odliSovaly od ostatnich.
Byly symetrické, kruhového nebo eliptické-
ho tvaru, mély hvézdu presné ve svém stre-
du a pripominaly zelenavy disk planety.
Proto je nazval planetdrni mlhoviny.

Prvni spekira planetdarnich mlhovin poridil
W. Huggins (1864). Obsahovala nékolik jas-
ny h emisnich ¢ar, ktcré dokéazaly, Ze tyto
objckty tvoti velk§ ob’ak plynii. V roce 1918
H. D. Curtis z radialnich rychlosti, uréenych
ra zakladé rudého posuvu, a z rozloZeni
p'anetarnich mlhovin blizko galaktického
roveiku spréavné usoudil, Ze patii k nasi Ga-
Jaxii. O deset let pozdéji Perrine a Zanstra
vysvétlili pozorovana rozitépeni spekralnich
tar mlhov'n jako jejich rozpinani. Z typické
rych’osti rozpinani v = 25 km s-! a z prii-
mérné radidlni velikosti R = 2.10m pak
10' &% 10° l=t. Tak nizkd hodnota se znat-
bylo moZné zhrnba urtit stari objekti na
nym peétem téchto objektii poprvé upozor-
ni'a veédce na to, Ze stadiem planetarni
m'hoviny by mohlo pFi svém vyvoji pro-
chazet mnoho hvézd ve vesmiru. Snad vét-
Sina. 4

Vznik a vyvoj planetarnich mlhovin a je-
fich misio v hvézdné evoluci se tak staly
klitovym problémem studia. Nutno Fici, Ze
velice obtiZnym a dodnes ne zcela Fefenym.
Vypyva to z obtiZnosti ziskavani pozoro-
vacich dat (zejména stanoveni vzdalenosti
a hmotnosti plenetarni mlhoviny, teploty
centralni hvézdy atd.), i z problémi teore-
tického razu. Teprve posledni desetileti, ze-
jména diky rozsireni na%¥ich pozorevani pla-
netarnich mlhovin i na infragervenou, ultra-
fialovou a radiovou oblast spektra, za vy-
datné pemoci druZic (IUE, IRAS), diky dspé-
chiim v teorii a moZnostem modelovani na
poeitatich, znamenaji pokrok v Feseni pod-

staty problému, tj. stanoveni z kter§ch ob-
jektii a diky jakym mechanizmim planetar-
ni mlhoviny vznikaji, jaky je jejich v§voj
a koneény osud.

Zda se, ¥e vSechny poznatky potvrzuji
Sklovského teorii (1956), ¥e planetarni mlho-
viny vznikaji z rudfch obrii postupnym od-

VZNIK A VYVO]J
PLANETARNICH MLHOVIN

vrhovanim vnéj8ich obédlek hvézdy a e
jejich jadra koné&i sviij Zivot jako bili trpas-
lici. Cely proces je tedy moZné rozdélit do
dvou etap: 1. vyvoj hvézdy z hlavni po-
sloupnosti aZ po vznik planetarni mlhoviny;
2. nasledujici vyvoj mlhoviny a jejiho jadra.
Piitom mnoho déjii prvniho obdobi, zejména
bezprostiedné pred odvrZenim obédlky, neni
je¥té dostateéné znamgych, zatimco druhé
obdobi astronomové z hlediska pozorova-
ciho i teoretického prostudovali dikladnéji
a uspésnéji.

Méame dva divody povaZovat rudé obry
za bezprostfedni predchiidce planetarnich
mlhovin. Prvnim je poloha obri v Hertz-
sprungové-Russellové diagramu vpravo na-
hote, tedy z oblasti, kde védci pFedpokladaji
potatek evoluéni cesty planetarnich mlho-
vin. Skutetné je ziejma fyzikdlni podobnost
mezi sloZenim, hmotnosti a velikosti jader
rudych obrii a centrdalnich hvézd mlhovin.
Druhym diivodem (Abell a Goldreich, 1966)
jsou rychlosti rozpinani planetarnich mlho-
vin. Aby mohla byt mlhovina vyvriena
z hvézdy, musi jeji rychlost prevysit rych-
lost fnikovoun. Piivodni Kkinetické energie
vyvrhované obédlky se tedy rozdéli na po-
tencidlni energii nutnou k finiku a na kine-
tickou energii vysledného rozpinéni. Je prav-
dépodobné, Ze obé energie jsou Fadové
srovnatelné, a Ze tedy tdnikova rychlost je
zhruba rovna pozorované rychlosti rozpinani
(ta leZi pro absolutni vétSinu planetarnich
mlhovin v izkém rozmezi 10 aZ 40 kms_1).
Ze vzorce pro fnikovou rychlest z povrchu
hvézdy miZeme pak stanovit polomér. Pro
hvézdu o hmotnosti naseho Slunce vychazeji
typické hodnoty kolem 200 R, coZ jsou
pravé poloméry rudych obrii.

Zda se, Ze bezprostiednimi p¥Fedchidci
planetarnich mlhovin jsou promé&nné hvézdy
typu Mira. Svéd&i o tom podobné kinema-
tické vlastnosti obou typii objektii (radidlni

114



rychlosti, jejich zévislost na galaktické délce
atd.), jejich rozloZenf v Galaxii i srovnatelna
prostorovd hustota. Navic atmosféry hvézd
typu Mira jsou nestabilni a ztréceji svou
hmotu rychlosti asi 10-5 M za rok i vice.
Vieobecné se predpoklada, ¥e planetarni
mlhoviny vznikajf z odvrZenych obélek ru-
dych obri, pfitem# dnik hmoty z hvézdy
musi piev§sit 3.10-° M_ za rok. Mechanis-
mus odtrZeni viak neni zcela vyjasnén;
predpokladéa se piisobeni tlaku zéreni, te-
pelna nestabilita jadra pfFi spa'ovani hélia,
pulzace obalek aj. Vyvriena hmota, obsahu-
jici predeviim plyn v molekularni formé, méa
zpotatku stejnou teplotu jake atmosféra ru-
dého obra — asi 2000 K. S rozpindnim se
viak ochlazuje, a¥ pfi teplotdch kolem
1000 K &ast hmoty zkondenznje v prachové
gastice, které zatnou absorbovat svétlo
hvézdy. Obr proto piestane byt pozorova-
telny ve viditelné a Eervené oblasti spekira.
Misto toho je mo%né zaznamenzt silnou
infratervenou emisi z odvrhované obalky.
Trnto proces pokraduje, dokvd témér celd
atmosféra piivodniho rudého obra neni vy-
vriena a neodkryje se horké jadro hvézdy.
Kdy¥ se tak stane, silnd emise v kratko-
vinné oblasti zatne ionizovat mlhovinu, pro-
ces kondenzace prachu se zastavi a s roz-
pingnim mlhoviny pak hustota prachu klesa.
Opacita se zmen¥i a planatarni mlhovina
zatne byt pozorovatelna.

Nasledujici vyvoj lze uZ pi¥imo sledovat.
Nejlépe je ce!a evoluEni cesta znazornéna
v Hertzsprungové-Russellové diagramu (viz
obr.). KrouZzkem jsou v ném oznateny polohy
jader planetarnich mlhovin. Pfes pomérnou
§itku oblasti, kterou zaujimaji (coZ vsak lze
vysvétlit vyvojovymi efekty a zavislosti na
daliim parametru — napi. hmotnosti), je
ztejmé, %e pozorovana jadra tvoii vyvojovou
posloupnost, pfitem# uprostired nahofe jsou
ta nejmladsi z nich. Centralni hvézda béhem
svého vfvoje pFi téméF stejné svitivosti nej-
prve zvyiuje svou teplotu. Velmi vysoké svi-
tivosti svéd&éi o tom, Ze hvézda v této dobé
ohsahuje degenerovené jadro sloZené z uhli-
ku a kysliku, obklopené obélkou, v niZ ve
dvou slupkach probihaji termonukledrni re-
akce: ve vnitini ho¥i hélium, ve vnéjsi vodik.
Po vyhoieni paliva hvézda chladne a jeji
svitivost klesa. V nasledujicim vyvoji se pak
stava bilym trpaslikem, coZ je dobfe vidét
opét v Hertzsprungové-Russellové diagramu,
kde je poloha nékolika typickych bilych
trpaslikii oznatena trojihelnitky. Planetarni
mlhovina se stale vic rozpind a rozptyluje
v mezihvézdném prostoru a obohacuje ho

tak o t&%¥f prvky, zejména uhlik, dusik,
kyslik, siru a daldi. Na zakladé tohoto
vfvojového scénare vypracoval Paczynski
(1971), Schonberner (1981) a dalsi védci
teoretické modely, jeZ jsou ve velice dobré
kvalitativni shodé s pozorovanim.
Kosmogonickéa filoha planetarnich mlhovin
je velika. Zndme na 2 tisice téchto objektd
a predpoklada se, Ze to je jen 2 a% 5 %
z jejich celkového po&tu v nadi Gelaxii.
Uvazime-li, #e sta¥i planetarnich mlhovin je

LiLe

svitivost

10

w7 [ X\ A
1 1 IQ\AA

33 50

log teploty

_Horusprungﬁv-llumlh'" diagram znazxorfujici peolck-
centrélnich hvézd nékolika planetarnich mihovin (krovi-
ky) a biljch trpaslikd (trojuhelniéky). Zakreslené, teo-
reticky stanovené vjvojové drahy jader planetarnich
mlhovin o hmotnosti 0,6 a 0,8 M@, jsou podle
Paczynského.

Fadu 10! aZ 10° let, musi vzniknout v Galaxii
asi jedna za rok. To odpovida po&tu hvézd
o hmotnosti zhruba do 4 M, které rotné
v Galaxii umiraji. Stadium odvrZeni plane-
tarni mlhoviny a vzniku bilého trpaslika je
tedy ziejmé zakoniton etapou zavérené faze
existence tohoto typu hvézd. Navic hmota
odnesena planetarni mlhovinou ovliviuje
sloZeni mezihvézdného prostiedi a stava se
diileZitou soudasti celého vyvojového retézce
hvézdnych populaci. Detailni prozkoumani
mechanismii souvisejicich se vznikem a vy-
vojem planetarnich mlhovin prispéje k na-
semu hlub%imu pochopeni hvézdné evoluce
a snad i Galaxie jako celku.
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hvézdaren

aastronomickych
krouzku

TEPLICE

Hlavni népini teplické hvézdarny jsou
predndsky Vesmir kolem nas a Védecky
svétovy nazor. Osmym t¥iddam zédkladnich
Skol, prvnim ro¢nikim stfednich 3kol a Z4-
kim ucilist prednaseji pracovnici hvézdarny
Jindra Stradalovd a Ivan Suk. Léazeiiské
ustavy Cisaiské lazn& Nové l4zné a 14znd
Dubi a Bilina si na hv&zdarn& objednéavaiji
i prednasky pro své hosty, pro které jsou
pripravovdna i rGznad pozorovani hvézdné
oblohy. Teplicka hvézdarna je i magnetem
pro mladeZ. Je tu stanice mladych piirodo-
védcii, Klub mladych astronomi, Seci-fi kiub
a Klub astrofyzikii a matematikdi.

PETRIN

Na petfinské hvézdarné letos v kvétnu
vymeénili starou zapadni kopuli za novou,
ale ta plivodni by nemusela je$té do Srotu.
Zru¢né ruce amatérii by mohly prodlouZit
jeji Zivot, aby slouZila dal. A tak Hvé&zdéarna
a planetarium hl. m. Prahy nabizi k pievodu
hvézdarndm a planetdriim a astronomickym

krouzkim kopuli o @ 5 m, 3itka Stérbiny

90 cm, celkova hmotnost 3 000 kg.

(£ Vesirchom

noveho
vastronomii

NOVE SUPERNOVY

A. Spdnhauer a L. Cameron (Las Campa-
nas Obs.) objevili dvé nové supernovy. Prvni,
oznatenou 1985C, nalezli 15. II. 1985 blizko

kalkwilatery

N v astronomii
Vypocet efemerid

Zajimavou c¢innosti amatéra je fotogra-
fické sledovani planctek a komet. Je v3ak
problém ziskat v&as efemeridy. Ur&ovani
presnych poloh nebeskych t&les se zahrnu-
tim poruchovych vlivii je sice véci velkych
pocitatd, ale uspokojivych vysledkdi lze do-
sahnout i malou technikou. N4§ program je
pro SHARP PC — 1211, ale drobnymi tpra-
vami je pouZitelny i pro osobni poéitade
programovatelné v BASIC (Sinclair ZX 81,
Casio FX — 702, SHARP PC — 1500). Tém,
ktefi podobny pfFistroj nevlastni, p¥inasime
v tomto €isle a v nédsledujicich dvou algo-
ritmus a vzorce pro vypodet geocentrickych
pravouhlych soutradnic Slunce. Program po-
¢ita rektazcenci a deklinaci tdlesa k stan-
dardnimu ekvinokciu 1950,0 pro eliptickou
a parabolickou drdhu. Hyperbolicky pripad
se do paméti PC 1211 neveSel. (Hyperbolicka
draha se u komet vyskytuje jen zridka).
Extrémni odchylka od spravné hodnoty je
u rektazcence mensi neZ 10 s, u deklinace
méné neZ 0,5'. PFesnost zvy3Sime korek&nimi
¢leny, rozdé&lenim programu do dvou blokii
s pouZitim kazetového magnetofonu a sty-
kového obvodu.

Vstupnfmi hodnotami pro vypocet budou
nésledujici veli¢iny: T, — okamZik priichodu
periheliem (zvlast se zaddvd den —DD.ddd,
mésic — MM a rok RRRR), T — okamZik,
pro néjZ hleddme polohu (zadéni jakou7,);
Q — délka vystupného uzlu drédhy ve stup-
nich; @ — argument perihelu (ve stupnich
pro ekvinokcium 1950,0; { — sklon dréhy
k ekliptice ve stupnich.

Pro eliptickou drdhu je a — délka velké
poloosy (v AUJ; e — excentricita, zatimco
pro parabolickou drdhu je g — vzddlenost
perihelu (v AU). V3echny tyto veli¢iny jsou
u kaZdé zpravy o objevu komety, napiiklad
i v Ri3i hvézd.

Pro kaZdou drdhu spoéteme jednou pro-
vZdy Gaussovy konstanty:

F I
A = arctg 5 2= VFZ + p?
G c2 + Nz |/
B = arctg a b = VG2 + Q2 11/
H e —
C=arctg? c = VHZ 4+ R?
kde F = cos Q, = sin Q cos ¢,
H=sianms,P = — sin 2 cos i,
Q = cosQcosicoses — sinisine, pfitemZ

sklon ekliptiky je ¢ = =z1950 = 23,4457889°.

Pro okamZiky T, a T spofteme julidnské
datum JD, a JD. K zvySeni pfesnosti je
zmenSené o 2400000: JD = INT (365,25r) +
+ INT (30,6001 (m +) + d— 6790035 —
— k -+ INT (k/4), kde m = MM +12,
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stfedu spirdlové galaxie ESO 438-G37, jejiZ
poloha (1950,0) je

« = 10h31m28s § = —27°44,9'.

Ve spektrédlni oblasti B mé&la hv&zda jasnost
asi 16,5M. Jde pravd&podobné o supernovu
L. typu.

Druhou supernovu, 1985D, objevili 16. IIL

v galaxii ESO 264-G32, kterd méa polohu
(1985,1)
« = 10h40m23s § = —46°13".

Hvézda byla 4,6” jiZné a 0,8” z&padné od
stfedu galaxie, v oboru B meéla jasnost asi
18,2m a zfejmé& 3lo o supernovu pied ma-
ximem jasnosti.

Oba astronomové také oznamili, Ze neza-
visle objevili 16. II. supernovu 1985B v ga-
laxii NGC 4045 (viz RH 4/1985, str. 72).

L. Cameron a A. Spdnhauser objevili 2. IIL
1985 supernovu 1985E ve spirdlové galaxii
ESO 510-G50, jejiz poloha (1985,1) je

a = 14h02m13 3s = —26°09,3".

Supernova byla 11,8” zdpadné a 17,3” jiZné
od jadra galaxie, ve spektrdlnim oboru B
meéla jasnost 17,5™, ].B.

ASTROBURZA

e Prodam kalkuldtor TI 57, zénovni, pro-
gramy: astronomie, matematika. Ladislav
Socha, Smetanovo ndm. 1042, 570 01 Lito-
mysl.

e Koupim dlouhoohniskov§y achromaticky
objektiv min. priméru 80 mm, vhodny
pro stavbu astronomického dalekohledu.
Ing. V. Pekar, JeStédska 168, 46008 Li-
berec.

o Koupim Hvézdaiskou rofenku roé. 1946.
Karol Dandk, Astronautickd 12, 04001
Ko3ice.

m = MM, d = DD.ddd, k¥ = INT (r/100),
r = RRRR — 1, pro MM = 2, r = RRRR,
pro MM > 2, (funkce INT znati celo¢iselnou
¢ast ¢isla).

Pro elipsu déle urfime stfedni anomalii
pomoci velké poloosy a

i - 0,985609 (JD — ]Do)

ava’
a feSfme Keplerovou rovnicf
(napf. Newtonovou metodou teden)
Eo = M Ei+1 = Ej + AE
M + eosin E—E
1—ecosE

180
kde ep = e —
T

AE =

Interaci skon&ime pro /AE/ <10 —7.
Poté vypoCteme pravou anomalil a veli-
kost priivodice r

+et E
eg 2)

v
0=2arctg[l/1_

r=a(l—ecosE)
Pro parabolu poéitdme analogické veli€iny
0,0364911624 (JD — ]D)
ava
2s3+ W
3 (s + 1)
interaci kon&ime pro /si+1—si/ < 10-8
# =2arctgs r =q (1 + s?)

V obou pfipadech drah spofteme pomoci
Gaussovych konstant pravoidhlé helioeentric-
ké soufadnice x, y, z télesa : x = r a sin

So =10 Si41 =

(A+ o+ 3,y =rbsin (B + o + 9),
z=resinC + o + 9.

Déle potfebujeme pravotihlé geocentrické
soufadnice Slunce Xigs0, Y1950, Z1950 vztaZené
pro standardni ekvinokcium 1950,0. MiZeme
je opsat z JeZegodniku, nebo spoé&itat podle
niZe uvedeného algoritmu. Pokud je zname,
uréime rektazcenci a deklinaci takto:

50 = t /2
g0 = arctg ——— /
s : z+2Z

== C i
1950 = arcsin A
kde A =

=)(Xusotx)2 + (Yusotyt + (Zusetz)?
Arkustangenty vyskytujici se v (1) a (2]

je nutno brat i se spravnymi kvadranty.

PouZijeme napf. algoritmus firmy TI:

b g x k4
= arct -—+90°(1—- —“)'—
d g(x) </ |l
prox=0 y=0

x
¢ = 90° (1—- |;r)prox;so y=0

y
¢ = 90° I——prox=0 y=0

Y|
¢ =45 prox =0 y =0

pfi zadéni ¢ = arctg %

ProtoZe je nepravdépodobné, Ze by né&jaka
hodnota ve zlomku v argumentu vztahu
(1) €i (2) nabyla nulové hodnoty, miiZeme
v programu pouZit jen vztah pro x = 0
ay = 0. PETR SKODA
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knihy
a publikace

N®VE

Jan Munzar: Medardova kéapé, aneb pranos-
tiky otima meteorologa. Vyd. nakl. Horizont,
1985, str. 235, il. Jifi Sliva. Cena vaz. 21 Kés.

Ruku na srdce, ktery ze ¢tenard nehlidal
8. Cervna pocasi, aby podle proslulého Me-
darda urcil, jaké bude findle jara a ouver-
tura léta. I kdyZ, jak se dozvite z nové
Munzarovy knihy pFi vykladu této povétr-
nostni pranostiky, neni smérodatny jen sva-
tek svétce, ale viceméné celd skupina né-
kolika dni v jeho sousedstvi. Jingmi slovy:
kritické dny majf jistou vili — roztylovy
prostor, a kdyZ zrovna 8. ¢ervna neprsi,
nelze soudit, Ze uzZ vilbec nedojde k néstupu
chladnéjsiho a vlh&éiho medardovského po-
¢asi, odborn& refeno, evropského monzunu.
Tak neni pFesny ani proslaveny monzun
v jihovychodni Asii.

Co je to vlastn& pranostika? Jungmanniiv
slovnik z roku 1837 vysvétluje tento vyraz,
pochézejici z reckolatinského prognosticon,
jako ,,pFedpoviddnf budoucich podasii a v&ci
z hvé&zdnatosti nebeské“ a timto encyklope-
dickym heslem vlastné vysvétluje i kus
historie.

Hvézdarské pranostiky mé&ly nejvétsi kon-
junkturu od konce 15. do 17. stoletf. Ctenéaf

se v nich poutil o panovani planet, ¢&ili
spravcich (regentech) toho neb onoho roku,
0 zatménich Slunce a Mé&sice, o povaze roku
pri povétii a droddch, nemocich a moru,
o vélkéach i nepokojich, o rozli¢nych stavech
a jejich budoucim S3té&sti &i neStésti. Ne v3i-
chni autofi hvézdarskych pranostik byli 3ej-
difi. Vydaval je i ]. Kepler a prvnim meteo-
rologem, ktery je zafal sbirat a v&decky
hodnotit, byl Feditel praZské hv&zdarny,
kralovsky astronom, vlastenec a nérodni
buditel, univerzitni profesor Antonfn Strnad
(1764 az 1799).

Kniha RNDr. Jana Munzara, CSc., pFinasi
nejuplnéjsi sbirku d¢eskych povétrnostnich
pranostik, kterou autor ve volngch chvilich

taka A

v srpnu 1985

Slunce vychazi 1. VIII. ve 4h29™m zapadé4
v 19h43m, 31. VIII. vychézi v 5h13m, zapadéa
v 18h46m. Za srpen se zkrati délka dne
0 1 h 41 min a polednf vySka Slunce nad
obzorem se zmens$i o 9° z 58° na 49°

Mésic je 8. VIII. v 10" v posledni &tvrti,
16. VII. v 11h v novu, 23. VIIL. v 6h v prvnt
¢tvrti a 30. VIII. v 10" v dplitku. Odzemfm
prochézi 8. VIII,, pfizemim 20. VIIL. V srpnu
nastane konjunkce s Jupiterem 1. VIII. ve 4h,
s Venusi 13. VIIL. v 9" se Saturnem 22. VIIL.
v 17, s Uranem 24. VIII. v 6h, s Neptunem
25. VIIL. v 11 a s Jupiterem 28. VIII. v 5k,

Merkur je 10. VIII. v dolni konjunkci se
Sluncem a tak neni v prvni polovin& mé&sice
pozorovatelny. V druhé polovin& srpna je

na rannf obloze, 16. VIII. vychédzi ve 4h20m™,
31. VIII. ve 3h35m B&hem této doby se jeho
jasnost zvétSuje z 2,2™ na —0,2™, Dne 7. VIIL
je nejbliZe Zemi (0,60 AU), 20. VIIL je v za-
stdvce (jeho zpé&tny pohyb se méni na pfi-
my) a 28. VIIL. je v nejvétsi zdpadni elon-
gaci, 18° od Slunce.

Venu¥e se pohybuje souhv&zdimi BliZencii
a Raka a je pozorovatelnd na ranni obloze.
Pofatkem srpna vychédzi v 1h19m koncem
mésice ve 2h04m, BEhem srpna se zmensi
jejl jasnost z —3,6M na —3,4m, Dne 23. VIIIL.
v 9M nastdva konjunkce s Polluxem, p¥i niZ
bude planeta 8° jiZné od hvé&zdy.

Mars se pohybuje souhvézdimi Raka a Lva.
Po onjunkci se Sluncem 2z 18. VII. neni
v srpnu pro blizkost u Slunce pozorovatelny.

Jupiter je v souhvézdi KozoroZce. Nejpfi-
hodnéjSi pozorovaci podminky jsou v pozd-
nich vefernich hodindch, kdy Kkulminuje.
Podtkem srpna zapadd ve 4P56™, koncem
mésice ve 2h37m, B&hem srpna se zmensuje
jasnost z —2,4™ na —2,3M Dne 4. VIII. je
v opozici se Sluncem.
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pres patndct let sestavoval z nejrozmani-
téjSich pramenéi. Je koncipovdna jako ka-
lendér tak, Ze ¢tendf nemusi jednotlivé pra-
nostiky pracné& hledat. Sta¢i nalistovat jen
prislusny mésic nebo den, ktery ho pravé
zajimd. Nu a priznivei literatury fakti na-
jdou v této piivabné kniZe¢ce, mimochodem
velmi vtipn& ilustrované Jifim Slivou, i Fadu
netradi¢nich vykladi o dob& vzniku pra-
nostik i jejich hodnoceni ofima soudobé
meteorologie. ,JestliZe snad né&kterda z va-
3ich oblibenych pranostik ztrati po pFcétent
knihy na lesku, nebudte smutni, divejte se
na ni jako na soudast lidové poezie"“, dopo-
ruduje Jan Munzar uZ v Gvodu. -8k-

e Vi&da a lidstvo 1985. Vyd. nakl. Horizont,
Praha, str. 264, cena véz. vftisku 49 Ké&s.

Rofenky Vé&da a lidstvo vychazeji v nakla-
datelstvi Horizont uZ plnych deset let. Od
samého poatku je ¢ast jejich obsahu, v ka-
pitole Vesmir, vénovdna astronomii a kos-
monautice. V té letoSni se o ,pohled do
vesmiru“ postarali dva italSti astronomové
Francesco Melchiorri a Bianca Olivo-Mel-
chiorrova. Vynatek z jejich prace pfrineseme
pod titulkem , Kosmické archeologie” v pfis-
tim &isle RiSe hvézd. Dale je v rofence Véda
a lidstvo 1985 &lanek v&deckého pracovnika
stelarniho oddé&leni Astronomického tstavu
CSAV RNDr. Jana Palou3e CSc., ktery na-
jdete pod titulkem ,Modelovédni vyvoje ga-
laxif na po&fta&i“.

Kosmonautika je zaméfena na vyzkumy
v Mongolsku. O tom, jak se Mongolskd li-
dova republika podili na programu Inter-
kosmos, piSe v rofence Véda a lidstvo 1985
kosmonaut-vyzkumnik DZiigderdemidin Giir-
ragta, hrdina MoLR a hrdina SSSR, ktery
22. 3. 1981 startoval na kosmické lodi Sojuz
39 a do 30. 3. 1981 pracoval na palubé& orbi-
tadlnfho komplexu Saljut 6 — Sojuz T 4 —
Sojuz 39. Druhym autorem ¢&ldnku o vyzku-
mech MoLR je vedouci tseku kosmického
vyzkumu Ustavu fyziky a techniky Akademie
véd Mongolské lidové republiky Ojdovyn
Baasansuren. -8k-

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU
V BREZNU 1985

Den UT1—UTC UT2—UTC

5. 1L —0,25128 —0,2464s
10. II1. —0,2612 —0,2549
15. 111. —0,2710 —0,2631
20. 111, —0,2821 —0,2725
25. I11. —0,2926 —0,2811
30. 111 —0,3026 —0,2887

Korekéni sekunda v ¢ase UTC bude zavedena
k 1. VIL. 1985. Vysvétleni k tabulce viz RH
1/85, str. 21. V.P.
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Saturn je v souhv&zdi Vah, pozorovatelny
je zvelera, protoZe pofdtkem srpna zapada
ve 23h20m koncem mésice ve 21h124™, Jasnost
se b&hem srpna zmenSuje z 0,7™ na 0,8™.

Uran je v souhvézdi Hadono3e. Je pozoro-
vatelny jen ve vedernich hodindch. Po¢at-
kem srpna zapadd v 0h19m koncem mésice
ve 22h16m. M4 jasnost 59™M. Dne 23. srpna
je v zastdvce, jeho do té doby zpé&tny pohyb
se méni na primy.

Neptun je v souhvézdi Stielce a po opo-
zici se Sluncem z 23. VI. je v srpnu pozo-
rovatelny veder. Pofdtkem mésice zapada
v 1h35m koncem srpna ve 23h31m  Jasnost
je 7,7m,

Pluto je v souhvézdi Panny. Je na obloze
jen ve veernich hodinédch, podtkem srpna
zapad4 v 0b04™, koncem mésice ve 22h02m,
M4 jasnost asi 14™.

Planetky. Dne 14. VIIL je (1) Ceres v kon-
junkci s Mésicem, pfi niZ dojde k zékrytu
planetky. Konjunkce s Mé&sicem nastéva
v 158 konec zakrytu (vystup) v 16h18,5™
(v Praze). Jasnost planetky je 8,2™ a proto-
7e zékryt nastdvd ve dne, bude nozorovani

vyZadovat vE&tSi dalekohled. V srpnu se do-
stanou do opozice se Sluncem jasné&jsi pla-
netky (43) Ariadne — 13. VIIl.a (11) Parthe-
nope — 15. VIII. Prvni mé jasnost v dob&
opozice 9,5m druh& 9,1m. Jejich polohy
(1950,0) uvadime v tabulce.

V srpnu dojde k Fadé pribliZeni jasné&jSich
planetek k jasn&jSim hvézddm. Zajimava
budou velmi t&snd pribliZzeni planetky (2]
Pallas, k hv&zdé SA0131279 dne 1. VIIL
a 62 Eridam 15. VIIIL.

Meteory. Dne 12. VIII. nastane maximum
¢innosti Perseid, 31. VIII. Aurigid. MiZeme
pozorovat i metecry nékterych daldich roji.

I. B.
Mésic.  (43) Ariadne  (11) Parthenope
den | o é @ )
3.8 ] 21h33,4m —g°23 21h52,4m —14°58'
13.8. | 21 240 —849 21 443 —1610
23.8. | 21149 —923 21358 —1719
2.9. | 21077 —957 21281 —1818
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V RISI SLOV

Ve Zni objevi 1984 [ifiho Grygara se mluvi o dvojhvézdé
epsilon Aurigae. Souhvézdi Auriga, Vozka, Je zndmo a zo-
brazovdno ddvno, uz pred Reky (ti mu Fikali Heniochos,
»ten, kdo drzi opraté”). Legenda o Vozkovi je ale uz Feckd.
Podle mytologie jde o athénského krdle Erichtonia, syna
boha Héfaista a bohyné zemé Gaie. Vychovala ho bohyné
Athéna. Erichtonius se jisté proslavil, ale mjty se neshoduji
v Cem vlastné. Jedny tordi, Ze to byl on, kdo prvni zaprahl
koné do vozu, jiné, Ze tento krdl prvni pomoct koné zoral
pluhem zem a jesté jiné, ze jeho hlavni zdsluhou byl pFikaz,
aby byly slaveny slavnosti na podest Athény. A za to po-
sledni se pry dostal do nebe. Kdovl.

Jisté je, Ze Vozka obvykle bgval zobrazovdn na rameni
s kozitkou a v rukou s kuzldtky. Ta koziéka e nejslavné|st
z koz Amaltheia, kterd se na oblohu dostala vickrdt. Jednak
se po ni jmenufe planetka &. 113 a za druhé jeden z [upi-
terovgch mésici. Amaltheia je koza bozskd, odkojila samot-
ného Dia, kdyZ byl svou matkou pohozen na Krété. Po jeji
smrti si Zeus z jeji kuZe dal udélat zndmy nezdolny Stit,
aigidu, &ili egidu.

Témér vlechny [upiterovy mésice ostatné maji mytolo-
gicky néco spoleéného s Diem (Fimsky Jupiterem). Kallisté
byla Diovou milenkou (aby i svedl, promé&nil se v bohyni
Artemis), Eur6pa rovnéZ (tady Zeus pou?il prevleku za
byka) a Sin6pé, dcera Figntho boha Asbpa, stefné potése
usla jen lIstivosti vskutku nebetyénou. Zamilovany Zeus té
divce slibil, Ze ji splni jakékoliv prdni — a Sin6pé vyslovila
prdni ziistat navéky pannou.

Pokud by nékoho zajimalo, jestli i dal3f Jupiteriv mésie,
tedy éisnik bohii Ganymédés a Zeus jaksi... No, Zeus Ga-
nyméda poklddal za nejkrdsnéjsiho z lidi a na Olymp st ho
[v podobé orla) unesl. Vic nevime. min
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