


D R U Ž I C E
(mésíce)

O B Ě Ž N É  D R Á H Y  
P L A N E T

1. Č á s t povrchu S a tu rn o va  m ěsíce  R hea

2. M arsuv m ěsíc Deim os ze tří různých pohledů a vzdále­
nosti A) 1400 km, B) 1900 km, C ) 500 km

3. K ruh ová struktu ra  na povrchu Ju p ite ro va  m ěsíce  K a ll is to

K článku Konráda B en eše : Zvláštnosti družicových soustav 
na str. 130 až 132.

PLUTO
O

Měsíc Pluta: CHARO N  — stř. vzdálenost 
od mateřské planety 19 700 km

Měsíce Neptuna: TRITON (vlevo) — 35SOOO krr 
NEREID A — 5 562 000 km

-  ^ o~ © ~ © ^  NEPTUN
Uranový měsíce: M IRANDA -  130 000 km,
ARIEL — 192 000 km, UM BRIEL — 267 000 km.
TITANIA — 438 000 km. OBERO N  -  587 0C0 km

Čtyři velikáni ze šestnácti měsíců Jupitera:
IO  — 421 600 km. EUROPA — 670 900 km. URAN
G AN YM ED ES — 1 070 000 km, KALLISTO -  1 880 000 km

4 +
Měsíce planety Mars:
PHOBOS 9 380 km, DEIM O S — 23 500 km

O
Sotelit Zem ě: M ÉSIC — 3£4 A30 km S A T U R N

Pozn.: V prvním sloupku jsou vyznačeny družice 
(m ěsíce) planet, v popiscích uvádíme vzdálenost 
od je jich  mateřské planety. V  druhém sloupci 
jsou dráhy devíti p lanet, pás planetek a  poněr 
vzdálenosti oroitálních drch od Slunce. JUPITER

P LA N ET K Y
MARS
ZEMÉ

VENUŠE
MERKUR

Sedm ze sedmnácti měsíců Saturna:
MIMAS — 185 500 km. EN CELAD US — 238 000 km. 
TETHYS — 294 700 km, D ION E — 377 400 km. 
RHEA -  527 000 km. TITAN — 1 221 860 km. 
IAPETUS -  3 560 800 km

SLUNCE

Podle National Gecgrophíc 1/85 
připravili Eduard Skoda 
3 Jaroslav Drahokoupil



ASTRO 
BUSEM
na tábory

O tcem  m yšlenky je prom ovaný fyzik P a ­
vel N ajsr. Když skončil školu řek l si, že by 
se dalo léto  využít ro m an tičtěji, než bývá 
zvykem . Dal do kupy skupiny pracovníků  
a  spolupracovníků p etřín ské hvězdárny a 
v lé tě  1977 vyjel M oskvič s osádkou, p ro ­
m ítačkou, d iap rojektorem  a m alým  daleko­
hledem  poprvé za p ionýry na letn í tábory . 
Dva roky na to n ah rad ila  osobní auto  
Škodovka 1203. D ostala jméno astro b u s a 
p ochopitelně i větší výbavu — dalekohled  
na Slunce, m eniskus C assegrein  se stativy , 
m ontáží a hodinovým stro jem , přenosné  
B inary a  vlastn í g e n eráto r , aby i v tom  
nejzapadlejším  koutu p řírody  m ohla být 
použitelná p rom ítačka či d iap rojektor. 
A tak  se jezdí za dětm i na táb ory  rok  co  
rok .

P řijede se odpoledne, začín á  se besedou, 
prom ítáním , p ok račuje se pozorováním  
Slunce a končí večern ím  pozorováním , 
k teré  se většinou p rotáh n e dlouho do noci. 
Osádka si p řiváží s  sebou stany, aby na 
táb o ře  m ohla p řesp at a  rán o  vyrazit k d al­
šímu.

Za léto  najede p etřín ský astrob us po 
Č ech ách  v několika okruzích  na sedm  tisíc  
kilom etrů . Loňský turnus z ačal například  
už 2. červ e n ce  jižním  okruhem  v Češtině  
u K ácova. Pak se jelo přes Č eskom orav­
skou vysočinu k Jindřichovu  H rad ci, na 
táb ory  kolem Třeboně, p řes Trhové Sviny, 
na Lužnici, p řes Tábor k Pacovu. U V otic 
se okruh uzavřel a auto  zam ířilo  ku P raze, 
kde se vym ěnila o sád ka, v sestav ě  jeden  
pracovník  h vězd árn y a  dva sp olu pracov­
níci, aby se astrob us m ohl rozjet na okruh  
severn í. Severní okruh v ystřídal druhý již­
ní, jižní západní, a  tak  to  šlo  d ál, až byl 
zaznam enán rek ord n í p očet navštívených  
táborů —  plných č ty řice t!

„Č tyřicítka je už d ost vysoké č ís lo ,"  říká  
Pavel N ajsr. „Zkušenosti nám  ukazují, že 
m axim álně únosný p očet táborů  p ro  jednu  
osádku v souvislé řad ě  je asi sedm . Proto  
ch cem e výjezdy org an izo v at přibližně po

týdenních  cyk lech . N ávštěvy na táb orech  
nelze jednotně n ap rogram ovat a program  
postupně vylepšovat. Do každé vstupuje  
tolik  dopředu n epostižiteln ých  fak torů , že 
tém ěř vždy je ce lá  návštěva vlastn ě oka­
m žitou im provizací, i když je program  
p řipraven . Každý tá b o r je svým způsobem  
jedinečný, a le  vždy se m usím e přizpůsobit 
p ro střed í, terén u , m nožství dětí, p očasí a  
rad ě  d alších  čin itelů , k teré  si v lastn ě uvě­
dom ujem e až přím o na m ístě. U kázalo se, 
že sebe lépe inform ovaný vedoucí nem á  
zcela  k on krétní p řed stavu  o naší návštěvě. 
Do budoucna tedy ch cem e vyloučit n ávště­
vy velik ých  táborů  nad sto  dětí. Tam se 
výsledky naší p rá ce  rovn ají tém ěř nule. Dě­
tí je m noho, jsou velk é věkové rozdíly, ně­
kdy až osm let. Rádi bychom  do svých vý­
jezdových  tra s  zařazo v ali táb ory  pionýr­
sk ých  skupin a  oddílů, kde vedoucí s dětmi 
ce lo ro čn ě  p racu je  a táb or je vyvrcholením  
pionýrského roku a táb ory  specializované  
na p řírodovědu. P ráv ě  v takovýchto  p říp a­
dech se nám  osvědčují i opakované ná­
vštěvy ."

Pavel N ajsr si o ce lé  činnosti výjezdové  
skupiny vede deník, z k terého  je p atrn é , 
jak  tah le  šk ola astron om ie pod širým  ne­
bem plní své poslání. ]sou  tu  i č ísla : 1981 
— 29 zájezdů , 7437 p oslu chačů , 1982 — 37  
zájezdů, 8858 p oslu chačů , 1983 — 38 zájez­
dů, 10 311 p oslu chačů . Loni byla ta  rek o rd ­
ní č ty řic ítk a  při níž s astronom y besedova­
lo a  pozorovatelské činnosti se věnovalo  
10 181 dětí.

V době, kdy jsm e na h vězd árn ě hovořili 
o letn ích  výjezdech  na pionýrské tábory , 
p řipravoval Pavel N ajsr itin e rá ř na rok  
1985. Z ájem ců bylo v íc než je v silách  
p racovníků  p ražsk é hvězdárny, a tak  se s ta ­
vit plán  ce st nebylo jednoduché. V těchto  
dnech už m ají p ražští hvězdáři převážnou  
čá s t letošn ích  k ilom etrů  a návštěv za sebou.

E D U A R D  Š K O D A

F o to  P a v e l N a js r



UNIVERZÁLNÍ 
nebo absolutní čas?

Často se používá term ín „univerzální 
č a s “ nebo „absolutní č a s " , a to ve smyslu  
časn , s n im i lze ostatn í porovnávat a k terý  
tedy existu je  zcela  nezávisle. Tento přístup  
k o tázce  času  není správný.

Z čistě  obecného hlediska je ča s  form ou  
existen ce  hm oty. Jelikož hm ota m ůže mít 
nekonečné m nožství forem , stavů, stru k ­
tur atd ., musí těm to být vždy adekvátní 
i čas  jako form a jejich  existen ce . Z tohoto  
hlediska nem ůže tedy existovat univerzální 
čas, tak  jako n eexistuje univerzální form a  
nebo stav  nebo stru k tu ra  hm oty. Tak jako  
n eexistuje hm ota jako taková, nýbrž jen ve 
svých  různých  k on krétních  fo rm ách , ne* 

-  existu je ani č a s  jako takový, nýbrž jen  
jeho kon krétní form y, ad ekvátní té  k teré  
konkrétní form ě hm oty.

O tom , že ten to  obecný přístup je sp ráv ­
ný, n ás p řesvěd čuje teo rie  relativ ity , podle 
níž v sou stavách  pohybujících  se vůči sobě  
je  různý čas , rů zn é plynutí času . V oblasti 
fyziky jako konkrétním  případu m ám e  
tedy dokázáno, a to  i exp erim en tálně, že 
v rů zn ých  stavech  hm oty je i různý ča s , 
různé plynutí času , a to  v jeho vlastní 
p od statě .

Ze n eexisten ce  univerzálního času  byla  
dosud d ok ázána pouze v oblasti fyziky  
(a  to zase  pouze v její u rčité  čá sti, resp ek ­
tive v u rčitý ch  typ ech  rozdílnosti stavu  
hm oty nebo hm otn ých  so u stav ) a dosud ne 
jinde, je  o tázk a h isto rick é  relatlv n o sti n a ­
šeho poznání, dosud dosaženého stupně  
našeho  poznání.

Na zák lad ě n ašich  dosavadních  poznatků  
nejsm e ani oprávněni tvrd it, že n eexistuje  
rozdíl m ezi biologickým  a fyzikálním  č a ­
sem  (to , co  n orm álně uvažujem e jako čas , 
je ča s  fy zik áln í). O becně bychom  to  m ohli 
vyvozovat z toho, že jestliže nelze biolo­
gické form y pohybu hm oty, dynamiku po­
hybu b iologické hm oty, redukovat na fyzi­
kální pohyb hm oty, jestliže  tyto  dvě form y  
hm oty a jejich  pohybu jsou svojí podstatou  
rozdílné, potom  by m ěly být i rozdílné je ­
jich  časy  jako form y jejich  existen ce .

Že jsm e tento  rozdíl dosud nenašli, může 
souviset s  n edokonalostí n ašich  poznatků, 
m etod výzkumu atd . Může souviset i s  tím, 
že b iologická form a hm oty se od fyzikální 
form y liší za so u časných  pozem ských  
podm ínek natolik  m álo, že rozdílnost jim

ad ekvátních  časů  je pod dnešní m ezí zjis- 
tltelnostl. Asi tak , jako  nejsm e schopni 
zjistit rozd íln ost plynutí času  v jedoucím  
au tě a v okolní k rajin ě, i když vím e, že  
reáln ě  existu je . M ožná, že jinde ve vesm í­
ru  je rozd íl m ezi b iologickou hm otou a  fy­
zikální hm otou m nohem  větší a rozdílnost 
jejich  času  tedy postižitelná. M ožná, že  
tom u tak  bude za několik m iliónů le t i na  
naší Zemi. M ožné, že 1 n ějak á „biologická  
teorie  re la tiv ity "  nám  jednou tuto rozd íl­
nost plynutí času  vyjeví i s m ožnostm i je ­
jího exp erim en tálníh o  ověřen í, tak  jako  
v oblasti fyziky E in stein ova teo rie  re la ­
tivity.

Zatím  však  m ám e důkaz reá ln é  e x isten ce  
různých  časů  jakožto form y existen ce  hm oty  
v rů zn ých  stav ech  pouze ve fyzice. Ale už 
to plně p otvrzu je, že hovořit o univerzál­
ním nebo absolutním  ča se  p ostrád á  jak ý­
koli sm ysl. M I L O S L A V  K O P E C K Ý

Noční svítící oblaka
Před sto  lety  se nad m nohým i m ísty  

Evropy objevila n eobyčejně jasn á noční 
svítící oblaka a u poutala na sebe p ozor­
nost řady p ozorovatelů . Jako jeden  z prv­
ních  je sledoval v P raze 10. če rv n a  1885  
astron om  a d ocent geodézie V áclav  L áska, 
pozdější zak lad atel o b serv ato ře  ve Lvově. 
System aticky je pozorovali astron om ové  
v N ěm ecku a  v Rusku. Pozorováním  ze  
dvou různých m íst se podařilo  už koncem  
červn a  1885 u rč it  výšku těch to  objektů —  
tém ěř 80 km ! Tak bylo zjištěn o, že se  jedná  
o nejvyšší oblaka zem ské atm osféry , k terá  
svým ch a ra k te re m  leží na rozh ran í zájmů  
astron om ů  a m eteorologů .

M nohaletým  sledováním  se postupně zjis­
tilo, že se noční svítící oblaka (k  označení 
se používá i term ín  stříb řitá  nebo sv ětél­
kující ob lak a) vyskytují převážně v zem ě­
pisných šířk á ch  od 45° do 70°, a to  i na jižní 
polokouli. Jsou v h lad in ách  75 až 90 km 
(tzv . m ezop auza) a pohybují se  n ejčastěji  
ve sm ěru od severozáp adu  k východu ry ch ­
lostí 10 až 250 m za sekundu.

V ysvětlit existen ci tě ch to  m ezopauzic  
kých oblak se pokouší ce lá  řad a  hypotéz. 
N ěkteré p řed poklád ají, že se jedná o pevné  
prach ové č á s tice . Jejich  p řítom nost se  v y ­
světluje výbuchy na zem ském  p ovrchu  — 
například sopek, nebo přísunem  m ete o ric ­
kého a tzv. kosm ického p rach u . V různých  
obm ěnách .s e  soudí, že přítom né p rach o vé  
č á s tice  jsou kondenzačním i jád ry , k terá  
vedou ke kondenzaci vodní p áry , resp .



k vytvoření ledových k rystalk ů . Čistě m e­
teo rick á  h ypotéza předpokládá, že oblaka  
jsou výsledkem  o ch lazován i horkých  ply­
nů, vznikajících  při le tu  m eteoritů . Kon­
denzační —  ledová h yp otéza v ychází ze 
zn alosti, že se v m ezopauze m ůže vyskyto­
v a t velm i nízká tep lo ta , k terá  je  pak z á ­
kladní podmínkou k ondenzace vodní p áry . 
Její převážná č á s t  se p atrn ě  d ostává do vy­
sokých vrstev  atm osféry  vertikálním i p ro u ­
dy vzduchu, k teré  bývají p rávě silné v le t­
ním období.

Tato zvláštní oblaka byla pozorována  
i z kosmu. Poprvé je p atrn ě  sledoval v ro ­
ce  1965 kosm onaut A. Leonov z paluby  
V oschodu 2. Intenzívní studium  bylo usku­
tečň ován o  z o rb itáln ích  stan ic  Skylab a 
Saljut 4 a 6. Pozorováni odhalila rozm ěry  
oblak, k teré  se ukázaly být podlouhlého  
tvaru  o d élk ách  100 až 300 km.

G raf začátku a  konce občanského, nautického a  
astronom ického soumraku pro zem ěpisnou Šířku 50° 
(v místním čase  pro letni m ěsíce).

G ra f doby možné viditelnosti nočních svíticích oblak  
— soumrakového jevu v letních m ěsících (v místním  
čase  pro zem épisnou šířku 50°, > vyznačením  směru 
je jich  nejpravděpodobnějšího výskytu).

P o zn .: Na vodorovné ose jsou hodiny, na svislé
m ěsíce.

N oční svítící oblaka jsou v n ašich  k ra ­
jin ách  pom ěrně řídkým  jevem . Objevují se  
většinou jako úzké vodorovné nebo m írně  
skloněné pruhy, hřebínky, závoje nebo  
jiné tvary , často  šp atn ě p atrn é  nízko nad  
severním  obzorem . Bývají n am odralé  až  
stříb řitě  bílé b arvy. Dají se pozorovat na  
severn í čá s ti  oblohy, a  to během  soum raku  
—  po západu nebo před východem  Slunce. 
N ejzřetelnější bývají p ři poloze Slunce 5° až  
14° pod obzorem . S ystem atick é pozorováni 
a  fo tografován í nočních  svítících  oblak  
m ůže být vhodné i p ro  astron om a a m atéra . 
Velmi dobře jsou jejich  pozorování o rgan i­
zována v SSSR. IVO SCHOTTA

RADAR OBJEVUJE 
SOPKY NA VENUŠI

V reliéfu  Venuše byly rad iolok ačn í m e­
todou rozlišeny tři základní výškové úrov­
ně. N ejvýše položené terén y  se označují 
jako te rra e  (zem ě) a  regiones (reg io  — 
k ra jin a ), střed ní jako pahorkatiny (Rolling  
P lain s) a nejnižší s pom ěrně hladkým  
p ovrchem  jako p lan itiae  (p lan in y ). Podls 
n ázorů  n ěk terý ch  sovětských  odborníků  
jsou p lan itiae snad obdobného původu jako 
m ěsíčn í m oře. Původ vysočin  a hornatých  
územ í není zatím  znám  s výjim kou oblasti 
o zn ačen é v rad aro v ý ch  m ap ách  jpko Beta  
Regio. V ní byly objeveny dva h orsk é m a­
sívy, Mons Rhea a Mons T hea, k teré  jsou  
sovětským i i am erickým i geology považo­
vány za tvary  blízké tzv. štítovým  sopkám . 
Svědčí o tom  jejich  rozleh lost, výška (a si  
5000 m ) i to , že obě hory  m ají ve v rch o lo ­
vých čá ste ch  okrouhlé prohlubně, k teré  
u pozem ských sopek označujem e jako kal- 
dery. Jelikož obdobné h orsk é  ú tvary  jsou  
znám é i z povrchu  M arsu, kupříkladu  
T h arsis M ontes, je n ázor o sopečném  pů­
vodu They a  Rhey velm i pravděpodobný. 
Dalším příznakem  vulk anické činn osti na  
Venuši je i obsah síry  (kyseliny sírové a  
oxidu siřič ité h o ) v Její oblačn é vrstvě , n e­
m luvě o oxidu u h ličitém . K. B.

O dchylky Časových signálů  
v dubna 1985

Den UT1— UTC UT2— UTC
4. IV. — 0,3129s —0,2974*
9. IV. — 0,3233 — 0,3057

14. IV. — 0,3333 — 0,3136
19. IV. — 0,3417 — 0,3200
24 . IV. — 0,3503 —0,3263
29. IV. — 0,3598 — 0,3340

V. P.
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ODievu
Minule jsm e slíbili ře č  o i n t e r ­

a k c í c h  m e z i  s l o ž k a m i  d v o j ­
h v ě z d ,  k te ré  se projevují zejm éna p ře ­
nosem  hm oty mezi složkam i (přetok em  
p řes R ocheovn m ez, nebo hvězdným  v ě­
tre m ), vznikem  sp o lečn ý ch  plynných obá­
lek kolem  ce lé  soustavy, vytvářením  a k re č-  
n ích  disků a  rad iáln ích  výtrysků  plynu. 
Zvlášť tlu sté  a k re čn í disky se tvoří kolem  
kom paktních  (g ra v ita čn ě  zh ro u cen ý ch ) 
složek, neboť m alý polom ěr těch to  hvězd  
znam ená vysokou vazbovou g rav itačn í  
en ergii na p ovrchu  hvězd, a to  zvyšuje  
ú činnost celéh o  m echanism u vzniku a 
udržování ak rečn íh o  disku.

Na rozdíl od plynu v sam otn é hvězdě, 
jehož stab ilita  je udržována gradientem  
tlaku  plynu, je stabilita  plynu v ak rečn ím  
disku u držován a odstředivou silou , vznika­
jící oběhem  čá s tic  kolem  hvězdy. Podle 
K eplerova zák on a ro tu jí vnitřn í části 
ak rečn íh o  disku ry ch le ji než vnější, čím ž  
vzniká u vn itř disku střižn ý  tok  a  díky vis- 
kozitě disku se sm ěrem  ven p řen áší nejen  
tepelné zářen í, a le  i m om ent hybnosti. T en­
to p řen os z ářen í a  hybnosti nakonec způ­
sobuje, že plynové č á s tice  v disku proudí 
po sp irále  k p ovrchu  kom paktní hvězdy. 
Má-li se  tedy disk  dlouhodobě u držet, musí 
být hm ota zvnějšku trv a le  dodávána —  
k tom u se nejlépe hodí dru há složka dvoj­
hvězdy, zejm én a když vyplňuje Rocheovu  
mez.

V řad ě  a k re čn ích  disků pozorujem e ro z ­
m anité k rátkod ob é i dlouhodobé n estab i­
lity , jež jsou vyvolávány částe čn o u  ionizací 
vodíku a  h élia ve vn ějších  o b lastech  disku. 
Tím se dá výborně m odelovat zejm éna p rů ­
běh zm ěn jasn osti tzv. t r p a s l i č í c h  
n o v .  Tento m echan ism us objevila n ezá­
v isle řad a  a u to rů  v průběhu le t 1979 až 82. 
U kazuje se, že ak re čn í disk kolem  trp asličí

novy oscilu je  m ezi dvěm a stabilnim i stav y : 
horkým  vysoce viskózním  opticky tlustým  
diskem  a  ch lad nějším  m álo viskózním  
opticky tenkým  diskem .

Pokud do h ry  vstoupí silné m agn etick é  
pole zh rou cen é hvězdy, pozorujem e r e n t ­
g e n o v é  d v o j h v ě z d y ,  a to ve dvou  
rozdílných „p ro v ed en ích ". Znám ější jsou 
m asívní sou stavy s úhrnnou hm otností nad 
15 M0 , k teré  m ají vysokou rentgenovou  
svítivost (1 0 31 W ) a re la tiv n ě  m alé stáří. 
Přenos hm oty se děje p řevážně hvězdným  
v ětrem , avšak  během  sp irálovitéh o dopadu  
m ateriálu  na om ezenou oblast povrchu  
zh rou cen é neutronové hvězdy (v  oblasti 
kolem  m agn etick ých  p ólů ) se neutronová  
hvězda ro z tá čí na s tá le  vyšší obrátky. T en­
to úkaz vysvětluje, p ro č se periody re n tg e ­
nových pulsarů  dlouhodobě zk racu jí (n a  
rozdíl od p eriod  běžných  rád iových  
p u lsarů ).

Méně svítivé (1 0 28 W ) ren tgen ové dvoj­
hvězdy m ají úhrnnou hm otnost nižší než 
1 M r  H vězda hlavní posloupnosti vyplňu­
je R ocheovu m ez a kolem  kom paktní h věz­
dy vzniká ak re čn í disk. Systém y jsou s ta ré , 
takže m agn etick é pole n eutronové hvězdy  
už o m noho řád ů  zesláblo a n ebrání u k lá­
dání plynného m ateriá l po celém  povrchu  
zh rou cen é hvězdy. T enká slupka b oh atá na 
vodík se zespoda p ro h řív á , až v ní p roběh ­
ne term on u k leárn í re a k ce , p ři niž se změní 
spodní č á s t  slupky v hélium . I to  se oh ří­
vá a posléze explozivně h oři na uhlík. 
Tento výbuch pozorujem e jako prudké  
zvýšení ren tgen ovéh o  toku zhruba o dva 
řád y, p řičem ž se ce lá  ak reo v an á slupka  
vodíku a  h élia  rozfouk ne, aby se po n ěko­
lika h od in ách  až d nech  úkaz opakoval — 
to  jsou tzv. záb lesk ové ren tgen ové zdroje  
(b u rs te ry ). Podle J. van P arad ijse  lze od­
hadnout efektivní polom ěr oblasti zasažen é
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1. Vývojový scénář pro těsnou dvojhvězdu s počáteč­
ními hmotnostmi 20 a  8 N a d iagram ech 1 a i  6
jsou irafováním  vyznačeny rozměry obou složek a  
hladkou resp. přerušovanou čarou rozměry Rocheo- 
vých laloků s vyznačením  poloh Lagrangeových bodů 
L j  a  Lt . Vlivem  přenosu hmoty přes Rocheovu mez 
(hvězdným větrem nebo přetokem pres Lagrangeův  
bod) se měni v průběhu vývoje hmotnosti obou slo­
žek, jak  ukazují č ís la  pod jednotlivými obrázky.

Vlnovky n azn aču ji rentgenové zářen í, vycházející ze 
zhroucené složky dvojhvězdy. N akonec I druhá složka 
dvojhvězdy exploduje a  zhroutí se v bílého trpaslíka , 
neutronovou hvězdu nebo čem ou díru. Systém dvou 
kom paktních zhroucených hvězd může zůstat pohro* 
m adě (d iagram  7A) anebo se dynam icky rozpadne a  
obě kompaktní složky odletí opačným  směrem do me- 
zihvězdného prostoru (7B). (Podle V . Trim bleové.)

výbuchem  na 8,5 km, což dobře odpovídá  
představám  o ro zm ěrech  n eutronových  
hvězd.

V. Trim bleová odvozuje z rozboru  vývo­
jových d rah  pro zh rou cen é složky dvoj­
hvězd, že hvězdy s p o čátečn í hm otností 
nižší než 10 až 12 MQ kon čí jako b i l i  
t r p a s l í c i  —  p rojevu jí se  pak jako p la ­
n etárn í m lhoviny, novy, trp a slič í novy 
nebo případně supernovy I. typu. Jsou-li 
p očátečn í hm otnosti vyšší než 10 až 12 M0 , 
končí zh roucené složky jako n e u t r o n o ­
v é  h v ě z d y ,  tj. pozorujem e rád iové pul­
sary , p olary  a ren tgen ové zd roje . Jedině  
tehdy, jestliže byla p o čátečn í hm ota složky  
výrazně vyšší než 50 MQ —  tedy velm i 
vzácn ě —  sk ončí zh ro u cen ý  objekt jako  
č e r n á  d i r a .  O statně dosud jsou zn á ­
my pouze dva pravděpodobní kandidáti ve 
dvojhvězdách, a  to  Cyg X -l  a  LMC X-3.

Do zn ačné m íry unikátním  objektem  je 
s y s t é m  S S  4 3  3, jenž je rovn ěž těsnou  
dvojhvězdou s oběžnou dobou 13,1 dne a 
p recesn í periodou ak rečn íh o  disku kolem

zh ro u cen é složky 164 dnů. Z vláštnosti 
zd roje  jsou dva p rotileh lé  rad iáln í v ýtrys­
ky plynu, v nichž se hm ota vzdaluje od 
hvězdy ry ch losti 80 000 km za sekundu. 
B. M argon a  další vědci nedávno zjistili, že 
in tenzita  sp ek trá ln ích  č a r  výtrysků silně  
k olísá, p řičem ž zm ěny v obou protilehlých  
vý try scích  jsou časově synchronizovány, 
což svěd čí o n estab ilitách  sam otného  
u rych lovacíh o  p ro cesu . K rom ě toho řada  
au torů  objevila em isi zářen í gam a v pás­
m ech  1 ,2  až 1,5 MeV, n asvědču jící vysoké  
hodnotě přenosu hm oty z ak rečn íh o  disku  
na p ovrch  kom paktního objektu řádově  
1 0 -4 M o  za ro k . Tím je d ána jednak horní 
m ez s tá ří  ú tvaru  (něk olik  tisíc le t)  a  jed­
nak potvrzen a k om paktnost objektu — 
pouze v okolí neutron ových  hvězd lze do­
s ta te č n ě  ú činně p řem ěň ovat kinetickou  
en ergii č á s tic  v zářen í. Sam otná povaha  
objektu je však  dosud sp orn á —  někteří 
au to ři usuzují, že by m ohlo jít o černou  
diru.

V tom  případě však nabývá výzkum ob-



Jektu SS 433 ( =  V 1343 A ql) ještě  v íce  na 
význam u —  do zn ačn é m íry se  totiž  svými 
vnějším i ch arak teris tik am i podobá ak tiv ­
ním jádrům  g alax ií resp . k vasarů m ! Rada  
au torů  se p roto  dom nívá, že p říro d a nám  
p ro k ázala  obzvláštní lask avost, když do 
vzdálenosti p ooh ých  5 kpc u m ístila objekt, 
na něm ž lze jako na m odelu zkoum at podi­
vuhodné v lastn osti vzdálených  k vasarů  —  
zejm éna lák av é  je studium  oněch  p ro ti­
lehlých  výtrysků , k teré  jsou tak  typickým  
projevem  m nohých extrag a la k tick ý ch  r á ­
diových zdrojů . Také Paczynski upozorňuje  
na zajím avé an alo g ie  mezi projevy a k reč-  
ních  disků v trp asličích  novách  a v k va­
sa re ch .

Rovněž tzv. s y m b i o t i c k é  h v ě z -  
d y, jevící sou časn ě sp ek tráln í c h a ra k te ­
ristik y  žh avých  i ch lad ných  hvězd, jsou 
zce la  nepochybně těsn é dvojhvězdy, kde 
opticky jasnější složkou je červen ý  obr 
o p rů m ěrn é teplotě  2500 K a  druhou slo ž­
kou je kom paktní žh avá hvězda o teplotě  
50 až 100 tis íc  kelvinů. Objekty jeví o p tic­
ké n estab ility  a n áhlá zvýšení jasnosti až  
o 5m. In fra če rv e n á  m ěření p rozrazu jí, že 
červen ý  obr je obklopen p rach ovým  oba­
lem  tvořeným  g rafitem  a  silik áty , kdežto  
u ltrafia lo v á  resp . ren tgen o v á pozorování 
zase svěd čí o vysoké teplotě  žhavé složky, 
k terá  připom íná jád ra  p lan etárn ích  m lho­
vin, čili žhavé bílé trp aslík y. Systém y m ají 
zn ačn é ro zm ěry , jak  o tom  svědčí oběžné  
doby od několika set dnů do 44 let 
(R  A q r). Z vláštností systém u R Aqr je vý­
razn ě elip tick á d ráh a, což se projevuje  
přenosem  hm oty pouze v okolí p eria stra . 
Tento systém  je navíc ch arak terizo v án  
optickým  i radiovým  výtryskem . K nejvíce  
studovaným  sym biotickým  hvězdám  p atří  
v poslední době objekty RR Tel, Cl Cyg, 
HM Sge, V 1016 a 1329 Cyg. G. W allerstein  
a j . usuzují, že e ru p ce  systém ů souvisejí 
s explozivní ak tivitou  na p ovrchu  bílých  
trp aslík ů , jejich ž exp and ující obal se s t ř e ­
tá v á  s  hvězdným  v ětrem  od prom ěnného  
červen éh o  obra (m irid y ).

S u p e r n o v y  jako n ejvětší hvězdné  
exploze ve vesm íru  jsou n eustále  p řed m ě­
tem  intenzivního p ozorovacíh o i te o re tick é ­
ho výzkum u. Díky trp ělivé p rá ci pozoro­
vatelů  se do loňského roku p odařilo  sh ro ­
m áždit ú daje o 470 su pernovách  p řevážně  
v nejbližších  cizích  g alaxiích . K rom ě toho  
je reg istro v án o  145 pozůstatků  supernov  
v naší G alaxii. Pro supernovy I. typu jsou  
pozorovány ry ch lo sti rozpínání plynných  
obalů až 10 000 km za sekundu, kdežto

u supernov II. typu je ta to  ry ch lo st zhruba  
poloviční. S pek tra  supernov I. typu neob­
sahují v m axim u vodíkové č á ry  na rozdíl 
od supernov II. typu. Supernov I. typu je 
asi o pětinu v íce  a  vyznaču jí se p roti SN
II. typu stan d ard n ím  průběhem  světeln é  
křivky. Supernovy II. typu se nepozorují 
v elip tick ých  g ala x iích , nýbrž jen v ra m e ­
n ech  sp iráln lch  galaxií.

Speciálním  případem  je p o z ů s t a t e k  
s u p e r n o v y  C a s  A, po níž zřejm ě n e­
zů stal k om paktní zbytek a v expandující 
m lhovině se  p ozoruje přeb ytek  prvků O, S, 
Ar a  Ca (je  to důkaz term on uk leárn íh o  
h oření kyslíku ve h v ězd ě). Z vláštní je

2. Dopplerův posuv čar v protilehlých optických vý­
tryscích kompaktního objektu S S  433 (V 1343 Aql) 
v průběhu let 1981 až  1983. Posuvy jsou zrcadlově  
symetrické kolem hodnoty z =  -f- 0,04 (nenulová  
střední hodnoty souvisí s tzv. transversálnim  Dopple- 
rovým efektem v teorii relativity) a  lze  je  vyložit ra ­
diá lním  pohybem hmoty ve výtrysku rychlosti 80 000 km 
za s. Střední precesni perioda rotační osy neutrono­
vé hvězdy se  v té době pohybovala kolem 162.5 dne. 
(Podle B. M argono.)

3. Schem atický model sym biotické hvězdy, která se  
vyznačuje současně  charakteristikam i horkého a  
chladného zdroje. Červený obr má průměr 50 až  
lOOkrát větší než S lunce  a  je  obklopen rozsáhlou  
m lhovinou, vzniklou z jeho  hvězdného větru. M lhovi­
na je  zčásti ionizována energetickým i fotony (UV) 
z horké kom paktní složky dvojhvězdy. Šipky n azn a­
čují směr oběhu složek. (Podle M . Kafatose a  A. G . 
M ich alitsiano se .)



1 p o z ů s t a t e k  T y c h o n o v y  s u p e r ­
n o v y  z roku  1572, kdy k explozi p atrn ě  
došlo v jádru  p lan etárn í m lhoviny a pozů­
sta tek  supernovy, znám ý jako S m y č k a  
v L a b u t i ,  kdy se exploze od eh rála  
u vnitř obřího m olekulárního m ra čn a . N a­
rů sta jíc í in terv al, k terý  n ás dělí od úrody  
g alak tick ý ch  supernov v 16. až 17. sto letí, 
zvyšuje n a d ě j e  n a  e x p l o z i  d a l š í  
s u p e r n o v y  v nevelká vzdálen osti od 
Slunce, a  ta k  je jistě na m ístě řečn ick á  
otázk a O. G. R ich tera  a M. Rosy, zda jsm e  
na takovou p rvořad ou  astro fyzik áln í u dá­
lost exp erim en táln ě p řip raven i. Prvním  
projevem  exploze bude elek tro m agn etick ý  
impuls v pásm u d ekam etrových  až  d ecim e­
trových  vln, takže k objevu m ůže p řispět 
každý rad io am atér nebo televizní či ro z ­
hlasový m aniak. Pak se  objeví tok  fotonů  
ren tgen ového  z ářen í v pásm u 2 až 10 keV  
(a  sam ozřejm ě i k rátk ý  im puls g ra v ita č n í­
ho a neutrinového zářen í, pokud budem e  
m ít d ostatečn ě  citlivé  ap a ra tu ry  k jejich  
zach y cen í) a konečně optický objekt, k terý  
může d osáhnout až — 9m nebo i — 12m 
zdánlivé m agnitudyl Na Zemi nem ám e do­
sta te čn ě  m álo citlivá  zařízen í k přesné  
fo tom etrii a spektroskopii ta k  jasnéh o  bo­
dového zd roje  —  podle předpokladů by­
chom  totiž  p otřebovali teleskop o prům ěru  
„objektivu" 0,05 mm! P atrn ě  by se nakonec  
nejvice hodily p řístro je  užívané pro vý­
zkum Slunce. R ich ter a  Rosy n alezli pro  
supernovy II. typu v g alaxiích  M 83 a  
M 101 i k orelaci s  poloham i oblastí ionizo­
vaného vodíku, což by n asvědčovalo  m im o­
řád n ě vysoké h m otnosti p řed ch ů d ců  toh o ­
to typu supernov. S tím  sonhlasí i zjištěn i 
V. U trobina o m im ořádné h m otnosti p řed ­
ch ůd ce supernovy 1961v z g alaxie  NGC 
1058, k terý  odvodil z k in etick é  en erg ie  e x ­
ploze 1,8.1045 j h m otnost p řed ch ů d ce  na  
2000 MQ a  jeho polom ěr na 100 R Q.

V galaxii M 83 (NGC 5236) objevil 
R. Evans v polovině rok u  1983 supernovu, 
k te rá  dosáhla m axim a jasnosti ( l l , 5 m) až
2 týdny po objevu (p ři objevu byla 1 3 m). 
Díky tom u se p odařilo  kom plexně v o p tic ­
kém , u ltrafialovém , ren tgen ovém  i in fra ­
červen ém  oboru zjistit p rem axim áln í p rů ­
běh zm ěn jasn o sti i vzhledu sp ek tra  pro  
supernovu I. typu.

V elké m nožství studií se zabývalo m o- 
d e l y  v ý v o j e  a  m e c h a n i s m y  p ř e ­
m ě n y  e n e r g i e  z d r o j ů  r e n t g e ­
n o v é h o  a  g a m a  z á ř e n í .  I tyto  ú ka­
zy jsou ponejvíce sp jaty  s  vývojovým i 
stádii těsných  dvojhvězd, k teré  obsahují

na vodík. Hustoty 0 jsou vesměs vyjádřeny v  jednot­
kách  kg m —J. Vlnovky n a dně slupek n azn aču jí o b ­
lasti term onukleárního hořeni (klidné pro H , překotné  
pro H e ) . (Podle P. C . Josse.)

aspoň  jednu neutronovou  hvězdu č i  výji­
m ečn ě čern ou  díru. Pozorování objektů  
Cyg X - l  a LMC X-3 vesm ěs d ále  podporují 
p řed stavu  o čern ý ch  d ě rá ch  s hm otností 
kolem  10 MQ v tě ch to  sou stavách .

Rovněž z á b l e s k o v é  z d r o j e  z á ­
ř e n í  g a m a  se všeobecně považují za  
n eutron ové hvězdy —  m éně shody je  však  
v n ázoru  na povahu zábleskového m ech a­
nism u, p rotože zd roje  vysílají nečekan ě  
nízký tok v přilehlém  oboru zářen í X. S. V. 
G olenickij a j. přinesli důkazy o rek u ren tn í 
povaze p roslulého  zd roje  z 5. 3. 1979 (GBS 
0526— 6 6 ) , a  to  v pásm u tvrdéh o  zářen í X  
(e n e rg e tick é  m axim a od 26 do 35 k eV ). 
V le te ch  1981 až 82 zjistili nejm éně 12 s e ­
k u n d árn ích  vzplanutí, jež považují za  dů­
kaz m alé vzdálenosti objektu v rozm ezí od 
30 do 100 p c. N aproti tom u I. S. Šklovskij 
a I. G. M itrofanov kladou objekt do vzdá­
len osti V elkého M agellanova m račn a a po­
važují ho za velm i s taro u  izolovanou  
neutron ovou  hvězdu. P řípadné optické  
id en tifik ace  záblesků, jež by m ohly celou  
z áležito st rázem  objasnit, zůstávají i n a­
d ále  rozp orn é —  stá le  není vyloučeno, že  
p řed ešlé  zprávy o id en tifik acích  jsou jen  
důsledky „h vězd ných " kazů ve fo to g ra fic ­
k ých  em ulzích  přeh lídk ových  sním ků oblo­
hy. Podobným i problém y trp í identifikace  
trv alý ch  zdrojů  z ářen i gam a. Co nového  
p řinesl v té to  oblasti rok  1984 s  tím sezn á­
míme č te n á ře  až p říště .



FR A N C ES C O  M ELC H IO R R I 
(• 1940) astrofyzik a  kosmo- 
log, pracovník Fyzikálního  
ústavu G . M arconiho při 
univerzitě v ftimě. O d  roku 
1980 vede katedru obecné  
fyziky a  pracovní skupinu  
pozorovací kosm ologie na  
římské univerzitě. V  roce 
1979 oznám il objev dipólové  
anizom etrie.

B IA N CA
O L IV O -M ELC H IO R R IO V A  
(• 1940) astrofyzička a  kos- 
m olo ika Fyzikálního ústavu 
ve Flo rencii. P racuje  ve sku­
pině pozorovací kosmologie 
univerzity v ftimě. Zúčastn ila  
se projektu třimetrového b a­
lónového dalekohledu.

FRANCESCO MELCHIORRI -  BIANCA OLIVO-M ELCHIORRIOVA

KOSMICKÁ ARCHEOLOGIE
Mezi různým i kosm ickým i teoriem i budí 

největší zájem  teo rie  „velkého tře sk u "  
(ča stě ji  bývá nazýván a m odelem  „žh avé­
h o" v esm íru ), form u lovan á G. Gamovem. 
P op ularita  té to  teorie  souvisí s  tím , že n ě­
k teré  její předpovědi byly exp erim en tálně  
potvrzeny, což um ožnilo kosm ologii s tá t  se  
poprvé v h istorii p ozorovací vědou a  n e­
om ezovat se jen  na pouhé filozofické  
úvahy.

N ejsen začn ější se zdá být předpověd  po- 
zadového (re lik to v éh o ) zářen í o efektivní 
tep lotě  zh ru ba 3 K, „fosiln ího" pozůstatku  
„prvotního s v ě ta " , vzniknuvšího v prvních  
stad iích  rozpínání vesm íru . Kosm ologové  
zjistili, že svěd ectv í, jež m ůžem e získat 
analýzou  sp ek tra  a  úhlového rozdělení in­
tenzity  relik tovéh o  zářen í m ají ohrom nou  
cen u . Objev A. Penziase a R. W ilsona je co  
do význam u srovn ateln ý  s objevy Galileo  
G alilea. Jednoduchý Galileův dalekohled  
um ožnil člověk u  opustit první prim itivní 
pohled na blízký kosm os a položit základy  
vědeckém u zkoum ání tě les , jež jej zaby­
dlují: p lan et, hvězd a g alaxií R ad iotele­
skop, jež používali P enzlas s  W ilsonem  lze 
rovněž pok ládat za  pom ěrně jednoduchý  
p řístro j —  byl prvním  z g e n e ra ce  ry ch le  
se zd ok onalujících  „izotrop o m etrů ", jež  
poodhalil závěs, zak rý v ající z ce la  jiný  
vzdálený a  staro b ylý  svět, v něm ž ještě  
nevznikaly stru k tu ry . Toto vesm írné em ­
bryo v sobě skrývalo  genetický kód, u rču ­
jící h istorii vesm íru  na dalších  20 m iliard  
le t, až  po n aší dobu. R eliktové zářen í  
um ožňuje z ísk at alespoň  n ějak é, i když 
m ožná velm i n ep řesn é p řed stavy , o tom , 
jak  vypadala p očátečn í stad ia vývoje n a­

šeho světa . Um ožňuje nám  n ahlédnout do 
historie p rvotního vesm íru  a  odkrývá c e s ­
tu k plodným  „arch eo lo g ick ý m " výzku­
mům . Jako p aleon tolog  zkoum á g eologick é  
vrstvy  a  h led á zkam eněliny, jež  by mu  
um ožnily p oznat c h a ra k te r  vzdálené m inu­
losti, an alyzu je kosm olog spektrum  a  an -  
izotropii re lik to v éh o  zářen í, aby zjistil po­
sloupnost vývojových stadií, jim iž n áš v es­
m ír prošel.

T eorie velkého třesk u  d ává však  jen  h ru ­
bou představu  o tom  c o  se n a  „p očátk u  č a ­
su" sk utečně dělo. Snažím e-li si vytvořit 
m atem atický  popis kosmu, jež by co  nejvíce  
odpovídal sk u tečn osti, n arážím e n a g ig an ­
tick é  p řek ážky, sou visející s  řešením  E in ­
stein ových  g rav ita čn ích  ro v n ic . T eo retick á  
kosm ologie připom íná honbu za stá le  slo ­
žitějším i a  složitějším i m odely vesm íru . 
N aproti tom u pokrok  v pozorováni se zdá  
být beznadějně pom alý, neboť m izivě m alá  
an izotropie relik tovéh o  zářen í vyžaduje n e­
p řed staviteln ě  vysokou citlivo st p řístro jů . 
M áme to tiž  co  čin it s  teplotou  pouhých  
3 K, tak že  h led ané efek ty  m ají p rincipiálně  
jiný c h a ra k te r  než jevy probíh ající při vy­
sokých  tep lo tá ch . V ro ce  1970 dosahovala  
citlivo st d etek torů , používaných p ři podob­
ných m ěřen ích , n ěkolika setin  stup ně; 
v polovině sed m d esátých  le t několik  tisícin  
a dnes se  v in fra če rv e n é  oblasti sp ek tra  
blížím e k citlivo sti několika sto tisícin
stupně. U kazuje se a le , že 1 to  je m álo : 
kosm ologové před poklád ají, že relik tové
zářen í o tev ře  svou p ok ladnici jen  tom u,
kdo jako první dosáhne p rah ové citlivosti  
m ilióntiny stupně, co ž  bylo ještě  v n ed áv­
né době n ep řed stav iteln é  a  n ereáln é .



U so u časných  detek torů  se zdá být tato  
citlivo st zcela  sk u tečn á.

Velmi složitá  s itu ace  nám  však  neum ož­
ňuje p řed stavit si d ostatečn ě  úplně stav  p ra ­
cí v té to  oblasti. Pokusili jsm e se  alespoň  
n azn ačit obrysy ce st, k terým i se ubírá  h le ­
dání nového pokolení kosm ických a rc h e o ­
logů a  z n ěk terý ch  zák lad n ích  sm ěrů  vy­
světlit tzv. dipólovou an izotropii.

V ro c e  1968 si všim l jeden z prvních  
p ozorovatelů  relik tového  kosm ického z á ře ­
ní D. W ilkinson, že se Zem ě i ce lá  sluneční 
sou stava pohybuje vůči „prvotním u11 v es­
m íru. Z toho plyne, že i p ři pozorování 
reliktového pozadového zářen í lze o če k á ­
v at dopplerovské efek ty : tep lo ta  m usí být 
poněkud vyšší p ři m ěřeních  ve sm ěru  po­
hybu a  an alogick y  m usí k lesat, zm ěním e-li 
sm ěr pozorování na opačný (dipólová an- 
izo tro p ie ). V elikost toh o to  efektu  se odh a­
duje v prům ěru na tisícin y  stupně Kelvina. 
Rozdělení relik tového zářen í po obloze  
tedy není izotropní, a le  odpovídá tzv. kosi­
novém u zákonu. K osm olog I. P eebles n a ­
vrhl h led at na nebi ten to  „velký k osinus". 
Zpočátku b yla idea obou kosm ologů p řijí­
m án a spíš jako kuriozita , a le  brzy se u ká­
zalo, že podobná p ozorování um ožní p rově­
ř it  i neobyčejně důležitý a  fundam entální 
„kosm ologický p rin cip '1.

Základní m yšlenka toh oto  p rincipu  je  
obsažena v prvotním  význam u slova „kos­
m os", jehož p řek lad em  ze s ta ré  řeč tin y  je 
„p ořád ek ". Jinak řečen o , dom nívám e se, že 
vesm ír je v krajním  případě alespoň  na  
velk ých  ro zm ěrech , všude „ste jn ý ", tj. jak  
říkají kosm ologové izotropní a hom ogenní. 
Není pochopiteln ě Izotropní a hom ogenní 
v ro zm ěrech  jedné p lan etárn í či hvězdné  
soustavy. A nizotropii a  nehom egenitu  m ů­
žem e pozorovat i v ro zm ěrech  galaxií. 
Mnozí kosm ologové ale  p řed poklád ají, že  
n a úrovní sou stav  (k u p ) g alaxií či h yp ote­
tick ý ch  „su p erso u stav " by m ěla izotropie  
a h om ogenita z ce la  jistě  „p an o v at".

Je však hom ogenita re á ln á ?  Není to 
iluze spojená s potížem i při m ěřen í? Z te o ­
retick éh o  pohledu je význam  k osm ologic­
kého principu  ohrom ný: an aly tick é  řešen í  
g rav itačn ích  ro v n ic, n alezen é n a  p očátk u  
sto letí A. A. Friedm ann em , m ůže existo v at  
pouze za předpokladu izotropie a  h om oge­
nity. A nejde jen  o to . K osm ologický p rin ­
cip předpokládá u rčitou  „ re g u lá rn o st" , což  
nám  um ožňuje zavést u niverzální č a s : běh  
času  v naší G alaxii m ůže být syn ch ron izo­
ván s hodinam i p ozorovatele  v libovolné  
jiné g alaxii, ležící v libovolné vzdálenosti 
od n ás. Jestliže kosm ologický p rincip  n e ­
platí a soustavy g alaxií se pohybují v p ro ­
storu  náhodně, pak re la tiv istick é  efekty  
naru ší časové  souvislosti a  u niverzální č a s  
p řestane existo v at. V tom  případě nelze  
ovšem  n ap sat „ h isto rii"  vesm íru, neboť 
n aše „ch ro n olo g ie" bude čistě  iluzorní a  
bude m ít sm ysl jen  v naší „časo v é o b lasti" .

Z filozofického a estetick éh o  pohledu Je 
idea vesm íru , sm ěřu jícího  k ch aosu  a  č a s o ­
vém u nepořádku d ost podivná.

E xiste n ce  relik tového  kosm ického zářen í  
nám  poskytuje m ožn ost přím o p rověřit  
kosm ologický princip . Použijem e an alo g ie : 
g a la x ie  m ůžem e p řiro v n at k ostrovům , 
k teré  kon tin entáln í d rift oddělil ve vzd ále­
né m inulosti od m ateřsk éh o  kontinentu. 
G alaxie se  odtrhly  od „m ag m atu " p rvotn í­
ho vesm írného k ontinentu  v období vzdá­
lené epochy jeho vysoké h ustoty . R ychlost 
Zem ě m usí být ste jn á  jak  vzhledem  ke g a ­
laxiím , ta k  ta k é  vzhledem  k prvotním u  
vesm íru. O becně ře če n o  kosm ologický p rin ­
cip před poklád á ideální spojitou souvis­
lost m ezi „p rv o tn í" hm otou k on cen tro va­
nou v „p rvorozen ém  slu n ci" (jež  bylo  
zd rojem  relik tovéh o  zá ře n í) a stru kturam i  
k teré  „udržovaly a  z aru čo v aly " dnešní 
„jed n o tn o st" kosm u. Souhlas ry ch losti  
Zem ě vzhledem  ke dvěm a referen čn ím  
bodům  je důkazem  reáln osti k osm ologic­
kého p rincipu . Od roku 1978 studovaly d i­
pólovou anizotropii tři výzkum né skupiny. 
První W ilkinsonova m ěřila  v rádiovém  
oboru, skupina J. Sm oota p raco v ala  ve 
stejn ém  vlnovém  oboru a  skupina, k terou  
vedl sp olu autor toh oto  článk u  F . Mel- 
ch io rri, p raco v a la  v in fračerv en é  oblasti 
sp ek tra . N eočekávaným  zjištěním  bylo, že  
se Zem ě, a  tudíž i n aše G alaxie pohybuje  
vůči „p rvotn ím u" vesm íru  ry ch lostí, zn ačně  
se lišící od ry ch lo s ti z jištěn é p ři zkoum ání 
kup galaxií.

Odiv kosm ologů byl zn ačný. Jsou-li m ě­
řen í p řesn á, pak z n ich  logicky plyne, že  
se ostrovy , tj. t isíce  g alaxií tvo říc ích  pod­
statn o u  č á s t  celéh o  p ozorovatelného v es­
m íru , pohybují („ p lu jí") velkou ry ch lostí  
vůči „p rvotn ím u" vesm íru . Jak m ohlo dojít 
k takovém u  zvýšení ry ch lo sti poté, co  g a ­
laxie  m ěk ce  „o d razily " od „p rvotn íh o"  
vesm íru  n a  „p očátk u " Jeho e x isten ce? Jaká  
podivuhodná síla  m ohla být příčin ou  toh o ­
to pohybu? Došli jsm e k násled ující hypo­
téze : ve velké vzdálenosti od n ás, za  h ra ­
n icí vid itelnosti n ašich  n ejvětších  p řístro ­
jů, existu je  ohrom né nakupení hm oty, jež  
k sobě p řitah u je (g ra v ita čn ě ) naší G alaxii 
a její sousedy. Je-li tom u tak , pak není 
vesm ír „ jed n otn ý" a  kosm ologický princip  
je  n aru šen . Vzniká dojem , že i další nedáv­
ná p ozorování podporují tyto  závěry . P ři 
zkoum ání rozdělení in tenzity  ren tgen ového  
zářen í na nebeské sfé ře  bylo zjištěno, že  
existu je  co si jako přílivový efek t u k vaza­
rů , sou visející se zn ačnou  nehom ogenitou  
(Jak  ukazují novější výzkum y, p rak ticky  
v ešk erá  „viditelná h m o ta" ve vesm íru, 
m ám e na m ysli g a laxie  a  jejich  kupy, je
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ZVLÁŠTNOSTI ,0.r ,“
družicových soustav

Pod pojm em  „d ru žicová soustava'* ro zu ­
míme soubor pevných těles, pohybujících  
se po kru hových  až e lip tick ých  d rah ách  
v g rav itačn ím  poli p lan ety . Z fyzikálních  
h ledisek je v ztah  p řirozen ých  d ru žic k p la­
netám  vlastn ě týž, jako vztah  planet 
k hvězdám . V ětšina p lan et naši sluneční 
sou stavy m á podružné sa te litn í systém y, 
k t«ré  jsou co  do počtu  složek  bud j ě  d- 
n o d u c h é  (Z em ě, M ars, P lu to) nebo 
s l o ž i t é  (Ju p iter, S atu rn , U ra n ). Domní­
vám e se, že tak  jako byl vznik plan et in te ­
g ráln í so u části hvězdotvorného procesu , 
byl ta k é  vznik  p řirozených  d ružic sou částí 
dějft, jež  vedly k zrodn p lan et. Studiu d ru ­
žicových  sou stav  je věnována velk á p ozo r­
nost, neboť m ám e m ožnost pozn ávat nejen  
jejich  „jem n ou " s tru k tu ro , a le  i fyziografii 
a vývoj jedn otlivých  složek.

Pro te re s trick é  planety příhvězdné zóny  
nejson podružné satelitn í systém y nik terak  
ch a ra k te ris tick é . M erkur i Venuše jsou  
osam o cen á nebeská tělesa . Zem ě s M ěsí­
cem  je  jen jedn odu chá dvousložková sou ­
stav a . M ars m á dva drobné satelity , takže  
z vlce než č ty řic e ti  d ružic slun eční sou ­
stavy, připad ají na vnitřn í p lanety  jen tři. 
V p rotik ladu  k tom u, je n ap rostá  většina  
satelitů  so u střed ěn a do okolí velk ých  p la ­
n et, což se nevýrazněji projevuje u Ju p ite­
ra  a  S atu rn a, u tě les  n e j v ě t š í c h  a 
n e j h m o t n ě j š í c h .  Zdá se, že ro zd ěle ­
ní d ru žicových  sou stav  v našem  p la n e tá r­
ním systém u není ch ao tick é , ani nahodilé.

Podle n ejn ovějších  údajů je družicová  
sou stava Ju p itera  še s tn á ctiče tn á , Saturnova  
se d m n áctiče tn á , D ranova p ětičetn á  a  Nep­
tunova d vou četn á, m ožná tříče tn á . Je p ra v ­
děpodobné, že u naposled  jm enovaných  
plan et nejsou udaná čísla  kon ečn á. Podrob­
nějším  studiem  d ru žic z jednotlivých  sou ­
stav  se přesvěd čujem e o tom , že stupeň  
je jich  m o rfostru k tu rn í rů zn orodosti úzce  
souvisí s je jich  ro zm ěry . O becně p latí z á ­
sad a, že čím  je sa te lit m e n š í ,  tím je 
stru k tu rn ě  j e d n o t v á r n ě j š í .  D nej- 
m enšich  tě les  je ten to  znak často  d op rová­
zen tvarovou  n epravid eln ostí, n apř. p rotáh -

lostí nebo v ejčito stí, jak  je tom u u M arsova  
Phobose č i  D eim ose, u Jupiterovy Amal- 
they, S atu rn ova Epim ethea a  d alších . Tva­
rová n epravid eln ost se z trá c í  tep rve  u tě ­
les, je jich ž  p rů m ěr je větší než 300 až  
400 km. D ružice, jejich ž p rů m ěr je větší 
než 1000 km m ají zp ravid la  p ovrch  n este j­
norodý, m o r f o l o g i c k y  r o z r ů z n ě ­
n ý  a  je zřejm é, že je jich  h istorick ý  vývoj 
již probíhal poněkud s l o ž i t ě j š í m i  
c e s t a m i  a to n ezávisle na tom , v k te ­
rý ch  čá ste ch  slu n ečn í sou stavy se n a c h á ­
zejí. Podrobnější průzkum  složité  Ju p itero ­
vy a  S aturnovy soustavy u kázal, že každá  
větší p řirozen á d ru žice  se  vyznaču je n ě ­
k terým i zvláštn ostm i, k te ré  se na jiných  
tě lesech  neopakují, nebo se  na n ich  vysky­
tu jí v jiné podobě. P říčin y  tě ch to  m orfolo- 
gických  a  s tru k tu rn ích  zvláštn ostí je třeb a  
hled at v rozdílné tepelné i tek ton ick é  
historii jedn otlivých  tě le s  a v neposlední 
řad ě  i v jejich  látkovém  složení. V zájem ná  
podobnost mezi n ěkterým i m ěsíci z rů z ­
ných d ru žicových  sou stav  je často  jen  
z d á n l i v á  a  nelze ji hodnotit jen podle 
přítom nosti k rá te rů . P říklady odchylek  ve 
fyziografii m ěsíců  z rů zn ých  sou stav  jsou  
alespoň  náznakově uvedeny v první 
tabu lce.

Ve složitých  d ru žicových  so u stav ách  
jsou n ěk teré  kom ponenty m alých  až n ep a­
trn ý ch  rozm ěrů . Je m ožné, že se n ěk teré  
z nich  d ostaly  do g rav itačn íh o  pole planety  
tep rve  d ru h otn ě. Z ach y cen é ( ? )  m ěsíčky  
m ají zp ravid la  silně e x ce n trick é  a  re tro -  
grád n í oběžné d ráh y, jak  bylo prokázáno  
u Ju p iterova satelitu  Pasip hae a Sinope, 
u S atu rn ova sa te litu  Phoebe nebo u N eptu­
novy N ereidy. Na d robné složky d ru žico ­
vých  sou stav  pohlížím e jako n a n ejstarší  
a n ejm éně p řetvo řen é kom ponenty. Jejich  
hlavním  stru kturním  prvkem  jsou m alé  
m eteo ritick é  k rá te ry . P ov rch  v ětších  m ěsí­
ců je ta k é  ve většin ě případů k rátero v itý , 
avšak  n estejnom ěrn ě, neboť n ěk teré  jejich  
čá s ti  byly d r u h o t n ě  p ř e t v o ř e n y ,  
což vedlo k částečn ém u  nebo úplném u z á ­
niku k rá te rů . Tak kupříkladu n a p ovrchu



S atu rn ova m ěsíce E n celad u s pozorujem e  
půlkruhovité až podkovovité k rá te ry , jako­
by useknuté a je zřejm é, že to neni jeijcb  
původni p řirozený  tv a r . Na E n ceiad u  i ji­
ných Satu rn ových  m ěsících  vidím e tém ěř  
b ezk ráterov é ledové planiny, jež jsou ve 
zřejm ém  k on trastu  s oblastm i nasyceným i 
k rá te ry . P říčin y  čá s te čn é  nebo úplné erad i- 
k ace  m eteo ritick ý ch  k rá te rů  byly ro zm an i­
té  a  v n ěk terý ch  p říp ad ech  si je dosud  
nedovedem e vysvětlit. Víme však , že m ě­
síce  nebo jejich  části, jež vykazují vyso­
kou hustotu  k rá te rů , jsou n ejstarší a d ru ­
hotně nejm éně p řetvo řen é (Saturnů v  Mi- 
m as, jupiterův K allisto a j ) .  V šeobecně m ů­

žem e vyslovit záv ěr, že družicové so u sta ­
vy jsou z d ílčích  složek, zach ovan ých  na  
r ů z n ý c h  s t u p n í c h  v ý v o j e ,  což je 
jev, k terý  se v jiné form ě uplatňuje  
i v sou stavě p lanet.

Příslu šn ost d ru žic k té  či oné p lan etě  
se p rom ítá i v jejich  látk ovém  složeni. To 
bylo zatím  dokázáno v p řípad ě M ěsíce, je ­
hož horniny jsou příbuzné vyvřelým  a vý- 
levným  horninám  zem ské kůry. jelikož  
složení obřích  plan et je odlišné od te re s ­
trick ý ch , právem  se dom nívám e, že ta to  
okolnost se zák on itě  odráží i v látkovém  
složení příslušných  d ru žic. Z toho plyne, 
že astro n om ick á p ozice m ěsíců  je v slu-

D ružice
(P la n e ta ) C h arak teristick é  znaky p ovrchu

M ěsíc
(Z em ě)

G abbro-anortozitová a čed ičo v á lito sféra  p ok rytá  m noha g en eracem i  
k ráterů .

Phobos
(M ars)

M alé tro jo sé  v ejč ité  tě leso  pokryté drobným i k rá te ry  a  rýham i 
(U hlíkatý ch o n d rit? ).

Io
(Ju piter)

B arevný, látk ově n esourodý p ov rch , bez m eteo ritick ý ch  k ráterů . 
G eologicky aktivní tě leso  se slapově podm íněnou tektonickou  a vul­
kanickou  činností. V ýznam nou ro li h ra je  síra .

Europa
(Ju p iter)

Světlý, re la tiv n ě  hladký p ovrch  porušený globální soustavou příkopů  
a p rask lin . Ledový k ru nýř připom íná zam rzlý  oceán . M eteoritické  
k rá te ry  ojedinělé.

G anym edes P ovrch  rozd ělen  na širo k á v rásk o v á pásm a tektonickéh o  ( ? )  původu
(Ju p iter) a  n a oblasti h u stě  p ok ryté  k rá te ry . M ladší paprskové k rá tery  obna­

žují původní m odrobílý su b strá t.

A m althea
(Ju p iter)

Malý sa te lit nepravid eln ého tvaru .

Mimas
(S a tu rn )

Světlé kulovité tě leso  o prům ěru  400 km. M oríologicky jednotvárný  
povrch je hustě pokryt k rá tery .

E n celad u s
(S atu rn )

M orfologicky d iferen covan ý  p ovrch  se zřetelným i znám kam i m lad ­
ších  p řetvářn ý ch  p ro cesů . C h arak teristick é  jsou kaňony a  úzké  
příkopy. V n ěk terý ch  ob lastech  n a sta la  čá s te čn á  nebo úplná erad i-  
k ace k ráterů .

Tethys
(S a tu rn )

M orfologicky n estejnorodý  p ovrch . C h arak teristick ý  je široký  
a  dlouhý kaňon Ith aca  C hasm a.

Titan
(S atu rn )

N ejvětší Saturnův m ěsíc s dusíkovou atm osférou . S truk tu ra p ovrchu  
neznám á.

Iapetus
(S atu rn )

S atelit se dvěm a stru k tu rn ě  i albedově odlišným i polokoulem i. 
V tm avé polokouli nebyly m eteo rick é  k rá te ry  identifikovány.

Triton
(N eptun)

N ejvětší N eptůnův m ěsíc o prům ěru  3200 km obklopený řídkou  
m etanovou atm osférou . Podrobnosti p ovrchu  nejsou znám y.



D ružice
(P la n e ta )

B v km S tř. h ustota
g  cm  “ 3

Vývoj, stav

M ěsíc (Z ) 3476 3.3 ustrnulý

Io (J) 3630 3,5 aktivní
E urop a 3130 3,0 aktivní?
G anym edes (J) 5295 1 ,9 u strnulý
K allisto  (J) 4820 1,8 u strnulý

E n celad u s (S ) 510 1.1 ?
T ethys (S ) 1060 1,2 u strnulý
Dione (S ) 1120 1.4 u strnulý
Rhea (S ) 1530 1.2 u strnulý
T itan (S ) 5200 1,9 aktivní?
Iapetus (S ) 1460 1,3 u strnulý

A riel (U ) 1410 < 1,5 u strnu lý?
Um briel (U ) 1160 < 1,5 ustrn u lý?
T itania (U ) 1700 < 1,5 ustrnulý
Oberon (U ) 1500 < 1,5 ustrnulý

Triton (N ) 3200 ? ?
Charon (P ) 800 ? ustrnulý

neční sou stavě n e z a m ě n i t e l n á .  Ku­
příkladu U ranův m ěsíc Oberon by sotva  
mohl být d ru žicí Zem ě, obdobně jako Mě­
síc  by se jevil jako cizorodé těleso  mezi 
družicem i U ranu.

D ružicové sou stavy, k teré  blíže p ozn ává­
m e, jsou so u částí z r a l é h o  p lan etárního  
systém u, k terý  za přibližně p ět m iliard  le t  
své existen ce  dospěl do pokročilého stadia  
vývoje. Za tu dobu se jistě  zn ačn ě p řetvo ­
řil a  s ním i jeho d ružicové soustavy. Jeli­
kož tyto  podružné systém y jsou vesm ěs tvo­
řeny tělesy  o m alé hm otnosti a velikosti, 
probíhal jejich  vývoj daleko r y c h l e j i  než 
vývoj p lan et. Dnes už většinu  satelitn ích  
složek, až na výjim ky (n ap ř. m ěsíc Io, m ož­
ná i T itan) považujem e za e v o l u č n ě  
u s t r n u l á  a n e a k t i v n í  tě le sa . Dalo 
by se i říc i , že d ru žicové sou stavy jsou

p ř e d o b r a z e m  budoucího osudu ce lé ­
ho p lan etárn íh o  systém u.

Mezi sam otným  p lan etárn ím  systém em  a 
jeho družicovým i sou stavam i existu jí n ě­
k teré  zajím avé p ara le ly . Jak  jsm e poznali, 
p lan ety  i p řiro zen é d ru žice  se vyznačují 
stru k tu rn í i látkovou rů zn orodostí a v p la­
n etárn í i d ru žicové sou stavě jsou tělesa  
zach ovan á v rozd íln ých  stad iích  h is to ric ­
kého v ý v o je . To nás opravňuje hovořit 
o rů zn orodosti p lan et i o n estejnorodosti, 
přirozených  d ru žic. O becně to  lze v y jád řit  
tak , že n ěk teré  zák on itosti, k teré  se u p lat­
ňují ve v ě t š í m  a  s l o ž i t ě j š í m  sy ­
stém u, n ach ázejí svůj v ý raz  i v systém u  
m e n š í m  a j e d n o d u š š í m .

V d ru hé tab u lce  uvádím  názvy, rozm ěry, 
střed n í hustoty  a vývojové stavy  d ružic, 
jejich ž p rů m ěr je větší než S00 km.

kalkulátory
v a s tro n o m ii

VÝPOČET PRAVOÚHLÝCH  
GEOM ETRICKÝCH SOUŘADNIC  
SLUNCE

V tom to čísle  budeme p o číta t g e o ce n tric ­
ké sou řad nice S lunce pro nějaký okam žik t,  
jehož JD sp o čtem e podle (3 )  viz ŘH 6/85. 
Pom ocí časovéh o faktoru  T  sp o čítám e s tře d ­
ní an om alti, exce n tric itu  a ekliptikální d él­
ku Zem ě:

T =
JD —  2415020,0  

36525
( 1 2 )



M =  358,47583° +  35999,04975° T —
— 0,00015° T2 —  0 ,0000033° T3 (1 3 )

e  =  0 ,01675104 — 0 ,0000418 T —
—  0,000000126 r 2 (1 4 )

L  =  279,69668° +  36000,76892° T +  
+  0,0003025° T2 (1 5 )

S hodnotam i M, e  řeším e Keplerovu rov­
nici pro Zemi (viz (5 a ) ,  , '6 a ) ) .  V (6 a )  po­
ložím e a  =  1,0000002. D ostinem e tak  v,  R.  
Dále si připravím e ekliptikálni délku Slun­
ce  ©  a sklon ekliptiky e pro daný okam žik.

O =  L —  M +  v (1 6 )

£ =  23,452294° —  0,0130125° T —
— 0,00000164° T2 +  0 ,000000503° T 3 (1 7 )

Potom  pravoúhlé g eo cen trick é  souřadnice  
Slunce v okam žiku t jsou

X =  R c o s ©
Y =  R sin  O cos c 
Z =  R sin  O sin e

(1 8 )

Nyní zbývá ještě  red u kce těch to  sou řad ­
n ic na ekvinokcium  1950,0. N ejprve sl opět 
sp očítám e pom ocné časo v é fak tory  r 0 a r :

JD — 2415020,313  

36524,2199

2433282,423 —  JD
(19)

Nyní vypočtem e prvky příslušné tra n s­
form ačn í m atice :

X x
X y

Xz
Yx
Yy
Yz
Z*
Z y

Zz

=  co s £ co s z cos 8  —  sin 5 sin z
=  sin 5 cos z +  cos £ sin z cos 8
=  co s £ sin  8
=  — co s £ sin  z —  sin  5 cos z  cris 6 
=  cos 5 cos z —  sin £ sin z cos 6  
=  — sin  5 sin  8
=  —  co s z sin  6
=  —  sin z sin 8
=  cos 8

Potom  k on ečn ě dostávám e

Xi950 =  X X  +  Y Y  +  Z Z  \
K1950 =  X y X  +  Y y Y  +  Z y Z  > (2 2 )
Z1950 =  Xz x  +  YZY +  Zz Z I

Tyto hodnoty již m ůžem e dosadit do (8 ) ,  
(9 )  a (1 0 ).

P řesn ost u rčen í pravoúhlých souřadnic  
m ůžem e ještě  zvýšit započtením  p orucho­
vých  vlivů Venuše, Jupitera a M ěsíce, což  
provedem e tak to :

N ejprve sp o čítám e pom ocné konstanty

A =  153,23° +  22518°, 7 5 4 1 T 
B =  216,57° +  45037,5082° T
C =  312,69° +  32964,3577° T
D =  350,74° +  445267,1142° T —

—  0 .00144° T2 
E  =  231,19° +  20,20° T
H  =  353,40° +  65928,7155° T

(2 3 )

T “  36524,2199
dále pak N ew com bovy p recesn í p aram etry
?. Z, 8

Q =  (2304,25 +  1,396 t o )  t  +
+  0 ,302 t 2 +  0,018 t 3 

z =  5  +  0 ,791 t 2 +  0 ,001 t 3 (20 )
8  =  (2004,682 — 0,853 t o )  t  —

— 0,426 t 2 —  0,042 -r3

V ýsledky jsou v úhlových v teřin ách , je  tedy  
nutno je pro další v ý p očty  d ělit 3600.

V červnu vydal G eodetický a  kartografický podnik
v Praze nové šestibařevné „M ap y oblohy 2 000,0",
(autoři RN Dr. O . H la d , ing. F . Hovorka, C S c .,  
RN Dr. P . Polechová a  J. W e iie lo v á ), s návodem  a 
katalogem . M apy vyšly » n ákladu  35 000 výtisků, 
z toho 10 000 výtisků pro hvězdárny a  p lanetária
v Praze, H radci Králové a  H urbanově. Mopy budou
k dostáni v prodejn í síti n. p. Kn iha a  nesložené  
jsou v omezeném počtu k dostáni u pokladen hvěz­
dáren a  p lan etárii v Praze , H radci Králové a  H u rba­
nově. Poštou se n e za síla jí.

T je ste jn é  jako v (1 2 ) . Dále určím e n ásle ­
dující k orekce:

A 0 = 1 O - 5  (134° co s A +  154° co s B +
+  200° co s C +  179° sin  D +
+  178° sin E )

A R  =  1 0 -s  (543 sin  A +  1575 sin B +  73 
+  1627 sin  C +  3076 co s D +  1 — 
+  927 sin  H) j

Potom  dosadím e do (1 8 ) m ísto R : R 
+  A R  a m ísto 0 : 0  +  A  0 .

Výše uvedeným  postupem  dostanem e X 1950 
Y1950 Z1950 s  chybou asi 10 ~ 5 AU, což je pro  
n aše  ú čely  p ostaču jící. Po zap očten í poruch  
se  chyby zm enší a ž  n a  1 0 “ 6 AU. Chyby 
v rek tazcen zi potom  vych ázejí m enší než 
10 s  (po k orek ci poruch  m éně než 2 s ) ,  
v d eklinaci m éně než 1 ' (po korekci m éně  
než 1 0 " ) .

★

PETR ŠKODA



Relativní čísla 
slunečních skvrn

N ejstarším  a  nejtypičtějším  ukazatelem  
slu n ečn í činn osti jsou re la tiv n í čísla , odvo­
zená ze slu n ečn ích  skvrn . Tento index  
však nem ůže vy jad řo v at všech ny znám é  
jevy, k teré  na Slunci p robíhají a  kterým  
řík ám e „slu n ečn í č in n o st" . Index, vyjad řu ­
jící vešk erou  slun eční činn ost, p rostě  n e­
existu je . P roto  se slun eční čin n o st, n e jča s ­
tě ji vyjad řu je  relativním  číslem  slun ečních  
skvrn.

Relativní číslo  zavedl v  ro ce  1843 švý­
carsk ý  astro n om  Rudolf W olf. N avrhl, aby  
se slu n ečn í činnost vyjad řovala  relativním  
číslem  skvrn podle vzo rce : R =  k . ( 1 0 g  +  
+  f ) ,  kde R je  relativn í číslo , k =  kon­
stan ta  pro p řep očet příslušné pozorovací 
řad y  n a  řadu základní, g  =  p o čet skupin  
a  f =  p očet skvrn.

Těmito relativn ím i čísly  je vyčíslována  
slun eční čin n ost už od roku 1749. V ro ce  
1755 n astalo  minim um  sluneční činn osti a  
od té doby jsou tak é označovány jednotli­
vé cyk ly  pořadovým i čísly . V březnu roku  
1755 zača l cyklus č . 1, nyní už probíhá jed­
n ad v acátý . D efinitivní re lativ n í čísla  slu ­
n eční činn osti v yčíslovala  až do konce  
roku 1980 Spolková h vězd árn a v C urychu, 
od 1. ledna 1981 se té to  funkce ujalo s tře ­
disko v B ruselu.

Přeh led  o d élk ách  a  extrém n ích  hodno­
tách  defin itivních  re la tiv n ích  číse l slu n eč­
ní činn osti za d osavadních  2 1  cyklů  u ka­
zuje „T abulka délky slu n ečn ích  cyklů  a r e ­
lativ n ích  číse l“ , z níž plyne, že:

•  nejvyšší p rů m ěrn é m ěsíční re lativ n í č ís ­
lo m axim a „Rm“ 253,8  bylo v cyklu  
č . 19, n ejnižší „Rm“ 62,3 v cyklu  č . 5. 
P rů m ěrn é „Rm“ za uplynulých 20 cyklů  
je 148,8 . P rů m ěrn é nejnižší relativn í 
číslo  za  uplynulých 2 0  cyklů  „Rm“ je 0,9

•  největší am plituda p rů m ěrn éh o m ěsíčn í­
ho relativn íh o  čísla  „Rm —  Rm“ byla  
253,6 v cyk lu  č . 19 , nejm enší 62,3  
v cyk lu  č . 5. P rů m ěrn á am plituda za  
uplynulých 20 cyklů  je  147,9

•  nejvyšší p rů m ěrn é relativn í číslo  „ R o "  
91,7  za  celý  cyklus bylo v cyklu  č . 19, 
nejnižší 18 ,4  za cyklus č. 6 . P rů m ěrn é  
re la tiv n í číslo  „R0 11 za 2 0  uplynulých  
cyklů  je 47 ,6

•  nejdelší trv án í cyklu slun eční činn osti 
za  období od m inim a do m inim a  
„m -» m “ 14,0 roků  bylo v cyklu  č . 4, 
n ejk ratší 8 ,6  roků v cyklu  č. 2. P rů m ěr­
né trv án í „m  -  m “ za uplynulých 20  
cyklů je  1 1 ,1  roku

•  n ejdelší trv án í vzestup né části cyklu  
od m inim a k m axim u „m  -  M“ bylo 6,9 
roku  v cyk lu  č . 7  a  n ejk ratší 3 ,1  roku  
v cy k lech  č . 18 a  21. P rů m ěrn á doba
vzestupné č á s ti  cyk lu  ,,m -M “ je 4,6 roku

•  n ejdelší trv án í sestupné části od m axi­
m a k m inim u „ M - m “ 10,5 roku  bylo  
v cyklu  č . 4, n e jk ratší 3 ,2  roku v cyklu  
č . 7. P rů m ěrn á doba sestupné části
cyklu  „ M - m “ je  6 ,5 roku.

Z tabulky je zřejm é, že cyklus č . 21  je  
v p ořadí pátý  z dosavad ních  21  m axim , 
s nejvyšším  prům ěrným  m ěsíčním  re la tiv ­
ním  číslem  „Rm“. Vyšší re lativn í číslo
„Rm“ m ěly jen cyk ly  č . 3, 8 , 18 a  19.

Porovnám e-li dobu trv án í těch to  čty ř  
cyklů zjistím e, že doba trv án í od m inim a  
k minim u „m  -♦ m “, mim o cyklus č . 19, k terý  
trv a l 10,5 rok u , bylo vždy pod 10 roků. 
N avíc to byl jen  cyklus č . 2, k terý  m ěl 
trv án í pouhých 8 ,6  roku  a m axim áln í p rů ­
m ěrn é m ěsíční re la tiv n í číslo  „Rm“ 158,2.

Z d osavad ních  ukončených  20 cyklů  m ě­
lo 15 cyklů  vzestupnou č á s t  k ra tší než se ­
stupnou. P ozo rn o st zasluhují cykly č . 1, 5, 
6 , 7 a  16, k teré  m ěly vzestupnou č á s t  cyklu  
delší než č á s t  sestupnou. N ejpozoruhod­
nější je to  u  cyklu  č . 7, kde vzestupná čá s t  
trv ala  6,9 roku  a  sestupná jen  3,2 roku.

V p rávě p robíh ajícím  cyklu  č . 21 bylo  
nejvyšší p rů m ěrn é ro čn í relativ n í číslo  
155,4 v ro c e  1979. N ejvyšší p rů m ěrn é m ě­
síční relativ n í číslo  188,4  bylo v září 1979  
a 10. 11. 1979 bylo dok once i nejvyšší den­
ní relativ n í číslo  302. Z toho plyne, že m a­
xim um  2 1 . cyklu  slun eční činn osti n astalo  
už v ro ce  1979. P rů m ěrn á roční relativ n í
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čís la  p ru dce k lesají a  je  předpoklad , že  
v ro ce  1986 n astan e  m inim um  tohoto  
21. cyklu . Jeho délka od m inim a k m inim u, 
bude pravděpodobně pod 10 roků.

MILAN NEUBAUER

V ysvětlivky k tab u lce :

m =  m inim a s lu n e čn í č in n o sti
R°k  m  =  m axim a s lu n e čn í č in n o sti
m m =  trv án í cy k lu  za období 

od m inim a do m inim a

M -» M =  trv án í cyk lu  za období 
od m axim a do m inim a 

m -» M =  trv án í vzestu pné čá s ti cyklu
od m inim a k m axim u 

M -» m =  trv án í sestu p n é čá s ti cyklu  
od m axim a k  m inim u 

Rm =  n e jn iž š í p rů m ěrn é m ěsíčn í
re la tiv n í č ís lo  za cyklu s 

r m =  n e jv ě tš í prům ěrné m ěsíčn í
re la t iv n í č ís lo  za cyklus 

r m — Rm =  am plitud a prů m ěrn ého m ěsíčn ího  
re la tiv n íh o  č ís la  za cyklu s 

K g  =  p rů m ěrné m ěsíčn í re la tiv n í č íslo
za ce lý  cyklu s

Cykl
č í s . •Rok ° n M -U EC —M Rn RM R li-R c R t

1749,9 5 ,5 158 ,6

1 .
1755 .4
1761 .4 11 , ] i i , : 6 , 0 5 , 1 0 , 0 107,2 107,2 42 ,3

2 . 1766,5
1769 ,8 8,ť 8,4 3 , 3 5 , 3 3 , 0 158,2 155 ,2 6 2 , 1

3 . 1 775 ,1
1778 ,4 9,4 8,ť 3 , 3 6 , 1 0 , 0 2 3 8 ,9 23 8 ,9 65 ,4

4.
1784,5
1788 ,0 1 4 , C 9,6 3 , 5 10 ,5 6 , 0 1 74 ,0 168 ,0 60 ,3

5 . 1798 ,5
1804 ,8 12,1 16,£ 6 , 3 5 , 8 0 , 0 62 ,3 62 , 3 23 ,5

6 . 1810,6
1817,2 12,£ 12,4 6 , 6 6 , 2 0 , 0 96,2 96,2 18,4

7 .
1823,4
1830 ,3 10,1 13,1 6 , 9 3 , 2 0 , 0 107 ,1 10 7 , 1 3 9 , 0

8 .
1833,5
1837 ,0 9,6 6,7 3 , 5 6 , 1 1 , 0 206 ,2 205,2 6 7 , 8

9 .
1843 ,1
1847 ,8 13,3 10,£ 4 ,7 8 ,6 3 , 5 180 ,4 17 6 ,9 52,3

10.
1856.4
1860.5 10,6. 1 2 , 7 4 , 1 6 , 5 0 , 0 116 ,T 116 ,7 5 1 , 5

11 .
1867,0
1870,4 11 ,£ 5 , 9 3 ,4 8 , 2 0 , 0 1 76 , 0 17 6 , 0 5 4 , 0

12.
1878,6
1882,3 H . 3 1 1 , 9 3 , 7 7 , 6 0 , 0 9 5 , 8 9 5 , 8 3 3 , 8

1 3 .
1889 ,9
1893,6 12 ,1 1 1 , 3 3 ,7 8 , 4 0 , 2 129 ,2 12 9 , 0 38 ,2

14.
1902 ,0
1907 ,1 11 ,4 13 ,5 5 ,1 6 ,3 0 , 0 108 ,2 108,2 32 ,7

15 .
1913 ,4
1917,6 10 ,2 10 ,5 4 , 2 6 , 0 0 , 0 154 ,5 154,5 43 ,4

16 .
1923,6
1930 ,0 10 ,0 1 2 , 4 6 , 4 3 ,6 0 , 5 1 0 8 ,0 107 ,5 41 ,3

1 7 .
1933,6
1938,5 10,7 8 ,5 4 , 9 5 , 8 0 , 2 16 5 , 3 1 6 5 ,1 56 ,3

18.
1944.3
1947.4 9 ,7 8 , 9 3 , 1 6 , 6 0 , 3 201,3 2 0 1 , 0 7 8 , 2

19 .
1 9 5 4 , 0
1957,8 10 ,5 10 ,4 3 , 8 6 , 7 0 , 2 2 5 3 ,8 253,6 9 1 , 7

20 .
1964,5
1969,2 12,1 11 ,4 4 , 7 T ,4 3 , 1 1 3 5 ,8 13 2 , 7 5818

2 1 .
197
1979,7 10,5 3 , 1 1>9 1 8 8 , 4 186 ,5 __
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n
hvězdáren 

a astronomických 
kroužků

BROUŠENI ZRCADEL 
V ROKYCANECH

Na h vězd árn ě v R okycanech se každé  
léto  p ořád ají kursy b roušení astro n o m ic­
kých zrca d e l. P raco v n ici hvězdárny se s ta ­
rají, aby byly b rousící sm irky a  skleněné  
k otouče. H vězdárna a p lan etariu m  h l. m ěs­
ta P rahy, ve sp olu práci s  optickou  sek cí 
Č eskoslovenské astron om ick é společnosti 
při ČSAV, zajišťuje lektory , m ěřící p řístro ­
je, rozm nožuje sylaby.

R okycanské kursy jsou u rčen y stud en ­
tům  střed n ích , vysokých  a učňovských  
škol, případně ostatním  zájem cům  o výro­
bu optiky. Ú častn íci se seznam ují s te o re ­
tickou  i p rak tick ou  strán kou  výroby astro -  
optiky pro refle k to r typu N ew ton. V teore  
tick é části jsou pak ještě  seznám eni s vý­

robou optiky pro složitější systém y (C asse- 
grein , M aksatov a S ch m id t). V kursu  se  
brousí k otouče o p rů m ěrech  130 a  150 mm. 
Ú častníci m usí během  šesti dnů zvládnout 
základy broušeni, leštěn í, m ěření a zfigu- 
rován í kotoučů na zrcad lo  použitelné v da­
lekohledu. B rousí se a leští pod p ro v izo r­
ním p řístřešk em , denně, dopoledne i odpo­
ledne. V ečer bývá teo rie . Šk

Sta rá  budova rokycanské hvězdárny byla vybudována  
v letech 1956 a i  1961.

n o v é h o  
v a stro n o m ií

SONDA  
GALILEO K JUPITERU

Na květen 1986 se ch y stá  s ta r t  am erick é  
m ezip lan etární au to m atick é  sta n ice , po­
jm enované po objeviteli č ty ř  nejjasnějších  
Ju p iterových  m ěsíců . Je u rčen a  především  
k výzkumu atm o sféry  Ju p itera a jeho m ě­
síců . Je už pátou  sondou k té to  p lanetě. 
První, P ion eer 10 , s ta rto v a la  3. 3. 1972, 
pro letěla  4. 12. 1973 ■•kolem Ju p itera  ve 
vzdálenosti 130 000 km a v ro c e  1987  
opustí slu n ečn í soustavu . Druhou byl Pio­
n eer 11, vypuštěný 6. 4. 1973, kolem  Jupi­
te ra  p ro létl ve vzdálenosti 43 000 km 
3. 12 . 1974. S tan ice  zkoum ala i S atu rn a a 
jeho m ěsíce , kolem  něhož p ro létla  1. 9. 
1979 ve vzdálenosti 24 000 km. Po delší 
p řestá v ce  s ta rto v a ly  dvě sondy V oyager. 
V oyager 1 vypuštěný 5. 9. 1977, p rolétl 
5. 3. 1979 ve vzdálenosti 286 000  km od Ju­
pitera  a  13. 11. 1980 ve vzdálenosti od Sa­

turna 124 000  km. V oyager 2 starto v al 20. 8. 
1977, kolem  Ju p itera  p rolétl 10. 7. 1979 ve 
vzdálenosti 643 000 km a pak 26. 8. 1981 ve 
vzdálenosti 1 0 1 0 0 0  km od S atu rn a. V šech ­
ny č ty ři  sondy p řinesly m nožství nových  
poznatků o obou p lan etách  a  jejich  m ěsí­
cích , z nichž n ěk teré  i objevily. Doba, k te ­
rou  potřebovaly  k dosaženi Jupitera, byla 
mezi jeden a půl až tém ěř dvěm a roky.

Galileo je sonda nového typu, bude vy­
puštěna z rak etop lán u  a o ček ává se od ní 
získání nových  a p odrobnějších  dat. 
V p rogram u  G alileo m á také poprvé zkou­
m at p lan etu  a její m ěsíce  um ělý sa te lit  
„O rb iter". A tm osférick á sonda „Probe“ má 
stud ovat h orní v rstvy  Jupiterovy a tm o sfé­
ry . Sonda Probe se m á oddělit od au tom a­
tick é  m ezip lan etárn í stan ice  G alileo 3 m ě­
síce  před p říletem  k Jupiteru . R ychlost přes  
170  000 km za hodinu vnikne do h orních  
vrstev  atm o sféry , zn ačnou  původní ry c h ­
lost zm írní tepelný š tít a  brzdící padák má 
sondu d ostat do n ižších  v rstev  atm o sféry . 
Probe m á asi tř ic e t  m inut m ěřit údaje, 
zjištěn á d ata  p řed ávat na O rbiter, kde bu­
dou zesílen a a vyslán a k Zem i. P ři zvětšu  
jícím  se  tlaku  a tm o sféry , jak  bude Probe  
k lesat k p ovrchu  p lan ety , sonda zanikne. 
D ráha satelitu  O rbiter m á být stá le  m ěn ě­



na a bude využito i g rav itačn í působení 
Jupiterových  m ěsíců .

D opadne-li m ise G alileo dobře, vzrostou  
n aše zn alosti o Jupiterových  m ěsících  n ej­
m éně o rád . Jistě budou objeveny nové s a ­
te lity  a získám e i první ú daje o složení 
a fyzikálních  p om ěrech  Jupiterovy atm o ­
sféry  v rů zn ých  výškách  nad p ovrchem  
planety . U važuje se i o tom , že by sonda  
G alileo před přiblížením  k Jupiteru  m ohla  
p ro le tě t ve vzdálenosti m enší než 10 000 km 
od planetky (2 9 ) A m phitrite a  z ísk at tak  
první ú daje o astero id u  z m alé  vzd ále­
nosti. P ři tom to m an évru  by se p říle t sondy  
k Jupiteru opozdil asi o 3 m ěsíce  a  došlo  
by k něm u kolem  10. 12. 1988. P rogram  
výzkumu p lan ety  a jejích  satelitů  by se  
však nezm ěnil. JIRI BOUŠKA

SRÁŽKA 
DVOU GALAXII

Jak p robíh á? Přím é kolize hvězd jsou  
n epravděpodobné, což n eplatí pro m oleku ­
lárn í m račn a . Dva zástu p ce  takové u dá­
losti zkoum ali n edávno an gličtí astro n om o ­
vé. Jejich  pozornost upoutaly v in fra če rv e ­
né oblasti objekty Apr 220  (ŘH 1/85 , s tr . 
18 ) a NGC 6240, k teré  p atří k nejjasnějším  
in fračerven ým  zdrojům  na obloze. V obou 
objektech  je nepochybně velký p očet m la­
dých hvězd, zah alen ý ch  ještě  p rach em , je ­
jich ž vznik asi zap říčin ila  velká srážk a  
galaxií.

Jednou ze zvláštn ostí zkoum aných objek­
tů je silné zářen í v č á ř e  m olekulového vo­
díku v =  1 —  OS ( 1 ) .  Vzniká tehdy, když 
tep lota  vodíku, z a h řátéh o  v rázových  
v ln ách , dosahuje 2000 K. V o b lastech  vzni­
ku hvězd v naší M léčné d ráze  se  objevuje  
dost často , zvlášť tehdy, když se  m ladé  
hvězdy zbavují p řeb ytečn é hm oty, k terou  
odfouknou velkou ry ch lo stí do p rostoru . 
N arazí-li ry ch le  se pohybující obálka na 
klidnou hm otu, vzniká rázo v á v lna. Ale­
spoň u jedné ze zkoum aných  g alaxií, NGC 
6240, je intenzita  čá ry  S (1 )  lO krát větší, 
než pozorujem e v typ ick ých  ob lastech  
vzniku hvězd. B ritští astron om ové usuzují, 
že toto  zářen í vzniká přím ou srážkou  m ole­
kulárn ích  oblaků k olidujících  galaxií. R ázo­
vé vlny, v nichž se plyn stlaču je  a zah řívá, 
em itují velké m nožství en erg ie  ve form ě  
uvedené čáry  a  tep rve  po och lazen í rá z o ­
vých vln n astan ou  vhodné podmínky pro  
zrod  velkého počtu  hvězd. Lokální ch u ch ­
valce  hm oty v h ustém  a  ch lad ném  plynu  
za rázovou vlnou mohou být g rav itačn ě

nestabiln í, hroutí se působením  vlastní p ři­
tažlivé  síly stá le  v íc a  v íc  do sebe, až n a ­
kon ec vznikne nová h vězd a. M ladé hvězdy  
obklopené obálkou tvořenou  plynem  a  
p rach em , m ohou b ýt ted y  pozorovatelné  
v in fra če rv e n é  oblasti. Až potud odpovídá  
zrod  hvězd jejich  vzniku v naší G alaxii. 
Zvláštností g alaxií, k teré  se srazily , je  však  
vznik velkého m nožství hvězd, k teré  se  
so u časn ě  zrodily  v rozsáh lých  o blastech . 
Jejich  p očet je po několik miliónů let nad  
n orm álem . Touto sk u tečn ostí m ůžem e i vy­
sv ětlit, p ro č objekty Apr 220 a  NGC 6240  
tak  jasn ě  září v in fračerv en é oblasti 
sp ek tra .

SuW — 24, 8, 1/85  —  H. N.

ASTROBURZA
•  Koupím zrcad lový  dalekohled  o 0  100  

až 200 mm i bez m on táže. Dalibor 
H anžl, Ovoz 118, Brno PSC 602 00.

•  Koupím trie d r 8 X  30 nebo 8 X 40 n ej­
lépe polské nebo něm eck é výroby. Pavel 
Dzik 739 96 N ýdek 408.

•  Prodám  stavebn ici M onar 2 X  100, opti­
k a, k or. tubus k uložení optiky s jem ­
ným i závity , p rav o stran n ý  h ran ol, orig . 
oku lár Zeiss-Jena, d ále Sky and Tele- 
scop e, ro č . 196 4 — 1965 v čistém  stavu. 
Celkem  1200 K čs. F ra n tišek  Zpěváček, 
D ružstevní 1375, 415 00 Teplice.

KOSMICKÁ ARCHEOLOGIE
(d o k on čen í ze s tr . 129)

„sh rom ážd ěn a" v síťovité —  pórovité stru k ­
tu ře , jejíž buňky m ají 30 až 5 0k rát větší 
ro zm ěry  než su persystém y —  nadkupy  
g alaxií. Na ro zm ěrech  zn ačn ě větších  než  
jsou rozm ěry  tak o v ý ch to  buněk je zřejm ě  
rozložení hm oty hom ogenní a izotrop n í). 
Je-li vesm ír nehom ogenní v sou časnosti, 
pak m usel být takový i v m inulosti a rysy  
jeho m inulého „zn etv o řen í" m usely být 
„v y fo to grafo v án y" reliktovým  pozadovým  
zářen ím . Tyto podivuhodné výsledky lovu  
na dipólovou an izotropii n ás pochopitelně  
donutily h led at nové typy anizotropii, což  
by nám  m ělo um ožnit pokusit se  ještě  jed­
nou sestro jit m odel, ad ekvátní vesm íru, 
jehož n ere g u la rita  by b yla plodem  dávn é­
ho sem ene, jež vzklíčilo  asi před 20 m i­
liard am i le t.

Z ročen k y Věda a  lidstvo 1985  
připravil E duard  Škoda



P I O V É )  a Publikace

Zdeněk K opal: V esm írní sou sedé naší 
plan ety . N akl. A cadem ia, P rah a 1984 (vyšlo  
až le to s ) , 228 s tr ., 70 obr., 8 kříd. příloh. 
Cena 3 8 ,— K čs.

„Ať tom u však již bylo jak k o li," píše  
au to r v první k apitole, po m além  výletu  do 
p řed h istorie  naší G alaxie, „p řed stavu je slu ­
n eční so u stav a  —  ta k  jak  ji dnes znám e  
my, jejíž stá lí členové nejsou od Slunce  
vzdáleni o m noho více  než asi 50 a stro n o ­
m ick ých  jedn otek  —  svým objem em  pouze  
velm i m alou  č á s t  oblasti, v níž převládá  
slun eční p řitažlivost. N ás bude v této  
knize zajím at dokonce pouze č á s t  té to  
soustavy —  totiž  s fé ra  te re s trick ý c h  planet, 
ležící v její nejvn itřn ější čá sti, k níž p atří 
p lan ety  m ezi M erkurem  a M arsem ." Nu a 
tím to vym ezením  je tak é  řečen o , že v knize  
o vesm írných  sou sed ech  h ovoří au tor  
o M erkuru, V enuši, Zem i a  M arsu, jejich  
sa te lite ch , p lan etk ách  a  jin ých  drobných  
tě lesech  v m ezip lan etárním  p ro storu .

Prof. RNDr. Zdeněk K opal, D rSc. p atří  
k předním  světovým  astronom ům  s š iro ­
kým zam ěřením , a le  i k význam ným  popu­
larizáto rů m . Jeho p rá ce  je psaná živým  
jazykem , nebojí se čte n á ři p řibližovat v ý ­
klad zajím avou poznám kou, poetickou  v ě ­
tou nebo vtipnou fo rm u lací. Pro ilu stra ci  
toh oto  tvrzen í ještě  jeden  c itá t . Je z po­

m ěrně ro zsáh lé  k apitoly o M ěsíci, resp . 
z její čá sti, kde au to r vyvozuje závěry  ze  
sk utečnosti, že se M ěsíc vzdaluje od Země 
ry ch lostí asi 3 ,2  cm  za  ro k  a  m luvi o tom , 
co  bude až spadne opona za  oním z á v ě re č ­
ným dějstvím  „m ajestátn íh o  d ram atu  s la ­
pového vývoje".

„N ebude to  žádný vzru šu jící konec dlou­
hého ro m an tick éh o  dobrodružství, k teré  
m uselo z a čít m nohem  těsnějším  g ra v ita č ­
ním  objetím  před  4,6 m iliardam i lety  a jež  
(jak  n ěk teří věd ci tvrd í) vytvořilo  tehdy  
u obou p artn erů  m noho žáru . Zdá se však, 
že takový je kon ec většiny d lou hotrvají­
c ích  svazků —  na obloze p ráv ě  tak  jako  
na Zem i. N aše p lan eta  by m ohla uniknout 
této  n ap rosté  jed n o tv árn o sti jedině tehdy, 
kdyby g rav itačn í p oruchy vyvolané Slun­
cem  n ak on ec přivodily form ální rozluku  
tohoto  svazku v souladu  se zákony n eb es­
ké m echan ik y. Jedinou skulinu, jež o teví­
rá  m ožnost takového řešen í, před stavu je  
výstřed n ost oběžné d ráh y Zem ě, k terá  do­
voluje (i když n ezajišťu je) únik en erg ie  
(a  ro tačn íh o  m om entu) a  její postupný  
p řen os ze sou stavy Zem ě — M ěsíc do 
soustavy S lunce —  Zem ě. Z atím co druhá  
z tě ch to  sou stav  se nem ůže rozpadnout, 
u první nem ůžem e m ožnost rozch odu  obou  
p artn erů  vylou čit. Jisté  však  je, že takový  
p ro ces, i když je  podle kosm ických rozvo­
dových  zákonů přípustný, by trv al velm i 
dlouhou dobu —  m nohem  delší, než je  ča s  
vyhražený v budoucnosti p ro  život na naší 
Zem i. Nebude ted y  nikoho, kdo by viděl 
naší Zemí lo u čit se navždy se svou staro u  
d ru žicí, k te rá  o světlovala  její n oce tak  
v ěrn ě a po tak  dlouhý č a s .“ -šk-

l á k a z j p -
v září 1985

Slunce vychází 1. IX. v 5h15m, zapadá  
v 18h4 4 m. Dne 30. IX. vychází v 5h58m, z a ­
padá v 17h41m. Během  září se zk rátí den  
o l h46m a  zm enší se  polední výška Slunce  
nad obzorem  o 11°, z 48° na 37°. Dne 23. IX. 
ve 3h08m vstupuje S lunce do znam ení V ah; 
n astáv á  podzimní rovnodennost a začíná  
astron om ick ý  podzim.

M ěsíc je 7. IX. ve 13h v poslední čtv rti, 
14. IX. ve 20h v novu, 21. IX. ve 12h v první 
č tv rti a  29. IX. v l h v úplňku. Odzemím p ro­
ch ází 4. IX., přízem ím  16. IX. V září n a s ta ­
nou jeho kon jun kce s V enuší (12 . IX. v 9h ), 
s M arsem  (13 . IX. v 9h), se  Saturnem  (19. 
září ve 3h), s U ranem  (20 . IX. ve 12h ), 
s N eptunem  (21 . IX. v 16h ) a s Jupiterem  
(24 . IX. v 7h ).

M erkur je po n ejvětší západní elon gaci 
z 28. 8. pozorovatelný v první polovině září 
rán o  nízko nad vých . obzorem . P očátk em  
m ěsíce  vych ází ve 3h37m a  m á jasn ost  
— 0,4m, v polovině zářf vychází ve 4h54m a 
m á jasnost — l ,3 m. Dne 4. IX. ve 22h n astá -



v á  těsná konjunkce s M arsem  (M erkur je 
0 ,6 ' jižně od M arsu), 6. IX. v l l h dojde ke 
konjunkci s Regulem  (plan eta  1° sev. od 
hvězd y), 22. IX. je  M erkur v h orní konjunk­
ci se Sluncem  a 30. IX. nejdál od Země 
(1 ,41 A U ).

Venuše se pohybuje souhvězdím i R aka a  
Lva. Je p ozorovatelná na ran n í obloze. Po­
čátk em  září vychází ve 2h0 6 m, kon cem  m ě­
síce  ve 3h25m a  m á jasn ost — 3,4m. Dne 
21. září v 17h n astan e konjunkce s  Regulem , 
při níž bude Venuše 0,4° sev. od hvězdy.

M ars je v souhvězdí Lva, viditelný rán o  
nad východním  obzorem . Má jasnost 2 ,0m 
a  vychází mezi 3h51m— 3h4 1 m. Dne 9 . IX. 
ve 2h dojde ke konjunkci s Regulem , při 
níž bude M ars 0,8° sev. od hvězdy.

lup iter je  v souhvězdí K ozorožce. N ejpří­
hodnější- pozorování je zv e če ra , kdy kulm i­
nuje. Zapadá p očátk em  září ve 2h33m, kon­
cem  m ěsíce už v 0h29m. Jeho jasnost se 
během  září zvětšuje z 2,3m na 2,m.

S aturn  je v souhvězdí Vah, p ozorova­
teln ý v e čer nad jihozápadním  obzorem ; je ­
h o jasnost je  0 ,8m. P očátk em  září zapadá  
ve 21h21m, koncem  m ěsíce v 19h32m.

U ran je p ozorovatelný v e če r nad jih ozá­
padním obzorem  v souhvězdí H adonoše. 
P očátk em  září zap adá ve 22h12m, koncem  
m ěsíce ve 20h21m. Jasn o st je 6 ,0m.

Neptun je  v souhvězdí S tře lce , kde se do
12. IX., kdy je v zastáv ce , pohybuje zp ět­
ným sm ěrem , pak přím ým . P ozorovatelný  
je na večern í obloze, p očátk em  z á ří zapadá

ve 22h27m, koncem  m ěsíce ve 21h33m. Má 
jasn ost 7 ,7m.

Pluto je v souhvězdí Panny. Protože se  
blíží do konjunkce se Sluncem , k terá  n asta­
ne 28. X., není v zá ří pozorovatelný.

Plan etk y. Dne 11. IX. je (1 )  C eres v kon­
junkci s M ěsícem , při níž dojde k zák rytu  
planetky M ěsícem . Okaz není u nás pozo­
ro v ateln ý . Dne 23. IX. je v opozici se  Slun­
cem  (1 9 2 ) N ausikaa. Během  září dojde  
k přiblížením  jasn ějších  p lanetek  k jasn ěj­
ším  hvězdám .

M eteory. Žádný hlavní m eteorick ý roj 
není v činnosti. Z ostatn ích  m ají m axim a  
činn osti p  —  P erseidy kolem  20. IX., jižní 
Piscidy 21. IX., x  —  A quaridy 22. IX., z  —  
Orionidy kolem  23. IX. a Sextantidy 28. IX.

Č asové údaje jsou v SEČ, východy a z á ­
pady p latí pro p rů sečík  50. rovnoběžky sev. 
šířky a 15. poledníku vých . délky. Ze so ­
boty 28. na neděli 29. IX- dojde ke zm ěně  
letního času  na střed oevropsk ý. Dne 29. IX. 
ve 3h letního času  vrátím e hodiny na 2hSEČ.

I- B.

(1 9 2 ) N ausikaa —  rek ta sce n ce , deklinace  
(1950 ,0 ) a  jasn ost (m ).

IX. 2 “ =  ohog.i™ S =  + 2 °5 7 ' m =  9,0
12 0 01,5 +  3 27 8,8
22 23 52,2 +  3 45 8,6

X. 2 23 42,9 +  3 55 8,7
12 23 35,3 +  4 03 8,9
22 23 30,7 +  4 15 9,2

XI. 1 23 29,9 +  4 38 9,4
11 23 32,8 +  5 13 9,7
21 23 39,3 +  6 02 9,9

Přiblíženi planetek  k hvězdám  
(Podle A nherta)

2d 14h (2 ) Pallas (9 ,2 m) 35 ' jižně 29 O rionis (4 ,2 m)
13 0 (4 ) Vesta (7 ,8 m) 10' sever. 29 L ib rae ( 6 ,l m)
17 23 (1 ) Ceres (8 ,8® ) 16 ' jižně f  C ancri (5 ,2 m)
18 8 (4 )  Vesta (7 ,8 ” ) 2 4 ' sever. 34 Librae ( 5,9m)
19 13 (4 ) Vesta (7 ,8 m) 2 8 ' sever. í  L ibrae (5 ,6 m)
27 10 (2 ) Pallas (8 ,9® ) 8 ' jižně T] Leporis (3 ,8® )
30 24 (192) N ausikaa (8 ,7 m ) 41 ' sever. 19 =  TX Piscium (~ 7 ,3 m)



V ŘÍŠI SLOV

D nes nás zaujaly značky  použité v G rygarově  
Žni objevů 1984. Č tenáři ovšem  vědí, že C yg ozna­
ču je  souhvězdí C ygnus, tedy Labut, Aql souhvězdí 
Aquila, O rel, A qr souhvězdí A quarius, Vodnář, Tel 
T elescopium , D alekohled , a S g e  souhvězdí Sagitta, 
Šíp. N ejm én ě  zajím avé „pozadí" z těchto  souhvěz­
dí má T elescopium . Zavedl ho v polovině 18. st. 
abbé N icolas Louis dela  Caille, když m apoval jižní 
olohu. Název volil, jak bylo jeh o  zvykem , z oblasti 
tehdejší tech n ik y  ( také Pravítko, K ružítko, Drob­
n o hled  jsou „La Caillova“ souhvězdí].

Ostatní jm enovaná souhvězdí jsou m nohem  star­
ší (ted y  je jich  názvyj. Jm éna C ygnus a Aquila sou­
visejí s  příhodam i, k teré  jsm e probírali m inule. 
C ygnus je  ta labut, v níž se  prom ěnil Zeus, když. 
sváděl Lédu, a Aquila ten  o rel (za se  Z eu s) u n á še­
jící G anym éda. T aké Vodnář je  podle ře c k é  m yto­
logie Zeus. Tentokrát zobrazený v okam žiku, kdy  
potopou n ičí lidstvo. N evím e a le , kterou z potop  
mají řečtí „ autoři“ souhvězdí na m ysli. Zeus totiž 
tento způsob vyhlazení n eh o d n éh o  lidstva volil 
dvakrát. M im ochodem , nepodařilo  se  mu to ani 
jednou — vždycky m u to překazil P rom étheus. Ve 
skutečnosti a le Ř ekové „vodní" pojm enování toho­
to souhvězdí p řejali od svých p řed ch ů d ců . Už pro  
eufratskou  astronom ii byla část oblohy s našim i 
K ozorohem , V elrybou, D elfínem , E ridanem , H y­
drou, Rybami a jižní rybou m ořem , nad ním ž vládl 
V odnář. V E gy p tě  pak tato část oblohy byla sym ­
bolem  nilských  záplav a také A rabové zde viděli 
vodu  —  ve v ěd rech  muly.

Pojm enování Sagitta je také původem  ře c k é , ale  
s Diem nesouvisí. T ento Šíp  má d o konce původy  
dva. Jed ni tvrdí, že je  to Apollónova střela , druzí 
pak říkají, že je  to jed en  z H éraklových šípů zaka­
len ý ch  ve žluči p říšern é  H ydry. Kdo má pravdu, 
to už teď  těžko n ěkd o  rozhodne. min
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D eta il povrchu m ěsíce Phobos 
z bezprostřední blízkosti V i­
kingem 1. M alé rýhy a  krátery 
vidite lné na povrchu jsou vel­
ké pouze několik desítek 
metrů. O

O krajové profily M arsova mě­
síce Phobos, vyfotografované 
družící Viking 1. Foto NASA
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Třicetile tý  sn ím ek : N očn í svítíc í ob laka hluboko na  severním obzoru. Fo tografie  Ant. M rkose z Lom ­
nického štítu 25. června 1955 od 01h 03m do 01h 13m SEC  

K č lánku  Ivo Schótty : N oční svítící ob laka na str. 123

Padesátile tý  sn ím ek : Sv ítíc í noční ob laka na severu 16. června 1935 (Sonneberg) Z knihy A . B e čvá ře : 
Z rcad lo  kosmu
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