


1 subdružice (prům ěr 1,4 m)
2 držák (nosná konstrukce) subdružice ve 

vnějším  pouzdru (pa le tě )
zařízen í palety pro družice (vnější pouzdro 
nesoucí všechny subsystémy experim entu)

4 elektronika a  h ava rijn í baterie
5 blok navíjec ího  mechanismu
6 baterie pro pohon navijáku
7 elektronika navijáku
8 motor navijáku

K o b rázk u  J. D ra h o k o u p ila  n a  titu ln í s t ra n ě :
T S S  (T e th e re d  S a te l lite  S y s te m ): s u b sa te lit  s p u š 
těn ý  z m a te řsk é  z á k la d n y  z výšky a s i 220 km na  
d lo u h é m , a ž  sto k ilo m etro vém  d rá tě . V  je d n é  z b u 
d o u c íc h  su b d ru ž ic  T S S  b u d e  též g ra v ita č n í g ra -

d ien to m etr pro m ě ře n í d ru h ých  d e r iv a c i g r a v ita č 
n ího  p o te n c iá lu . (K  č lá n k u  Ja ro s la v a  K lo k o čn ík a  
„ D ru ž ic o v á  g ra d ie n to m e tr ie  —  b u d o u c í d is c ip lí
n a  k o sm ick é h o  výzku m u" n a  str. 91 .)

K č l. D u š a n a  B ro zm a n a  „ S to p a  b o lid u  ja k o  rá z o v á  v ln a "  n a  str. 95



LUBICA MAGULOVA

K O S M O L O G I E -
její vývoj  
a význam  (4)

Filozofické a světonázorové představy, 
speciální vědecké zobecnění (v relativistické 
kosmologii na základě obecné teorie relati
vity) a konkrétní astronom ická a astrofyzi
kální informace, o níž jsme v předcházející 
kapitole hovořili (ŘH 4/87), představují tedy 
různé úrovně (pokud jde o stupeň zobecnění 
poznatků) vztahu subjektu k objektu. Přitom  
tyto úrovně nejsou navzájem izolované, ale 
vzájemně se ovlivňují, a vytvářejí tak jed
notný celek, který je charakteristický pro 
každou etapu poznání vesmíru. Za takovou 
etapu můžeme například považovat období 
od vzniku Newtonovy gravitační teorie až 
po krizi ve fyzice na rozhraní 19. a 20. sto
letí. Na nejobecnější úrovni to byl m ateria
listický světový názor, přiznání objektivní 
existence okolního světa, ale zároveň to byl 
i mechanický materialismus, který nerespek
toval základní projevy existence různých  
forem hmoty a jejich atributů v jejich vzá
jemných souvislostech. Groveň speciálně vě
deckého zobecnění reprezentovala Newto
nova teorie. V souladu se světovým názorem  
byly hmota, prostor a čas ve fyzikální teorii 
znázorněny jako vzájemně nezávislé.

Euklidovská geometrie určovala vlastnosti 
přímek, rovin a těles v prostoru nezávisle 
na existenci hmoty v tomto prostoru. Tyto 
názory pak vědci extrapolovali na vesmír 
jako celek. Vedle toho principem filozofic
kým i speciálně vědeckým, který podstatně 
determinoval i vědeckou praxi, byla před
stava o statičnosti a nevývojovosti vesmíru.

Relativistická kosmologie je ve svých zá
kladech charakterizována principem vývoje 
vesmíru a vzájemné souvislosti vesmírných  
objektů a procesů. Z tohoto hlediska potom 
v teorii i v praxi objekt poznání — vesmír 
vystupuje jako určitý celek. Představa o ves
míru jako celku pak nachází svoje filozo
fické vyjádření v přesvědčení o celistvosti, 
poznatelnosti a nevyčerpatelnosti m ateriál
ního světa. „Vesmír jako celek, prostor a čas. 
zkoumaný v celku, jejich konečnost i neko
nečnost, nejsou empiricky danými objekty," 
píše A. S. Karmin v práci Poznanije besko- 
něčnovo (Moskva 1981, str. 81). „Představy

o nich vznikají na základě dalekosáhlé 
extrapolace empirických a teoretických před
pokladů různého typu — fyzikálních, m ate
matických i filozofických. Přímá empirická 
prověrka této extrapolace není možná: je 
nutné používat různá nepřímá mimoempi- 
rická kritéria, rozpracování a aplikace, které 
musí být zdůvodněny tou či onou logicko- 
metodologickou, filozofickou interpretací je
jich podstaty.

Sociálně historická determinace se tedy 
projevuje už v počátečních stadiích procesu  
poznání v kosmologii, při vytyčování problé
mových oblastí, a významně tak pozname
nává samotnou gnozeologickou situaci. )e to 
například přístup k samotnému objektu 
zkoumání, způsob, jakým je vesmír v kos
mologické teorii zadáván apod. To, co je 
charakteristické pro subjekt poznání — 
vesmír — , je přímo závislé na daném stupni 
vědeckého poznání. Objekt se v dějinách 
poznání vyvíjí.

Grovně zprostředkovanosti ..mimovědních" 
faktorů se mohou lišit, a tak se pokusíme 
vyčlenit je pro kosmologii:

a ) úroveň, které zatím budeme říkat „kon
krétně kosmologická1', představuje proces

fyzikálně matematického modelování. Při ní 
se zadávají různé kvantitativní významy zá
kladních veličin, jako jsou hustota látky ve 
vesmíru, zakřivení prostoru, hodnota Hub- 
bleovy konstanty apod. Zkoumají se stavy 
blízké singularitě, topologie a míry časo
prostorového kontinua. Tady je i přímá sou
vislost s empirickou informaci! Vzniká množ
ství modelů lišících se podle zadání počá
tečních podmínek. Jak potvrzuje J. B. Zel- 
dovič a ]. O. Novikov, rovnice obecné teorie 
relativity je možné dát do souladu s velkým 
počtem počátečních podmínek, singulárních



(tj. s nekonečnou hustotou) i nesingulárních
Úrovně zprostředkovanosti „mimovědních" 

(Zeldovič — Novikov: Relativistickaja astro- 
tizika. Moskva 19B7, str. 387).

Na této úrovni se však vesmír nezkoumá 
jen jako nezávislý empirický objekt. „Kos- 
molog logicky rekonstruuje m ateriální ob
jekt daný na úrovni pozorování (astrono
mický vesmír) a dává mu pro teoretický 
výzkum vhodnou formu, to znamená vytváří 
idealizovaný objekt — předobraz vesmíru 
jako celku," píše A. Tursonov v práci Filo
sof ija i sovremennaja kosmologia (Moskva 
1977 str. 81).

Zároveň dochází i k jakési užitečné abso- 
lutizaci některých vlastností jako například 
v modelech friedmannovského typu homo
genity a izotropie. Ovšem zároveň to však 
není zobecnění dalšího, empiricky fixova
ného aspektu zkoumaného objektu. Na této 
úrovni kosmolog pracuje s ověřenými po
znatky, které už přesahují vnitřní sféru vědy, 
ale zároveň vytváří matematické hypotézy 
o charakteru procesů ve vesmíru.

Sociální a historické faktory tu působí 
zprostředkovaně, například pomocí „obrazu 
světa" či stylu myšlení.

Druhá je úroveň, jíž budeme říkat „zobec
ňující kosmologie", do ní patří teorie a hy
potézy o vesmíru jako celku ve vztahu ke 
globálním představám o struktuře prostoru  
a času vyslovující obecná kosmologická tvr
zení o základních a podstatných charakte
ristikách vesmíru — ohraničený? neohrani-

čený? konečný? nekonečný? otevřený? uza
vřený? Dále sem patří i ty modely, které 
charakterizují vesmír jako vyvíjející se od 
singularity k nekonečnému, časově neohra- 
ničenému rozbíhání, anebo práce, které jej 
modelují jako oscilující mezi dvěma singu
lárními stavy. Velmi úzce souvisí s filozofic
kými principy. Podle pojetí vesmíru a extra
polace poznatků (v prostoru i času) potom 
získávají výrazný světonázorový akcent (n a
příklad interpretace singularity jako počátek  
času a vzniku prostoru vůbec), přičemž tyto 
pojmy jsou interpretovány na úrovni filo
zofických kategorií, na úrovni nejvyššího 
zobecnění.

Obě úrovně spolu dialekticky souvisí. Na
příklad kdyby byly kosmologické poznatky 
a modely posuzovány jen z hlediska roviny 
zobecňující kosmologie, poznání vesmíru by 
opět vystupovalo jako čistě spekulativní, ba 
dokonce bychom mohli hovořit o zrození 
„naturfilozofie1*. Změny na konkrétní úrovni 
pak mohou výrazně ovlivnit druhé stránky 
problémů jako například předpokládané 
určení střední hustoty ve vesmíru může 
výrazně vymezit množství variant charakte
ristik vesmíru, s nimiž se pracuje v kosmo
logických zobecněních.

S poznávacími úkoly a cíli kosmologie 
úzce souvisí problematika významu pojmu 
vesmír, hlavně jeho obsahové určení, ale 
o tom bude řeč až v příštím čísle.

Přeložil Eduard Škoda

NOVINKY Z ASTRONOMIE

Č í n a  
a laserové dálkoměry

V ČLR jsou dnes čtyři družicové laserové 
dálkoměry, v Šanghaji, Wu-chanu, Chang-čou 
a Ti-nanu. Mají lasery alespoň druhé gene
race, tj. okamžitou vzdálenost od laseru ke 
koutovým odrážečům na družici (topocen- 
trickou vzdálenost družice) měří s přesností 
20—30 cm  (při jednotlivém výstřelu). Při 
hromadném zpracování měření z přeletu se 
vypočítávají tzv. normální body, jichž je 
málo a měly by nést tutéž informaci jako 
řada měření původních; jejich vnitřní přes
nost je pak ještě vyšší.

Laserový dálkoměr v Šanghaji dosahuje 
dnes přesnosti 15 cm, původní laser rubí

nový byl vyměněn za Nd-YAG, původní při
jímací dalekohled o průměru 30 cm za nový 
o průměru 60 cm. Připravují k provozu 
Nd-YAG laser s charakteristikam i třetí ge
n erace: délka pulsu 120 pikosekund, opako
vači frekvence 10 výstřelů za sekundu, přes
nost délek při jednotlivých výstřelech až 
=■= 5 cm. V kampani MERIT (viz ŘH 3/85) 
pozorovali LAGEOS stanicí ze Šanghaje ru
tinně. Pro navádění laserů používali am e
rické efemeridy z CSR (Center for Space 
Research) texaské univerzity.

Vývoj laserových družicových dálkoměrů 
v Číně úspěšně pokračuje. V r. 1988 mají mít 
dva lasery třetí generace dávající topocen- 
trické vzdálenosti se subdecimetrovou přes
ností. Vedle geodetického využití se budou 
moci připojit k nejjemnějším geodynamic- 
kým záležitostem, jako je sledování pohybů 
litosférických bloků. V asijské části Euro- 
asie je stanic málo, a proto jsou a budou 
čínská měření cenná. kk



(2)
Měsíc, nacházející se 

poblíž Země a prakticky stejně starý jako 
Země, se tak stává vynikajícím očitým svěd
kem kosmického vývoje i pro Zemi: na jeho 
povrchu jsou dobře zaznamenány stopy udá
lostí, které se v příslušné úměrnosti ode
hrávaly též na naší Zemi.

Impakty obřích rozměrů byl podle J. R. 
Olsona poznamenán i vývoj Marsu. Ke třem  
nejtěžším impaktúm mělo dojít před 3,8 mi
liardy let poblíž Marsova severního pólu 
a dále v oblastech Hellas Planitia a Argyre 
Planitia. Olson usuzuje, že impakty podní
tily marsovský vulkanismus, jehož stopy 
pozorujeme dodnes v podobě obřích vyhas
lých štítových sopek. Vulkanismus přispěl 
k vytvoření hustší atmosféry planety a k u- 
volnění velkého množství vody. O nepřímých 
dokladech o existenci vody na Marsu jsme 
se již zmiňovali při úvahách o podobnosti 
klimatických cyklů na Zemi a na Marsu. 
Na snímcích z Marsu byly objeveny sedi
mentární vrstvy i další jevy podporující ná
zory o existenci podpovrchové vody či do
konce oceánu (M. Carr) o slušné tloušťce 
až 1 km, resp. o věčně zmrzlé půdě (perma- 
frostu).

Někteří odvážnější radikálové dokonce 
opět propagují myšlenku o existenci primi
tivního života na povrchu Marsu. Patří k nim 
především G. V. Levin a P. A. Straatová, 
kteří znovn posoudili výsledky biologických 
experimentů na palubě přistávacího modulu 
sondy Viking v r. 1976. Podle jejich názoru 
byl výsledek jednoho z experimentů jedno
značně pozitivní — a právě tento experiment 
je svou povahou citlivějším testem na pří
tomnost mikroorganismů než zbylé dva, jež 
daly negativní výsledky. Na podporu svého 
názoru uvádějí i časové změny vzhledu a za
barvení kamenů v okolí sondy, jež připisuji 
růstu jakýchsi marsovských lišejníků. Ta
ková tvrzení zajisté zůstanou otevřená, ba 
kontroverzní, přinejmenším do chvíle, než

bude na Mars vyslána dokonalejší sonda, 
snad již koncem příštího desetiletí.

Kosmické sondy hrají při výzkumu slu
neční soustavy roli vskutkn nezastupitelnou. 
Opravdovým přeborníkem v tomto směru 
se stala sonda Voyager 2, vypuštěná roku 
1977 a zkoumající postupně Jupiter, Saturn 
a nejnověji Uran. M. R. Showalter aj. po
drobným rozborem snímků z r. 1979 objevili 
druhý prstenec Jupitera o průměrné jasnosti 
pouhých 5 % hlavního prstence. Nově obje
vený prstenec se nalézá na vnější straně 
hlavního prstence a podle všeho je nesta
bilní s odhadovanou životností pouze ÍO* let. 
Sledování Saturnova měsíce Hyperionu s ne
pravidelným tvarem o hlavních rozměrech  
360X 210 km postupně potvrzuje odhad

Wisdoma z r. 1983, že tento podivuhodný 
satelit nemá žádnou stálou osu rotace — 
převaluje se v prostoru chaoticky, což je 
pro tak velké těleso ve sluneční soustavě 
zřejmý unikát. E. A. Marouf a G. L. Tyler 
objevili na snímcích Voyageru dodatečně 
další dvě družice, „pastýřské" satelity pro 
prstenec v Cassiniho dělení. Jsou předběžně 
označeny 1980 S35 a S36. obíhají ve vzdále
nostech 118 213 a 119 269 km od centra Sa
turnu; jejich poloměry se odhadují na 10 km 
a homtnosti na 1 0 -11 hmotnosti Saturnu.

Nesporným vyvrcholením dosavadní jedi
nečné kariéry sondy Voyager 2 se ovšem 
stal její průlet kolem Uranu dne 24. ledna 
1986. Jestliže „každé setkání má své krize, 
t£k v tomto případě bylo krizí samo se
tkání", poznamenal jeden ze šéfů projektu 
(od počátku projektu Voyager se v této 
funkci vystřídalo 6 osob). Životnost sondy 
byla totiž původně plánována jen na 5 let, 
takže v jednu chvíli dokonce hrozilo, že ne
budou peníze na udržení rádiového spojení 
během letu sondy od Saturnu k Uranu. 
Vždyť jenom vylepšení pozemní sledovací 
sítě obřích radioteleskopů si vyžádalo ná
klad 100 miliónů dolarů. Kromě toho se při 
průletu kolem Saturnu zasekla pointovaná 
plošina, ale nakonec se podařilo ji jak uvol
nit, tak zjistit příčinu — příliš rychlé otá
čení plošinou způsobilo únik maziva z kri
tických třecích  ploch. Potíže byly též s pa
lubním přijímačem, který vysadil, a záložní 
nemá automatické vyrovnávání frekvence, 
což komplikuje vysílání povelů. Kromě toho 
vibrace sondy, způsobené rozbíháním a za
stavováním palubního magnetofonu, rozma
závaly snímky. Konečně pár hodin před sa
motným průletem dostali operatéři rádiové 
sledovací sítě naléhavou prosbu od vedení 
projektu Giotto: sonda se chybně zoriento



vala, takže hrozilo bezprostřední nebezpečí 
ztráty spojeni právě v době, kdy se Giotto 
nacházela mimo dosah evropské sledovací 
sítě. I tuto komplikaci však am eričtí inže
nýři úspěšně zvládli: vhodnými signály při
měli sondn Giotto k opravě orientace právě 
včas, aby se pak mohli soustředit na to, jak 
si Voyager 2 poradí s naprogramovanými 
úlohami.

Programování Voyageru 2 pro průlet 
n Uranu vyžadovalo nesmírné úsilí. Všech 
6 palubních počítačů bylo přeprogramováno, 
takže v tom smyslu měl Voyager v r. 1986 
lepší param etry než při svém startu před 
devíti lety. Celkem šlo o milión řádků po
čítačových instrukcí, z nichž poslední byly 
předány na palubu Voyagera pouhé 3 dny 
před průletem (s ohledem na „světelný čas“ 
kolem 2 a Vé hodiny musela být celá prů
letová sekvence naprogramována předem, 
bez možnosti jakéhokoliv zásahu v průběhu 
m ěření). Poprvé bylo použito úsporného 
způsobu komprese palubních dat, čímž se 
ušetřilo 60 °/o kapacity přenosové trasy. Díky 
tomu se dařilo přenést jeden obrázek tele
vizní kamery za 4 min (rychlostí 21,6 kbit/s), 
místo původně plánovaných 13 minut, a to 
při zachování stejné rozlišovací schopnosti 
jako u Saturnu. Také „jízdní řád “ sondy byl 
vypočten roku 1961 s vynikající přesností: 
sonda se při průletu kolem Uranu předběhla
0 pouhou jednu minutu a její poloha byla 
známa s chybou pouze 40 km (při vzdále
nosti bezmála 3 miliard km).

Během několika hodin jsme se tak o pla
netě a jejim okolí dozvěděli neporovnatelně 
více než předtím za celá dvě století. Hmot
nost Uranu je o 0,25 % větší, než vyplývalo 
z pozemních měření, a tato drobná nepřes
nost málem způsobila, že kamera sondy 
nenašla na svých místech Uranový družice 
známé z pozemních pozorování. Nakonec 
však vše dopadlo snad ještě lépe, než čekal
1 ten největšl optimista. Televizní kamera 
pořídila na 6000 snímků planety, družic 
a prstenců a tempera 200 snímků za den 
je pak sonda odvysílala na Zemi. Podle 
M. D. Desche aj. má planeta kamenné jádro 
o hmotnosti 6,6 Mz vodíkový plášť o hmot
nosti 3,7 Mz a ledovou kůru o hmotnosti
4,4 Mz. Otáčí se kolem své osy jednou 
za 17,24 hodiny. Další autoři však dávají 
přednost modelu, v němž roztavené kamenné 
jádro má poloměr 8000 km, nad nímž se na
lézá oceán vody, metanu a čpavku o tloušťce 
10 000 km a konečně atmosféra z moleku
lárního vodíku a hélia o tloušťce 7000 km. 
Na vnější hranici atmosféry je teplota 52 K,

v nitru planety až 10 000 K. Hélium před
stavuje asi 12—15 % zastoupení vodíku. 
V atmosféře byly dále zjištěny stopy uhlíku, 
dusíku, kyslíku, metanu a acetylénn.

Jak známo, rotační osa Uranu je oriento
vána „naležato", takže v současné době je 
severní pól planety v dlouhodobé temnotě 
(trvající 42 le t). Tím větším překvapením  
jsou měření rozložení teploty na povrchu 
Uranu. Celá planeta je v prvním přiblížení 
stejně teplá: zmíněný severní pól je vůbec 
nejteplejší oblastí! Nejchladnější jsou pásy 
v mírných „zeměpisných“ šířkách mezi rov
níkem a pólem planety. Na povrchu Uranu 
nebyly zjištěny žádné výrazné podrobnosti, 
jen slabé pásy rovnoběžné s rovníkem, svěd
čící o zonální cirkulaci atmosféry. Rychlost 
větru může dosahovat až 480 km/h, a to 
ve směru rotace, což je anomálie proti všem 
dosud zkoumaným planetám. Magnetické 
pole planety je relativně silné, avšak rovněž 
anomální: magnetická osa totiž neprochází 
centrem planety, nýbrž je „vyosena“ asi 
o 8000 km, a navíc je silně skloněna pod 
úhlem 60' k ose rotace. Změřené magnetické 
pole Uranu je sice o 25 % slabší než mag
netické pole Země, ale v přepočtu na jed
notkový poloměr je ve skutečnosti 50krát 
intenzivnější. Magnetické pole Uranu je pří
kladem „šikmého rotátoru" — modelu rotu
jícího magnetického pole, jehož užíváme při 
výzkumu pulsarů.

Na sluneční straně planety byl pozorován 
další jedinečný jev — zvláštní světélkování 
atmosféry, nazvané elektrozáře. Soudí se, že 
elektrozáře vzniká bombardováním molekul 
vodíku pomalými elektrony z radiačních  
pásů planety. Tím se vodíkové molekuly roz
padají na lehčí osamělá atomy, které pak 
snadno unikají z oblasti atmosféry do okol
ního prostoru. Tato zředěná atomární vodí
ková atm osféra může sahat až do oblasti 
prstenců a při atom ární hustotě 10* — 109 
atomů/m3 působí jako odporující prostředí 
značně zkracující životnost drobných (sub-

O br. 1. Vztah mezi hustotou p (Mg/m*) a polomě
rem R (102 km) pro družice U ranu (U1— U 5 ), Saturnu 
(S ) a d a lš í objekty ve sluneční soustavě. Spo jité  
křivky p ředstavu ji teoreticky vypočítanou závislost pro 
tě lesa složená zcela  z ledu a dále  ze směsi 60 %  
ledu a  40 %  s ilik á tů . Svislým i úsečkami jsou vyzna
čeny chyby m ěření. (Podle B . A . Sm itha a j .)

O br. 2. A lbedo A  pro objekty v okolí U ranu (U ) 
v porovnáni s a lbedy pro d a l i i  objekty ve sluneční 
soustavě a předměty na Zem i. A lbedo pro S8 (Jape- 
tus) se týká temné polokoule této Saturnovy družice. 
Ú d a j pro m alé družice U ranu (objevené při průletu 
sondy Voyager 2) představuje horní mez odhadu. 
(Podle B . A . Sm itha a j . )
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O br. 3. Závislost poměrt u ltrafia lového a  in fra
červeného a lbeda (U V/IR ) na ultrafia lovém  geomet
rickém albedu A u v  pro velké družice p lanet U ranu , 
Saturnu a Jupiteru . Z grafu je  patrné, že každá ro
d ina družic se zřetelně od lišu je  svými odrazivými 
vlastnostm i. Povrchy družic Saturnu vykazuji největší 
příbuznost s povrchem tvořeným směsí čisté vody a 
ledu . (Podle A . L . Lanea a j .)

O b r. 4. Průběh teploty T (K ) v závislosti na atmo
sférickém  tlaku p (kPa) v atmosféře U ranu . P lná čára 
odpovídá měřením v okolí severního (temného) pólu 
planety, kdežto čárkovaně je  vyznačen týž průběh 
v okolí pólu jižn ího . Z grafu plyne, že v určitých

výškách v atmosféře je  teplota nad neosvětleným pó
lem p lanety překvapivě vyšší než nad pólem osvět
leným. (Podle R . H aně la  a j . )

O br. 5. Schem atický řez magnetickým polem p la 
nety U ranu . P lná kružnice představuje povrch p lane
ty, š ipkam i opatřené křivky jsou části magnetických 
s ilo ča r. D á le  jsou vyznačeny polohy rotační R a 
m agnetické M osy (indexy jsou S — sever a  J — j ih ) ,  
U ranova rovníku E , neosvětlené polokoule planety 
(šrafován im ) a směru ke S lunci ( 0 ) .  Na schématu je  
dobře patrný velký úhel svíraný oběma osami a 
„v y o se n i"  magnetického dipó lu vůči středu planety. 
(Podle N . F . Nesse a j .)  Kresby J . Drahokoupil



metrových) částic v prstencích. To výborní 
souhlasí s pozorováními prstenců Uranu, 
v nichž zřetelně chybějí menší částice. Ty
pické rozměry stavebních kamenů prstenců  
se pohybují od 0,1 m do 30 m. jejich albedo 
nedosahuje ani 5 %, tj. částečky nejsou po
kryty ledem. Sonda potvrdila existenci všech 
dosud ze Země zjištěných prstenců a odha
lila existenci dalších, jakož i drobného ma
teriálu v mezerách mezi tenkými hlavními 
prstenci. Konfigurace prstenců je zřetelně 
ovlivněna přítomností početné rodiny měsíců 
Uranu, jichž je nyní známo celkem 15, a ně
které působí jako tzv. pastýřské měsíce, tj. 
zabraňnjí svou gravitací částečkám  úzkých 
prstenců, aby se rozprostřely do šířky v ra 
diálním směru.

K největším překvapením celého průletu 
patřily detailní snímky obřích družic Uranu, 
objevených již dávno ze Země. Všechny jeví 
neklamné známky geologické aktivity, ale
spoň zčásti spojené s uvolňováním radio
aktivního tepla. Nejstarší povrchy mají Obe- 
ron a Umbriel. Na Titanii byly zjištěny 
mladší impaktní krátery a Ariel je zřetelně 
geologicky nejmladší. Překvapením je po
měrně vysoká střední hustota (1,3 až 1,65- 
krát hustota vody) všech těchto družic, 
svědčící o tom, že obsahují podstatná ka
menná jádra.

Naprostou záhadu představuje nejmenší 
z těchto klasických družic — Miranda — 
o průměru pouhých 500 km. Díky blízkému 
přiblížení sondy byly na povrchu této dru
žice rozlišeny detaily o rozměru pouhých 
600 m — a nejrozmanitější druhy terénu  
včetně obrovských převýšení a hlubokých 
údolí s amplitudou až 25 km. Nikde jinde 
ve sluneční soustavě nejsou tak nápadně 
odlišné terény poskládány na tak malém 
prostoru a geologové zde získali naprosto 
unikátní možnost ověřovat účinnost roz
ličných geologických mechanismů bezmála 
v laboratorních podmínkách. Miranda dělá 
dojem družice, jež se při nějakém minulém 
nárazu rozpadla a pak se opět postupně 
gravitačně „slepila" na bizarně vyhlížející 
útvar. Uran — první planeta, jejíhož obje
vitele známe jménem, těleso ležící zdánlivě 
na nepříliš vábné periférii sluneční sou
stavy —, se tak rázem zařadil mezi objekty, 
jejichž hlubší poznání může odhalit mnohá 
z dávných kataklyzmat, jimiž sluneční sou
stava prošla zejména v prvních etapách své 
existence.
Mezitím však v polovině února 19B6 byly 
povelem ze Země zapáleny manévrovací mo
tory sondy Voyager 2 na nezvykle dlouhou

dobu — 2,5 hodiny. Tento manévr navedl 
sondu na krátkou cestu k Neptunu, k němuž 
má dorazit 25. srpna 1989 (raketa směřující 
ze Země přímo k Neptunu by na takovou 
pouť potřebovala plných 30 le t). Na Zemi 
mezitím probíhají úpravy sledovacích antén, 
jež mají zaručit, aby signály z oblasti Nep
tuna byly přijímány v téže udivující kvalitě 
jako signály od Uranu a jeho podivuhodné 
rodiny.

Jestliže při výzkumu obřích těles slu
nečního systému se pozornost soustředila 
na Uranu díky bezchybné činnosti kosmické 
sondy Voyager, pak celá flotila kosmických 
sond způsobila, že pokud jde o tělesa ma
lá, patřil zájem odborné i laické veřejnosti 
v uplynulém roce zcela bezvýhradně nej
proslulejší z komet — kometě Halleyově.
0  kometě se psalo tolik, že mnoho čtenářů  
shledá tuto část přehledu jaksi nadbyteč
nou. Pisatel se však nemíní tak lehce vzdát 
jedinečné příležitosti svého života porefe
rovat o průletu komety Halley perihelem  
v r. 1986, a co vše se kolem toho v astro
nomii odehrálo.

Kometu, jak známo, pozorovali profesio
nálové i am atéři v rám ci mezinárodního 
programu IHW — International Halley 
Watch. Odhaduje se, že na programu spolu
pracovalo přes 2000 astronomů profesionálů
1 amatérů z 54 zemí, kteří vykonali při
bližně 20 000 pozorování. Jejich zpracování 
nebude navzdory veškerému pokroku v zá
znamové a informační technice jednoduché 
— právě pro ten obrovský objem dat.

První příznak produkce prachu v komě 
Halleyovy komety v říjnu r. 1984 pochází 
ze vzdálenosti 5,9 AU, kdy teplota jádra 
dosáhla 140 K. Systematická pozorování se 
obnovila po konjunkci komety se Sluncem, 
počínaje 19. 7. 1985, kdy ji jako první vy
fotografoval dánský astronom R. West. Od 
té doby se jasnost komety zvyšovala v pod
statě ve shodě s efemeridou, v listopadu 
1985 začala být dostupná triedrem (na ho
rách 1 očima — první takové pozorování 
je hlášeno z USA z 8. 11.) a od prosince 
1985 i prostým okem — přirozeně jen za 
dobrých vnějších podmínek. Chvost komety 
poprvé zpozorovaný v listopadu 1985 začal 
jevit značnou aktivitu; zejména počátkem  
ledna 1986 bylo pozorováno „utržení” plaz
mového chvostu a zesílená aktivita komy. 
Koncem ledna 1986 dosáhla kometa 3,5m 
a jevila při pozorování očima chvost dlou
hý 1° — to bylo asi optimální období pro 
pozorování v našich zeměpisných šířkách.

(pokračování)
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ZEMĚ V DEŠTI MINIKOMET?
Rok 1986 byl skutečně rokem bohatým  

na významné poznatky týkající se komet. 
Stačí si jen připomenout historické blízké 
setkání celé série pozemských meziplane
tárních sond s jádrem Halleyovy komety 
v březnu 1986. V bance dat infračervené 
družice IRAS byly objeveny prachové stopy 
komet (psali jsme o nich v ŘH 11/86 na 
stranách 202—203). Konečně přinesl rok 1986 
poznatek, u kterého zatím souvislost s tě
lesy typu komet není definitivně prokázána. 
Tato souvislost je však možná a potvrdí-li 
se, bude to znamenat velmi podstatné obo
hacení našich pozemských představ o mezi
planetární hmotě. Nejde o nic menšího, než 
o možnost která je vyjádřena již v titulku 
našeho článku (zatím s plně oprávněným  
otazníkem). Objevila se pozorování, jejichž 
interpretace připouští jako jednu z možných 
alternativ interakci Země s množstvím re 
lativně malých těles podobajících se svým  
složením kometám — interakci Země s ja
kýmisi minikometami.

Celý příběh začal dosti nenápadně. Ame
rická družice Dynamics Explorer 1 se pohy
buje po vysoké protáhlé polární dráze s pe
rigeem 570 km a apogeem 23 280 km. Hod
nota precese přímky apsid této dráhy je 
0,328° za den, což družici od roku 1981 
umožnilo pohled na Zemi z apogea z mnoha 
pozic nad póly, rovníkem i různými poled
níky. Družice je vybavena zobrazujícími foto
metry určenými ke studiu polární záře, 
výškového rozložení ozónu a geokoróny. 
Jeden z fotometrů umožňuje získávat sním
ky ultrafialového záření osvětlené části zem
ské atmosféry, především ve světle emisní 
čáry atomárního kyslíku O I vyskytující se 
u vlnové délky 130,4 nm.

Právě tento experiment přinesl překvapu
jící výsledek. Na velkém množství snímků 
(toto množství jde do tisíců), získaných 
a vyslaných družicí na Zemi mezi koncem  
roku 1981 a začátkem roku 1985, byly na 
jasném pozadí ultrafialového záření atm o
sféry objeveny jakési lokální poklesy inten
zity záření resp. ztemnění (viz obr. na zadní 
straně obálky), jejichž trvání bylo dočas
né — ve většině případů nepřesahovalo  
3 minuty. Průměrná plocha těchto ztemnění

se pohybovala kolem 2000 km2. Objevitelé, 
L. A. Frank, J. B. Sigwarth a J. D. Craven 
z Iowské univerzity v Iowa City (stát Iowa, 
USA), tato ztemnění označili jako „atmo
sférické díry“. Mezi roky 1981 a 1985 bylo 
pozorováno přibližně 30 000 atmosférických  
děr. Frekvence jejich výskytu na osvětlené 
části zemské atmosféry je asi 10 jevů za 
minutu, což odpovídá 1 jevu na 1 km2 atmo

sféry jednou za 50 let. Výška, ve které se 
atmosférické díry vyskytují, je odhadována 
na 250 až 350 km (nejpravděpodobnější hod
nota pro většinu jevů) nad povrchem Země. 
Zajímavé je rozložení frekvence výskytu 
atm osférických děr v průběhu lokálního 
dne — přibližně odpovídá chování rad aro
vých meteorů. To poukazuje na možnou 
mimozemskou příčinu atmosférických děr.

L. A. Frank s kolektivem vědců starostlivě 
prověřili funkce měřicí aparatury i samotný 
proces tvorby a vysílání snímků ultrafialo
vého záření atmosféry na Zemi. Šlo o to, 
zda zjištěné jevy nejsou jednoduše „faleš
nými daty“, vzniklými uvnitř aparatury, resp. 
v průběhu procesu redukce. Toto nebezpečí 
při vzrůstající složitosti aparatur neustále 
hrozí (např. nedávno ohlášený objev volných 
nutací zemského jádra se ukázal jako chyba 
p očítače). Frank a kol. však podobnou mož
nost s velkou pravděpodobností vyloučili 
a předpokládají, že jde o m račna absorbující 
látky, jejichž částečky pohlcují fotony ultra
fialového záření níže ležících vrstev atmo-

I H H M



sféry, což se při pohledu zvenčí Jeví jako 
místní poklesy intenzity tohoto záření — 
atmosférické díry.

Objevitelé atmosférických děr uvažovali 
několik možností vzniku podobných absor
bujících m račen. Z diskuse mnoha pro i proti 
jim vítězně vyšla zajímavá hypotéza. Absor
bující m račna jsou v podstatě mračny mo
lekul vody, která vznikla v důsledku roz
padu tělesa typu komety po jeho průniku 
do zemské atmosféry. Z pozorované prů
měrné plochy atmosférických děr a míry 
příslušného ztemnění ultrafialového záření 
vědci usuzují, že typické mračno je tvořeno 
přibližně 2 X 1 0 30 molekulami vody. To odpo
vídá hmotnosti přibližně 100 tun a při před
pokládané hustotě 100 kg m ~3 by podobné 
těleso mělo typický průměr asi 12 m. Bylo 
by tedy skutečnou minikometou. Rychlost 
podobných minikomet při jejich vstupu do 
atmosféry odhaduje L. A. Frank se svými 
spolupracovníky na méně než 20 km s _1. 
Nejde zřejmě o kompaktní kusy ledu — 
v takovém případě by minikometa pronikla 
do atmosféry podstatně hlouběji, než oněch 
250—3350 km, kde jsou atmosférické díry 
pozorovány. Jejich m ateriál bude zřejmě 
křehkou směsí vodního sněhu a prachu, při
pomínající svou konzistencí cigaretový popel. 
Minikometa z podobného materiálu by se 
působením různých sil rozpadla už ve výš
kách požadovaných pozorováními atmosfé
rických děr. Existence velmi početné sku
piny minikomet (viz výše uvedenou vysokou 
frekvenci výskytu atmosférických děr) by 
byla dosti překvapujícím poznatkem. Samo
zřejmě, materiál velkých komet je v značné 
míře tvořen právě vodním sněhem a ledem 
(výsledky sond u Halleyovy komety ukázaly, 
že tento podíl vody byl donedávna dokonce 
podceňován). Připouští se, že Země se z času 
na čas — a zřejmě se to v její minulosti již 
mnohokrát stalo — může srazit s  jádrem  
komety, resp. s fragmentem tohoto jádra. 
Například jedna z možných interpretací tun- 
guzské katastrofy z roku 1908 předpokládá, 
že šlo o kolizi Země s fragmentem jádra 
periodické Enckeovy komety. Autorem této  
interpretace je slovenský astronom člen  
korespondent SAV docent Eubor Kresák. 
Předpoklad interakce Země s deštěm mezi
planetárních těles se však doposud vzta
hoval pouze na kovové resp. kamenné me- 
teoroidy většinou velmi malých rozměrů, 
meteorický prach a na tzv. Brownleeovy 
částice tvořené směsí prachu a vodního 
sněhu a ledu (jde zřejmě o částečky kome- 
tárního m ateriálu). V podobě těchto, v pře

vážné míře drobných, částic Země získává 
možná až 100 000 tun materiálu ročně. Pokud 
je však vysvětlení atmosférických děr pro
střednictvím minikomet správné, pak zde 
máme novou kategorii větších těles dodá
vajících při nezměněné pozorované frek
venci do atmosféry až miliardu tun vody 
a příměsí ročně. To by nepochybně mělo 
dalekosáhlé důsledky pro vývoj atmosféry 
a hydrosféry. Jelikož atmosféra a hydrosféra 
tvoří významné složky biosféry (pod pojem 
biosféra zdaleka nepatří jen samotná živá 
hmota, ale i celé prostředí umožňující Její 
existenci), bylo by možné, samozřejmě 
s patřičnou dávkou rezervovanosti a skepse, 
uvažovat o minikometách jako o dalším fak
toru interakce vesmíru a biosféry. To je 
obzvlášť pikantní v kontextu nyní diskuto
vané otázky podílu organických látek v ma
teriálu komet (mimo jiné i v materiálu  
Halleyovy kom ety). Odtud Je však Ještě 
daleká cesta k úvaze F. Hoyla a N. C. Wick- 
ramasingha o baktériích a virech v mezi
hvězdné hmotě a v materiálu komet. Pro
blematika evoluční abiogeneze je mimořádně 
složitá a z pozorování jednoduchých, zdůraz
ňuji jednoduchých organických látek v kos
mu zatím nelze odvozovat žádné přímé vazby 
mezi vesmírem a pozemskou živou hmotou. 
Organický m ateriál komet by snad mohl 
přispívat k výchozí prvotní „polévce" evo
luční abiogeneze. . .  i ty nejstarší známky 
pozemského života (3,5 miliardy a možná 
i více let) jsou přece jen příliš s lo ž i té .. .

Vraťme se však k samotným minikome- 
tám. Pokud ve velkém počtu existují na 
úrovni oběžné dráhy Země, pak musí být 
do jisté míry chráněny před intenzívním  
slunečním zářením, např. izolujícím pracho
vým obalem na povrchu. Jinak by se totiž 
velmi rychle vypařovaly (ztráta materiálu  
velké komety ve vzdálenosti 1 AU od Slunce 
se pohybuje mezi 2 X 1 0 2 až 1 ,5 X 1 0 4 kg s - 1 ) 
a částicem i svého materiálu zahušťovaly 
meziplanetární prostředí nad míru připuš
těnou pozorováními. Existenci podobného 
prachového obalu Frankův tým předpokládá. 
Tito autoři se rovněž domnívají, že mini- 
komety by možná objasnily některé záhadné 
jevy nejen v atm osféře Země, ale také 
v atmosférách Venuše, Marsu, Jupiteru, Sa
turnu i Uranu, stejně jako tzv. „příčky" 
v Saturnových prstencích. Zajímavá je otáz
ka původu minikomet. Mají, podobně jako 
velké komety, svůj domov v Oortově m rač
nu? Přicházejí k nám přímo z mezihvězd
ného prostředí Galaxie, nebo je jejich zdroj 
lokální, kdesi uvnitř sluneční soustavy?



Původní zpráva (Franka a kol., resp. dvě 
zprávy — Jedna o objevu atmosférických děr 
a druhá o jejich vysvětlení cestou mini- 
komet) se objevila v dubnu 1986 v časopise 
Geophysical Research Letters. Na stránkách  
tohoto časopisu od té doby probíhá pole
mika — objevují se kritiky jak pozorování 
atmosférických děr, tak i jejich minikome- 
tární interpretace. Autoři však zatím sta
tečně odolávají a na argumenty kritiků 
odpovídají neméně důkladně podloženými 
protiargumenty. Zdá se, že jde zatím o kla
sický případ dvojznačnosti resp. víceznač- 
nosti výkladu pozorování, který mohou roz
řešit jen další, kvalitnější data. Intenzívní 
diskuse probíhá i na jiných fórech a na

obou stranách (pro i proti minikometám) 
vystupují velmi zvučná jména. V době, kdy 
jsem končil soustředování informací pro 
tento článek, byla otázka otevřená. V lednu 
1987 zatím ani jedna strana nedisponuje 
rozhodujícími důkazy pro nebo proti.

Závěrem je na místě několik střízlivých  
slov. Existence minikomet zatím zdaleka 
není prokázána. Jde o zajímavou hypotézu 
s mimořádně dalekosáhlými důsledky nejen 
pro zkoumání meziplanetární hmoty, ale 
také pro celou řadu dalších důležitých 
otázek. Proto je nutné celou koncepci po
drobit velmi důkladné prověrce na základě 
nových pozorování.

Ja k á  je 
hm otnost  P lu ta?

D e s e t i le t í  t r v a jí c í  n e u s tá lé  ř e š e n í h á d a n k y  
s k o n č ilo . A stro n o m ů m  s e  k o n e č n í  p o d a ř ilo  
n r č i t  p rů m ě r  a h m o tn o s t p o s le d n í p la n e ty  n a š í  
s lu n e č n í so u sta v y .

P a tn á c t  l e t  p řed  je j ím  o b je v e n ím  p ře d p o v ě d ě l 
P e r c iv a l  L o w ell h m o tn o s t tě le s a .  T eh d y  je š t ě  
h y p o te t ic k é  o b ě ž n ic i  p ř iř k l  6 ,7  h m o tn o s ti  Z em ě. 
P lu to  b y l n a le z e n  n a  z á k la d ě  d o m n ě lý ch  p o ru c h  
v d r a h á c h  U ran u  a N ep tu n u  p o u ze 6° od m ís ta , 
k te r é  p řed p o v ě d ě l L o w e ll. Z p ráv a  o je h o  o b je v u  
v ro c e  1930 zn í: z p o z o ro v á n í v y p lý v á , že  o b je k t  
m á tm av ý  p o v rch  a  v y so k o u  h u s to tu . Jed n a  
p řed p o v ěď  s e  p o tv rd ila , a ta k  s e  a s tro n o m o v é  
d o m n ív a li, že s e  p o tv rd í i d ru h á , u d á v a jíc í 
h m o tn o st. N yn í n ám  p ř ip a d á  z p rá v a  ja k o  č is tý  
s e b e k la m .

H ned po p ře d b ě ž n é m  v ý p o čtu  d rá h y  n a le z l i  
a s tro n o m o v é  v z d á len o u  o b ě ž n ic i  n a  tu c tu  d a l
š íc h  sn ím k ů  h v ězd n é  o b lo h y . U p ř e s n ili  j e j í  p o 
h y b  k o le m  S lu n c e  a h m o tn o s t  p o o p r a v ili  n a  
h m o tn o st Z em ě. A už p ů l ro k u  p o  o b je v u  h m o t
n o s t  P lu ta  d á le  u p ř e s n ila  s a m a  L o w e llo v a  o b 
s e r v a to ř . P rů m ě r p la n e ty  s ro v n á v á  s v e l ik o s t í 
M arsu  a h m o tn o s t u d áv á  p o u ze 0 ,1  h m o tn o s ti 
Z em ě. Na to m to  ú d a ji s e  po d e s e t i le t í  té m ě ř  n ic  
n e m ě n í. A stro n o m ů m  s e  s tá le  n e d a ř í u r č i t  p ř e s 
ný p rů m ě r o b je k tu .

V ýzku m  a m ě ř e n í p o k r a č u jí .  V p o lo v in ě  70 . le t  
u d á v a n é  h o d n o ty  n e u s tá le  k le s a jí .  N a z á k la d ě  
a lb e d a  u r č u jí  a s tro n o m o v é  p rů m ě r n a  2800 až 
3300 km . Na s ta r š íc h  s n ím c íc h  n a š e l  Ja m e s  
W . C h ris ty  z N av al O b s e rv á to ry  n a P lu tu  „ v y 
bo u len í**, k te r é  v y s v ě t lu je  s a te l i te m  o v e lik o s t i

z h ru b a  1000 k m , je n ž  o b íh á  k o le m  o b ě ž n ic e  ve 
v z d á le n o s t i  20 000 k m .

A stro n o m o v é  d o s tá v a jí  m o ž n o st v y u ž ít z á k o n ů  
n e b e s k é  m e c h a n ik y . N a z á k la d ě  p ro b lé m u  dvou 
t ě le s  u p ř e s ň u jí h m o tn o s t a p rů m ě r  P lu ta . V ý 
s le d e k ?  H m o tn o st s y sté m u  je n  o m álo  p ře v y šu je  
č ty ř i  s e t in y  h m o tn o s ti  Z em ě. P rů m ě r p la n e ty  
u d á v a jí  n a  2800 km . D a lš í p e č l iv á  p o z o ro v á n í 
a  v ý p o čty  u k a z u jí, že  s e  od k o n c e  ro k u  1985 
s k ý tá  p o h le d  p řím o  n a  h ra n u  d rá h y  C h a ro n a , 
m ě s íc e  P lu ta . T ed y  p ře d z v ě st  č e tn ý c h  v z á je m 
n ý ch  z á k ry tů  tě c h to  dvou tě le s .

V d u bn u  1986 s le d o v a li  a s tro n o m o v é  C h a ro n a  
m iz íc íh o  z a  P lu té m . P e č l iv é  v y h o d n o ce n í z ís k a n é  
s v ě te ln é  k ř iv k y  d o d a lo  d o p osu d  n e jp ř e s n ě jš í  
h o d n o ty  o ro z m ě r e c h  p la n e ty  a je j íh o  m ě s íc e . 
Ú d a je  js o u  v e lm i z a jím a v é . C h aro n  s p rů m ě re m  
1160 km  je  p o lo v ičn í n ež  je h o  m a te ř s k á  o b ě ž 
n ic e  o p rů m ěru  u r č e n é m  n a  2200 k m , k o le m  n íž  
o b íh á  po té m ě ř  k ru h o v é  d r á z e  ve v z d á le n o s ti 
194 000 km .

Z o b ě ž n é  d oby  a v z á je m n é  v z d á le n o s ti lz e  
u r č i t  c e lk o v o u  h m o tn o s t s y sté m u  P lu to/ C h aro n  
n a  2 ,5  p r o m ile  h m o tn o s ti  Z em ě. V y c h á z ím e -li 
z p ře d p o k la d u , že o b ě  tě le s a  js o u  tv o ř e n a  s t e j 
nou  h m o to u , te d y  h o rn in o u  a z m rz lý m i p ly n y , 
p ř ip a d á  13 •/• h m o tn o s ti n a  C h a ro n a  a 87 %  n a  
p la n e tu . O p ro ti to m u  d o s a h u je  n á š  M ě s íc  je n  
o m á lo  v íc e  n ež  1 °;ó h m o tn o s ti  sy sté m u  Země/ 
M ě s íc , o n ěm ž se  n ě k d y  h o v o ř í ja k o  o d v o j- 
p la n e tě . T o to  o z n a č e n í j e  p ro  sy sté m  Pluto/ 
C h a ro n  m n oh em  p ř i lé h a v ě jš í .

P o d le  B ild  d e r  W is s e n s c h a f t  — 116 , 1/87 -H. N-

PO ZN ÁM KA R ED A K C E : Jde o prvá vyhodnocení. D a l
š í měření budou po léta pokračovat a pak teprve 
budou výsledky takové, ie  „neustá lé  řešení hádanky" 
snad skonči. Jiným i slovy, článek z BdW  nevhodně 
pokládá získané hodnoty za defin itivn í. -o h —



MILOSLAV KOPECKÝ

Významný 
mezinárodní 
interdisciplinární 
program:  

GEOSFÉRA - 
BIOSFÉRA - 

GLOBÁLNÍ ZMĚNY

Mezinárodni vědecká obec má již dlouho
dobé zkušenosti s organizováním rozsáhlých  
mezinárodních výzkumných programů. Za 
jeden z nejstarších v oblasti hvězdné astro
nomie můžeme např. považovat program  
„Kapteynových vybraných polí", který sehrál 
významnou úlohu v rozvoji stelární astro
nomie. Velmi významnou mezinárodní akcí 
byl „Mezinárodni geofyzikální rok" v letech  
1957—1959 a po něm následující „Rok slu
nečního minima" i nedávno skončený „Rok 
slunečního m axim a". Avšak i v jiných věd
ních oblastech byly zorganizovány rozsáhlé 
mezinárodní spolupráce, jen jako přiklad 
uvedme „Mezinárodní biologický program ", 
„Program výzkumu světového klimatu", 
„Mezinárodní hydrologický program " atd. 
Většina těchto programů však řešila jen 
relativně úzkou problematiku, vztahující se 
v podstatě jen k danému vědnímu oboru. 
Přesto tyto programy přinesly a přinášejí 
mnoho nových poznatků, vždy znamenají 
významný pokrok vědeckého bádáni a vě
decká obec při nich již získala dostatek  
zkušenosti s organizováním rozsáhlých mezi
národních vědeckých spoluprací.

Proto v rám ci Mezinárodní rady vědec
kých unií (mezinárodní zkratka ICSU) bylo 
možno přikročit k organizaci dosud nej- 
většího mezinárodního vědeckého programu  
pod názvem „Mezinárodní program geo- 
sféra — biosféra: výzkum globálních změn", 
který by měl být zahájen v r. 1990. Jeho 
smyslem je vlastně výzkum „globálního ži
votního prostředí".

O co v podstatě jde? Současná civilizace 
významně zasahuje do životního prostředí 
v nejširším slova smyslu a hrozí nebezpečí, 
že tato lidská činnost by mohla vést k ne
zvratným procesům, které by se již nedaly 
zastavit a které by ve svých důsledcích 
mohly vést až k zániku lidstva a života na 
Zemi vůbec.

Přitom však ne vždy je zcela jasné, co do 
procesů v globálním životním prostředí vnáší 
člověk svou činnosti a co jsou přirozená 
kolísání vlastní tomuto systému. Uvedme si 
dva příklady.

Bylo zjištěno, že v posledních desítiletích  
stále vzrůstá množství kysličníku uhličitého 
v zemské atmosféře. Jestliže by tento proces  
pokračoval, mohl by ve svých důsledcích  
vést ke skleníkovému efektu a neúměrnému  
růstu teploty na Zemi. Vzrůst množství kys
ličníku uhličitého v atmosféře byl přitom  
výhradně přičítán zvyšování spotřeby fosil
ních paliv z jedné strany a úbytků lesů ze 
strany druhé, tedy výhradně lidské činnosti. 
Nyní však, rozborem zamrzlých vzduchových  
bublin v ledovcích Grónska a Antarktidy, 
starých až sto tisíc let, se ukázalo, že množ
ství kysličníku uhličitého v atmosféře kolí
salo i v minulosti, že v období dob ledových  
bylo vždy kysličníku uhličitého v atmosféře 
méně než v dobách meziledových. Je tedy 
současné narůstání kysličníku uhličitého 
v atmosféře Země přirozené, související 
s dlouhodobými přírodními cykly, nebo je 
důsledkem lidské činnosti? I kdyby bylo 
přirozené, je nesporné, že určitá část sou
časného nárůstu má svůj původ v lidské 
činnosti. Ale jak velká část a jak dalece je 
pro celý proces významná?

Obdobně bylo zjištěno, že od padesátých  
let našeho století se v průměru stále zkra
cuje délka doby slunečního svitu, a rovněž 
to bylo přičítáno zvyšujícímu se znečišťo
vání ovzduší průmyslovými exhalacem i. Po
tom se však ukázalo, že relativně krátká 
doba slunečního svitu byla rovněž na po
čátku tohoto století, poté se prodlužovala 
a maxima dosáhla přibližně v polovině sto
letí. Pak se opět začala zkracovat. Jde tedy 
především o dlouhodobý povětrnostní cyklus.

Smyslem připravovaného mezinárodního 
programu je výzkum vzájemných vztahů 
mezi pevnou částí Země — litosférou, atmo
sférou, hydrosférou, biosférou a heliosférou  
(vlivy Slunce na Zemi), a to jak v minulosti, 
tak i v současnosti s extrapolací do budouc
nosti. Jde o to zkoumat, jak se v těchto  
sférách vzájemně prolínaly a ovlivňovaly 
fyzikální, chemické a biologické procesy, 
jak spolu vzájemně souvisely, jak se pod
miňovaly atd. Jde tedy o to pojímat toto 
globální životni prostředí jako jeden celek, 
jako jeden ucelený fyzikálně-chemicko-bio- 
logický systém.

Cílem programu má být nalezení přiroze
ných vzájemných vztahů mezi uvedenými 
jednotlivými sférami Země a jejího blízkého 
kosmického okolí, přirozeného vývoje těchto 
vztahů. Na základě toho by pak měla být 
vyjasněna otázka úlohy člověka v těchto  
procesech, co a kolik do nich vnášela a vnáší 
lidská činnost a jak je ovlivňuje. Konečným 
cílem by pak mělo být vypracování před
stavy o dalším vývoji globálního životního



prostředí, alespoň na příštích 100 let, a va
rováni lidstva před konkrétními katastro
fickými důsledky neuvážené činnosti lidské 
společnosti.

Takto koncipovaný mezinárodní program  
má nesmírný vědecký význam s dalekosáh
lými dopady do společenské praxe. Proto 
nalezl široký ohlas ve vědecké obci celého  
světa. Mnoho z otázek do tohoto programu  
navržených je již řešeno 1 na řadě česko
slovenských vědeckých pracovišť a naše 
věda se připravuje k účasti na programu  
..geosféra — biosféra — globální změny" 
v míře odpovídající úrovni, významu a mož

nostem vědy v socialistickém Českosloven
sku.

Je si třeba uvědomit, že řešení otázek glo
bálního životního prostředí je problém celo
světový a po otázce zachování míru a odvrá
cení jaderné války je druhým nejdůležltěj- 
ším globálním problémem lidstva. Bez jeho 
řešení by narušením procesů ve fyzikálně- 
-chemicko-biologickém systému globálního 
životního prostředí mohlo dojít k takové 
jeho destrukci, která by vedla k zániku 
lidstva a života na Zemi 1 bez jaderné války. 
Aby k tomu nedošlo, to je hlavním cílem  
„Mezinárodního programu geosféra — bio
sféra: výzkum globálních změn“.

JAROSLAV KLOKOČNÍK

Družicová gradientometrie - 
budoucí disciplína 

kosmického výzkumu
Je známo, že se K. E. Ciolkovskij ve svém 

pojednáni „Sny o Zemi a o nebi; Na Vestě" 
poprvé zmiňuje o možnosti vypustit umělou 
družici Země. V této knížce je zmínka o kos
mických drátech (řetězech), využívajících 
gradientu gravitačního pole ke stabilizaci 
polohy kosmických objektů a k pohybu ve 
vzduchoprázdnu na principu akce a reakce.

O kosmických drátech se nyní začíná více 
hovořit a psát. Uvažuje se o různých varian
tách jejich vědeckého i praktického použití. 
Ohlédneme-li se do minulosti, dosavadní 
aplikace se omezily na pasivní gravitační 
stabilizaci družic. Současné studie svědčí 
o velké perspektivě kosmických drátů pro 
studium gravitačního pole a atmosféry Země, 
elektromagnetických jevů ve vysoké atmo
sféře, pro výrobu elektrické energie, pro 
různé varianty kosmického transportu a vy
pouštění družic z nízké dráhy, pro vytvoření 
malé umělé tíže bez nutnosti rotace objektů 
aj. V tomto článku se zaměříme na gravi
tační pole.

Postup určování param etrů charakterizu
jících gravitační pole Země pomocí umělých 
družic Země (UDZ), který již můžeme na
zvat klasickým, lze shrnout takto: pozemská 
pozorováni družic fotografickými kamerami, 
laserovými dálkoměry, dopplerovsky a jinak 
umožňují získat údaje o jejich drahách

a z poruch těchto drah (tj. změn orientace  
a tvaru dráhy v prostoru vlivem gravitač
ního pole, atmosféry Země, tlaku slunečního 
záření a jiných tzv. poruchových sil) se 
zpětně soudí na tyto poruchové vlivy (hledá 
se jejich „matematický popis"). Odlišnost 
reálné Země od homogenní koule je, alespoň 
pro blízké UDZ, spolu s odporem atmosféry 
dominující.

Gravitační pole Země vyjadřujeme m ate
maticky nejčastěji pomocí gravitačního po
tenciálu, a to jeho rozvojem v řadu kulových 
funkci s harmonickými geopotenciálními ko
eficienty, které popisují anomální rozložení 
hmoty uvnitř Země. V současnosti je určeno 
několik desítek tisíc jednotlivých harmonic
kých koeficientů. Souborům těchto koefi
cientů (a dalších údajů charakterizujících  
zemské těleso, jeho tvar a gravitační pole) 
se říká „modely gravitačního (tíhového) 
pole Země". NejdokonalejšI modely Země 
umožňují určit průběh geoidu (plochu kon
stantního tíhového potenciálu určující „tvar" 
Země) s metrovou přesností a s „rozlišením" 
100X 100 km na zemském povrchu. Určení 
drah družic s těmito modely na několik dní 
dopředu dávají po některé družice pouze 
decimetrové, většinou však metrové a větší 
nejistoty.

Motivace pro další zpřesňování modelů



O br. 1 .: Gradientom etr 
pro měření druhých de
rivac i gravitačního po
tenc iá lu  na oběžné 
dráze kolem Země.

Přistro j na obr. 1 a 
by m ěřil (V zz -  V x x ) 
c o s  2 ř o > + 2 V x z  S in  ž ^ t ,  

lede Vab jsou druhé 
derivace gravitačního 
potenciálu ve směru 
a , b ; měřenou ve lič i
nou může být torze 
mezi vahadly AB  na 
horním a A B  na do l
ním kriz i a A 'B ’ na 
horním a A ’B ' na dol
ním k riz i. Dvojice  va
hadel se čtveřici hmot 
m je  lepši než jedno tli
vá vahad la  (A B  nebo 
A 'B ') ( z h lediska sta
b ility  p řístro je . Rozmě
ry : A B ^ A ’ B ’ ^ 0 .7  m,
, .výška' 1=0.3 m. V du
tině d jsou dvě torzní 
vlákna délky 1. Úhlová 
rychlost rotace w (ko
lem osy y) několik 
otáček/sekundu.

Na obr. 1 b je  je d 
na z možných orientaci 
grad ientom etru ; y-ová 
osa m íří kolmo k ro
vině dráhy družice.
O br. 2 . :  Projekt sub- 
družice na dlouhém 
drátě (SK Y H O O K  č ili 
T S S ) . Podle SA O .

gravitačního pole přichází z různých geo- 
vědních oborů (geofyzika, oceánologie a j.). 
Tak například nejistota v určení drah družic 
nesoucích altimetry (radiolokační výško- 
m ěry), způsobená nepřesnostmi v modelech 
Země, je větší než nepřesnost vlastních alti- 
metrických měření výšky letu nad oceánem, 
a to asi o řád. K oddělení topografie mořské 
hladiny od geoidu je bezpodmínečně nutné 
zpřesnit modely gravitačního pole. Jednou 
z metod k lepšímu poznání jemné struktury 
gravitačního pole bude družicová gradiento- 
metrie.

Gradientometry budou měřit druhé deri
vace gravitačního potenciálu. K jejich maxi
málnímu využití bude třeba UDZ na velmi 
nízkých drahách. Tam je ovšem odpor atmo
sféry obrovský a znamená komplikaci; dru
žice by brzo zanikla v atm osféře. Jedním 
z řešení tohoto problému je vybavit družice 
aktivními systémy pro kompenzaci negravi- 
tačních poruch její dráhy (ŘH 1/1985), tzv. 
drag-free systémem. Druhou možností je za

věsit subsatelit s gradientom etrem na dlouhý 
drát odvinutý z paluby družice (např. z výš
ky 200 km do pouhých 100 km nad zem íl). 
Subsatelit by byl vlečen atmosférou za dru
žicí jak pes na vodítku za pánem.

„Gravitační činka." Představme si, že na 
kruhovou oběžnou dráhu byla vynesena dvo
jice koulí spojených tyčí a pak stabilizována 
ve směru místní vertikály (tížnice), např. 
tak, že koule A je „nad“ koulí B. Pro kon
krétní představu: koule A, B nechť mají 
hmotnost každá m =  100 kg, nechť střed AB 
je ve výšce H =  300 km nad zemským po
vrchem a spojovací tyč nechť má délku 
1 =  5 — 20 km. Na spodní kouli hmoty Země 
působí větší přitažlivou silou než na kouli 
horní, takže ve spojovací tyči vzniká „me
chanické napětí", a to je předmětem mě
ření. Rozdíl velikosti přitažlivých sil je tím 
větší, čím delší je AB a čím je gradient 
gravitačního pole větší, tj. čím blíže povrchu 
Země „činka" létá. Pomocí zde popsaného

D lau hý d r á t

H n ^ /n o k mSubsatelit 
s g  rádie n lometrem

H/b —12.0 km

O B R . 2
Mateřskéfilaiforma.

Kresby i .  Drahofcoupil

Z E K E

O B R . Ib

■ K olm ice, k  ro v in ě , 
o b ě ž n é  d r a h ý



přístroje by bylo možné detekovat anomálie 
zemského gravitačního pole s „vlnovou dél
kou" kolem 300 km.

Koncepce gravitační činky byla rozpraco
vána do technických detailů v americko- 
-italském projektu (Dumbbell gravity gra
dient sensor) asi před 15 lety. K realizaci 
nedošlo; dnes se preferuje gradientom etr 
v subsatelitu na drátě pod raketoplánem.

Měřené veličiny. Potenciál gravitačního  
pole je příliš abstraktní veličinou, neměříme 
ho přímo. Můžeme měřit jeho první a druhé 
derivace v určitých směrech a potenciál 
z nich pak „sestavit", integrovat.

Z poruch drah UDZ určujeme poruchová 
zrychlení, tedy první derivace (poruchového) 
potenciálu. Podobně i gravim etry a akcelero- 
metry na Zemi měří určitá zrychlení. Na
proti tomu EotvĎsovy torzní váhy a gradien- 
tometry měří některé druhé derivace poten
ciálu. Gradientometry lze chápat jako torzní 
váhy či diferenciální akcelerom etry: akcele- 
rometry měří akceleraci (zrychlení), g ra 
dientometry změny (gradienty) zrychlení.

Fyzikální jednotky a rozměry. Pro pořádek  
a pro srozumitelnost dalšího textu je třeba  
uvést následující fakta. Zrychlení se udává 
v metrech za sekundu na druhou [m /s2] 
čili m s-2 . Na počest Galileiho se používala 
jednotka zrychlení „gal“. Pro tisícinu galu, 
1 mgal, platí: 1 mgal =  1 0 -5  m s-2  (1 gal 
není zrychlení lg , nýbrž lg  =  10 m s- 2 ).

Druhé derivace potenciálu jsou prvními 
derivacemi zrychlení, takže jejich fyzikální 
rozměr bude s - 2 . Na počest madarského  
geofyzika se používala jednotka po něm po
jmenovaná „E6tvos“, 1 E či 1 E. U. (EotvĎs 
Unit). Platí 1 E =  1 0 - 9 s~ 2.

Princip kosmického gradientometru. Prin
cip vysvětlíme pomocí obr. 1, bez nároku, 
že skutečný funkční exemplář bude pracovat 
právě takto.

Jde o „zdvojené" torzní váhy. Dvě dvojice 
hmot m na vahadlech vytvářejících kříže 
rotují rychlostí a> v souřadném systému x, y, 
z kolem osy y. Rotaci lze využít ke stabili
zaci družice a k její orientaci; nechť celá 
družice rotuje kolem y. Požadavky na přes
nost orientace jsou velmi přísné.

Gradientometr na obr. 1 a má dva kříže 
o čtyřech hmotách m; kříže jsou propojené 
torzními vlákny v dutině 1. Torze v nich 
periodicky vznikající je předmětem měření, 
např. převodem pomocí piezoefektu na elek
trický signál. Rychlost o> je vhodné volit ja
ko násobek vlastní torzní rotační rychlosti 
vlákna; pak se díky „rezonančnímu zesílení" 
zpřesní měření. Jeden takový přístroj, jako

je na obr. 1 a, může měřit dvě různé deri
vace, čtveřice gradientom etrů (umístěná na
příklad ve vrcholech čtyřstěnu uvnitř jedné 
družice) by dala již přeurčení (z 9 složek 
tenzoru druhých derivací je 5 nezávislých, 
4 gradientom etry by v daném okamžiku daly 
8 hodnot).

Gradientometr je třeba vynést na co nej- 
nižší oběžnou dráhu, aby byl co nejblíže 
detekovaným tíhovým anomáliím, neboť „ru
šení" ubývá s  třetí mocninou vzdálenosti od 
„zdroje rušení". UDZ oproti pozemskému 
měření volíme proto, že máme možnost glo
bálního pokrytu měřeními. Proto se také 
dává přednost polární dráze před drahou 
silně ekvatoreální. Dále by dráha měla být 
kruhová, a ne silně eliptická, aby nebyla 
narušena souosost gradientometru rotujícího 
v inerciální soustavě a gravitační stabilizace 
družice mezi perigeem a apogeem její dráhy.

Různé konstrukce grEdientometrů pro kos
mické experimenty. Ani na oběžnou dráhu 
kolem Země, natož k jinému tělesu, nebyl 
dosud žádný gradientom etr vyslán. Zatím se 
zkoušejí v laboratořích a v terénu (na lodích). 
Přesnost soudobých gradientometrů je mezi 
0.1 a 0.01 E, takže s postupujícím pokrokem 
v citlivosti měření budou testy možné jen 
na UDZ. Výběr koncepce bude kompromisem  
z mnoha protichůdných požadavků. Vybere- 
me-li jednoosý gradientom etr (jako je na 
obr. 1 ), bude konstrukce snazší, ale získaná 
informace neúplná, jak již víme. Rozhod
nout, jak má být gradientom etr orientován  
vzhledem k Zemi a rovině oběžné dráhy, 
to je další problém. Při kombinaci více g ra 
dientometrů do jednoho měřického celku 
bude problémem jejich spřažení. Dále jsou 
tu otázky technologicko-ekonomické. Měřicí 
element může pracovat při „pokojové" tep
lotě, lze však využít špičkovou kryogenní 
technologii, a zvýšit tak přesnost měření 
nejméně na 10_4E. Měření druhých derivací 
geopotenciálu se pak převádí na magneto- 
m etrické měření při supernízké teplotě 
(SQUID). Při 4°K je teplotní koeficient roz- 
tažnosti kteréhokoliv materiálu prakticky 
nulový, a tím je přístrojový šum potlačen. 
Supravodivost umožňuje magnetické stínění, 
což je též vítáno. Kryogenní technologie je 
ale nákladná, nízkou teplotu by bylo nutné 
udržovat na oběžné dráze dlouhodobě a sen
zor gradientometru by musel být izolován 
od vnějšího systému družice (jak řešit pře
nos energie, signálů, orientaci atd .).

Existuje řada konstrukcí gradientometrů. 
Mezi „klasické", pracující při pokojové tep
lotě, patří typ popsaný Forwardem z Hughe-



sových výzkumných laboratoři zhruba před 
15 lety. Jde o rotační rezonanční gradiento- 
m etr z obr. 1 a, s cílovou přesností 10 -2 E 
pro UDZ a 1 E pro meziplanetární výzkum. 
Metzger (1984) z fy Bell Aerospace /  Tex
tron popsal rotační akcelerom etrický gra- 
dientometr; testy na lodích probíhají. Na 
desce postavené „vodorovně" nebo „svisle" 
je čtveřice mikroakcelerometrů rotující rych
lostí 0.1 radiánu za sekundu. Protilehlé dvo
jice m ikroakcelerometrů měří vždy spjatě, 
každý měří zrychlení, rozdíl zrychlení dává 
některé druhé derivace geopotenciálu. Ro
tací je potenciál sinusoidálně modulován 
a z obou dvojic na téže desce vzájemně 
o 90° posunut. Požadavek na vzájemnou 
orientaci mikroakcelerometrů i jejich spo
lečného nosiče je v rám ci obloukových 
minut.

Princip diferenciální mikroakcelerometrie 
hodlají uplatnit i Francouzi v projektu 
GRADIO, chtějí využít svých zkušeností 
s m ikroakcelerometry CACTUS a SUPER- 
CACTUS. GRADIO by měl pracovat při po
kojové teplotě s přesností 10_2E (1984).

Draperovy laboratoře vyvinuly a zdokona
lují sestavu tří sférických gradientometrů  
umožňujících v každém okamžiku získat 
přeurčenou sérii druhých derivací. Na mari- 
landské univerzitě vyvíjejí Paik a kol. supra
vodivý gradientom etr ze supravodivých mi
kroakcelerom etrů. Smitsonova astrofyzikální 
observatoř v Cambridge (USA) v projektu 
s Italy počítá s kryogenní technologií 
a supravodivým kvantovým interferenčním  
detektorem slabých magnetických polí 
(SQUID). Bendix Field Engineering, Stan- 
fordská univerzita a Goddardovo středisko 
NASA zamýšlejí realizovat supravodivý gra
dientometr s dutinovými rezonančními osci
látory SCO; pohyb testovacích hmot v gra- 
dientometru se přeměňuje na frekvenční 
posun oscilátoru.

SKYHOOK a TSS. Již jsme se zmínili o ná
vrhu umístit gradientom etr do subdružice 
vlečené za družicí na dlouhém drátě. Pů
vodně se hovořilo o projektu „SKYHOOK" 
(či SKY HOOK, kosmická udička), nyní se 
označuje jako TSS (Tethered Satellite Sy
stem — družicový systém na d rátě). Kam se 
„volná" družice jíž pro enormní odpor atm o
sféry nedostane (nebo jen nakrátko), tam  
se subdružice „vysouká" na drátě. Drát by 
byl až 100 kilom etrů!!) dlouhý (materiál 
kevlar 0  1,65 — 2,65 mm pro výšky nad 
125 km, nerez ocel 0  1,5 mm pro nejmenší 
výšky, kde je velké tepelné nam áhání). Na 
jeho konci by byla sonda o hmotnosti cca

100 kg. Američané problém studovali a tvrdí, 
že odvinutí a zpětné navinutí subsatelitu na 
drátě navijákem z paluby raketoplánu by 
se mělo obejít bez potíží (jako je zauzlení 
nebo přetržení drátu ). Diskuse týkající se 
stability subsatelitu, termálního zatížení 
a dynamiky drátu ukazuje, že projekt je 
realizovatelný. To, že je drát tak tenký, 
nemusí udivovat, neboť popsané manévry se 
dějí v tém ěř úplné beztíži. Velmi výhodná 
je možnost opakovaného použití subdružice.

Koncepce „udičky" byla detailně rozpra
cována a v roce 1982 uzavřely USA s Itálií 
dohodu o realizaci, o dvou zkušebních letech  
(první měl být jíž letos, s krátkým, zatím 
jen dvacetikilometrovým drátem s cílem tes
tovat systém, druhý byl plánován na příští 
rok se stokilometrovým drátem, penetrují- 
cím hluboko až do výšky jen 120 km nad 
Zemí. Experiment má být zaměřen na mag- 
netosféricko-ionosférická měření po dobu 
36 h. Při pozdějších letech by přišly na řadu 
gradientom etry; která z konkurenčních kon
strukcí poletí, není ještě jasné.

V současných úvahách o subsatelitech na 
dlouhých drátech se řeší otázky stability; 
zdá se, že podstatné problémy tu nejsou. 
Nikdy však nelze vyloučit možnost havárie 
a pádu drátu i s masívním subsatelitem  
k Zemi. Při větším množství „kosmických 
udic" na nízkých dráhách si lze představit 
vzájemné kolize, ale nikdo neví, jak by ta 
kové havárie mohly dopadnout.

Gradientometrie pro výzkum sluneční 
soustavy. Gravitační grandientometry mohou 
být využity nejen pro výzkum gravitačního  
pole Země, ale 1 pro sondáže u Měsíce, 
planet, měsíců planet, planetek a komet. 
Taková měření by mohla být efektivnější 
než současný způsob získávání informace
0 gravitačním  poli (prostřednictvím dopple- 
rovských měření dráhy, pro Zemi přirozeně 
řadou metod dalších). O gravitačním  poli 
Měsíce a planet toho víme mnohem méně 
než o Zemi, i když mnohem více než před 
kosmickým výzkumem. Gradientometr, byť
1 jen s  přesností =* 1E, dnes již dostupný 
v laboratořích a bez kryogenní technologie, 
by byl rozhodně přínosem k poznání gravi
tačního pole, tvaru, a tím 1 ke zlepšení 
modelů vnitřní stavby kosmických těles. 
NASA plánuje do konce století sondy s g ra 
dientometry k Měsíci, Marsu, Venuši, Uranu, 
Saturnu a jeho měsíci Titanu, průlet kolem 
komet a pásem planetek.

★



Stopa bolidu  
jako rázová  vlna

Vracím se k pokusu o interpretaci zají
mavého snímku přeletu bolidu získaného 
16. února 1980 mezi 2h25min až 2h45min SEC 
v souhvězdí Canes venatici (CVN) — Honicí 
psi (viz obr.).

V nejvyšších vrstvách atmosféry je hustota 
vzduchu tak malá, že se m eteorit jako celek  
ohřívá jen zanedbatelně. K prudkému ohřevu 
dojde jen v místě nárazu částice na meteorit 
(asi 20 000 K). To způsobí, že se částice  
meteorického materiálu z tohoto místa od
paří. Při procesu, jemuž se říká rozprašování, 
podstatně neubývá hmoty meteoritu a ne
dojde ani k znatelnému zabrzdění. Ve výš
kách kolem sto kilometrů hustota vzduchu 
zvyšuje teplotu celého meteoritu, a tak ho
voříme o počátku intenzivního vypařování. 
Růst teploty je prudký. Železné a kamenné 
meteority se začínají tavit při teplotě 1700 
až 2000 K. Okamžik zapálení, tedy záření 
ve viditelné oblasti, se udává pro výšku, 
která odpovídá teplotě asi 2400 K. Pokles 
hmotnosti odpařováním zmenšuje účinný 
povrch tělesa — klesá přítok energie. Me
teorit zhasíná odpařením nebo zbrzděním. 
Počet vypařených částic na 1 m dráhy vy-

dM
počítáme podle vzorce n =  — —^ — v/*- 1 ,

kde „v“ je rychlost narážející částice na me
teorit a „//“ hmota atomu meteoritu. Gbytek 
hmoty meteoritu můžeme odvodit na základě 
odpařených a nalétávajících částic. Při po
užití přiblížení pro čelní plochu meteoritu — 
efektivní průřez

dostáváme rovnici vypařováni — základní 
rovnici meteorické fyziky

dM v3M2/3f«
“ ď T  =  ~  2Sh2' 3č

p — hustota vzduchu 
a — koeficient energetické výměny 
ph — hustota meteoritu  
,8 — energie potřebná na vypaření 1 kg

hmoty

Rovnici brzdění můžeme na základě úvah 
o hybnosti nalétávajících částic psát ve tvaru  

v2sS

S počáteční hmotou a rychlostí meteoritu  
souvis! jasnost meteoru pro výšku 100 km 
podle empirického vztahu

m =  2,86 — 2,5/logMo +  lo g - j^ +  logcos z,

kde M0 je v gram ech a v0 v km za sekundu, 
z — zenitová vzdálenost.

Jednou z možností, jak vysvětlit stopu 
uvedeného bolidu, je interpretovat svíticí 
kužel jako rázovou vlnu. Z teorie rázových  
vln je pro rychlost rázové vlny v klidném
prostředí

v =  |/(pi—Po) (v0— vi)
Po — tlak v neporušeném prostředí 
pi — tlak v rázové vlně 

1
v0 — —, kde ?0 — hustota neporušenéh

Po
prostředí

1
vi —  ?i — hustota v rázové vlně

Pi
Teplota roste úměrně s tlakem. V rozhraní 

P í
rázové vlny, kde ~  í»l Po

Ti _  r +  1 Po
T0 r ~ 1 Pí

y — poměr měrných teplot při konst. p a v

Tato rázová vlna se šíří nadzvukovou 
rychlostí. Rychlost tělesa v a rychlost šíření 
ze vzruchu jím způsobeného ví jsou vázané

V I
jednoduchým vztahem: —- — =  sin a', kde

2a' je vrcholový úhel svítícího kužele. K to 
mu, aby rázová vlna zářila, je zapotřebí tep
loty stlačeného vzduchu 1CČK.

Z fotografie a z výše uvedených vztahů 
můžeme odvodit následující závěry: při vstu
pu tělesa do atmosféry, před fázi intenziv
ního vypařováni, začala zářit rázová vlna, 
která (při předpokládané výšce 100 km) vy
žaduje minimální rychlost meteoritu 3500 m 
za sekundu. Z použitého fotografického ma
teriálu a teleobjektivu (21 DIN, 5,6/500) 
můžeme odhadnout jasnost na —4m, z čehož 
odhad hmotnosti je řádově 1 kg. Odhad je 
za předpokladu času expozice řádově 1 s. 
Předpokládá se, že těleso letělo pod ostrým  
úhlem vzhledem na směr pozorování. (Délka 
prvé stopy je 11'.)

Nemáme-li k dispozici jiný snímek, jímž 
by bylo možné určit výšku stopy, je nutno 
podotknout, že uvedené výsledky jsou vy
tvořené za určitých zvolených předpokladů. 
Není tedy možné považovat je za přesné. 
Ukazují však na možnost využit uvedenou 
hypotézu k zpracování podobných fotografií. 
Bylo by zajímavé uvažovat o tvaru a rotaci 
tělesa vzhledem na vzniklou stopu.

DUŠAN BROZMAN



hvězdáren 
a astronomických 
kroužků
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ASTRONOMICKÉ VEČERY 
PODPORUJI MÍROVOU  
POLITIKU SSSR

O d d ěle n í v ě d e c k é h o  a te is m u  a  a s tro n o m ie  
o k r e s n íh o  o sv ě to v é h o  s t ř e d is k a  v N itře  p ř ip r a 
v ilo  v z im n íc h  m ě s íc íc h  p ro  o b y v a te le  o b c í S lá -  
d e č k o v c e , O b y ce , L a d ič e , L o v ce  n itr a n s k é h o  
o k r e s u  z a jím a v é  a p o u ta v é  p o řa d y  p ř ím o  v t e 
ré n u . J e j ic h  d o m in a n tu  tv o ř í p r a k t ic k é  z a m ě s t
n á n ! fo rm o u  p o z o ro v á n í o b je k tu  v e č e r n í a  n o č n í 
o b lo h y  p ře n o s n ý m i a s tro n o m ic k ý m i d a le k o h le d y . 
Za n e p ř íz n iv é h o  p o č a s í s e  pod s tř e c h o u  p ř e d 
n á š í, p r o m íta jí  p o p u lá rn ě  v ě d e c k é  f i lm y , d ia - 
f ilm y  a p ro  n á v ště v n ík y  js o u  p ř ip ra v e n é  1 a u d io 
v iz u á ln í p ro g ra m y . V e v ě tš in ě  p ř íp a d ů  v ša k  
ja s n á  o b lo h a  u m o ž n ila  p ro g ra m  z á k la d n í, t j .  
p r a k t ic k é  p o z o ro v á n í. Z á je m ců m  s e  ta k  n a s k y tla  
m o ž n o st v id ě t č le n it ý  p o v r c h  M ě s íc e  s  m n o ž
stv ím  k r á te r ů  rů z n ý c h  v e lik o s t í ,  p o z o ro v a t p la 
n e ty  s lu n e č n í s o u s ta v y , k te r é  v tu  d o b u  by ly  
p rá v ě  v id ite ln é  n a n o č n í o b lo z e  ( Ju p ite r  a M a r s ) . 
B e z  d a le k o h le d u  js m e  s  n im i s le d o v a li  n e jk r á s 
n ě jš í  so u h v ě z d í z im n í o b lo h y  O rio n , V e lk é h o  
p sa  s  n e j ja s n ě jš í  h v ězd o u  S ír lu s  a p o d le  V e lk é h o  
a M a lé h o  v ozu  js m e  je  u č i l i  h le d a t  s e v e r n í pól 
o b lo h y . P o c h o p ite ln ě , že  js m e  v y s v ě t l i l i ,  že 
v m in u lo s ti  s lo u ž ila  P o lá rk a  (S e v e r k a j ja k o  
v e lm i d ů le ž itý  o r ie n ta č n í  bod .

U d a le k o h le d u  v z n ik a ly  n e fo r m á ln í b e sed y  
a  d is k u s e , p ř i n ic h ž  o d b o rn i p r a c o v n íc i  p o sk y 
to v a li  z á k la d n í ú d a je  o p o z o ro v a n ý c h  o b je k te c h . 
In fo rm o v a li  ú č a s tn ík y  o n e jn o v ě jš íc h  v ě d e c k ý c h  
p o z n a tc íc h  a  o d p o v íd a li n a  v e lik é  m n o ž stv í z v í
d a v ý ch  d o tazů  z o b la s t í  v š e o b e c n é  a s tro n o m ie  
a k o s m o n a u tik y . O r g a n iz á to ř i  v y u ž ív a li té to  p ř í
le ž i to s t i  h la v n ě  k  p o p u la r iz a c í v ý sle d k ů  s o v ě t
s k é  v ěd y  a t e c h n ik y , k  p r o p a g a c i m íro v é  p o li
t ik y  S S S R  p ř i  v ý zku m u  a v y u ž ív á n í k o s m ic k é h o  
p r o s to ru  v p ro g ra m u  In te rk o s m o s  a o d su z o v a li 
h r o z íc í n e b e z p e č í m il i ta r iz a c e  v e s m íru  z e  s tra n y

PLANETA ZEMĚ 
MUSÍ ZŮSTAT 
ZACHOVÁNA MIRU!

Pod tím to  n á z v em  p ř ip r a v i l  a s tro n o m ic k ý  
k ro u ž e k  SK P  Z ď ár n . S . v p r o s to r á c h  s ta r é  r a d 
n ic e  v ý sta v u  n a  p o č e s t  39 . v ý r o č í Ú n o ro v é h o  
v ítě z s tv í p r a c u jíc íh o  lid u . V ý s ta v n í č in n o s t  n e n í 
o b v y k lý m  o b s a h e m  p r á c e  h v ě z d á r e n  a a s t r o n o 
m ic k ý c h  k ro u ž k ů . Z ď á rští a s tro n o m o v é  v š a k  
m a jí s  p o řá d á n ím  v ý sta v  s  a s tro n o m ic k o u  n eb o  
k o s m o n a u tic k o u  te m a tik o u  z n a č n é  z k u š e n o s ti . 
P ro to  i le to š n í v ý sta v a  b y la  v ý b ě re m  te m a t ic 
k ý c h  o k ru h ů  k o n c ip o v á n a  k  a k tu á ln ím  u d á lo s 
te m  p o sle d n í d o b y . B y la  z a m ě ř e n a  n a  je d e n  
m y šle n k o v ý  p ro b lé m  —  u ž ít  v ý sle d k y  k o s m o 
n a u tic k é h o  p rů m y slu  ku  p r o s p ě c h u  č lo v ě k a .

V ý sta v o u  p r o š lo  1596 n á v ště v n ík ů , k te ř í  s e  
se z n á m ili  s  h is to r i í  a  ro z v o je m  s o v ě ts k é  k o sm o 
n a u tik y , r a k e ta m i v š e c h  z e m í, k te r é  b y ly  p o 
u ž ív á n y  v ý h r a d n ě  k m íro v ý m  ú č e lů m , t j .  k v y 
n á š e n í k o m u n ik a č n íc h , m e te o r o lo g ic k ý c h  a n a 
v ig a č n íc h  d r u ž ic , d ru ž íc  p ro  d á lk o v ý  p rů zk u m  
Zem ě, k v y n á š e n í m ě s íč n íc h  a m e z ip la n e tá r n íc h  
so n d , k s ta r tů m  k o s m ic k ý c h  lo d í s  lid s k o u  p o 
sá d k o u .

P o z o rn o s t n á v ště v n ík ů  u p o u tá v a ly  p a n e ly  n a 
té m a ta  le tů  ž e n  do k o sm u  a  v ý sle d k ů  a m e r ic k é  
k o s m o n a u tik y . S tř e d e m  v ý sta v y  b y lo  o d m ítn u ti 
ja d e r n é  v á lk y , k te r á  by n e v y h n u te ln ě  v e d la  
k s e b e z n ič e n í lid s tv a .

Z a ch o v a t p la n e tu  Z em i k p e rs p e k tiv á m  m ír o 
v éh o  v y u ž ív á n í k o sm u , z d o k o n a lo v a t p r o s tře d k y  
k o s m ic k é  d o p ra v y , n a o b ě ž n ý c h  d r a h á c h  b u d o 
v a t a s tr o n o m ic k é  la b o r a to ř e ,  to  je  c e s ta ,  k te r á  
n a b íz í l id s tv í v e lk ý  p r o s p ě c h . P rá v ě  ty to  m y š
le n k y  p ř ip o m n ě la  v ý sta v a  ž d á r s k é h o  a s tr o n o 
m ick é h o  k ro u ž k u . Č len o v é  k ro u ž k u  js o u  s i  v ě 
d om i to h o , že  c o  b y lo  d o b ré  v č e r a ,  n e b u d e  
v b u d o u cn u  s t a č i t .  Je  to  z c e la  v d u ch u  m a te r ia 
l is t ic k é h o  p r in c ip u  p o z n á n í. N e č e k a t, a ž  lid é  
p ř ijd o u  za  n á m i, a le  j i t  z a  lid m i. S tá le  j e  tř e b a  
h le d a t n o v é  c e s ty . A p r á v ě  to  s e  ž ď á rsk ý m  
as tro n o m ů m  d a ř í.

M ilo s la v  S tr a k a

PLAKETY ASTRONOMŮM  
AMATÉRŮM

V c e lé  n a š í  v la s t i ,  v Č SR s t e jn ě  ja k o  n a  S lo 
v e n s k u , p r a c u jí  z a n íc e n í a s tro n o m o v é  a m a té ř i . 
S h ro m a ž ď u jí s e  p ř i  s p e c ia l iz o v a n ý c h  o sv ě to v ý c h  
z a ř íz e n íc h  —  h v ě z d á r n á c h , a le  m a jí  1 s v é  v la s tn í  
p o z o ro v a te ln y . P o z o r u jí  v la s tn o r u č n ě  v y ro b e n ý 



m i d a le k o h le d y  1 v y p ů jč e n ý m i p ř ís t r o ji .  N en í 
h e z č íh o  p o c itu  p ro  ty to  o b ě ta v é  l id i , k te ř í  ro z 
d á v a jí  sv é  v ě d o m o sti d á l —  m la d é  g e n e r a c i  
i š i r o k é  v e ř e jn o s t i  —  n e ž  o c e n ě n í je j i c h  p r á c e ,  
k te r á  p ř in á š í u ž ite k  c e lé  s p o le č n o s t i  a š í ř í  d o b ré  
jm é n o  o r g a n iz a c e .

K r a js k á  h v ě z d á rn a  v B a n s k é  B y s tr ic i  v y šla  
ze sv é h o  z á k la d n íh o  p o s lá n í a  v e  sm y slu  o r g a 
n iz a č n íh o  řá d u  a  p o d le  z á s a d  (v lá d y  Č SSR  
a ÚRO ) p ro  o c e ň o v á n í s o c ia l i s t i c k ý c h  o r g a n iz a c í  
i je d n o tliv c ů  s e  v r o c e  25 . v ý ro č í sv é h o  z a lo ž e n í 
ro z h o d la  u d ě lo v a t p a m ě tn í p la k e tu  „Z a  ro z v o j 
a s tro n o m ie  v e  S tř e d o s lo v e n s k é m  k r a j i " .  U d ě le n í 
j e  v ý ra z em  o c e n ě n í d lo u h o le té  p o p u la r iz a č n í, 
k o n c e p č n í o d b o rn é  i p o z o r o v a te ls k é  p r á c e , ř íd ic í  
p r á c e  i s p o le č e n s k y  z á s lu ž n é  č in n o s t i  v  rů z n ý c h  
o b la s te c h  a m a té r s k é  a s tro n o m ie , sv ě to n á z o r o v é  
a m im o šk o ln í v ý ch o v y .

K o n cem  ú n o ra  le to š n íh o  ro k u  s e  n a s la v n o s t 
n ím  z a s e d á n í ra d y  b a n s k o b y s tr ic k é  h v ě z d á rn y  
s e š l i  z a k la d a te lé  p r v n íc h  a s tr o n o m ic k ý c h  z a ř í
z e n í a  v ed o u c í z á jm o v ý c h  k ro u ž k ů , p r v n í p o z o 
r o v a te lé  a p r o p a g á to ř i, p r v n í č le n o v é  p o ra d n íh o  
o rg á n u  i p ř e d s ta v ite lé  s t r a n ic k ý c h  a s tá tn íc h  
o rg á n ů , jim ž  j e  a s tro n o m ie  b líz k á  a k te r é  z a j í 
m a jí j e j í  ú s k a lí  a  p ro b lé m y .

V h o jn é m  p o č tu  by l z a s to u p e n  k r a js k ý  le k 
to rs k ý  sb o r  lid o v é  a s tro n o m ie  S tř e d o s lo v e n s k é h o  
k r a je ,  k te r ý  v y v í jí z á s lu ž n o u  p ře d n á š k o v o u  č in 
n o s t . N e c h y b ě li  a n i  o d c h o v a n c i k r a js k é  h v ě z 
d á rn y , z n ic h ž  n ě k te ř í  js o u  už u z n á v a n ý m i 
o d b o rn ík y  v o b o ru  a s tro n o m ie  n e b o  jin ý c h  p ř í
ro d n íc h  č i  te c h n ic k ý c h  v ěd .

Ř e d ite l k r a js k é  h v ě z d á rn y  v e  sv ém  v y sto u p e n í 
h o d n o tíc ím  p ě ta d v a c e t i le to u  č in n o s t  a s t r o n o 
m ic k ý c h  z a ř íz e n í S tř e d o s lo v e n s k é h o  k r a je  m im o 
ji n é  k o n s ta to v a l: „M ám e ce n n o u  d ev ízu  v  to m , 
ž e  l id é , k te ř í  v a s tro n o m ii p r a c u jí ,  to  d ě la jí  
z e  sv é h o  v la s tn íh o  z á jm u . J e  to  je j i c h  k o n íč e k  
a to  k o r u n u je  ú s p ě c h y ."  P a m ě tn í p la k e tu  o b 
d rž e lo  54 d lo u h o le tý c h  p ra c o v n ík ů .

M. G a llo v á

DVA DIAFILMY

Z e m e p is  ( č á s t  a s tr o n ó m ia )  p re  5. r o č .  ZŠ 
a a s tr o n o m ic k é  k rú ž k y . D ia film  v y d a l PKO B r a 
t is la v a  (1 9 8 6 ) , c e n a  s  te x t . p ř ílo h o u  13 ,60  K čs . 
D ia film  n a v a z u je  n a  u č iv o  z em ě p isu . Je h o  
a u to rk a m i js o u  R . H o ry lo v á  a K. M a š te n o v á . 
J e  v ě n o v á n  z á k la d n ím  p o jm ů m  a s tro n o m ic k é h o  
z e m ě p isu  a d á le  sn ím k ů m  t ě le s  s lu n e č n í so u 
s ta v y . D ia film  je  d o p ln ěn ý  p o r tr é ty  a s t r o n o 
m ic k ý c h  o s o b n o s t í 16. a  17 . s to l .  a  u k á z k a m i 
a p l ik a c í  a s tro n o m ie  a k o s m ic k é  te c h n ik y . H od
n o tu  d ia film u  z v y šu je  d o b ře  p s a n á  te x to v á  p ř í
lo h a  a se z n a m  d o p o ru č e n é  l i te r a tu r y .

P r íro d o v e d a  ( č á s t  a s tr o n ó m ia )  p re  4. r o č . Z 5 
a  a s tr o n o m ic k é  k rú ž k y . D ia film  (5 0  o b r .)  v y 
d a l ro v n ě ž  b r a t is la v s k ý  PKO (1 9 8 6 )  a  je h o  
c e n a  je  s  te x t . p ř ílo h o u  14 ,6 0  K čs . D ia film  
p ř ip ra v ily  R . H o ry lo v á  a  K. M a šte n o v á  a s e 
s ta v ily  j e j  ta k , a b y  n a v a z o v a l n a  o sn o v y  4 . ro č . 
z á k la d n íc h  š k o l . O b rázk y  n a d ia p o z it iv e c h  o b 

s a h u jí  d ia g ra m y  a  n á k r e s y , je ž  m a jí žák ů m  
u s n a d n it  p o c h o p e n í z á k l . fy z ik á ln íc h  p o jm ů  
(g r a v ita c e ,  m a g n e tis m u s )  a  r e p ro d u k c e  fo to 
g r a f i í  p o v rc h u  M ě s íc e , S lu n c e  a p la n e t  s lu 
n e č n í  so u s ta v y , ja k o ž  i s n ím k y  v ý z n a č n ý c h  
a s tr o n o m ic k ý c h  o b je k tů . N ě k o lik  o b rá z k ů  je  
v ě n o v á n o  k o s m o n a u tic e . T e x to v á  p ř ílo h a  zv y 
š u je  u ž ite č n o s t  té to  p o m ů ck y . O ba d ia film y  
lz e  o b je d n a t  v  a s tro n o m ic k é m  ú se k u  P a rk u  
k u ltu ry  a  o d d y ch u  v B r a t is la v ě .

—g—

*  *  *

Ptáte se, odpovídáme
P ro  sv o u  p r á c i  p o tř e b u ji  z n á t n e jn o v ě jš í  ú d a je  

ze v š e c h  o b la s t í  a s tro n o m ie  a m oh u  je  č e r p a t  
je n  z l i te r a tu r y , m ez i n íž  p a tř í  1 V áš  č a s o p is . 
C h tě l b y c h  p ro to  u p o z o rn it  n a  n ě k te r é  n e s r o v 
n a lo s t i  v ú d a jíc h  z v e ř e jn ě n ý c h  v Ř íš i hv ězd  
12/86.

N a s t r .  228  v č lá n k u  M. B u rš i je  ú d a j: „ P ř ito m  
U ran  r o tu je  p o m ě rn ě  r y c h le ,  p e r io d a  r o ta č n í je  
17 ,3  h !“  H n ed  n a  p r o tě jš í  s t r a n ě  229 v e s te jn é m
řá d k u  v č lá n k u  H. K h o lo v é  .........  o to č í s e  k o le m
sv é  o sy  z a  10 ,8  h “  —  že by  s k u te č n ě  k le p y !

A je š t ě  k č lá n k u  M. B u rš i  k ta b u lc e  n a s t r a n ě  
226 . R o v n ík o v é  p o lo m ě ry  u  n o v ě  o b je v e n ý c h  
m ě s íc ů  U ra n u  U 1 —  U 9 js o u  s k o r o  —  u n ě 
k te r ý c h  p ř e s n ě  p o lo v ič n í (p r o t i  ú d a jů m  p rů m ě rů  
č tv r t in o v é !)  k ú d a jů m  z v e ř e jn ě n ý m  v e H věz
d á ř s k é  r o č e n c e  1987 s t r .  55.

F r a n t iš e k  K lo u če k

R y c h lo s t  r o ta c e  U ra n u  j e  p ro m ě n liv á . J iž n ě  
od ro v n ík u  Je té m ě ř  17 h o d in , v již n í  p o lá rn í 
o b la s t i  a s i  14 h o d in . O b la k a  r o t u jí  r y c h l e j i  n ež  
p la n e ta , p ro to  s e  d ř ív e  u d á v a la  r o ta č n í  p e rio d a  
10,8  h o d in y . T e n to  ú d a j s e  v lo u d il do m éh o  
č lá n k u . P o d le  sm ě ru  m a g n e t ic k é h o  p o le  U ran u  
b y la  n y n í s ta n o v e n a  r o ta č n í  p e r io d a  n a 17 ,24 h o 
d in y . P ř e s n ě  v z a to , r o ta č n í p e r io d a  c c a  17 ,3  h 
je  r o ta č n í p e r io d o u  je h o  m a g n e tic k é h o  p o le .

H e le n a  K h o lo v á

K ta b u lc e  n a s t r .  226 :

P r a c o v n í s k u p in a  IAU p ro  p a r a m e try  p la n e t 
a  s a te l i tů ,  je j ím ž  js e m  č le n e m , d osu d  n e d o p o ru 
č i l a  p r á v ě  p ro  z n a č n ý  n e s o u h la s  ž á d n é  h o d n o ty  
ro v n ík o v ý c h  p rů v o d ič ů  s a te l i tů  U1 —  U9. D osud 
u v á d ě n é  h o d n o ty  in te r p r e tá to r ů  sn ím k ů  z V oy a- 
g e r u  2 s e  z n a č n ě  l i š í .  H od n o ty  u v e d en é  v HR 
1987 n a  s t r .  55 by  m o h ly  p ř e d s ta v o v a t sp íš e  
h o rn í p ř íp u s tn é  m ez e . A le  z á ro v e ň  n u tn o  p ř i 
p u s tit , že  ta z a te l  m ů že m ít p ra v d u , ú d a je  v RH 
( s t r .  2 2 6 ) , p ř e v z a té  z p ř e d n á š k y  n a  COSPAR, 
m o h o u  b ý t n a o p a k  p r o t i  n e jp ra v d ě p o d o b n ě jš ím  
n iž š í.  V š e c h n y  d o su d  u v á d ě n é  h o d n o ty  n u tn o  
p o v a ž o v a t za  p ře d b ě ž n é . N elz e  a n i s p o le h liv ě  
o d h a d n o u t ch y b u  je j i c h  u r č e n í.

M. B u rša



O rg a n ic k á  zrnka  
v m ater iá lu  jádra  
H alleyo vy  komety

Většina teoretiků dnes předpokládá, že 
komety vznikaly spolu s ostatní sluneční 
soustavou. Místo jejich zrodu je obvykle kla
deno do okrajových částí prasluneční mlho
viny, ve kterých se s největší pravděpodob
ností nevyskytovaly příliš vysoké teploty. 
Materiál komet tak neprošel tepelnou dife
renciací. V podobě komet zřejmě pozorujeme 
prvotní hmotu prasluneční mlhoviny, ve 
svém celku podstatněji nezměněnou v prů
běhu oněch přibližně 4,6 miliardy let, které 
uplynuly od zrodu sluneční soustavy. Jelikož 
prasluneční mlhovina je považována za více 
či méně typické mezihvězdné plynoprachové 
mračno, m ateriál komet může představovat 
i vzorek mezihvězdné látky v Galaxii. Sa
motný prvotní m ateriál je zřejmě ukryt hlou
běji v nitru komety, vnější vrstvy jsou přece 
jen poněkud přeměněny: v perihéliu zářením  
Slunce, v aféliu kosmickými paprsky. Cel
kově je však materiál komet velmi starý. 
Materiál mezihvězdných prachových zrnek 
tvoří různé složky s odlišným chemickým  
složením (silikáty, grafit atd .). Z výskytu 
výrazného absorpčního pásu u vlnové délky
3.4 mikronu se soudí, že jednu složku mezi
hvězdného prachu by mohla tvořit i zrnka 
organického m ateriálu. Spektrální detaily 
u této vlnové délky jsou totiž předpokládány 
pro vibrační oscilace C — H vazby.

Zajímavý výsledek přinesla infračervená 
spektroskopie jádra Halleyovy komety po
mocí 3,Sta reflektoru Anglo-australské ob
servatoře. Podle zprávy australských astro
nomů W ickramasingha a Allena (Nátuře, 
sv. 323, str. 44, 1986) se v infračervených  
spektrech Halleyovy komety získaných 30. 
března až 1. dubna 1986 podařilo objevit 
emisní pás se středem u vlnové délky
3.4 mikronu. Podle analogie s mezihvězd
nými zrnky by tak materiál Halleyovy ko
mety měl obsahovat zrnka organické látky! 
Na možnost, že kometám í materiál obsahuje 
organickou složku, poukazují i jiné údaje. 
Některé komety (např. Crommelinova) mají 
mimořádně malou hodnotu albeda — odtud 
plyne, že jejich povrch je pokryt tmavým  
materiálem. Existují úvahy, že tento tmavý 
materiál je jakousi dehtovitou směsí jedno
duchých organických látek. Velmi nízké al- 
bedo zjistily sondy Vega 1 a 2 a Giotto také

u jádra Halleyovy komety. Z měření sondy 
Giotto navíc vyplývá, že značná část zrnek  
materiálu jádra s velikostí pod 1 mikron je 
tvořena vodíkem, uhlíkem, dusíkem a kys
líkem, tj. hlavními složkami organických  
látek. W ickramasinghe a Allen soudí, že or
ganická zrnka materiálu Halleyovy komety 
tvoří dvě složky — menší zrnka produkují 
pozorovaný spektrální pás u 3,4 mikronu, 
zatímco větší zrnka přispívají ke kontinuu. 
Konkrétní chemické složení organických  
zrnek však z existujících dat nelze určit.

Spektrální pás u 3,4 mikronu byl pozo
rován také u tmavého materiálu meteoritu 
Murchison (v tomto meteoritu byly identi
fikovány početné relativně komplexní orga
nické látky, dokonce i některé aminokyseli
ny) a rovněž u mikroskopických tzv. Brown- 
leeových částeček, které jsou zřejmě roz
troušeným kometárním m ateriálem (Brown- 
leeovy částice jsou různými prostředky sbí
rány ve vysokých vrstvách atmosféry Země). 
Ačkoliv tedy přesná identita organické slož
ky materiálu Halleyovy komety i kometár- 
ního materiálu všeobecně zůstává zatím ne
známá, evidence v prospěch existence této 
složky potěšitelně přibývá. -ZU-



n O V é  a "publikace

Getěrogennaja chimija atmosféry — (Hetero- 
geneous Atmospheric Chemistry — Hetero
genní chemie atm osféry), red. O. R. Schryer, 
Gidrometeoizdat, Leningrad 1986, str. 494, 
váz. 74 Kčs. Fotogrefie, tabulky, grafy, ná
kresy, schémata, bibliografie.

Publikace je věnována teorii, metodice vý
zkumu a experimentálním výsledkům v sou
časné heterogenní chemii atmosféry. Je roz
dělena do čtyř částí: Kláštery, m ikročástice 
a částice, Vzájemné působení plynů s pev
nými tělesy, Reakce v kapalném prostředí, 
Heterogenní reakce v atmosféře. Obsahuje 
podrobný materiál o konstantách chem ic
kých reakcí v atmosféře. -r-

M. Rečková, K. Rajchová: Přírůstek mono
grafií astronomických knihoven za rok 1986. 
Vydalo středisko vědeckých informaci Astro
nomického ústavu ČSAV v Ondřejově, 1987, 
79 stran.

Seznam přírůstků byl sestaven ve s r o I u - 

práci Astronomického ústavu SAV v Tatran
ské Lomnici, Hvězdárny a planetária hl. m. 
Prahy, Hvězdárny a planetária Mikuláše Ko- 
perníka v Brně, hvězdárny ve Valašském  
Meziříčí, katedry astronomie a astrofyziky 
matematicko-fyzikální fakulty Univerzity 
Karlovy v Praze, katedry teoretické fyziky 
a astrofyziky přírodovědecké fakulty Uni
verzity Jana Ev. Purkyně v Brně a okresní 
hvězdárny v Rim. Sobotě. Záznamy jsou tří
děny abecedně a za každým jsou uvedeny 
zkratky institucí, které publikace vlastní. 
V seznamu nejsou uvedeny publikace perio
dického charakteru. Výjimku tvoří pouze 
periodika, která nejsou běžná ve většině 
knihoven. Potěšitelné je, že na rozdíl od 
seznamů minulých je v novém katalogu  
i beletrie a populárně vědecká literatura. 
Seznam tak může posloužit i hvězdárnám  
a astronomickým kroužkům, které pracují 
na poli popularizace astronomie a příbuz
ných oborů a projeví o tyto publikace zájem. 
Katalog obsahuje přes 700 titulů. -šk-

Ed. Pittich: Astronomická ročenka 1987.
Vydal Obzor Bratislava 1986 pro kraj. hvěz
dárnu v Hlohovci, Slovenské ústředí am a
térské astronomie v Hurbanově a Slov. astro
nomickou společnost při SAV, 270 stránek, 
15 Kčs.

jak už název publikace napovídá, značná 
část této příručky obsahuje astronomické 
aktuality roku 1987 i potřebné údaje pro 
praktická pozorování s rozsáhlou tabulkovou 
částí, četnými ilustracemi a komentáři. Pro 
informaci uvádíme úplný výčet jednotlivých 
kapitol: Čas, Obloha v lednu až prosinci, 
Pohyb planet po obloze, Elongace a jasnosti, 
Astronom, jednotky vzdálenosti, Měsíc krátce  
po novu, Meteorické roje, Komety, Planetky, 
Galileovy měsíce, Zatmění Slunce a Měsíce, 
Slunce, Proměnné hvězdy, Pozorujeme v a s 
tronomických kroužcích, Pozorujeme planety, 
Modelování Galaxie mikropočítačem, Obloha 
v ultrafialovém světle, Komety roku 1985, 
Výročí kosmonautiky, Časové signály.

Z ročenky jsme na ukázku vybrali ilus
traci z kapitoly Galileovy měsíce, na jejichž 
pozorování stačí dobrý triedr nebo šedesáti- 
milimetrový dalekohled. Měsíce rychle mění 
polohu vůči Jupiteru a každou noc poskytují 
pozorovateli některý ze čtyř zajímavých  
úkazů: zatmění měsíce {když měsíc vstupuje 
do stínu Jupiteru), zákryt měsíce (obdoba 
zákrytu hvězdy Měsícem, to je doba, kdy je 
Jupiterův měsíček zakrytý kotoučem pla
nety), přechod měsíce před kotoučem Jupi
teru, provázený nápadnou černou skvrnou 
na Jupiterově kotouči — stínem měsíce (ob
doba přechodu Merkuru a Venuše přes disk 
Slunce) a konečně přechod stínu některého 
z měsíčků přes kotouč Jupiteru (obdoba za
tmění Slunce). V publikaci jsou pochopitelně 
i diagramy, na nichž najdeme pro jednotlivé 
dny v roce polohy čtyř největších Galileo- 
vých měsíců (Io, Europa, Ganymed, Callisto) 
vůči Jupiteru. -šk-
Následnost úkazů G alileo vých  měsíců v době po opo
z ic i Jup itera se Sluncem
Pro lo a Europu: 1 Přechod měsíce — vstup, 2 p ře
chod stínu — vstup, 3 přechod měsíce — výstup, 4 
přechod stínu — výstup, 5 největši západní e longace , 
6 zákryt — začátek , 7 zatměni — začátek (nepozorova
te ln ý ) , 6 zákryt — konec (nepozrovatelný), 9 zatměni 
— konec. Pro Ganym eda a C a llis to : 1 přechod m ěsí
ce — vstup, 3 přechod měsíce — výstup, 2 přechod 
stínu -  vstup, 4 přechod stínu -  výstup, 5 největši 
západní e longace , 6 zákryt — začátek , 8 zákryt — 
konec, 7 zatmění — začátek, 9 zatmění — konec



nového 
v astronomií

Nejrychleji rotující 
spirální galaxie

Ú d a je  o z k o u m a n ý ch  o b je k te c h  z ís k á v a jí  a s t r o 
n o m o v é n a p f . In te r p r e ta c í  e le k tr o m a g n e t ic k é h o  
z á ř e n í. V y p ly n e -li  z a n a lý z y  z jiš tě n í ,  ž e  h m o ta  
n e z á ř í, j e  o ž iv ý  z á je m  b e z p e č n ě  p o s ta rá n o , 
je d n a  z p a lč iv ý c h  o tá z e k  je  c h y b ě jíc í  h m o ta , 
p ro b lé m  s p lr á ln íc h  g a la x i í ,  v z n ik a jíc í  z a n a lý z  
r o ta č n íc h  k ř iv e k . N a je j i c h  z á k la d ě  s e  a s tr o n o 
m ov é d o m n ív a jí, ž e  d a le k o  od g a la k t ic k é h o  já d r a  
m u sí b ý t n ě k d e  h m o ta  o v liv ň u jíc í d y n a m ik u  
o b je k tu .

G a la x ie  12591 k la s if ik o v a n á  v k a ta lo g u  g a la x ií  
o b s e r v a to ř e  U p p sa la  (U G C J ja k o  SO/Sa n e n í n a 
p rv n í p o h le d  n ik te r a k  z v lá š tn í. N a o b rá z k u  v i
d ím e j e j í  r o ta č n í  k ř iv k u , je j í ž  a m p litu d a , č in íc !  
500  k m  za  se k u n d u , u ž  v š a k  n e n í ty p ic k á  pro  
o b je k ty  to h o to  d ru h u . P r o p ů jč i la  UGC 12591 
p r v e n s tv í . U z k o u m a n é h o  o b je k tu  a s tro n o m o v é  
z j i s t i l i  n e jv y š š í  d o p osu d  zn ám o u  r o ta č n í  r y c h 
lo s t , a  te d y  1 n e jv ě tš !  h m o tn o s t , k te r á  č in í

1 , 9 . 1012 M n  p ř i R 25 . A m p litu d a  je  tu  z h ru b a  
o 30  %  v ě tš i  n e ž  u  NGC 669 , je ž  z a u jím a la  
p rv e n s tv í a ž  d o p o su d . P ř ib l iž n ě  s te jn o u  h m o t
n o s t  m á již  je n  g a la x ie  UGC 2885 , k la s if ik o v a n á  
ja k o  S c :  M (R 2 5 )  2 .1 0 1 2  M ^ .

P o z o rn o st G io v a n e llih o , H a y n e s e , R u b in a  a  F o r -  
d a , k te ř í  r o t u j í c í  s p ir á ln í  g a la x i i  m ě ř i l i ,  v zb u d ila  
b ě h e m  p ro h líd k y  o b lo h y  v e lk ý m  r a d io te le s k o p e m  
o p rů m ě ru  305  m v A r e c ib u , je ž  b y la  u s k u te č 
n ě n a  p o m o cí n o v é h o  p ř i j ím a č e , p rá v ě  u v e d e n é h o  
do p rov ozu . O d b o rn íc i n y n í o č e k á v a jí ,  že  p o m o c! 
to h o to  z a ř íz e n í n a le z n o u  v b r z k é  d o b ě  d a lš í 
r y c h le  r o tu jí c í  g a la x ie .

Su W  —  26 ,65 , (2/1987) H. N.
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V ČERVENCI 1987

S lu n c e  v y c h á z í 1. V II . v e  311540110 , z a p a d á  v e 
2 0 h l 3 min. D n e 31 . V II . v y c h á z í v e  4h27m in, z a 
p a d á  v 1 9 h4 5 min. K e k o n c i  m ě s íc e  s e  d e n  od 
le tn íh o  s lu n o v r a tu  z k r á t í  o lh 05m in . 4 . V II . Je 
Z em ě v o d s lu n í, v e  v z d á le n o s ti  152 ,1  m ilió n u  km  
od S lu n c e .

M ě s íc  Je  v p rv n í č tv r t i  4. V II . v 10h , v ú p lň k u  
11. V II . v  5h, v p o s le d n í č tv r t i  17 . V II . v e  21h 
a  v n ov u  25. V II . v e 22h . P ř íz e m ím  p r o c h á z í
11. V II .,  o d z em ím  25. V II . S e s tu p n ý  u z e l m ě
s íč n í  d rá h y  le ž í  b líz k o  p o d z im n íh o  bo d u , p ro to  
m á M ě síc  k o le m  ú p lň k u  v lé t ě  v e lm i n íz k o u  
d e k lin a c i ,  n a p ř . 10 . V II . — 2 8 °2 6 '; v r c h o lí  te d y  
ve v ý š c e  n e c e lý c h  1 2 °!

M e rk u r je  4 . V II . v d o ln í k o n ju n k c i  s e  S lu n 
ce m , n e jv ě t š í  z á p a d n í e lo n g a c e  d o s a h u je  25 . V II ., 
kdy  ta k é  z a č ín á  b ý t za  d o b rý c h  p o d m ín e k  p o
z o ro v a te ln ý  p ře d  v ý ch o d e m  S lu n c e  u V SV . O b
do bí v id ite ln o s t í  k o n č í k o le m  10. s rp n a . 25 . V II . 
m á fá z i 0 ,37  a  v y c h á z í v e 2 h5 0 m íni 30 . V II . 
v y c h á z í v e  2 h5 lm in ) fá z e  0 ,5 3 . 12. V II . Je  rá n o  
v k o n ju n k c i  4 ,8 °  j iž n ě  od V e n u še .

V e n u še  v y c h á z í 10. V II . 5 8 min p ře d  S lu n c e m  
u se v e ro v ý c h o d u . T o h o  d n e m á v z d á le n o s t  od

Z em ě 1 ,682  AU, f á z i  0 ,9 8  —  b líz k o u  ú p lň k u , 
ú h lo v ý  p rů m ě r  1 0 "  a  ja s n o s t  — 3 ,9 m. K o n c e m  
m ě s íc e  v y c h á z í v e 3h47m in. P o z o r o v a te ln é  je  je n  
z a  d o b rý c h  p o d m ín e k .

M ars s e  b l íž í k o n ju n k c i  s e  S lu n c e m , a n e n í 
p ro to  p o z o ro v a te ln ý .

Ju p ite r  je  v id ite ln ý  v e d r u h é  p o lo v in ě  n o c i  
v R y b á c h . 19 . V II . v s tu p u je  do B e r a n a . 10 . V II . 
v y c h á z í v e 2 3 h4 1 m ini 20. V II . v e  2 3 h 0 4 min. Dne 
10 . V II . p r o c h á z í p ř ís lu n ím , 74 0 ,8  m ilió n u  km  
od S lu n c e . 18 . V II . rá n o  je  b líz k o  Ju p ite ra  M ě s íc , 
k o n ju n k c e  n a s ta n e  za  d e n n íh o  s v ě t la  v 6h, 
Ju p ite r  3 ,6° již n ě .

S a tu r n  v so u h v ě z d í H a d o n o še  v n íz k é  č á s t i  
e k lip t ik y  je  v id ite ln ý  v p rv n í p o lo v in ě  n o c i 
a zap a d á  p o  p ů ln o c i. 20. V II . k u lm in u je  ve 
2 1 h 0 4 min ) z a p a d á  v l h 2 2 m ini m á ú h lo v ý  p rů m ě r 
1 6 " ,  p r s te n y  4 0 ,6 " ,  v z d á le n o s t  od Z em ě 9 ,248  AU, 
ja s n o s t  + 0 ,2 m. 9 . V II . po p ů ln o c i p o z o ru je m e  
k o n ju n k c i  s  M ě s íc e m , k te r ý  je  6 ,3 °  již n ě . P rs te n y  
p la n e ty  js o u  n e jv íc e  ro z e v ř e n y .

U ran  v so u h v ě z d í H a d o n o še  b líz k o  h v ězd y  
51 Oph (1 °  S V  a ž  0 ,5 °  s e v e r n ě  od h v ě z d y ) v r c h o lí  
20. V II . ve 2 1 h3 9 m ini z a p a d á  v l h 4 2 m int ú h lo v ý  
p rů m ě r  3 ,8 " ,  v z d á le n o s t  18 ,362  AU, ja s n o s t  5,5m .

N ep tu n  j e  v so u h v ě z d í S t ř e l c e  z á p a d n ě  od 
s tře d u  s p o jn ic e  h v ězd  21 a 24  S g r . 20 . V II . 
v r c h o lí  v e 2 2 h 3 4 m inj z a p a d á  v e  2 h4 5 min> m á 
ú h lo v ý  p rů m ě r  2 ,2 " ,  v z d á le n o s t  od Z em ě 29,281 
AU, Ja s n o s t  7 ,9 m.

P lu to  v so u h v ě z d í P a n n y  je  n ad  o b z o rem  
v p rv n í p o lo v in ě  n o c i. 20 . V II . z a p a d á  v l h 0 3 min.



ASTROBURZA
•  S b ě r a te l  k o u p í o p tic k é  a m e c h a n ic k é  p ř ís t r o je  
n a p ř . th e o d o lit ,  s e x ta n t , m ik ro sk o p , la b o r a to r n í 
v áh y  ap o d . D á le  k n ih u  A m b ro n n  —  H an d b u ch  
d e r  a s tro n o m is c h e n  In s tr u m e n te n k u n d e  a k a ta 
lo g y  Z E IS S , A KSK AN IA, W IL D , W A TTS a j .  M ila n  
T ic h ý , N a k o v á rn ě  16 , 312 16 P lzeň .
• K ou p ím  M o n ar 2 5 X 1 0 0  n e b o  p o d o b n ý  p ř ís t r o j.  
D ob rý  s ta v  o p tik y  p o d m ín k o u . A n to n ín  D ěd o ch , 
C ik lo v a  5/646, 128 00 P r a h a  2.
• K ou p ím  s y n c h r o n n í e le k tr o m o to r  p ro  v ě tš í 
p a r a la k t ic k o u  m o n tá ž  (m a x . z a tíž e n í 150 k g ) 
n eb o  2 k u sy  k ro k o v ý c h  m o to rů . U d e jte  ce n u  
a p a r a m e try . M a r tin  M a re š , Ř í jn o v á  118, 562 01 
O stí n ad  O r lic í II .
•  K oupím  r e f r a k to r  n e b o  m o n o tr ie d r  z v ě tš e n í 
m in . 2 0 X .  S ta n is la v  U r v á le k , P ř íč n á  85 , 2 5 1 6 6  
S e n o h ra b y .
• P ro d ám  d a le k o h le d  S o m e t M o n ar 2 5 X 1 0 0  
v d o b rém  s ta v u  s  tr o jn o ž k o u  a p o d s ta v c e m  n a  
s tů l v o r ig . k u fř ík u . K o u p ím  Z e isso v y  o k u lá ry  
f  =  6 —  8 m m . In g . Ja n  Š a š e k , D á n s k á  3, 7 72  00 
O lo m ou c.
•  K oupím  s k le n ě n é  d isk y  od 0  200 m m  a d e 
k v á tn í tlo u š ťk y , b e z  b u b lin e k  a  v n itřn íh o  p n u tí. 
U v e d te  p o p is  a  c e n u . M a r iá n  C ab u k , K ru šo v ce  
392, 955 04 o k r e s  T o p o řča n y .

• N ab íz ím  a s tro n o m ic k o u  a  k o s m o n a u tick o u  
l i te r a tu r u . S e z n a m  z a š lu  p r o t i  je d n o k o r u n o v é  
z n á m c e . V la s t is la v  D u b ov ý , K o llá r o v a  1, 747  05 
O pav a.
•  K ou p ím  k v a litn í  d a le k o h le d  b in a r  2 5 x 1 0 0 .  
Z u zan a  V e č e řo v á , D o m a ž lic k á  1725, 251 01 Ř íč a n y , 
te le f o n  do z a m ě s tn á n í: Ř íč a n y  4563 od 7 .0 0  do 
14 .00  h o d in .
•  P rod ám  d a le k o h le d  typu m o n a r 2 5 X 6 0  mm 
(s  h ra n o le m  —  o b ra z  v z p ř ím e n ý ) c e n a  8 00  K čs 
+  s ta r š í  r o č n ík y  Ř íš e  h v ězd : 1951 až  1958, 
1 r o č n ík  po 12 K čs  +  p o što v n é . R ic h a rd  Je ž e k , 
S e v e r n í 763, 500  03  H ra d e c  K rá lo v é  3.

O d ch y lk y  č a s o v ý c h  s ig n á lů  
v ú n o ru  1987

D en U T l-s ig n á l U T 2 -s lg n á l

3. II . — 0 ,1795* — 0,1803s

8 . II . — 0,1865 — 0,1866

13. II . — 0,1935 — 0,1929

18. II. — 0 ,2007 — 0,1992

23. II . — 0 ,2082 — 0,2057

28. II . — 0 ,2172 — 0,2136

V. P.

Po z a s tá v c e  24 . V II . s e  z a č ín á  p o h y b o v a t p řím o .

K o m ety : po p rů ch o d u  p ř ís lu n ím  by  p o d le  p ř e d 
b ě ž n é  e fe m e r id y  m ě la  b ý t p o z o r o v a te ln á  k o m e
ta  G r ig g -S k je lle ru p o v a . P ř e d p o k lá d a n á  p o lo h a  
20. V II .: r e k ta s c e n z e  1 2 h 3 6 ,4 min, d e k lin a c e
+  11°5 4 ,8 ' [n a  v e č e r n í o b lo z e  v s e v e r n í č á s t í  
P an n y , b líz k o  h r a n ic e  s  V la sy  B e r e n lk y )  e k v i-  
n o k c iu m  1950 ,0 , Ja s n o s t  10 ,lm .

P la n e tk y : ( 2 )  P a lla s  v H lav ě h a d a  je  n ad  
o b z o rem  v p rv n í p o lo v in ě  n o c i. P o lo h a  20 . V II .: 
r e k ta s c e n z e  15h 31,6m in , d e k lin a c e  + 2 1 ° 4 5 ' (e k v . 
2 0 0 0 ,0 ) , ja s n o s t  9 ,0 m. V h o d n é p o d m ín k y  k  n a 
le z e n í js o u  k o le m  k u lm in a c e  v e  d ru h é  p o lo v in ě  
č e r v e n c e , kdy  n e r u š í M ě s íc . P a lla s  k u lm in u je  
15 . V II . v 1 9 h5 8 min 3 1 . V II . j i ž  v  1 8 h5 9 min 
P o z o ru je m e  te d y  c o  n e jd ř ív e  po s e tm ě n í.

M e te o ry : od 20. V II . js o u  v č in n o s t i  á -A q u arid y  
s  p lo ch ý m  m a x im e m  k o le m  30. V II ., a s i 30 za 
h o d in u , h la v n ě  s la b š í  m e te o ry . K o n cem  m ě s íc e  
až  do 10. V III . js o u  č in n é  C a p r ic o rn id y  s m a x i
m em  ta k é  30. V II ., p o z o r o v a te ln é  c e lo u  n o c , 
p ř e s  10 ú k a z ů  za  h o d in u . N ě k te ř í a u to ř i  p ře d 
p o k lá d a jí  s o u v is lo s t  s  k o m e to u  1948 X II  H on d a — 
M rk o s —  P a jd u š á k o v á . K o n c e m  m ě s íc e  js o u  
p o z o r o v a te ln é  p rv n í P e rs e id y .

P ro m ě n n é  h v ězd y , do n o č n íc h  h o d in  s p a d a jí  
m in im a  A lg o la  4 . V II . v e  2 h2 6 min, 24 . V II . ve 
4 h0 6 min, 27 . V II . v 0h 55® in j m a x im a  j  Cep 
14 . V II . ve 3h, 24 . V II . v e 2 1 h 30. V II . v 5h. 
M ira  m á ja s n o s t  a s i  9m , b l íž í s e  m in im u .

P. P ř íh o d a

Obrázek ukazuje úhlově vzdálenos
ti p lanet a Měsíce od Slunce ve 
3. čtvrtletí 1987. S lunce znázorňu
je  svis lá  tro jitá  čára uprostřed. 
Z grafu je  možné zhruba zjistit 
i vzájem né úhlové vzdálenosti p la 
net a Měsíce a  je jich  polohy 
v souhvězdích, stejně jako  určit 
data konjunkci p lanet s Měsícem 
a Sluncem a  rovněž vzájem né kon
junkce p lanet. Č ís la  u křivek p la
net a  Měsíce značí den v m ěsíci, 
kdy dojde k významnějším kon
junkcím . V  horní části tabulky je  
uvedena i doba vidite lnosti p lanet, 
Měsíce a  eklip tiká ln ích  souhvězdí 
v nočních hodinách.

Kresba P. Příhoda
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SVATOPLUK SVOBODA

Program výpočtu

zdánlivých poloh Měsíce 
(komentář, vstupní a výstupní údaje)

Program výpočtu je zpracován v pro
gramovacím jazyce BASIC, má rozsah asi 
16 795 bytů a byl odladěn na mikropočítači 
ZX Spectrum o kapacitě 48 Kb RAM. Program  
je dále uveden po jednotlivých program o
vých blocích přímo s komentářem 13> a ob
sahuje také popis vstupních a výstupních 
údajů.

Názvy jednotlivých programových bloků 
jsou uvedeny příkazem REM. Řádky obsa
hující příkaz REM jsou označeny číslem kon
čícím pětkou. Pro lepší přehlednost celého 
programu je vhodné je označit bud inverz
ním tiskem za použití tlačítek INV VIDEO 
(případně TRUE VIDEO), nebo jinak zvý
raznit podtržením, grafickou úpravou apod.

V úvodu programu je definováno šest uži
vatelských funkcí a je vytvořen grafický  
znak ° pro označení stupně. Ke vkládání 
vstupních údajů je použit příkaz INPUT. 
Vstupní údaje jsou den, měsíc, rok, světový 
čas odděleně po hodinách, minutách a se
kundách, zemská šířka (kladná na sever 
od rovníku) a zemská délka (kladná na 
východ od nultého poledníku) ve stupních  
v decimálním tvaru. Vstupní údaje jsou pro 
lepší přehled a kontrolu přeneseny přímo 
na obrazovku.

5  REK MESIC

1 0  RESTGRE :  C L S  : 1’QKE 
2 3 6 0 9 , 7 7  : FOK n. =  0  TO 7 :  READ 
x  : FOKB USR + n , x  : N E iT  n

<£0 DA1A 24-, 3 0  » 3 6 ,  2 4 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0

2 5  REM DEKIN ICE FUHKCI

3 0  DEF FN z  < x ,y >  =  <X /  2 /  P I  
-  INT ( x  /  2  /  P I > ?  *  3 6 0  + y  *  
1 3 0  /  P I

4 0  DEF Fíí s < x ,y >  = S l i f  x  *  COS 
y - +  COS x  *  SIN  y

5 0  DEF FN C Í X .y )  =  COS X *  COS 
y  -  SIN  x  *  SIN  y

6 0  DEF FN Q<X> = INT t x  *
1 0 0 0 0  + 0 . 5 . '  /  I tf0 0 0

7 0  DEF FH p < x ) = IKT <.x *  1 0 0  
+ 0 . 5 )  /  1 0 0

8 0  DEF FN q C x) = X /  3 6 0 0  *  ř l  
/  1 3 0

6 5  REK VSTUPNÍ ÚDAJE

9 0  FRIN T ” PRUŽKÁM VYFO
CTU ........ ZDANLI VYCH POLOH

MESICE : GO SUB 1 6 2 0 :  PR1NT 
VSTUFNI ÚDAJE

100 INPUT ” DEN ” : d: INPUT
-KES I C  ” ;m: INPUT "ROK ” ; r:
INFUT " S VĚTOVÝ CAS: HODINA ” ; h
: INPUT " M I N U T A  ml : INPUT
"SEKUNDA ” ;se

1 1 0  INPUT "Z E K . SIRKA v  D. MS(.+ 
s e v .  ) "  ; í  i : 1BPUT ” ZEM. DÉLKA v

D. MSt+ v y c h . )  ” ; l z

1 2 0  FRINT ” • VYPOČET ZDÁNLIVÉ FO 
LOHY MESICE PRO DEN ” ; d ; ” . ” ; m ;” 
.  •* ;  r ;  ” v  ” ; h ; ” h " ; i n l . " m  ” ; s e ; ” s  
•’ ; ” SC n a "  ; ABS íi ;C H R S  1 4 4 ;

1 3 0  I F  f l > 0  THEN PF. I NT ” s e v . "  
; :  GO TO 1 5 0

1 4 0  PRINT ” J i Z . ” ;
1 5 0  FRINT ” s i r K y  a  n a  *’ ; ABS l z  

; CHRS 1 4 4 ;
1 6 0  I F  l z > 0  THEÍf FRINT ” v y c h .
d é l k y  GO TO 1 3 0
1 7 0  FRIN T "  z a p .  d é l k y  ”

Pro výpočet Juliánského data byl použit 
vzorec publikovaný v ŘH 1/1980, světový 
a hvězdný čas byl zpracován postupem uve
řejněným v článcích autora v ŘH 10 a 11 
/1984. Z této fáze výpočtu se přenese na 
obrazovku jako výstupní údaj Juliánské 
datum rozdělené na dvě části, z nichž první 
část obsahuje jeho celočíselnou část a jedno 
desetinné místo, druhá část osm desetinných 
míst, obě části je nutno sečíst. K tomu je 
však nutno poznamenat, že přesnost vyjád
ření v celém rozsahu uvedených desetinných  
míst není zaručena. Časový údaj t  (tj. století 
o 36 525 středních slunečních dnech) je 
uveden rovněž ve dvou částech  s přesností 
na celkem 10 desetinných míst. Hodnota Ht



(hvězdný čas na nultém poledníku) je vy
jádřena v hodinách, minutách a sekundách.

1 7 5 REK SVETUVY A HVBZDHY CAS

1 8 0 LET hd = ( i s e  / 6 0  + mí > /
6 0  + h> : LET b o d  = hd /  2 4

1 9 0 I F  m í=  2  THEN LET r = r  —
1 : LET m = m + 12

2 0 0 LET t 0  = INT <r *  3 6 5 . 2 5 )  +
INT ( 3 0 . 6 0 0 1  *  <m + 1 > ) + 2  ~

IKT í r  /  1 0 0 )  + IKT CIBI <r /
100>  /  4 )  + d

2 0 5  PF. IKT •” VÝSTUPU I ÚDAJE : ”

2 1 0  LET t j  = t 0  + hod : FK1NT ’ 
"J£> =•• ; IKT t j  + 1 7 2 0 9 9 4 . 5  ; ’* 

< t j  -  I n t  t j  >

2 2 0  LET t  = ( t j  -  6 9 4 0 2 5 . 5 )  /  
3 6 5 2 5 :  LET e  = 1 -  0 . 0 0 2 4 9 5 3 8 6  *  

t
2 3 0  LET t 0  = < t0  -  6 9 4 0 2 5 . 5> f  

3 6 5 2 5

2 4 0  PRINT " t  = ” ; INC < t* 1 0 0 >
/  1 0 0 . "  - f , "  **; t  -  IN I í t * 1 0 0 >
/  100

2 5 0  LET Ho = 0 . 0 0 0 0 0 1 0 7 5 2 3 1  *  
t 0  *  t 0  + 0 . 2 7 6 9 1 9 3 9 8 2  + 
1 0 0 .0 0 2 1 3 5 9 0 2 8  *  t 0

2 6 0  LET H0 = í.Hc -  1BT H c) *  2 4  
2 7 0  LET H t = H0 + 1 .0 0 2 7 3 7 9 0 8  *  
kd. ;  I F  H t > 2 4  THEN LET H t =
H t  - ' 2 4

2 8 0  LET x  = H t : PKIHT " H t  n a
n u l .  p a l . " , ’’ = ” ; : GO SUB 1 5 3 0 :  
GO SUB 1 5 6 0

Při výpočtu základních argumentů a jejich  
goniometrických funkcí bylo nutno vzít 
v úvahu celkovou přesnost mikropočítačů, 
která u typu ZX Spectrum apod. je při re 
žimu s pohyblivou čárkou (floating point) 
asi 9.5 místa (zobrazeno je jenom 8 m íst), 
kdežto např. u kalkulátorů typu TI — 58/59 
je celková přesnost 13 míst (zobrazeno je 
10 míst). Řešení tohoto problému je jednak 
ve zpracování a rozpisu programu nebo jeho 
části ve strojovém kódu s dvojnásobnou 
nebo vícenásobnou přesností, což je značně 
pracné, jednak jsem je nalezl v postupu, 
že každý základní argument, vyjádřený v ra-

diánech, jsem rozdělil na dvě části, z nichž 
prvá část, označená (a ), obsahuje celočísel
nou část a dvě až čtyři desetinná místa 
argumentu, druhá část, označená (b ), obsa
huje zbytek desetinné části hodnoty argu
mentu. Goniometrické funkce základních 
argumentů jsou vypočítávány uživatelskými 
funkcemi FN s (x, y) pro sinus a FN c (x, y) 
pro kosinus podle vzorců pro sin (alfa +  
+  beta) a cos (alfa +  beta). Tento postup 
se velice osvědčil a vedl k výraznému zpřes- 
tření celého výpočtu.

2 8 5  REK ZAKLADŠI ARGUMENTY

2 9 0  LET la = 4 . 7 1 9 9  + 8 3 9 9 . 7 0  * 
■fc
3 0 0  LET lb = - © . 0 0 0 0 1 9 7 8 0 4 2  *

t * t -t 0 . 0 0 9 1 4 4 5 9  * t  +
« . 0 0 0 0 6 6 5 6 7 8

310 LET ua = 4.52 - 3 3 . 7 5  * t
3 2 0  L E T  u b  = 0 . 0 0 0 0 3 6 2 6 4 1 0 3  * t
*  % - 0 . 0 0 7 1 4 6 2 4  * t +
0 . 0 0 3 6 0 1 5 1 5 3
3 3 0  LET ma = 5 . 1 6  + 8 3 2 8 . 6 9  *  t
3 4 0  LET mb = 0 . 0 0 0 1 6 0 4 2 4 8 4  *- t

*  t  + 0 . 0 0 1 1 0 1 0 7  *  t  +
0 . 0 0 8 0 0 0 3 4 5 2

3 5 0  LET s a  = 6 . 2 5  +  6 2 8 . 3 0  *  t
3 6 0  LET s b  = -  0 . 0 0 0 0 0 2 6 1 8 0 2 6 3

*  t  *  t  + 0 . 0 0 1 9 4 5 4 5  *  t  +
0 . 0 0 6 5 8 3 5 7 8 6

3 7 0  LET f a  = 0 . 1 9 6 3  + 8 4 3 3 . 4 6  *  
t
3 8 0  LET f b  = -  0 . 0 0 0 0 5 6 0 4 4 4 3 9  *  
t  *  t  + 0 . 0 0 6 2 9 3 3 3  *  t  +

0 . 0 0 0 0 6 5 0 5 4 9

3 9 0  LET d a  = 6 . 1 2  + 7 7 7 1 . 3 7  *  t
4 0 0  LET d b  = -  0 . 0 0 0 0 2 5 0 6 4 8 3 8  *
t  *  t  + 0 . 0 0 7 1 9 1 5 4  *  t  +

2>. 0 0 1 5 2 3 9 4 0 6

Označení proměnných v programu je jiné 
než jejich běžné označování v tisku, protože 
bylo nutno odlišit zejména argument L 
a parametry 1 a 1', jejichž rozlišení velkými 
a malými písmeny a apostrofem není v pro
gramu možné. Proto platí, že L =  la +  lb,
1 =  ma +  mb, 1' =  sa +  sb, Q =  ua +  ub, 
F =  fa +  fb a konečně D =  da +  db.

Při daném rozdělení základních argumentů  
na dvě části bylo možno přičíst hodnoty 
přídavných členů jenom k jejich menším 
částem  (b).



V RISI SLO V

S ou hvězd í H onící p s i ( č lá n e k  S top a  b o l i d u . . . )  je  
m ladé. Z avedl h o  až  k o n c em  17. st. p o ls k ý  astron om  
a  g d aň sk ý  s ta ro s ta  Jan  H evelíu sz v d íle  P rodrom us  
astron om iae . Ti p si jsou  dva, jm en u jí s e  A sterion  
( ř e c k ý  „ boh a tá  h vězdam i" ) a  C hara („ d ra h á  srdci 
h o s p o d á ře" ) a  n a  vod ítku  je  d r i í  Pastýř, ted y  B ootes. 
Psi h on í k o lem  pólu  V elkou  a  M alou m edvěd ici. Proč 
to v la stn ě d ě la jí , n en í ta k  d o c e la  ja sn é , v 17. st. už se  
n eh á jilo  ta k  barv itě  ja k o  za s ta réh o  Ř ecka .

K sou hvězd í K o zo rož ce  ( je h o  n ázev  je  v po jm en ován í 
C apricorn idy  v č lá n k u  o  ú k a z e c h ) m ěli Ř ekov é  leg en d y  
d o c e la  dv ě. A o b ě  barv ité. P od le  první, m én ě  rozš ířen é , 
jd e  o  kozu  A m altheu , k t e r á  o d k o j i la  Dia co b y  n ovo
ro z en ce  —  bu dou cí v lá d ce  v šeh o  m u sel být p o  n arozen í 
u kryt, aby  h o  ta t ín e k  s  prom in utím  n esežra l. Zeus p á k  
A m altheu  z v d ěčn osti d a l n a ob loh u  a  ob d a ř il ji je š tě  
roh em  h o jn osti. P oku d  A m alth ea  K o zo rož ec  n en í, na  
ob lohu  s e  s te jn ě  d os tá la . D o ko n ce  d v akrá t. Byl p o  ní 
p o jm en ov án  p átý  m ěs íc  Jupiteru , o b jev en ý  roku  1892 
B arn ardem , i p la n e tk a  č ís lo  113, o b jev en á  roku  1871 
Lutherem .

K o z o ro ž ec  je  p ra v d ěp o d o b n ě ji Pán, syn  n ym fy  Dryo- 
py a  b o h a  H erm a (p o d le  jin ý ch  syn  n ym fy  O ineidy  
a  D ia). T en h le  bůh lesů , lovců  a  pastýřů  n eby l věru 
žádný k r a sa v ec , n arod il s e  s  k o z lím a  n oham a, s  rohy  
a  d lou hým i vousy. K dyž h o  je h o  m a tk a  sp atř ila , d o 
stá la  s trach , k terém u  se  dosu d  ř ík á  p a n ick ý , a  u tek la . 
Pán p a k  žil v a r k a d s k ý c h  le s ích , by l c e lk e m  d o b ro 
m yslný, jen  h o  n ikd o  n esm ěl budit ze  spán ku , to p a k  
byl zlý. K e svém u dalším u  atributu, k te rý  zvyšuje jeh o  
vzh ledovou  p od ivu hodn ost, rybím u ocasu , p ř iše l, kd y ž  
za v á lky  m ezi Diem a  K ron em  u tík a l p řed  obrem  Tý- 
fó n em  m im o jin é  i d o  vody. Od té  d oby  by l vodním  
b oh em  a  ja k o  sou hvězd í p ř in áše l ú rodn é d eš tě . min
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C S c .;  In g . M a r c e l G rQ n; R N D r. O ld ř ic h  H lad ; 
R N D r. M ilo s la v  K o p e c k ý , D rS c .: R N D r. P a v e l 
K o trč , C S c .; R N D r. P a v e l K o u b sk ý , C S c .; In g . 
B o h u m il M a le č e k , C S c .; RN D r. Z d e n ěk  M ik u lá 
š e k , C S c .; d o c . RN D r. A n to n ín  M rk o s , C S c .; 
RN D r. P e tr  P e c ln a , C S c .; RN D r. V la d im ír  P o ru b - 
č a n , C S c .; R N D r. M ic h a l S o b o tk a ; RN D r. M a r tin  
S o le ;  R N D r. B o r is  V a ln íč e k , D rS c .
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V y c h á z í d v a n á c tk r á t  r o č n ě . C e n a  Je d n o tliv é h o  
č í s la  K čs  2 ,5 0 . R o č n í p ř e d p la tn é  K čs  3 0 ,— . 
R o z š iř u je  P o što v n í n o v in o v á  s lu ž b a . In fo r m a c e  
o p ře d p la tn é m  p o d á a o b je d n á v k y  p ř i j ím á  k a ž 
dá a d m in is tr a c e  PN S, p o š ta , d o ru č o v a te l a 
PN S —  0 S D  P r a h a  —  z áv o d  01  —  AOT, K a f
k o v a  1 9 , 160  00 P r a h a  6 , PN S —  ÚED  P ra h a  
—  záv od  0 2 , O b rá n ců  m íru  2 , 656 07  B rn o , 
PN S —  C ED  P r a h a  —  z áv o d  03  —  K u b á n s k á  
1539 , 708  72  O stra v a -P o ru b a . O b je d n á v k y  do z a 
h r a n ič í  v y ř iz u je  PN S —  ú s tř e d n í e x p e d ic e  a 
d ov oz t is k u , K a fk o v a  19 , 160 00  P ra h a  6 . A d re 
sa  r e d a k c e : Ř íš e  h v ě z d , M rš tlk o v a  23 , 100  00 
P ra h a  10 , te le f o n  7 8  14 8 23 . T o to  č ís lo  b y lo  d án o  
do t is k u  15. 4 . 1987, v y š lo  29 . 5 . 1987



J U P I T E R
stále při tažl ivý

P ře d sta v u je m e  sé r ii k re se b  a  fo to g ra fii p la n e ty  
Ju p ite r, k teré  p o ř íd ili a stro n o m o v é  a m a té ři v B e l
g ii a  v H o la n d sk u . I když k o sm ick é  so n d y  a  m o 
d e rn í d a le k o h le d y  o d su n u ly  ten to  a m a té rsk ý  z á 
je m  do o b la st i z a jím a v ý c h  k o n íčk ů , n a jd o u  se  
ro zh o d n ě  i u n á s  p o zo ro v a te lé , k teří Ju p ite r  ta k é  
s le d u ji a  pro  k teré  b u d e  ta to  sé r ie  p ř íle ž ito stí 
ke sro v n á v á n i n e b o  i zd ro je m  in sp ira c e .
1. H u b e rt D e g ro o te  z V la m e rt in g e  v B e lg ii s le 
d o v a l p ře ch o d  stínu  m ě s íce  lo  p ře s  ko to uč J u p i
teru  N ew tonovým  d a le k o h le d e m  v p rů m ěru  25  cm  
f/6. S n im e k  byl p o řízen  24. zá ř i 1986 n a  film  K o 
d a k  Tri X .
2. R ik te r H o rst z A sse n u  v H o la n d sk u  p o říd il tu 
to k resb u  Ju p ite ru  25. zá ř í 1986. P o u žív a l p ě ta -  
d v a ce tice n tim e tro v ý  d a le k o h le d  při zv ětše n í 150 
a  2 00krát. D iky  výborným  p o zo ro v a c ím  p o d m ín 
kám  se  m u p o d a řilo  za ch ytit  v e lk é  m nožství’ d ro b 
n ých  skvrn a  je m n o u  strukturu  v z ó n á c h  a  p á 
s e ch .
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3. D v o jic e  k re se b  č á s t i J ižn ih o  ro vn íko véh o  p á su  
Ju p ite ru  (S E B )  d o k u m e n tu je  význ am n o u  aktiv itu  
v této  o b la st i. K resb y  p o říd il R o b ert W ie lin g a  
z N ie u w e in u  v H o la n d sk u  19. zá ř í 1986 v 01h 
2 5 rmnS E Č  (v levo ) a  1. ř í jn a  v 0 1 h0 0 min$ E Č  (v p ra 
vo ). Z d á  se , že  V e lk á  ru d á  skvrna  z n a č n ě  o v liv 
ň u je  své  o ko lí. S E B  je  ro zd v o je n  a  ta k é  n e z ře 
te ln ý  p á s  n a d  V e lk o u  rud ou  skvrno u  se  v je jím  
so u se d stv í z n a č n ě  zm ě n il. Tm avý  o k ra j, který n a  
k re sb ě  z 19. z á ř i le m u je  c e lo u  V e lk o u  rud ou  
skvrnu , n e n í o d va  týdny p o zd ě ji v ů b e c  patrný . 
Když p o ro v n á m e  p o lo h u  V e lk é  ru d é  skvrny s o s ta t 
n ím i d e ta ily  v p á su , ja s n ě  v id ím e , že  s e  skvrna  
p o su n u la  v ých o d n ím  sm ě re m  (n a  k re sb ě  d o le v a ) .  
R o b e rt W ie lin g a  p o zo ro v a l zrcad lo vým  d a le k o 
h le d e m  o p rů m ěru  11,2 cm  f/8 se  zv ětšen ím  100 
a  180krát.

—  PK —
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S n ím e k  u ltra f ia lo v é h o  z á ře n í o sv ě t le n é  (d e n n í)  
č á s t i ze m sk é  a tm o sféry  ve  sv ě tle  a to m á rn íh o  k ys
líku . P rstenco v itý  ú tv a r  n a  ho rn í č á s t i ze m ě k o u le  
je  p o lá rn í zá ře . R á m e č e k  u d á v á  p o lo h u  lo k á ln í
ho  z te m n ě n i u ltra f ia lo v é h o  z á ře n i a tm o sfé ry  —  
a tm o sfé r ic k é  d íry . K ro m ě to h o  je  m o žn é  n a  o sv ě t

le n é  č á s t i a tm o sfé ry  ro z e zn a t je š tě  n ě k o lik  d a l 
š íc h  a tm o sfé r ic k ý c h  d ě r . Jd e  o p iv n í p o zo ro v an é  
p ro je v y  d e š tě  m in ik o m et v s tu p u jíc íc h  d o  a tm o 
sféry  Z e m ě ?  K č lá n k u  Z d e ň k a  U r b a n a  „ Z e m ě  
v d ešti m in ik o m e t?" , který p ř in á š ím e  n a  str. 87.


