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K obrazku J. Drahokcupila na titulni strané:

TSS (Tethered Satellite System): subsatelit spus-
tény z mateiské zakladny z vysky asi 220 km na
dlouhém, ai stokilometrovém draté. V jedné z bu-
doucich subdruiic TSS bude téi gravitaéni gra-

subdruiice (pramér 1,4 m)

drigk (nosnéd konstrukce) subdruiice ve
vnéjsim pouzdru (paleté)

zafizeni palety pro druiice (vnéjsi pouzdro
nesouci viechny subsystémy experimentu)
elektronika a havarijni baterie

blok navijeciho mechanismu

baterie pro pohon navijaku

elektronika navijaku

motor navijaku
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dientometr pro méfeni druhych derivaci gravitaé-
niho potencialu. (K élanku Jaroslava Klokoénika
nDruZiccva gradientometrie — budouci discipli-
na kesmického vyzkumu* na str. 91.)

K ¢l. Dusana Brozmana ,,Stopa bolidu jako razova

vina" na str. 95




LUBICA MAGULOVA
KOSMOLOGIE —
jeji vyvoj

a vyznam (4)

Filozofické a svétonazorové predstavy,
specidlni védecké zobecnéni (v relativistické
kosmologii na zdkladé obecné teorie relati-
vity) a konkrétni astronomicka a astrofyzi-
kéalni informace, o niZ jsme v pFedchazejici
kapitole hovorili (RH 4/87), predstavuji tedy
riizné firovné (pokud jde o stupeii zobecné&ni
poznatkii) vztahu subjektu k objektu. P¥itom
tyto dirovné nejsou navzdjem izolované, ale
vzajemné se ovliviinji, a vytvareji tak jed-
notny celek, ktery je charakteristick§y pro
kaZdou etapu poznéni vesmirn. Za takovou
etapu miZeme napiiklad povaZovat obdobi
od vzniku Newtonovy gravita&ni teorie aZ
po krizi ve fyzice na rozhrani 19. a 20. sto-
leti. Na nejobecné&j$i drovni to byl materia-
listicky svétovy nazor, pFiznani objektivni
existence okolniho svéta, ale zéroveii to byl
i mechanicky materialismus, ktery nerespek-
toval zdkladni projevy existence riiznych
forem hmoty a jejich atributi v jejich vza-
jemnych souvislostech. Uroveii specidlng vé-
deckého zobecnéni reprezentovala Newto-
nova teorie. V souladu se svétovym néazorem
byly hmota, prostor a &as ve fyzikalni teorii
znézornény jako vzdjemné& nezavislé.

Euklidovskd geometrie urfovala vlastnosti
pfimek, rovin a téles v prostoru nezévisle
na existenci hmoty v tomto prostorun. Tyto
nézory pak védci extrapolovali na vesmir
jako celek. Vedle toho principem filozofic-
kym i specidlné védeckym, kter§ podstatné
determinoval i védeckou praxi, byla p¥Fed-
stava o statinosti a nevyvojovosti vesmiru.

Relativistickd kosmologie je ve svych za-
kladech charakterizovdna principem v§voje
vesmiru a vzdjemné souvislosti vesmirnych
objektii a procesii. Z tohoto hlediska potom
v teorii i v praxi objekt pozndni — vesmir
vystupuje jako urtity celek. Pfedstava o ves-
miru jako celku pak nachéazi svoje filozo-
fické vyjadieni v presvéd&eni o celistvosti,
poznatelnosti a nevyterpatelnosti material-
niho svéta., Vesmir jako celek, prostor a &as,
zkoumany v celku, jejich kone&nost i neko-
nenost, nejsou empiricky danymi objekty,“
piSe A. S. Karmin v préci Poznanije besko-
néfnovo (Moskva 1981 str. 81). ,Predstavy

o nich vznikaji na zakladé dalekosahlé
extrapolace empirickych a teoretick§ch pied-
pokladii riizného typu — fyzikdlnich mate-
matickych i filozofick§ch. Pfimd empiricka
provérka této extirapolace neni moZné: je
nutné pouZivat riznd nepfimd mimoempi-
ricka kritéria, rozpracovani a aplikace, které
musi byt zdivodnény tou & onou logicko-
metodologickon, filozofickou interpretaci je-
jich podstaty.

Socidlné historickd determinace se tedy
projevuje uZ v pocatefnich stadiich procesu
poznéni v kosmologii, pf¥i vytytovani problé-
movych oblasti, a vfznamné tak pozname-
ndva samotnou gnozeologickou situaci. Je to
napfiklad pFistup k samotnému objektu
zkouméni, zpisob, jakfm je vesmir v Kos-
mologické teorii zaddvan apod. To, co je
charakteristické pro subjekt poznéni
vesmir —, je pfimo zdvislé na daném stupni
védeckého poznani. Objekt se v dé&jindch
poznéni vyviji.

Orovné zprostfedkovanosti ,mimov&dnich®
faktorii se mohou liSit, a tak se pokusime
vytlenit je pro kosmologii:

a) troveii, které zatim budeme Fikat , kon-
krétng kosmologickd”, predstavaje proces
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fyzikdlné matematického modelovéni. P¥i ni
se zadavaji rizné kvantitativni viznamy za-
kladnich veli€in, jako jsou hustota latky ve
vesmirn, zak¥iveni prostoru, hodnota Hub-
bleovy konstanty apod. Zkoumaji se stavy
blizké singularité, topologie a miry &taso-
prostorového kontinua. Tady je i pfimé sou-
vislost s empirickou informaci! Vznikd mnoZ-
stvi modeli liSicich se podle zadéni potéa-
tetnich podminek. Jak potvrzuje ]J. B. Zel-
dovi¢ a J. D. Novikov, rovnice obecné teorie
relativity je moZné dét do souladu s velkfm
poétem pocatefnich podminek, singularnich



(tj. s nekone&non hustotou) i nesingularnich

Urovné zprostiedkovanosti ,,mimovédnich”
(Zeldovié — Novikov: Relativistickaja astro-
fizika, Moskva 1967, str. 387).

Na této drovni se vSak vesmir nezkouma
jen jako nezavisly empiricky objekt. L Kos-
molog logicky rekonstruuje materidlni ob-
jekt dany na drovni pozorovani (astrono-
micky vesmir) a davdA mu pro teoreticky
vyzkum vhodnou formu, to znamena vytvari
idealizovany objekt — piedobraz vesmiru
jako celku,” piSe A. Tursonov v préaci Filo-
sofija i sovremennaja kosmologia (Moskva
1977 str. 81).

Zaroveii dochazi i k jakési unZitetné abso-
Intizaci nékterych vlastnosti jako napftiklad
v modelech friedmannovského typu homo-
genity a izotropie. OvSem zéaroveii to vsak
neni zobecnéni dalSiho, empiricky fixova-
ného aspektu zkoumaného objekiu. Na této
arovni kosmolog pracuje s ovéFenymi po-
znatky, které uZ presahuji vnitini sférun védy,
ale zéroveii vytvaFi matematické hypotézy
o charakteru procesii ve vesmiru.

Socidlni a historické faktory tu pisobi
zprostifedkované, napiiklad pomoeci ,,0brazu
svéta” &i stylu mysleni.

Druhé je droveii, jiZz budeme Fikat ,zobec-
finjici kosmologie®, do ni patii teorie a hy-
potézy o vesmiru jako celku ve vztahu ke
globdlnim pFedstavam o struktufe prostoru
a tasu vyslovujici obecna kosmologicka tvr-
zeni o zdkladnich a podstatnych charakte-
ristikdch vesmirn — ohrani€eny? neohrani-

teny? konetny? nekonetny? otevieny? uza-
vieny? Dale sem patfFi i ty modely, které
charakterizuji vesmir jako vyvijejici se od
singularity k nekonetnému, &asové neohra-
ni¢enému rozbihéni, anebo préace, které jej
modeluji jako oscilujici mezi dvéma singu-
larnimi stavy. Velmi fizce souvisi s filozofic-
kymi principy. Podle pojeti vesmiru a extra-
polace poznatkii (v prostoru i ¢asu) potom
ziskdvaji vyrazny svétonazorovy akcent (na-
priklad interpretace singularity jako potatek
tasu a vzniku prostoru viibec), pfitemz tyto
pojmy jsou interpretovany na drovni filo-
zofickyech Kkategorii, na tdrovni nejvyssiho
zobecnéni.

Obé firovné spolu dialekticky souvisi. Na-
piiklad kdyby byly kosmologické poznatky
a modely posuzovany jen z hlediska roviny
zobeciiujici kosmologie, poznédni vesmiru by
opét vystupovalo jako Eisté spekulativni, ba
dokonce bychom mohli hovoFit o zrozeni
,naturfilozofie”. Zmény na konkrétni @rovni
pak mohou vyrazné ovlivnit druhé stranky
problémii jako napfiklad pFedpokladané
urteni stfedni hustoty ve vesmiru miiZe
vyrazné vymezit mnoZstvi variant charakte-
ristik vesmiru, s nimiZ se pracuje v kosmo-
logickych zobecné&nich.

S poznavacimi tikoly a cili kosmologie
fizce souvisi problematika vyznamu pojmu
vesmir, hlavné jeho obsahové ur&eni, ale
o tom bude Fef aZ v pristim &isle.

PreloZil Eduard Skoda
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

Cina
a laserové dalkomeéry

V CLR jsou dnes &tyfi druZicové laserové
dalkoméry, v Sanghaji, Wu-chanu, Chang-tou
a Ti-nanu. Maji lasery alespoii druhé gene-
race, tj. okamZitou vzdélenost od laseru ke
koutovym odréZetim na druZici (topocen-
trickou vzdélenost druZice) méfi s pfesnosti
20—30 cm (pfi jednotlivém vystFelu). Pfi
hromadném zpracovani méfeni z pfeletu se
vypoditdvaji tzv. normélni body, jichZ je
mélo a mély by nést tutéZ informaci jako
fada méfeni ptvodnich; jejich vnitfni pres-
nost je pak jesté vyssi.

Laserovy dalkomé&r v Sanghaji dosahuje
dnes presnosti 15 cm, plivodni laser rubi-
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novy byl vyménén za Nd-YAG, pivodni pfi-
jimaci dalekohled o priméru 30 cm za novy
o priméru 60 cm. PfFipravuji k provozu
Nd-YAG laser s charakteristikami tfeti ge-
nerace: délka pulsu 120 pikosekund, opako-
vaci frekvence 10 vystreld za sekundu, pfes-
nost délek pri jednotlivfch vystFelech aZ
= 5 cm. V kampani MERIT (viz RH 3/85)
pozorovali LAGEOS stanici ze Sanghaje ru-
tinné. Pro navadéni laserli pouZivali ame-
rické efemeridy z CSR (Center for Space
Research) texaské univerzity.

Vyvoj laserovych druZicovych dalkoméri
v Cin& Gsp&3nd& pokraduje. V r. 1988 maji mit
dva lasery tfeti generace déavajici topocen-
trické vzdalenosti se subdecimetrovou pfes-
nosti. Vedle geodetického vyuZiti se budou
moci pripojit k nejjemné&jSim geodynamic-
kym zéaleZitostem, jako je sledovdni pohybi
litosférickych blokid. V asijské ¢asti Euro-
asie je stanic mélo, a proto jsou a budou
¢inskd méfeni cenna. kk
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Mésic, nachazejici se
pobliZz Zemé a prakticky stejné stary jako
Zeme, se tak stava vynikajicim ofitym svéd-
kem kosmického vyvoje i pro Zemi: na jeho
povrchu jsou dobfe zaznamenény stopy uda-
losti, které se v piislu$né ameérnosti ode-
hravaly téZ na nasi Zemi.

Impakty obrich rozméri byl podle ]. R.
Olsona poznamendan i vyvoj Marsu. Ke tiem
nejtéZsim impaktim meélo dojit pred 3,8 mi-
liardy let pobliZz Marsova severniho pélu
a dale v oblastech Hellas Planitia a Argyre
Planitia. Olson usuzuje, Ze impakty podni-
tily marsovsky vulkanismus, jehoZ stopy
pozorujeme dodnes v podobé& obfich vyhas-
lych Stitovych sopek. Vulkanismus prispél
k vytvoiFeni hustsi atmosféry planety a k u-
volnéni velkého mnoZstvi vody. O nepfimych
dokladech o existenci vody na Marsu jsme
se jiZ zmiiiovali pfi dvahach o podobnosti
klimatickych cykli na Zemi a na Marsu.
Na snimcich z Marsu byly objeveny sedi-
mentarni vrstvy i dalSi jevy podporujici na-
zory o existenci podpovrchové vody ¢&i do-
konce ocednu (M. Carr) o slusné tloustce
az 1 km, resp. o vééné zmrzlé piidé (perma-
frostu).

Néktefi odvaznéjs§i radikialové dokonce
opét propaguji myslenku o existenci primi-
tivniho Zivota na povrchu Marsu. Patfi k nim
predeviim G. V. Levin a P. A. Straatova,
ktefi znovu posoudili vysledky biologickych
experimentii na palubé pfistdvaciho modulu
sondy Viking v r. 1976. Podle jejich nazorn
byl vysledek jednoho z experimenti jedno-
znaéné pozitivni — a pravé tento experiment
je svou povahou citlivéjS§im testem na p¥i-
tomnost mikroorganismii neZ zbylé dva, jeZ
daly negativni vysledky. Na podporu svého
nazoru uvadéji i €asové zmény vzhledu a za-
barveni kamenii v okoli sondy, jeZ pFipisuji
ristu jakychsi marsovskych liSejniki. Ta-
kova tvrzeni zajisté ziistanou oteviena, ba
kontroverzni, pfinejmensim do chvile, neZ
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bude na Mars vysldna dokonalejSi sonda,
snad jiZz koncem pf¥istiho desetileti.

Kosmické sondy hraji pfi v§zkumu slu-
neéni soustavy roli vskutku nezastupitelnou.
Opravdovym piebornikem v tomto sméru
se stala sonda Voyager 2, vypusténa roku
1977 a zkoumajici postupné Jupiter, Saturn
a nejnovéji Uran. M. R. Showalter aj. po-
drobnym rozborem snimki z r. 1979 objevili
druhy prstenec Jupitera o priimérné jasnosti
pouhych 5 % hlavniho prstence. Nové obje-
veny prstenec se naléza na vnéjsi strané
hlavniho prstence a podle vSeho je nesta-
bilni s odhadovanou Zivotnosti pouze 10¢ let.
Sledovani Saturnova meésice Hyperionu s ne-
pravidelnym tvarem o hlavnich rozmérech
360X210 km postupné potvrzuje odhad
]. Wisdoma z r. 1983, Ze tento podivahodny
satelit nema Zadnou stdlou osu rotace —
prevaluje se v prostoru chaoticky, coZ je
pro tak velké t&leso ve slunetni soustavé
zfejmy unikat. E. A. Marouf a G. L. Tyler
objevili na snimcich Voyageru dodateng
dalsi dvé druZice, ,pastyiské” satelity pro
prstenec v Cassiniho déleni. Jsou pFedb&iné
oznateny 1980 S35 a S36, obihaji ve vzdéle-
nostech 118 213 a 119 269 km od centra Sa-
turnu; jejich poloméry se odhaduji na 10 km
a homtnosti na 101! hmotnosti Saturnu.

Nespornym vyvrcholenim dosavadni jedi-
netné kariéry sondy Voyager 2 se oviem
stal jeji prillet kolem Uranu dne 24. ledna
1986. Jestlize ,kaZdé setkdni méa své krize,
tek v tomto pFipadé bylo krizi samo se-
tkani, poznamenal jeden ze 3éfii projektu
(od poéatku projektu Voyager se v této
funkei vystfidalo 6 osob). Zivotnost sondy
byla totiZ piivodn& pldnovéna jen na 5 let,
takZe v jednu chvili dokonce hrozilo, Ze ne-
budou penize na udrZeni rddiového spojeni
béhem letu sondy od Saturnm k Uranu.
Vidyt jenom vylepSeni pozemni sledovaci
sité obrich radioteleskopii si vyZddalo né&-
klad 100 miliénii dolari. Kromé toho se p¥i
prilletu kolem Saturnu zasekla pointovana
plosina, ale nakonec se podafilo ji jak uvol-
nit, tak zjistit pfitinu — pFili§ rychlé ota-
teni ploSinou zpiisobilo dnik maziva z Kkri-
tickych trecich ploch. PotiZe byly téZ s pa-
lubnim pfijimatem, ktery vysadil a zéloZni
nema automatické vyrovnavani frekvence,
coz komplikuje vysilani poveli. Kromé& toho
vibrace sondy, zpiisobené rozbihdnim a za-
stavovdnim palubniho magnetofonu, rozma-
zavaly snimky. Kone&né par hodin pred sa-
motnym priletem dostali operatéfi rdadiové
sledovaci sité naléhavou prosbu od vedeni
projektu Giotto: sonda se chybné& zoriento-



vala, takZe hrozilo bezprostiedni nebezpeéi
ztrdty spojeni prdvé v dobé, kdy se Giotto
nachézela mimo dosah evropské sledovaci
sité. I tuto komplikaci vSak ameritti inZe-
n§¥i Gsp&Sné zvladli: vhodnymi signdly pfFi-
méli sondu Giotto k opravé orientace pravé
vitas, aby se pak mohli soust¥edit na to, jak
si Voyager 2 poradi s naprogramovanymi
filohami.

Programovédni Voyageru 2 pro prilet
u Uranu vyZadovalo nesmirné fsili. VSech
6 palubnich potita&i bylo pFeprogramovéno,
takZe v tom smyslu mé&l Voyager v r. 1986
lepsi parameiry neZ pfi svém startu pied
deviti lety. Celkem $lo o milion Fadki po-
titatovych instrukei, z nichZ posledni byly
pireddny na palubu Voyagera pouhé 3 dny
pred priiletem (s ohledem na ,svételn§y &as"
kolem 2 a % hodiny musela byt celd prii-
letovd sekvence naprogramovédna piedem,
bez moZnosti jakéhokoliv zdsahu v priibéhu
méieni). Poprvé bylo pouZito fsporného
zpiisobu komprese palubnich dat, &imZ se
usetFilo 60 % kapacity prenosové trasy. Diky
tomu se dafilo pFenést jeden obrézek tele-
vizni kamery za 4 min (rychlosti 21,6 kbit/s),
misto pivodné planovanych 13 minut, a to
pfi zachovéni stejné rozliSovaci schopnosti
jako u Saturnu. Také , jizdni ¥4d“ sondy byl
vypotten roku 1981 s vynikajici piesnosti:
sonda se p¥i prilletu kolem Uranu pi¥edbé&hla
o pouhou jednu minutu a jeji poloha byla
zndma s chybou pouze 40 km (p¥i vzdéile-
nosti bezméla 3 miliard km).

Béhem nékolika hodin jsme se tak o pla-
neté a jejim okoli dozvédéli neporovnateln&
vice neZ prediim za cela dvé stoleti. Hmot-
nost Uranu je o 0,25 % v&tsi, neZ vyplyvalo
z pozemnich méfeni, a tato drobnd nepFes-
nost malem zpiisobila, Ze kamera sondy
nenasla na svych mistech Uranovy druZice
zndmé z pozemnich pozorovédni. Nakonec
viak vie dopadlo snad jesté lépe, neZ ekal
i ten nejvétSi optimista. Televizni kamera
poridila na 6000 snimki planety, druZic
a prstencii a tempem 200 snimkii za den
je pak sonda odvysilala na Zemi. Podle
M. D. Desche aj. ma planeta kamenné jadro
o hmotnosti 6,6 M; vodikovy plasf o hmot-
nosti 3,7 M; a ledovou kiirm o hmotnosti
44 M. Otadi se kolem své osy jednom
za 17,24 hodiny. Dalsi autofi vSak davaji
pifednost modelu, v némZ roztavené kamenné
jadro ma polomér 8000 km, nad nimZ se na-
1éz4 oceédn vody, metanu a &pavku o tlousice
10000 km a konetné atmosféra z moleku-
larniho vodiku a hélia o tloustce 7000 km.
Na vné&jsi hranici atmosféry je teplota 52 K,
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v nitru planety aZ 10000 K. Hélium pied-
stavuje asi 12—15 % zastoupeni vodiku.
V atmosiéie byly déle zjiStény stopy uhliku,
dusiku, kysliku, metanu a acetylénu.

Jak znédmo, rota&ni osa Uranu je oriento-
vana ,naleZato", takie v souasné dobé& je
severni pél planety v dlouhodobé temnoté&
(trvajici 42 let). Tim vétSim pFekvapenim
jsou méfeni rozloZeni teploty na povrchu
Uranu. Cela planeta je v prvnim pribliZeni
stejné tepla: zminény severni pél je viibec
nejteplejSi oblasti! Nejchladn&jSi jsou pésy
v mirnych ,zemé&pisnych“ 3irkdch mezi rov-
nikem a pélem planety. Na povrchu Uranu
nebyly zjistény Zadné vyrazné podrobnosti,
jen slabé pasy rovnobé&iné s rovnikem, svéd-
tici o zondlni cirkulaci atmosféry. Rychlost
vétrn miiZe dosahovat aZ 480 km/h, a to
ve sméru rotace, coZ je anomalie proti vSem
dosud zkoumanym planetdm. Magnetické
pole planety je relativné silné, avSak rovnéz
anomalni: magnetickd osa totiZ neprochéazi
centrem planety, nybrZ je ,vyosena“ asi
o 8000 km, a navic je silné sklonéna pod
ihlem 60° k ose rotace. Zmérené magnetické
pole Uranu je sice o 25 % slabsi neZ mag-
netické pole Zemé&, ale v pFepoftu na jed-
notkovy polomér je ve skutefnosti 50krat
intenzivnéjSi. Magnetické pole Uranu je pf¥i-
kladem  Sikmého rotdtoru” — modelu rotu-
jiciho magnetického pole, jehoZ uZivame pfi
vyzkumu pulsarii.

Na sluneéni stran& planety byl pozorovén
dalsi jedinetny jev — zvlasini svételkovéani
atmosféry, nazvané elektrozédre. Soudi se, Ze
elekirozdfe vznikd bombardovdnim molekul
vodiku pomalymi elektrony z radia&nich
péasii planety. Tim se vodikové molekuly roz-
padaji na leh#i osamélé atomy, které pak
snadno unikaji z oblasti atmosféry do okol-
niho prostoru. Tato zifedénd atoméarni vodi-
kova atmosféra miiZe sahat aZ do oblasti
prstencii a pFi atomédrni hustot® 108 — 10°
atomii/m’® piisobi jako odporujici prostiedi
znatné zkracujici Zivotnost drobnych (sub-

Obr. 1. Vztah mezi hustotou (Mg/m3) a polomé-
rem R (102 km) pro drufice Uranu (U1-U5), Saturnu
(S) o dalii objekty ve sluneéni soustavé. Spojité
kiivky pfedstavuji teoreticky vypoéitanou zavislost pro
télesa sloiend zcela z ledu a dale ze smési 607,
ledu a 409, silikatd. Svislymi dasedkami jsou vyzna-
éeny chyby méfeni. (Podle B. A. Smitha aj.)

Obr. 2. Albedo A pro objekty v okoli Uranu (U)
v porovnani s albedy pro dalii objekty ve sluneéni
soustavé a predméty na Zemi. Albedo pro S8 (Jape-
tus) se tyka & é polokoule této Sat y drufice.
Udaj pro malé drufice Uranu (objevené pfi priletu
sondy Voyager 2) piedstavuje horni mez odhadu.
(Podle B. A. Smitha aj.)
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Obr. 3. Zavislost &rc  ultrafialového a infra- vyskach v

P

Cerveného albeda (UV/IR) na ultrafialovém geomet-
rickém albedu Ay pro velké druiice planet Uranu,
Saturnu a Jupiteru. Z grafu je patmé, ie kaida ro-
dina druiic se zfetelné odlisuje svymi odrazivymi
vlastnostmi. Povrchy druiic Saturnu vykazuji nejvétsi
piib s p h smési cisté vody a
ledu. (Podle A. L. Lanea aj.)

Obr. 4. Pribéh teploty T (K) v zdvislosti na atmo-
sférickém tlaku p (kPa) v atmosféfe Uranu. PIna &ara
odpovidad méfenim v okoli severniho (temného) pélu
P y, kdeito &ark & je wy tyi prabéh
v okoli pélu jiiniho. Z grafu plyne, ie v wuréitych

85

o oo

je tep nad ym pé-
lem planety piekvapivé vy3Si nei nad pélem osvét-
lenym. (Podle R. Hanela aj.)

Obr. 5. Schematicky fex magnetickym polem pla-
nety Uranu. PIng kruinice pfedstavuje povrch plane-
ty, Sipkami opatiené kfivky jsou &asti magnetickych
siloéar. Dale jsou ¢eny polohy taéni R a
magnetické M osy (indexy jsou S — sever a J - jih),
U E Stlené polokoule pl Y
(Srafovanim) a sméru ke Slunci (®). Na schématu je
dobie patry velky dhel svirany ob&ma osami a

e tického dipélu viéi stiedu planety.
Kresby J. Drahokoupil

o

(Podle N. F. Nesse aj.)



metrovych) &astic v prstencich. To vyborné
sounhlasi s pozorovanimi prstenci Uranu,
v nichZ zFeteln& chybé&ji mensi tastice. Ty-
pické rozméry stavebnich kamenii prstenci
se pohybuji od 0,1 m do 30 m. Jejich albedo
nedosahuje ani 5 %, tj. &astetky nejsou po-
kryty ledem. Sonda potvrdila existenci vSech
dosud ze Zemé zjisténych prstencii a odha-
lila existenci dalSich, jakoZ i drobného ma-
teridlu v mezerdch mezi tenkymi hlavnimi
prstenci. Konfigurace prstencii je zietelné&
ovlivnéna pritomnosti potetné rodiny mésicii
Uranu, jichZ je nyni zndmo celkem 15, a né-
které piisobi jako tzv. pastyiské mésice, tj.
zabrafinji svou gravitaci fastetkam fzkych
prstencii, aby se rozprostiely do Sifky v ra-
didlnim sméru.

K nejvét§im prFekvapenim celého priiletu
patrily detailni snimky obfich druZic Uranu,
objevenych jiZ ddvno ze Zemé. VSechny jevi
neklamné znamky geologické aktivity, ale-
spoii z&asti spojené s uvoliiovdnim radio-
aktivniho tepla. Nejstarsi povrchy maji Obe-
ron a Umbriel. Na Titanii byly zjistény
mladSi impaktni kratery a Ariel je zFeteln&
geologicky nejmladsi. Prekvapenim je po-
mérné vysoka stifedni hustota (1,3 aZ 1,65-
krat hustota vody) vSech téchto druiZic,
svédtici o tom, Ze obsahuji podstatna ka-
mennd jadra.

Naproston zdhadu pFedstavaje nejmensi
z téchto klasickych druZic — Miranda —
o priméru pouhych 500 km. Diky blizkému
pribliZeni sondy byly na povrchu této dru-
Zice rozliSeny detaily o rozméru pouhych
600 m — a nejrozmanitéjS§i druhy terénu
véetné obrovskych prevySeni a hlubokych
tdoli s amplitudou aZ 25 km. Nikde jinde
ve slunefni soustavé nejsou tak nédpadné
odlisné terény poskladdny na tak malém
prostoru a geologové zde ziskali naprosto
unikdtni moZnost ovérovat dinnost roz-
litnych geologickfch mechanismii bezméla
v laboratornich podminkach. Miranda déla
dojem druZice, jeZ se pfi néjakém minulém
niarazu rozpadla a pak se opét postupné
gravitatn& ,slepila“ na bizarn& vyhliZejici
atvar. Uran — prvni planeta, jejihoZ obje-
vitele zndme jménem, t&€leso leZici zdénlivé
na nepfili§ vabné periférii slune&ni sou-
stavy —, se tak razem zafadil mezi objekty,
jejichZ hlubsi pozndni miZe odhalit mnoha
z ddvnych kataklyzmat, jimiZ slune&ni sou-
stava prosla zejména v prvnich etapdch své
existence.

Mezitim vSak v poloving dnora 1986 byly
povelem ze Zemé zapédleny manévrovaci mo-
tory sondy Voyager 2 na nezvykle dlouhou
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dobu — 25 hodiny. Tento manévr navedl
sondu na kratkou cestu k Neptunu, k némuZ
ma dorazit 25. srpna 1989 (raketa smé&Fujici
ze Zemé& primo k Neptunu by na takovou
pout potiebovala plnych 30 let). Na Zemi
mezitim probihaji dpravy sledovacich antén,
jeZz maji zarutit, aby signdly z oblasti Nep-
tuna byly pfijimédny v téZe udivunjici kvalits
jako signaly od Uranu a jeho podivuhodné
rodiny.

JestliZe pfFi vyzkumu obfFich téles slu-
netniho systému se pozornost soustiedila
na Uranu diky bezchybné innosti kosmické
sondy Voyager, pak celd flotila kosmick§ch
sond zpiisobila, Ze pokud jde o t&lesa ma-
14, patfil zdjem odborné i laické verejnosti
v uplynulém roce zcela bezvyhradné nej-
proslulej§i z komet — kometZ Halleyové.
O kometé se psalo tolik, Ze mnoho Etenari
shledd tuto &ast prehledu jaksi nadbyted-
nou. Pisatel se vSak nemini tak lehce vzdat
jedinetné prileZitosti svého Zivota porefe-
rovat o priletu komety Halley perihelem
v r. 1986, a co vie se kolem toho v astro-
nomii odehraélo.

Kometu, jak znadmo, pozorovali profesio-
nélové i amatéfi v rdmeci mezinirodniho
programu IHW International Halley
Watch. Odhaduje se, Ze na programu spolu-
pracovalo pFes 2000 astronomii profesionélii
i amatérii z 54 zemi, kteFi vykonali pFi-
bliZné 20000 pozorovani. Jejich zpracovéni
nebude navzdory veskerému pokroku v za-
znamové a informatni technice jednoduché
— prévé pro ten obrovsky objem dat.

Prvni pfiznak produkce prachu v komé#&
Halleyovy komety v Fijnu r. 1984 pochéazi
ze vzdélenosti 59 AU, kdy teplota jadra
dosdhla 140 K. Systematickd pozorovéni se
obnovila po konjunkei komety se Sluncem,
pofinaje 19. 7. 1985, kdy ji jako prvni vy-
fotografoval dansky astronom R. West. Od
té doby se jasnost komety zvySovala v pod-
staté ve shodé s efemeridon, v listopadu
1985 zadala byt dostupna triedrem (na ho-
rach i ofima — prvni takové pozorovani
je hlaSeno z USA z 8. 11.) a od prosince
1985 i prostym okem — pfFirozené jen za
dobrych vnéjSich podminek. Chvost komety
poprvé zpozorovany v listopadu 1985 zatal
jevit znatnou aktivitu; zejména potéatkem
ledna 1986 bylo pozorovéno ,utrZeni” plaz-
mového chvostu a zesilend aktivita komy.
Koncem ledna 1986 dosdhla kometa 3,5™
a jevila p¥i pozorovéni otima chvost dlou-
hy 1° — to bylo asi optimélni obdobi pro
pozorovdni v naSich zemé&pisn§ch SiFkach.

(pokracovéni)



ZDENEK URBAN

ZEME V DESTI MINIKOMET?

Rok 1986 byl skute¢né rokem bohatym
na vyznamné poznatky tykajici se komet.
Stati si jen pripomenout historické blizké
setkdni celé série pozemskych meziplane-
tarnich sond s jadrem Halleyovy komety
v bFeznu 1986. V bance dat infracervené
druZice IRAS byly objeveny prachové stopy
komet (psali jsme o nich v RH 11/86 na
strandch 202—203). Kone¢né pfFinesl rok 1986
poznatek, u kterého zatim souvislost s té&-
lesy typu komet neni definitivn& prokéazana.
Tato souvislost je v3ak moZnd a potvrdi-li
se, bude to znamenat velmi podstatné obo-
haceni nasich pozemskych predstav o mezi-
planetédrni hmoté. Nejde o nic men3iho, neZ
o moZnost kterd je vyjadfena jiZ v titulku
naseho ¢lanku (zatim s plné oprdvn&nym
otaznikem). Objevila se pozorovéni, jejichZ
interpretace pfipousti jako jednu z moZnych
alternativ interakci Zemé& s mnoZstvim re-
lativné malych té€les podobajicich se svym
sloZenim kometdm — interakci Zemé& s ja-
kymisi minikometami.

Cely prib&h zacal dosti nendpadné. Ame-
rickd druZice Dynamics Explorer 1 se pohy-
buje po vysoké protédhlé poldarni dréze s pe-
rigeem 570 km a apogeem 23280 km. Hod-
nota precese piimky apsid této drahy je
0,328° za den, coZ druZici od roku 1981
umoZnilo pohled na Zemi z apogea z mnoha
pozic nad pb6ly, rovnikem i riznymi poled-
niky. DruZice je vybavena zobrazujicimi foto-
metry urfenymi ke studiu poldrni zéafe,
vySkového rozloZeni ozénu a geokoroény.
Jeden z fotometri umoZiiuje ziskdvat snim-
ky ultrafialového zé&feni osvétlené ¢4sti zem-
ské atmosféry, predeviim ve svétle emisni
¢ary atomarnfho kysliku O I vyskytujici se
u vinové délky 130,4 nm.

Pravé tento experiment pfinesl pfrekvapu-
jici vysledek. Na velkém mnoZstvi snimki
(toto mnoZstvi jde do tisicli), ziskanych
a vyslanych druZici na Zemi mezi koncem
roku 1981 a zaddtkem roku 1985, byly na
jasném pozadi ultrafialového zéafeni atmo-
sféry objeveny jakési lokdlni poklesy inten-
zity zafeni resp. ztemnéni (viz obr. na zadni
strané obalky), jejichZ trvdni bylo doc&as-
né ve vétSiné piripadii nepfesahovalo
3 minuty. Primérnd plocha t&chto ztemnénf
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se pohybovala kolem 2000 km2. Objevitelé,
L. A. Frank, ]. B. Sigwarth a ]. D. Craven
z lowské univerzity v Iowa City (stat Iowa,
USA), tato ztemnéni oznacili jako ,atmo-
sférické diry”. Mezi roky 1981 a 1985 bylo
pozorovéano pribliZn& 30000 atmosférickych
dér. Frekvence jejich vyskytu na osvétlené
Casti zemské atmosféry je asi 10 jevi za
minutu, coZ odpovida 1 jevu na 1 km? atmo-

sféry jednou za 50 let. Vy3ka ve které se
atmosférické diry vyskytuji, je odhadovéna
na 250 aZ 350 km (nejpravd&podobné&jsi hod-
nota pro vé&tSinu jevii) nad povrchem Zemé.
Zajimavé je rozloZeni frekvence vyskytu
atmosférickych dér v prib&éhu lokélniho
dne — pfibliZné odpovidd chovéni radaro-
vych meteori. To poukazuje na moZnou
mimozemskou pri¢inu atmosférickych dér.

L. A. Frank s kolektivem vé&dci starostlivé
provérili funkce mérici aparatury i samotny
proces tvorby a vysilani snimki ultrafialo-
vého zé&feni atmosféry na Zemi. Slo o to,
zda zjiSténé jevy nejsou jednoduse ,fales-
nymi daty“, vzniklymi uvnit¥ aparatury, resp.
v priibéhu procesu redukce. Toto nebezpeti
pfi vzristajici sloZitosti aparatur neustdle
hrozi (nap¥.nedavno ohléaSeny objev volnych
nutaci zemského jadra se ukézal jako chyba
pocitace). Frank a kol. viak podobnou moZ-
nost s velkou pravdépodobnosti vylou€ili
a predpokladaji, Ze jde o mra¢na absorbujici
latky, jejichZ €astetky pohlcuji fotony ultra-
fialového zéareni niZe leZicich vrstev atmo-



sféry, coZz se pri pohledu zvenc¢i jevi jako
mistni poklesy intenzity tohoto zafeni —
atmosférické diry.

Objevitelé atmosférickych dér uvaZovali
nékolik moZnosti vzniku podobnych absor-
bujicich mracen. Z diskuse mnoha pro i proti
jim vitézné vySla zajimava hypotéza. Absor-
bujici mra¢na jsou v podstaté mracény mo-
lekul vody, kterd vznikla v disledku roz-
padu télesa typu komety po jeho priniku
do zemské atmosféry. Z pozorované pri-
mérné plochy atmosférickych dér a miry
prislusného ztemnéni ultrafialového zéareni
védci usuzuji, Ze typické mracno je tvoieno
pfibliZné 2X10%® molekulami vody. To odpo-
vidéd hmotnosti pfFibliZné 100 tun a pfi pred-
poklddané hustot& 100 kg m—3 by podobné
téleso mélo typicky primeér asi 12 m. Bylo
by tedy skute¢nou minikometou. Rychlost
podobnych minikomet pri jejich vstupu do
atmosféry odhaduje L. A. Frank se svymi
spolupracovniky na mén& neZ 20 km s—1
Nejde ziejm& o kompaktni kusy ledu —
v takovém pripadé by minikometa pronikla
do atmosféry podstatné hloubé&ji, neZ onéch
250—3350 km, kde jsou atmosférické diry
pozorovany. Jejich materidl bude zFejmé
kfehkou smési vodniho snéhu a prachu, pfi-
pominajici svou konzistenci cigaretovy popel.
Minikometa z podobného materidlu by se
ptisobenim ridznych sil rozpadla uZ ve vys-
kdch pozZadovanych pozorovanimi atmosfé-
rickych dér. Existence velmi pocetné sku-
piny minikomet (viz vySe uvedenou vysokou
frekvenci vyskytu atmosférickych dér) by
byla dosti prekvapujicim poznatkem. Samo-
zfejmé, materidl velkych komet je v zna¢né
mife tvofen prdvé vodnim snéhem a ledem
(vysledky sond u Halleyovy komety ukézaly,
Ze tento podil vody byl doneddvna dokonce
podcefiovan). Pripousti se, Ze Zemé se z ¢asu
na tas — a zfejmé se to v jeji minulosti jiZ
mnohokréat stalo — miiZe srazit s jadrem
komety, resp. s fragmentem tohoto jéadra.
Napriklad jedna z moZnych interpretaci tun-
guzské katastrofy z roku 1908 predpoklada,
Ze Slo o kolizi Zemé& s fragmentem jadra
periodické Enckeovy komety. Autorem této
interpretace je slovensky astronom ¢len
korespondent SAV docent Lubor Kresék.
Predpoklad interakce Zemé& s destém mezi-
planetarnich téles se vSak doposud vzta-
hoval pouze na kovové resp. kamenné me-
teoroidy vétSinou velmi malych rozmérd,
meteoricky prach a na tzv. Brownleeovy
Castice tvofené smési prachu a vodniho
snéhu a ledu (jde zfejmé& o €asteCky kome-
tdrniho materidlu). V podobé& téchto, v pfe-

vazné mire drobnych, Castic Zemé& ziskava
moZné aZ 100 000 tun materidlu ro¢né. Pokud
je v3ak vysvétleni atmosférickych dér pro-
stfednictvim minikomet sprdvné, pak zde
mame novou Kkategorii vétSich téles doda-
vajicich pfi nezménéné pozorované frek-
venci do atmosféry aZ miliardu tun vody
a pfimési rotné. To by nepochybné& mélo
dalekosahlé disledky pro vyvoj atmosféry
a hydrosféry. JelikoZ atmosféra a hydrosféra
tvoFl vyznamné sloZky biosféry (pod pojem
biosiéra zdaleka nepatfi jen samotnd Ziva
hmota, ale i celé prostfedi umoZiujici jeji
existenci), bylo by moZné, samozrejmé
s patFi¢nou davkou rezervovanosti a skepse,
uvazovat o minikometach jako o dalsim fak-
toru interakce vesmiru a biosféry. To je
obzvladt pikantni v kontextu nyni diskuto-
vané otdzky podilu organickych latek v ma-
teridlu komet (mimo jiné i v materidlu
Halleyovy komety). Odtud je v3ak jesté
dalekd cesta k tvaze F. Hoyla a N. C. Wick-
ramasingha o baktériich a virech v mezi-
hvézdné hmoté a v materidlu komet. Pro-
blematika evolu¢ni abiogeneze je mimoradné
sloZita a z pozorovéani jednoduchych, zdiraz-
nuji jednoduchych organickych latek v kos-
mu zatim nelze odvozovat Zadné primé vazby
mezi vesmirem a pozemskou Zivou hmotou.
Organicky materidl komet by snad mohl
prispivat k vychozi prvotni ,polévce” evo-
luéni abiogeneze... i ty nejstar3i znadmky
pozemského Zivota (3,5 miliardy a moZnéa
i vice let) jsou prece jen prilis sloZité...

Vratme se v3ak k samotnym minikome-
tam. Pokud ve velkém poétu existuji na
drovni obé&Zné drédhy Zemé, pak musi byt
do jisté miry chrdnény pred intenzivnim
slune¢nim zé&Ffenim, napf. izolujicim pracho-
vym obalem na povrchu. Jinak by se totiZ
velmi rychle vypafovaly (ztrata materidlu
velké komety ve vzdélenosti 1 AU od Slunce
se pohybuje mezi 2X10% aZ 1,5X 104 kg s—!)
a Casticemi svého materidlu zahustovaly
meziplanetarni prostfedi nad miru pripus-
ténou pozorovanimi. Existenci podobného
prachového obalu Frankiiv tym predpoklada.
Tito autofi se rovnéZ domnivaji, Ze mini-
komety by moZné objasnily nékteré zdhadné
jevy nejen v atmosféfe Zeme, ale také
v atmosférdch VenuSe, Marsu, Jupiteru, Sa-
turnu i Uranu, stejn& jako tzv. ,pFicky"
v Saturnovych prstencich. Zajimava je otéaz-
ka pivodu minikomet. Maji, podobné jako
velké komety, sviij domov v Oortové mrac-
nu? Prichdzeji k ndm primo z mezihvézd-
ného prostiedi Galaxie, nebo je jejich zdroj
lokalni, kdesi uvnitf slune¢ni soustavy?
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Ptivodni zprdva (Franka a kol. resp. dvé
zprédvy — jedna o objevu atmosférickych dér
a druhd o jejich vysvétleni cestou mini-
komet) se objevila v dubnu 1986 v asopise
Geophysical Research Letters. Na strdnkéch
tohoto Casopisu od té doby probiha pole-
mika — objevuji se kritiky jak pozorovani
atmosférickych dér, tak i jejich minikome-
tarni interpretace. Autofi v3ak zatim sta-
teéné odoldvaji a na argumenty Kkritiki
odpovidaji neméné diikladné podloZenymi
protiargumenty. Zda se, Ze jde zatim o kla-
sicky pFipad dvojznacnosti resp. viceznac-
nosti vykladu pozorovéani, kter§ mohou roz-
resit jen dal3i, kvalitn&€jsi data. Intenzivni
diskuse probihd i na jinych férech a na

obou strandch (pro i proti minikometdm)
vystupuji velmi zvu¢nd jména. V dob&, kdy
jsem kon¢il soustfedovéni informaci pro
tento ¢lanek, byla otdzka oteviend. V lednu
1987 zatim ani jedna strana nedisponuje
rozhodujicimi dikazy pro nebo proti.

Zavérem je na misté nékolik stfizlivych
slov. Existence minikomet zatim zdaleka
neni prokdzdna. Jde o zajimavou hypotézu
s mimofddné dalekosahlymi disledky nejen
pro zkouméni meziplanetarni hmoty, ale
také pro celou Fadu dalSich dialeZitych
otdzek. Proto je nutné celou koncepci po-
drobit velmi dikladné provérce na zéakladé
novych pozorovani.

T R P I S, T RIS I A Y LT S e [T R S S T iy W ——

Jaka je
hmotnost Pluta?

Desetileti trvajici neustalé FeSeni hadanky
skon&ilo. Astronomim se koneén& podafilo
urgit primér a hmotnost posledni planety nasi
sluneé&ni soustavy.

Patnéct let pFed jejim objevenim pFedpové&dél
Percival Lowell hmotnost t&lesa. Tehdy jesté
hypotetické ob&Znici pf¥ifkl 6,7 hmotnosti Zemé.
Pluto byl nalezen na zakladé domné&ljch poruch
v drahdach Uranu a Neptunu pouze 6° od mista,
které predpovédél Lowell. Zprava o jeho objevn
v roce 1930 zni: z pozorovani vyplyva, Ze objekt
ma tmavy povrch a vysokou hustotu. Jedna
piredpovéd se potvrdila, a tak se astronomové
domnivali, Ze se potvrdi i druha, udéavajici
hmotnost. Nyni nam pfFipada zprava jako &isty
sebeklam.

Hned po pifedb&Zném vypoétu drahy nalezli
astronomové vzdilenou obé&Znici na tuctu dal-
Sich snimkidi hv#zdné oblohy. UpfFesnili jeji po-
hyb kolem Slunce a hmotnost poopravili na
hmotnost Zemé&. A uZ piil roku po objeva hmot-
nost Pluta dale upfesnila sama Lowellova ob-
servatof. Priimér planety srovnava s velikosti
Marsu a hmotnost udava pouze 0,1 hmotnosti
Zemé. Na tomto ddaji se po desetileti téméf nic
neméni. Astronomiim se stale neda¥i urtit pfes-
ny primér objektu.

Vyzkum a méfFeni pokraéuji. V poloving& 70. let
udavané hodnoty neustale klesaji. Na zakladé
albeda uréuji astronomové primér na 2800 aZ
3300 km. Na starSich snimcich naSel James
W. Christy z Naval Observatory na Plutu ,vy-
bouleni®, které vysvétluje satelitem o velikosti
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zhruba 1000 km, jenZ obihd kolem obéZnice ve
vzdalenosti 20 000 km.

Astronomové dostavaji moZnost vyunZit zakoni
nebeské mechaniky. Na zdkladé problému dvou
téles upfesiiuji hmotnost a primér Pluta. V§-
sledek? Hmotnost systému jen o malo pfevysuje
ttyFi setiny hmotnosti Zemé&. Primér planety
udavaji na 2800 km. Dalsi peéliva pozorovani
a vypoéty ukazuji, Ze se od konce roku 1985
skyta pohled pfime na hranu drdhy Charona,
mésice Pluta. Tedy predzvést Eetnych vzdjem-
nych zakryti téchto dvou téles.

V dubnu 1986 sledovali astronomové Charona
miziciho za Plutem. Peélivé vyhodnoceni ziskané
svételné k¥ivky dodalo doposud nejpFesné&jsi
hodnoty o rozmérech planety a jejiho mésice.
Udaje jsou velmi zajimavé. Charon s priimérem
1160 km je poloviéni neZ jeho matefska obé&z-
nice o priméru uréeném na 2200 km, kolem niZ
obiha po tém&F kruhové draze ve vzdalenosti
194 000 km.

Z ob&iné doby a vzajemné vzdalenosti lze
uréit celkovou hmotnost systému Pluto/Charon
na 2,5 promile hmotnosti Zemé& Vychazime-li
z predpokladu, Ze obé& télesa jsou tvofena stej-
nou hmotou, tedy horninou a zmrzlymi plyny,
pfFipada 13 % hmotnosti na Charona a 87 % na
planetu. Oproti tomu dosahuje nas Mésic jen
o malo vice neZz 1% hmotnosti systému Zemd/
Mésic, 0 némz se n&kdy hovofi jake o dvoj-
planeté. Toto oznadeni je pro systém Plutd/
Charon mnohem pFiléhavéjsi.

Podle Bild der Wissenschaft — 116, 1/87 -H. N-

POZNAMKA REDAKCE: Jde o prva vyhodnoceni. Dal-
5i méfeni budou po léta pokraiovat a pak teprve
budou vysledky takové, ie , alé feseni hadanky'
snad skonéi. Jinymi slovy, &lanek z BdW nevhodné
poklada ziskané hodnoty za definitivni. —oh—




MILOSLAV KOPECKY

Vyznamny
mezindrodni
interdisciplindrni
program:

GEOSFERA -
BIOSFERA -
GLOBALNI ZMENY

Mezindrodni védeckd obec mé jiZ dlouho-
dobé zku3enosti s organizovdnim rozsghlych
mezindrodnich vyzkumnych programii. Za
jeden z nejstarSich v oblasti hvézdné astro-
nomie miZeme napf. povaZovat program
.Kapteynovych vybranych poli“, ktery sehrél
vyznamnou tlohu v rozvoji steldarni astro-
nomie. Velmi v¢znamnou mezindrodni akci
byl ,,Mezindrodni geofyzikalni rok“ v letech
1957—1959 a po ném nésledujici ,,Rok slu-
netnfho minima“ i neddvno skon&eny ,Rok
sluneénifho maxima“. Av3ak i v jinych v&d-
nich oblastech byly zorganizovany rozs&hlé
mezindrodni spoluprédce. Jen jako pfiklad
uvedme ,Mezindrodni biologicky program",
,Program vyzkumu sv&tového klimatu®,
,Mezindrodni hydrologick§ program" atd.
Vétsina téchto programii v3ak fesila jen
relativng Gzkou problematiku, vztahujici se
v podstaté jen k danému vé&dnimu oboru.
Pfesto tyto programy pfinesly a pfinéa3eji
mnoho novych poznatkii, vZdy znamenaji
vyznamny pokrok vé&deckého badani a vé-
deckd obec pfi nich jiZ ziskala dostatek
zkuSenosti s organizovdnim rozsdhlych mezi-
narodnich v&deckych spolupraci.

Proto v rédmci Mezindrodnf rady védec-
kych unif (mezindrodni zkratka ICSU) bylo
moZno piikro¢it k organizaci dosud nej-
vétdfho mezindrodnfho vé&deckého programu
pod nézvem ,Mezindrodni program geo-
sféra — biosféra: v§zkum globalnich zm&n*,
kter§ by mé&l byt zahdjen v r. 1990. Jeho
smyslem je vlastné vyzkum ,globdlniho Zi-
votnfho prostiedi®.

O co v podstaté jde? Sougasné civilizace
vyznamné zasahuje do Zivotniho prost¥edi
v nejirsim slova smyslu a hrozi nebezpetf,
Ze tato lidsk& ¢innost by mohla vést k ne-
zvratnym procesiim, které by se jiZ nedaly
zastavit a které by ve svych disledcich
mohly vést aZ k zaniku lidstva a Zivota na
Zemi vibec.

Pritom vSak ne vZdy je zcela jasné, co do
procesi v globalnim Zivotnim prostiedi vnasi
¢lovék svou ¢&innosti a co jsou pfirozena
kolisani vlastni tomuto systému. Uvedme si
dva priklady.

Bylo zjiSténo, Ze v poslednich desitiletich
stdle vzristd mnozstvi kysli¢niku uhli¢itého
v zemské atmosféfe. JestliZe by tento proces
pokracoval, mohl by ve svych diisledcich
vést ke sklenikovému efektu a neimérnému
rfistu teploty na Zemi. Vzriist mnoZstvi kys-
litniku uhli¢itého v atmosféfe byl pfitom
vyhradné pri¢itdn zvySovani spotfeby fosil-
nich paliv z jedné strany a tbytki lesi ze
strany druhé, tedy vyhradné lidské ¢innosti.
Nyni v3ak, rozborem zamrzlych vzduchovych
bublin v ledovcich Grbénska a Antarktidy,
starych aZ sto tisic let, se ukéazalo, Ze mnoz-
stvi kysli¢niku uhli¢itého v atmosféfe koli-
salo i v minulosti, Ze v obdobi dob ledovych
bylo vZdy kysli¢éniku uhli¢itého v atmosfére
méné neZ v dobach meziledovych. Je tedy
soutasné nariistdni Kkysliéniku uhli¢itého
v atmosféfe Zemé& ptirozené, souvisejici
s dlouhodobymi pfirodnimi cykly, nebo je
disledkem lidské ¢innosti? I kdyby bylo
prirozené, je nesporné, Ze urcita Cast sou-
¢tasného néariistu méa sviij plivod v lidské
¢innosti. Ale jak velkd ¢ast a jak dalece je
pro cely proces vyznamné?

Obdobné bylo zjisténo, Ze od padeséatych
let naSeho stoleti se v priméru stdle zkra-
cuje délka doby slune¢niho svitu, a rovnéz
to bylo pri€itdno zvySujicimu se zneé&isfo-
vani ovzdudi primyslovymi exhalacemi. Po-
tom se v3ak ukézalo, Ze relativn& kréatkéa
doba slune¢niho svitu byla rovn&éZ na po-
¢atku tohoto stoleti, poté se prodluZovala
a maxima dosdhla pribliZné v poloviné sto-
leti. Pak se opét zaCala zkracovat. Jde tedy
pfedeviim o dlouhodoby povétrnostni cyklus.

Smyslem pfipravovaného mezindrodniho
programu je vyzkum vzéjemnych vztahi
mezi pevnou Casti Zemé — litosférou, atmo-
sférou, hydrosférou, biosférou a heliosférou
(vlivy Slunce na Zemi), a to jak v minulosti,
tak i v soucasnosti s extrapolaci do budouc-
nosti. Jde o to zkoumat, jak se v té&chto
sférach vzajemné prolinaly a ovliviiovaly
fyzikalni, chemické a biologické procesy,
jak spolu vzdjemn& souvisely, jak se pod-
mifiovaly atd. Jde tedy o to pojimat toto
globélni Zivotni prostfedi jako jeden celek,
jako jeden uceleny fyzikdlné&-chemicko-bio-
logicky systém.

Cilem programu mé byt nalezeni pfiroze-
nych vzdjemnych vztahii mezi uvedenymi
jednotlivymi sférami Zemé& a jejiho blizkého
kosmického okoli, pfirozeného vyvoje téchto
vztahi. Na zédkladé toho by pak meéla byt
vyjasnéna otdzka ulohy ¢lovEka v téchto
procesech, co a kolik do nich vné43ela a vnasi
lidska ¢innost a jak je ovliviiuje. Koneénym
cilem by pak mélo byt vypracovani pfied-
stavy o dalsim vyvoji globdlniho Zivotniho
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prostiedi, alespoii na pristich 100 let, a va-
rovani lidstva pred konkrétnimi katastro-
fickymi disledky neuvéZené Cinnosti lidské
spole¢nosti.

Takto koncipovany mezindrodni program
méa nesmirny védecky vyznam s dalekoséh-
lymi dopady do spoletenské praxe. Proto
nalezl Siroky ohlas ve védecké obci celého
svéta. Mnoho z otédzek do tohoto programu
navrZzenych je jiZ FfeSeno i na fadé Cesko-
slovenskych védeckych pracovisft a nase
véda se pripravuje k ufasti na programu
.geosféra — biosféra — globalni zmé&ny"
v mife odpovidajici drovni, vfznamu a moz-

nostem védy v socialistickém Ceskosloven-
sku.

Je si tfeba uvédomit, Ze FeSeni otdzek glo-
balnfho Zivotniho prostfedi je problém celo-
svdtovy a po otdzce zachovéani miru a odvra-
ceni jaderné valky je druhym nejdileZit&j-
3§im globdlnim problémem lidstva. Bez jeho
FeSeni by narudenim procesli ve fyzikdlné&-
-chemicko-biologickém systému globélniho
Zivotniho prostfedi mohlo dojit k takové
jeho destrukci, kterd by vedla k zéniku
lidstva a Zivota na Zemi i bez jaderné véalky.
Aby k tomu nedo3lo, to je hlavnim cilem
.Mezindrodnftho programu geosféra — bio-
sféra: vyjzkum globalnich zm&n".

JAROSLAV KLOKOCNIK

Druzicova gradientometrie -
budouci disciplina
kosmického vyzkumu

Je znamo, Ze se K. E. Ciolkovskij ve svém
pojednani ,Sny o Zemi a o nebi; Na Vest&“
poprvé zmiifiuje o moZnosti vypustit umélou
druZici Zemé. V této kniZce je zminka o kos-
mickych dratech (fetézech), vyuZivajicich
gradientu gravitatniho pole ke stabilizaci
polohy kosmickych objektdi a k pohybu ve
vzduchoprdzdnu na principu akce a reakce.

O kosmickych dratech se nyni za¢ind vice
hovofFit a psat. UvaZuje se o riznych varian-
tdch jejich védeckého i praktického pouZiti.
Ohlédneme-li se do minulosti, dosavadni
aplikace se omezily na pasivni gravitaéni
stabilizaci druZic. Soufasné studie svédci
o velké perspektivé kosmickych dréatd pro
studium gravitaéniho pole a atmosféry Zemé,
elektromagnetickych jevii ve vysoké atmo-
sféfe, pro vyrobu elektrické energie, pro
rizné varianty kosmického transportu a vy-
pousténi druZic z nizké dréhy, pro vytvoreni
malé umeélé tiZze bez nutnosti rotace objektii
aj. V tomto ¢lanku se zaméfime na gravi-
tacni pole.

Postup urfovéni parametri charakterizu-
jicich gravita¢ni pole Zemé& pomoci umélych
druZic Zemé& (UDZ), ktery jiZ miZeme na-
zvat klasickym  1ze shrnout takto: pozemska
pozorovani druZic fotografickymi kamerami,
laserovymi ddlkoméry, dopplerovsky a jinak
umoziiuji ziskat hdaje o jejich drah&ch

a z poruch t&chto drah (tj. zmén orientace
a tvaru drdhy v prostoru vlivem gravitaé-
niho pole, atmosféry Zemé, tlaku slune¢nfho
zafeni a jinych tzv. poruchovych sil) se
zpétné soudi na tyto poruchové vlivy (hleda
se jejich ,matematicky popis“). Odlidnost
redlné Zem& od homogenni koule je, alespoii
pro blizké UDZ, spolu s odporem atmosféry
dominujici.

Gravitatni pole Zemé& vyjadfujeme mate-
maticky nejéast&ji pomoci gravitaéniho po-
tenciélu, a to jeho rozvojem v Fadu kulovych
funkci s harmonickymi geopotencidlnimi ko-
eficienty, které popisuji anomélni rozloZeni
hmoty uvnit¥ Zem&. V soucasnosti je uréeno
nékolik desitek tisic jednotlivych harmonic-
kych koeficientli. Souborim té&chto koefi-
cienti (a daldich ddaji charakterizujicich
zemské téleso, jeho tvar a gravitatni pole)
se ifka ,modely gravitatniho (tihového)
pole Zemé&“. Nejdokonalejsi modely Zemé&
umoZiiuji uréit prib&h geoidu (plochu kon-
stantniho tihového potencidlu urujict ,,tvar®
Zemé&) s metrovou pfesnosti a s, rozlisenfm“
100X 100 km na zemském povrchu. Uréeni
drah druZic s témito modely na né&kolik dni
dopifedu davaji po nékteré druZice pouze
decimetrové, vétdinou vSak metrové a veétsi
nejistoty.

Motivace pro dal3i zpfesiiovdni modelil
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Obr. 1.: Gradientometr
pro méfeni druhych de-
rivaci gravitaéniho po-
tenciglu na obéiné
draze kolem Zemé.

Pfistroj na obr. 1 a
by méfil (v, - V)
€os 2,12V, . sin 2,t,
kde V,, jsou druhé
derivace  gravitaéniho
potenciglu ve sméru
a, b; méfenou veliéi-
nou mdiie byt torze
mezi vahadly AB na
hornim a AB na dol-
nim kiifi @ A'B’ na
hornim a A'B’ na dol-
nim kfifi. Dvojice va-
hadel se étvefici hmot
m je lepdi nei jednotli-
va vahadla (AB nebo
A'B'), z hlediska sta-
bility pfistroje. Rozmé-
ry: AB=A'B'-0.7 m,
nvyska' 1203 m. V du-
tiné d jsou dvé torzni
vliakna délky 1. Uhlova
rychlost rotace ,, (ko-
lem osy y) nékolik
otadek/sekundu.

Na obr. 1 b je jed-
na z moinych orientaci
gradientometru; y-ové
osa mifi kolmo k ro-
viné drahy druiice.
Obr. 2.: Projekt sub-
druiice na dlouhém
draté (SKYHOOK éili
TSS). Podle SAO.

gravitacniho pole prich&zi z riznych geo-
védnich oborii (geofyzika, ocednologie aj.).
Tak napfiklad nejistota v ur€eni drah druZic
nesoucich altimetry (radiolokaéni vy3ko-
méry), zplisobend nepfesnostmi v modelech
Zemé, je v&t3i neZ nepfesnost vlastnich alti-
metrickych méreni vy3ky letu nad ocednem,
a to asi o Fad. K oddéleni topografie moiské
hladiny od geoidu je bezpodmine¢né nutné
zpfesnit modely gravitatniho pole. Jednou
z metod k lepSimu poznéni jemné struktury
gravitaéniho pole bude druZicova gradiento-
metrie.

Gradientometry budou mérFit druhé deri-
vace gravitaéniho potencidlu. K jejich maxi-
mélnimu vyuZiti bude tfeba UDZ na velmi
nizkych drahdach. Tam je oviem odpor atmo-
sféry obrovsky a znamend komplikaci; dru-
Zice by brzo zanikla v atmosféfe. Jednim
z FeSeni tohoto problému je vybavit druZice
aktivnimi systémy pro kompenzaci negravi-
tanich poruch jeji drdhy (RH 1/1985), tzv.
drag-free systémem. Druhou moZnosti je za-
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OBR. b

Kolmice k roviné /
obéinédrany T /Y

Subsatelit
sgradieniomelrem

veésit subsatelit s gradientometrem na dlouhy
drat odvinuty z paluby druZice (napf. z vys-
ky 200 km do pouhych 100 km nad zemil).
Subsatelit by byl vle¢en atmosférou za dru-
Zici jak pes na voditku za panem.

»Gravitatni &inka.“ Predstavme si, Ze na
kruhovou obé&Znou drdhu byla vynesena dvo-
jice kouli spojenych ty¢i a pak stabilizovana
ve sméru mistni vertikdly (tiZnice), napf.
tak, Ze koule A je ,nad" kouli B. Pro kon-
krétni pFedstavu: koule A, B nechf maji

hmotnost ka¥d4 m = 100 kg, necht stfed AB

je ve vySce H = 300 km nad zemskym po-
vrchem a spojovaci ty¢ necht mé& délku
1 =5 — 20 km. Na spodni kouli hmoty Zem#&
piisobi v&t3i pritaZlivou silou neZ na kouli
horni, takZe ve spojovaci ty¢i vznikd ,me-
chanické napéti“, a to je pFedmé&tem mé-
Feni. Rozdil velikosti pritaZlivych sil je tim
vétsi, ¢im delsi je AB a ¢im je gradient
gravitatniho pole vétsi tj. €im bliZe povrchu
Zemé ,¢finka“ 1ét4. Pomoci zde popsaného

Kresby J. Drahokoupil



pristroje by bylo moZné detekovat anomaélie
zemského gravitaéniho pole s ,vinovou dél-
kou“ kolem 300 km.

Koncepce gravitatni €inky byla rozpraco-
vdna do technickych detaili v americko-
-italském projektu (Dumbbell gravity gra-
dient sensor) asi prfed 15 lety. K realizaci
nedoslo; dnes se preferuje gradientometr
v subsatelitu na draté pod raketopldanem.

MéFené velitiny. Potencidl gravitaéniho
pole je prFili§ abstraktni veli€¢inou, nemé&Fime
ho pfimo. MiiZeme mé&rFit jeho prvni a druhé
derivace v urc€itych smérech a potencial
z nich pak ,sestavit“, integrovat.

Z poruch drah UDZ uréujeme poruchovéa
zrychleni, tedy prvni derivace (poruchového)
potencidlu. Podobné i gravimetry a akcelero-
metry na Zemi mé&Fi ur€itd zrychleni. Na-
proti tomu E6tvdsovy torzni vdhy a gradien-
tometry méfi n&které druhé derivace poten-
cidlu. Gradientometry lze chépat jako torzni
vahy €i diferencidlni akcelerometry: akcele-
rometry mé&fi akceleraci (zrychleni), gra-
dientometry zmény (gradienty) zrychleni.

Fyzikélni jednotky a rozméry. Pro pofadek
a pro srozumitelnost daldiho textu je tf¥eba
uvést nésledujici fakta. Zrychleni se udéava
v metrech za sekundu na druhou [m/s?]
¢ili ms—2 Na podest Galileiho se pouZivala
jednotka zrychleni ,,gal“. Pro tisicinu galu,
1 mgal, plati: 1 mgal = 10-5 ms—2 (1 gal
neni zrychleni 1g, nybrZ 1g = 10 ms—2).

Druhé derivace potencidlu jsou prvnimi
derivacemi zrychleni, takZe jejich fyzik&lni
rozmér bude s—2. Na pofest madarského
geofyzika se pouZivala jednotka po ném po-
jmenovana ,Edtvés”, 1 E ¢i 1 E.U. (Ebtvds
Unit). Plati 1 E = 109 s-2,

Princip kosmického gradientometru. Prin-
cip vysvétlime pomoci obr. 1, bez néroku,
Ze skute¢ny funkéni exemplaf bude pracovat
pravé takto.

Jde o ,zdvojené“ torzni vdhy. Dv& dvojice
hmot m na vahadlech vytvéarejicich kFiZe
rotujf rychlosti v soufadném systému x, y,
z kolem osy y. Rotaci 1ze vyuZit ke stabili-
zaci druZice a k jeji orientaci; nechf celd
druZice rotuje kolem y. PoZadavky na pfes-
nost orientace jsou velmi pFisné.

Gradientometr na obr. 1 a méd dva kfiZe
o CtyFech hmotdch m; kfiZe jsou propojené
torznimi vldkny v dutiné 1. Torze v nich
periodicky vznikajici je pfedmétem mé&Fentf,
napf. prevodem pomoci piezoefektu na elek-
tricky signdl. Rychlost «» je vhodné volit ja-
ko nésobek vlastni torzni rotaéni rychlosti
vlakna; pak se diky ,rezonanénimu zesileni“
zpresni méreni. Jeden takovy pfistroj, jako
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je na obr. 1 a, miZe méFit dvé razné deri-
vace, €tvefice gradientometrd (umist&néd na-
pfiklad ve vrcholech &tyfsténu uvnitf jedné
druZice) by dala jiZ pfeureni (z 9 sloZek
tenzoru druhych derivaci je 5 nezéavislych,
4 gradientometry by v daném okamZiku daly
8 hodnot).

Gradientometr je tfeba vynést na co nej-
niZSi ob&Znou drédhu, aby byl co nejbliZe
detekovanym tihovym anomédliim, nebot ,ru-
Seni* ubyvéd s tfeti mocninou vzdélenosti od
»zdroje ru3eni. UDZ oproti pozemskému
meéfeni volime proto, Ze mdme moZnost glo-
balniho pokrytu méfenimi. Proto se také
dava prednost polarni draze pred drahou
silné ekvatoredlni. Dédle by drdha méla byt
kruhovd, a ne silné eliptickd, aby nebyla
narudena souosost gradientometru rotujictho
v inercialni soustavé a gravita¢ni stabilizace
druZice mezi perigeem a apogeem jeji drahy.

Riizné konstrukce gradientometrii pro Kos-
mické experimenty. Ani na ob&Znou drdhu
kolem Zemé, natoZ k jinému té&lesu, nebyl
dosud Zadny gradientometr vysldn. Zatim se
zkousSeji v laboratofich a v terénu (na lodich).
Pfesnost soudobych gradientometrd je mezi
0.1 a 0.01 E, takZe s postupujicim pokrokem
v citlivosti mé&fFeni budou testy moZné jen
na UDZ. Vybér koncepce bude kompromisem
z mnoha protichidnych poZadavkid. Vybere-
me-li jednoosy gradientometr (jako je na
obr. 1), bude konstrukce snaz3i, ale ziskanéa
informace netplnd, jak jiZ vime. Rozhod-
nout, jak mé& byt gradientometr orientovan
vzhledem k Zemi a rovin& obé&Zné drahy,
to je dal3i problém. Pfi kombinaci vice gra-
dientometrii do jednoho méfického celku
bude problémem jejich spraZeni. Déle jsou
tu otdzky technologicko-ekonomické. Méfici
element miZe pracovat p¥i ,pokojové" tep-
loté, lze v3ak vyuZit Spi¢kovou kryogenni
technologii, a zvysit tak presnost méfeni
nejméné na 10—4E. M&fFeni druhych derivaci
geopotencidlu se pak prevddi na magneto-
metrické meéFeni pfi supernizké teplot&
(SQUID). Pii 4°K je teplotni koeficient roz-
taZnosti kteréhokoliv materidlu prakticky
nulovy, a tim je pristrojovy Sum potlacen.
Supravodivost umoZiiuje magnetické stinéni,
coZ je téZ vitano. Kryogenni technologie je
ale néakladn4, nizkou teplotu by bylo nutné
udrZovat na ob&Zné dréaze dlouhodobé a sen-
zor gradientometru by musel byt izolovan
od vné&jsiho systému druZice (jak feSit pfe-
nos energie, signdldi, orientaci atd.).

Existuje Fada konstrukci gradientometri.
Mezi ,klasické", pracujici pfi pokojové tep-
loté&, patfi typ popsany Forwardem z Hughe-



sovych vyzkumnych laboratoif zhruba pied
15 lety. Jde o rota&ni rezonanéni gradiento-
metr z obr. 1 a, s cilovou pfesnosti 10—2E
pro UDZ a 1 E pro meziplanetdrni vyzkum.
Metzger (1984) z fy Bell Aerospace / Tex-
tron popsal rotaéni akcelerometricky gra-
dientometr; testy na lodich probihaji. Na
desce postavené ,vodorovnd“ nebo ,svisle“
je ¢tverice mikroakcelerometri rotujici rych-
losti 0.1 radidnu za sekundu. Protilehlé dvo-
jice mikroakcelerometrii méfi vZdy spjaté,
kaZdy méfi zrychleni, rozdil zrychleni dava
nékteré druhé derivace geopotencidlu. Ro-
taci je potencidl sinusoiddlné modulovéan
a z obou dvojic na téZe desce vzdjemné
o 90° posunut. PoZadavek na vzdjemnou
orientaci mikroakcelerometrii i jejich spo-
letného nosite je v ramci obloukovych
minut.

Princip diferencidlni mikroakcelerometrie
hodlaji uplatnit i Francouzi v projektu
GRADIO, cht&ji vyuZit svych zku3enosti
s mikroakcelerometry CACTUS a SUPER-
CACTUS. GRADIO by mél pracovat pfi po-
Kojové teploté s presnosti 10—2E (1984).

Draperovy laboratofe vyvinuly a zdokona-
luji sestavu tFf sférickych gradientometri
umoZiiujicich v kaZdém okamZiku ziskat
preuréenou sérii druhych derivaci. Na mari-
landské univerzité vyvijeji Paik a kol. supra-
vodivy gradientometr ze supravodivych mi-
kroakcelerometrii. Smitsonova astrofyzikalni
observatof v Cambridge (USA) v projektu
s [Italy po€itd s kryogenni technologif
a supravodivym kvantovym interferenénim
detektorem slabych magnetickych poli
(SQUID). Bendix Field Engineering, Stan-
fordskd univerzita a Goddardovo stiedisko
NASA zamgy3leji realizovat supravodivy gra-
dientometr s dutinovymi rezonan¢nimi osci-
latory SCO; pohyb testovacich hmot v gra-
dientometru se pFeméliuje na frekvenéni
posun oscilédtoru.

SKYHOOK a TSS. JiZ jsme se zmfnili o né-
vrhu umistit gradientometr do subdruZice
vleCené za druZici na dlouhém dréats. Pa-
vodné& se hovofilo o projektu ,SKYHOOK"“
(€1 SKY HOOK, kosmické udi¢ka), nynf se
oznatuje jako TSS (Tethered Satellite Sy-
stem — druZicovy systém na draté). Kam se
,volna“ druZice jiZ pro enormni odpor atmo-
sféry nedostane (nebo jen nakrétko), tam
se subdruZice ,vysouka“ na dr4t&. Drat by
byl aZ 100 kilometri(!) dlouhy [material
kevlar @ 165 — 2,65 mm pro vy3ky nad
125 km, nerez ocel @ 1,5 mm pro nejmensi
vy3ky, kde je velké tepelné naméhéni). Na
jeho konci by byla sonda o hmotnosti cca

94

100 kg. Americané problém studovali a tvrdi,
Ze odvinuti a zpétné navinuti subsatelitu na
draté navijdkem z paluby raketopldnu by
se mélo obejit bez potiZi (jako je zauzleni
nebo pretrZeni dratu). Diskuse tykajici se
stability subsatelitu, termélnfho zatiZeni
a dynamiky dratu ukazuje, Ze projekt je
realizovatelny. To, Ze je drat tak tenky,
nemusi udivovat, nebof popsané manévry se
d&ji v téméf uplné beztiZi. Velmi vyhodné
je moZnost opakovaného pouZiti subdruZice.

Koncepce ,udiky" byla detailn& rozpra-
covana a v roce 1982 uzaviely USA s Italif
dohodu o realizaci, o dvou zku3ebnich letech
(prvni mél byt jiZ letos, s kratkym, zatim
jen dvacetikilometrovym dréatem s cilem tes-
tovat systém, druhy byl pldnovdn na pfisti
rok se stokilometrovym drdtem, penetruji-
cim hluboko aZ do vysky jen 120 km nad
Zemi. Experiment mé byt zaméFen na mag-
netosféricko-ionosférickd méfeni po dobu
36 h. PFi pozdé&jsich letech by prisly na Fadu
gradientometry; kterd z konkuren&nich kon-
strukci poleti, neni jeSté jasné.

V soucasnych tvahdch o subsatelitech na
dlouhych dratech se Fe3i otadzky stability;
zd4 se, Ze podstatné problémy tu nejsou.
Nikdy v3ak nelze vylou€it moZnost havarie
a padu dratu i s masivnim subsatelitem
k Zemi. PFi v&tSsim mnoZstvi , kosmickych
udic” na nizkych drdhéach si lze predstavit
vzdjemné kolize, ale nikdo nevi, jak by ta-
kové havéarie mohly dopadnout.

Gradientometrie pro v§zkum slune&ni
soustavy. Gravitaéni grandientometry mohou
byt vyuZity nejen pro vyzkum gravitaZniho
pole Zemé& ale i pro sondaZe u Mesice,
planet, m&sici planet, planetek a komet.
Takovd méfFeni by mohla byt efektivné&jsi
neZ soudasny zpiasob ziskdvani informace
o gravita&nim poli (prostfednictvim dopple-
rovskfch mé&feni drdhy, pro Zemi pfirozené
fadou metod dal3ich). O gravitatnim poli
Mésice a planet toho vime mnphem méné
neZ o Zemi, i kdyZ mnohem vice neZ pfed
kosmickym vyzkumem. Gradientometr, byt
i jen s presnosti = 1E, dnes jiZ dostupny
v laboratofich a bez kryogenni technologie,
by byl rozhodné pFinosem k poznéni gravi-
tatniho pole, tvaru, a tim i ke zlep3eni
modeldi vnitfni stavby kosmickych téles.
NASA plédnuje do konce stoleti sondy s gra-
dientometry k Mésici, Marsu, Venu3i, Uranu,
Saturnu a jeho mésici Titanu, priilet kolem
komet a pdsem planetek.

*



Stopa bolidu
jako rdzova vlna

Vracim se k pokusu o interpretaci zaji-
mavého snimku pfeletu bolidu ziskaného
16. tinora 1980 mezi 2h25min a3 2h45min SEC
v souhvézdi Canes venatici (CVN) — Honici
psi (viz obr.).

V nejvy3sich vrstvach atmosféry je hustota
vzduchu tak mal4, Ze se meteorit jako celek
ohfiva jen zanedbateln&. K prudkému ohfevu
dojde jen v misté ndrazu ¢4stice na meteorit
(asi 20000 K). To zpiisobi, Ze se Céstice
meteorického materidlu z tohoto mista od-
pari. PFi procesu, jemuZ se rikd rozpraSovéani,
podstatné neubyvd hmoty meteoritu a ne-
dojde ani k znatelnému zabrzdéni. Ve vys-
kédch kolem sto kilometrii hustota vzduchu
zvySuje teplotu celého meteoritu, a tak ho-
vofime o pocatku intenzivniho vypatfovéni.
Riist teploty je prudky. Zelezné a kamenné
meteority se zacinaji tavit pFi teplot& 1700
aZ 2000 K. OkamZik zapédleni, tedy zé&feni
ve viditelné oblasti, se uddva pro vy3ku,
kterd odpovidd teplot& asi 2400 K. Pokles
hmotnosti odpafovdnim zmensuje uGc¢inny
povrch télesa — klesa pritok energie. Me-
teorit zhasind odparenim nebo zbrzdénim.
PocCet vypafenych &é&stic na 1 m drahy vy-
dM 3
dt vu=s,
kde ,,v* je rychlost naraZejici ¢4stice na me-
teorit a ,u“ hmota atomu meteoritu. Ubytek
hmoty meteoritu miiZeme odvodit na zdkladé
odpafenych a nalétavajicich €éstic. P¥i po-
uZiti pribliZzeni pro €elni plochu meteoritu —
efektivni prifez

=

politdme podle vzorce n = —

dostdvdme rovnici vypafovdni — zédkladni
rovnici meteorické fyziky
dM viM2/3cq
at = T 24?3
p — hustota vzduchu
« — Kkoeficient energetické vymeény

pH — hustota meteoritu
8 — energie potfebnd na vypafeni 1 kg
hmoty

Rovnici brzdéni miZeme na zéklad& tvah
o hybnosti nalétavajicich ¢astic psat ve tvaru
vZS
BESE N
S pocéate¢ni hmotou a rychlosti meteoritu
souvisi jasnost meteoru pro vysku 100 km
podle empirického vztahu

Vo
10

kde M, je v gramech a vo v km za sekundu,
z — zenitova vzdéalenost.

m = 2,86 — 2,5/1o0gM, + log + logcos z,

Jednou z moZnosti, jak vysvétlit stopu
uvedeného bolidu, je interpretovat svitici
kuZel jako razovou vlnu. Z teorie rézovych
vin je pro rychlost rdzové viny v klidném
prostiedi

v = Vipi—po) (vo—v1)
Po — tlak v neporudeném prostiedi
pt — tlak v rdzové viné

1
Vo — —, kde ¢o — hustota neporusenéh
Po
prostredi
1
VI — ¢1 — hustota v rdzové viné
p1

Teplota roste imérné s tlakem. V rozhrani

4 & kd 2
razové viny, kde Po >1
T . r+1 po
To - T——l j
vy — pomeér meérnych teplot pfi konst. pa v

Tato razova vina se S$ifi nadzvukovou
rychlosti. Rychlost télesa v a rychlost Sifeni
ze vzruchu jim zplisobeného v; jsou vézané

v
jednoduchym vztahem: vl = sin «', kde
2a’ je vrcholovy uthel sviticiho kuZele. K to-
mu, aby rdzova vina zéftila, je zapotiebi tep-
loty stladeného vzduchu 10°K.

Z fotografie a z vySe uvedenych vztahi
miiZeme odvodit nédsledujici zdvéry: pfi vstu-
pu t&lesa do atmosféry, pfed fazi intenziv-
niho vypatrovani, zaCala zafit razova vina,
ktera (pri predpokldadané vy3ce 100 km) vy-
Zaduje minim&lni rychlost meteoritu 3500 m
za sekundu. Z pouZitého fotografického ma-
teridlu a teleobjektivu (21 DIN, 5,6/500)
miZeme odhadnout jasnost na —4™, z ¢ehoZ
odhad hmotnosti je F4dové 1 kg. Odhad je
za piredpokladu &asu expozice Fadové 1 s.
Predpokladé se, Ze téleso let&lo pod ostrym
tihlem vzhledem na smér pozorovani. (Délka
prvé stopy je 11'.)

Neméme-li k dispozici jiny snimek, jimZ
by bylo moZné ur€it vysku stopy, je nutno
podotknout, Ze uvedené vysledky jsou vy-
tvorené za ur€itych zvolenych predpokladi.
Neni tedy moZné povaZovat je za presné.
Ukazuji v3ak na moZnost vyuZit uvedenou
hypotézu k zpracovani podobnych fotografii.
Bylo by zajimavé uvaZovat o tvaru a rotaci
télesa vzhledem na vzniklou stopu.

DUSAN BROZMAN
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hvézdaren

aastronomickych
krouzka

ASTRONOMICKE VECERY
PODPORUJI MIROVOU
POLITIKU SSSR

Oddéleni védeckého ateismu a astronomie
okresniho osvétového stfediska v Nitfe pFipra-
vilo v zimnich mésicich pro obyvatele obci Sla-
detkovce, Obyce, Ladice, Lovce nitranského
okresu zajimavé a poutavé pofady pFimo v te-
rénu. Jejich dominantu tvofi praktické zamést-
nani formou pozorovéni objektu veferni a no&ni
oblohy pfenosnymi astronomickymi dalekohledy.
Za nepfiznivého pocasi se pod stfechou pfed-
nasi, promitaji populdrné védecké filmy, dia-
filmy a pro navstévniky jsou pfipravené i audio-
vizudlni programy. Ve vétSiné pfipadd vsak
jasnd obloha umoZnila program zdkladni, tj.
praktické pozorovani. Zajemclim se tak naskytla
mozZnost vidét ¢&lenity povrch Mésice s mnoZ-
stvim kréaterl riiznych velikosti, pozorovat pla-
nety slune&ni soustavy, které v tu dobu byly
préavé viditelné na no¢ni obloze (Jupiter a Mars).
Bez dalekohledu jsme s nimi sledovali nejkréas-
néjsi souhvézdi zimni oblohy Orion, Velkého
psa s nejjasné&jsi hvézdou Sirius a podle Velkého
a Malého vozu jsme je uclili hledat severni poél
oblohy. Pochopitelné, 2e jsme vysvétlili, Ze
v minulosti slouZila Poldrka (Severka) jako
velmi dileZity orienta&ni bod.

U dalekohledu vznikaly neformélni besedy
a diskuse, pFi nichZ odborni pracovnici posky-
tovali zdkladni Gdaje o pozorovanych objektech,
informovali Gfastniky o nejnové&jSich védeckych
poznatcich a odpovidali na veliké mnoZstvi zvi-
davych dotazli z oblasti vSeobecné astronomie
a kosmonautiky. Organizédtofi vyuZivali této pii-
leZitosti hlavn& k popularizaci vysledkdi sovét-
ské védy a techniky, k propagaci mirové poli-
tiky SSSR pfi v§zkumu a vyuZivani kosmického
prostoru v programu Interkosmos a odsuzovali
hrozici nebezpeé¢i militarizace vesmiru ze strany

Spojenych statl americkych.

O pofady byl velky zdjem. Obyvatelé obci
vyuZivali této piileZitosti v hojném po&tu a u da-
lekohledli bylo stdle velké mnoZstvi zéjemci
viech vékovych skupin, od téch nejmen3ich, aZ
k tém, jimZ jsme si navykli Fikat dfive narozeni.

Text a foto Peter Poliak

PLANETA ZEME
MUSI ZUSTAT
ZACHOVANA MIRU!

Pod timto nédzvem pripravil astronomicky
krouzek SKP Zdar n. S. v prostorach staré rad-
nice vystavu na podest 39. vyrodi Unorového
vitézstvi pracujiciho lidu. Vystavni ¢innost neni
obvyklym obsahem préace hvézdaren a astrono-
mickych krouzkli. Zdarsti astronomové vSak
maji s pofaddnim vystav s astronomickou nebo
kosmonautickou tematikou zna¢né zkuSenosti.
Proto i leto3ni vystava byla vybérem tematic-
kych okruhit koncipovdna k aktudlnim udélos-
tem posledni doby. Byla zaméfena na jeden
my3lenkovy problém — uZit vysledky kosmo-
nautického priimyslu ku prospé&chu ¢&lovéka.

V¢stavou proslo 1596 néavstévniki, ktefi se
sezndmili s historii a rozvojem sovétské kosmo-
nautiky, raketami v3ech zemi, které byly po-
uZivdny vyhradné k mirovym ac¢eldim, tj. k vy-
naseni komunika&nich, meteorologickfch a na-
vigaénich druZic, druZic pro déilkovy priizkum
Zemé&, k vynaSeni mé&si¢nich a meziplanetarnich
sond, k startim kosmickych lodi s lidskou po-
sddkou.

Pozornost navstévnikdi upoutdvaly panely na
témata letdl Zen do kosmu a vysledkii americké
kosmonautiky. Stfedem vystavy bylo odmitnuti
jaderné valky, kterda by nevyhnutelné vedla
k sebezni¢eni lidstva.

Zachovat planetu Zemi k perspektivim miro-
vého vyuZivdni kosmu, zdokonalovat prostifedky
kosmické dopravy, na ob&Znych drahach budo-
vat astronomické laboratofe, to je cesta, kteréd
nabizi lidstvi velky prospé&ch. Pravé tyto mys-
lenky pripomnéla vystava Zdarského astrono-
mického krouzku. Clenové krouzku jsou si vé-
domi toho, Ze co bylo dobré véera, nebude
v budoucnu staéit. Je to zcela v duchu materia-
listického principu poznéni. Nefekat, aZ lidé
pfijdou za nami, ale jit za lidmi. Stéle je tfeba
hledat nové cesty. A pravé to se Zdarskym
astronomiim dafi.

Miloslav Straka

PLAKETY ASTRONOMUM
AMATERUM

V celé na3i vlasti, v CSR stejn& jako na Slo-
vensku, pracuji zaniceni astronomové amatéfi.
Shromazduji se pfi specializovanych osvé&tovych
zafizenich — hvé&zdéarnéch, ale maji i své vlastni
pozorovatelny. Pozoruji vlastnoru¢né vyrobeny-
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mi dalekohledy i vypilijéenymi pFistroji. Neni
hez¢iho pocitu pro tyto obé&tavé lidi, ktefi roz-
davaji své veédomosti dal — mladé generaci
i Siroké vefejnosti — neZ ocenéni jejich préce,
kterd pFinasi uZitek celé spole¢nosti a $i¥i dobré
jméno organizace.

Krajskd hvézdarna v Banské Bystrici vysla
ze svého zakladniho posldni a ve smyslu orga-
nizaéniho Fadu a podle zéasad (vlady CSSR
a URO) pro oceiiovani socialistick§ch organizaci
i jednotlivel se v roce 25. vyro&i svého zaloZeni
rozhodla udé&lovat pamétni plaketu ,Za rozvoj
astronomie ve Stfedoslovenském kraji‘‘. Udé&leni
je vyrazem ocenéni dlouholeté populariza&ni,
koncepéni odborné i pozorovatelské prace, Fidici
prace i spoletensky zéasluZné €innosti v riiznych
oblastech amatérské astronomie, sv&tonazorové
a mimoskolni vychovy.

Koncem tnora letodniho roku se na slavnost-
nim zasedani rady banskobystrické hvézdarny
seSli zakladatelé prvnich astronomickych zafi-
zeni a vedouci zdjmovych krouZki, prvni pozo-
rovatelé a propagatofi, prvni ¢lenové poradniho
organu i pfedstavitelé stranickych a statnich
organd, jimZ je astronomie blizkd a které zaji-
maji jeji tuskali a problémy.

V hojném poétu byl zastoupen krajsk§ lek-
torsky sbor lidové astronomie StFedoslovenského
kraje, ktery vyviji zasluZnou pfednédkovou &in-
nost. Nechybéli ani odchovanci krajské hvéz-
darny, z nichZ né&ktefi jsou uZ uzndvanymi
odborniky v oboru astronomie nebo jinych p¥i-
rodnich €i technickych véd.

Reditel krajské hvézdarny ve svém vystoupeni
hodnoticim pétadvacetiletou ¢&innost astrono-
mickych zafizeni Stfedoslovenského kraje mimo
jiné konstatoval: , Mame cennou devizu v tom,
Ze lidé, ktefi v astronomii pracuji, to dé&laji
ze svého vlastniho zdjmu. Je to jejich konifek
a to korunuje dspéchy.”” Pamétni plaketu ob-
drZelo 54 dlouholetych pracovniki.

M. Gallova

DVA DIAFILMY

Zemepis (&ast astron6émia) pre 5. rod. Z$
a astronomické krizky. Diafilm vydal PKO Bra-
tislava (1986), cena s text. p¥ilohou 13,60 Ké&s.
Diafilm navazuje na u&ivo zemd&pisu. Jeho
autorkami jsou R. Horylovd a K. Ma3tenova.
Je vénovan zdkladnim pojmiim astronomického
zemépisu a déle snimkiim t&les slune&ni sou-
stavy. Diafilm je dopln&ny portréty astrono-
mickych osobnosti 16. a 17. stol. a ukazkami
aplikaci astronomie a kosmické techniky. Hod-
notu diafilmu zvySuje dobfe psand textova pfi-
loha a seznam doporudené literatury.

Prirodoveda (&ast astron6mia) pre 4. ro&. Z3
a astronomické kraZky. Diafilm (50 obr.) wvy-
dal rovn&Z bratislavsky PKO (1986) a jeho
cena je s text. pFilohou 14,60 K&s. Diafilm
pripravily R. Horylovd a K. MaStenova a se-
stavily jej tak, aby navazoval na osnovy 4. rod.
zakladnich 3kol. Obrazky na diapozitivech ob-

sahuji diagramy a nékresy, jeZ maji Zakdm
usnadnit pochopeni z&kl. fyzikdlnich pojmi
(gravitace, magnetismus) a reprodukce foto-
grafii povrchu Mésice, Slunce a planet slu-
ne¢ni soustavy, jakoZ i snimky vyzna&nych
astronomickych objekti. Né&kolik obrazkd je
vénovano kosmonautice. Textovd pfiloha zvy-
Suje uZiteCnost této pomiicky. Oba diafilmy
Ize objednat v astronomickém tseku Parku
kultiry a oddychu v Bratislavé.

_g.—

k ok ok

Ptate se, odpovidame

Pro svou préaci potFebuji znédt nejnové&jsi ddaje
ze vSech oblasti astronomie a mohu je ¢erpat
jen z literatury, mezi niZ patfi i Va§ c¢asopis.
Chtél bych proto upozornit na nékteré nesrov-
nalosti v tudajich zvefejnénych v RiSi hvdzd
12/86.

Na str. 228 v &lanku M. Bursi je adaj: ,,Pfitom
Uran rotuje pomérné& rychle, perioda rotaéni je
17,3 h!* Hned na prot&j3i stran& 229 ve stejném
fadku v ¢lanku H. Kholové ,,... oto¢i se kolem
své osy za 10,8 h* — Ze by skutetné& klepy!

A jest& k &lanku M. Bursi k tabulce na strané
226. Rovnikové poloméry u nové objevenych
mésiclt Uranu U 1 — U 9 jsou skoro — u né-
kterych pfesné poloviéni (proti Gdajim primérd
¢tvrtinové!) k adajim zvefejnénym ve Hvéz-
darské rofence 1987 str. 55.

FrantiSek Kloucek

Rychlost rotace Uranu je proménliva. JiZné
od rovniku je témé&F 17 hodin, v jiZni polarni
oblasti asi 14 hodin. Oblaka rotuji rychleji neZ
planeta, proto se dfive udévala rota¢ni perioda
10,8 hodiny. Tento tdaj se vloudil do mého
¢lanku. Podle sméru magnetického pole Uranu
byla nyni stanovena rota¢ni perioda na 17,24 ho-
diny. Pfesné& vzato, rota¢ni perioda cca 17,3 h
je rotadni periodou jeho magnetického pole.

Helena Kholova

K tabulce na str. 226:

Pracovni skupina IAU pro parametry planet
a satelitll, jejimZ jsem &lenem, dosud nedoporu-
¢ila pravé pro znadny nesouhlas Zadné hodnoty
rovnikovych priivodi¢l sateliti Ul — U9. Dosud
uvadéné hodnoty interpretatorli snimkd z Voya-
geru 2 se znatné liSi. Hodnoty uvedené v HR
1987 na str. 55 by mohly predstavovat spiSe
horni pfipustné meze. Ale zéaroveii nutno pfi-
pustit, Ze tazatel miiZe mit pravdu, tdaje v RH
(str. 226), pfFevzaté z prednaSky na COSPAR,
mohou byt naopak proti nejpravdépodobné&jSim
nizsi. V3echny dosud uvadé&né hodnoty nutno
povaZovat za predb&Zné. Nelze ani spolehlivé
odhadnout chybu jejich uréeni.

M. Bur3a

97



Organicka zrnka
v materidlu jadra
Halleyovy komety

Vétdina teoretikii dnes predpoklada, Ze
komety vznikaly spolu s ostatni slune&ni
soustavou. Misto jejich zrodu je obvykle kla-
deno do okrajovych &asti praslune&ni mlho-
viny, ve kterych se s nejvétSi pravdépodob-
nosti nevyskytovaly pfili§ vysoké teploty.
Materidl komet tak neprosel tepelnou dife-
renciaci. V podob& komet zfejmé& pozorujeme
prvotni hmotu prasluneéni mlhoviny, ve
svém celku podstatnéji nezménénou v pri-
b&hu on&ch pfibliZné 4,6 miliardy let, které
uplynuly od zrodu sluneéni soustavy. JelikoZ
praslune¢ni mlhovina je povaZovéna za vice
¢i ménd typické mezihvézdné plynoprachové
mraéno, materidl komet miZe predstavovat
i vzorek mezihv&zdné latky v Galaxii. Sa-
motny prvotni materiél je zfejmé& ukryt hlou-
bé&ji v nitru komety, vné&jsi vrstvy jsou pfece
jen ponékud preménény: v perihéliu zaFenim
Slunce, v aféliu kosmickymi paprsky. Cel-
kové je v3ak materidl komet velmi stary.
Materidl mezihvézdnych prachovych zrnek
tvofi rizné sloZky s odliSnym chemickym
sloZenim (silikaty, grafit atd.). Z vyskytu
vyrazného absorpéniho pasu u vinové délky
3,4 mikronu se soudi, Ze jednu sloZku mezi-
hvézdného prachu by mohla tvorFit i zrnka
organického materidlu. Spektrdlni detaily
u této vinové délky jsou totiZ pfedpoklddéany
pro vibraéni oscilace C — H vazby.

Zajimavy vysledek prinesla infratervena
spektroskopie jadra Halleyovy komety po-
moci 3,9m reflektoru Anglo-australské ob-
servatofe. Podle zpravy australskych astro-
nomii Wickramasingha a Allena (Nature,
sv. 323, str. 44, 1986) se v infrafervenych
spektrech Halleyovy komety ziskanych 30.
bfezna aZ 1. dubna 1986 podafilo objevit
emisni pds se stfedem u vinové délky
3,4 mikronu. Podle analogie s mezihvézd-
nymi zrnky by tak materidl Halleyovy ko-
mety mél obsahovat zrnka organické latky!
Na moZnost, Ze kometarni materidl obsahuje
organickou slozku, poukazuji i jiné ndaje.
Nékteré komety (napf. Crommelinova) maji
mimofddné malou hodnotu albeda — odtud
plyne, Ze jejich povrch je pokryt tmavym
materidlem. Existuji tdvahy, Ze tento tmavy
materidl je jakousi dehtovitou smési jedno-
duchych organickych latek. Velmi nizké al-
bedo zjistily sondy Vega 1 a 2 a Giotto také
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u jadra Halleyovy komety. Z méfeni sondy
Giotto navic vyplyva, Ze znalna Céast zrnek
materidlu jadra s velikosti pod 1 mikron je
tvofena vodikem, uhlikem, dusikem a Kkys-
likem, tj. hlavnimi sloZkami organickych
latek. Wickramasinghe a Allen soudi, Ze or-
ganickd zrnka materidlu Halleyovy komety
tvofi dvé sloZky — men3i zrnka produkuji
pozorovany spektrdlni pads u 3,4 mikronu,
zatimco vé&t3i zrnka pfispivaji ke kontinuu.
Konkrétni chemické sloZeni organickych
zrnek v3ak z existujicich dat nelze ur€it.
Spektrdlni pads u 3,4 mikronu byl pozo-
rovan také u tmavého materidlu meteoritu
Murchison (v tomto meteoritu byly identi-
fikovany pocetné relativné komplexni orga-
nické latky, dokonce i nékteré aminokyseli-
ny) a rovndZ u mikroskopickych tzv. Brown-
leeovych Céastefek, které jsou zfejmé& roz-
trousenym kometdrnim materidlem (Brown-
leeovy Céastice jsou riiznymi prostfedky sbi-
rany ve vysokych vrstvach atmosféry Zemé).
Atkoliv tedy pFesné identita organické sloZ-
ky materidlu Halleyovy komety i kometér-
niho materidlu vSeobecné zilistdva zatim ne-
znamé, evidence v prospéch existence této
sloZky poté&Siteln& pribyva. -ZU-
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Getdrogennaja chimija atmosfery — (Hetero-
geneous Atmospheric Chemistry — Hetero-
genni chemie atmosféry), red. D. R. Schryer,
Gidrometeoizdat, Leningrad 1986, str. 494,
vaz. 74 Kés. Fotogrzfie, tabulky, grafy, na-
kresy, schémata, bibliografie.

Publikace je v&novéna teorii, metodice vy-
zkumu a experimentdlnim vysledkiim v sou-
Ccasné heterogenni chemii atmosféry. Je roz-
délena do CtyF Casti: Klastery, mikrocéastice
a Castice, Vzajemné plsobeni plynii s pev-
nymi télesy, Reakce v kapalném prostredi,
Heterogenni reakce v atmosféfe. Obsahuje
podrobny materidl o konstantdch chemic-
kych reakci v atmosfére. -r-

M. Retkova, K. Rajchova: Pfiriistek mono-
grafii astronomickych knihoven za rok 1986.
Vydalo stFedisko v&deckych informaci Astro-
nomického distava CSAV v OndFejové, 1987,
79 stran.

Seznam priirtistkli byl sestaven ve spolu-
préaci Astronomického tdstavu SAV v Tatran-
ské Lomnici, Hvézdarny a planetdria hl. m.
Prahy, Hvézdarny a planetdria Mikuld3e Ko-
pernika v Brné, hvézdarny ve Vala$ském
MeziFi¢i, katedry astronomie a astrofyziky
matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze, katedry teoretické fyziky
a astrofyziky pfirodovédecké fakulty Uni-
verzity Jana Ev. Purkyné v Brné a okresni
hvézdérny v Rim. Sobot&. Zdznamy jsou tii-
dény abecedné a za kaZdym jsou uvedeny
zkratky instituci, které publikace vlastni.
V seznamu nejsou uvedeny publikace perio-
dického charakteru. Vyjimku tvofi pouze
periodika, kterd nejsou b&Znd ve vé&tsiné
knihoven. Poté&Sitelné je, Ze na rozdil od
seznami minulych je v novém katalogu
i beletrie a populdrné vé&decka literatura.
Seznam tak miZe poslouZit i hvézddrnam
a astronomickym krouzkim, které pracuji
na poli popularizace astronomie a pfiibuz-
nych oborii a projevi o tyto publikace zdjem.
Katalog obsahuje pfes 700 tituld. -3k-

Ed. Pittich: Astronomickd rofenka 1987.
Vydal Obzor Bratislava 1986 pro kraj. hvéz-
darnu v Hlohovei, Slovenské fdistiedi ama-
térské astronomie v Hurbanové a Slov. astro-
nomickou spoletnost pfFi SAV, 270 strének,
15 Kis.

Jak uZ nazev publikace napovidd, znacna
cast této prirucky obsahuje astronomické
aktvality roku 1987 i potfebné tdaje pro
prakticka pozorovani s rozsdhlou tabulkovou
casti, ¢etnymi ilustracemi a komentéafi. Pro
informaci uvddime tplny vy&et jednotlivych
kapitol: Cas, Obloha v lednu aZ prosinci,
Pohyb planet po obloze, Elongace a jasnosti,
Astronom. jednotky vzdéalenosti, Mésic kréatce
po novu, Meteorické roje, Komety, Planetky,
Galileovy mésice, Zatméni Slunce a Mésice,
Slunce, Promé&nné hvézdy, Pozorujeme v as-
tronomickych krouZcich, Pozorujeme planety,
Modelovani Galaxie mikropo¢itatem, Obloha
v ultrafialovém svétle, Komety roku 1985,
Vyro¢i kosmonautiky, Casové signély.

Z rocenky jsme na ukézku vybrali ilus-
traci z kapitoly Galileovy mésice, na jejichZ
pozorovani sta¢i dobry triedr nebo Sedesati-
milimetrovy dalekohled. Mé&sice rychle mé&ni
polohu vii¢i Jupiteru a kaZdou noc poskytuji
pozorovateli néktery ze ¢&tyF zajimavych
Gkazl: zatméni mésice (kdyZ mésic vstupuje
do stinu Jupiteru), zékryt mésice (obdoba
zdkrytu hvézdy Mésicem, to je doba, kdy je
Jupiteriiv mésiek zakryty kotoufem pla-
nety), pfechod mésice pred kotoufem Jupi-
teru, provdzeny ndpadnou ¢&ernou skvrnou
na Jupiterové kotou¢i — stinem mésice (ob-
doba prechodu Merkuru a Venuse pies disk
Slunce) a kone¢né prechod stinu nékterého
z meésicka pres kotou¢ Jupiteru (obdoba za-
tméni Slunce). V publikaci jsou pochopiteln&
i diagramy, na nichZ najdeme pro jednotlivé
dny v roce polohy ¢&tyf nejvétSich Galileo-
vych mésic (Io, Europa, Ganymed, Callisto)
vici Jupiteru. -3k-
Naslednost tkazd Galileovych mésich v dobé& po opo-
zici Jupitera se Sluncem
Pro lo a Europu: 1 Pfechod mésice — wstup, 2 pfe-
chod stinu - vstup, 3 pfechod mésice -~ vystup, 4
prechod stinu — vystup, 5 nejvétii zapadni el ,
6 zakryt — zaéatek 1 tméni — zalatek (nep
telny), 8 zakryt — ( Iny), 9 éni

— konec. Pro Ganymeda a Cullmo 1 phdlod mési-
ce - vstup, 3 pfechod mésice — vystup, 2 pfechod
stinu — vstup, 4 pfechod stinu — vystup, 5 nejvétsi
zépadni olongccc, 6 zékryt ~ zolatek, 8 zdkryt -~
konec, 7 -

Zatak , 9

éni — konec
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Nejrychleji rotujici
spiralni galaxie

¥Z]

Udaje o zkoumangch objektech ziskéavaji astro-
nomové napf. interpretaci elektromagnetického
zafeni. Vyplyne-li z analyzy zjisténi, Ze hmota
nezafi, je o Zivy zajem bezpetné& postardno.
Jedna z paléivych otdzek je chybé&jici hmota,
problém spirdlnich galaxii, vznikajici z analyz
rota¢nich kfivek. Na jejich zdkladé se astrono-
mové domnivaji, Ze daleko od galaktického jadra
musi byt nékde hmota ovliviiujici dynamiku
objektu.

Galaxie 12591 klasifikovand v katalogu galaxii
observatofe Uppsala (UGC) jako SO/Sa neni na
prvni pohled nikterak zvlaStni. Na obréazku vi-
dime jeji rotadni kfivku, jejiZ amplituda, €inici
500 km za sekundu, uZ vSak neni typickd pro
objekty tohoto druhu. Propiij¢ila UGC 12591
prvenstvi. U zkoumaného objektu astronomové
zjistili nejvy3si doposud zndmou rota&ni rych-
lost, a tedy i nejvétsi hmotnost, kterd ¢&ini

1,9.1012 M_ pifi R 25. Amplituda je tu zhruba
o 30% veétsi neZ u NGC 669, jeZ zaujimala
prvenstvi aZ doposud. PfibliZn& stejnou hmot-
nost méa jiZz jen galaxie UGC 2885, klasifikovana
jako Sc: M (R25) 2.1012 M |
Pozornost Giovanelliho, Haynese Rubina a For-
da, ktefi rotujici spirdlni galaxii mé&Fili, vzbudila
béhem prohlidky oblohy velkym radioteleskopem
o priiméru 305 m v Arecibu, jeZ byla uskuted-
néna pomoci nového prijimale, pravé uvedeného
do provozu. Odbornici nyni ofekdvaji, Ze pomoci
tohoto zafizeni naleznou v brzké dobé& dalsi
rychle rotujici galaxie.
SuW — 26,65, (2/1987) H. N.

kazyo.,.m

V CERVENCI 1987

Slunce vychéazi 1. VII. ve 3h54min zapadd ve
20h13min, Dne 31. VII. vychédzi ve 4h27min  za-
padd v 19h45min. Ke konci mdsice se den od
letniho slunovratu zkrati o 1h05min, 4. VII. je
Zemé& v odsluni, ve vzdalenosti 152,1 mili6énu km
od Slunce.

Mésic je v prvni &tvrti 4. VIL. v 10h, v dpliiku
11. VIL. v 5h, v posledni &tvrti 17. VIL. ve 21h
a v novu 25. VIL. ve 22h, Pfizemim prochézi
11. VII, odzemim 25. VII. Sestupny uzel mé-
si¢ni drahy leZi blizko podzimniho bodu, proto
méa Meésic kolem dpliiku v 1été velmi nizkou
deklinaci, napf¥. 10. VII. —28°26’; vrcholi tedy
ve vySce necelych 12°]

Merkur je 4. VII. v dolni konjunkci se Slun-
cem, nejv&tsi zdpadni elongace dosahuje 25. VII.,
kdy také zalind byt za dobrych podminek po-
zorovatelny pfed vychodem Slunce u VSV. Ob-
dobi viditelnosti kon&i kolem 10. srpna. 25. VII.
ma fazi 0,37 a vychazi ve 2h50min, 30, VII.
vychazi ve 2h51min faze 0,53. 12. VII. je réno
v konjunkci 4,8° jiZn& od VenuSe.

Venuse vychazi 10. VII. 58min pfed Sluncem
u severovychodu. Toho dne mé vzddlenost od

73“‘.u‘ilA.wlrxA‘lxx.xiT'lIr
E
500 — o b s .-' -$..-.' o “:]
e ]
£ 1
250‘r[—_ _1
JG 9
}» UGC 12591 j
r
ol T SR S A e e e x-i
[ 10 20 30 40 50
Zem® 1,682 AU, fazi 098 — blizkou dpliiku,

dhlovy primér 10” a jasnost —3,9m. Koncem
masice vychazi ve 3h47min, Pozorovatelnd je jen
za dobrych podminek.

Mars se bliZi konjunkci se Sluncem, a neni
proto pozorovatelny.

Jupiter je viditelny ve druhé polovin& noci
v Rybéach. 19. VII. vstupuje do Berana. 10. VII.
vychazi ve 23h4imin  20. VII. ve 23h04min. Dne
10. VII. prochéazi pfFislunim, 740,8 miliénu km
od Slunce. 18. VII. rdno je blizko Jupitera Mé&sic,
konjunkce nastane za denniho svitla v 6h,
Jupiter 3,6° jiZné.

Saturn v souhv&zdi HadonoSe v nizké Casti
ekliptiky je viditeln§ v prvni poloviné noci
a zapadd po pillnoci. 20. VII. kulminuje ve
21h04min, zapad4d v 1h22min ma dhlovy primér
16”, prsteny 40,6”, vzdalenost od Zemé& 9,248 AU,
jasnost +0,2m, 9. VII. po piilnoci pozorujeme
konjunkci s Mésicem, ktery je 6,3° jiZné&. Prsteny
planety jsou nejvice rozevieny.

Uran v souhv&zdi HadonoSe blizko hvézdy
51 Oph (1° SV aZ 0,5° severn& od hvézdy) vrcholi
20. VII. ve 21h3gmin zapada v 1h42min Ghlovy
primér 3,87, vzdalenost 18,362 AU, jasnost 5,5m.

Neptun je v souhvézdi StFelce zdpadn& od
stfedu spojnice hvézd 21 a 24 Sgr. 20. VIL
vrcholi ve 22h34min  zapada ve 2h45min, ma
dhlovy primér 2,2, vzdélenost od Zemé& 29,281
AU, jasnost 7,9m.

Pluto v souhvézdi Panny je nad obzorem
v prvni polovin& noci. 20. VII. zapada v 1h03min,
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® Sbératel koupi optické a mechanické pristroje
napf. theodolit, sextant, mikroskop, laboratorni
vdhy apod. Dédle knihu Ambronn — Handbuch
der astronomischen Instrumentenkunde a kata-
logy ZEISS, AKSKANIA, WILD, WATTS aj. Milan
Tichy, Na kovarné 16, 312 16 Plzeii.

® Koupim Monar 25X 100 nebo podobny pfistroj.
Dobry stav optiky podminkou. Antonin Dé&doch,
Ciklova 5/646, 128 00 Praha 2.

® Koupim synchronni elektromotor pro vétsi
paralaktickou montdZ (max. zatiZeni 150 kg)
nebo 2 kusy krokovych motord. Udejte cenu
a parametry. Martin Mare$, Rijnova 118, 562 01
Usti nad Orlici II.

® Koupim refraktor nebo monotriedr zvétSeni
min. 20X. Stanislav Urvalek, PFitna 85 25166
Senohraby.

® Prodam dalekohled Somet Monar 25X100
v dobrém stavu s trojnoZkou a podstavcem na
stlil v orig. kuffiku. Koupim Zeissovy okulédry
f = 6 — 8 mm. Ing. Jan SaSek, Danska 3, 772 00
Olomouc.

® Koupim sklen&né disky od ¢ 200 mm ade-
kvétni tloustky, bez bublinek a vnitFniho pnuti.
Uvedte popis a cenu. Maridn Cabuk, Kru3ovce
392, 955 04 okres TopolI&any.

® Nabizim astronomickou a kosmonautickou
literaturu. Seznam za$lu proti jednokorunové
znamce. Vlastislav Dubovy, Kolldrova 1, 747 05
Opava.

® Koupim kvalitni dalekohled binar 25X100.
Zuzana Vecerova, Domazlicka 1725, 251 01 Ri¢any,
telefon do zamé&stnani: Ri¢any 4563 od 7.00 do
14.00 hodin.

® Proddm dalekohled typu monar 25X60 mm
(s hranolem — obraz vzpfimeny) cena 800 Ké&s
+ star3i ro¢niky RiSe hvézd: 1951 aZ 1958,
1 ro¢nik po 12 Ké&s + poStovné. Richard JeZek,
Severni 763, 500 03 Hradec Krélové 3.

Odchylky &asovych signald
v anoru 1987

Den UT1-signal UT2-signal

3. 1L —0,1795s —0,1803s

8. 1I. —0,1865 —0,1866
13. 1. —0,1935 —0,1929
18. I1. —0,2007 —0,1992
23.11. —0,2082 —0,2057
28. 11. —0,2172 —0,2136

V. P

Po zastdvce 24. VII. se za¢ind pohybovat primo.

Komety: po priichodu pfislunim by podle pred-
béZné efemeridy méla byt pozorovatelnd kome-
ta Grigg-Skjellerupova. Predpoklddand poloha
20. VIL: rektascenze 12h364min  deklinace
+11°54.8’ (na veferni obloze v severni &asti
Panny, blizko hranice s Vlasy Bereniky) ekvi-
nokcium 1950,0, jasnost 10,1m,

Planetky: (2) Pallas v Hlavé hada je nad
obzorem v prvni poloviné noci. Poloha 20. VII.:
rektascenze 15h316min deklinace +21°45’ (ekv.

Meteory: od 20. VII. jsou v ¢innosti §-Aquaridy
s plochym maximem kolem 30. VII., asi 30 za
hodinu, hlavné slab$i meteory. Koncem mésice
az do 10. VIIL. jsou ¢&inné Capricornidy s maxi-
mem také 30. VII., pozorovatelné celou noc,
pfes 10 tkazli za hodinu. N&ktefi autofi pfed-
pokladaji souvislost s kometou 1948 XII Honda —
Mrkos — PajduSdkovd. Koncem mésice jsou
pozorovatelné prvni Perseidy.

Proménné hvézdy: do nocénich hodin spadaji
minima Algola 4. VII. ve 2h26min 24, VII. ve

2000,0), jasnost 9,0m. Vhodné podminky k na- 4h0emin 27, VII. v 0h55min; maxima § Cep
lezeni jsou kolem kulminace ve druhé poloviné 14. VII. ve 3h, 24, VII. ve 21h 30. VIL. v 5h,
Cervence, kdy nerusi Mésic. Pallas kulminuje Mira mé jasnost asi 9m, bliZi se minimu.

15. VII. v 19h58min, 31, VIL. ji¥ v 18h59min,

Pozorujeme tedy co nejdFive po setméni. P. Pfihoda
Obrazek uk Ghlové vzdal CELOV NOC VECER ANO CELOUV NOC

ti planet a M'isia od Slunce ve

3. ctwrtleti 1987. Slunce znazoriiu-

R
VYCHODNE OD SLUNCE |
180°  150°  120° 0*

90° 60" 30°
T

je svislé trojité &ara uprostied.
Z grafu je moiné zhruba zjistit
i vzéj é ahlové vzdal ti pla-
net a Mésice a jejich polohy
v souhvézdich, stejné jako wréit
data konjunkci pl s Maési
a Si a éi vzaj é kon-
junkce planet. Cisla u KFivek pla-
net a Mésice znaéi den v mésici,
kdy dojde k vyznamnéjiim kon-
junkcim. V horni é&asti tabulky je
uvedena i doba viditelnosti planet,
Mésice a ekliptikainich souhvézdi
v noénich hodinach.

Kresba P. Pfihoda
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SVATOPLUK SVOBODA
Program vypoctu

zdanlivych poloh Mésice

(komentar, vstupni a vystupni udaje)

Program vypoctu je zpracovdn V pro-
gramovacim jazyce BASIC, mé& rozsah asi
16 795 bytd a byl odladén na mikropocitaci
ZX Spectrum o kapacité 48 Kb RAM. Program
je dale uveden po jednotlivfch programo-
vych blocich pfimo s komentadfem 13 a ob-
sahuje také popis vstupnich a vystupnich
tdaji.

Néazvy jednotlivgch programovych bloki
jsou uvedeny piikazem REM. Radky obsa-
hujici pfikaz REM jsou oznaceny &islem kon-
¢icim pé&tkou. Pro lepSi piehlednost celého
programu je vhodné je ozna€it bud inverz-
nim tiskem za pouZiti tlacitek INV VIDEO
(pFipadné TRUE VIDEO), nebo jinak zvy-
raznit podtrZenim, grafickou dpravou apod.

V tvodu programu je definovdno 3est uZi-
vatelskych funkci a je vytvofen graficky
znak ° pro oznaceni stupn&. Ke vkladani
vstupnich tudaji je pouzZit piikaz INPUT.
Vstupni tdaje jsou den, mésic, rok, svétovy
¢tas oddélené po hodindch, minutdch a se-
kundach, zemska Sifka (kladnd na sever
od rovniku) a zemskd délka (kladnd na

vychod od nultého poledniku) ve stupnich ,

v decimdlnim tvaru. Vstupni Gdaje jsou pro
lepdi prehled a kontrolu pfeneseny primo
na obrazovku.

5 REM MESIC
S —

1¢ RESTORE : CLS
23699, 77 FOR n =
x : FOKE USR "a&a’ + ' n,x

20 DATA 24,36,36,24,90,0,90,9

25 REM DEFINICE FUNKCI

3¢ DEF EN zi{x,y> =
= IBT (x 7 PI>
18¢ / Pl

x / 2°/ PI
* 360 + y %

o 7

40 DEF FN s<x,y) =
¥+ COS x ¥ SIN y

SIN X X C0s

50 DEF FN c(x,y> = COS x % CGS

v - SIN x ¥ SIN y

y
. 6¢ DEF FN o(x> = INT (x X
10000 + ©.5) / 10000

79 DEF FH p<x) = INT (x ¥ 109

+ ©.5) / 1909

&0 DEF FH g<(x> = x / 3600 % PI

7/ 138

&5 REM VSTUFPHI UDAJE

9¢ PRINT ” PROGKAM VYFPO
CTU e ZDANLIVYCH FOLOH

MESICE "’: GO SUB 102¢: PRIBT
*»  VSTUFNI UDAJE :”

19@e INFUl “DEN s 2 idsy TRFUT
"MESIC »;m: IHPUT "ROK L
INPUT "SVETOVY CAS: HOUDINA *s h
: INPUT "MINUTA *; mi INPUT
" SEKUNDA " se

110 INPUT "ZEM. SIRKA v D.MS<+
sev.) *";fi: IBPUT "ZEM. DELKA ¥

D. M3+ vych.?> ”;lz

12¢ PRINT ' VYPOCET ZDARLIVE YO
LOHY MESICE PRO DEN ";d:”.";m"
‘Ii;r;'l v ll;h;"h ll;ni;vlm H;se;vvs

#.rSC na ";ABS £i;CHRS 144;
i3e IF £i>0 "
52 GO TO 159
i14@ PRIHT
15¢ FRINT »
sCHRS 144;
16@¢ 1F 1z>©0 THEW
delky ": GO TO 189
17¢ PRINT " zap. delky ”

THEN PEINT " sev.
J3i1iz.";
sirky a na Y ABS 1z

FRINT » wvych.

Pro vypodet Julidnského data byl pouZit
vzorec publikovany v RH 1/1980, sv&tovy
a hvézdny c¢as byl zpracovan postupem uve-
fejnénym v &lancich autora v RH 10 a 11
/1984. Z této faze vypoctu se prenese na
obrazovku jako vystupni tdaj Julidnské
datum rozdé&lené na dvé &4sti, z nichZ prvni
¢ast obsahuje jeho celoCiselnou &ast a jedno
desetinné misto, druhd ¢ast osm desetinnych
mist, ob& €&asti je nutno sefist. K tomu je
viak nutno poznamenat, Ze presnost vyjad-
feni v celém rozsahu uvedenych desetinnych
mist neni zaruena. Casovy tdaj t (tj. stoleti
o 36525 stfednich slune€nich dnech) je
uveden rovndZ ve dvou C&stech s pFesnosti
na celkem 10 desetinnych mist. Hodnota Ht

102



(hvézdny €as na nultém poledniku) je vy-
jadfena v hodinach, minutach a sekundéch.

175 REM SVETOVY A HVEZIDRY CAS

18¢ LET hd = {((se / 60 + mi> /
690 + h): LET hod = hd / 24

122 [F m <= 2
1 : LET m=m
Z0¢ LET t0 = INT (r ¥ 36%.25> +
INT (30.6@¢1 x <m + 1)) + 2 —
INT <r ~ 1©@) + 1INT (1BT <r /~
iee: ~ 3 + d

29% PRINT ' VYSTUFNI UDAJE :(»

21¢ LET t3 = t& + hod PRINT *

“JD =" ; INT tj + 1729994.5 ; "
_'ll + " 7';(tj e = INT tj’

220 LET t = (t] - 694025.5) /
36525: LET e = 1 - ©.002495388 %
t

=23@ LET t@ = (1@ - 694025.5> /
36525

Z4¢ PRINT "t = " ; INT (tx10@>
7 109" 47" Mot — INT (tXx1093
7/ 100

25@¢ LET Hc L OCROV1RTHZ2321 X

19 X 8 + ©.Z2

@
769193982 +
100.00213590z% X

t3

260 LET H¢ = <(Hc - IET Hcy X 24
27¢ LET Ht = He + 1.Q0Z737903 X
hd : IF Ht > 24 THEN LET Ht =
Ht — 24

280 LET x = Ht : PRINT "Ht na
nul. pel.”,” = ";: GO SUB 1530:

GO SUB 156«

PFi vypoctu zdkladnich argumentd a jejich
goniometrickych funkci bylo nutno wvzit
v tvahu celkovou presnost mikropocitaci,
kterd u typu ZX Spectrum apod. je pri re-
Zimu s pohyblivou ¢arkou (floating point)
asi 9.5 mista (zobrazeno je jenom 8 mist),
kdeZto napf. u kalkulatord typu TI — 58/59
je celkovd presnost 13 mist (zobrazeno je
10 mist). Reseni tohoto problému je jednak
ve zpracovani a rozpisu programu nebo jeho
casti ve strojovém kbédu s dvojnasobnou
nebo vicendsobnou presnosti, coZ je zna¢né
pracné, jednak jsem je nalezl v postupu,
Ze kaZdy zédkladni argument, vyjadieny v ra-

dianech, jsem rozdélil na dvé ¢4sti, z nichz
prva cast, oznacend (a), obsahuje celoCisel-
nou Cast a dvé aZ Ctyfi desetinnd mista
argumentu, druhad €4ast, oznacend (b), obsa-
huje zbytek desetinné ¢4asti hodnoty argu-
mentu. Goniometrické funkce zédkladnich
argumentsi jsou vypoc€itdvany uZivatelskymi
funkcemi FN s (x, y) pro sinus a FN c (x, y)
pro kosinus podle vzorcii pro sin (alfa +
+ beta) a cos (alfa + beta). Tento postup
se velice osvédc¢il a vedl k vyraznému zpres-
tfeni celého vypoctu.

=Z&5% REM ZAKLADN! ARGUMENTY

22@ LET la = 4.7133 + 8393.7¢ X

+

S99 LETI 1b = - @.990019735042 X
T X t 4+ 2.00314452 ¥ t +

2.0000E65673

310 LET ua = 4.52 - 32.72 X t
329 LEI ub = ©.00008362641¢3 X £
X t - ©.990714624 % t 4
2.0036015152

33¢ LET ma 5.16 + 8328.69 X &
3490 LET mb ©.00016042484 X t
X t + ©0.00110107 x t +
2.0080003452

35¢ LET sa = 6.25 + 628.30 x t
36@ LET sb = — 0.0000026180263
X t Xt + ©0.00194545 x t +
©.00658357386

370 LET fa = ©.1963 + 8433.46 X
t

38@ LET fb = — ©.000056044439 %
t X t + 0.00629333 X t +

?. 0000650549

390 LET da = 6.12 + 7771.37 x t
400 LET db = — 0.000025064838 %
t Xt + @.00719154 X t +
2.0015232400

Oznaceni proménnych v programu je jiné
neZ jejich béZné oznacovani v tisku, protoZe
bylo nutno odliSit zejména argument L
a parametry 1 a I, jejichZ rozliSeni velkymi
a malymi pismeny a apostrofem neni v pro-
gramu mozZné. Proto plati, Ze L = la + 1b,
1l =ma + mb,1' = sa + sb, Q = ua + ub,
F = fa + fb a kone¢né D = da + db.

Pri daném rozdéleni zdkladnich argumenti
na dvé ¢4asti bylo moZno pFi¢ist hodnoty
pfidavnych ¢lentt jenom k jejich menSim
Ccastem (b).
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V RISI SLOV

Souhvézdi Honici psi [¢Eldnek Stopa bolidu...) je
mladé. Zavedl ho aZ koncem 17. st. polsky astronom
a gdaiisky starosta Jan Heveliusz v dile Prodromus
astronomiae. Ti psi jsou dva, jmenuji se Asterion
(Fecky ,bohatd hvézdami“) a Chara (,drahd srdci
hospoddire”) a na voditku je drii Pastyr, tedy Bootes.
Psi honi kolem pé6lu Velkou a Malou medvédici. Pro¢
to vlastné délaji, neni tak docela jasné, v 17. st. uZ se
nebdjilo tak barvité jako za starého Recka.

K souhvézdi KozoroZce [jeho ndzev je v pojmenovdani
Capricornidy v éldnku o iikazech) méli Rekové legendy
docela dvé. A obé barvité. Podle prvni, méné rozsirené,
jde o kozu Amaltheu, kterd odkojila Dia coby novo-
rozence — budouci vlddce vieho musel byt po narozeni
ukryt, aby ho tatinek s prominutim neseZral. Zeus pak
Amaltheu z vdéénosti dal na oblohu a obdafril ji jesté
rohem hojnosti. Pokud Amalthea KozoroZec neni, na
oblohu se stejné dostala. Dokonce dvakrdt. Byl po ni
pojmenovdn pdty mésic Jupiteru, objeveny roku 1892
Barnardem, i planetka ¢&islo 113, objevend roku 1871
Lutherem.

KozoroZec je pravdépodobnéji Pdn, syn nymfy Dryo-
py a boha Herma (podle jinjch syn nymfy Oineidy
a Dia). Tenhle bith lesi, lovei a pastyii nebyl véru
Zddny krasavec, narodil se s kozlima nohama, s rohy
a dlouhymi vousy. KdyZ ho jeho matka spatrila, do-
stala strach, kterému se dosud Fikd panicky, a utekla.
Pdn pak Zil v arkadskych lesich, byl celkem dobro-
myslnyg, jen ho nikdo nesmél budit ze spdnku, to pak
byl zly. Ke svému dalSimu atributu, ktery zvysuje jeho
vzhledovou podivuhodnost, rybimu ocasu, prisel, kdyz
za vdlky mezi Diem a Kronem utikal pFed obrem Ty-
fonem mimo jiné i do vody. Od té doby byl vodnim
bohem a jako souhvézdi prindSel trodné desté. min
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J ’ v e v . r
stale pritazlivy
Predstavujeme sérii kreseb a fotografii planety
Jupiter, které poridili astronomové amatéri v Bel-
gii a v Holandsku. | kdyz kosmické sondy a mo-
derni dalekohledy odsunuly tento amatérsky za-
jem do oblasti zajimavych konickd, najdou se
rozhodné i u nas pozorovatelé, ktefi Jupiter také
sleduji a pro které bude tato série prilezZitosti
ke srovnavani nebo i zdrojem inspirace.
1. Hubert Degroote z Vlamertinge v Belgii sle-
doval prechod stinu mésice lo pres kotou¢ Jupi-
teru Newtonovym dalekohledem v priméru 25 cm
f/6. Snimek byl pofizen 24. zafi 1986 na film Ko-
dak Tri X.
2. Rikter Horst z Assenu v Holandsku poridil tu-
to kresbu Jupiteru 25. zafi 1986. Pouiival péta-
dvaceticentimetrovy dalekohled pfi zvétseni 150
a 200krat. Diky vybornym pozorovacim podmin-
kam se mu podarilo zachytit velké mnoistvi drob-
nych skvrn a jemnou strukturu v zénach a pa-
sech.

3. Dvojice kreseb ¢asti Jizniho rovnikového pasu
Jupiteru (SEB) dokumentuje vyznamnou aktivitu
v této oblasti. Kresby pofidil Robert Wielinga
z Nieuweinu v Holandsku 19. zafi 1986 v 01
25minSEC (vlevo) a 1. fijna v 01200min§EC (vpra-
vo). Zda se, ie Velka ruda skvrna znaéné ovliv-
nuje své okoli. SEB je rozdvojen a také nezre-
telny pas nad Velkou rudou skvrnou se v jejim
sousedstvi znacné zmeénil. Tmavy okraj, ktery na
kresbé z 19. zafi lemuje celou Velkou rudou
skvrnu, neni o dva tydny pozdéji vibec patrny.
Kdyz porovname polohu Velké rudé skvrny s ostat-
nimi detaily v pasu, jasné vidime, Ze se skvrna
posunula vychodnim smérem (na kresbé doleva).
Robert Wielinga pozoroval zrcadlovym daleko-
hledem o priméru 11,2 cm f/8 se zvétsenim 100
a 180krat.
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