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Pozorovatelská 
a vědeckovýzkumná 
činnost 
v Banské Bystrici

Hvězdárna v Banské Bystrici vznikla jako 
specializované kulturně osvětová zařízení 
v roce 1961. Před tím však už byly ve městě 
určité tradice astronom ického pozorování. 
Například m eteory se tady pozorovaly už 
od roku 1946. Je  proto pochopitelné, že se 
tato činnost sta la  základem, na kterém  p ra
covníci od vzniku hvězdárny začali stavět. 
Výborné pozorovací podmínky na Vartovce 
umožnily rozšířit pozorovatelskou činnost 
i na další oblasti astronom ie a postupně 
p ře jít také k  řešení d ílč ích  úkolů vědecko
výzkumné práce. Dnes se hvězdárna zam ě
řu je na tři hlavní úkoly: na pozorování mezi
p lanetární hmoty, pozorování sluneční foto- 
sféry a pozorování zákrytů hvězd Měsícem.

POZOROVANÍ MEZIPLANETÁRNÍ HMOTY

Během celého roku probíhá pozorování 
hlavních m eteorických rojů. Pravidelně se 
pozorují Quadrantidy, Lyridy, Perseidy, Tau- 
ridy, Orionidy a Geminidy. Z jišfu jí se zá
kladní statické zákonitosti je jich  aktivity, 
např. redukované hodinové frekvence a roz
d ělení jasnosti meteorů v ro ji. D alší pozor
nost je  věnována m eteorickým  expedicím. 
Pořádám e je  každoročně (od r. 1971). M ají 
svůj pevný cíl a program. N ejvíc jsm e se 
věnovali studiu slabých m eteorických rojů , 
barevným indexům meteorů a aktivitě ro je  
Perseid. Nyní se zam ěřujem e na studium 
stop meteorů. Meteory fotografu jem e systé
mem pevných kam er s rotu jícím  sektorem  
před objektivy. Tímto způsobem můžeme 
určit atm osférickou rychlost meteoru v slu 
neční soustavě. Kromě toho se na speciálním  
zařízení fo tografu jí stopy a spektra stop m e
teorů. Loni jsm e se zapojili do celoevropské 
sítě  fotografování jasných  meteorů — bo- 
lidů. Podle možností fotografu jem e polohy 
jasnějších  komet, které  mohou posloužit 
k výpočtu drah komety.

V letech  1981—1983 se uskutečnila na 
československém  m eteorickém  radaru AsÚ 
ČSAV v Ondřejově system atická pozorování 
tzv. sporadických m eteorů. Cíle a program 
navrhli a realizovali pracovnici odborného

oddělení naší hvězdárny. Získaný m ateriál 
(několik  stovek tisíců  záznamů) se postup
ně zpracovává a připravuje k publikování.

V oboru pozorování m eziplanetární hmoty 
je  banskobystrická hvězdárna zařazena do 
řešení d ílčích  úkolů státního plánu základ
ního výzkumu II-1-2 M eziplanetární hmota, 
je jí  dynamika, in terakce a vývoj. Aktivně 
jsm e se účastnili i pozorování komety P/ 
Halley (IHW ) a podstatnou část šestnácti 
pozorování jsm e zaslali do mezinárodní 
databanky v Bambergu (N SR).

POZOROVANÍ ZAKRYTO HVĚZD MÉSlCEM

V této oblasti jsm e zapojeni do celosvě
tové sítě hvězdáren, koordinované Národní 
nám ořní observatoří (USNO) ve Spojených 
státech  am erických. Z USA dostáváme před
povědi zákrytů. Odpozorované zákryty zasí
láme do celostátn ího centra  a jsou publiko
vané v našem i zahraničním  odborném tisku.

Daniel Očenáš

Poledník, podle kterého byl v minulosti měřen 
pražský čas, nově vyznačený v dlažbě Staro
městského náměsti v Praze, je  předmětem 
neustálé pozornosti malých i velkých Pražanů 
a hostů ze zahraničí.

Foto: Jaroslav Drahokoupil



Supernova z roku 1408?
Před několika lety le  t  astronom ick ých ča so 

pisech (viz například ŘH 1980, 6. 1 a  1981, 6. 9) 
objevila zpráva o tom, že pracovník pekingské  
ob servatoře Li Qi-bin n ašel v různých pram e
nech zprávy, k teré  in terp retoval jako pozorování 
supernovy v ro ce  1408 n. 1., a ztotožnil známý 
rentgenový zdroj Cyg X -l s jejím  pozůstatkem . 
To vyvolalo pochybnosti, protože zbytek po vý
buchu supernovy by měl vypadat p řece  jenom  
jinak (úplně například chybí rozpínající se 
obálka, typická pro tento druh ob jektů). Kromě 
toho se nedávno (1986) objevily pochybnosti 
o správnosti sam otné in terp re tace  záznam ů. 
Sterhenson a Yan analyzovali dva čínské a jeden  
japonský zdroj. Ukázali, že jeden čínský záznam  
se nepochybně vztahuje k pozorování jasného  
m eteoru, další dva (japonský ze 14. července  
a čínský ze 24. říjn a) se mohou vztahovat k rů z
ným jevům  a není důvod pokládat je za pozo
rování supernovy. Pouze pro poslední zápis je 
možné u rčit alespoň přibližnou polohu na oblo
ze. Oba autoři uzavírají svou zprávu v tom  
sm yslň, že ezlsten ce supernovy z roka 1408 je 
nepravděpodobná a ztotožnění Cyg X -l  nebo 
rádiového zdroje CTB 80 (asi 2,5° odtud) (  jejím  
pozůstatkem  není proto ničím  podložené. -lo-

Dvoufotonové 
záření vodíku

Atom vodíku p řechází z druhé hladiny do zá
kladního stavu vyzálenim  fotonu o vlnové délce
121.6 nanom etru (odpovídá čáře  Lym an a ). To je 
znám á věc, je  to v iak  jenom  větší č á st pravdy. 
N enapadla vás někdy k acířská m yšlenka, že by 
ten foton nutně nem usel být jen jed en? Kvan
tová m echanika ukazuje, že to zdaleka neni nut
nost — jen cosi jako nejpohodlnější řešeni pro  
atom  a první přiblíženi ke sku tečnosti pro fyzi
kální teorii. Za běžných okolnosti s představou  
jednofotonového přechodu vystačím e. U hodně 
řídkého plynu v iak  m nsíme řešen í zpřesnit a 
vzít v úvahu 1 m iliónkrát méně pravděpodobnou  
možnost, še se atom  dostane do základního stavu  
současným  vyzářením  dvon fotonů. Přitom  vzni
ká spojité spektrum , protože potřebnou hodnotu 
energie mohou zajistit různé dvojice fotonů, 
sam ozřejm ě jen s vlnovými délkam i větším i než
121.6 nm. Pravděpodobnosti vzniku různých párů  
jsou přitom  takové, že výsledné spektrum  p ři
pom íná planckovskou křivku pro teplotu asi 
22 000 K. Tento zajím avý detail hry atom u vodíku 
a elek trom agn etick éh o pole byl předpovězen už 
ve třicá tý ch  letech , teprve rozvoj ultrafialové  
astronom ie však umožnil jeho experim entální 
potvrzení. Poprvé bylo dvoufotonové záření vo
díku pozorováno u p lan etárn í m lhoviny IC 2149 
(A ur) v ro ce  1973. -lo-

★ ASTROVÝROČÍ ★
V KVĚTNU 1988

1. před o sm d esátí lety  se n arod il sovětský 
geofyzik  a  astronom  V. V. Fedynskij (zem řel 
17. 6. 1978). je h o  věd ecké p rá ce  se  tý ka]í 
především  fyziky Země a m eteo rick é  a s tro n o 
mie. O rganizoval sy stem atick á  fo to g ra fick á , 
sp ek trá ln í 1 rád iová pozorování m eteorů 
v SSSR . Pod je h o  vedením  bylo r. 1934 z ís 
káno první spektrum  m eteoru  v SSSR.

7. před 275 le ty  se  n arod il A. C. C lairaut, 
francouzský m atem atik , jeh ož  p rá ce  význam 
n ě přisp ěly  k rozv o ji astronom ie ( t  17. 5. 
1765). Byl tzv. zázračným  d ítětem , vědecky 
p racov al Již od svých  12 le t, v 25 byl řádným  
člen em  A kadem ie. V ěnoval se  mimo jin é  
teo rii pohybu M ěsíce , s  velkou p řesn ostí 
předpověděl n áv rat kom ety P/Halley v r. 1759.

12. jsou  hned dvě 165. astronom ick á  výročí. 
Ve s te jn ý  den zem řel u k ra jin sk ý  astronom

I. A. Falkovskij l *  11. 6. 1762) a n arod il se  
anglický astronom  |. R. Hind ( t  23. 12. 1895). 
Fa lk o v sk ij byl re k to rem  K y jev ské akad em ie 
(předtím studoval 1 v B ra tis la v ě ), kde p řed 
nášel astronom ii. Hind se  věnoval především  
pozorování — o b je v il 10 p lan etek , 2 kom ety 
a proměnnou difúznl m lhovinu v Býku, k terá  
nese Jeho  jm én o. 28. 7. 1851 p ři s lu n ečn ím  
zatměni ja k o  první pozoroval p ro tu b eran ce.

14. před 5 lety  zem řel západ oněm ecký a stro 
nom O. H. Heckm ann ( ’  23. 6. 1901), v š e 
d esátých  le te ch  ře d ite l Evropské již n í o b s e r 
v ato ře  a p rezid en t MAU. Jeho věd ecké p ráce  
se  tý k a jí dynam iky hvězdných soustav a k o s
m ologie. )e autorem  knihy T eo rie  kosm ologie.

17. by se dožil 60 le t sov ětsk ý  astronom  
I. V. Gavrilov [ t  19. 10. 1982). Zabýval se  
výzkumem M ěsíce a fo to g ra fick o u  a stro 
m etrií.

23. před d eseti lety  zem řel sov ětsk ý  astronom  
V. G. Rlives (*  28. 10. 1916). Věnoval se  
h lavně výzkumu kom et — n avrhl m odel hlavy 
kom ety. Zabýval se  tak é výzkumem tem ných 
m lhovin a p lan etek . Význam ná byla i Jeho 
p o p u larizačn í p ráce.

30. před 565 lety  se  n arodil rakouský a s tro 
nom a m atem atik G. Purbach (+  8. 4. 1461), 
od r. 1450 p ro feso r m atem atiky a astronom ie 
na vídeňské un iverzitě. Velm i úzce zde spo
lupracoval s j.  M dllerem  ( R egiom ontan em ), 
mimo Jiné na pozorováních  kom et a zatm ěn! 
a na p řek lad ech  P tolem aiových praot, k teré  
pak byly ve výběru publikovány v ro ce  1473. 
Rok předtím  vyšla Purbachova Nová teo rie  
p lan et. min



J I Ř Í  G R Y G A R

V  Vzeno
1987

Astronomickou událostí číslo jedna bylo 
loňského roku bezpochyby vzplanuti super
novy 1987A ve Velkém Magellanově mračnu, 
zpozorované 24. února opticky a dodatečně 
identifikované pomocí neutrin resp. anti- 
neutrin v podzemních detektorech částic již 
23. února. Plných 12 % výpisků v mém po
známkovém sešitě za loňský rok tvoři vý
tahy z prací věnovaných této jedinečné 
události (letošní Žeň vzniká destilaci údajů 
z bezmála 1300 astronom ických práci a sdě
lení). Jelikož viak Říše hvězd své čtenáře  
o celém úkazu i jeho teoretickém pozadí 
soustavně informuje, není třeba v našem 
přehledu porušit ustálené schéma a můžeme 
se jako obvykle nejprve zaměřit na objekty 
mnohem bližší.

•
Letošní přehled pokroků astronom ie a pří 
buzných věd věnuji pam átce JUDr. Karla 
Otavského (1905—1987) z Černošic, význač
ného českého astronom a am atéra, který pro
slul konstrukcí astronom ických přístrojů . 
Známé jsou zejm éna neobyčejné kvalitní

na frekvencí 5 GHz (vlnová délka 60 mm) 
zmapovat podpovrchové vrstvy planety Mer
kuru s úhlovým rozlišením  1 ". Na této fre 
kvenci lze m ěřit záření vycházející z hloub
ky až 0,7 m pod povrchem. Tak se podařilo 
ukázat, že n e jtep le jší podpovrchové oblasti 
se nalézají podél Merkurova rovníku, ale 
zejm éna že Merkur nemá žádné přídavné 
(vnitřn í) zdroje tepla — vyzařuje přesně 
tolik , kolik dostává od Slunce. Velké naděje 
na rádiové zobrazování povrchu se nyní 
vkládají do chystaných projektů mapování 
povrchu Venuše systémem radaru s bočním 
svazkem, neboť optické zobrazení zde ne
připadá pochopitelně v úvahu. Zejména by 
se tak  konečně mělo z jistit, zda je  Venuše 
pokryta impaktními krátery po dopadech 
m eteoritů, nebo krátery vulkanickými.

Metody kosm ického výzkumu umožňují 
nový pohled na Zemi jako kosm ické těleso. 
Využívá se přitom poznatků z mnoha spe
cializací, geofyziky, meteorologie, m etrolo
gie, chem ie i biologie. Začal komplexní prů
zkum periodicky se ob jevu jících  ozónových 
děr nad Antarktidou, je jich ž  původ je  stále 
nejasný. Při destrukci ozónu h ra je  totiž roz
hodující úlohu chlór a sloučeniny dusíku, 
jenže nikdo neví, odkud se převážně berou 
a proč se koncentru jí právě nad Jižním 
pólem planety. Sloučeniny dusíku navíc při
sp ívají k růstu skleníkového efektu podobně 
jako oxid uhličitý a metan. Roční přírůstek 
oxidů dusíku dosahuje nyní 0,2 až 0,3 %, 
kdežto metanu přibývá ročně o 1,3 %  a 
oxidu uhličitého asi o 0,25 % . Za čá st zmí
něného růstu může člověk přímo (spalovací 
motory, výroba um ělých hnojiv, používání 
chlorfluorokarbonů v průmyslu) nebo ne
přímo (na růstu produkce metanu se podílí 
asi 109 krav). Další část procesů je  však na 
činnosti člověka nezávislá (bleskové výboje, 
vulkanismus, term iti — na každého člověka 
připadá dnes asi 1 tuna term itů !). Jestliže

61 67 ?5  79  85
T o k y *

obr. 1. Růst koncentrace me
tanu (C H j)  a  oxidu uhličitého  
(C O 2) v relativní míře 1 0 -*  
(ppm ) v zemské atm osféře  
v závislosti na letopočtu (v d ia 
gram ech jsou  uvedena je n  po
sledn í d vo jč ís lí) ve 20. století 
(podle H . F rid m an a).

snímky slunečních protuberancí, které zís 
kával na své nízko položené observatoři.

1. PLANETY A JEJICH DRUŽICE

Pomocí velké anténní soustavy VLA v No
vém Mexiku se podařilo J. O. Burnsovi a j.

se však rostoucího skleníkového efektu 
obáváme, v m inulosti tomu bylo jinak. Před 
4 miliardam i let byla svítivost Slunce snad 
až o polovinu nižší než dnes, a přesto tep
lota povrchu Země byla tém ěř stejn á jako 
nyní. Soudíme, že tehdy byl skleníkový efekt 
mnohem výraznější než dnes, nejspíš zá



sluhou tisíckrát ( !)  vyšší koncentrace oxidu 
uhličitého v zemské atm osféře.

Přesná trigonom etrická m ěření poloh 
vzdálených kvasarů metodou m ezikontinen
tá ln í rad iointerferom etrie umožňují zlepšit 
naše vědomosti jak  o kolísání rychlosti 
zemské rotace, tak o pohybech litosféric- 
kých desek. Vzájem né pohyby kontinentů 
lze určit s přesností na 10 mm ročně a po
lohu zemské rotační osy na zlom ek úhlové 
vteřiny. Sezónní kolísání rychlosti zemské 
rotace dosahuje amplitudy 30 ms v délce

mpsúv

obr. 2. K o lísán i délky dne n m ilisekundách vůči 
střední hodnotě (vyznačené vodorovnou úsečkou v zá
vislosti na roční době) (podle G . P. P iC n ik a ).

trváni dne tak, že Zergě rotu je n e jry ch le ji 
v květnu a nejpom aleji na přelomu září 
a říjn a . Toto kolísání souvisí s třením  vzdu
chu o zemský povrch a bylo objeveno tehdy, 
když se podařilo spolehlivě odečíst pro
měnný vliv slapů M ěsíce a Slunce.

Pro ovlivnění rychlosti ro tace  Země m ají 
větší význam slapy v pevné kůře spíše než 
v oceánech. V zeměpisné š ířce  55° se mění 
poloměr pevné kůry Země vlivem slapů až 
o 0,4 m. Na volném oceánu hy slapy od 
M ěsíce dosahovaly hodnoty 0,5 m a od Slun
ce 0.2 m. Podle výpočtů vykonaných v Osta- 
vu tech nické kybernetiky AV SSSR jsou dů-

nom ické metody m ěření rychlosti rotace 
s podrobným seizmíckým průzkumem (seiz- 
mickou tom ografií) od počátku tohoto de
setiletí. V roce 1986 bylo už jasné, že jádro 
Země není sféricky sym etrické, což vlastně 
vyvolává tektonickou aktivitu. Ta má své 
krátkodobé projevy v podobě zem ětřesení 
a vulkanismu i dlouhodobé jevy, tj. rozšiřo
vání m ořského dna a tvorbu pohoří. Poloměr 
tekutého zem ského jádra čin í 3477 km, 
avšak s „hrboly" o poloviční amplitudě až 
6 km — existence těchto hrbolů ovlivňuje 
zpětně rychlost zemské rotace, jak se ne
dávno podařilo přímo změřit.

Experim enty v laboratořích  vysokých tla 
ků vedly k významné revizi odhadu cen
trální teploty Země směrem nahoru k hod
notě 6900 K (nitro Země je  tedy teplepšl 
než povrch S lu n cel). Teplota tavení železa 
totiž stoupá výrazně s rostoucím  tlakem . 
Zatímco při „pokojovém " tlaku čin í pouze 
1800 K, při tlaku 100 GPa, odpovídajícímu 
poměrům v hloubce 2500 km pod povrchem 
Země, ta je  železo teprve při 3500 K, a při
tom tlak  v centru  Země dosahuje nejm éně 
300 GPa.

). Goldstein uveřejnil výsledky výpočtů 
osudů planet v době, kdy m ateřská hvězda 
přejde z hlavní posloupnosti do stadia č e r
veného obra. Ukázal, že pohyb po spirále 
smrti ve zředěné rozsáhlé atm osféře červ e
ného obra způsobí definitivní zánik planet 
s počáteční hm otností nižší než 1 °/o hmot
nosti hvězdy. Naproti tomu tělesa  hm otnější 
než 1,25 °/o hm otnosti m ateřské hvězdy na
berou ak recí tolik  hmoty, že se sama změní 
ve hvězdu a spirálový pohyb se tím p ře
ruší — systém se změní v těsnou dvoj
hvězdu s neobyčejně dlouhou další život
ností. Tím je  přirozeně vyřčen jednoznačný 
ortel nad příliš lehkou Zemí, která  v té době 
(zhruba za 5.109 le t) vstoupí vysoce nad
zvukovou rychlostí (7 m achů) do zředěné

č a s  (roky/

sledkeni slapů m ořské proudy, při nichž se 
všeobecně přenáší voda oceánů z východu 
na západ rychlostí až 1500 km/h v okolí 
rovníku. Hladina oceánů je  vlastně neustále 
„šikm á4*, ja k  prokázala přesná topografická 
m ěření z um ělých družic.

Dalším zdrojem  kolísání rychlosti zemské 
rotace jsou nehomogenity ve vnitřní struk
tuře Země. Zde se navzájem  doplňují astro-

obr. 3. V levo tep lota Zem ě T z  v závislosti na o k a
mžité slunečn í svítivosti L ,  vyjádřené v jednotkách
současné svítivosti (L 4 . 102* W ). Svislým i č á r 
kovanými úsečkam i je  vyznačen vstup Země do roz
sáh lé  plynné obálky slunečního červeného obra (0) 
a  m axim áln í svítivost slunečního obra (M A X ). Vpravo  
je  průběh zm enšováni polom ěru zem ské dráhy R z  
(v jednotkách současného polom ěru, 1 A U ) v záv is
losti na čase  od chvíle , kdy Zem ě vstoupí do plyn
né obálky slunečního obra (podle J. G o ld ste in a ).
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atm osféry (p lanetární mlhoviny) slunečního 
obra a za pouhých 200 let poté se zcela 
vypaří.

Této závěrečné a definitivní katastrofě 
Země předcházejí — ja k  známo — p očet
nější katastrofy d ílčí, z nichž n e jvětší po
zornost stále  budí impakty planetek a ko- 
metárních jader na zemský povrch. Odajné 
periodicity těchto úkazů, od rážející se v pe
riodicitě vymírání pozemských organismů, 
se příliš nepotvrdily — jednotliví autoři na
lézají rozličné délky intervalů mezi vymí
ráními. Tím pozbývá smyslu hledání odpo
v ídajících  kosm ických periodických m echa
nismů. Vztahy mezi masovým vymíráním 
organismů a kosmickými katastrofam i ne
jsou ostatně n ijak  jednoznačné. Odpůrci této 
souvislosti poukazují na fakt, že vym írání 
bývá selektivní, kdežto kosm ické katastrofy  
by měly postihnout celou faunu a flóru 
bez výjimek. Není také jasné, zda příslušná 
masová vym írání proběhla tak  rychle, jak  
hypotéza kosm ického impaktu požaduje (za 
10—100 le t) . Rozlišovací schopnost paleonto- 
logického datování je  totiž podstatně horší 
(104 le t) . Alvarezova iridiová anom álie, je jíž

obr. 4. Ko incidence stratigrafických vrstev se zvýše* 
nou koncentraci ir id ia  ( K  v jednotkách 10 - 1*) se  sn í
ženým poměrem pylových zrn P  v usazen in ách  na 
rozhráni druhohor a  třetihor v Novém M exiku. Na 
svislé  ose je  vynesena hloubka vrstvy h  pod po
vrchem (starší vrstvy jsou uloženy h lo uběji. Podle  
L. W . A lvare ze ).

nalezení ve vrstvě na rozhraní druhohor 
a třetihor vlastně celou diskusi vyvolalo, 
nebyla objevena ve vrstvách odpovídajících 
jiným masovým vymíráním.

Přitom astronom ická statistika vypadá 
přesvědčivě. Většina autorů se shoduje v od
hadech, že Země se sráží s planetkam i o prů
měru nad 1 km za m ilión let (tento údaj 
nezávisle potvrzuje četnost im paktních krá 
terů na M ěsíci) a s jádrem  tuctové komety 
dokonce o něco častě ji. Tyto impakty by 
měly vytvořit krátery o průměru nad 10 km. 
Působí však zřejm ě pouze lokální kata
strofy — jin ak  bychom z vym írání vlastně
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obr. 5. Četnost srážek m ezip lanetárn ích  objektů se  
Zem i v závislosti na průměru d o p ad a jíc íh o  tě lesa . 
N a sv is lé  ose je  vynesen střední interval t mezi dvě
ma n ásled u jíc ím i srážkam i tě les o průměru D. Záv is
lost v b ilogaritm icke stupnici je  pozoruhodně lineárn í 
ve velm i širokém  rozsahu 20 řádů  (podle E. Shoem a- 
k e ra ).

nevyšli. Vskutku ničivé globální katastrofy 
kosm ického původu jsou zkrátka vzácnější 
a odhady je jic h  výskytu se pohybují mezi 
50 a 100 milióny lety. Tím více překvapuje, 
že dosud byla nalezena jen  jedna či dvě 
iridiové anom álie za posledních 500 miliónů 
let. Se zajím avou syntézou obou konkuru
jíc ích  m echanismů přišel nedávno M. R. Ram- 
pino. Domnívá se, že těleso, jež  způsobilo 
katastrofu  na přelomu druhohor a třetihor, 
prorazilo při dopadu zemskou kůru a vniklo 
do hloubky 20—40 km pod povrch, čímž 
druhotně vyvolalo silný vulkanismus, který 
hubil živočichy a rostliny po delší dobu — 
a selektivně. Vulkanism us opravdu nelze 
podceňovat: za pouhých 220 let moderní 
doby jsm e na Zemí měli celkem  čtyři obří 
vulkanické exploze (sopky Agung, Krakatoa, 
Tambora a anonymní vulkán v A ntarktidě), 
takže na časové stupnici 106krát delší z ře j
mě dochází k sopečným explozím ještě  o ně
kolik řádů intenzivnějším .

Spoleh livější údaje o im paktech by měly 
ostatně nejsnáze poskytnout dochované im- 
paktní krátery, které byly až dosud objevo
vány zejm éna z leteckých  a družicových 
snímků. Eroze a denudace jakož i tektonické 
projevy (podsouvání litosférických  desek) 
totiž geologicky velmi rychle krátery za
hlazu je. Teprve loni se podařilo objevit 
L. F. Jansovi a G. Plperové první podmořský 
k rá ter v kontinentálním  šelfu  u pobřeží k a 
nadské provincie Nova Scotia. K ráter má 
průměr 45 km a hloubku 2,8 km. Uprostřed 
se nalézá cen tráln í vrcholek o průměru
11,5 km a výšce 1,8 km. Impaktní původ
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kráteru byl geologicky jasně ověřen a jeho 
stáří odhadnuto na 50 miliónů let (raný 
eo cén ). K ráter vytvořilo těleso o původním 
průměru 2—3 km. Statisticky by mělo být 
podmořských im paktnich kráterů zhruba 
dvakrát více než kráterů na souši — v sou
časné době je  však známo na 70 kráterů 
na pevnině, což zřetelně ukazuje, s jak 
zkresleným i údaji zatím  pracujem e.

Mnohem p řesnější zprávy máme o pře
klápění polarity zemského magnetického 
pole, jež  se často  počítá k potenciálním  glo 
bálním katastrofám . Počátkem  šedesátých let 
se totiž objevil názor, že během překlápění 
ztrácí Země dočasně ochranu před dopadem 
energetických  částic  slunečního větru a kos
m ického záření, což se negativně projeví 
genetickým i deform acem i a vym íráním vyš
ších  organism ů. Odběr vzorků pro paleo- 
m agnetická m ěření vskutku prokázal, že 
četnost překlápění, z nichž každé trvá 
okrouhle 104 let, není m alá. V průměru se 
za m ilión let pozorují 3 překlopení, a le  od 
konce třetihor je jic h  četnost výrazně vzrost
la. Za posledních 4,3 miliónu roků bylo totiž 
zjištěno celkem  23 překlopení. Časové roz
lišení paleom agnetické metody není dosta
tečné, abychom mohli spolehlivě rekonstruo
vat vlastní průběh překlápěni.

obr. 4. Průbéh přek lopen i zemského m agnetického  
polo *  posledních 4 ,5 . 10* lot. Současná p o larita  ] •  
označen a černým polom  ve sloupci N , opačn á p o la
rita  černým polem  re  sloup ci R . Č asy  zvratu polarity  
Jsou udány v pravém  sloupci v m iliónech let od sou
časnosti ( í — 0) (podle i .  A . Jaco b se).

Podle J. A. jaco b se klesá  zprvu intenzita 
m agnetického pole Země po dobu několika 
tisíc  le t na třetinu až čtvrtinu nom inální 
hodnoty, přičem ž se původní sm ěr m agne
tického dipólu zachovává. Pak ale  začnou 
m agnetické póly „kličkovat*1 a poměrně 
rychle si vymění polohu. Nejspíš to zna
mená, že v době „kličkování" se dipólové 
pole rozpadá na multipólové, takže prům ěr
ná intenzita pole nikdy neklesne na nulu 
a Země je  stále  chráněna — byt slabším  
magnetickým  štítem  — před energetickým i 
částicem i. Tomu ostatně odpovídá skuteč
nost. že s posledním i nejlépe doloženými 
překlopením i není sp jata žádná epizoda vy
mírání. jaco b s též pochybuje o údajných 
souvislostech mezi intenzitou zemského 
m agnetického pole a klim atem , které se 
mění v cyklech  daleko kratších . V dávnější 
minulosti mezi 45 a 75 milióny lety před 
současností byla ostatně překlopení m agne
tického dipólu vzácnější (jedno překlopení 
za 1 milión le t) a v době 85—107 miliónů let 
před současností se dokonce pole nepřeklá- 
pělo vůbec! Před tím to datem četnost pře
klopení směrem do m inulosti mírně vzrůs
tala . N ejstarší souvislé paleom agnetické zá
znamy pocházejí z doby 165 miliónů let před 
současností.

Zajímavé podrobnosti o Velké rndé skvrně 
na povrchu Jupiteru zveřejn il M. V. Nezlin. 
Jde o mimořádně stabilní útvar, který již 
v roce 1665 popsal G. Cassini. Nachází se 
na jižní polokouli planety v jovigrafické 
š ířce  22° a má podobu elip tického oválu 
s osami 25 000 a 12 000 km. Jde o obří v erti
kální vír s periodou rotace jeden týden 
kolem vlastní osy. O táčí se tedy mnohem 
pom aleji, než kolik čin í doba rotace samotné 
planety, a tím  se liší od zem ských uragánů. 
Skvrna pomalu d riftu je  západním směrem 
rychlostí 3—4 m/s, takže oběhne planetu 
za 10— 15 let. V moskevském Ostavu a to 
mové energie se úspěšně pokusili experi
m entálně modelovat podmínky vzniku a udr
žení takového víru. Ukazuje se, že jde o tzv. 
Rosbyho soliton, jehož existence je  podmí
něna velikostí ne jd elší vlny, která může 
existovat v m ělké kapalinové nádrži na po
vrchu rotu jícího  tělesa . Vzhled Rosbyho so- 
litonu ovlivňuje také působení Coríolisovy 
síly. Rovněž bílé ovály, pozorované v Jupi
terově atm osféře, jsou dlouhodobě stálé  
útvary, vznikající podobným m echanismem.

Zatímco na sním cích Jupiteru atm osféra 
hýří rozm anitostí i barevností, vzhled atm o
sféry Uranu je  podstatně fád nější. Je jí 
modrozelené zbarvení způsobuje metan a 
je jí  nízký kontrast (do 5 % )  pozoruhodná 
izotermnost atm osféry, která  má všude 
tém ěř stejnou teplotu kolem 60 K. C irkulaci 
v atm osféře ovlivňuje vnitřní zdroj tepla 
(podobně jako u Jupiteru a Saturn u), který 
představuje asi 30 % dopadajícího slu neč
ního záření. Počítačová analýza snímků ze



sondy Voyager odhalila oblačné pásy kon
cen trick é vůči pólům rotace, jež  obíhají 
proti směru hodinových ručiček s periodam i 
14 až 17 hodin. To znamená, že větry v atm o
sféře Uranu se pohybuji od východu k zá
padu podobně jako na ostatn ích planetách 
s atm osférou. S ohledem  na nezvyklý sklon 
rotační osy Uranu k eklip tice (98°) se po
sledních 20 let nachází severní pól planety 
v tem notě. Během celého  oběhu Uranu kolem 
Slunce se na něm vystřídají roční doby dva
krát. Nezvyklý sklon se vysvětluje závěreč
nou srážkou v období akum ulace planety, 
kdy se zárodečný Uran tečně srazil s tě 
lesem  o hmotnosti naší Země.

Rotaci planety 17,24 h lze přesně odvodit 
jedině z periody ro tace  je jíh o  m agnetického 
pole, jehož osa svírá s rotační osou úhel 
plných 60° (u Země čin í tento úhel 11,7°). 
Podle M. Acuny a j. probíhá na Uranu právě 
nyní proces překlápění m agnetické polarity. 
M agnetosféra Uranu je  na sluneční straně 
silně stlačena slunečním  větrem  a dosahuje 
rozměrů pouze 590 000 km, kdežto na od
vrácené straně je  vytažena do chvostu 
o délce až 6.10® km. V m agnetosféře se 
vyskytují silné radiační pásy, je jich ž  záření 
je  tak intenzívní, že radiačně mění povrch 
družic a částeček  v prstencích  — tím  lze 
vysvětlit je jich  mimořádně nízké albedo 
(0,04—0,05). G. Andronicovi a j. se ostatně 
podařilo laboratorně ověřit, že iontové bom
bardování organických látek Vyvolává je jich  
ztmavnutí v širokém  spektrálním  oboru od 
0,3 um  do 2,5 fxm.

U ltrafialová emise, pozorovaná na osvět
lené straně atm osféry planety a nazvaná 
elektrozáře, se podle J. C larka a j. dá vy
světlit tak, že sluneční zářen í d isociuje 
atm osférický plyn, jehož nabité ionty odnáší 
sluneční vítr. Pohybem iontů vzniká dyna
mový efekt, čímž se urychlu jí ja k  ionty, tak 
e lektrony. U rychlené e lek tricky  nabité čás
tice  excitu jí vodíkové atomy, a nutí je  tak 
k ultrafialové emisi. Zářivý výkon elektro
záře se odhaduje na 1012 W. Autoři soudí, 
že obdobný jev bude zjištěn  také u Neptunu.

Zvláštností soustavy 11 prstenců jsou mi
mořádně ostré okra je  a m alá šířka v rovině 
Uranova rovníku. Chybějí v nich zcela>drob- 
né částečky, takže typický průměr kamenů 
v p rstencích  čin í 0,3 m a největší balvany 
dosahují až 30 m. Oběžná perioda částeček  
v p rstencích  kolem  7 h je  podstatně kratší 
než ro tačn í perioda planety, takže částice  
jsou brzděny zředěnou vnější atm osférou 
planety, a to zřejm ě způsobilo vymetení 
drobných zrnek brzo poté, co prstence 
vznikly, řádově během století. S te jný osud 
potkává drobné úlomky ze srážek větších  
balvanů v prstencích . O statně životnost sa 
m otných prstenců je  zřejm ě kratší než ži
votnost sluneční soustavy a čin í m axim álně 
600 miliónů let. Tak se nabízí domněnka, 
že p rstence vznikly až dodatečně, srážkou 
Uranu s nějakou zbloudilou planetesim álou. 
V tom případě by mohly prstence poskyt
nout mimořádně zajím avé údaje o celém  
procesu akum ulace těles ve sluneční sou
stavě. (pokračování)

Kde se vzal 
na nebi jednorožec

Astronom ie je ze všech přírod ních věd snad  
nejvíc prosycená svou m inulostí. Zdroje ren tg e
nového a gam a záření, objevené um ělým i dru
žicem i, se zakreslují do map, na nichž m ají 
jednotlivé čá sti oblohy p rastaré  názvy. Máma 
tam  nahoře bájné postavy, sku tečně existu jící 
zvířata  1 fan tastick é tvory , k teré nikdo nikdy 
neviděl. A ntická m ytologie nám odkázala hotový 
b estiář — podivného Draka, V elryba se zobá
kem, dva K entaury, K ozoroha, Pegasa. Na oblo
ze je však i Jednorožec, k terý  vypadá jako kftň 
s dlouhým rohem  up rostřed  če la . Toto souhvězdí 
uvedl na oblohu něm ecký astronom  Jakub B artsch  
ve své m apě z roku 1624. I když Jednorožce  
nikdo nesp atřil (bylo to prý rych lé , silné a ne
bezpečné z v íře ), nebyl vym yšlený úplně. Jeho 
roh skutečně existoval a  ve středověkých lé
kárnách  pod názvem  nnicornu fosile byl velice  
vzácným  a vyhledávaným  lékem . P la tu  za spo
lehlivý p rostředek proti všem otravám  (b u r
gundský král K arel Sm ělý si ho nikdy neopo
m něl nam očit do vina, k teré pil) a víno vypité

z tohoto rohu ch rán ilo  před padoncnicí. U nás 
se unlcornn fosile nach ázel hlavně v okolí Brna, 
jak se zmiňnje například osobni lék ař Rndolfa II. 
N achází se tady ostatně dodnes, jenže ne nž 
jako roh  jednorožce, ale  jako kel m am uta nebo 
i s lebkou jako pozůstatek n osorožce. Z lék áren  
a recep tu r jednorožce osvícený novověk sice  
vyhnal, astronom ové — zřejm ě ve vzpom ínce 
na svou astrologickou m inulost — mu však po
skytli ú točiště  na zimní obloze. -lo-

ODCHYLKYČASOVÝCH SIGNALC 
V PROSINCI 1987

Den U T l-sign ál U T2-slgnál

5. X II. —0,5917* — 0,6033*

10. X II. —0,5998 —0,6099

15. X II. —0,6070 —0,6157
20. X II. —0,6130 —0,6205

25. X II. —0,6202 —0,6266

30. X II. —0,6288 —0,6234

V.P.



I n t e r a k c e  S lu nc e  
s m e z i h v ě z d n o u  h m o t o u

V še ch n y  h v ězd y  v z n ik a jí z h u s tý c h  m ra č e n  
p ly n ů  a p r a c h u  a z p o čá tk u  b ý v ají o b k lo p en y  
z b y tk y  tě c h to  m ra k ů . P ů v o d n i m ra č n o  se  
p ak  p o stu p n ě  ro z p a d á  a  h v ězd a  z ů s tá v á  o s a 
m ělá , a v š a k  ne v žd y  ta k to  k o n č ív á  je jí v z á 
je m n é  p ů so b e n í s  m e z ih v ězd n o u  h m o to u . 
N ě k te rý  z v e lk ý c h  o b lak ů  m e z ih v ě z d n é  
h m o ty  p o h y b u jíc í s e  n a š í G a la x ií se  m ů že  
s  ta k o v o u  h v ězd o u  n a  sv é  d r á z e  s e tk a t  
a  p o h ltit  ji.

N aše  S lu n ce  je  o b k lo p en o  r e la tiv n ě  ř íd 
k ý m  (v z a to  a s tr o n o m ic k y )  a  v e lm i říd k ý m  
(v z a to  p o z e m s k y ) o b la k e m  p ly n u , je h o ž  
h u s to ta  s e  p o h y b u je  v  p rů m ě ru  k o lem  1 0 7 

a to m ů /m 3. T a to  m e z ih v ě z d n á  h m o ta , v z á 

k la d ě  z vo d ík u  a  h é lia , p r o c h á z í  n a š í  slu - 
n e č n í s o u s ta v o u  n e v e lk o u  r y c h lo s t í  20  k m /s . 
M ezih v ězd n ý  o b lak  se  p o h y b u je  v e  sm ě ru  
ze  so u h v ě z d í K e n ta u ra  do so u h v ě z d í K asio -  
p eji.

Je u d iv u jíc í, že  p ř ija te ln é  v y sv ě tle n í i n te r 
a k c e  S lu n c e  s  m e z ih v ězd n o u  h m o to u  bylo  
p o d án o  až  v p o s le d n íc h  p a tn á c t i  le te c h !  
Do té  doby b y la  n a p ro s tá  v ě tš in a  a s tro fy z ik ů  
na sv ě tě  p ř e s v ě d č e n a , že  je d n o d n ch ý  m od el 
sp o le h liv ě  p o p isu jíc í in te r a k c i  ž h a v ý c h  m a 
sív n íc h  h v ězd  s  m e z ih v ězd n o u  h m o to u  m ů že  
b ý t v z ta ž e n  i n a  n a š e  S lu n ce  —  n e s r o v n a 
te ln ě  m en ší a  c h la d n ě jš í  h v ězd u . Z v ý sle d k ů  
p r a c í  m n o h a  a s tro fy z ik ů  z c e lé h o  s v ě ta  byl
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pak vypracován nový mnohem složitě jší 
model, popisující konkrétně in terakci Slunce 
s mezihvězdnou hmotou. Tento model p ři
vedl některé vědce k domněnce, že období 
zalednění Země bylo výsledkem setkání n a ií 
sluneční soustavy s některým  z hustých 
m olekulárních m račen!

Popis vzájemného působení Slunce s mezi
hvězdnou hmotou lze začít srovnáním s pros
tým modelem platným pro žhavé masívní 
hvězdy spektrální třídy O a B. Tyto hvězdy 
jsou přibližně d vacetkrát hm otnější než 
Slunce a je jich  povrchová teplota je  asi 
pětkrát vyšší, kolem 30 000 K. Hvězdy těchto 
spektrálních tříd vyzařují ohrom né množství 
elektrom agnetického záření s vlnovými d él
kami pod 91,2 nm, způsobujícího ionizací 
atomů vodíku (ionizace znam ená odtržení 
valantních — v nějších  — elektronů od a to 
mového jádra; např. při ionizaci atomů vo
díku dochází k odtržení záporného e lek 
tronu od kladného protonu).

Díky tomuto procesu bývají hvězdy spek
tráln ích  tříd O a B obklopeny oblaky m ezi
hvězdné hmoty, v nichž září gigantické 
oblasti silně ionizované plazmy. Tyto oblasti 
(Strom grenovy zóny či sféry, nebo též ob
lasti H II) m ívají rozm ěry v průměru od 
30 do 60 pc. Typický příklad takového p ro
cesu můžeme pozorovat v mlhovině M 42 
v souhvězdí Orion, který představuje sku
pina mladých žhavých hvězd, obklopených 
oblakem husté mezihvězdné hmoty v po
měrně nevelké vzdálenosti od Země. Skupina 
je  však silně nehomogenní, takže oblast H II 
má nesférický tvar.

B rilantn í úspěch modelu Strom grenovy 
zóny v souvislosti s in terakcí mezihvězdné 
hmoty s masívními hvězdami přivedl pak 
astrofyziky celého světa k domněnce, že ho 
lze použít i ve vztahu ke Slunci. Odhadovalo 
se, že elektrom agnetické záření Slunce je  
dostaču jící pro vznik Strom grenovy zóny. 
Ačkoli poloměr ionizované oblasti, vypočí
taný na základě tohoto modeln, byl nevelký 
(0,02 světelného roku), 25krát přesahoval 
střední vzdálenost Slunce od Pluta. To by 
znam enalo, že uvnitř uvedeného poloměru 
se mohou neutrální atomy vyskytovat pouze 
v atm osférách některých planet a zbylý 
prostor sluneční soustavy musí být vyplněn 
ionizovanou plazmou.

Na počátku šedesátých let H. Friďman 
a jeho kolegové z National Rádio Laboratory 
(dále jen NRL) v USA však učin ili překva
p u jící objev, v yvracející koncepci sluneční 
Stromgrenovy zóny. Pozorovatelé z NRL vy
pustili nad hranice zemské atm osféry ně
kolik raket vybavených detektory k rá tko 
vlnného záření. P řístro je  zaregistrovaly in
tenzívní rozptýlené pozadí u ltrafialového 
záření na vlnové délce 121,6 nm. (V  tomto 
pokusu však Fridman aj. objevili záření 
atm osférického vodíku! M eziplanetární zá
ření vodíku objevil až v roce 1963 V. G. Kurt 
z Institutu kosm ických výzkumů AV SSSR

pomocí kosm ické sondy Zond 1.) Atom vo
díku září na vlnové délce 121,6 nm při p ře
chodu elektronu z první úrovňové hladiny 
na základní energetickou hladinu, tedy do 
stavu s nejm enší energií. Intenzita reg istro 
vaného ultrafialového záření pak svědčila 
o velkém  množství neutrálního vodíku v m e
ziplanetárním  prostoru.

Výsledky získané H. Fridmanem zahnaly 
vědce do slepé uličky, protože podle modelu 
nemá být v bezprostřední blízkosti Slunce 
neutráln í vodík kromě toho, který je  obsa
žen v atm osférách  některých planet. Zpo
čátku někteří teoretikové vyslovili předpo
klad, že zdrojem  ultrafialového záření na 
vlnové délce 121,6 nm je  plyn ze vzdále
ně jších  oblastí naší Galaxie, avšak údaje 
získané v poslední době donutily vědce 
ustoupit od této představy. V roce 1970 pak 
U. Chambers a jeho kolegové z Los Alamos 
National Laboratory z jistili anizotropii u ltra
fialového pozadí, což je  v rozporu s před
pokladem, že jde o záření plynu ze vzdá
lených oblastí Galaxie. Kromě toho F. Mange 
a R. M eier z NRL z jistili, že intenzita u ltra
fialového záření se mění v souvislosti se 
sluneční aktivitou. Na základě těchto faktů 
vyslovili H. Fahr a  P. Bloom z bonnské uni
verzity smělou hypotézu. Došli v ní v závěru, 
že jako zdroj u ltrafialového záření slouží 
neutrální mezihvězdný plyn, který  se na
chází v prostoru sluneční sonstavy. Tento 
plyn zůstává neutrální, pokud se pohybuje 
v určité  vzdálenosti od Slunce a stačí projít 
slu nečn í soustavou, aniž by byl ionizován. 
Tento fakt se zvlášf výrazně projevuje právě 
u Slunce, jehož záření je  nesrovnatelně 
slabší než u m asívních žhavých hvězd.

Existu je  mnoho důkazů svědčících o správ
nosti Fahrovy a Bloomovy hypotézy a  po
tvrzu jících  skutečnost, že přes naši sluneč
ní soustavy proudí mračno mezihvězdného 
plynu. V začátcích  sedm desátých let pak 
J. Bertau a J. Blam ont z CNRS — Francie 
spolu s G. E. Thomasem a R. Crassovou 
z University of State  Colorado v Boulderu 
pořídili mapu ultrafialového záření oblohy 
na vlnové délce 121,6 nm. Mapa byla sesta
vena na základě údajů získaných p řístro ji 
družice OGO 5 (O rbiting Geophysical Obser
vátory). Vědci z jistili, že základní podíl 
ultrafialového záření je  dán neutrálním  vo
díkem nacházejícím  se až do 10 AU, t j.  při
bližně do 1/4 vzdálenosti Slunce—Pluto.

Francesco  Paresce a Stuart Bowyer z K ali
fornské univerzity v B erkeley zhotovili de
tektor určený pro reg istraci ultrafialového 
záření neutrálního hélia  na vlnové délce 
58,4 nm (záření s takovou vlnovou délkon 
vzniká při přechodu z první energetické 
hladiny do základního stavu). V roce 1970 
byla vypuštěna na oběžnou dráhu družice, 
která  nesla na palubě tento detektor. De
tektor zaregistroval sice slabé, ale  přesto 
m ěřitelné záření, svědčící o přítom nosti ne
utrálního hélia. Tento poznatek pak v roce



1972 potvrdili d aiif vědci, k teří za pomaci 
n ík o lik a  dalších družic zhotovili mapo zá
ření hélia na převážné části oblohy. V roce 
197B pak na základě výsledků získaných 
pomocí družice M ariner 10 byla sestávaná 
nová. mnohem p odrobněji! mapa.

Výsledky m ěření potvrdily fakt, že naše 
sluneční soustava je  obklopena oblakem 
mezihvězdného plyna, sestávajícího  v pod
statě z atomů vodíku a hélia. Atomy vodíku 
absorbují ultrafialové záření Slunce na vl
nové délce 121,6 nm a pak je  vyzáří na jiné 
úrovni. Tentýž proces probíhá i s atomy 
hélia, ale  na vlnové délce 56,4 nm. Jinými 
slovy, neutrální atomy vodíku a hélia roz
ptylují sluneční záření a pozorovatel, který 
se nedívá přímo do Slánce, vidí m onochro
m atické, rozptýlené záření, což připomíná 
rozptyl slunečního světla při průchodu 
mraky.

Při průchodu oblakn sluneční soustavou 
působí na jeha neutrální atomy dvě síly : 
síla  gravitačního působení Slunce a odpu
divá s íla  vyvolaná tlakem  slunečního zářeni. 
V souvislosti s jedenáctiletým  cyklem  slu 
neční aktivity může tlak  záření slábnout, 
neutralizovat se a pak převládne gravitační 
síla Slunce a ovlivní neutrální atomy vo« 
díku.

Tedy ještě  jednou:
A. V období nízké sluneční aktivity gravi

tační síla  dominuje nad tlakem  záření.
B. V druhém období tlak  záření umožňuje 

překonáváním gravitace Slunce průchod 
atomů sluneční soustavou po přím ce, rovno 
běžné se směrem svého původního pohybu.

C. V období vysoké sluneční aktivity od
náší tlak  záření atomy vodíku směrem od 
Slunce. Tento vliv se však plně neuplatňuje 
pro atomy hélia, které jsou čtyřikrát hmot
nější než atomy vodíku, a tak  se pod vlivem 
gravitace pohybují po zakřivených drahách, 
které se sb íhají v určité vzdálenosti za 
Sluncem.

Atomy neutrálního vodíku, pohybující se 
rychlostí 10 km/s, potřebují v průměru 50 let 
k tomu, aby urazily vzdálenost 100 AD, což 
jsou hranice slunečního vlivu na je jich  
dráhu. Berem e-li v úvahu trvání slunečního 
cyklu v období 11 let, atomy vodíku se 
během svého průletu sluneční soustavou 
projevují ve všech výše popsaných třech  
fázích!

V každém případě však existu je značná 
pravděpodobnost, že atom na své cestě  ke 
Slunci bude ionizován; tato pravděpodobnost 
je  přímo úměrná poměru vzdálenosti atomu 
od Slunce a jeho radiální rychlosti. Pro 
atomy různých prvků jsou ionizační ry ch 
losti různé, např. vodík je  ionizován mno
hem snadněji než hélium. V určitém  bodě 
je  pravděpodobnost ionizace tak vysoká, že 
fakticky veškerý plyn je  možno považovat 
za ionizovaný! V proudu plynu procháze
jícím  touto hranicí, kterou nazýváme hranicí 
sluneční ionizace, neutráln í atomy již  ne
existu jí!

Každý prvek v mezihvězdném neutrálním  
plynu má svoji hranici ionizace. V případě 
vodíku je  tato hranice nazývána oblastí H II, 
pro hélinm — oblastí He II. S to jí za po
všimnutí, že zm ěřený rozm ěr oblasti H II 
je  o dva řády menší než rozm ěr hypotetické 
Striim grenovy zóny (0.02 světelného roku =  
=  1000 AD); zm ěřená oblast He II je  pak 
ještě  o řád menší! Jednoduchým výpočtem 
lze z jistit, že ve vzdálenosti 5 AD od Slunce 
ve směru, odkud se pohybuje oblak m ezi
hvězdné hmoty, se hustota atomů neu trál
ního vodíku zdvojnásobuje a ve vzdálenosti 
1 AD je  dokonce desetinásobná!

Jestliže k ionizaci atomů neutrálního vo
díku dochází v prostoru od 5 do 10 AD, pak 
se hranice ionizace hélia nachází mnohem 
blíže ke Slunci, ve vzdálenosti asi 1 AD, 
ta je  pak nazývána hranicí ionizace hélia. 
Protože je  tato hranice menší než vzdále
nost Země od Slunce, můžeme předpokládat, 
že Země je  ponořena do oblaku neu trál
ního mezihvězdného hélia. Ve vzdálenosti 
10 AD od Slunce ve směru proudění byla 
měřením z jištěna oblast obsah u jící 5 až 
6krát vyšší hustotu hélia než v okolním

Neutrální' 
atom v hélia

Hranice 
ionizace hélia



prostoru. Příčinou tohoto jevu se zdá být 
směrováni atomu hélia vlivem gravitačního  
pole Slunce a výsledkem je takzvaný „hé
liový ohon“.

10 5 O S 10 15' 20
AU

1. O b last io n izace  h é lia . — 2. D ráh a  Zem é- — S. 
D ráh a  Jupiteru. — 4. D ráh a  Saturnu. — 5. D ráh a  
U ranu . -  6. O b la st io n izace  vodíku. -  7. H éliový  
ohon.

Pokud chceme sestrojit model v plném 
rozsahu popisující interakci Slunce s mezi
hvězdnou hmotou, musíme brát v úvahu, že 
se v ní nenacházejí pouze neutrální atomy, 
ale také nabité částice. Tyto částice, obklo
pené slabým magnetickým polem, se spolu 
s ostatní mezihvězdnou hmotou na své cestě  
ke Slunci setkávají se slunečním větrem — 
proudem nabitých částic uvoIAovaných ze 
sluneční koróny, v důsledku čehož vzniká 
hezsrážková rázová vlna. Její poloha závisí 
především na hustotě elektronů v oblaku 
plynů a intenzitě jejich magnetického pole. 
Tyto hodnoty, a tedy i určení polohy rázové 
vlny, jsou však známy jen velmi přibližně, 
protože pozorovací technika není dostatečně 
citlivá pro zaznamenání tak jemných změn. 
V závislosti od výběru veličin se lze do
mnívat. že rázová vlna se může nacházet 
ve vzdálenosti od 75 do 200 AD z „návětrné 
strany", tj. ze strany, odkud proudí mezi
hvězdná hmota.

Bezprostředně za rázovou vlnou je ve 
směru ke Slunci turbulentní plazmová obál
ka v délce okolo 50 AU. Je to přechodná 
oblast heliosféry. mající formu silně pro
táhlé kapky v délce přibližně 1000 AU od 
Slunce na „závětrné stran ě" — tam mizl 
pod vlivem mezihvězdného magnetického 
pole. Vnější povrch této oblasti se nazývá 
heliopauza, vnitřní povrch této hranice je 
hranicí heliosféry — oblasti okolo Slunce. 
Uvnitř přechodné oblasti heliosféry se čás
tice slunečního větru odchyluji v „závětr- 
ném" směru, a vytvářejí tak stopu pohybu 
Slunce mezihvězdnou hmotou.

Z údajů získaných pomocí přístrojů insta
lovaných na kosmických laboratořích se po
dařilo s dostatečnou přesností určit rychlost, 
směr pohybu, teplotu a hustotu mezihvězdné 
hmoty vstupující do sluneční soustavy. Nej- 
větším problémem bylo změření rychlosti 
pohybu oblaku jako celku. Nejlepší výsledky

byly získány pomocí změření spektrálního 
posuvu ča r  vodíku na vlnové délce 121,8 nm.

V roce 1977 T. Adams a P. Frish s chicag
ské univerzity změřili jako první Dopplerflv 
posuv vyzářený mezihvězdným vodíkem na 
vlnové délce 121,6 nm pomocí spektrometru  
instalovaného na palubě družice Copernlcus. 
Z daných hodnot byla vypočítána rychlost 
pohybu mezihvězdného mraku na 22 km/s.
V roce 1984 pak J. Clark z University of 
State California v Berkeley spolu se svými 
spolupracovníky potvrdili tato měření po
moci spektrometru instalovaného na drnilci 
IUE (International Ultraviolet Ezplorer), 
s výslednou rychlostí 26 km/s. Rozdíl mezi 
těmito dvěma naměřenými hodnotami lze 
přičíst na vrub nerovnoměrnému pohybu 
oblaku.

Sledováním změn jasnosti ultrafialového 
záření při pohybu Země po oběžné dráze 
zjistili vědci také směr, ve kterém se pohy
buje oblak vůči Slunci. Získané ohraničení 
jasnosti dovoluje jednoznačně určit vstup 
do sluneční soustavy ve směru ze souhvězdí 
Kentaura přes Slunce do souhvězdí Kasio- 
peji.

Pro zjištění teploty mezihvězdného plynu 
byly před detektorem, citlivým k záření vo
díku na vlnové délce 121,6 nm a hélia na 
vlnové délce 58.4 nm, instalovány absorpční 
kyvety naplněné odpovídajícím množstvím 
vodíku a hélia. Tyto kyvety působí jako 
filtry zachycující určité množství záření pro
cházejícího detektorem, což dovoluje získat 
detailní informace o šířce čáry. V roce 1977 
tak skupina francouzských a sovětských 
vědců, vedených J. Bertauem a V. G. Kurtem 
z Ostavu kosmických výzkumů AV SSSR 
v Moskvě, změřila vodíkovými absorpčními 
kyvetami instalovanými na palubě sovět
ských družic Prognoz 5 a Prognoz 6 teplotu 
vodíku vstupujícího do sluneční soustavy.

Dosavadní metoda měření teploty hélia je 
spojena s určitými obtížemi, protože jediným 
materiálem schopným detektovat záření 
hélia na vlnové délce 58,4 nm (a  tudíž vhod
ným pro zhotovování „okének" absorpčních  
kyvetj je kovová fólie, jejíž tloušťka nepře
vyšuje několik tisícin nanometru, a je tedy 
více než lOOOkrát tenčí než průměrný lidský 
vlas. Přitom musí tato fólie vydržet i značný 
přetlak; vždyf je zvenčí obklopena vakuem!
V sedmdesátých letech am eričtí vědci pra
cující v NASA zhotovili několik héliových 
absorpčních kyvet, které byly v roce 1974 
instalovány na pokusné výškové raketě a 
pak v roce 1975 na vesmírné lodi APOLLO 
(sovětsko-americký program Sojuz—Apollo).
V roce 1983 pak skupina Kurt—Bertau publi
kovala práci, která obsahovala podrobnou 
analýzu rozsáhlých informací získaných vo
díkovými absorpčními kyvetami instalova
nými na uvedených sovětských družicích.

Hustota neutrálních atomů vodíku a hélia 
ve velkých vzdálenostech od Slunce je mož
no určit změřením intenzity záření na vlno



vých délkách 121,6 nm a 58,4 nm současné. 
S využitím této metody byla současně také 
z jištěna hustota 6.10 ® atomu m3 u vodíku 
a 1.4.10-8  atomu m3 u hélia.

V elice zajím avá je  otázka, k jakým  pro
cesům by došlo při střetu  sluneční soustavy 
s podstatně hustším oblakem  mezihvězdné 
hmoty. V naší Galaxii je  mnoho oblaků, kde 
s?  zastoupení vodíku pohybuje v rozmezí 
od 10 ~5 do 1 0 -3  atomů/m3. Rozumné odhady 
nám ukazují, že za dobu své existence Slun
ce prošlo více než 100 oblaky s hustotou 
větší než 1 0 - 4 atomů/m3 a asi 10 oblaky 
s hustotou vyšší než 10~ 3 atomů/m3.

Pokud by se Slunce střetlo  na své cestě 
s tak hustým oblakem  mezihvězdné hmoty, 
následný tlak  by musel odsunout čelo  rázové 
vlny v zn ikající při srážce hmoty se s lu neč
ním větrem  blíže k Slunci a s tlač it helio- 
sféru. Kdyby byly hranice čela rázové vlny 
za oběžnou dráhou Země, sluneční vítr by 
ji  chránil před bezprostředním stykem s m e
zihvězdnou hmotou, avšak při určité hustotě 
oblaku (v některých modelech se uvádí jako 
hraniční hodnota 1 ,5 .1 0 -*  atomů/m3) by 
bylo čelo  rázové vlny blíže ke Slunci, než je  
oběžná dráha Země. V tom případě by byla 
Země pro větší část svého oběhu obklopena 
touto hustou mezihvězdnou hmotou. V takto 
hustých m racích je  však větší část vodíku 
už ve form ě moleknl, a ne jednotlivých

atomů. Po dobu svého průchodu takovým 
typickým oblakem, přibližně po dobu asi 
100 000 let, by na Zemi dopadlo až 2000krát 
větší množství vodíku, než je  jeho současný 
stav.

Co by se stalo  s takovým množstvím m ole
kulárního vodíku na Zemi? Odpovědět na 
tuto otázku s konečnou platností se dosud 
nikomu nepodařilo. Převládá názor, že by 
v horních vrstvách atm osféry došlo k in ter
akci vodíku s chem ickým i radikály zde ob
saženými, a v důsledku toho ke vzniku 
vodních par. Tyto páry by pak kondenzovaly 
v oblaka od rážející převážnou část slu neč
ního záření zpět do vesmíru, což by vedlo 
ke snížení střední teploty povrchu Země 
o pouhých několik kelvinů. Taková změna 
se na první pohled může zdát nevýznamná, 
avšak při trvání několik tis íc  le t by mohlo 
dojit k novému zalednění Země.

Ačkoliv se tato hypotéza zdá být příliš 
sm ělá, při setkání Země s hustým oblakem  
mezihvězdné hmoty by zcela určitě  došlo 
k výrazným změnám v zemském klimatu. 
Budoucím pokolením  se naskýtá možnost 
ověřit si hypotézu v praxi, až se zase naše 
Země setká na své pouti s velmi hustým 
oblakem mezihvězdné hmoty.

Podle časopisu Mir nauky 11/86 připravil 
Bronislav Kučera

PETR DORUSKA a MICHAL BAŠTAN

STŘEDOŠKOLSKÁ ODBORNÁ ČINNOST

NOVÉ F O T O G R A F I C K É  M E T O D Y  
S T U D I A  Z A T M Ě N Í  S L U N C E

Dosavadní fotografické a vizuální metody 
metody určování okamžiků dotyku zemského 
stínu s m ěsíčním i krátery, horam i nebo moři 
při zatm ění M ěsíce jsou značně nepřesné 
a závislé na zkušenosti pozorovatele. Ve své 
středoškolské odborné práci, kterou jsm e 
jako členové astronom ického kroužku SSM 
uskutečnili na hvězdárně ve Valašském  
M eziříčí, jsm e se podle námětu řed itele  
hvězdárny ing. Bohumila M alečka, CSc., 
věnovali fotografickém u zvýraznění hranice 
zem ského stínu na povrchu M ěsíce. Kon
krétn í nejjednodušší základní formu navr
žené metody jsm e ověřili při fotografickém  
zpracování zatm ění M ěsíce 17. 10. 1986.

V sérii fo tografií postupujícího zemského 
stínu na povrchu M ěsíce při jeho zatm ění, 
sním aných po sobě v krátkých časových

intervalech, je  nutno získat čárové obrysy 
hranice stínu tak, aby byla možná mezi 
dvěma sousedním i snímky časově geom et
rická interpolace polohy stínu (viz o b r.), 
a tím jednoznačně určen okamžik kontaktu 
zamského stínu s daným útvarem m ěsíčního 
povrchu. Potřebné fotom etrické inform ace 
jsou na sním cích obsaženy, jen  je  pouhým 
okem na obyčejném  snímku nedovedeme 
vyhodnotit. Určitému stupni hustoty zčer
nání fotocitlivé emulze (denzitě) odpovídá 
dost přesně určitý konkrétní ja s  v poměrně 
širokém  pásu rozhraní světlo—stín. P roblé
mem je  jen  n a jít  takovou hustotu zčernání 
emulze (d enzitu ), která  vhodně ch arak teri
zuje hranici stínu, a pak na snímku vyhledat 
všechny body (m ísta) s touto hodnotou den- 
zity. Spojnice těchto  bodů (ekvidenzita) —



Litva r  měsíčního povrchu

Z ák lad n í geom etrická a  časo vá představo metody 
určováni okam žiku kontaktu 
a  . . .  hran ice  zem ského stinu v čase  t i 
b . . .  hran ice  zem ského stínu v čase  t i 
A »  =  12 -  «1
t . . .  okam žik kontaktu zem ského stinu s útvarem m ě
síčn ího  povrchu

je  na snímku právě tím hledaným ostrým 
rozhraním — hranicí zemského stínu. E xakt
ní ekvidenzity jsm e na snímku konstruovali 
na základě síťového prom ěřování přesným 
souřadnicovým m ikrofotom etrem . Existu je 
však jiná, mnohem snadnější cesta , ja k  zís
kat ekvidenzity, a to ty, je jich ž  denzita je  
právě charak teristická  pro hranici světla 
a stínu, t j. v m ístech s nejprudší změnou 
(nejvyšším  gradientem ) denzit. To všechno 
dokáže známý Sabattierňv efekt. Jeho vhod
ným použitím (s  důrazem na vysokou repro- 
dukovatelnost postupu v dané sérii sním ků) 
by se měly vykreslit výrazné linie stínu, 
související navzájem  v celé sérii snímků.

V astronom ické praxi není Sabattierňv jev 
něčím  neznámým. Používá se k sledování 
a vyhodnocování snímků černobílých, ba
revných termovizních snímků tě les  s vyso
kým jasem  (nebo teplotou), např. Slunce 
(zejm éna pro studium skvrn), nebo z po
slední doby snímků Halleyovy komety. Po
užití Sabattierova jevu pro určování oka
mžiků kontaktu zemského stínu s povrcho
vými útvary M ěsíce však dosud publikováno 
nebylo.

Jak jsm e postupovali? Nejprve je  nutno 
si připravit základní fotografickou doku
m entaci zatmění M ěsíce, kterou jsm e potom 
podrobili dalšímu zpracování. Při práci jsm e 
sním ali částečné zatm ění M ěsíce 17. 10. 1986 
v obou jeho fázích. Sním ky jsm e pořizovali 
v primárním ohnisku objektivu dalekohledu 
k lasického Keplerova typu s něm eckou para
laktickou montáží Zeiss VII o ohniskové 
vzdálenosti 3000 mm komorou P raktica LLC 
bez vlastního objektivu, nasazenou místo 
okulárové části dalekohledu. Na černobílý 
kinofilm  KODAK TRI-X PAN jsm e expozicí 
v rozmezí 1/125 a 1/8 s pořídili 145 snímků 
v minutových intervalech ve vazbě na svě
tový koordinovaný ča s  UTC podle signálu 
OLB 5 vysílače Poděbrady (3,17 MHz). 
Po normálním vyvolání negativu (vývojkou 
FOMAL — 7,5 minuty) jsm e měli připravenu 
základní fotografickou dokum entaci zatm ění

pro další speciáln í zpracování. Celý postup 
je  přehledně znázorněn ve schém atu. Použité 
fotografické m ateriály a lázně jsou popsány 
v tabulce.

Negativ KODAK (ve schém atu je  označen 
A) jsm e nejprve kontaktně vykopírovali (tím 
se zvýšil kontrast) na filmovou (pozitivní) 
kopii B (ke kopírování a vytváření Sabat- 
tierových ekvidenzit jsm e v celém  dalším 
procesu používali výhradně filmový m ateriál 
ORWO FU-5) expozicí 30 až 40 s. Kopírovací 
osvětlení jsm e realizovali pod prázdným 
zvětšovacím  přístro jem  (OPEMUS 6 X 6 typ 
74204) s mléčnou žárovkou 75 W v m axi
málním vytažení (ob jektiv  s clonou 5,6 je 
zaostřen na podložku a je  ve výši 556 mm 
nad podložkou). Při kopírování byly oba 
film y emulzemi k sobě, originál nahoře, 
zhotovovaná kopie dole; pod film y byla 
tmavá podložka (černý papír z balení foto
grafických  papírů) a shora byly filmy při
tisknuty kvalitním sklem  (získali jsm e je j 
z nové nepoužité fotografické desky omytím 
emulze v teplé vodě). Kopie B jsm e vyvolá
vali v rapidní — koncentrovanější — vý
vojce FOMATOL H (balen í na 1 litr rozpuš
těno v 0,7 litru vody), vyvíjecí doba byla
1,5 minuty. *

Při zhotovování další film ové kopie C jsm e 
už aplikovali Sabattierův postup. Prvotní 
norm ální expozice 35 s při kopírování s te j
ným způsobem jako v předchozí operaci byla 
doplněna při vyvíjení v téže popsané vývoj
ce rovnoměrným osvětlením , které bylo roz
svíceno po 20 s vyvíjení ve tmě a trvalo 
5 s. Poté se dále film vyvíjel do celkové vy
volávací doby v délce 1,5 min. Sabattierov- 
ské osvětlení bylo realizováno horní částí 
zvotšovacího p řístro je  (žárovka v hlavici bez 
kondenzoru) ze vzdálenosti 1 m nad miskou 
s vyvíjeným filmem C. Na filmu C jsou vy
značeny v negativu ekvivalenty I. řádu, které 
je  pro další použití nutno zvětšit na foto
grafický papír (nejlépe FOMA Neobrom 
U 1111) — osvit 60 s při cloně 4,5 na form át 
1 3 X 1 8  cm. Ukázka výsledku je  na obr. 1, 
(obálka, str. 3 ), z něhož je  patrné, že získa
né ekvidenzity jsou stá le  ještě  dost „široké" 
a neurčité. Pro lepší orientaci na povrchu 
M ěsíce je  možné zpracovat dvojexpozici 
ekvidenzity s obyčejným  snímkem téhož 
č ísla  — ukázka takto zpracovaného záběru 
z obr. 1 je  na obr. 2 .

Protože hranice stínu podle těchto ukázek 
je  pro náš účel stále  ještě  málo použitelná, 
doplnili jsm e tento postup opakovaným po
užitím Sabattierova jevu pro získání ekvi
denzit II. řádu, které jsou už opravdu čárové 
(ukázka na obr. 3).

Filmová kopie D vznikne prostým okopíro
váním filmu C s negativem ekvidenzit I. řá 
du. Kopie D je  opět kontrastnější. Při tomtp 
kopírování se musí použít vydatnější expo
zice (63 s pod odcloněným zvětšovacím pří
stro jem  — clona 4 ,5 ). Vyvíjení kopie D je  
s te jn é  jako u kopie B.



V Y S V Ě T L I V K Y

1) Pracovní postup je  vyznačen šipkami s pra
covním režimem.
Přiklad:

t (20") 5 "  — Sabattierovský osvit ve vývojce. Cos  
v závorce p la tí pro první vyvíjeni před osvitem , Jehož 
doba expozice ve vývojce je  v ú d a jích  podtržena (s). 
KK 35" c  5,6 -  V  horním řádku je  uveden druh re
produkce (KK — kontaktní kopie , Z  — zvětšen in a), 
doba expozice, clona objektivu zvětšovacího přístroje, 
(doby v seku n dách).
V 2—1' — V dolním  řádku je  uveden druh vývojky 
a  doba vyvíjeni (m in).

2) Postupné výsledky jsou značeny takto:
A -  o rig in á ln í negativ
B — první pozitivní kopie orig . negativu  — 

zkontrastnélá  
C  -  Sabattierů v  negativ  s ekv idem itou  I. řádu  
D — pozitivní kopie S ab att. negativu  
E — Sabattierů v  negativ  s ekvidenzitou II. řádu  
a — pozitivní fotografie (zvětlen ina ) přím á  
c — zvětšenina ekvidenzity I. řádu  
e — zvětšenina ekvidenzity II. řádu

Druh m ateriá lu  (podle tabulky) je  uveden u každého  
postupného výsledku v pravém  dolním  rohu.

Při dalším  kopírování na filmovou kopii E 
je  prvotní expozice 20 s (clona osvětlova
cího zvětšovacího p řístro je  je  4,5) a sabat- 
tierovská expozice ve vývojce má stejn é  
param etry jako při zhotovování kopie C — 
i vyvíjení je  stejné. Film E obsahuje už 
ekvidenzity II. řádu, které si pro další práci 
a vyhodnocování opět převedem e do zvět
šeniny 13X 1 8  cm (papír FOMA Neobrom 
C 2111) expozicí 230 s při cloně 4.5 (protože 
negativ E vyšel poměrně „hu stý").

V ukázkách na obr. 1, 2, 3 (obálka, str. 3) 
je  pro orien taci vyznačena poloha kráteru 
Plato písmenem P. Ekvidenzita II. řádu 
(obr. 3) je  vhodná pro použití k danému 
účelu — určování okamžiku kontaktu zem
ského stínu s povrchovými útvary Měsíce.

Při zpracování série  snímků touto základní 
nejjednodušší formou navržené metody se 
však projevily značně rušivé vlivy, je jich ž  
důsledkem bylo, že ekvidenzity nevykazo
valy spojitý jednosm ěrný pohyb po povrchu

Měsíce, stín jako by se mezi některým i zá
běry „v racel", aby pak „přeskočil a dohnal, 
co zm eškal". Ověřili jsm e, že jakákoliv  ne
přesnost při zpracování (zejm éna při expo
zici v operacích  zhotovování film ových kopií 
B a D — viz schém a) posouvá značně ekvi- 
denzitu (čím  delší expozice, tím víc „se stín 
p řed bíhá"). Zásadním rušivým vlivem je, že 
měsíční povrch nemá stejnou odrazivost — 
je značně členitý a různá hodnota albeda 
(optické odrazivosti) deform uje odraz zem 
ského stínu od M ěsíce, který sním ám e fo to
graficky — tím pak dochází k deform aci 
ekvidenzit. Kdyby se podařilo vyloučit vliv 
různé odrazivosti povrchu M ěsíce (v před
stavě je  to totéž, jako kdybychom Měsíc 
„nahradili" jakým si homogenním stín ítkem ), 
byla by metoda dokonalá. Kromě těchto  
vlivů působí ještě  na zkreslení ideálního 
tvaru ekvidenzit i nerovnom ěrnost vyšších 
vrstev atm osféry Země (m ístní tlakové- po
ruchy, „mraky“ prachových částic  ve s tra to 



F1 Černobílý negativní kinofilm  KODAK TRI X PAN číslo  em ulze TX 5063, form át 
24 X 36 mm

F2 Technický planfílm  ORWO FU-5, nesenzibííovaný film s polyesterovou podložkou 
s hodnotou strm osti y — 5, form át 1 3 X 1 8  cm

PÍ Fo tografick é  papíry FOMA Neobrom  C 2111, form át 1 3 X 1 8  cm

P2 Fo tografick é  papíry FOMA Neobrom  U 1111, form át 1 3 X 1 8  cm

VI N egativní vývojka FOMAL, zhotovená podle předpisu výrobce

V2 Rapidní vývojka pro vyvíjení m ateriálu  F2 (ORWO FU -5): stand ard ní pozitivní 
vývojka FOMATOL H —  chem ikálie v balen! na 1 litr  rozpuštěny v 0,7 litru  vody

V3 Pozitivní vývojka FOMATOL H, přip raven á podle předpisu výrobce

0 Kyselý ustalovač UN 201, připravený podle předpisu výrobce

Poznám ka: Při p ráci s lázněmi byla udržována Jednotná pracovní teplota všech lázní 21°C.

sféře  — od sopečných a jiných výbuchů).
Jsme přesvědčeni, že metoda může být po 

zdokonaleni použitelná. Ekvidenzity II. řádu 
(obr. 3) m ají takový charakter, že s to jí za 
to postoupit sebenáročnější práce. N ejobtíž
nější se nám jeví elim inování vlivu nehom o
genního albeda M ěsíce. V praxi je  možné 
přiblížit se ideálnímu „stínítkovému M ěsíci" 
pravděpodobně přičtením  negativu obrazu 
M ěsíce vyfotografovaného před (nebo po) 
zatm ění ke snímku M ěsíce se stínem . Ne
gativ celého rovnoměrně osvětleného M ěsíce

totiž vlastně charakterizu je  to, co z tohoto 
rovnom ěrného osvětlení Měsíc pohltil. Dů
ležité rovněž je, abychom ve všech sním cích 
hledali ekvidenzity o téže hodnotě denzity — 
tedy nároky na vysokou přesnost expozicí 
a celkovou reprodukovatelnost zpracování; 
usnadnění tohoto úkolu by se mohlo docílit 
současným snímáním kalibrační stupnice 
jasu do každého snímku, čím ž by byla 
možná orientace (přesným měřením denzit 
m ikrofotom etrem ) v odpovídajících si den- 
zitách na různých sním cích.



LEO S ONDRA

G A L A X I E  B O H A T É  NA S U P E R N O V Y
Zatímco v našem zákoutí Galaxie je  už 

přes tři sta let ticho po pěšině, v některých 
soustavách bouchá jedna supernova za dru
hou. NGC 6946 v Labuti, kde od prvního 
vzplanutí v roce 1917 jich  bylo objeveno už 
pět, dost možná dokonce šest, je  skoro k la 
sickým  příkladem . O m essierovské galaxii 
M 83 se už tolik nemluví, i když nezůstává 
v ničem  pozadu. V loňském roce zveřejnil 
C. E. Spratt v časopise am erických promě- 
nářů soupis supernov v galaxiích  NGC a IC, 
z něhož jsem  vybral ty objekty , ve kterých 
se podařilo n a jít alespoň tři supernovy. 
V prvním sloupci je  číslo  galaxie v NGC 
nebo M essierově seznamu, pak následuje 
(u objektů zakreslených v Atlasu Coeli)

O b r. 1 : N ejjo sn ě jší části sp irá ln f g a lax ie  N G C  694* 
podle fotografie pořízené 155centimetrovým reflekto
rem Nám ořní observatoře U S A . Sever je  nahoře. 
Č erné je  vyznačená tm avá ab so rb u jíc í lá tka , prázdné  
kroužky jsou  jednotlivé  hvézdy pole a  p lné  kroužky 
o značu ji m ísta vzp lanuti supernov. Za rokem objevu  
je  je jich  fotovizuáln i, p řípadně v izuáln í hvězdná ve
likost. Značky na okraji obrázku vym ezuji polohu g a 
laktického středu.

O b r. 2 : O k o lí N G C  6946 podle Bečvářova A tlasu
C o e li.

zkratka souhvězdí, v němž galaxie leží, 
je jí  hvězdná velikost a typ. Každá supernova 
je  uvedená rokem objevu, přičem ž letopočet 
té n e jja sn ě jš í je  podtržen, a jako poslední 
je  v tabulce je jí  fotovizuálni (případně 
vizuální) hvězdná velikost. Sporné případy 
jsou označené otazníkem .

Je zřejm é, že jsou tady ve hře silné 
výběrové jevy. Nápadnější jsou supernovy 
v těch galaxiích , které k nám m ají blíž 
a jsou v průměru jasn ě jší. Všimněte si 
mimochodem, že supernovy bývají někdy 
svou jasností docela dobře srovnatelné s ja s 
ností ce lé  m ateřské soustavy — a to obnáší 
desítky m iliard hvězd. U sp iráln ích  galaxií 
taky záleží na tom, jak  jsou vzhledem k nám 
natočené. V těch , které vidíme z boku, 
pozorujem e supernov méně, protože je jich  
světlo se k nám musí prodírat vrstvou p ra
chu soustředěného kolem galaktické roviny. 
Přesto je  nápadné, že se do výběru galaxií 
na supernovy nejbohatších  nedostala žádná 
galaxie elip tická nebo nepravidelná. Svůj 
podíl na tom má skutečnost, že supernovy 
druhého typu (to  jsou výbuchy těžkých 
hvězd, které ve svém vývoji zašly příliš 
daleko) se z jevu jí jenom  v galaxiích  s roz
sáhlými spirálním i ram eny (typ Sb a S c ) ,

1

2



TABULKA

M 31 And 3.5 Sb 1664? 1898
2276 12.4 Sc 1962 1968
2841 UMa 9.4 Sb 1912 1957
3184 UMa 9.8 Sc 1921 1921
4157 UMa 12.0 Sbc 1937 1955
M 61 Vir 9.6 Sb 1926 1961
M 100 Com 10.6 Sc 1901 1914
5033 CVn 10.2 Sbc 1950 1957?
M 83 Hya 10.1 SBc 1923 1950
M 101 UMa 9.6 Sc 1909 1951
6946 Cyg 11.1 Sc 1917 1939

zatím co supernovy zrozené zánikem  bílých 
trpaslíků v těsných dvojhvězdách nejsou tak 
vybíravé a setkávám e se s nimi v sousta
vách všech druhů.

První galaxii našeho seznamu určitě není 
třeba představovat, zastavm e se však u je 
jích  supernov. Ta první, to je  takový zvlášt
ní případ. Jako hvězdu ji  v lastně nikdo ne
viděl. Je jí zařazení do seznamů supernov se 
opírá o zmínku francouzského astronom a 
Bouillarda o tom, že jasnost galaxie v An- 
dromedě se v letech 1664 až 1666 citelně 
zm enšila. N ěkteří z toho vyvozují, že v roce 
1664 v této soustavě svítila jasná supernova.

Zajím avé jsou i okolnosti objevu super
novy z roku 1885, která jako druhá prom ěn
ná hvězda v souhvězdí Andromedy dostala 
označení S And. Koncem léta — bylo zrovna 
20. srpna — vyprávěl profesor Hartwig na 
hvězdárně v Dorpatu (to  je  dnešní Tartu 
v Estonsku) návštěvníkům o kosm ogonické 
představě Kantově-Laplaceově a pro názor
nost a zpestření jim  chtěl ukázat právě g a la 
xii v Andromedě. O té se totiž tenkrát věřilo, 
že je  to plynná mlhovina, podobná třeba té, 
z níž kdysi prokouklo Slunce a zrodila se 
naše planetární soustava. Byla sice  zrovna 
měsíčná noc, ale  přesto bylo vidět, že se 
vzhled galaxie změnil — objevilo se v ní 
m alé jasné jádro. Za špatných pozorovacích 
podmínek se Hartwig neodvažoval rozhod
nout o jeho podstatě, koncem  m ěsíce však 
už bylo zřejm é, že jde o novu. Prohlídka 
starých pozorování vzápětí ukázala, že v mi
nulosti nebyla na tomto m ístě žádná hvězda 
jasn ě jší než 15 magnitud. A jak  se nová 
hvězda objevila, tak zase zmizela; v březnu 
příštího roku už byla mimo dosah tehd ejší 
astronom ické výzbroje. To, že se nejedná 
o novu, a le  supernovu, se vyjasnilo až mno
hem později.

Ostatní galaxie už nejsou tak  jasné, aby 
byly vidět pouhým okem, ale na č iré  a tm a

1885 5.4 viz
1968 15.6
1972 13.6
1937 10.7
1964 14.5
1964 10.8
1959 1979 11.0 viz
1985 12.5
1957 1968 1983 7.5
1970 11.0
1948 1968 1969? 1980 11.0 viz

vé obloze je  můžete vidět i malým světelným 
dalekohledem . K je jic h  vyhledání někdy 
stačí už větší triedr, skvělým prostředkem 
pro seznám ení s těm ito objekty je  však 
Som et 25 X 100.

Ze čtyř galaxií rozstrkaných po celém  
souhvězdí Velké medvědice je  nejznám ější 
M 101, které se pro je jí  typický tvar na 
fotografiích , s rozevlátými spirálním í ra 
meny, říká Větrník. Za dobrých podmínek 
ji najd ete už triedrem  nad o jí Velkého vozu, 
jako  okrouhlou mlhavou skvrnu, o málB 
menší než Měsíc. V Sometu si můžete všim
nout, že se směrem ke středu trošku z ja s
ňu je, výrazné jádro nebo jasná zhuštění 
však nemá, a není proto vhodná pro větší 
p řístro je . Až dalekohled o průměru kolem 
30 centim etrů může ukázat slabé náznaky 
spirálň ích  ram en. Supernova z roku 1909 
(SS UMa), objevená Maxem Wolfem, patří 
mezi první supernovy pozorované v jiných 
g alaxiích .

Nakonec jsem  si nechal to nejlepší, dvě 
galaxie, které  soupeří o první místo. M 83 
je  jednou z n e jja sn ě jš ích  a nejrozsáh lejších  
galaxií a asi nejhezčím  objektem  tohoto 
druhu na jižní obloze (u nás však bohužel 
vychází asi jen  10 stupňů nad obzor). Je jí 
příběh začíná v jižn í A frice, kde ji během 
své expedice v letech  1751—52 objevil fran 
couzský astronom  Nicolas Louis de La Caille. 
Sám M essier ji  našel až o třice t let později, 
jako obvykle při hledání komety. V jeho 
malém dalekohledu se mu jev ila  slabá a bez 
podrobností. Později (1834) kreslil je jí  por
trét John H erschel z mysu Dobré naděje při 
pozorování svým dalekohledem  o průměru 
46 centim etrů. Zachytil ji jako oválný, s te j
nom ěrně jasný obláček s výrazným malým 
jádrem . Kresba W illiama Lassela z roku 1862 
ukazuje už tři spiráln í ram ena vybíhající 
z jasného jád ra. M 83 je  tak jednou z mála



galaxii, které dovolily odhalit svou spirální 
stavbu Ještě před použitím fotografie.

Poslední a nejbou řlivější galaxie — NGC 
6946. Na panenské obloze, sam ozřejm ě mimo 
město, ji  najdete i binarem  1 0 X 8 0  na roz
hraní Labuté a Cephea, poblíž hvězd jj a & 
Cep. Za těchto podmínek uvidíte slabou 
mlhavou skvrnku o průměru asi 6', ve které 
při bližším ohledáni můžete rozlišit několik 
jednotlivých hvězdiček. To je  však jenom 
otevřená hvězdokupa NGC 6939. Galaxie pro
slu lá četnosti supernov leží opodál, necelý

stupeň jihozápadně od ni (viz m apka); vy
padá zase jako chom áček mlhy, slabší, ne
určitých obrysů a zhruba stejn é velikosti.

Pokud se sami vydáte na putování za 
těmito galaxiem i, p ře ji vám noc čistou jako 
víno. Je dost nepravděpodobné, že byste při 
tom objevili další supernovu. Pohled na ty 
mlhavé skvrnky však přesto má v sobě 
prvek napětí — je  totiž skoro jisté , že po
selství o další supernově po m iliónech let 
cesty už dorazilo k nejbližšim  hvězdám.

JIRI GRYGAR

V HL AV NÍ  R O L I  N E U T R I N A
George Gamow byl patrně prvním astro 

fyzikem, který si uvědomil, že v procesu  
exploze supernav přísluší hlavní úloha nej- 
nicotnějším částicím  — neutrinům. Společně 
s M. Schonbergem publikovali již v r. 1941 
studii, v niž navrhli mechanismus URCA 
I podle názvu herny v Rio de Janeiro, kde 
peníze hráčů mizí v pokladnách croupierů), 
při němž se kinetická energie horkých elek
tronů v nitru supernovy odnese pryč z hvěz
dy prostřednictvím prakticky nepozorova
telných neutrin ( v ) .  Vskutku, v hroutícím se 
jádře supernovy vzrůstá hustota a teplota 
částic natolik, že dochází k zachycování 
elektronů ( e ~ )  protony (p| podle vztahu 

p +  e~ — n +  v.
Tím klesá podíl degeneračního tlaku elek
tronů a současně stoupá podíl degenerač
ního tlaku neutronů (n ), jenomže — jak  
ukázaly podrobné výpočty — úbytek elek
tronového tlaku je větší než přírůstek tlaku 
neutronů, takže kolaps jádra hvězdy se tím 
urychlí. Když v průběhu kolapsu jádra do
sáhne hustota látky v nitru supernovy hod
noty 4.10H kg/m3, přestane být jádro prů
hledné pro neutrina, která jsou dočasně 
uvězněna uvnitř tzv. neutrinosféry, jejíž 
poloměr se odhaduje na 40 km a teplota 
na 10n K.

Co se děje dále, je předmětem intenziv
ního teoretického výzkumu, na němž se pa- 
dilejí přední současní fyzikové, mj. dva lau
reáti Nobelovy ceny H. A. Bethe a W. A. 
Fowler. Simulace procesů na superpočíta
čích jsou obtížné nejen kvůli extrapolaci 
údajů získaných v urychlovačích částic či 
v reaktorech, ale také pro nesmírný objem 
výpočtů. K simulaci jediné sekundy kolapsu 
supernovy je zapotřebí řádově 100 hodin na 
superpočítači Cray. Z toho důvodu existují 
zatím jen velmi hrubé modely průběhu ko
lapsu, které se však vesměs shodují v základ
ním faktu, že optický jev supernovy předsta

vuje pouze zcela zanedbatelnou část celkové 
exploze. Běžné supernovy vyzáří opticky 
během několika měsíců řádově 10*3 J, kdežto 
kinetická energie expandující obláky činí 
10^ ) a neutrina odnášejí dokonce 10w JI 
Exploze supernovy je tedy tém ěř výhradně 
neutrinová událost, zdůrazněná ještě skuteč
ností, že všechna neutrina se vyzáří v prů
běhu několika málo sekund: neutrinový zá
řivý výkon tak dosahuje až 2.10** W, což lze 
přirovnat k elektromagnetickému výkonn 
50 miliónů běžných galaxií!

Teorie kolapsu a následné exploze super
nov má však až doposud mnoho slabých  
míst, a jelikož až do loňského roka byla 
veškerá experimentální data o supernovách  
získávána pouze v oboru elektrom agnetic
kého záření, nebylo vlastně možné astro 
fyzikální podél supernovy konfrontovat s po
zorováním. To vše se dram aticky změnila 
v okamžiku vzplanutí supernovy 1987A ve 
Velkém Magellanově mračnu. Je přirozené, 
že výbuch byl nejdříve zpozorován optic
ky — svým způsobem je šťastnou náhodou, 
že k němu došlo nikoliv v naší Galaxii, nýbrž 
v sousedním Velkém Magellanově mračnu, 
jež je dostatečně daleko, aby se celé vešlo 
na rutinní přehlídkové snímky oblohy, a zase 
dostatečně blízko, aby bylo možné z archív
ních záznamů odhalit vlastnosti hvězdy před 
výbuchem. Relativní blízkost 52 kpc skýtala 
rovněž naději na první detekci nentrin ze 
supernovy, pokud jsou astrofyzikální modely 
alespoň přibližně správné.

Dostatečné množství snímků Velkého Ma- 
gellanova m račna umožnilo poměrně dobře 
vymezit interval, kdy došlo k optickému 
zjasnění. Objekt Sanduleak — 69 202, kla
sifikovaný jako modrý veleobr sp. třídy B3 
Ia, byl v klidu (12™) ještě v čase 23d, 101 UT 
a mužná ještě v době 23d,39 UT. Naproti 
tomu v čase 23d,443 UT již objekt dosáhl 
B,0m. První údaje o zachycených neutrinech



v experim entu pod Mt. Blankem  zveřejnili
C. Castagnoli a j. Jako okamžik příchodu 
neutrin uvedli řas  23d,12 UT. Celkem se jed 
nalo o 5 impulsů v intervalu 7 s, odpovída
jíc ích  neutrinům s energiem i 7—11 MeV. 
Další neutrinové spršky pozorovali japonští 
specialisté (M. Koshiba a j.)  v podzemním 
detektoru Kamiokande II a am eričtí vědci 
(R. Svoboda a j.)  ve Fairport Harbor Mine 
poblíž Clevelandu, a to shodně v čase 
23d,316 UT. Japonci zachytili 11 impulsů od 
neutrin resp. antineutrin s energiem i 7,5 až 
36 MeV během 12 s a Američané 8 neutrin 
s energiem i 20—44 MeV během 6 sekund.

Od té duby se oněch 24 impulsů stalo 
předmětem neobyčejně zevrubného výzku
mu: za první půlrok udevzdali astronomové 
a fyzikové do tisku nejm éně 120 p rací týka
jíc ích  se neutrin ze supernovy 1987A (5 p ra
cí na jeden im puls). |e přirozeně nem ysli
telné v krátkém  sdělení probrat byť jen ty 
nejzávažnější.

Je však třeba si uvědomit, že jakkoliv jsou 
zmíněná pozorování neutrin cenná, přece 
jen m ají omezenou kvalitu. Všechny uvedené 
detektory byly postaveny pro jin é  účely 
(studium možností rozpadu protonu) a po
týkají se se závažnými problémy šumu po
zadí a rozlišením  původu m ěřených impulsů. 
Obecně se však uvádf, že v průměru dosa
huje tento šum úrovně jednoho falešného 
impulsu za den. V japonském detektoru lze 
pro neutrina (ale  ne pro antineu trin a) ur
čovat přibližně sm ěr příletu; ten v obou 
měřených případech souhlasí v mezích chyb 
s polohou supernovy (ostatn ích  9 impulsů 
odpovídá antineutrinům ). Rovněž energie 
neutrin či antineutrin, které impulsy způso
bily, lze určit jen přibližně, s chybou kolem 
30 »/o.

Teoretický rozbor J. N. B ahcalla a j. na
značil. že japonský detektor měl zaznam enat 
50 úkazů, zatímco detektor pod Mt. Blankem  
jen 3 úkazy (proslulý Davisův detektor slu 
nečních neutrin pouze jediný úkaz, což se 
ve statistice  z tra tí). Davisův detektor v dole 
Homestake byl skutečně dne 4. 3. 1987 zkon
trolován na přítom nost rozpadových pro
duktů srážek s neutriny a podle sdělení 
E. Firem ana nebyl nalezen žádný přebytek 
neutrin. Někteří autoři zpochybňují reálnost 
zachycení neutrin ze supernovy v detektoru 
pod Mt. Blankem, kdežto současný záznam 
neutrin v am erickém  a japonském experi
mentu neobyčejně zvyšuje vědeckou hodnotu 
údajů (připomeňme, že s ohledem na ne
patrný účinný průřez neutrin je  zeměkoule 
pru ně dokonale průhledná, takže nezáleží 
na tom, kde se detektor nachází).

Aniž bychom zabíhali do podrobností, lze 
shodně s A. Burrowsem konstatovat, že po
zitivní detekce neutrin v am erickém  a ja 
ponském experim entu dokazuje, že při ex
plozi supernovy 1987A se během několika 
sekund uvolnilo celkem  10** neutrin odná
še jíc ích  ze zhrouceného jádra hvězdy o tep

lotě 50 miliard kelvinů energii 3.1046 J. Tato 
energie je  stokrát větší než kinetická en er
gie, jež v podobě rázové vlny způsobila o pár 
hodin později expanzi plynných obalů super
novy počáteční rychlostí 17 000 km/s. Op
tické záření supernovy představuje tudíž 
puuhou 0,01 % neutrinového toku. Neutri- 
nový tok by byl sám o sobě schopen zničit 
jakýkoliv život v okolí supernovy až do 
vzdálenosti 1 miliardy km (Jupiter je  od 
Slunce vzdálen 780 miliónů km ). Životni 
doba neutrin čin í nejm éně 170 000 let. Celou 
tu dobu le tě la  rych lostí blízkou č i řevnou 
rychlosti světla. První zprávu o explozi při
nesla na Zemi fakticky právě neutrina, uvol
něná několik hodin před nástupem optic- 
kéhu zjasnění a rozepnutí vnějších vrstev 
inudrého veleobra. V té chvíli prošlo každým 
čtverečním  centim etrem  zemského povrchu 
asi 10 miliard neutrin ze supernovy, takže 
každý 5000. obyvatel zem ěkoule „prožil" 
interakci neutrina s atomy svého tě la . O „ne
účinnosti" pozemních detektorů svědčí od
had. že am erickým  detektorem  o hmotnosti 
5000 t (superčisté vody) prošlo úhrnem 
3.10lb neutrin, z nichž jen 8 byla reg istro 
váno.

První přímá detekce neutrin ze supernavy 
představuje přirozeně historický mezník 
v našem zkoumání procesu gravitačního 
kolapsu a následné exploze vnějších  vrstev 
hvězdy a v zásadě potvrzuje správnost astro 
fyzikálních modelů celého úkazu. Časový 
rozptyl impulsů a je jich  závislost na energii 
neutrin použila řada autorů k odhadům tolik 
diskutované klidové hm otnosti neutrin. Od
hady vyžadují učinit řadu předpokladů, které 
se u různých autorů naneštěstí podstatně 
liší. Všichni se shodují v názoru, že klidová 
hmotnost elektronových neutrin je  určitě 
menší než 30 eV/c: , a le  většina udává ještě 
o stře jší horní mez 11 eV/c2. M ěření jsou 
však konzistentní i s případnou nulovou 
klidovou hm otností neutrin. Kosmologicky 
zajím avé by byly hm otnosti nad 15 eV/c*, 
neboí pak by neutrina představovala pod
statnou část tzv. skryté hmoty vesmíru.

D etailní rozbor času příchodu a energií 
jednotlivých impulsů vede mnohé autory 
k odvážným dalším úvahám např. o dvou
fázovém kolapsu supernovy (nejprve na ne
utronovou hvězdu a o pár hodin později na 
černou d íru), o několika videch neutrin 
s různou klidovou hmotností, o rotaci neut
ronové hvězdy atp., ale  k posouzení opráv
něnosti takových spekulací bude zřejm ě za- 
putřebí delšího časového adstupu a porov
návacích laboratorních experim entů. V kaž
dém případě je  zřejm é, že dlouho předpo
vídaná epocha neutrinové astronom ie právě 
započala: už první pozitivní pozorování
jasně prokazuje, jak  mocným nástrojem  
zkuumání vesmíru se stanou plachá a titěrná 
neutrina.

•  •  •



hvězdáren  
a  astron om ických  
k r o u ž k ů

ZKUŠENOSTI 
Z ASTRONOM ICKÉHO  
TÁBORA MLÁDEŽE

Při p lán ován i č in n o sti astro n o m ick éh o  krouž
ku při SKP ve Zdáru nad Sázavou na ro k  1987 
jsm e uvažovali o vhodné fo rm ě prázdninové 
p ráce  s m ládeží. Z řad y nám ětů n ak on ec zví
tězil návrh  na u sp ořád án í le tn íh o  p řím ěstsk éh o  
táb o ra  přím o na astro n o m ick é  p ozorov ate ln ě. 
T ábor se  u sk u tečn il ve dnech  17.—21. 8. 1987 
v a re á lu  astro n o m ick é  pozorovateln y. C htěl bych 
se  p od ělit se  č te n á ř i  Ř íše hvězd o zku šen osti, 
k te ré  jsm e z ísk a li.

Během  roku jsm e kon cep ci tábora  p ro p raco 
vali po s trá n ce  m ateriá ln íh o  zabezp ečen í 1 po 
s trá n ce  výchovně vzd ělávací. N ejd ů le ž itě jš í bylo 
ubytování dětí. S tan y  s podsadou nám  z a p ů jč ila  
p ion ýrská sku p ina ve Zďáru nad Sázavou za 
m enší p op latek  5 K čs za stan  a den. Ú častn íky 
táb o ra  jsm e původně c h tě li vy b írat podle zájm u

a p rosp ěchu , a le  pro pozdní zv e ře jn ě n í term ín u 
táb o ra  (začá tk em  če rv n a ) se  od toh oto  úm yslu 
up ustilo  a  b y li p ř i ja ti  v š ich n i p řih lášen i (ce lk e m  
9 ch lap ců  a 2 d ív ky ). Původní zám ěr byl usku
te čn it táb o r pro 12 až 15 ú častn ík ů . V ěk dětí 
se  pohyboval m ezi 11 a 14 lety . Obědy a v e če ře  
jsm e z a jis t i li  v h otelov é ubytovně k. p. Zdas, 
sn íd an ě v m léčn ém  bu fetu . Sv ačin y  si ú ča stn ic i 
tábora p řip ravov ali sam i ze zakou pených p o tra 
vin. F in an čn í z a jiš tě n í táb o ra  bylo  rea lizov áno  
z rozp očtu  astro n o m ick éh o  kroužku a z p ří
spěvku rod ičů  50 K čs na jed n oho  ú častn ík a . 
C elková výška n ákladů č in ila  2000 K čs. D enní 
režim  byl p od řízen  požadavkům  pozorování. Při 
ja sn ém  p o časí by la  v e če rk a  ve 23.30 a bu d íček 
v 8.30 h.

Program  táb o ra  byl sestav en  tak , aby z a h r
noval krom ě základ ů astronom ie a p rak tick éh o

pozorování n o čn í oblohy tak é  základ y d a lších  
p říro d ních  věd, k teré  so u v ise jí s astron om ií. Pří 
je h o  tvorbě jsm e vy ch ázeli z ro zšířen ý ch  pod
m ínek odznaku od bornosti A stronom  výchovného 
systém u PO SSM. V lastn í č in n o st d ětí by la  ro z 
d ě len a  do n ěk o lik a  sou v islých  bloků během  dne. 
D opoledne se  u sk u tečňov al dvouhodinový b lok 
výuky, odpoledne dva, v e če r  sp ortov n í blok 
a p ra k tick é  pozorování. L ektoři se  s tř íd a li podle 
své od bornosti a zájm u. Cílem  prog ram u  tá b o ra  
bylo n au čit a p ro cv ič it především  zn alo st sou
hvězdí le tn í a podzim ní oblohy , z ísk a t dobrou 
o rie n ta c i při vyhledáváni p lan et na obloze a s e 
znám it se  s p rak tickým  používáním  rů zných 
druhů d alekoh led ů . D ále se  žác i sezn ám ili s  h is 
to r ií astronom ie, se  základ y o p tik y , m eteo ro 
lo g ie  a pom ocí d iapásem  s p lan etam i s lu n ečn í 
soustavy a hvězdným  vesm írem . V ýuka b y la  dále 
zp estřen a  p rací s p o čítačem , kosm onautickým i 
hram i a  s ukázkou p rá ce  la se ru . S o u částí p ro 
gram u bylo tak é  posezení nad kronikou krouž
ku, opékání vůřtů a p lav án í v bazénu. V po
ledním  klidu a  v osobním  volnu s í každý ú ča st
n ík  stav ěl jednodu chý čočk ový  astron om ický  
d alekohled  o 14 X zv ětšen í. T ábor jsm e zakon 
č ili  závěrečným  testem , k terý  obsah ov al o tázky 
z ce lé  p rob ran é lá tk y . N ejú sp ěšn ě jš í ře š ite lé  
b y li odm ěněni kn iham i s astro n o m ick o u  a k o s
m onau tickou tem atikou . N ejvětším  problém em  
ce léh o  tábora  by la  n eu stá le  z a tažen á  ob loh a. 
P řesto  se  p od ařilo  p ozorovat tém ěř je d en  a půl 
večera .

M. S tra k a  ml.,
vedoucí tábora

KDY, CO, KDE?

Dne 15.—21. srpna A stronom ické praktikum  
(V alašsk é M eziříčí), 15 .—18. září Pom aturitní 
studium  astronom ie (5. soustředění ve V alaš
ském M eziříčí), 2 3 . - 2 5 .  září C elostátní p rak ti
kum pro pozorovatele Slunce (V alašské Mezi
ř íč í) ,  7 . - 9 .  října K rajská m eteorick á expedice  
( Androm edidy, m ísto bude u rčen o d o d atečn ě),
13. říjn a K rajský astronom ick ý sem inář (p ro  
pedagogické pracovníky — HaP BMZ Ostrava  
-P orubá), 27. října A stronom ický sem inář (pfll- 
denní — HaP BMZ O strava-P oru b a), 9 .— 13. listo 
padu Pom aturitní studium  astronom ie (6. sou
středění ve V alašském  M eziříčí), 2 5 . - 2 7 .  listo 
padu Krajský astronom ický sem inář (kosm onau
tika — V alašské M eziříčí), 26. listopadu —  
Porada vedoucích hvězdáren a astronom ick ých  
kroužkft Severom oravského kraje ve V alašském  
M eziříčí, 28. listopadu Celostátní knihovnická  
porada pracovníků astronom ick ých in stitu cí ve 
Valašském  M eziříčí, 8 .—11. prosin ce Pom aturitní 
studium  astronom ie (7. soustředění ve V alaš
ském M eziříčí). -r-



n © V é  a "publikace

Z. Kukal — J. Malina: Soum rak kouzelníků,
Horizont, Praha 1987, 20 Kčs.

Čtenářům  Ř íše hvězd nen í nutné připom ínat 
v ěd eck o fan tastick é  m y stifik ace  autorů typu Erich  
von D ániken nebo Ludvík Sou ček. Kukalova 
a M alinova kniha Soum rak kouzelníků sezn a
m uje č te n á ře  s n ěkterým i fak ty , k teré  tito  au
toři uv ád ějí, s problém y, k teré  p řin á še jí, a pak 
uk azu je na je jic h  vědecké řešen í v o b lasti a s tro 
nom ie, g eo log ie , b io logie, an trop olog ie , a rc h e o 
logie a d a lš ích  oborů vědy a tech n iky . Tím  je 
n esporn ě zajím avá a svým cílem  pseudovědu 
n ahrad it vědou 1 p otřebn á. V úvodní kap ito le  
píše Zd. Kukal o p od statě  a m etodách pseudo
vědy. Druhá kap ito la , k terou  p řipravil brněn ský 
a rch eo lo g  J. M alina, se jm en u je  Člověk a po
znání. N aše č te n á ře  nesp orn ě zau jm e Kukalova 
kapito la Člověk a vesm ír. Zem ě a p řírod a, k terá  
je  jak o u si g a lé r ií pseudovědeckých představ 
o vesm íru . Čtvrtá kapito la (M alinova) má název 
Člověk a lidé a v závěru se  Zd. Kuk#l zam ýšlí 
nad často  d iskutovanou otázkou, zda je  pseudo
věda škodlivá a n ebezp ečn á. Knížku, k terá  má 
bohatý obrazový m ateriá l, oživu jí vese lé  k re s
lené úvody kapito l Ja ro slav a  K erlese. -šk-

M arcel Grůn: Mimozemské civilizace — Mýtus 
nebo skutečnost, Horizont, Praha 1987, 21 Kčs.

„I když jed iným  životem  ve vesm íru , o jehož 
e x isten ci můžeme s jisto to u  hovořit, je  náš 
pozem ský, vy skytu jí se m im ozem ské c iv iliz a ce

v m oderním  slovníku tak  ča sto , že  se mnohdy 
až s tá v a jí náhradou za m ýtické bytosti m inu
lo sti — při vysvětlování neznám ých p řírod ních  
;evů, při in terp re ta ci h is to rick ý ch  textů ,“ píše 
au tor v úvodu knihy, k terá  vychází v ed ici 
O tazník. A to  je  v lastn ě  i důvod, proč se pouští 
do pokusu z jis t it , co  může být na m im ozem ských 
c iv iliz a c ích  re á ln é  a co  v sou v islosti s nim i lze 
považovat za mýtus kosm ickéh o věku.

H osté na p lan etě  Zem i, kdysi bohové, dnes 
Ufoni je  název první kap ito ly , a ten  napovídá, 
jakým  stylem  se au tor pouští do této  zajím avé 
tem atiky . Další kapito la nás zavádí do p rob le
m atiky p ozn ateln osti vesm íru s podtitu lem  tře tí 
je  o tázk a  S tv ořen í nebo im port z vesm íru ? Po
ch o p ite ln ě , že z valné čá s ti se  Grflnova p ráce 
v ěnu je sam otným  „m im ozem ským  civilizacím '* 
a p á trán í po n ich . Kniha je  doplněna če rn o 
bílým i a barevným i fo to g ra fie m i, pérovkam i 
a g ra fy  a jed n o tliv é  kapito ly  uvádějí kresby 
K áji Sau dka, k terý  se zapsal do povědomí p ří
znivců astro n o m ie  ilu strován ím  G rygarova te le 
vizního se r iá lu  Okna vesm íru dokořán . -šk-

Brjunelli B., Nam galadze A.: Fizika ionosféry  
(Fyzika io n osféry). Vyd. Nauka. Vyjde ve 3. č tv rt
letí 1988.

V m onog rafii jsou  system atick y  probrány zá
klady fyziky ion osféry , zev šeobecn ěny výsledky 
pozorování i te o re tick ý ch  výzkumů za p osled 
n ích  15 let. Z vláštn í pozornost je  věnována 
novým m etodám  výzkumu ionosféry . U rčeno 
vědcům  a studentům . -n-

G agarinskije r.aučnyje čtěnija po kosm onavtike  
i aviacii (Cyklus přednášek z kosmonautiky 
a letectví věnovaných G agarinově p am átce). 
Vyd Nauka. Vyjde ve 2. č tv rtle tí 1988.

Ve sborn íku  jsou  zveře jn ěn y  dvě přednášky 
p roslov en é na XV II. cyklu  přednášek věnova
ných  G agarinově p am átce v dubnu 1987 — o po
sledním  letu  J. G agarina a V. S e rjo g in a  a o vý
s led cích  exp erim entů  prováděných na stan ic ích  
S a lju t 7 a Mír. D ále jsou  zde v plném  znění 
o tištěn y  n e jz a jím a v ě jš í přednášky z předchozího 
cyklu . U rčeno odborníkům  v o b lasti kosm onau
tiky a Ic tc ctv í. -n-

Keldyš M.: Raketnaja těchnika i kosm onavtika 
(Raketová technika a kosm onautika). Vyd. Na
uka. Vyjde ve 2. čtv rtle tí 1988.

Kniha o b sah u je  jed n ak  te o re tick é  p ráce a k a 
dem ika K eldyše tý k a jíc í se  b a listik y  a p ro jek to 
vání ra k e t, jed n ak  dokum enty, k teré  o sv ětlu jí 
v ěd ecko-organ izátorskou  a v eře jnou  Činnost to 
hoto význam ného sov ětsk éh o  vědce. V ětšina m a
te riá lu  je  zde pu blikována vůbec poprvé. Určeno 
odborníkům  v o b lasti rak etov é tech n iky  a kos
m onautiky a h istoriků m  vědy. -n-

Canděr F. Ast rodinami ka (A strodynam ika). Vyd. 
Nauka. Vyjde ve 3. čtvrtle tí 1988.

K niha p řin áší p ráce  jedn oho ze zaklad atelů  
rak etov é tech n ik y  tý k a jíc í se  astrodynam iky. 
U rčeno odborníkům  a h istoriků m  vědy. -n-



Meniskový 
Maksutovovův systém

V roce 1941 navrhl sovětský optik Mak- 
sutov jednoduchý a dobře vykarlgovaný sy
stém sestávající z meniskové čočky a sfé
rického zrcadla. Tento systém muže mít 
všechny povrchy sférické, anebo mírně re 
tušované. Meniskus může být v systému 
obrácený vypuklou plochou k zrcadlu, nebo 
opačně — může vzniknout meniskový casse- 
grain, resp. gregory.

Poloměry křivosti a tloušťka menisku mají 
vyhovovat podmínkám n  — rz _  nz — 1,

di nz
kde n je index lomu skla menisku. Výpočet 
chodu paprsků poukazuje na to, že meniskus 
splňujíc! uvedenou podmínku je achroma- 
tický a paraxiální oblasti. Při praktickém  
použití pro lepší výsledky v mimoosové 
oblasti se bere výraz n  — r2 o trochu větší 

dl
(řádově o procenta). Systém má tedy p ara
metry rl, rz, re, dl, dz, n, 0 .  Jsou-li param etry

menisku zadané (n , rz, dl), systém má dva 
volné param etry re a dz, pro vykarigování 
sférické aberace a kómy. Maksutov ukázal, 
že re má vliv hlavně na sférickou aberaci 
a dz na kómu. Variacemi re a dz můžeme 
dostat aplanatický systém. Odstraněni astig- 
matismu v aplanatickém systému se dosáhne 
pomocí tenkých achrom atických menisku, 
jejichž tloušťka se určuje vztahem  

— fo'
111 dl *  2(n  +  l ) ?Í2n (n —1 ) Js
fo' — ohnisková vzdálenost systému. Ze 
vztahu je patrné, že je účelné používat sklo 
s nízkým indexem lomu (1 ,43—1,51). Pro 
nsjpoužívanější sklo K8 (n =  1.5183) do
staneme

Uvážíme-li technologické možnosti k mini
málním tloušťkám, podmínka (1 ) může být 
splněna pro sklo K8 nejvíce do světelnosti 
1 : 5. U skla LK1 (n =  1,44) do 1 :1 ,7 .

Tlustší menisky zvětšují barevnou chybu, 
tenké mají menší poloměr křivosti (zvětšují 
sférickou chybu). Proto volíme tenký menis
kus a zrcadlo retušujeme.

t á k a z p -
V KVÉTNU 1988

Slunce vychází 1. V. ve 4h36min, zapadá 
v 19h19min. Dne 31. V. vychází už ve 3h56min, 
zapadá v 19h59min. K tomuto datu se od 
zimního slunovratu den prodloužil o 7h58min.

Měsíc je  v úplňku 2. V. v l h, v poslední 
čtvrti 9. V. ve 2h. Nov nastává 15. V. ve 23h, 
první čtvrť 23. V. v 18h, úplněk ještě  31. V. 
ve 12h. Přízemím prochází 10. V., odzemím 
23. V. Extrém ně nízké jižní deklinace do
sáhne 5. V., vysoké severní 18. V. S tá le  trvá 
příznivé období k nalezení M ěsíce velmi 
krátce  po novu a ke sledování popelavého 
rvětla.

Merkur dosahuje 19. V. největší východní 
elongace 22° od Slunce. Protože ekliptika 
svírá večer v této době velký úhel s obzo
rem, nastanou výhodné podmínky k nalezení 
planety okem po západu Slunce u ZSZ — 
viz obr. 1. Vhodné období trvá většinu květ
na, optim ální situace bude 8 . až 15. V. Dne 
JO. V. zapadá Merkur ve 21h32min, ťj. 2h po 
Slunci, má úhlový průměr 6,6", vzdálenost 
od Země 1,030 AU, fázi 0,61 a jasnost —0,4m. 
Planetu jako půlm ěsíc, ve fázi 0,50, spatřím e 
dalekohledem  13. V., kdy bude mít úhlový 
průměr 7,1". 11. V. dojde ke konjunkci s Al- 
debaranem ; Merkur 7,9° severně. 17. V. je

— I 1
viditelná konjunkce s Měsícem, M erkur 2,7° 
jižně.

Venuše dosahuje nejvyššího lesku 6. V., 
—4,5m. Téhož dne má shodou okolností i n e j
severnější deklinaci +  27°44'. Teprve 5. V. 
1996 bude mít ještě  severnější polohu. V da
lekohledu je  viditelná den ode dne jako 
větší a užší srpek. Ke 30. V. úhlový průměr 
vzroste na 52,4", fáze však klesne na 0,07. 
Planeta se úhlově blíží ke Slunci a je jí  ve
čern í viditelnost se rych le zkracu je. 20. V. 
zapadá ve 22h41mln, t j. 2h55min po Slunci, 
30. V. už ve 21h45min, t j. lb47m»> po Slunci. 
17. V. pozorujme konfiguraci Venuše s Mě
sícem, Merkurem, blízko Capella, Blíženci, 
Prokyon. 18. V. dojde ke konjunkci s Mě
sícem, Venuše 1,2° jižně. 22. V. je  planeta 
v zastávce, začíná se pohybovat zpětně, 
proti Slunci.

Mars vychází po půlnoci a je  viditelný 
zpočátku v souhvězdí Kozoroha, od 16. V. 
ve Vodnáři. Podmínky viditelnosti se  zlep
šu jí: roste jasnost a úhlový průměr jeho 
kotoučku, zm enšuje se vzdálenost od Země. 
20. V. má průměr 9,4", jasnost —0 ,lm, g eo 
centrickou vzdálenost 0,997 AU, dosti velkou 
fázi 0,85, vychází v l h20min. Pro system a
tické pozorování je  načase započít se sérií 
kreseb dalekohledem . 9. V. v 7h dojde ke 
konjunkci s Měsícem, Mars 0,8° severně; na 
jižní polokouli Země bude Mars zakryt m ě
síčním  kotoučem.

lupiter je  2. V. v konjunkci se Sluncem  
a zůstává po celý m ěsíc nepozorovatelný. 
Ještě 30. V. vychází pouze 48 minut před 
Sluncem.



Pro jednoduchý systém (viz obr.) sesta 
vený ze sférických  ploch určil Maksntov 
experim entálně vztahy vedoucí k nejvýhod
něji vykorigovanému vizuálnímu aplanátu. 
Předpokládá se, že meniskus je ze skla KB

ri =  —0,599 8 °.“  D
r2 =  0,599 B0'66 +  0,0599 +  0,0073 A) D 
r3 =  2,105 B °9W 
di =  0.1 D 
d2 =  1,095 B1 16 D

1
kde A je  D it — relativní otvor, B — -

Vlnová sférická  aberace N max =  0.048DA4 5 
^m ). Položíme li N max _  A dostanem e

4
podmínku pro kvalitní vizuální meniskový 
systém: Dmax =  2,9 B4-5.

Pro světelné meniskové systémy přistu
pujeme k retušováni zrcadla nebo menisku, 
č ím i úplně odstraníme zbytkovou sférickou 
aberaci. Retušujeine-li zrcadlo, hodnota asfé- 
ričnosti bude 4X  menši než hodnota asfé- 
ričnosti ám ax =  0,096 DA4-5 (um ). Vidíme

Saturn je  viditelný většinu noci kromě 
večera. Pohybuje se zpětně souhvězdím 
Střelce  mezi hvězdou n Sgr a skupinou dvou 
mlhovin M20, M8 a hvězdokupy M21. Dne 
20. V. vychází ve 22h03min, vrcholí ve 2h14min, 
zapadá za denního světla. Toho dne má pla
neta úhlový průměr 16,0", prsteny 40,9", 
jasnost + 0 ,2 m, vzdálenost od Země 9,173 AD. 
Podmínky viditelnosti se stále  poněkud zlep
šují spolu s blížící se opozicí se Sluncem.

Drán je  viditelný ve druhé polovině noci. 
Najdeme ho v souhvězdí S třelce  mezi mlho
vinami M8 a M20. 20. V. vychází ve 22h07min, 
vrcholí ve 2ll09min; jasnost 5,6m, vzdálenost 
18,400 AD od Země.

Neptun se zvolna pohybuje souhvězdím 
Střelce  blízko Saturnu a Dránu. 20. V. vy
chází ve 22h39min, nad jihem  vrcholí ve

tedy, že ani při světelnostech 1 : 1  není 
£m ax velké a je  realizovatelné. Např. pro 
1 : 1  a D =  500 mm je Smax =  48 ^m.

Maksutov používal uvedený systém jako 
Newton tak, že do něj vložil rovinné zrcát
ko. ja k  už jsm e si řek li, můžeme ten ts  sy
s té m  použít stejn ě jako jiný systém. Výpočet 
složených systémů se převádí tak, že n e j
dříve vypočítáme systém  se sférickým i po
vrchy, vypočítáme chyby a je -li to nutné, 
převedeme asférizaci zrcadla nebo i menis
ku. Tak dostanem e přesně stigm atický sy
s té m  pro danou vlnuvou délku.

DUŠAN BROZMAN

2h51min, má zdánlivý průměr 2,2", jasnost 
7,9m, vzdálenost od Země 29,450 AD.

Pluto v souhvězdí Panny 2,5° VJV od hvěz
dy 109 Vir bude 1. V. v opozici se Sluncem 
a 2. V. nejb líž  Zemi (28,701 AD). 20. V. kul
m inuje nad jihem  ve 22h58min a má jasnost 
13,6m.

Planetky: (3 ) Juno je  23. V. v konjunkci 
se Sluncem.

Meteory: několik méně výrazných rojů 
a 17-Aquaridy m ají maximum začátkem  květ
na, kdy ruší Měsíc.

Proměnné hvězdy: v noci a při vhodné 
poloze je  viditelné minimum Algolu 23. V. 
ve 2h40min, minimum ,8 Lyr 27. V. ve 3h 
a maxima S Cep 15. V. v 0h a 31. V. ve 3h.

Pavel Příhsda

Merkur na večerní obloze v květnu. Polohy 
středů kotoučků jsou vyneseny po p it i 
dnech vidy pro 20h30min vzhledem  k obzo
ru, který je  vyznačen základnou rámečku. 
Polohy obzoru ve dvou n ásled u jic ih  oka
mžicích vyznačují rovnoběžky se základ* 
nou, iíp ka  D P ukazuje  směr denního po
hybu. Schem aticky jsou zobrazeny fáze  
planety, kotoučky jsou ve srovnáni se 
stupnici azim utů na obvodu mapky zvět- 
ieny 400krát. Jsou vyznačeny konjunkce  
s A ldebaranem  11. V. v 7h a  s M ěsícem  
17. V. v 18ti. Polohy těles při konjunkcích  
jsou spojeny dvojitou čarou.

Kresba P. Příhoda



V ŘÍŠI SLOV

V článku o květnových úkazech  se objevují p o jm eno
vání tří znám ých hvězd. M ůžem e si na nich  docela  
přesvědčivě před vést, že výklad jm éna hvězdy nebývá  
nic jednozn ačného .

N apříklad takový A ldebaran. Je  jisté, že tento název  
je  arabský a původně zněl AL-DABARAN. Jen že co  to 
slovo vlastně znam ená? Jed en  autor p íše, že průvodce  
lP le já d ), druhý ho vykládá jako „jdoucí naposled“ , 
třetí a čtvrtý velm i podobně, ale p ře c e  jen  trochu roz
d ílně jako „ následující“ a „ následování“  —  ve všech  
příp a dech  je  tu ovšem  zachycena  skutečnost, že A ld e
baran vychází po Plejádách.

Pokud jde o P rokyon, je  to pojm enování ře c k é  
a zjevně je  složeno z p řed p o n y  pro- a slova kyon, 
tedy pes. P odrobnější výklady pojm enování se opět 
liší. P odle n ěk terý ch  se  tu vyjadřuje skutečnost, že 
Prokyon vychází o n ěco  dřív než  Síríus ( k terém u  se  
říkalo také P es), podle jiných P rokyon vychází p řed  
souhvězdím  V elkého  psa a ještě další říkají, že pes  
je  přím o Prokyon a název že znam ená „sestupující 
p es“ . Málo znám é je , že i tato hvězda m ěla  svůj arab
ský název  —  zněl K albelazguar a vznikl z arabského  
AL-KALB AL-ASGHAR, tedy nejm enší pes.

U jm éna C apella (latinsky  kozičk a) se  uvádí m yto
logický  výklad: je  to A m althea, koza, která  kojila Dia. 
Což si ale R ekové přim ysleli k  už „hotovém u" sou
hvězdí. Vozku s kůzlaty zobrazovali dávno p řed  nim i 
obyvatelé staré M ezopotám ie. A že jim C apella p řip a
dala jako kozička, je snad tím, že m á n ek lid n é (sk á če  
jako k ů zle) světlo, snad tím, že vycházela v ečer  nízko  
nad obzorem , a tak se  jakoby pásla m ezi skutečným i 
kůzlaty. Arabové jí ale říkali jinak: Alhajoth (co ž  je 
z AL-JJUG =  nápadný, výrazný). min
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Obr. 1 Náhrada hranice zemského stínu na po- Obr. 2 Ekvidenzita I. řádu v dvojexpozici s oby-
vrchu Měsíce při jeho zatměni ekvidenzi- čejným snímkem stínu,
tou I. řádu.

Obr. 3 Náhrada hranice zemského stínu ekviden- 
zitou II. řádu.
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