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Pozorovatelska

a védeckovyzkumna
¢innost

v Banské Bystrici

Hvézdarna v Banské Bystrici vznikla jako
specializované kulturné osvétové zaf¥izeni
v roce 1961. Pfed tim viak uZ byly ve mésté
urtité tradice astronomického pozorevéni.
Napriklad meteory se tady pozorovaly uZ
od roku 1946. Je proto pochopitelné, Ze se
tato €innost stala zdkladem, na kterém pra-
covnici od vzniku hvézdarny zagali stavét.
Vyborné pozorovaci podminky na Vartovce
umoznily rozsifit pozorovatelskou ¢&innost
i na dalsi oblasti astronomie a postupné
prejit také k reSeni dilfich idkeli védecko-
vyzkumné préace. Dnes se hvézdarna zamé-
Fuje na tfi hlavni ikoly: na pozorevani mezi-
planetarni hmoty, pozorovani slune&ni foto-
siéry a pozorovani zdkryti hvézd Mésicem.

POZOROVANI MEZIPLANETARNI HMOTY

Béhem celého roku probihd pozerovéani
hlavnich meteorickjch roji. Pravidelné se
pozoruji Quadrantidy, Lyridy, Perseidy, Tau-
ridy, Orionidy a Geminidy. Zjistfuji se za-
kladni statické zakonitosti jejich aktivity,
napf, redukované hodinové frekvence a roz-
déleni jasnosti meteordi v roji. Daldi pozor-
nost je vénovdna meteorickym expedicim.
Pofddame je kaZdorotn# (od r. 1971). Maiji
svilij pevny cil a program. Nejvic jsme se
vénovali studiu slabyech meteorick§ch roji,
barevnym indexiim meteorii a aktivité roje
Perseid. Nyni se zaméfujeme na studium
stop meteorii. Meteory fotografujeme systé-
mem pevnych kamer s rotujicim sektorem
pred objektivy. Timto zpisobem miiZeme
urtit atmosférickou rychlost meteoru v slu-
netni soustavé. Kromé toho se na specidlnim
zarizeni fotografuji stopy a spektra stop me-
teorii. Loni jsme se zapojili do celoevropské
sité fotografovani jasnych meteorii — bo-
lidii. Podle moZnosti fotografujeme polohy
jasnéjdich komet, které mohou peslonZit
k vypoé&tu drah komety.

V letech 1981—1983 se uskutefnila na
teskoslovenském meteorickém radaru AsO
CSAV v Ondfejové systematickd pozorovéni
tzv. sporadickych meteorii. Cile a pregram
navrhli a realizovali pracovnici odborného

oddé&leni na¥i hv&zdarny. Ziskan§ materiél
(nékolik stovek tisicii zdznamii) se postup-
né zpracovava a pripravuaje k publikovéani.

V oboru pozorovani meziplanetarni hmoty
je banskobystrickd hvézddrna zaFazena do
reseni diltich dkoli statnfho planu zéklad-
niho vyzkumu II-1-2 Meziplanetdrni hmota,
jeji dynamika, interakce a vyvoj. Aktivné
jsme se fitastnili i pozorovdni komety P/
Halley (IHW) a podstatnou &ast Sestnécti
pozorovani jsme zaslali do mezindrodni
databanky v Bambergu (NSR).

POZOROVANI ZAKRYTU HVEZD MESICEM

V této oblasti jsme zapojeni do celosvé-
tové sité hvézdaren, koordinované Nérodni
namoini observatofi (USNO) ve Spojenych
statech americkych. Z USA dostiavame pied-
povédi zakryti. Odpozorované zakryty zasi-
lame do celostatniho centra a jsou publiko-
vané v nasem i zahraniénim odborném tisku,

Daniel O&enés
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Polednik, podle kterého byl v minulosti méfen
praisky ¢as, nové vyznaéeny v dlazbé Staro-
méstského namésti v Praze, je predmétem
neustdlé pozornosti malych i velkych Prazand
a hostd ze zahraniéi.

Foto: Jaroslav Drahokoupil



Supernova z roku 1408?

Pfed nékolika lety se v astronomick§ch Easo-
pisech (viz napFiklad RH 1980, & 1 a 1981, &. 9)
objevila zpréva o tom, Ze pracovmnik pekingské
observatofe Li Qi-bin nafel v riizn§ch prame-
nech zpravy, které interpretoval jako pozorovéni
supernovy v roce 1408 n. 1., a ztotoZnil zndmy
rentgenovy zdroj Cyg X-1 s jejim poziistatkem.
To vyvolalo pochybnosti, protoZe zbytek po v§-
buchu supernovy by mé&l vypadat pFece jenom
jinak (dpln# napfiklad chybi rozpinajici se
obélka, typickd pro tento druh objektil). Krom#
toho se neddvno (1986) objevily pochybnesti
o spravnosti samotné interpretace zéznami.
Sterhenson a Yan analyzovali dva &inské a jeden
japonsk§ zdroj. Ukazali, Ze jeden €insk§ zd&znam
se nepochybn& vztahuje k pozorovéni jasného
meteorn, dalii dva (japonsky ze 14. Eervence
a Einsky ze 24. Fijna) se mohou vztahovat k riiz-
nym jevim a neni diivod poklddat je za pozo-
rovani supernovy. Pouze pro posledni zapis je
moZné uréit alespoii pfibliZnon polohu na oble-
ze. Oba autofi uzaviraji svou zprdva v tom
smyslu, e existence supernovy z roku 1408 je
nepravdépodobna a ztotoZnéni Cyg X-1 nebo
radiového zdroje CTB (asi 2,5° odtud) s jejim
poziistatkem neni proto nifim podloZené. -lo-

Dvoufotonové
zdreni vodiku

Atom vodiku pfech&zf z druhé hladiny do z&-
kladniho stavu vyzéfenim fotonu o vinové délce
1216 nanometru (odpovidd £ife Lyman »). To fe
znama véc, je to viak jenom vé&tsi &ast pravdy.
Nenapadla vés ndkdy kacifska myilenka, Ze by
ten foton nutn& nemusel b§t jen jeden? Kvan-
tovd mechanika ukazuje, Ze to zdaleka neni nut-
nost — jen cosi jako nejpohodin&jii Feseni pro
atom a prvni pFibliZeni ke skute&nosti pro fyzi-
kélni teorii. Za b&in§ch okolnosti s pFedstavou
jednofotonového pfFechodu vystafime. U hodn#
Fidkého plynu viak musime FeSeni zpFesnit a
vzit v dvahu i miliénkrdt méné pravdépodebnou
moZnost, Ze se atom dostane do zakladniho stava
soutasnym vyzaFenim dvou fotonidi. PFitom wvzni-
ké spojité spektrum, protoZe potfebnou hodnotu
energie mohou zajistit riizné dvojice fotonil,
samoziejmé jen s vinov§mi délkami v&t3imi neZ
1216 nm. Pravdé&podobnosti vzniku riizn§ch péari
jsou pritom takové, ¥e vysledné spektrum pFi-
pomind planckovskon k¥ivku pro teplotu asi
22 000 K. Tento zajimavy detail hry atomu vodiku
a elektromagnetického pole byl pFedpovézen uZ
ve tFicatjch letech, teprve rozvej ultrafialové
astronomie vSak umoZnil jeho experimentalni
potvrzeni. Poprvé byle dvoufotonové zéFeni vo-
diku pozorovdno u planetirni mlhoviny IC 2149
(Aur) v roce 1973, -lo-
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* ASTROVYROCI *
V KVETNU 1988

1. pfed osmdeséati lety se narodil sovétsky
geofyzik a astronom V. V. Fedynskij (zemfel
17. 6. 1978). Jeho vé&decké préace se tykaji
pfedeviim fyziky Zemé& a meteorické astrono-
mie. Organizoval systematicka fotograficka,
spektrdlni 1 radiovd pozorovdni meteord
v SSSR. Pod jeho vedenim bylo r. 1934 zis-
kéno prvni spektrum meteoru v SSSR.

7. pfed 275 lety se narodil A. C. Clairaut,
francouzsky matematik, jehoZ préce v§znam-
né& prispély k rozvoji astronomie (t+ 17. 5.
1765). Byl tzv, zéazraénym dit&tem, vé&decky
pracoval jiZ od svych 12 let, v 25 byl Fadnym
¢lenem Akademie. Vénoval se mimo jiné
teorii pohybu Meésice, s velkou pFesnosti
pFedpovéd&] navrat komety P/Halley v r. 1759,

12. jsou hned dvé 165. astronomické vyroéi.
Ve stejn§y den zemfel ukrajinsky astronom

I. A. Falkovskij (* 11. 6. 1762) a narodil se
anglicky astronom J. R. Hind (1 23. 12. 1895).
Falkovskij byl rektorem Kyjevské akademile
(pfedtim studoval 1 v Bratislavé), kde pfed-
né3el astronomii. Hind se v&noval predeviim
pozorovani — objevil 10 planetek 2 komety
a promé&nnou diftazni mlhovinu v Byku, kterd
nese jeho jméno. 28. 7. 1851 pil sluneénim
zatmé&ni jako prvni pozoroval protuberance.

14. pFed 5 lety zemfel zdpadon&mecky astro-
nom 0. H. Heckmann (* 23. 6. 1901), v 3e-
desatgch letech Feditel Evropské {iZnf obser-
vatofe a prezident MAU. Jeho vé&decké préace
se tykaji dynamiky hvézdnych soustav a kos-
mologie. Je autorem knihy Teorie kosmologie.

17. by se doZil 60 let sovétsk§ astronom
I. V. Gavwrilov (+ 19. 10. 1982). Zabyval se
vyzkumem Meésice a fotografickou astro-
metrii.

23. pred desetl lety zemFel sovétsky astronom
V. G. Riives (* 28. 10. 1916). Vénoval se
hlavné vyzkumu komet — navrhl model hlavy
komety. Zabyval se také v§zkumem temng§ch
mlhovin a planetek. Vyznamna byla i Jeho
popularizaéni préce.

30. pfed 565 lety se narodil rakousky astro-
nom a matematik G. Parbach (+ 8. 4. 1461),
od r. 1450 profesor matematiky a astronomie
na videfiské univerzit®é. Velmi uzce zde spo-
lupracoval s |. Millerem (Regiomontanem],
mimo Jiné na pozorovénich komet a zatméni
a na prekladech Ptolemaiovych praci, které
pak byly ve vybé&ru publikovany v roce 1473,
Rok pfedtim vy3la Purbachova Novéa teorie
planet, min
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JIRIGRYGAR

zen objevl

Astronomickou udalosti &islo jedna bylo
lofiského roku bezpochyby vzplanuti super-
novy 1987A ve Velkém Magellanové mraénu,
zpozorované 24. inora opticky a dodate&né
identifikované pomoci neutrin resp. anti-
neutrin v podzemnich detektorech ¥astic ji
23. dnora. PIngch 12 % v¢piskii v mém po-
znamkovém sesité za loiisk§ rok tvo¥i v§-
tahy z praci vénovanych této jedine&né
udalosti (letoni Zeii vznikd destilaci daji
z bezmaéla 1300 astronomick§ch praci a sdé-
lenf). Jeliko¥ v¥ak Ri¥e hvézd své EtenédFe
o celém fkazu i jeho teoretickém pozadi
soustavné informuje, neni t¥eba v nafem
piehledu porusit ustalené schéma a miZeme
se jako obvykle nejprve zamé¥it na objekty
mnohem bliZsi.

Letosni piehled pokrokii astronomie a pfi
buznych v&d vénuji pamatce JUDr. Karla
Otavského (1905—1987) z Cernosic, vyznad-
ného ¢eského astronoma amatéra, ktery pro-

na frekvenci 5 GHz (vilnovd délka 60 mm)
zmapovat podpovrchové vrstvy planety Mer-
kuru s thlovym rozliSenim 1”. Na této fre-
kvenci 1ze mé&Fit zd¥eni vychéazejici z hloub-
ky aZ 0,7 m pod povrchem. Tak se podafilo
ukézat, Ze nejteplejSf podpovrchové oblasti
se nalézaji podél Merkurova rovniku, ale
zejména Ze Merkur nemd Zadné pridavné
(vnit¥ni) zdroje tepla — vyzafuje piesné&
tolik, kolik dostdva od Slunce. Velké nadé&je
na radiové zobrazovani povrchu se nynf
vkladaji do chystanych projektdi mapovéni
povrchu Venu3e systémem radaru s bo&nfm
svazkem, nebof optické zobrazeni zde ne-
pfipadd pochopiteln& v tvahu. Zejména by
se tak konen& mélo zjistit, zda je Venuse
pokryta impaktnimi kréatery po dopadech
meteoriti, nebo krétery vulkanickymi.
Metody kosmického vyzkumu umoZiiujf
novy pohled na Zemi jako kosmické té&leso.
VyuZivd se pfFitom poznatkli z mnoha spe-
cializaci, geofyziky, meteorologie, metrolo-
gie, chemie i biologie. Za¢al komplexn{ prii-
zkum periodicky se objevujicich oz6nov§ch
dér nad Antarktidou, jejichZ pfivod je stéle
nejasny. Pfi destrukci ozénu hraje totiZ roz-
hodujici dlohu chlér a slougeniny dusfku,
jenZe nikdo nevi, odkud se pievdZné berou
a prot se koncentruji prdvé nad jiZnim
p6lem planety. Slou¢eniny dusiku navic p¥i-
spivaji k riistu sklenfkového efektu podobng&
jako oxid uhli¢ity a metan. Ro&ni piirlistek
oxid@i dusiku dosahuje nynf 0,2 aZ 03 9%,
kdeZto metanu pf¥ibyva rotn® o 13 % a
oxidu uhliitého asi o 0,25 %. Za &&st zmi-
néného riistu miZe ¢lovék pifimo (spalovact
motory, vyroba umélgch hnojiv, pouZivanf
chlorfluorokarbonii v priimyslu) nebo ne-
pfimo (na riistu produkce metanu se podfli
asi 10° krav). Dal3f &4st procesli je v3ak na
¢innosti ¢lovéka nezéavisld (bleskové vyboije,

slul konstrukci astronomickych p#istroji. vulkanismus, termiti — na kaZdého ¢lov&ka
Znamé jsou zejména neobyEejné kvalitnf pFipadd dnes asi 1 tuna termiti!). JestliZe
PPMT T T T PPM — T T
1,65} < |se0}
CH4, ..{' COZ
1,60} / { 33} :
P obr. 1. Rast koncentrace me-
- o” o 12 - tanu (CH:) a oxidu uhliditého
1'55 ,‘./ 20 (CO2) v relativni mife 10-¢
/ (ppm) v zemské atmosféfe
. ’ ] v zavislosti na letopodtu (v dia-
1u5° 1 | 1 1 1] 310 1 1 1 g h jsou jen po-
73 79 B85 sledni dvojéisli) ve 20. stoleti
B 80 82 M_ﬁ.; 61 67 ———  (podle H. Fridmana).
roky. | roky
snimky sluneénich protuberanci, které zis- se v3ak rostouciho sklenfkového efektu

kdval na své nizko poloZené observatofi.

1. PLANETY A ]JEJICH DRUZICE

Pomoci velké anténni soustavy VLA v No-
vém Mexiku se podafilo ]. O. Burnsovi aj.

obavame, v minulosti tomu bylo jinak. Pfed
4 miliardami let byla svitivost Slunce snad
aZz o polovinu niZ8i neZ dnes, a pFesto tep-
lota povrchu Zemé& byla téméF stejnd jako
nyni. Soudime, Ze tehdy byl sklenikovy efekt
mnohem vyrazn&j3i neZ dnes, nejspi§ za-
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sluhou tisickrat (!) vyssi koncentrace oxidu
uhli¢itého v zemské atmosfére.

Presnd trigonometrickd méfeni poloh
vzdélenych kvasarii metodou mezikontinen-
tdlni radiointerferometrie umoZiiuji zlepsit
naSe védomosti jak o kolisani rychlosti
zemské rotace, tak o pohybech litosféric-
kych desek. Vzajemné pohyby kontinentd
lze urcit s presnosti na 10 mm ro¢né& a po-
lohu zemské rotaéni osy na zlomek uhlové
vtefiny. Sez6nni kolisdni rychlosti zemské
rotace dosahuje amplitudy 30 ms v délce

I L [ I T 1 l 1 [ 0
30+ i —
ATt /\ -
— \/
30~ B
[T I TN N NN (N Y O
1] v A\ vill X X
2 masice
obr. 2. Kolisani d‘*y dno At v milisekundéach vié&i
stfedni hodnoté useckou v z6-

vislosti na roéni dobi) (podle G. P. Pil'nika).

trvani dne tak, Ze Zemé& rotuje nejrychleji
v kvétnu a nejpomaleji na pFelomu z&afFi
a Fijna. Toto kolisdni souvisi s tfenfm vzdu-
chu o zemsky povrch a bylo objeveno tehdy,
kdyZ se podafilo spolehlivé ode&ist pro-
ménny vliv slapi Mé&sice a Slunce.

Pro ovlivnéni rychlosti rotace Zemé& maji
vétsi vyznam slapy v pevné kiife spiSe nez
v oceanech. V zemé&pisné Sifce 55° se méni
polomé&r pevné kiry Zemé vlivem slapi aZ
o 04 m. Na volném ocednu by slapy od
Mésice dosahovaly hodnoty 0,5 m a od Slun-
ce 0,2 m. Podle vypoc¢ti vykonanych v Usta-
vu technické kybernetiky AV SSSR jsou di-

+ 3000—T—TT T 1
T2(K) 1l
2020 I

|

1000 :

|

| I N N

1 2000 4000 6000
—=L/Le

sledkem slapi mofské proudy, pfi nichZ se
vSeobecné pirenasi voda oceani z vychodu
na zapad rychlosti aZ 1500 km/h v okoli
rovniku. Hladina ocedni je vlastn& neustédle
,3ikm4a“, jak prokéazala presna topograficka
méfeni z umélych druZic.

DalSim zdrojem Kkolisani rychlosti zemské
rotace jsou nehomogenity ve vnitfni struk-
tufe Zemé&. Zde se navzdjem dopliiuji astro-

nomické metody meéfeni rychlosti rotace
s podrobnym seizmickym priizkumem (seiz-
mickou tomografii) od polatku tohoto de-
setileti. V roce 1986 bylo uZ jasné, Ze jadro
Zemé neni sféricky symetrické, coZ vlastné
vyvoldva tektonickou aktivitu. Ta ma své
kratkodobé projevy v podob& zemétieseni
a vulkanismu i dlouhodobé jevy, tj. rozsifo-
vani mofského dna a tvorbu pohofi. Polomér
tekutého zemského jadra ¢&ini 3477 km,
aviak s ,hrboly" o poloviéni amplitudé az
6 km — existence téchto hrbold ovliviiuje
zpétné rychlost zemské rotace, jak se ne-
davno podatilo pfimo zméfit.

Experimenty v laboratofich vysokych tla-
kit vedly k vyznamné revizi odhadu cen-
tralni teploty Zemé smérem nahoru k hod-
noté 6900 K (nitro Zemé je tedy teplepsi
neZ povrch Slunce!). Teplota taveni Zeleza
totiZ stoupad vyrazné s rostoucim tlakem.
Zatimco pfi ,pokojovém* tlaku ¢&ini pouze
1800 K, pfi tlaku 100 GPa, odpovidajicimu
pomériim v hloubce 2500 km pod povrchem
Zemé, taje Zelezo teprve pfi 3500 K, a pfFi-
tom tlak v centrn Zemé dosahuje nejméné
300 GPa.

J. Goldstein uvefejnil vysledky vypocti
osudii planet v dobé, kdy materska hvézda
prejde z hlavni posloupnosti do stadia cer-
veného obra. Ukazal, Ze pohyb po spirale
smrti ve zfedéné rozsdhlé atmosféfe Cerve-
ného obra zpiisobi definitivni zanik planet
s potate¢ni hmotnosti niZ3f neZ 1 % hmot-
nosti hvézdy. Naproti tomu t&lesa hmotn&jsi
nez 1,25 % hmotnosti matefské hvézdy na-
berou akreci tolik hmoty, Ze se sama zméni
ve hvézdu a spirdlovy pohyb se tim pfe-
ruS$i — systém se zméni v tésnou dvoj-
hvézdu s neobycejné dlouhou dalsi Zivot-
nosti. Tim je prirozené vyir€en jednoznaény
ortel nad pfiliS lehkou Zemi, kterd v té dobé
(zhruba za 5.10° let) vstoupi vysoce nad-
zvukovou rychlosti (7 machii) do zFedé&né

300
EAS(roky)

obr. 3. Vlevo teplota Zemé& T, v zdvislosti na oka-
miité slunedni svitivosti ., vyjadiené v jednotkach
souasné svitivosti (LO = 4,102% W), Svislymi &ar-

kovanymi useckami je vyznaéen vstup Zemé do roz-
sahlé plynné obdlky sluneéniho &erveného obra (@)
a maximalni svitivost slunhiho obra (MAX). Vpravo
jo pribsh 2oz g ké dréhy Ry
(v jednotkach soudasného poloméru, 1 AU) v zdvis-
losti na ¢ase od chvile, kdy Zemé& wvstoupi do plyn-
né obdlky sluneéniho obra (podle J. Goldsteina).
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atmosféry (planetarni mlhoviny) slune¢niho
obra a za pouhych 200 let poté se zcela
vypari.

Této zaveretné a definitivni Kkatastrofé
Zemé predchazeji — jak znamo — pocet-
nejsi katastrofy dil¢i, z nichZ nejvétsi po-
zornost stale budi impakty planetek a ko-
metéarnich jader na zemsky povrch. Udajné
periodicity té&chto ukazl, odraZejici se v pe-
riodicité vymirdni pozemskych organismii,
se prilis nepotvrdily — jednotlivi autofi na-
lézaji rozlicné délky intervali mezi vymi-
ranimi. Tim pozbyva smyslu hleddni odpo-
vidajicich kosmickych periodickych mecha-
nismii. Vztahy mezi masovym vymirdanim
organismii a kosmickymi katastrofami ne-
jsou ostatné nijak jednoznac¢né. Odpiirci této
souvislosti poukazuji na fakt, Ze vymiréani
byva selektivni, kdeZto kosmické katastrofy
by mély postihnout celou faunu a fléru
bez vyjimek. Neni také jasné, zda prislusna
masova vymirani prob&hla tak rychle, jak
hypotéza kosmického impaktu poZaduje (za
10—100 let). RozliSovaci schopnost paleonto-
logického datovani je totiZ podstatné horsi
(10* let). Alvarezova iridiova anomadlie, jejiZ

r T T T T T T
T 244} - -
h(m) ’
252" / |
R o
) . B .L—'_'r
260} ° , ]
. In PYL 1
2081 .
276 ) | ) ) ) ]
10° 10> 103 10" 1 10 10*
4 —» K —nP

obr. 4. Koincidence stratigrafickych vrstev se zvyse-
nou koncentraci iridia (X v jednotkach 10-12) se sni-
ienym pomérem pylovych zrn P v usazeninach na
rozhrani druhohor a tfetihor v Novém Mexiku. Na
svislé ose je vynesena hloubka wvrstvyy /: pod po-
vichem (star$i wvrstvyy jsou wuloieny hloubéji. Podle
L. W. Aivareze).

nalezeni ve vrstvé na rozhrani druhohor
a tretihor vlastné celou diskusi vyvolalo,
nebyla objevena ve vrstvdch odpovidajicich
jinym masovym vymiranim.

Pritom astronomické statistika vypada
presvédcivé. Vétsina autorh se shoduje v od-
hadech, Ze Zemé se srdZi s planetkami o prii-
méru nad 1 km za miliébn let (tento tudaj
nezavisle potvrzuje ¢etnost impaktnich kra-
tert na Mésici) a s jddrem tuctové komety
dokonce o néco c¢astéji. Tyto impakty by
meély vytvorit kratery o primeéru nad 10 km.
Pisobi v8ak zrfejm& pouze lokéalni Kkata-
strofy — jinak bychom z vymirdni vlastné
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obr. 5. Cetnost sraiek tarnich objektl se
Zemi v zavislosti P dopcdujlclho télesa.
Na svislé ose je vymun stiedni interval ¢ mezi dvé-
ma mslodujic:mn sniikclm t‘les o priméru D. Zavis-
lost v bil i je pozoruhodné& linearni
ve velmi !Irokcm rouohu 20 fada (podle E. Shoema-
kera).

La =

nevysli. Vskutku ni¢ivé globalni katastrofy
kosmického piivodu jsou zkratka vzacné&jsi
a odhady jejich vyskytu se pohybuji mezi
50 a 100 miliény lety. Tim vice prekvapuje,
Ze dosud byla nalezena jen jedna ¢€i dvé
iridiové anomalie za poslednich 500 miliénia
let. Se zajimavou syntézou obou konkuru-
jicich mechanismi pFisel neddvno M. R. Ram-
pino. Domniva se, Ze téleso, jeZ zplisobilo
katastrofu na pfelomu druhohor a tfetihor,
prorazilo pfi dopadu zemskou kiiru a vniklo
do hloubky 20—40 km pod povrch, ¢imZ
druhotné vyvolalo silny vulkanismus, ktery
hubil Zivo¢ichy a rostliny po delSi dobu —
a selektivné. Vulkanismus opravdu nelze
podceriovat: za pouhych 220 let moderni
doby jsme na Zemi méli celkem &tyFi obfi
vulkanické exploze (sopky Agung, Krakatoa,
Tambora a anonymni vulkdn v Antarktidé),
takZe na Casové stupnici 10krat delsi ziej-
mé& dochézi k sopeénym explozim jesté o né-
kolik Fada intenzivné&jSim.

Spolehlivéjsi tdaje o impaktech by mély
ostatné nejsndze poskytnout dochované im-
paktni kratery, které byly aZ dosud objevo-
vany zejména z leteckych a druZicovych
snimkii. Eroze a denudace jakoZ i tektonické
projevy (podsouvéani litosférickych desek)
totiz geologicky velmi rychle kréatery za-
hlazuje. Teprve loni se podafilo objevit
L. F. Jansovi a G. Piperové prvni podmoisky
krater v kontinentdlnim Selfu u pobfFeZi ka-
nadské provincie Nova Scotia. Krédter ma
primér 45 km a hloubku 2,8 km. Uprostied
se naléza centrdlni vrcholek o priméru
115 km a vysce 18 km. Impaktni plivod



krateru byl geologicky jasn& ovéfen a jeho
stdfi odhadnuto na 50 mili6énd let (rany
eocén). Kréater vytvorilo t&€leso o pilivodnim
priméru 2—3 km. Statisticky by mé&lo byt
podmofskych impaktnich kréaterd zhruba
dvakréat vice neZ kréaterli na sousi — v sou-
¢asné dobé je v3ak zndmo na 70 kréaterd
na pevningé coZ zfetelné ukazuje, s jak
zkreslenymi tGdaji zatim pracujeme.

Mnohem presné&jSi zprdvy méme o pre-
klapéni polarity zemského magnetického
pole, jeZ se tasto politd k potencidlnim glo-
balnim katastrofdm. Pofatkem Sedeséatych let
se totiZ objevil nézor, Ze béhem piekldpéni
ztraci Zemé& docasné& ochranu pfed dopadem
energetickych €4stic slune¢niho vé&tru a kos-
mického zéfeni, coZ se negativn& projevi
genetickymi deformacemi a vymirdnim vys-
Sich organismii. Odbé&r vzorkii pro paleo-
magnetickd méreni vskutku prokéazal, Ze
¢etnost prekldpéni, z nichZ kaZdé trva
okrouhle 10* let, nenf mald. V primé&ru se
za milién let pozoruji 3 preklopeni, ale od
konce tfetihor jejich €etnost vyrazné& vzrost-
la. Za poslednich 4,3 miliénu rokd bylo totiZ
zjist&no celkem 23 preklopeni. Casové roz-
liSenf paleomagnetické metody neni dosta-
te¢né, abychom mohli spolehlivé rekonstruo-
vat vlastni priib&h preklapé&ni.
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Podle ]. A. Jacobse klesd zprvu intenzita
magnetického pole Zem& po dobu n&kolika
tisic let na tFetinu aZ ¢tvrtinu nomindlni
hodnoty, pFiCemZ se pilivodni sm&r magne-
tického dip6lu zachovava. Pak ale za&nou
magnetické poély  klickovat® a pomérné
rychle si vymé&ni polohu. Nejspi¥ to zna-
mend, Ze v dob& , klitkovani“ se dipblové
pole rozpadd na multip6lové, takZe primeér-
néd intenzita pole nikdy neklesne na nulu
a Zemé je stale chrdnéna — byt slabsim
magnetickym Stitem — pifed energetickymi
Casticemi. Tomu ostatné odpovida skuteé-
nost, Ze s poslednimi nejlépe doloZenymi
preklopenimi neni spjata Zaddna epizoda vy-
mirani. Jacobs téZ pochybuje o udajnych
souvislostech mezi intenzitou zemského
magnetického pole a klimatem, které se
meéni v cyklech daleko kratSich. V davnéjsi
minulosti mezi 45 a 75 miliébny lety pred
soutasnosti byla ostatn& preklopeni magne-
tického dip6lu vzéacné&jsi (jedno preklopeni
za 1 mili6én let) a v dobé& 85—107 miliond let
pfed soufasnosti se dokonce pole nepiekla-
pélo vibec! Pred timto datem ¢etnost pre-
klopeni smérem do minulosti mirné vzris-
tala. NejstarSi souvislé paleomagnetické za-
znamy pochéazeji z doby 165 miliéni let pfed
soucasnosti.

Zajimavé podrobnosti o Velké rudé skvrné
na povrchu Jupiteru zvefejnil M. V. Nezlin.
Jde o mimoFadné& stabilni datvar, ktery jiZ
v roce 1665 popsal G. Cassini. Nachazi se
na jiZzni polokouli planety v jovigrafické
Sifce 22° a m& podobu eliptického ovéalu
s osami 25000 a 12000 km. Jde o obfFi verti-
kdlni vir s periodou rotace jeden tyden
kolem vlastni osy. Ot4afi se tedy mnohem
pomaleji, neZ kolik &inf doba rotace samotné
planety, a tim se 1iSf od zemsk¢ch uragéani.
Skvrna pomalu driftuje zdpadnim smérem
rychlosti 3—4 m/s, takZe ob&hne planetu
za 10—15 let. V moskevském Ustavu ato-
mové energie se uUsp&Sné pokusili experi-
mentaln& modelovat podminky vzniku a udr-
Zeni takového viru. Ukazuje se, Ze jde o tzv.
Rosbyho soliton, jehoZ existence je podmi-
néna velikosti nejdelsi viny, ktera mizZe
existovat v mé&lké kapalinové néadrZi na po-
vrchu rotujictho t&lesa. Vzhled Rosbyho so-
litonu ovliviiuje také pisobeni Coriolisovy
sfly. RovnéZ bilé ovély, pozorované v Jupi-
terové atmosféfe, jsou dlouhodobé stalé
atvary, vznikajici podobnym mechanismem.

Zatimco na snimcich Jupiteru atmosféra
hyFi rozmanitosti i barevnosti, vzhled atmo-
sféry Uranu je podstatné fadn&jsi. Jeji
modrozelené zbarveni zpilisobuje metan a
jeji nizky kontrast (do 5 %) pozoruhodnéa
izotermnost atmosféry, kter& mé& vSude
témér stejnou teplotu kolem 60 K. Cirkulaci
v atmosféfe ovliviiuje vnitFni zdroj tepla
(podobné jako u Jupiteru a Saturnu), ktery
predstavuje asi 30 % dopadajiciho slune¢-
niho zéareni. Poc¢itafovd analyza snimki ze



sondy Voyager odhalila oblaéné pésy kon-
centrické vic¢i pélim rotace, jeZ obihajf
proti sméru hodinovych ru¢i¢ek s periodami
14 aZ 17 hodin. To znamena4, Ze vétry v atmo-
sféfe Uranu se pohybuji od vychodu k za-
padu podobné jako na ostatnich planetédch
s atmosférou. S ohledem na nezvykly sklon
rotaéni osy Uranu k ekliptice (98°) se po-
slednich 20 let nachéazi severni p6l planety
v temnoté&. BEhem celého ob&hu Uranu kolem
Slunce se na ném vystFidaji roéni doby dva-
kréat. Nezvykly sklon se vysvétluje zavérec-
nou sraZzkou v obdobi akumulace planety,
kdy se zarode¢ny Uran te¢né srazil s t&-
lesem o hmotnosti nasi Zemé.

Rotaci planety 17,24 h lze pfesné& odvodit
jediné z periody rotace jejiho magnetického
pole, jehoZ osa svird s rotaéni osou thel
plnych 60° (u Zemé ¢ini tento dhel 11,7°).
Podle M. Acuny aj. probih4 na Uranu pravé
nyni proces preklapéni magnetické polarity.
Magnetosféra Uranu je na slune&ni strané&
silné stlatena slune¢nim vétrem a dosahuje
rozmérii pouze 590000 km, kdeZto na od-
vracené strang je vytaZena do chvostu
o délce aZ 6.10° km. V magnetosféfe se
vyskytuji silné radiaéni péasy, jejichZ zareni
je tak intenzivni, Ze radiané méni povrch
druZic a Céstetek v prstencich — tim lze
vysvétlit jejich mimoradné nizké albedo
(0,04—0,05). G. Andronicovi aj. se ostatné&
podaftilo laboratorné ovéfit, Ze iontové bom-
bardovéni organickych latek vyvolava jejich
ztmavnuti v Sirokém spektrdlnim oboru od
0,3 ym do 2,5 um.

Kde se vzal
na nebi jednoroZec

Astronomie je ze vSech pFirodnich véd snad
nejvic prosycena svou minulosti. Zdroje rentge-
nového a gama zéafeni, objevené umé&l§mi dru-
zZicemi, se zakresluji do map, na nichZ maji
jednotlivé Easti oblohy prastaré nazvy, Méme
tam nahofe bajné postavy, skute&né& existujici
zvifata 1 fantastické tvory, které nikde nikdy
nevidél. Anticka mytologie nam odkéazala hotov§
bestid¥ — podivného Draka, Velrybu se zoba-
kem, dva Kentaury, Kozoroha, Pegasa. Na oblo-
ze je viak i JednoroZec, kter§ vypada jake kiii
s dlouhym rohem uprostied fela. Toto sonhv&zdi
uvedl na oblohu némecky astronom Jakub Bartsch
ve své mapé& z rokm 1624. 1 kdyZ jednoroice
nikdo nespat¥il (bylo to pr§ rychlé, silné a ne-
bezpe&né zvife), nebyl vymyslen§ fpIn&. Jehe
roh skuteiné existoval a ve stfedovEk§ch Ié-
karnach pod nazvem unicornu fosile byl velice
vzacnym a vyhleddavanym lékem. Platil za spo-
lehlivy prostfedek proti viem otravam (bur-
gundsky kral Karel Smél§ si ho nikdy neopo-
mnél namoéit do vina, které pil) a vine vypité

Ultrafialovd emise, pozorovand na osvét-
lené stran& atmosféry planety a nazvanéa
elektrozare, se podle ]. Clarka aj. da vy-
svétlit tak, Ze sluneéni zéareni disociuje
atmosféricky plyn, jehoZ nabité ionty odnéasf
slune¢ni vitr. Pohybem iontli vznikd dyna-
movy efekt, ¢imZ se urychluji jak ionty, tak
elektrony. Urychlené elektricky nabité Cés-
tice excituji vodikové atomy, a nuti je tak
k ultrafialové emisi. Zafivy vykon elektro-
zéFe se odhaduje na 102 W. Autofi soudf,
Ze obdobny jev bude zjist&n také u Neptunu.

Zvlastnosti soustavy 11 prstencii jsou mi-
mofadng ostré okraje a mala Sifka v roviné
Uranova rovniku. Chybé&ji v nich zceladrob-
né ¢astecky, takZe typicky primér kameni
v prstencich €ini 0,3 m a nejvétSi balvany
dosahuji aZ 30 m. Ob&Zné perioda Castefek
v prstencich kolem 7 h je podstatn& krat3f
neZ rotatni perioda planety, takZe ¢astice
jsou brzdény zfedénou vnéjSi atmosférou
planety, a to zfejmé& zpisobilo vymeteni
drobnych zrnek brzo poté, co prstence
vznikly, fddové b&hem stoleti. Stejn§ osud
potkdva drobné dlomky ze sréZek vé&tSich
balvanii v prstencich. Ostatn& Zivotnost sa-
motnych prstencl je zFejmé& krat3i neZ Zi-
votnost sluneni soustavy a &inf maximé&lné
600 miliénd let. Tak se nabfzi domné&nka,
Zze prstence vznikly aZ dodate&né&, srdZkou
Uranu s néjakou zbloudilou planetesimélou.
V tom pripadé by mohly prstence poskyt-
nout mimofddné zajimavé udaje o celém
procesu akumulace t&les ve slunefni sou-
stavé, (pokraCovénit)

z tohoto rohu chrénilo pFed padoucnici. U nés
se unicornu fosile nachézel hlavné v okoli Brna,
jak se zmifunje nap¥iklad osobni lékaF Rudolfa II.
Nachéazi se tady ostatné dodnes, jenZe ne ui
jako roh jednoroZce, ale jako kel mamuta nebo
i s lebkon jake pozistatek nosoroZce. Z lékdren
a receptur jednoroZce osvicen§ novovék sice

vyhnal, astronomové — zfejmé& ve vzpomince
na svou astrologickou minulost — mu viak po-
skytli atogisté na zimni obloze. -lo-

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALD
V PROSINCI 1987

Den UT1-signél UT2-signél

5 XIL, —0,5917s —0,6033s
10. XIIL. —0,5998 —0,6099
15. XII. —0,6070 —0,6157
20. XII. —0,6130 —0,6205
25. XII. —0,6202 —0,6266
30. XII. —0,6288 —0,6234
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Interakce Slunce
s mezihvézdnou hmotou

VSechny hvézdy vznikaji z hustych mraen
plynii a prachu a zpotatku byvaji obklopeny
zbytky téchto mraki. Pivodni mra&no se
pak postupné rozpada a hvézda ziistava osa-
meéla, aviak ne vidy takto kontiva jeji vza-
jemné piisobeni s mezihvézdnou hmotou.
Néktery z velkych oblaki mezihvézdné
hmoty pohybujici se naSi Galaxii se miiZe
s takovou hvézdou na své draze setkat
a pohltit ji.

NasSe Slunce je obklopeno relativné Fid-
kym (vzato astronomicky) a velmi Fidkym
(vzato pozemsky) oblakem plynu, jehoZ
hustota se pohybuje v primérn kolem 107
atomii/m°, Tato mezihvézdnd hmota, v z4-

kladé z vodiku a hélia, prochéazi nasi slu-
neéni soustavou nevelkou rychlosti 20 km/s.
Mezihvézdny oblak se pohybuje ve sméru
ze souhvézdi Kentaura do souhvézdi Kasio-
peji.

Je udivujici, Ze prijatelné vysvétleni inter-
akce Slunce s mezihvézdnou hmotou bylo
podédno aZz v poslednich patnéacti letech!
Do té doby byla naprosta vétSina astrofyzikii
na svété presvédéena, Ze jednoduchy medel
spolehlivé popisujici interakeci Zhavych ma-
sivnich hvézd s mezihvézdnou hmotou miiZe
byt vztazen i na nasSe Slunce — nesrovna-
telné mensi a chladnéj8i hvézdu. Z vysledkii
praci mnoha astrofyziki z celého svéta byl
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pak vypracovan nov§ mnohem sloZit&j¥i
model, popisujici konkrétné interakci Slunce
s mezihvézdnou hmotou. Tento model pFi-
ved]l nékteré védce k domnénce, Ze obdobi
zalednéni Zemé bylo vysledkem setkani nasi
sluneéni soustavy s nékterym z hust§ch
molekularnich mraéen!

Popis vzajemného piisobeni Slunce s mezi-
hvézdnou hmotou lze za&it srovnanim s pros-
tym modelem platngm pro Zhavé masivni
hvézdy spektralni t¥idy O a B. Tyto hvézdy
jsou pribliZzné dvacetkrat hmotnéjsi neZ
Slunce a jejich povrchova teplota je asi
pétkrat vyssi, kolem 30 000 K. Hvézdy téchto
spektralnich t¥id vyzaruji ohromné mnoZstvi
elektromagnetického zareni s vinovymi dél-
kami pod 91,2 nm, zpiisobujiciho ionizaci
atomi vodiku (ionizace znamena odtrZeni
valentnich — vnéjsich — elektronii od ato-
mového jadra; nap¥. pfi ionizaci atomi vo-
diku dochazi k odtrZeni zaporného elek-
tronu od kladného protonu).

Diky tomuto procesu byvaji hvézdy spek-
tralnich t¥id O a B obklopeny oblaky mezi-
hvézdné hmoty, v nichZ zaFi gigantické
oblasti siln& ionizované plazmy. Tyto oblasti
(Stromgrenovy zény &i sféry, nebe téZ ob-
lasti H II) mivaji rozméry v primérn od
30 do 60 pe. Typicky priklad takového pro-
cesu miiZzeme pozorovat v mlhoviné M 42
v souhvézdi Orion, ktery piedstavuje sku-
pina mladych Zhavych hvézd, ebklopenych
oblakem husté mezihvézdné hmoty v po-
mérné nevelké vzdalenosti od Zemé. Skupina
je viak silné nehomogenni, takZe oblast H II
ma nesféricky tvar.

Brilantni dspéch modelu Stréimgrenovy
zony v souvislosti s interakci mezihvézdné
hmoty s masivnimi hvézdami p¥Fivedl pak
astrofyziky celého svéta k domnénce, Ze ho
1ze pouzit i ve vztahu ke Slunci. Odhadovalo
se, Ze elektromagnetické zareni Slunce je
dostatujici pro vznik Strimgrenovy zény.
Atkeli polomér ionizované oblasti, vypoéi-
tany na zakladé tohoto modelu, byl nevelky
(0,02 svételného roku), 25krat prFesahoval
stredni vzdalenost Slunce od Pluta. To by
znamenalo, Ze uvnitf¥ uvedeného poloméru
se mohou neutrdlni atomy vyskytovat pouze
v atmosférach nékterych planet a zbyly
prostor slune&ni soustavy musi byt vyplnén
ionizovanou plazmou.

Na potatku 3Zedesatych let H. Fridman
a jeho kolegové z National Radio Laboratory
(dale jen NRL) v USA vsak uéinili prekva-
pujici objev, vyvracejici koncepci slunegni
Striomgrenovy zény. Pozorovatelé z NRL vy-
pustili nad hranice zemské atmosféry né-
kolik raket vybavenych detektory kratko-
vinného zareni. Pristroje zaregistrovaly in-
tenzivni rozptylené pozadi ultrafialového
zareni na vinové délce 1216 nm. (V tomto
pokusu vsak Fridman aj. objevili z&Feni
atmosférického vodiku! Meziplanetarni za-
reni vodiku objevil aZ v roce 1963 V. G. Kurt
z Institutu kosmickych vyzkumi AV SSSR
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pomoci kosmické sondy Zond 1.) Atom vo-
diku zaFi na vinové délce 121,868 nm p¥i p¥e-
chodu elektronu z prvni droviiové hladiny
na zéakladni energetickou hladinu, tedy do
stava s nejmensi energii. Intenzita registro-
vaného ultrafialového zaFeni pak svéd&ila
o velkém mnoZstvi neutrdlniho vodiku v me-
ziplanetarnim prostoru.

Vysledky ziskané H. Fridmanem zahnaly
védce do slepé ulitky, protoZe podle modelu
neméa byt v bezprostiedni blizkosti Slunce
neutralni vodik kromé toho, ktery je obsa-
Zen v atmosférach nékterych planet. Zpo-
tatku nékteFi teoretikové vyslovili pFedpo-
klad, Ze zdrojem ultrafialového zéfFeni na
vinové délce 1216 nm je plyn ze vzdéle-
néjSich oblasti nasi Galaxie, aviak tdaje
ziskané v posledni dobé& donutily védce
ustoupit od této pFedstavy. V roce 1970 pak
U. Chambers a jeho kolegové z Los Alamos
National Laboratory zjistili anizotropii ultra-
fialového pozadi, coZ je v rozporu s pied-
pokladem, Ze jde o zéiFeni plynu ze vzda-
lenych oblasti Galaxie. Kromé toho F. Mange
a R. Meier z NRL zjistili, Ze intenzita ultra-
fialového zéareni se méni v souvislosti se
sluneni aktivitou. Na zdkladé téchto fakti
vyslovili H. Fahr a P. Bloom z bonnské uni-
verzity smélou hypotézu. Dosli v ni v zdvérn,
ze jako zdroj ultrafialového zéfFeni sloumZi
neutrdlni mezihvézdny plyn, ktery se na-
chazi v prostoru slune&ni soustavy. Tento
plyn ziistdva neutralni, pokud se pohybuje
v urtité vzdalenosti od Slunce a sta¥i prejit
slune&ni soustavou, aniz by byl ionizovén.
Tento fakt se zvlast vyrazné projevuje pravé
u Slunce, jehoZ zéareni je nesrovnatelné
slabsi neZ u masivnich Zhavych hvézd.

Existuje mnoho diikazi svéd&icich o sprév-
nosti Fahrovy a Bloomovy hypotézy a pe-
tvrzujicich skutetnost, Ze pires nasi slunet-
ni soustavy proudi mra&no mezihvézdnéhe
plynu. V zagatcich sedmdesatych let pak
]. Bertau a ]J. Blamont z CNRS — Francie
spolu s G. E. Thomasem a R. Crassovou
z University of State Colorado v Bouldern
poiidili mapu ultrafialového zaFeni oblohy
na vinové délce 121,6 nm. Mapa byla sesta-
vena na zakladé ddajiu ziskan§ch pFistroji
druzice OGO 5 (Orbiting Geophysical Obser-
vatory). Védei zjistili, Ze zéakladni podil
ultrafialového zareni je dan neuntrdlnim vo-
dikem nachéazejicim se aZ do 10 AU, tj. pf¥i-
blizné do 1/4 vzdalenosti Slunce—Pluto.

Francesco Paresce a Stuart Bowyer z Kali-
fornské univerzity v Berkeley zhotovili de-
tektor ureny pro registraci ultrafialovéhe
zareni neutralniho hélia na vinové délce
58,4 nm (zafeni s takovou vinovou délkou
vznika piFi prechodu z prvni energetické
hladiny do zdkladniho stavu). V roce 1970
byla vypusténa na obé&Znou dradhu druZice,
ktera nesla na palubé tento detektor. De-
tektor zaregistroval sice slabé, ale pFesto
méritelné zareni, svéd&ici o pFitomnosti ne-
utralniho hélia. Tento poznatek pak v roce



1972 potvrdili dal¥f védei, kte¥f za pomeci
nékolika dal¥ich druZic zhotovili mapu z&-
Ffeni hélia na pFevéZiné ¥asti oblohy. V roce
1978 pak na zékladé vysledkii ziskan§ch
pomoci druZice Mariner 10 byla sestavena
novd, mnohem podrobné&j$i mapa.

Vysledky méFeni potvrdily fakt, Ze naZe
slune&ni soustava je obklopena oblakem
mezihvézdného plynu, sestdvajiciho v pod-
staté z atomii vodiku a hélia. Atomy vodiku
absorbuji ultrafialové z&Feni Slunce na vl-
nové délce 121,6 nm a pak je vyzé¥i na jiné
firovni. Tent§Z proces probihd i s atomy
hélia, ale na vinové délce 58,4 nm. Jinymi
slovy, neutrdlni atomy vodiku a hélia roz-
ptyluji sluneé&ni zéFeni a pozorovatel, ktery
se nedivd pFfimo do Slunce, vidi monochro-
matické, rozpt§lené zafFeni, coZ p¥ipomina
rozptyl slune&niho svétla p¥Fi prichodu
mraky.

P¥i priichodu oblaku slune&ni soustavou
piisobi na jehe neutrdlni atomy dvé sily:
sila gravita&niho piisobeni Slunce a odpu-
diva sila vyvolana tlakem slune&nfho zé&Feni.
V souvislosti s jedenéctiletym cyklem slu-
ne&ni aktivity miZe tlak zaFeni sldbnout,
neutralizovat se a pak pFevlddne gravita&ni
sila Slunce a ovlivni neutrdlni atomy vo.
diku.
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Tedy je#té jednou:

A. V obdobi nizké slune¥ni aktivity gravi-
tatni sila dominuje nad tlakem za¥eni.

B. V druhém obdobi tlak zaFeni umoZiiuje
prekondvanim gravitace Slunce priichod
atomii sluneéni soustavou pe p¥imce, rovno-
béZné se smérem svého piivodniho pohybu.

C. V obdobi vysoké sluneni aktivity od-
nasi tlak zareni atomy vodiku smérem od
Slunce. Tento vliv se viak pIln& neuplatiiuje
pro atomy hélia, které jsou &tyrikrat hmot-
néjsi neZ atomy vodiku, a tak se pod vlivem
gravitace pohybuji po zak¥iven§ch drahéach,
které se sbihaji v urtité wvzddlenosti za
Sluncem.

Atomy neutrdlniho vodiku, pohybujici se
rychlosti 10 km/s, potFebuji v priméru 50 let
k tomu, aby urazily vzdalenost 100 AU, coz
jsou hranice slune&niho vlivu na jejich
drdhu, Bereme-li v divahu trvani slune&niho
cyklu v ohbhdobi 11 let, atomy vodiku se
béhem svého priilletu slunetni soustavou
projevuji ve viech v¢Se popsanych tFech
fazich!

V kaZdém pripadé vsak existuje zna&na
pravdépodebnost, Ze atom na své cesté ke
Slunci bude ionizovéan; tato pravdépodobnost
je pFfimo imérnad poméru vzdélenosti atomu
od Slunce a jeho radidlni rychlosti. Pro
atomy riiznfch prvkii jsou ioniza&ni rych-
losti riizné, napf. vodik je ionizovan mno-
hem snadnéji neZ hélium. V urgitém bodé
je pravdépodobnost ionizace tak vysoka, Ze
fakticky veskery plyn je moZno povaZovat
za ionizovany! V proudu plynu prochéaze-
jicim touto hranici, kteron nazyvame hranici
sluneni ionizace, neutralni atomy jiZ ne-
existuji!

KaZdy prvek v mezihvézdném neutrdlnim
plynu méa svoji hranici ionizace. V p¥ipadé
vodiku je tato hranice naz§vana oblasti HII,
pro hélium — oblasti He II. Stoji za po-
viimnuti, Ze zméreny rozmér oblasti H II
je o dva Fady mensi neZ rozmér hypotetické
Strimgrenovy zény (0,02 svételného roku =
= 1000 AU); zméFend oblast He II je pak
je$té o Fad mensi! Jednoduchym vypotem
1ze zjistit, Ze ve vzdédlenosti 5 AU od Slunce
ve sméru, odkud se pohybuje oblak mezi-
hvézdné hmoty, se hustota atomii neutral-
niho vediku zdvojnasobuje a ve vzdalenosti
1 AU je dokonce desetinasobna!

Jestlize k ionizaci atomii neutralniho vo-
diku dochéazi v prostorn od 5 do 10 AU, pak
se hranice ionizace hélia nach&zi mnohem
bliZe ke Slunci, ve vzdédlenosti asi 1 AU,
ta je pak nazyvana hranici ionizace hélia.
ProtoZe je tato hranice mensi neZ vzdaile-
nost Zemé od Slunce, miiZeme piedpokladat,
Ze Zemé je ponoiena do oblaku neutral-
niho mezihvézdného hélia. Ve vzdalenosti
10 AU od Slunce ve sméru proudéni byla
méfFenim zjisténa oblast obsahujici 5 aZ
Bkrat vys$i hustotu hélia neZ v okolnim



prostoru. Pfitinou tohoto jeve se zd& bft
smérovani atomii hélia vlivem gravitaénfhe
pole Slunce a vysledkem je takzvany , hé-
liovy ohen”.

1.

Oblast ionizace hélia.
Draha Jupiteru. — 4. Dréha Saturnu.
Uranu. -~ 6. Oblast ionizace vodiku. = 7. Héliovy
ohon.

- 2. Dréha Zemé. - 3.
- 5. Drého

Pokud chceme sestrojit model v plném
rozsahu popisujici interakci Slunce s mezi-
hvézdnou hmotou, musime brat v fivahu, ¥e
se v ni nenachézeji pouze neutrdlni atomy,
ale také nabité téastice. Tyto Eéastice, obklo-
pené slabfym magnetickfm polem, se spolu
s ostatni mezihvézdnou hmotou na své cesté
ke Slunci setkévaji se slunefnim vétrem —
proudem nabitych @€astic uvoliiovan§ch ze
slunetni korény, v disledku &ehoZ vznika
bezsrazkova razova vina. Jeji poloha zavisi
predeviim na hustoté elektronii v oblaku
plynii a intenzité jejich magnetického pole.
Tyto hodnoty, a tedy i urfeni polohy razové
viny, jsou vsak znamy jen velmi p¥FibliZné&,
protoZe pozorovaci technika neni dostate&né
citliva pro zaznamenani tak jemn§ch zmén.
V zavislosti od vybéru velitin se lze do-
mnivat, #e razova vina se miiZe nachézet
ve vzdélenosti od 75 do 200 AU z ,névétrné
strany”, tj. ze strany, odkud proudi mezi-
hvézdna hmota.

Bezprostiedné za razovou vinou je ve
sméru ke Slunci turbulentni plazmova obél-
ka v délce okolo 50 AU. Je to pFechodné
oblast heliosféry, majici formu siln& pro-
tahlé kapky v délce p¥iblizn& 1000 AU od
Slunce na ,zéavétrné strand‘ — tam mizi
pod vlivem mezihvézdného magnetického
pole. Vnéjdi povrch této oblasti se naz§va
heliopauza, vnitini povrch této hranice je
hranici heliosféry — oblasti okolo Slunce.
Uvniti pFechodné oblasti heliosféry se &és-
tice slune&niho vétru odchyluji v ,zévétr-
ném" sméru, a vytvareji tak stopu pohybu
Slunce mezihvézdnou hmotou.

Z ddaji ziskanych pomoci p¥istrojii insta-
lovanych na kosmickych laboratofich se peo-
da¥ilo s dostate&noun presnost! urgit rychlost,
smér pohybu, teplotu a hustotu mezihvézdné
hmety vstupujici do slune#ni soustavy. Nej-
vét¥§im problémem bylo zméFeni rychlosti
pohybu oblaku jako celku. Nejlepsi v§sledky

51

byly ziskény pomoci zmé&¥eni spekirdinfho
posuvu &ar vodiku na vinové délce 121,86 nm.

V roce 1977 T. Adams a P. Frish s chicag-
ské univerzity zm#&¥ili jako prvni Doppleriiv
posuv vyzéFeny mezihvézdnym vodikem na
vinové délce 121,68 nm pomoci spektrometrn
instalovaného na palubé& druZice Copernicus.
Z danych hodnot byla vypoiiténa rychlost
pohybu mezihvézdného mraku na 22 km/s.
V roce 1984 pak ]. Clark z University of
State California v Berkeley spolu se sv§mi
spolupracovniky potvrdili tato mé&¥eni po-
moci spektrometru instalovaného na druZici
IUE (International Ultraviolet Explorer),
s vyslednou rychlosti 26 km/s. Rozdfl mezi
témito dvéma naméFenymi hodnotami Ize
pFitist na vrub nerovnomé&rnému pohybu
oblaku.

Sledovanim zmén jasnosti ultrafialového
zareni p¥i pohybu Zemé& po ob&iné dréze
zjistili védci také smér, ve kterém se pohy-
buje oblak vii#i Slunci. Ziskané ohrani¥eni
jasnosti dovoluje jednozna&né& urEit vstup
do sluneni soustavy ve sméru ze souhvézdi
Kentaura pies Slunce do souhvézdi Kasio-

peji.

Pro zjisténi teploty mezihvé&zdného plynu
byly pied detektorem, citlivgm k zé&¥enf vo-
diku na vinové délce 1216 nm a hélia na
vinové délce 58,4 nm, instalovdny absorp&ni
kyvety naplnéné odpovidajicim mnoZstvim
vodiku a hélia. Tyto kyvety piisobf jako
filtry zachycujici urtité mnoZstvi z&¥Feni pro-
chéazejiciho detektorem, coZ dovoluje ziskat
detailni informace o ¥ifce &4ry. V roce 1977
tak skupina francouzsk§ch a sovétsk§ch
védcii, vedengch ]. Bertauem a V. G. Kurtem
z Ustavua kosmickych v§zkumii AV SSSR
v Moskvé, zméFila vodikov§mi absorp&nimi
kyvetami instalovanymi na palub& sovét-
skych druZic Prognoz 5 a Prognoz 6 teplotu
vodiku vstupujicihe do slune&ni soustavy.

Dosavadni metoda méFeni teploty hélia je
spojena s urtitymi obtiZemi, protoZe jedinym
materidlem schopnym detektovat zéieni
hélia na vinové délce 58,4 nm (a tudiZ vhod-
n§m pro zhotovovéni ,okének" abserp&nich
kyvet) je kovova félie, jejiZ tlou¥fka nepie-
vySuje nékolik tisicin nanometru, a je tedy
vice neZ 1000krét ten®i neZ priimé&rny lidsky
vlas. Pf¥itom musi tato f6lie vydrZet i zna¥n§
piretlak; vidyf je zven&i obklopena vakuem!
V sedmdesét§ch letech ameri&ti védei pra-
cujici v NASA zhotovili né&kolik héliov§ch
absorp&nich kyvet, které byly v roce 1974
instalovany na pokusné v§ikové raketd a
pak v roce 1975 na vesmirné lodi APOLLO
(sovétsko-americk§ program Sojuz—Apollo).
V roce 1983 pak skupina Kurt—Bertau publi-
kovala préaci, kterd obsahovala podrobnen
analyzu rozséhlych informaci ziskanych vo-
dikovymi absorpnimi kyvetami instalova-
nymi na uvedenych sovétsk§ch druZicich.

Hustota neutrdlnich atomii vodiku a hélia
ve velkych vzdélenostech od Slunce je moZ-
no urdit zméFenim intenzity zé&¥eni na vino-



vych délkach 1216 nm a 58,4 nm souZasnd.
S vyuZitim této metody byla souasné také
zjisténa hustota 6.10-% atomu/m’ u vodiku
a 1,410-% atomu/m’® u hélia.

Velice zajimava je otazka, k jakym pro-
cesiim by doslo pFi stietu slune&ni soustavy
s podstatné hust$im oblakem mezihvézdné
hmety. V nasi Galaxii je mnoho oblakii, kde
s» zastoupeni vodiku pohybuje v rozmezi
od 10-° do 10-3 atomii/m’®. Rozumné odhady
nam ukazuji, Ze za dobu své existence Slun-
ce proslo vice neZ 100 oblaky s hustetou
vétsi nez 10-? atomii/m® a asi 10 oblaky
s hustotou vy3si nez 103 atomil/m>.

Pokud by se Slunce stFetlo na své cesté
s tak hustym oblakem mezihvézdné hmoty,
nésledny tlak by musel odsunout &elo razové
viny vznikajici p¥i srdaZce hmoty se sluneg-
nim vétrem bliZze k Slunci a stlagit helio-
sféru. Kdyby byly hranice &ela razové viny
za obéZnou drahou Zemé, slune&ni vitr by
ji chranil pred bezprostfednim stykem s me-
zihvézdnou hmotou, avSak pFi urtité hustoté
oblaku (v nékterych modelech se uvadi jako
hraniéni hodnota 15.10_% atomii/m®) by
bylo Eelo razové viny bliZe ke Slunci, neZ je
ob#Zna dréha Zemé#. V tom p¥Fipadé by byla
Zemé pro vétsi €ast svého ob&hu obklopena
touto huston mezihvézdnoun hmotoun. V takto
hustfch mracich je vSak véisi £ast vodikm
uz ve formé molekul, a ne jednotlivfch

atomii. Po dobu svého priichodu takov§m
typickym oblakem, pFibliZzné po dobu asi
100 000 let, by na Zemi dopadlo aZ 2000krat
vétsi mnoZstvi vodiku, neZ je jehe souasny
stav.

Co by se stalo s takov§m mnoZstvim mole-
kularniho vodiku na Zemi? Odpovédét na
tuto otdazku s kone&neun platnosti se dosud
nikomu nepodarilo. PFevlada néazor, Ze by
v hornich vrstvach atmosféry de3lo k inter-
akei vodiku s chemickymi radikaly zde ob-
sazenymi, a v diisledku toho ke vzniku
vodnich par. Tyto pary by pak kondenzovaly
v oblaka odrazejici prevaZnou &ast sluneé-
niho zaFeni zpét do vesmirn, coZ by vedlo
ke sniZeni stiedni teploty povrchu Zemé
o pouhych nékolik kelvinii. Takevd zména
se na prvni pohled miiZe zdat nevyznamna,
avSak pri trvani nékolik tisic let by mohlo
dojit k novému zalednéni Zemé.

Atkoliv se tato hypotéza zda byt pFilis
smela, pri setkdni Zemé s hustym oblakem
mezihvézdné hmoty by zcela urgité doslo
k vyraznym zménam v zemském klimatu.
Budoucim pokolenim se nask§ta moZnost
ovérit si hypotézu v praxi, aZ se zase nase
Zemé setkd na své pouti s velmi hustfm
oblakem mezihvézdné hmoty.

Podle Casopisu Mir nauky 11/86 pripravil
Bronislav Kucera

PETR DORUSKA a MICHAL BASTAN

STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST

NOVE FOTOGRAFICKE METODY
STUDIA ZATMENI SLUNCE

Dosavadni fotografické a vizudlni metody
metody ur¢ovani okamzZikd dotyku zemského
stinu s mési¢nimi kratery, horami nebo mofi
pri zatm&ni Mésice jsou zna¢né& nepiesné
a zavislé na zkuSenosti pozorovatele. Ve své
stfedoSkolské odborné praci, kterou jsme
jako Clenové astronomického krouZku SSM
uskutec¢nili na hvézddrné ve ValaSském
Mezifi¢i, jsme se podle namétu Feditele
hvézdarny ing. Bohumila Male¢ka, CSc.,
vénovali fotografickému zvyraznéni hranice
zemského stinu na povrchu Mésice. Kon-
krétni nejjednodus$si zédkladni formu navr-
Zené metody jsme ovéfili pri fotografickém
zpracovani zatméni Mésice 17. 10. 1986.

V sérii fotografii postupujiciho zemského
stinu na povrchu Meésice pfi jeho zatméni,
. snimanych po sob& v kratkych ¢asovych

intervalech, je nutno ziskat ¢arové obrysy
hranice stinu tak, aby byla moZna mezi
dvéma sousednimi snimky ¢asové geomet-
rickd interpolace polohy stinu (viz obr.],
a tim jednoznac¢né urcen okamzZik kontaktu
z2mského stinu s danym dtvarem meésiéniho
povrchu. Potfebné fotometrické informace
jsou na snimcich obsaZeny, jen je pouhym
okem na obycejném snimku nedovedeme
vyhodnotit. - Ur€itému stupni hustoty zé&er-
nani fotocitlivé emulze (denzité) odpovida
dost presné urcity konkrétni jas v pomé&rné
Sirokém pasu rozhrani svétlo—stin. Problé-
mem je jen najit takovou hustotu z¢ernani
emulze (denzitu), kterd vhodné charakteri-
zuje hranici stinu, a pak na snimku vyhledat
vSechny body (mista) s touto hodnotou den-
zity. Spojnice téchto bodl (ekvidenzita) —
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Utvar mésiéhiho povrchu

Zékladni g a
uréovani okamiiku kontaktu
a ... hranice zemského stinu v éase t;
b ... hranice zemského stinu v Ease t;
At=t=t .
t... okamiik kontoktu zemského stinu s Gtvarem mé-
siéniho povrchu

dy + dp

—_——e At
t=1t + & A

je na snimku pravé tim hledanym ostrym
rozhranim — hranici zemského stinu. Exakt-
ni ekvidenzity jsme na snimku konstruovali
na zdakladé sifového promérovani piresnym
soutfadnicovym mikrofotometrem. Existuje
vSak jina, mnohem snadné&jsi cesta, jak zis-
kat ekvidenzity, a to ty, jejichZ denzita je
pravé charakteristicka pro hranici svétla
a stinu, tj. v mistech s nejprudsi zmé&nou
(nejvys$Sim gradientem) denzit. To vSechno
dokaze znamy Sabattieriiv efekt. Jeho vhod-
nym pouZitim (s diirazem na vysokou repro-
dukovatelnost postupu v dané sérii snimkii)
by se mély vykreslit vyrazné linie stinu,
souvisejici navzdjem v celé sérii snimki.

V astronomické praxi neni Sabattieriiv jev
néc¢im neznamym. PouZiva se k sledovani
a vyhodnocovani snimkié cernobilych, ba-
revnych termoviznich snimki téles s vyso-
kym jasem (nebo teplotou]), napf. Slunce
(zejména pro studium skvrn), nebo z po-
sledni doby snimki Halleyovy komety. Po-
uziti Sabattierova jevu pro urcovani oka-
mzikli kontaktu zemského stinu s povrcho-
vymi atvary Meésice vSak dosud publikovano
nebylo.

Jak jsme postupovali? Nejprve je nutno
si pripravit zakladni fotografickou doku-
mentaci zatméni Mésice, kterou jsme potom
podrobili dalsimu zpracovani. Pfi praci jsme
snimali ¢astecné zatméni Mésice 17. 10. 1986
v obou jeho fazich. Snimky jsme pofrizovali
v primarnim ohnisku objektivu dalekohledu
klasického Keplerova typu s némeckou para-
laktickou montazZi Zeiss VII o ohniskové
vzdalenosti 3000 mm komorou Praktica LLC
bez vlastniho objektivu, nasazenou misto
okularové ¢asti dalekohledu. Na c¢ernobily
kinofilm KODAK TRI-X PAN jsme expozici
v rozmezi 1/125 a 1/8 s poridili 145 snfmki
v minutovych intervalech ve vazbé na své-
tovy koordinovany ¢as UTC podle signalu
OLB 5 vysilace Podébrady (3,17 MHz).
Po normdalnim vyvoldani negativu (vyvojkou
FOMAL — 7,5 minuty) jsme méli pfipravenu
zékladni fotografickou dokumentaci zatménf
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pro dalsi speciadlni zpracovéani. Cely postup
je prehledné zndzornén ve schématu. Pouzité
fotografické materidly a 14zné jsou popsany
v tabulce.

Negativ KODAK (ve schématu je oznacen
A} jsme nejprve kontaktné vykopirovali (tim
se zvysil kontrast) na filmovou (pozitivni)
kopii B (ke kopirovani a vytvareni Sabat-
tierovych ekvidenzit jsme v celém dalSim
procesu pouzivali vyhradné filmovy material
ORWO FU-5) expozici 30 az 40 s. Kopirovaci
osvétleni jsme realizovali pod prazdnym
zvétSovacim piistrojem (OPEMUS 6X6 typ
74204) s mlécnou Zarovkou 75 W v maxi-
malnim vytaZeni (objektiv s clonou 56 je
zaostien na podlozku a je ve vysi 556 mm
nad podloZkou). PFi kopirovani byly oba
filmy emulzemi k sobé&, original nahofte,
zhotovovana kopie dole; pod filmy byla
tmava podloZka (cerny papir z baleni foto-
grafickych papirii) a shora byly filmy pfi-
tisknuty kvalitnim sklem (ziskali jsme jej
z nové nepouzité fotografické desky omytim
emulze v teplé vodé). Kopie B jsme vyvola-
vali v rapidni — koncentrovanéjsi — vy-
vojce FOMATOL H (baleni na 1 litr rozpus-
téno v 0,7 litru vody), vyvijeci doba byla
1,5 minuty. - .

Pri zhotovovani dalsi filmové kopie C jsme
uz aplikovali Sabattieriv postup. Prvotni
normalni expozice 35 s pfi kopirovani stej-
nym zpiisobem jako v pfedchozi operaci byla
doplnéna pfi vyvijeni v téZe popsané vyvoj-
ce rovhomérnym osvétlenim, které bylo roz-
sviceno po 20 s vyvijeni ve tmé a trvalo
5s. Poté se dale film vyvijel do celkové vy-
volavaci doby v délce 1,5 min. Sabattierov-
ské osvétleni bylo realizovdno horni ¢asti
zvetSovaciho pristroje (Zarovka v hlavici bez
kondenzoru) ze vzdélenosti 1 m nad miskou
s vyvijenym filmem C. Na filmu C jsou vy-
znaceny v negativu ekvivalenty I. fadu, které
je pro dalSi pouziti nutno zvétSit na foto-
graficky papir (nejlépe FOMA Neobrom
U 1111) — osvit 60 s pti cloné 4,5 na format
13X 18 cm. Ukazka vysledku je na obr. 1,
(obdlka, str. 3), z néhoz je patrné, Ze ziska-
né ekvidenzity jsou stale jesté dost ,Siroké"
a neurcité. Pro lepsi orientaci na povrchu
Mésice je moZné zpracovat dvojexpozici
ekvidenzity s oby¢ejnym snimkem téhoz
cisla — ukazka takto zpracovaného zéabéru
z obr. 1 je na obr. 2.

Protoze hranice stinu podle téchto ukazek
je pro nas ucel stdle jeSté malo pouzitelna,
doplnili jsme tento postup opakovanym po-
uzitim Sabattierova jevu pro ziskani ekvi-
denzit II. Fadu, které jsou uZ opravdu ¢arove
(ukazka na obr. 3).

Filmova kopie D vznikne prostym okopiro-
vanim filmu C s negativem ekvidenzit I. Fa-
du. Kopie D je opét kontrastnéjsi. PFi tomtp
kopirovani se musi pouZit vydatné&jsi expo-
zice (63 s pod odclonénym zvétSovacim pii-
strojem — clona 4,5). Vyvijeni kopie D je
stejné jako u kopie B.
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VYSVETLIVKY 2) Postupné vysledky jsou znaceny takto:

1) Pracovni postup je vyznacen Sipkami s pra-
covnim rezimem.
Priklad:
t (20”) 5”7 - Sabattierovsky osvit ve vyvojce. Cas
v zavorce plati pro prvni vyvijeni pfed osvitem, jehoi
doba expozice ve vjvojce je v udajich podtriena (s).
KK 35” ¢ 56 — V homnim fadku je uveden druh re-
produkce (KK - kontoktni kopie, Z — zvétienina),
doba expozice, clona objektivu zvétiovaciho pFistroje,
(doby v sekundach).
V 2=V — V dolnim fadku je uveden druh wyvojky
a doba wyvijeni {min).

Pii dalSim kopirovani na filmovou kopii E
je prvotni expozice 20 s (clona osvétlova-
ciho zvétSovaciho ptistroje je 4,5) a sabat-
tierovskda expozice ve vyvojce ma stejné
parametry jako pri zhotovovani kopie C —
i vyvijeni je stejné. Film E obsahuje uZ
ekvidenzity II. Fadu, které si pro dalsi praci
a vyhodnocovani opé&t pfevedeme do zvét-
Seniny 13X18 cm (papir FOMA Neobrom
C 2111) expozici 230 s pfi cloné 4,5 (protoZe
negativ E vy3el pom&rng , husty“).

V ukéazkach na obr. 1, 2, 3 (obéalka, str. 3)
je pro orientaci vyznatena poloha kréateru
Plato pismenem P. Ekvidenzita II. Fadu
(obr. 3) je vhodna pro pouZiti k danému
acelu — urfovani okamZiku kontaktu zem-
ského stinu s povrchovymi ttvary Mésice.

Pfi zpracovéani série snimki touto zdkladni
nejjednodussi formou navrZené metody se
vSak projevily znalné rusivé vlivy, jejichz
disledkem bylo, Ze ekvidenzity nevykazo-
valy spojity jednosmérny pohyb po povrchu
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A - originalni negativ

B — prvni pozitivni kopie orig. negativu -
zkontrastnéla

C — Sabattierlv negativ s ekvidenzitou 1. fadu

D - pozitivni kopie Sabatt. negativu

E — Sabattierliv negativ s ekvidenzitou Il. Fadu

a — pozitivni fotografie (zvétienina) pfimé

¢ — zvétienina ekvidenzity I. Fadu

e — zvétienina ekvidenzity Il. fédu

Druh materiélu (podle tabulky) je uveden u kaidého
postupného vysledku v pravém dolnim rohu.

Meésice, stin jako by se mezi nékterymi za-
béry ,vracel”, aby pak ,pieskoéil a dohnal,
co zmeskal“. Ove&rili jsme, Ze jakadkoliv ne-
presnost pfi zpracovani (zejména pfFi expo-
zici v operacich zhotovovéani filmovych kopii
B a D — viz schéma) posouva zna¢né ekvi-
denzitu (&im delsi expozice, tim vic ,se stin
piedbiha*). Zasadnim rusivym vlivem je, Ze
mésiéni povrch nemé stejnou odrazivost —
je zna¢né ¢lenity a riznd hodnota albeda
(optické odrazivosti) deformuje odraz zem-
ského stinu od Mésice, ktery snimame foto-
graficky — tim pak dochazi k deformaci
ekvidenzit. Kdyby se podafilo vylouéit vliv
riizné odrazivosti povrchu Mésice (v pied-
stavé je to totéZ, jako kdybychom Mésic
.hahradili" jakymsi homogennim stinitkem]),
byla by metoda dokonald. Kromé té&chto
vlivii pisobi jest® na zkresleni ideédlniho
tvaru ekvidenzit i nerovnomérnost vysSich
vrstev atmosféry Zemé (mistni tlakové po-
ruchy, ,mraky"“ prachovych &astic ve strato-
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Tabulka: Pouzité fotografické materialy a lazné& v postupu podle schématu

F1 Cernobily negativni kinofilm KODAK TRI-X PAN ¢&islo emulze TX 5063, formé4t
24X 36 mm

F2 Technicky planfilm ORWO FU-5, nesenzibilovany film s polyesterovou podloZkou
s hodnotou strmosti y = 5, format 13X18 cm

P1 Fotografické papiry FOMA Neobrom C 2111, forméat 13X 18 cm

P2 Fotografické papiry FOMA Neobrom U 1111, format 13X 18 cm

Vi Negativni vyvojka FOMAL, zhotovena podle pfedpisu vyrobce

v2 Rapidni vyvojka pro vyvijeni materidlu F2 [ORWO FU-5): standardni pozitivnf
vyvojka FOMATOL H — chemikélie v baleni na 1 litr rozpustény v 0,7 litru vody

V3 Pozitivni vyvojka FOMATOL H, pfipravena podle pfedpisu vyrobce

U Kysely ustalovaé UN 201, pfipraveny podle pfedpisu vyrobce

Poznagmka: Pii praci s laznBml byla udrZovédna jednotn& pracovni teplota vSech lazni 21°C.

sféefe — od sopeénych a jinych vybuchi).

Jsme presvédceni, Ze metoda miiZe byt po
zdokonaleni pouZitelna. Ekvidenzity II. Fadu
(obr. 3) maji takovy charakter, Ze stoji za
to postoupit sebenaroc¢néjsi prace. NejobtiZ-
néjsi se nam jevi eliminovéani vlivu nehomo-
genniho albeda Meésice. V praxi je moZné
piibliZit se idealnimu ,stinitkovému Mé&sici‘
pravdépodobné pri¢tenim negativu obrazu
Meésice vyfotografovaného pied (nebo po)
zatméni ke snimku Meésice se stinem. Ne-
gativ celého rovnomérné osvétleného Mésice

totiz vlastné charakterizuje to, co z tohoto
rovnhomérného osvétleni Mésic pohltil. Di-
lezité rovnéZ je, abychom ve vSech snimcich
hledali ekvidenzity o téZe hodnot& denzity —
tedy ndroky na vysokou piesnost expozici
a celkovou reprodukovatelnost zpracovani;
usnadnéni tohoto tkolu by se mohlo docilit
soutasnym snimanim kalibra&ni stupnice
jasu do kazdého snimku, ¢&imZ by byla
mozna orientace (prfesnym méfenim denzit
mikrofotometrem) v odpovidajicich si den-
zitdch na riznych snimcich.
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GALAXIE BOHATE NA SUPERNOVY

Zatimco v nasem zakouti Galaxie je uZ
pies tfi sta let ticho po pésiné, v nékterych
soustavach bouché jedna supernova za dru-
hou. NGC 6946 v Labuti, kde od prvniho
vzplanuti v roce 1917 jich bylo objeveno uZ
pét, dost moZna dokonce Sest, je skoro kla-
sickym prikladem. O messierovské galaxii
M 83 se uZ tolik nemluvi, i kdyZ neziistava
v ni¢em pozadu. V loinském roce zverejnil
C. E. Spratt v c¢asopise americkych promeé-
nait soupis supernov v galaxiich NGC a IC,
z néhoZ jsem vybral ty objekty, ve kterych
se podafilo najit alespon tfi supernovy.
V prvnim sloupci je ¢islo galaxie v NGC
nebo Messierové seznamu, pak néasleduje
(u objektd zakreslenych v Atlasu Coeli)

Obr. 1: Nejjosndjii Zasti spirdini galaxie NGC 6946
podle fotografie pofizené 155centimetrovym reflekto-
rem Namoini observatoie USA. Sever je nahofe.
Cerné je vyznalend tmava absorbujici latka, prazdné
krouiky jsou jednotlivé hvézdy pole a plni krou'ﬁy
oxnaéuji mista vzplanuti sup Za

je jejich fotovizualni, pfipadné vizudlni Iwhdné ve-
likost. Znaogky na okraji obrazk Y uji polohu ga-
laktického stfedu.

zkratka souhvézdi, v némzZ galaxie leZi,
jeji hvézdna velikost a typ. Kazda supernova
je uvedena rokem objevu, pfricemz letopocet
té nejjasndjsi je podtrZen, a jako posledni
je v tabulce jeji fotovizualni (pripadné
vizudlni) hvézdna velikost. Sporné pripady
jsou oznac¢ené otaznikem.

Je ziejmé, Ze jsou tady ve hie silné
vybérové jevy. Napadnéjsi jsou supernovy
v téch galaxiich, které k nam maji bliZ
a jsou v praméru jasnéjsi. Vsimnéte si
mimochodem, Ze supernovy byvaji nékdy
svou jasnosti docela dobfe srovnatelné s jas-
nosti celé matefFské soustavy — a to obnasi
desitky miliard hvézd. U spirdlnich galaxii
taky zaleZi na tom, jak jsou vzhledem k nam
natotené. V téch, které vidime z boku,
pozorujeme supernov méné, protoZe jejich
svétlo se k nam musi prodirat vrstvou pra-
chu soustifedéného kolem galaktické roviny.
Pfesto je napadné, Ze se do vyb&ru galaxii
na supernovy nejbohatSich nedostala Zadnéa
galaxie eliptickd nebo nepravidelna. Svij
podil na tom ma skutecnost, Ze supernovy
druhého typu (to jsou vybuchy téZkych
hvézd, které ve svém vyvoji zaSly prilis
daleko) se zjevuji jenom v galaxiich s roz-
sahlymi spirdlnimi rameny (typ Sb a Sc),

Obr. 2: Okoli NGC 6946 podle Beévaiova Atlasu
Coeli. .
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TABULKA

M 31 And 35 Sb 16642 1898
2276 124 Sc 1962 1968
2841 UMa 94 Sb 1912 1957
3184 UMa 9.8 Sc 1921 1921
4157 UMa 120 Sbe 1937 1955
M 61 Vir 96 Sb 1926 1961
M 100 Com 106 Sc 1901 1914
5033 CVn 10.2 Sbe 1950 19572
M 83 Hya 10.1  SBc 1923 1950
M 101 UMa 9.6 Sc 1909 1951
6946 Cyg 141 Sc 1917 1939

1885 5.4 viz
1968 15.6
1972 136
1937 10.7
1964 14.5
1964 10.8
1959 1979 11.0viz
1985 12.5
1957 1968 1983 7.5
1970 11.0
1948 1968 11.0 viz

19692 1980

zatimco supernovy zrozené zdnikem bilych
trpaslikd v tésnych dvojhvé&zdach nejsou tak
vybiravé a setkdvame se s nimi v sousta-
vach v3ech druhd.

Prvni galaxii naseho seznamu urcité neni
tFeba predstavovat, zastavme se vSak u je-
jich supernov. Ta prvni, to je takovy zvlast-
ni pripad. Jako hvézdu ji vlastné nikdo ne-
vidél. Jeji zarazeni do seznamii supernov se
opird o zminku francouzského astronoma
Bouillarda o tom, Ze jasnost galaxie v An-
dromedé se v letech 1664 aZ 1666 citelné&
zmenSila. NékteFi z toho vyvozuji, Ze v roce
1664 v této soustavé svitila jasnéd supernova.

Zajimavé jsou i okolnosti objevu super-
novy z roku 1885, ktera jako druha promén-
na hvézda v souhvézdi Andromedy dostala
oznac¢eni S And. Koncem léta — bylo zrovna
20. srpna — vypravél profesor Hartwig na
hvézdarné v Dorpatu (to je dneSni Tartu
v Estonsku) navstévnikim o kosmogonické
pfedstavé Kantové-Laplaceové a pro nézor-
nost a zpestreni jim chtél ukazat pravé gala-
xii v Andromedé. O té se totiZ tenkrat véfilo,
Zze je to plynna mlhovina, podobna tieba té,
z niZ kdysi prokouklo Slunce a zrodila se
naSe planetarni soustava. Byla sice zrovna
mésiénd noc, ale presto bylo vidét, Ze se
vzhled galaxie zménil — objevilo se v ni
malé jasné jadro. Za Spatnych pozorovacich
podminek se Hartwig neodvaZoval rozhod-
nout o jeho podstaté, koncem mésice v3ak
uZz bylo zfejmé, Ze jde o novu. Prohlidka
starych pozorovéni vzdpéti ukazala, Ze v mi-
nulosti nebyla na tomto mist& Zadna hvézda
jasnéjSi neZ 15 magnitud. A jak se novd
hvézda objevila, tak zase zmizela; v bfeznu
pristiho roku uZ byla mimo dosah tehdejsi
astronomické vyzbroje. To, Ze se nejednéa
o0 novu, ale supernovu, se vyjasnilo aZ mno-
hem pozdéji.

Ostatni galaxie uZ nejsou tak jasné, aby
byly vidét pouhym okem, ale na &iré a tma-
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vé obloze je miZete vidét i malym svételnym
dalekohledem. K jejich vyhledani nékdy
sta¢i uZ veétsi triedr, skvélym prostfedkem
pro seznameni s témito objekty je v3ak
Somet 25 X 100.

Ze Ctyr galaxii rozstrkanych po celém
souhvézdi Velké medvédice je nejznadméjsi
M 101, které se pro jeji typicky tvar na
fotografiich, s rozevlatymi spirdlnimi ra-
meny, Fikd Vétrnik. Za dobrych podminek
ji najdete uz triedrem nad oji Velkého vozu,
jako okrouhlou mlhavou skvrnu, o mal8
mensi neZ Mésic. V Sometu si miiZete vSim-
nout, Ze se smérem ke stfedu troSku zjas-
nuje, vyrazné jadro nebo jasnd zhusténi
vSak nemd, a neni proto vhodna pro veétsi
pristroje. AZ dalekohled o priméru kolem
30 centimetrii miaZe ukazat slabé naznaky
spirdlnich ramen. Supernova z roku 1909
(SS UMa), objevenda Maxem Wolfem, patii
mezi prvni supernovy pozorované v jinych
galaxiich.

Nakonec jsem si nechal to nejlepsi, dvé
galaxie, které souperi o prvni misto. M 83
je jednou z nejjasnéjSich a nejrozsdhlejSich
galaxii a asi nejhezfim objektem tohoto
druhu na jiZni obloze (u nas v3ak bohuZel
vychazi asi jen 10 stupinii nad obzor). Jeji
pribéh za€ina v JiZni Africe, kde ji b&hem
své expedice v letech 1751—52 objevil fran-
couzsky astronom Nicolas Louis de La Caille.
Sam Messier ji nasSel aZ o tficet let pozdé&ji,
jako obvykle pfFi hleddani komety. V jeho
malém dalekohledu se mu jevila slabd a bez
podrobnosti. Pozdé&ji (1834) kreslil jeji por-
trét John Herschel z mysu Dobré nadé&je pfi
pozorovédni svym dalekohledem o priméru
46 centimetri. Zachytil ji jako ovalny, stej-
nomérné jasny oblafek s vyraznym malym
jadrem. Kresba Williama Lassela z roku 1862
ukazuje uZ tfi spirdlni ramena vybihajici
Z jasného jadra. M 83 je tak jednou z madla



galaxif, které dovolily odhalit svou spirdlni
stavbu jedté pred pouZitim fotografie.

Posledni a nejbouflivéjsi galaxie — NGC
6946. Na panenské obloze, samoziejmé mimo
mésto, ji najdete i binarem 10X80 na roz-
hrani Labuté a Cephea, pobliZ hvézd n a #
Cep. Za t&chto podminek uvidite slabou
mlhavou skvrnku o priméru asi 6’, ve které
pFi blizSim ohledani mizZete rozlisit nékolik
jednotlivgch hvézdicek. To je v3ak jenom
oteviend hvézdokupa NGC 6939. Galaxie pro-
slula cetnosti supernov leZzi opodal, necely
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stupeii jihozdpadn& od ni (viz mapka); vy-
pada zase jako chomacek mlhy, slab3i, ne-
ur¢itych obrysit a zhruba stejné velikosti.
Pokud se sami vydate na putovédni za
témito galaxiemi, preji vam noc ¢istou jako
vino. Je dost nepravdépodobné, Ze byste pfi
tom objevili dalSi supernovu. Pohled na ty
mlhavé skvrnky vSak presto ma v sobé&
prvek napéti — je totiZ skoro jisté, Ze po-
selstvi o daldi supernové po mili6nech let
cesty uZ dorazilo k nejbliZSim hvézdam.

V HLAVNI ROLI NEUTRINA

George Gamow byl patrn& prvnim astro-
fyzikem, ktery si uvédomil, Ze v procesu
exploze supernev piislugi hlavni dloha nej-
nicotnéj§im &asticim — neutriniim. Spole&né
s M. Schinbergem publikovali jiZ v r. 1941
studii, v niZ navrhli mechanismus URCA
(podle nazva herny v Rio de Janeiro, kde
penize hra®i mizi v pokladnach croupierii),
pFi némZ se kineticka energie hork§ych elek-
tronii v nitru supernovy odnese pryt z hvéz-
dy prostfednictvim prakticky nepozorova-
telnych neutrin (v). Vskutku, v hrouticim se
jadie supernovy vzriistd hustota a teplota
castic natolik, Ze dochéazi k zachycovani
elektronii (e—) protony (p) podle vztahu

p+e--—-n+y.

Tim klesa podil degeneratniho tlaku elek-
tronii a soutasné stoupa podil degenerat-
niho tlaku neutronii (n), jenomZe — jak
ukéazaly podrobné vypodty — idbytek elek-
tronového tlaku je vét¥i neZ pFiristek tlaku
neutronii, takZe kolaps jadra hvézdy se tim
urychli. KdyZ v priibéhu kolapsu jadra do-
sahne hustota latky v nitrun supernovy hod-
noty 4.10' kg/m’, prestane b§t jadro prii-
hledné pro neutrina, kterad jseu doCasné
uvéznéna uvnitfé tzv. neutrinosféry, jejiX
polomér se odhaduje na 40 km a teplota
na 10" K.

Co se déje déle, je pFedmétem intenziv-
niho teoretického v§zkumu, na némZ se pe-
dileji predni soufasni fyzikové, mj. dva lau-
reati Nobelovy ceny H. A. Bethe a W. A.
Fowler. Simulace procesii na superpedita-
Cich jsou obtiZné nejen kviili extrapolaci
adajii ziskanych v urychlovalich Eastic &i
v reaktorech, ale také pro nesmirny objem
vypoiti. K simulaci jediné sekundy kolapsu
supernovy je zapotFebi Fadové 100 hodin na
superpocitafi Cray. Z tohe diivodu existuji
zatim jen velmi hrubé modely prib&hu ko-
lapsu, které se viak vesmés shoduji v zdklad-
nim faktu, Ze opticky jev supernovy pFedsta-

vuje pouze zcela zanedbatelnou &ast celkové
exploze. Bé&Zné supernovy vyzafFi opticky
béhem nékolika mésicii Fadové 109 |, kdeZto
kineticka energie expandujici oblaky ¢&ini
10" | a neutrina odnéaSeji dekonce 10% J!
Exploze supernovy je tedy témé&F vyhradné
neutrinové udalost, zdiiraznéné jesté skuted-
nosti, Ze viechna neutrina se vyzéFi v prii-
béhu nékolika méle sekund: neutrinov§ zé-
Fivy vykon tak dosahuje aZ 2.10% W, coZ Ize
pFirovnat k elektromagnetickému vykonu
50 miliénii béZnyeh galaxii!

Teorie kolapsu a nésledné exploze super-
nov ma viak aZ doposud mnoho slab§ch
mist, a jelikoZ aZ do leiiského roka byla
vedkera experimentilni data o supernovéch
ziskdvana pouze v oboru elektromagnetic-
kého zareni, nebyle vlastné moZné astro-
fyzikélni podel supernovy konfrontovat s pe-
zorovanim. To vie se dramaticky zmé&nilo
v okamiZiku vzplanuti supernovy 1987A ve
Velkém Magellanové mra&nu. Je p¥Firozené,
Ze vybuch byl nejdFive zpozorovéan optie-
ky — svym zpiisobem je ¥fastnon néhodou,
Ze k nému doslo nikoliv v na$i Galaxii, nghrz
v sousednim Velkém Magellanové mranu,
jeZ je dostatetné daleko, aby se celé veslo
na rutinni pFehlidkové snimky oblohy, a zase
dostatetné blizko, aby bylo moZné z archiv-
nich zdznamii odhalit vlastnosti hvézdy pfFed
vybuchem. Relativni blizkest 52 kpe skytala
rovnéZ nadéji na prvni detekci neutrin ze
supernovy, pokud jsou astrofyzikdlni modely
alespoii pfibliZné spravné.

Dostatetné mnoZstvi snimkii Velkého Ma-
gellanova mratna umoZnilo pomérné dobre
vymezit interval, kdy doflo k eptickému
zjasnéni. Objekt Sanduleak — 69° 202, kla-
sifikovany jako modry veleobr sp. t¥idy B3
Ia, byl v klidu (12™) jesté v &ase 239, 101 UT
a moZna jesté v dobé 23939 UT. Naproti
tomu v Case 239443 UT jiZ objekt deséhl
6,0, Prvni fidaje o zachycen§ch neutrinech



v experimentu pod Mt. Blankem zvefejnili
C. Castagnoli aj. Jako okamiZik pFichodu
neutrin uvedli &as 239,12 UT. Celkem se jed-
nalo o 5 impulsii v intervalu 7 s, odpovida-
jicich neutrinim s energiemi 7—11 MeV.
Dal$i neutrinové spriky pozorovali japensti
specialisté (M. Koshiba aj.) v podzemnim
detektorn Kamiokande II a ameri¢ti védci
(R. Svoboda aj.) ve Fairport Harbor Mine
pobliz Clevelandu, a to shodné v ¢&ase
234316 UT. Japonci zachytili 11 impulsii od
neutrin resp. antineutrin s energiemi 7,5 aZ
36 MeV béhem 12 s a Ameritané 8 neutrin
s energiemi 20—44 MeV béhem 6 sekund.

Od té doby se onéch 24 impulsii stalo
pfedmétem neoby&ejné zevrubného v§zku-
mu: za prvni piilrok odevzdali astronomové
a fyzikové do tisku nejméné 120 praci tyka-
jicich se neutrin ze supernovy 1987A (5 pra-
ci na jeden impuls). Je pFirozené nemysli-
telné v kratkém sdéleni probrat byt jen ty
nejzavazinéjsi.

Je viak tF¥eba si uvédomit, Ze jakkoliv json
zminéna pozorovani neutrin cennda, pfFece
jen maji omezenou kvalitu. VSechny uvedené
detektory byly postaveny pro jiné iacely
(studium moZnosti rozpadu protonu) a po-
tykaji se se zadvainymi problémy Sumu po-
zadf a rezlifenim piivodu méFenych impulsii.
Obecné se vSak uvadi, Ze v priméru dosa-
huje tento Sum drovné jednoho fale¥ného
impulsu za den. V japonském detektoru lze
pro neutrina (ale ne pro antineutrina) ur-
Covat pribliZné smér pfFiletu; ten v obou
méfenych pripadech souhlasi v mezich chyb
s polohou supernovy (ostatnich 9 impulsi
odpovida antineutriniim). RovnéZ energie
neutrin &i antineutrin, které impulsy zpiiso-
bily, Ize uréit jen pFibliZné, s chyboun kolem
30 %.

Teoreticky rozbor ]. N. Bahcalla aj. na-
znatil, Ze japonsky detekter mél zaznamenat
50 fikazi, zatimco detektor pod Mt. Blankem
jen 3 dkazy (prosluly Davisiiv detektor slu-
netnich neutrin pouze jediny ikaz, coZ se
ve statistice ztrati). Davisiiv detektor v dole
Homestake byl skute&né dne 4. 3. 1987 zkon-
trolovdan na pFitomnost rozpadovych pro-
duktii sraZek s neutriny a podle sdé&leni
E. Firemana nebyl nalezen Zadn§ piFebytek
neutrin. NéktefFi autofi zpochybiiuji redlnost
zachyceni neutrin ze supernovy v detektoru
pod Mt. Blankem, kdeZto soutasny zdznam
neutrin v americkém a japenském experi-
mentu neoby&ejné zvyiuje védeckou hodnotu
adajii (pFipomeiime, %e s ohledem na ne-
patrny G¢inny prifez neutrin je zemékoule
pro né dokonale prithledna, takZe nezéaleZi
na tom, kde se detektor nachazi).

AniZ bychom zabihali do podrobnosti, 1ze
shodné s A. Burrowsem konstatovat, Ze po-
zitivni detekee neutrin v americkém a ja-
ponském experimentu dokazuje, Ze pFi ex-
plozi supernovy 1987A se b&hem nékolika
sekund uvolnilo celkem 10 peutrin odné-
Sejicich ze zhrouceného jddra hviézdy o tep-

loté 50 miliard kelvinii energii 3.10% ]. Tato
energie je stokrat vétsi neZ kineticka ener-
gie, jeZ v podobé razové viny zpiisobila o par
hodin pozdéji expanzi plynnych obalii super-
novy potatetni rychlosti 17000 km/s. Op-
tické zareni supernovy predstavoje tudiZ
pouhou 0,01 % neutrinového toku. Neutri-
novy tok by byl sam o sebé schopen zni€it
jakykoliv Zivot v okoli supernovy aZ de
vzdalenosti 1 miliardy km (Jupiter je od
Slunce vzdalen 780 milionii km). Zivotni
doba neutrin €ini nejméné 170 000 let. Celou
tu dobu letéla rychlosti blizkou & revmou
rychlosti svétla. Prvni zprava o explozi pfi-
nesla na Zemi fakticky pravé neutrina, uvol-
néna nékolik hodin pFed néastupem optic-
kého zjasnéni a rozepnuti vnéjfich vrstev
medrého veleobra. V té chvili proslo kaZdym
étvereénim centimetrem zemskéhe povrchu
asi 10 miliard neutrin ze supernovy, takie
kazdy 5000. obyvatel zemékoule ,proZil*
interakei neutrina s atomy svého téla. O , ne-
atinnosti” pozemnich detektorii svéd&i od-
had, Ze americkym detektorem o hmotnosti
5000 t (supertisté vody) proflo dhrnem
3.10'° neutrin, z nichZ jen 8 byle registro-
vano.

Prvni pfimé detekce neutrin ze supernevy
predstavuje prirozené historicky meznik
v nasem zkouméni procesu gravitaéniho
kolapsu a néasledné exploze vnéjfich vrstev
hvézdy a v zasadé potvrzuje spravnost astro-
fyzikalnich modelii celého fikazu. Casov§
rozptyl impulsii a jejich zavislost na energii
neutrin pouZila Fada autorii k edhadiim telik
diskutované klidové hmotnosti neutrin. Od-
hady vyZaduji u&init Fadu pFedpokladii, které
se u riznych autorii nane$tésti podstatn#
lisi. V8ichni se shoduji v nazorn, Ze klidova
hmotnost elektronovych neutrin je uréité
mensi neZ 30 eV/c? ale vétSina udavé je¥ts
ostiej§i horni mez 11 eV/ec:. MéFeni jsou
viak konzistentni i s pFipadnou nulovou
klidovonu hmotnosti neutrin. Kosmologic
zajimavé by byly hmotnesti nad 15 eV/c?
nebof pak by neutrina pFedstavovala pod-
statnou &ast tzv. skryté hmoty vesmirun.

Detailni rozbor &asu pFichodu a energii
jednotlivgch impulsi vede mnohé autory
k odvainym daliim Gvah&m napf. o dvou-
fazovém kolapsu supernovy (nejprve na ne-
utronoveu hvézdu a o pér hodin pozdéji na
ternon diru), o nékolika videch neutrin
s riznou klidovou hmotnosti, o retaci neut-
renové hvézdy atp., ale k posounzeni opréav-
nénosti takovych spekulaci bude zFejmé& za-
potiebi deliiho €asového edstupu a porov-
navacich laboratornich experimentii. V kaZ-
dém pripadé je zFejmé, Ze dlouho pFedpo-
vidana epocha neutrinové astronomie prévé
zapotala: uZ prvni pezitivni pozorevéni
jasné prokazuje, jak moen§m néastrojem
zkoumani vesmiru se stanou plaché a titérna
neutrina.



hvézdaren

krouzkt

ZKUSENOSTI
Z ASTRONOMICKEHO
TABORA MLADEZE

PFi planovéani ¢innosti astronomického krouZ-
ku pfi SKP ve Zdaru nad Sazavou na rok 1987
jsme uvaZovali o vhodné formé& préazdninové
prace s mladeZi. Z fady namétd nakonec zvi-
tézil navrh na uspofadani letniho pFiméstského
tabora pfimo na astronomické pozorovateln&.
Tabor se uskutednil ve dnech 17.—21. 8. 1987
v aredlu astronomické pozorovatelny. Chtél bych
se podé&lit se &tenafi Rise hvézd o zkuSenosti,
které jsme ziskali.

Béhem roku jsme koncepcl tabora propraco-
vali po strance materidlniho zabezpefeni i po
strance vychovné vzdé&lavaci. NejdiileZit&jsi bylo
ubytovédni déti. Stany s podsadou nam zapiij¢ila
plonyrska skupina ve Zdaru nad Sé&zavou za
mensi poplatek 5 K& za stan a den. Uastniky
tabora jsme plvodn& cht&li vybirat podle zdjmu

a prospéchu, ale pro pozdni zveFejn&ni terminu
tabora (zadatkem Cervna) se od tohoto damyslu
upustilo a byli pfijati v3ichni prihlaSenf (celkem
9 chlapell a 2 divky). Plvodni zamér byl usku-
tetnit tabor pro 12 aZ 15 GCastnikii. V&k déti
se pohyboval mezi 11 a 14 lety. Ob&dy a velefe
jsme zajistill v hotelové ubytovn& k. p. Zdas,
snidané v mléfném bufetu. Svaliny si GCastnici
tabora pripravovall sami ze zakoupenych potra-
vin. Finanéni zajist&ni tabora bylo realizovdno
z rozpoltu astronomického krouZku a z pfi-
spévku rodi¢dt 50 K&s na Jednoho ac¢astnika.
Celkova vySka ndkladl ¢inila 2000 Ké&s. Denni
reZim byl podfizen poZadavkim pozorovédni. PFi
jasném pocasi byla veferka ve 23.30 a budifek
v 8.30 h.

Program tabora byl sestaven tak aby zahr-
noval kromé& zédkladld astronomie a praktického

aastronomickych

pozorovani noéni oblohy také zédklady dalSich
pfirodnich véd, které souviseji s astronomii. PFi
jeho tvorbé jsme vychazeli z roz3ifen§ch pod-
minek odznaku odbornosti Astronom vychovného
systému PO SSM. Vlastni ¢innost déti byla roz-
délena do nékolika souvislych blokil b&hem dne.
Dopoledne se uskutefiioval dvouhodinov§ blok
vyuky, odpoledne dva, vefer sportovni blok
a praktické pozorovani, Lektofi se stridali podle
své odbornosti a zdajmu. Cilem programu tdbora
bylo naucit a procvic¢it pfedevSim znalost sou-
hvézdi letni a podzimni oblohy, ziskat dobrou
orientaci pfi vyhleddavan: planet na obloze a se-
znamit se s praktickym pouZivanim riiznych
druhit dalekohledii. Dale se Zaci seznamili s his
torii astronomie, se zaklady optiky, meteoro-
logie a pomoci diapasem s planetami sluneé&ni
soustavy a hvézdnym vesmirem. Vyuka byla déle
zpestfena praci s pocitatem, kosmonautickymi
hrami a s ukazkou préace laseru. Sougéasti pro-
gramu bylo také posezeni nad kronikou krouz-
ku, opékéani vifti a plavdani v bazénu. V po-
lednim klidu a v osobnim volnu si kaZdy G&ast-
nik stavél jednoduchy c¢ockovy astronomicky
dalekohled o 14X zvétSeni. Tdbor jsme zakon-
¢ili zavéretnym testem, ktery obsahoval otdzky
z celé probrané latky. Nejasp&Sné&jsi FeSitelé
byli odménéni knihami s astronomickou a kos-
monautickou tematikou. Nejv&tSim problémem
celého tabora byla neustdle zataZend obloha.
PFesto se podafilo pozorovat témé&fF jeden a piil
velera,

M. Straka ml.,

vedouci tabora

KDY, CO, KDE?

Dne 15.—21. srpna Astronomické praktikum
(Valasské MeziFi¢i), 15.—18. zafFi Pomaturitni
studium astronomie (5. soustfed&ni ve Valas-
ském MeziFigi), 23.—25. zafFi Celostatni prakti-
kum pro pozorovatele Slunce (Valaiské Mezi-
Fi€i), 7.—9. Fijna Krajska meteoricka expedice
(Andromedidy, misto bude urieno dodate&né),
13. Fijna Krajsky astronomick§ seminaf (pro
pedagogické pracovniky — HaP BMZ Ostrava-
-Poruba), 27. Fijna Astronomicky seminaf (piil-
denni — HaP BMZ Ostrava-Poruba), 9.—13. liste-
padu Pomaturitni studium astronomie (6. sou-
stfedéni ve Valasském MeziFi€i), 25.—27. listo-
padu Krajsky astronomicky seminaf (kosmonau-
tika Valasské MeziFi€i), 26. listopadu
Porada vedoucich hvézdaren a astronomick§ch
krouzkii Severomoravskéhg kraje ve Valaiském
MeziFi€i, 28. listopadu Celostatni knihovnicka
porada pracovnikii astronomick§ch instituci ve
Valasském Mezifi¢i, 8.—11. prosince Pomaturitni
studinm astronomie (7. soustfedéni ve Valas-
ském MeziFiéi). -r-
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Z. Kukal J. Malina: Soumrak kouzelnikil,
Horizont, Praha 1987, 20 Kés.

Ctenaifiim RiSe hvézd neni nutné pripominat
védeckofantastické mystifikace autorii typu Erich
von Déniken nebo Ludvik Soucek. Kukalova
a Malinova kniha Soumrak kouzelniki sezna-
muje Ctendfe s nékterymi fakty, které tito au-
tofi uvadéji, s problémy, které pfinaseji, a pak
ukazuje na jejich védecké FeSeni v oblasti astro-
nomie, geologie, biologie, antropologie, archeo
logie a dalSich oborli védy a techniky. Tim je
nesporné zajimavda a svym cilem pseudov&du
nahradit védou i potfebna. V uvodni Kkapitole
piSe Zd. Kukal o podstatd a metoddch pseudo-
védy. Druha kapitola, kterou pfipravil brnénsky
archeolog ]. Malina, se jmenuje Clovék a po-
znani. NaSe ¢tendfe nesporné zaujme Kukalova
kapitola Clovék a vesmir, Zemé a pfiroda, ktera
je jakousi galérii pseudovédeckych predstav
o vesmiru. Ctvrta kapitola (Malinova) méa nazev
Clovék a lidé a v zavéru se Zd. Kuk® zamysli
nad €asto diskutovanou otazkou, zda je pseudo-
veéda 3kodlivd a nebezpefna. KniZku, ktera ma
bohaty obrazovy materidl, oZivuji veselé kres-
lené dvody kapitol Jaroslava Kerlese. -Sk-

Mimozemské
nebo skutetnost, Horizont,

Marcel Griin: civilizace — Mytus

Praha 1987, 21 Kés.

I kdyZ jedinym Zivotem ve vesmiru, o jehoz
existenci miiZeme s jistotou hovofit, je nas
pozemsky, vyskytuji se mimozemské civilizace
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v modernim slovniku tak ¢asto, Ze se mnohdy
az stavaji ndhradou za mytické bytosti minu-
losti — pfFi vysv&tlovani nezndmych pFirodnich
evll, pfi interpretaci historickych textd,* pise
autor v dvodu knihy, kterd vychédzi v edici
Otaznik. A to je vlastné i diivod, pro& se pousti
do pokusu zjistit, co mliZe byt na mimozemskych
civilizacich redlné a co v souvislosti s nimi Ize
povazZovat za mytus kosmického véku.

Hosté na planeté Zomi, kdysi bohové, dnes
Ufoni je néazev prvni kapitoly, a ten napov.da,
jakym stylem se autor pousti do této zajimavé
tematiky. DalSi kapitola nas zavadi do proble-
matiky poznatelnosti vesmiru s podtitulem tfeti
je otazka Stvoreni nebo import z vesmiru? Po-
chopitelné, Ze z valné &&sti se Griilnova préace
vénuje samotnym |, mimozemskym civilizacim"
a patrani po nich. Kniha je doplnéna ¢erno-
bilymi a barevnymi fotografiemi, pérovkami
a grafy a jednotlivé kapitoly uvadé&ji kresby
Kéaji Saudka, ktery se zapsal do povédomi pfi-
znivcl astronomie ilusirovanim Grygarova tele-
vizniho seridlu Okna vesmiru dokofan. -Sk-

Brjunelli B., Namgaladze A.: Fizika ionosfery
(Fyzika ionosféry). Vyd. Nauka. Vyjde ve 3. &tvrt-
leti 1988.

V monografii jsou systematicky probrany za-
klady fyziky ionosféry, zev3eobecnény vysledky
pozorovani i teoretickych vyzkumii za posled-

nich 15 let. Zvlastni pozornost je vénovéna
novym metodam vyzkumu ionosféry. Uréeno
védcim a studentim. -n-

Gagarinskije nauényje ¢ténija po kosmonavtike
i aviacii (Cyklus pFednasek z kosmonautiky
a letectvi vénovanych Gagarinové pamatce).
Vyd Nauka. Vyjde ve 2. Etvrtleti 1988.

Ve shorniku jsou zvefejnény dvé piednasky
proslovené na XVII. cyklu prednasSek vénova-
nych Gagarinové pamatce v dubnu 1987 — o po-
slednim letu ]. Gagarina a V. Serjogina a o v¥-
sledcich experimentli provadénych na stanicich
Saljut 7 a Mir. Déle jsou zde v plném znéni
otiStény nejzajimavéjsi pfednasky z predchoziho
cyklu. Urteno odbornikiim v oblasti kosmonau-
tiky a letectvi. -n-

Keldys M.. Raketnaja téchnika i kosmonavtika
(Raketova technika a kosmonautika). Vyd. Na-
uka. Vyjde ve 2. &tvrtleti 1988.

Kniha obsahuje jednak teoretické prace aka-
dem _ka KeldysSe tykajici se balistiky a projekto-
vani raket, jednak dokumenty, které osvétluji
vedecko-organizatorskou a vefejnou ¢innost to-
hoto vyznamného sovétského védce. VétSina ma-
teridld je zde publikovana viibec poprvé. Uréeno
odbornikim v oblasti raketové techniky a kos-
monautiky a historikim védy. -n-

Candér F.: Astrodinamika (Astrodynamika). Vyd.
Nauka. Vyjde ve 3. étvrtleti 1988.

Kniha prinasi prdce jednoho ze zakladatelil
raketové techniky tykajici se astrodynamiky.
Ur¢eno odbornikiim a historikiim védy. -n-



Meniskovy
Maksutovovilv systém

V roce 1941 navrhl sovétsk§ optik Mak-
sutov jednoduchy a dobf¥e vykerigovany sy-
stém sestdvajici z meniskové totky a sfé-
rického zrcadla. Tento systém miZe mit
viechny povrchy sférické, anebo mirné re-
tufované. Meniskus miiZe byt v sysiému
obraceny vypuklou plochou k zrcadlu, nebo
opatné — miiZe vzniknout meniskovy casse-
grain, resp. gregory.

Poloméry k¥ivosti a tloustka menisku maji
vyhovovat podminkém r1 — rz _ n® — 1,

d1 n?
kde n je index lomu skla menisku. Vypoget
chodu paprskii poukazuje na to, Ze meniskus
splilujici uvedenou podminku je achroma-
tick§ a paraxidlni oblasti. P¥i praktickém
pouZiti pro lep¥i v¢sledky v mimoosové
oblasti se bere v§raz r1 — rz o trochu vétsi

di
(fadové o procenta). Systém méa tedy para-
metry ri, r2, r3, di, d2, n, @. Jsou-li parametry

menisku zadané (ri, rz, di), systém ma dva
volné parametry r3 a d2, pro vykerigovéani
sférické aberace a kémy. Maksutov ukézal,
e r5 ma vliv hlavné na sférickon aberaci
a dz na kému. Variacemi r; a dz miiZeme
destat aplanaticky systém. Odstran&ni astig-
matismu v aplanatickém systému se dosédhne
pomoci tenkych achromatick§ych meniski,
jejichZ tloustka se urtuje vz:ahem

—fe’
(1) 4t~ (n+1)2[2n(n—1) ]
fo — ohniskova vzddlenost systému. Ze
vztahu je patrné, Ze je dtelné pouZivat sklo
s nizkym indexem lomu (1,43—1,51). Pro
nejpouzivanéjdi sklo K8 (n = 1,5183) do-
staneme

—fo
a1~ 499
UvazZime-li technologické moZnesti k mini-
malnim tloustkam, podminka (1) miZe byt
splnéna pro sklo K8 nejvice do svételnosti
1:5. U skla LK1 (n = 144) do 1:17.
Tlustsi menisky zvétSuji barevnou chybn,
tenké maji mensi polomér k¥ivosti (zvétiuji
sférickou chybu). Proto volime tenk§ menis-
kus a zrcadlo retusujeme.

tikazy=:.-.

V KVETNU 1988

Slunce vychazi 1. V. ve 4h36min  zapada
v 19higmin_ Dne 31. V. vychézi uZ ve 3h56min
zapada v 19h59min. K tomuto datu se od
zimniho slunovratu den prodlouZil o 7h58min_

Mésic je v uplitku 2. V. v 1" v posledni
étvrti 9. V. ve 2h. Nov nastava 15. V. ve 23h,
prvni &tvrt 23. V. v 180, Gpln&k jests 31. V.
ve 12h. Piizemim prochézi 10. V., odzemim
23. V. Extrémné nizké jiZzni deklinace do-
sahne 5. V., vysoké severni 18. V. Stéle trva
pitiznivé obdobi k nalezeni Mé&sice velmi
krétce po novu a ke sledovdni popelavého
cvétla.

Merkur dosahuje 19, V. nejv&t3i vychodni
elongace 22° od Slunce. ProtoZe ekliptika
svira vecer v této dobé velky tdhel s obzo-
rem, nastanou vyhodné podminky k nalezenf
planety okem po zépadu Slunce u ZSZ —
viz obr. 1. Vhodné obdobi trvad v&tSinu kvét-
na, optimalni situace bude 8. aZ 15. V. Dne
10. V. zapadd Merkur ve 21h32min_tj 2h po
Slunci, ma uhlovy primér 6,6”, vzdéalenost
od Zemé 1,030 AU, fazi 0,61 a jasnost —0,4m.
Planetu jako pilmeésic, ve fazi 0,50, spatFime
dalekohledem 13. V., kdy bude mit Ghlovy
primeér 7,1”. 11. V. dojde ke konjunkci s Al-
debaranem; Merkur 7,9° severné. 17. V. je
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viditelna konjunkce s Mésicem, Merkur 2,7°
jiZné.

Venuse dosahuje nejvyssiho lesku 6. V.,
-—4,5m, TéhoZ dne m4 shodou okolnosti i nej-
severnéjSi deklinaci +27°44’. Teprve 5. V.
1996 bude mit jeSté severnéjsi polohu. V da-
lekohledu je viditelnda den ode dne jako
veétsi a uzsi srpek. Ke 30. V. dhlovy primér
vzroste na 524", faze viak klesne na 0,07.
Planeta se thlové bliZi ke Slunci a jeji ve-
¢erni viditelnost se rychle zkracuje. 20. V.
zapadd ve 22h4imin tj 2h55min po Slunci,
30. V. uZ ve 21bg45min_ tj 1h47min po Slunci.
17. V. pozorujme konfiguraci Venuse s Mg&-
sicem, Merkurem, blizko Capella, BliZenci,
Prokyon. 18. V. dojde ke konjunkci s Mé-
sicem, VenuSe 1,2° jiZzné. 22. V. je planeta
v zastavce, zalin4 se pohybovat zpétn8,
proti Slunci.

Mars vych&zi po pilnoci a je viditelny
zpotatku v souhvézdi Kozoroha, od 16. V.
ve Vodnari. Podminky viditelnosti se zlep-
Suji: roste jasnost a uhlovy primér jeho
kotou¢ku, zmensSuje se vzddalenost od Zemé.
20. V. ma praimér 9,4”, jasnost —0,1m geo-
centrickou vzdélenost 0,997 AU, dosti velkou
fazi 0,85, vychazi v 1h20min, Pro systema-
tické pozorovani je nacase zapocit se sérii
kreseb dalekohledem. 9. V. v 7h dojde ke
konjunkci s Mésicem, Mars 0,8° severng&; na
jizni polokouli Zemé& bude Mars zakryt mé-
si¢nim kotou¢em.

Jupiter je 2. V. v konjunkci se Sluncem
a zlstdva po cely mésic nepozorovatelny.
Jesté 30. V. vychazi pouze 48 minut pfed
Sluncem.



Pro jednoduchy systém (viz obr.) sesta-
veny ze sférickych ploch ur&il Maksutov
experimentdlné vztahy vedouci k nejvyhod-
néji vykorigovanému vizudlnimu aplanéatu.
Predpoklada se, Ze meniskus je ze skla K8

adi =

0 -
ri = —0,599 B"% p
r = 0,599 B%% + 00599 + 0,0073 A) D
r’ = 2,105 B0.%4
di = 01D
d2 = 1,095 B D

1

kde A je D/f — relativnf otvor, B = A

Vinova sféricka aberace Np,, = 0,048DA*°
um). PoloZime-li Ny A dostaneme

B
podminku pro kvalitni vizudlni meniskovy
systém: Dy, = 2,9 B5,

Pro svételné meniskové systémy pFistu-
pujeme k retusSovani zrcadla nebo menisku,
¢imZ dplné odstranime zbytkovou sférickou
aberaci. Retufujeme-li zrcadlo, hodnota asfé-
ritnosti bude 4X mensi neZ hodnota asfé-
rignosti dpac = 0,096 DA*® (um). Vidime

tedy, Ze ani pFi svételnostech 1:1 neni
dmax velké a je realizovatelné. Nap¥. pro
1:1a D = 500 mm je dmax = 48 ym.
Maksutov pouZival uvedeny systém jako
Newton tak, Ze do néj vloZil rovinné zrcét-
ko. Jak uZ jsme si Fekli, miZeme tente sy-
stém pouZit stejné jako jiny systém. V§potet
sloZenych systémii se prevadi tak, Ze nej-
diive vypotitame systém se sférickymi po-
vrchy, vypoéitame chyby a je-li to nutné,
prevedeme asférizaci zrcadla nebo i menis-
ku. Tak dostaneme pFesné stigmaticky sy-
stém pro danon vinovou délku.
DUSAN BROZMAN
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Saturn je viditelny vé&tSinu noci kromé
vetera. Pohybuje se zpé&tn& souhvé&zdim
Stfelce mezi hvézdou u Sgr a skupinou dvou
mlhovin M20, M8 a hvézdokupy M21. Dne
20. V. vychéazi ve 22h03min_ yrcholi ve 2h14min
zapadé za denniho svétla. Toho dne ma pla-
neta dhlovy pramér 16,0”, prsteny 40,9”,
jasnost +0,2m vzdalenost od Zemé 9,173 AU.
Podminky viditelnosti se stdle ponékud zlep-
Suji spolu s bliZici se opozici se Sluncem.

Uran je viditelny ve druhé poloving noci.
Najdeme ho v souhvézdi StFelce mezi mlho-
vinami M8 a M20. 20. V. vych4zi ve 22hQ7min
vrcholi ve- 2hg9min; jasnost 56m, vzdéalenost
18,400 AU od Zemé.

Neptun se zvolna pohybuje souhvézdim
Stielce blizko Saturnu a Uranu. 20. V. vy-
chazi ve 22h39min  pad jihem vrcholi ve

Merkur na veéerni obloze v kvétnu. Polohy

2h51min m§ zdanlivy primér 2,2”, jasnost
7,9m vzdélenost od Zem& 29450 AU.

Pluto v souhvézdi Panny 25° V]V od hvéz-
dy 109 Vir bude 1. V. v opozici se Sluncem
a 2. V. nejbliZ Zemi (28,701 AU). 20. V. kul-
minuje nad jihem ve 22h58min 3 m& jasnost
13,6m,

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

Meteory: nékolik méné vyraznych roji
a n-Aquaridy maji maximum zatatkem kvét-
na, kdy rusi Mésic.

Proménné hvézdy: v noci a pfi vhodné
poloze je viditelné minimum Algolu 23. V.
ve 2h40min minimum ¢ Lyr 27. V. ve 3h
a maxima & Cep 15. V. v Ol a 31. V, ve 3h,

Pavel Pfiheda

stieddl kotoudkd jsou vyneseny po péti
dnech vidy pro 20h30min vzhledem k obzo- B
ru, kterj jo vyzno& PR P |
Polohy obzoru ve dvou nasledujicih oka- 10°}—
miicich vyznaluji rovnobéiky se zdklad-

nou, Sipka DP uk smér denniho po-

hybu. Schematicky jsou zobrazeny faze -
planety, kotoudky jsou ve srovnéni se
ici azimutd na obved zvét.

deny A400krat. Jsou vyinaleny konjunkce
s Aldebaranem 11. V. v 7h a s Mésicem
17. V. v 18h, Polohy téles pii konjunkcich
jsou spojeny dvojitou &arou.

w

Kresba P. Pfihoda

Aldebaran




V RISI SLOV

V éldnku o kvétnovigch ikazech se objevuji pojmeno-
vani tFi zndmych hvézd. MiiZeme si na nich docela
presvédcéivé predvést, Ze vjklad jména hvézdy nebjva
nic jednoznacéného.

Napfriklad takovy Aldebaran. Je jisté, Ze tento ndzev
je arabsky a pitvodné znél AL-DABARAN. [enZe co to
slovo vlastné znamend? Jeden autor piSe, Ze pruvodce
(Plejdad), druhy ho vyklddd jako ,jdouci naposled”,
treti a ¢tvrty velmi podobné, ale prece jen trochu roz-
dilné jako ,ndsledujici“ a ,ndsledovani” — ve vsech
pripadech je tu ovsem zachycena skutecnost, Zze Alde-
baran vychazi po Plejaddch.

Pokud jde o Prokyon, je to pojmenovdni Fecké
a zjevné je sloZeno z predpony pro- a slova kyon,
tedy pes. Podrobnéjsi vyklady pojmenovdni se opét
lisi. Podle nékterjch se tu vyjadruje skuteCnost, Ze
Prokyon vychdzi o néco driv nez Sirius (kterému se
fikalo také Pes), podle jinych Prokyon vychdzi pred
souhvézdim Velkého psa a jedté dalsi Fikaji, Ze pes
je pFimo Prokyon a ndzev Ze znamend ,Sestupujici
pes“. Mdalo znamé je, Ze i tato hvézda méla sviij arab-
sky nazev — znél Kalbelazguar a vznikl z arabského
AL-KALB AL-ASGHAR, tedy nejmensi pes.

U jména Capella (latinsky kozicka) se uvddi myto-
logicky vyklad: je to Amalthea, koza, kterd kojila Dia.
Coz si ale Rekové primysleli k uZ ,hotovému” sou-
hvézdi. Vozku s kuzlaty zobrazovali ddvno prFed nimi
obyvatelé staré Mezopotamie. A Ze jim Capella pFipa-
dala jako kozicka, je snad tim, Ze md neklidné [skace
jako kizle) svétlo, snad tim, Ze vychdzela veéer nizko
nad obzorem, a tak se jakoby pdsla mezi skuteénymi
kizlaty. Arabové ji ale Fikali jinak: Alhajoth [coZ je
z AL-JJUG = ndpadny, vyrazny). min
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Obr. 1 Nahrada hranice zemského stinu na po- Obr. 2 Ekvidenzita . fadu v dvojexpozici s oby-
vrchu Mésice pfi jeho zatméni ekvidenzi- ¢ejnym snimkem stinu.
tou |. fadu.

Obr. 3 Nahrada hranice zemského stinu ekviden-
zitou Il. radu.
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