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POZOROVATELNA
V TURNOVE

Zakladem montéaze je Cast
oto€ného naklapéciho svera-
ku upevnénd na Zelezném
sloupu. Pouzdro polarni osy
je priSroubovano k naklapéci
¢asti svéraku. Deklina¢ni osa
0 @ 30 mm je uloZena v ku-
lickovych loZiscich a je spo-
jena s polarni osou prostied-
nictvim dvou desek se 4 tlac-
nymi a 4 taZnymi Srouby,
které umozZiuji sefidit kol-
most os. Bronzové 3nekové
kolo se 180 zuby prochéazi
polarni osou. Pohon je reali-
zovan elektr. motorkem na
24 V, napéajenym generato-
rem s Kkrystalem. MoZnost
volby tii frekvenci pro pohyb
hvézd, Mésice a Slunce. Ko-
rekce a jemny pohyb v rek-
tascenzi se provadi pres di-
ferencidl druhym motorkem.
Jemny pohyb v deklinaci se
provadi mechanicky Sroubem
s jemné Fezanym zavitem.
Pclarni a deklina¢ni osa je
vybavena délenymi kruhy.
Hlavni dalekohled je vyba-
ven objektivem @ 102 mm,
ohnisko 1250 mm. Jedna se
¢ dublet se vzduchovou me-
zercu. Tubus refraktoru je
duralovy s presné vypocte-
nymi soustruZzenymi clonami.
Okulédrovy konec dalekohle-
du je opatfen hrebenovym
vytahem. PouZivam tyto oku-
lary: Zeiss H-40, mikrosko-
pova Meopta O 10 x, O 15 x,
O 20 x W 25x. S fotografic-
kym telekonvertorem, uZitym
jako Barlowova ¢ocka, je jes-
té zvétSeni 2X vy3ssi. Hleda-
¢ek je 60/300 mm se Siroko-
thlym péticotkovym okula-
rem. Astrokomory: objektiv
Helliar 4,5/240 mm na Kka-
zety 6,5X9 cm a druhé obj.
Tessar [(apochromat) 10,0
460 mm na forméat 6,6 cm.
Ve stavbeé mam komoru
s objekt. Belar 4,5/300 mm.
Stavbu hvézdarny mém v pla-
nu. Vladimir Kafka

Na titulni strané supernova
1987 A. Snimek poridil 13. 2.
1988 zrcadlovym dalekohle-
dem 36 m Michael Rosa
(ESO). Z tasopisu Mitteilun-
gen astronomischer vereini-
gungen Siidwestdeutschland
t. 5/6 — 1988. .
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zen objevil

K prvnimu priilomu do3lo roku 1964, kdy
v Pudginu a Pulkové radioastronomové ob-

jevili &ary ptislusejici preskokiim kolem
105. aZ 90. hladiny v pasmu’ centimetrovych
vin. V roce 1979 A. A. Konovalenko a L. D.
Scdin nalezli ¢aru o vinové délce 11,5 m
(26 MHz) ve sméru ke zdroji Cas A, odpo-
vidajici preskoku mezi 632. a 631. hladinou
uhlikového atomu. Kone¢n& charkovskym
dekametrovym radioteleskopem se podafrilo
nalézt ¢aru uhliku o vinové délce 18 m
(16,7 MHz), odpovidajici preskoku mezi
733. a 732. hladinou. Uhliku je v mezihv&zd-
ném prostoru sice asi o 4 Ffddy méné neZ
vodiku, ale jeho ioniza¢ni potencial 11,2 eV
je niz8i neZ u vodiku (13,6 eV), takZe uhlik
v mezihvézdném prostoru snéze prichéazi
o elektrony a pfFi nésledné rekombinaci
sndze vyzafuje piislusné spektralni Eéary.
Dekametrova spektroskopie naznacila, Ze
v mezihvézdném prostoru mohou existovat
vzbuzené atomy s elektrony aZ na 1000. ener-
getické hladin&. Rozméry téchto atomi jsou
miliénkrat v&tsi neZ v béZnych laboratornich
podminkdch — dosahuji totiZ viditelnych
rozméri kolem 0,1 mm!

Radiovd méfreni vlastnich pohybili moleku-
lovgych mracen, vykonand M. Reidem aj.,
vedla k podstatné revizi rozmérii Galaxie,
pro niZ nyni vychézi vzdéalenost Slunce od
jddra_Galaxie pouze 23000 svételnych let.
K podobné hodnot& 25000 svételnych let
nyni dospéli J. A. Caldwell a I. M. Coulson
na zdkladé urfovani vzddlenosti a radial-
nich rychlosti cefeid. Podle této revize obiha
Slunce kolem centra Galaxie rychlosti 230
kilometri za sekundu.

Radiovy zdroj Sgr A* nevykézal za 5 let
radiointerferometrickgych méreni Zadny vlast-
ni pohyb, takZe jde s jistotou o fyzikdlni
i geometricky stfed Galaxie, a nejspiS o su-
permasivni &ernou diru s hmotnosti 4.10° M
Jest& masfvn&jsi Eernou diru 1.107 M, obsa-
huje podle J. Kormendyho jadro galaxie M 31
v Andromedé. Tato galaxie je od nés vzda-
lena 2,3 miliénu svételnych let a predstavuje
nejsvitivéjsi galaxii v mistni soustavé s abso-
lutni hv. velikosti — 21,6M. NaSe MIlé&nd
drdha je o 1™ slabSi a na tfetim misté je
galaxie M 33 s — 19,1M. Vynikajici snimky
detaild v galaxii M33 pofidili v prib&hu

poslednich 8 let astronomové marseillské
observatofe pomoci sov&tského 6m reflek-
toru. UmoZnilo jim to podrobn& zkoumat
bubliny, smy¢ky a filamenty mezihvézdného
prostiedi, v némZ probihaji mocné energe-
tické zmény.

Potitatové simulace prokézaly, Ze b&hem
nejbliz§ich 3 miliard let se naSe Galaxie
pribliZi k obfi galaxii M 31. Podobné simu-
lace dokazuji, Ze pred 200 mili6bny let se
srazily Velké a Malé Magellanovo mraéno;
coZ se projevilo deformacemi tvaru méné
hmotného Malého mraéna, které slapové sily
nasi Galaxie v astronomicky blizké budouc-
nosti zcela roztrhaji. Slapovy ohfev nasi
Galaxie plisobi v soufasné dobé prekotnou
tvorbu hvézd v obou mracnech, jak proké-
zala infratervend méFeni z druZice IRAS.
Naopak zase slapové plisobeni Velkého Ma-
gellanova mra¢na ovliviiuje vzhled spiralnf
struktury nasi Galaxie. Ke vSem t&mto po-
citatovym simulacim pot¥ebujeme soudasné
nejvykonnéjsi superpocitae 4. generace,
nebot realisticky vypocet priib&hu interakce
dvou galaxii vyZaduje poc€itat vzdjemné pii-
sobeni nejménd 10° hmotnych bodd (kaZdy
z nich reprezentuje 10° hv&zd, takZe stéle
jde o silné zjednoduSeni skutetného pro-
blému).

Rozvoj pozorovaci techniky umoZnil do-
sdhnout vpravdé fantastickych vykond pfi
studiu vzdélenych galaxii. R. A. Windhorst
aj. hledali optické protéjEky slab§ch radio-
vych zdrojii na dlouze exponovanych snim-
cich 4m teleskopem CTIO. Podafilo se jim
identifikovat 50 % zdroji s optickymi pro-
téjSky do 23m (v oboru V), 85 % do 24,5m
(v oboru R) a 97 % zdroji do 26,5m (rovn&Z
v oboru R). Odtud usuzuji, Ze zmin&né ra-
diové zdroje predstavuji extrémné& vzdéalené
galaxie se silnou tvorbou hvézd, kterd —
jak ukazuje zkuSenost s druZici IRAS — se
vZdy projevi prebytkem v (‘.ervené a infra-
cervené oblasti spektra.

V kupé galaxii v souhvézdi Vlasi Bere-
niky, vzdalené od nas 330.10° sv&telngch let,
se nyni podafilo snimkovat kulové hv&zdo-
kupy do limitni hvézdné velikosti 25,7m a
konetné ]. A. Tyson a P. Seitzer pofidili
4m teleskopem CTIO 12 Sestihodinovych
snimk@i oblasti jiZnfho galaktického pbélu
ve tfech filtrech s meznou hv&zdnou veli-
kosti 27m] VétSina objektdi na téchto vyni-
kajicich snimcich jsou vzd&lené galaxie,
patrné s ¢ervenymi posuvy z v intervalu
6 aZ 10. Jsou vesm&s nédpadné& modré, coZ
znamend, Ze je v nich mnoho mlad§ch ma-
sivnich hvézd, v souladu s predstavou, Ze
tyto galaxie pozorujeme ve staFi 1—2 miliar-
dy let po velkém tfesku, E. Baron a S. D.
White soudi, Ze radiogalaxie 3C 326.1 s ¢er-
venym posuvem z = 1.8 je pFipadem proto-
galaxie, kde teprve 60 % mezihv&zdné latky
zkondenzovalo na hv&zdy. Tvorba hvézd tam
dosud probihd prekotn& tempem 300 M,
za rok (v na3i Galaxii st&€Zi 1 M, za rok).
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Jest& zFeteln&jsi protogalaxii v na3i bezpro-
stfedni blizkosti (z = 0,08, r = 7.10°% sv&-
telnych let) objevili G. D. Bothun aj. Jde
o galaxii Malin 1 (1234+146) s primé&rem
plngch 750 000 své&telnych let a s ohromu-
jicim mnoZstvim mezihvézdného neutrdlniho
vodiku o hmotnosti 1.10"* M, (naSe Galaxie
ho mé& 30krat méné&). Tim vice je udivujict,
Ze tato protogalaxie se naché&zi v kosmo-
logické kavern& v souhv&zdi Panny. S. M.
Simkinova objevila pomoci antény VLA ob¥i
radiové halo galaxie NGC 262 o priméru

1,3 miliénu sv&telnych let. Viibec nejvdtsi .

rddiovy chvost vykazuje podle ]. P. Velléeho
a R. S. Rogera galaxie IC 711 — jeho hlavni
osa mé&Fi plné 3 milibny sv&telnych let.
Velkym prekvapenim pfi hluboce expono-
vanych snimcich galaxii je vSak objev eb¥ich
sviticich obloukii G. Soucailem aj. a R. Lynd-
sem a V., Petrosianem. Tyto oblouky o tGhlo-
vé délce aZ 110° se pozoruji v jadrech t¥i
Abellovych kup A 370, A 2218 a A 2242-02.
Jsou pomérn& Gzké a vynikaji stejnorodosti
a ndpadné modrou barvou. Po jistém vé&héni
nad jejich podstatou nyni ziskal na vaZnosti
zprvu bizarni ndpad B. Paczyriského, Ze jde
o projevy gravitatnich ¢ocek, pfitemZ zobra-
zovéna je bud galaxie, nebo kvasar a zobra-
zujici ¢otka (gravitator) je masivni elipticka
galaxie nebo dokonce celd kupa galaxif.
Statistické odhady pravi, Ze pf¥i poétu zné-
mych kup kolem 2000 v intervalu ¢ervenych
posuvil 0,25 aZ 1 bychom mé&li pozorovat asi
20 oblouki. JelikoZ zatim bylo prohlédnuto
asi 400 kup, statistika nad&jn& souhlasi
a navic G. Soucail aj. zmé&fFili Cerveny
posuv modrého oblouku v kup& A 2244-02
z = 0,724 pomoci emisnich ¢ar O II a Mg II.
JelikoZ kupa sama mé z = 0,33, nelze vlastné
tkaz jinak neZ efektem gravitaéni &€oCky
kloudn& vysvétlit. V tomto pfipadé by byl
zobrazovanym objektem kvasar, jehoZ svétlo
by bylo gravita&ni ofkou soucasné& zesfleno.
Obdobné gravitadni zesileni sv&tla miiZe
podle O. Le Fevra aj. vysvétlit mimofddnou
svitivost obFf radiogalaxie 3C-324 s Eervenym
posuvem z = 121. Spektra 3,6m reflekto-
rem CFHT totiZ prokédzala pfitomnost mezi-
lehlé galaxie se z = 0,84, kterd je odpo-
védné za tuto gravita¢ni fatu morgénu.
KdyZ pred piil stoletim F. Zwicky po¢i-
tal pravdépodobnost gravitaéniho zobrazeni
vzdéalenych zdrojii galaxiemi, sotva mohl
tusit, Ze dnes budeme znét jiZ 7 dobfe ové-
fenych pripadd gravitatni €ofky, pfi niZ
vzddlenym zdrojem je vice méné bodovy
kvasar. Loni vSak S. Djorgovski aj. ziskali
diikazy, Ze dvojity kvasar pobliZ rddiového
zdroje PKS 1145-071 neni rozdvojen gravi-
tatni Colkou, a& twhlovd vzdédlenost obou
cbrazil &inf jen 4,2” a jejich erveny posuv
je shodny (z = 1,345). Uké&zali totiZ, Ze jen
jedna sloZka je zdrojem réadiového zéreni,
kdeZto druhé je radiové ticha (efekt gravi-
taéni Cofky nezévisi na vinové délce z&-
feni). Odtud vychézi, Ze jde o reédlny (fy-

zicky) par zhroucengch supermasivnich ob-
jektli s Ghrnnou hmotnosti 10! M, — nej-
méné o rad vyssi, neZ se dosud pro kvasary
uvaZovalo.

TéméF na pokraji sci-fi se zda byt nej-
novejsi avaha B. Paczyriského o gravitatnich
mikrototkach v halu nasi Galaxie. Jsou-li
tam objekty hmotn&j3i neZ 10~ M (planety
o hmotnosti Marsu ¢i vétsi), bude dochézet
vlivem vlastnich pohybii k zdkrytim hvézd
v okolnich galaxiich, a tim k do¢asnému
ristu jejich jasnosti efektem gravita&ni
¢ofky. Pro uvedené hmotnosti ¢otek vychazi
minimalni trvani zdkrytu na 2 hodiny, takZe
podle navrhu autora bychom méli po dobu
nékolika let nepfetrZité monitorovat jasnosti
10° nejjasn&jsich hvézd ve Velkém Magella-
nové mracnu a z kréatkych zvySeni jasnosti
odhalit nepfimo Cetnost masivnich objekti
v halu Galaxie.

Velky pokrok pfi studiu kvasart se odrazi
v tdajich z nejnovéjSiho katalogu kvaziste-
larnich objektii, uvefejnéného A. Hewittovou
a G. Burbidgem. Katalog mél uzdvérku v zari
1986 a obsahuje tdaje o 3681 objektech,
z nichZ je 87 blazari. Pro porovnéni v I. ka-
talogu z r. 1977 se nachézelo 637 kvasarii,
v r. 1980 jich bylo zndmo 1550 a v r. 1985
2900. Podle D. Cramptona pozorujeme ma-
ximum ¢etnosti kvasarii pro ¢erveny posuv
z = 17. Autor déle soudi, Ze pro v&tsi
z pocet kvasarli redlné klesd zvlasté pro
cervené posuvy vétSi neZ 3,3. To vSak miiZe
byt z v&tSi ¢4asti zplsobeno vyb&rovymi
efekty pri hledani kvasarid. VétSina kvasari
totiZ radiové nezafi a opticky se hledaji
téZzko, nebot pri velkych Cervenych posuvech
nejsou nédpadné piebytkem ultrafialového
zareni (tento prebytek se sdm prFesune do
Cervené oblasti spektra). V uplynulém roce
se totiZ podafilo kombinaci pFimych filtro-
vych fotografii a nizkodisperznich prehlid-
kovych snimkid objevit celkem 6 kvasari
s C¢ervenymi posuvy vétSimi neZ 4. Soucasny
rekord drZi kvasar 0051-279 (20™) v sou-
hvézdi Sochare, objeveny S. ]. Warrenem aj.
s Cervenym posuvem z = 443,

Mnoho novych poznatkii o kvasarech vy-
plyva z infracervené prehlidky druZici IRAS,
pfi niZ bylo zaznamenédno 74 kvasarii v pés-
mu 60 a 100 ym a dokonce plnych 162 bla-
zarli. Tyto infracervené ,hlutné“ objekty
predstavuji jednak spojovaci ¢ldanek mezi
extrémné& zarFivymi Seyfertovymi galaxiemi
a galaxiemi s aktivnimi jadry a jednak
spojku mezi radiové hluénymi a radiové
tichymi kvasary. Podle vSeho se zda, Ze
infratervené blazary s fantastickou sviti-
vosti a% 10" L, predstavuji sraZky galaxii,
které zpisobi vymeteni mezihvézdného pra-
chu a plynu a rovnéZ jeho akreci na cen-
tralni supermasivni &ernou diru.

Tato Cerna dira rotuje a rotafni osa jevi
precesi s periodou stovek rokii, coZ se za-
jimavym zplisobem odréZi na vytryscich
Castic i zareni, usmérn&nych do tzkych ku-
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Zelli, obdobn& jako je tomu v miniaturnfm
provedeni u kompaktni sloZky podivuhodné
dvojhvézdy SS 433 v nasi Galaxii. Podle
B. V. Komberga tak lze pfirozen& vysvétlit
i zndmé nadsvételné rychlosti vytryski
(uzlikd) v Fad& kvasard. Tryskajici relati-
vistické &astice &i zareni prosté ozafuje jiZ

existujici vn&jsi mra¢na prachu a plynu, coZ.

se nam zdalky jevi jako nadsvételny pohyb.
(Kdybychom svétlometem ot&Cejicim se ko-
lem dokola 10%krat za sekundu osvétlovali
mraky ve vySce 5 km nad Zemi, bude po
nich svételnd skvrna klouzat nadsvételné.)
Zcela kuri6zni vysvétleni mocné zéativosti
kvasarii nabidli Z. ]. Courvoisier a D. Kunth.
Jde vlastné o intelektudlni taSkafici, zalo-
Zenou v3ak kupodivu na docela standardni
fyzice bez €ernych dér nebo supravodiv§ch
kosmologickych strun. Predpoklddejme, Ze
existuje pokro¢ild civilizace, kterd& mini po-
trdpit pozemské astronomy né&¢im neobvyk-
lym. Posbird tedy v pfilehlém kosmickém
okoli 10 M, vodiku pro soustavu termo-
nuklearnich elektraren. Posbird dale 5.105 M,
kifemiku, sodiku, mé&di, wolframu atd. na
vyrobu 10% kusti 100W Zarovek. Do krychle
o hrang 1 AU lze v3echny Zarovky srovnat
se vzdjemnym odstupem 15 cm. MontéfFi
(nebo roboty?) oné civilizace posléze Z&-
rovky pfipoji na termonukledrni elektrarnu,
a dostanou tak zéafivy vgkon 10% W, coZ
postati na simulaci standardnfho kvasaru
(Zarovky lze pro zvyseni realistického dojmu
¢as od Casu hromadn#& zapinat a vypinat,
abychom napodobili rychlou proménnost
kvasarii). Ona cizi civilizace musi byt oviem
svému zdméru vskutku oddéna, aby totiZ
véas stihla usadit vSechny Z&rovky a pro-
pojit je s elektrdrnou. KaZdou sekundu je
tfeba zapojit 109 Zarovek, aby se to od
velkého tfesku do dneSka viibec stihlo.

6. KOSMOLOGIE

PiredevSim bychom kone¢né radi védéli,
kdy vlastné k velkému tfesku doSlo. Loni
publikované hodnoty Hubblovy konstanty H,
se stdle navzdjem silng 1iSf v intervalu
40 + 102 km s—! Mpc—!, €emuZ odpovidad
Hubblovo stafi od 9,6 do 24,4 miliardy let
a skutetné stafi rovné jen 2/3 zmin&ngch
hodnot. Zevrubnou analyzu nezéavislych ur-
ceni stari vesmirn publikoval W. A. Fowler,
jemuZ porovndnim riiznych nezévislych me-
tod nakonec vychéazi skutefné stafi vesmiru
kolem 11 miliard let (Ho = 57).

Pro blizké galaxie pozorujeme odchylky
od idedlnfho Hubblova vztahu, které sv&dé&i
o systematickgch pekulidrnich pohybech
mistni soustavy a i mistnf nadkupy galaxii
ve sméru k souhvézdi JiZniho kfiZe, kde se
ve vzddlenosti pfes 300 miliéni sv&telnych
let zfejmé& nalézd4 mimofaddné masivni sou-
stava galaxii s hmotnosti nejméng 10' M.
Nakupeni nelze pozorovat primo, nebof se
naléza v opomijeném pé&smu galaxii. Tento

zavér vyplyva z pétiletého studia pohybi
nejmén& 400 galaxif a je nezdvisle podpo-
rovdn mé&fenim dipblové anizotropie relikt-
niho zé&Feni, vii¢i némuZ se mistni soustava
galaxii pohybuje rychlosti 600 km/s a vzda-
lend nadkupa Hydra-Centaurus dokonce
rychlosti 1000 km/s.

Odtud nepfimo vyplyvé, Ze vesmir je ne-
homogenni na daleko v&tSi prostorové stup-
nici, neZ se dosud soudilo. To je na pové-
Zenou s ohledem na vynikajici homogenitu
pole reliktniho zé&feni (po odetteni dip6lové
anizotropie) v relativhim méFitku nejméné
2.10-5. Velkorozmérova struktura vesmirn
se doneddvna pfirovnédvala k mydlové p&ng,
kde se galaxie nachézeji na sténach bublin
a uvnitf jsou prdzdné kaverny bez galaxif.
Nyni se zd4, Ze péna je pouhym detailem
v pravém velkorozmérovém rozloZenf, v némzZ
jsou kaverny navzédjem propojeny, a rovn&Z
nadkupy galaxii vytvéFeji struktury vé&t3ich
rozmérii, pospojované navzédjem sviticimi
filamenty a mosty (o délce pfes 1,3 miliardy
svételnych let). Musime si totiZ uvédomit,
Ze aZ dosud jsme byli schopni zjiSfovat troj-
rozmérnou strukturu galaxif pouze v pfi-
lehlém 1 % objemu vesmiru (&ervené posuvy
z < 0,05), takZe jeji extrapolace byla zkratka
priliS nejista.

Vyvoj v tomto oboru kosmologie je diky
pokroku pozorovaci techniky opravdu rych-
ly: vZdyt prvni nadkupy galaxif byly roz-
poznény teprve r. 1978 (dnes jich zné&me
nejméné 12 a nékteré obsahuji aZ 40 kup;
mistni nadkupa mé jddro tvofené 11 kupami
a halo sloZené z 50 kup galaxii) a prvnf
kaverny aZ r. 1981 (dnes jich zndme 30
a nejv&tsi z nich maji prim&r 250 mili6énd
svételnych let).

SloZitost velkorozmérové struktury vesmi-
ru déle komplikuje skutefnost, Ze nejméné&
90 % hmoty vesmiru viibec nepozorujeme —
projevuje se pouze nepfimo svou gravitaci.
Podle ]. Silka to z¢éasti souvisi se samotnym
procesem vzniku galaxif v raném vesmiru.
Ty se totiZ vytvafeji jen z nejvétSich hus-
totnich fluktuaci, kdeZto mensi fluktuace
k tvorb& galaxii nevedou — a takovych ne-
dostateénych fluktuaci je pfevdZnéd vé&tSina.
Tim lze vysvétlit vyskyt prédzdnot (kavern).
Pouze mensi ¢ast skryté hmoty vesmiru
mohou piedstavovat baryony v podob& men-
3ich madlo masivnich objektli o hmotnosti
10'® = 10% kg (planetky aZ Jupitery). Ty se
nejspi§ koncentruji v galaxiich a v principu
mohou vysvétlit, pro¢ dynamickd hmotnost
galaxii je o Fad v&tSi neZ hmotnost odvozena
z vyskytu svitivgch objektii (hv&zd a mezi-
hvézdnych mracen).

VéEtsi ¢ast skryté hmoty vesmiru vSak ne-
podléhd fluktuacim pro slabost interakce
s b&Znou latkou. Jsou to chladné nebaryonni
Céastice, jejichZ existence vyplyvd bud z po-
Zadavkill symetrie v teoriich velkého sjedno-
ceni (axiony), anebo pffmo ze supersymet-
rickgch teorii (fotina, gravitina apod.). Ne-
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utrina se jako kandidati na skrytou hmotu
nehodi nejméné ze dvou diivodii: neumoZiiuji
vCasny zrod galaxii a nemaji dostatetnou
klidovou hmotnost.

Spekulace o povaze skryté hmoty nejsou
oviem nijak u konce, jak o tom sv&dE&i vy-
sledek kuri6ézniho hlasovdni na 117. sym-
poziu IAU, jeZ bylo celé vénovdno tomuto
problému. Skrytou hmotu kosmologové po-
tfebuji predevSim proto, aby se dostali do
blizkosti kritické hustoty vesmiru, na roz-
hranf mezi uzavienymi a otevienymi mo-
dely. Obvykle to vyjadfujeme bezrozm&rnym
faktorem Q, jehoZ hodnota pro kritickou
hustotu je presn& 1 a pro podkritickou hus-
totu je men3i neZ 1. PFi hodnoté& 2 > 1 by
byl vesmir uzavieny. Hlasovédni dopadlo
takto:

interval Q pocet hlasii

> 1,001 2
0,999 — 1,001 28
0,05 — 0,999 29

< 0,05 2

nevime 71

A tak i nadéle plati vyrok I. D. Novikova,
Ze otdzka, zda je vesmir otevieny, zistava
otevienou.

I. D, Novikov byl nesporn& hv&zdou loii-
ského X. evropského regiondlnfho zasedé&ni
IAU v Praze, na némZ hovofil o nejnov&jsim
vyvoji v kosmologii. Ten je spjat s pojmem
kosmické inflace, kterou v noci 6. 12. 1979
vymyslel A. Guth jako odpovéd na otdzku,
prof je rany vesmir nutn& tak plochy (tj.
tak blizko hodnoty 2 = 1). Guth tehdy pra-
coval na katedFe teoretické fyziky Stanford-
ské univerzity v Kalifornii a po celono&nim
odvozovani rovnic pro pfekotné rozfouknuti
vesmiru stacil rdno zajet na cest® do préce
rekordni €as na svém bicyklu. Guth pFi
svych tdvahdch vyuZil skuteCnosti, Ze rany
vesmir je velmi stejnorody (jak o tom svédé&i
homogenita reliktniho z&Feni) a horky, takZe
fyzika raného vesmiru je podstatné jedno-
duddi neZ tF¥eba fyzika zemské atmosféry.
Proto se daji osudy raného vesmiru spoéitat
sndze neZ treba predpovidat pofasi na den

dopfFedu.

*  Piivodni Guthova domn&nka byla postupn#
fadou autord zdokonalena. V nejnov&jSim
provedeni inflace pfFedstavuje podle A. D.
Lindeho velmi univerzédlni proces, ktery ne-
jenZe vysvétluje specidlni vlastnosti naseho
vesmiru (plochost, homogenitu, nep¥itomnost
topologickych defektli), ale davd smysl
i kontroverznimu antropickému principu.
Inflace totiZ probihd z&konitd i ve v&t3in&
ostatnich zérode¢nych fluktuaci — mini-
bublindch cizich vesmirdi, které neustédle
vznikaji z prostoroasové p&ny kvantovymi
fluktuacemi vakua. Specidlnf vylad®ni na-

Seho vesmiru, na které pouké&zal antropicky
princip, pak neni nijak p¥ekvapujici: v riiz-
nych minibublindch budou mit soubory fyzi-
kdlnich konstant vSechny mo#né kombinace
hodnot a v mnoha z nich nastane inflace,
ktera bude probihat odliSnym tempem v riiz-
nych poc¢tech geometrickych rozmérid. N&S
vesmir je takovy, jaky je, prosté proto, Ze
soub&Zné s nim existuje nekone¢né mnoZstvi
paralelnich vesmirii, které se od toho na%eho
vice ¢i méné& liSi. Za svou odliSnost v3ak
plati faktem, Ze v nich vé&tSinou nemohou
existovat inteligentni pozorovatelé. VSechny
tyto vesmiry jsou kauziln& propojeny v je-
diném ¢asoprostorovém bod& — v pocéateéni
singularité. Podle Lindeho 2z velkolepého
divadla svéta vidime jen nepatrny vysek
jedné scény, ale i to je ohromujicif podivana.
Podle G. F. R. Ellise mame ostatné& i v rdmci
nasi vesmirné bubliny nesmirné St&sti, Ze
miZeme pé&stovat kosmologii. V raném ves-
miru to totiZ zajisté neSlo, nebof reliktni
zéfeni bylo tak horké, Ze vesmir byl diky
volnym elektroniim neprihledny pro elektro-
magnetické zéafeni. Kromé& toho z vodiku
a hélia nelze postavit Zadny mé¥Fici piistroj.
Toto omezeni se tyka celé prvni miliardy let
po velkém tiesku, kdy jeSté nebyly k dis-
pozici t&Z31 prvky pro sestaveni méfFicich
ndstrojii ani pro inteligentni mozky. Pokud
se vesmir rozpind trvale, skonéi epocha
kosmologickjch pozorovani nejpozdéji za
100 miliard let, kdy néasledkem expanze bu-
deme s to sledovat jen mistni soustavu ga-
laxii, takZe uZ nebudeme moci experimen-
talné ovérovat platnost Hubblova z&dkona.
Pokud se expanze vesmiru zméni v kontrakci
(2 > 1), potrva epocha observatni kosmo-
logie jen do chvile, kdy Zivot ve vesmiru
bude definitivné znifen stdle teplejSim re-
liktnim' zarenim. Ellis odtud usuzuje, Ze nase
kosmologické domnénky odrazeji spiSe pod-
minky epochy, v niZ vznikly, neZ pravé vlast-
nosti vesmiru. Vidyt i samotnd formulace
kosmologickych otdzek je zajisté ovlivnéna
dobou, v niZ byly otdzky poloZeny. Ellis po-
vaZuje za pozoruhodny fakt, Ze epocha ob-
servacni kosmologie se patrné kryje s epo-
chou pripustné existence Zivota ve vesmiru.
Nicméné v nékterych obdobich epochy Zi-
vota neni ani principidlné moZné ziskat
spravnou piedstavu o vesmiru, protoZe po-
zorovani davaji pfili§ nedostatetné a do-
konce zkreslené podklady pro kosmologické

domnénky.
[pokracCovani)
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Znamy britsky fyzik a kosmolog Paul C. W.
Davies je profesorem teoretické fyziky na
univerzité v Newcastle-upon-Tyne v severo-
vychodni Anglii. PFi- své védecké Cinnosti se
zabyva riiznymi astrofyzikdlnimi a hlavné
kosmologickymi otdzkami na pomezi kvan-
tové fyziky, termodynamiky, teorie pole v3e-
obecné a teorie gravitace zvlasté. Kromé né-
kolika desitek védeckych praci doposud uve-
fejnil dvé monografie: The Physics of Time
Asymmetry (Fyzika asymetrie ¢asu) a Quan-
tum Fields in Curved Space (Kvantova pole
v zakfiveném prostoru, spoleén& s N. D. Bir-
rellem). Mimofadné rozsdhlad je jeho publi-
ka¢ni Cinnost v oblasti popularizace funda-
mentdlni fyziky a kosmologie. Vedle mnoha
populérnich ¢lankl resp. komentafd v reno-
movanych ¢asopisech (Nature, New Scientist,
The Sciences, The Economist, Sky and Tele-
scope, Mercury aj.) prof. Davies napsal celou
fadu popularnich monografii. K nejzdarilej-
3im patfi Space and Time in the Modern
Universe (Prostor a ¢as v modernim vesmi-
ru), The Runaway Universe (Bouflivy ves-
mir), The Forces of Nature (Sily v pfirodé€)
a hlavné dvé skutetn& vynikajici kniZky:
Other Worlds (Jiné svéty) pojednévajici
o vyznamném tématu mnohosti vesmird a
The Edge of Infinity (Okraj nekonecna) vé-
novana vseobecné problematice kosmickych
singularit. V zcela nedavné dobé vzbudila
pozornost knizka Superforce (Supersila)
o sjednocovani teorii ¢astic a sil v pfirodé

a zatatkem roku 1988 se objevila knizka
The Cosmic Blueprint (Kosmickd matrice)
o vyvoji vesmiru. Tim seznam nekonéi, za
zminku snad stoji jeSté kniha God and the
New Physics (Bih a novad fyzika) predsta-
vujici zajimavou konfrontaci teologie a mo-
derni fundamentdlni fyziky. Popularizaéni
styl prof. Daviese vynika hlubokou fundova-
nosti prezentace, ale pfitom zachovadnim jas-
nosti, prehlednosti a pristupnosti vykladu.
Davies je mistrem pfikladi a prFirovnani.
Patfi k tém vzacnym autorim, ktefi odvazZné
naruduji tradi¢ni predpoklad o nemoZnosti
popularniho vykladu nejhlubSich fyzikdlnich
koncepci. Jeho popularni knizky byly poct&ny
slovy uznéni takovych vyznamnych predsta-
viteli modernf teoretické fyziky a kosmo-
logie, jakymi jsou John Archibald Wheeler,
Steven Weinberg, Stephen W. Hawking i ne-
davno zesnuly Jakov Borisovi¢ Zeldovic.
K nim se, byt s jistymi vyhradami, pfipojil
i, rovnéZ jiZ zesnuly, Richard P. Feynman,
zndmy i u nés svymi Feynmanovymi pfed-
naSkami z fyziky (v slovenstiné vysly jiz
tfi svazky). Zel, Ceskoslovensky ¢tenaf do-
posud nem& moZnost ocenit pfednosti Davie-
sovych kniZek prostifednictvim pfekladu. Dvé
nebo tfi byly preloZeny do rustiny, coZ po-
skytuje urcitou prileZitost, jinak jsou vSak
od nés Daviesovy kniZky oddéleny devizovou
bariérou (kromé znalosti prFislusného ja-
zyka). To samozrejmé& mimoradné ztéZuje,
i kdyZ neznemoziuje, jejich ziskani. Co se
tyCe popularnich a prehledovych ¢&lankd
prof. Daviese, doposud byly do ¢eStiny resp.
slovenstiny pieloZeny tfi — viz Kosmické
rozhledy ¢&. 3/1977, PMFA ¢&. 3/1986 a Kozmos
€. 2/1988. N4S ¢lanek je c&tvrty. Nakolik se
mi jako prekladateli podafilo zachovat oso-
bity styl Daviesova vykladu — to necht po-
socudi laskavy Ctenaf. Pokud vsak ¢tenar
prostifednictvim tohoto prekladu ziské jakysi
radostny pocit alespoii hrubé orientace
v zdénlivé mimofddné zatemnélé a obtiZné
problematice, tak jak jsem jej kdysi proZival
a doposud v zna¢né mife pfi ¢teni Davieso-
vych kniZek a ¢lanki proZivam ja, pfreklad
splnil sviij acel.

ZDENEK URBAN

. Paul. Davies
Fyzika Castic pro kazdého

RSV

Neutrina vyzarena supernovou 1987A, po-
zitrony ze stiedu Galaxie, magnetické mono-
pély jako moZné pozistatky z velkého tres-
ku— seznam pokratuje a pokratuje. Fyzika
¢astic pronikla astronomii natolik, Ze pro-

fesionalni astronomové si jiZz nemohou do-
volit ignorovat byf zdanlivé nejexotittéjsi
poznatky o nitru hmoty. Navzdory tomu je
viak svét velmi malého pro mnohé zahalen
zavojem zmatku, nepofadku a nejasnosti.
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Tak by tomu nemélo b§t. Elementarni &as-
tice projevuji uspofadanost nepifekonanou
ni#im ve vesmirn velkfch méFitek.

KdyZ retti filozofové Leukippos a Démo-
kritos vyslovili pfedpoklad, Ze vie se sklada
z nepatrnych neznifitelnjch Eastic — ,ato-
mii“, téZko mohli pFedvidat, Ze hledani z&-
kladnich stavebnich prvkii hmoty bude po
dvou a piil tisici letech tvofit jeden z vel-
kych cili lidského snaZeni. Fyzika @astic
dnes pfitahuje nejlepsi svétové mozky a po-
hlcuje v§znamné Easti jednotlivich nérod-
nich rozpoéti na védu. Prostifednictvim ob-
Fich urychlovatii, které umoZiinji rozbijet
atomy a jejich sloZky p¥i vysokoenergetic-
kych srazkach, &asticovi fyzikové odhalili
skutetny mikrokosmos nékdy jen prchavy
okamiZik existujicich subatomérnich ebjektii.

Dnes lze jen stéZi uvéFit, Ze pfed pouh§mi
sto lety byla atomovéd teorie hmoty podle
nézoru vétSiny pouhou spekulaci. Ke zméné
nazoru, a to i renomovangych fyzikii, dochéa-
zelo pomalu. KdyZ viak na pFelomu stoleti
experimenty s radioaktiviton a tzv. katodo-
vymi paprsky svimi diisledky vedly ke zna-
mému planetirnimu modelu atomu — kom-
paktnimu jadru obklopenému rojem obiha-
jicich elektronii, bylo zjevné, Ze to, co na-
zgvame atomy, nejson Leunkippovy a Démo-
kritovy fundamentdlni &astice. Atomy jsou
sloZend télesa a fyzikové brzy p¥Fisli na
zpiisob, jak rozbit i jejich jadra. Zatdtkem
tFicatych let se po kratkon dobu zdélo, Ze
protony a neutromy tvoFici atomové jadro
spolu s elektrony vyCerpavaji zasobu za-
kladnich stavebnich jednotek p¥irody. Na-
nestésti pro jednoduchost byly brzy objeveny
nové tastice. Jak fyzikové p¥i svych experi-
mentech pounZivali stdle vysSich a vysSich
energii, tak p¥ibyvalo objevii nov§ch Eastic.
V padesitych létech jiZ fyzikiim pro nové
tastice dochéazela jména. Brzy byla vyfer-
pana dokonce cela Fecka abeceda. Kontrolni
souhrn typii &astic dnes jde do stovek po-
loZek a seznam jejich jmen a identifikujicich
vlastnosti pripomina katalog zoologické za-
hrady. Navzdory tomuto ,pFemnoZeni” viak
nedavno teoretikové v zdanlivé sloZitosti od-
halili elegantni jednoduchost. Mezi fyziky
nariistd presvédéeni, ¥e fundamentalni ,ato-
my"“ starych Rekii jsou po 24 stoletich ko-
netné v dohledu.

CTYRI SILY

Vliv fyziky #astic na astronomii a kosmo-
logii se projevil jiZ koncem 30. let. Vznik
zéfFivé energie Slunce byl tehdy vysvétien
jadernymi reakcemi probihajicimi ve stfedu

nasi hvézdy. Navic jiZ v prib&hua prvni pole-
viny 30. let bylo zji$téno, Ze kosmické pa-
prsky jsou pFirozenym zdrojem vysokoener-
getickych &astic. V povale&nych létech z roz-
voje teorie velkého tFesku vyplynulo, Ze
v prvotnim vesmirn p¥evlddaly neebvyklé
tasticové procesy. Kosmologové dnes v&Fi,
Ze soutasnd struktura vesmiru je pFimym
diisledkem &asticovych procesii, které z vét-
#i tasti prob&hly jiZ pFed uplynutim prvni
sekundy rozpindni vesmiru. Doslo tak k po-
téZujicimu prelinani nejmensich a nejvétsich
firovni védeckého poznani. NaSe modernf
urychlovae &astic mohon byt do jisté miry
povaZovany za simulédtory, které, na kratky
okamzZik, reprodukuji podminky pFevladajici
v dobé velkého tFesku.

Vlastnosti subatomarnich €&stic nemohou
byt oddélovany od sil, které mezi nimi pii-
sobi. Fyzikové dnes v pFirodé rozeznévaji
&tyFi fundamentalni sily: gravitaci a elektro-
magnetismus, které jsou dobie zndmy v kai-
dodennim Zivot#, a dvé méné zndmé jaderné
sily oznaované jako ,slabd“ a ,silng". Silna
sila, kterd v atomovych jadrech véZe do-
hromady protony a neutrony, piisobi v mé-
Fitku priblizn& 10-1° m (primér atomu ve-
diku je zhruba 100 000krat vétsi). Slaba sila
je skutetné slaba a jeji fifinek je omezen
na dosah pFiblizné 10— m. Projevuje se
hlavné pfi radioaktivnim rozpadu riiznjch
nestabilnich &astic.

Nedéavno se objevilo mnohe spekulaci ko-
lem predpokladii, e v nékter§ch laborator-
nich experimentech a geofyzikdlnich gravi-
tatnich mérenich se projevuje péata funda-
mentélni sila. Jak se zd4, tato sila ma od-
pudivy charakter a zdvisi na chemickém
sloZeni objektu, p¥itemZ piisobi pouze na
vzdélenostech desitek aZ stovek metrii. Dii-
kazy uvadéné v prospéch existence pété sily
jsou viak doposud rozporné. Vét¥ina fyziki
v této otdzce zaujima skepticky postoj.

ANTIHMOTA

Chovéni subatomérnich &astic je urfovéno
zékony jak kvantové mechaniky, tak i rela-
tivity. Fyzika vysokych energii je velkou
testovaei arénou téchto dvou piliFi védy
20. stoleti. Slavny Einsteiniiv vztah E = mec?
F¥ika, Ze hmota je v jistém smyslu , zaba-
lenou“ energii. Castice je moZné vytvoFit,
kdyZ soustFedime energii v mnoZstvi posta-
tujicim k ,,zaplaceni” jejich hmotnosti, Pravé
k takovym jeviim dochézi ve vysokoenerge-
tickjch urychlovadich #astic, jaké se naché-
zeji napf. ve Fermilabu nedaleko Chicaga.
Nové#é vytviFené Eastice jsou provézeny sv§-
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Obr. 1.

PFi nutoommﬂkheh interakcich wznikaji relativ-
né lehce pary pozitron. V inazoméném pii-

¢ara) a pozitron (pferuSovana &ara). Piebyteéng ener-
gie gama paprsku z blizkého atomu wyréii dalii elek-
tron, kterj odlété smérem doleva dold (plné &ara).
V dolni &asti obrazku naprave od stopy tohoto elek-
tronu je rozeznateiny dalii par elektron-pozitron vy-
tvofeny jingym gama paprskem. Nové wvzniklé nabité
castice ziskavaji v disledk tickéh
pole spiralovity tvar dréhy, pi-hn! zdﬂnm drahy
roste s postupnou ztratou energie <&astic. Obrazek
podle poéitaéem zpracovaného snimku z bublinové
komory v Laowrence Berkeley Laboratory.

SRR

Obr. 2.
V rémci experimentl v oblasti fyziky vysokych ener-
gii lze ¢asto pozorovat anihilaci hmoty a antihmoty.

V tomto piipadé antiproton (piné &ra) zdola wstu-
puje do komory napinéné kapalnym vodikem, pfFi-
éemi chavé charakteristickou stopu tvofenou
mikroskopickymi bublinami. Ve stfedu obrazku do-
chazi k jeho srgice s protonem a nasledné vzéjem-
né anihilaci obou &astic. Uvoinénd energie vede
k dukci &tyF 24 & nabitjch piondi (v kratkém
mlomlu pferufované &ary) a &y kladné nabitjch
pioni (v deliim intervalu pferufované &ary). Magne-
tické pole zokfivuje stopy zdporn& nabitjch piond
ve sméru hodinovych rudilek, zatimco stopy kladné
nabitych piond ve sméru opaéném. Cim pfiméjsi je
bublinové stopa, tim energetiétéjsi je pfisluSna &asti-
ce. Pion pohybujici se smé&rem doprava dold podié-
hé rozpadu nejprve na antimion (tefkované &ara)
a poté na pozitron (kiizky) a dvé neutrina (v bubli-
nové komoie nepozorovatelnd). Obrdazek podle poéi-
taem zpracovaného snimku z bublinové komory
—7 Berkeley Laborat

mi zrcadlovymi obrazy — predstaviteli anti-
hmoty (obrazek 1). KaZda znadmé Eastice
ma odpovidajici antitastici o stejné klidové
kmotnosti, aviak s opatnymi hodnotami
elektrického néboje a dalSich zdkladnich
charakteristik. Takto existuji antielekirony
(pozitrony), antiprotony a antineutrony.
KdyZ se vak hmota a antihmota setkaji,
dojde k jejich anihilaci (obr. 2). Uvolnénéa
energie se Casto projevuje ve formé za¥Feni
gama. Antihmotu je dnes moZné v nepatr-
mych mnoZstvich vytvaiet a po kratkou dobu
dokonce unchovavat. Prvni anti€astici — po-
zitron — v¥ak v roce 1932 objevil Carl An-
derson v kosmickych paprseich. Kosmické
paprsky jsou rovnéZ zdrojem antiprotoni,

jejichZ piivod je doposud zdhadou. Zda se,
Ze vznikaji hluboko v Galaxii, nékteré jake
druhotné produkty vysokoenergetickyjch sra-
Zek tastic v kosmickém prostorn, jiné se
snad rodi za exotittéjSich okolnosti, nap¥i-
klad pFi explozich Eernych dér. Dal¥i ditkazy
v prospéch existence antihmoty ve vesmirn
pochézi z pozorovéani zéaFeni gama stFedu
Galaxie. Toto z&Feni méa pravé takovou hod-
notu energie, jakd odpovidd vzdjemné ani-
hilaci elektronii a pozitroni.

FERMIONY A BOSONY

Jinfm vysledkem kombinace kvantové fy-
ziky s teorii relativity je odvozeni vlastnosti
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¢astic znamé jako spin. Spin &astice se v ug-
titych ohledech podoba spinu planety, tj.
rotaci planety kolem jeji osy. Nicméné na
rozdil od situace pozorované u bé&Znych téles
spin subatomérni &astice je ,kvantovan“. To
znamena, %e nabjva pouze urtitych defini-
tivné stanovenych hodnot, které jsou z his-
torickych diivodii oznatovany jako 0 (Zadny
spin), 1/2, 1, 3/2 a 2.

Kresleny wtip S. Harrise — uklize¢ka v urychlovacové
laboratofi: ,,Castice, &astice, samé &astice ...

Elektrony, protony a neutrony maji vse-
chny spin 1/2. Tyto Eastice jsou spolu s &as-
ticemi, které maji spin 3/2, spoleéné ozna-
tovany jako fermiony, na pocest italského
fyzika Enrica Fermiho. Castice s celo&isel-
nym spinem (0, 1 nebo 2) jsou zndmé ja-
ko bosony, na poédest indického fyzika S.
Boseho. Rozdil mezi bosony a fermiony je
zdanlivé maly, ma vSak fundamentélni vy-
znam. Ob& skupiny maji podstatné odlisné
vlastnosti. Fermiony napfiklad podléhaji
slavnému Pauliho vylu€ovacimu principu,
ktery nedovoluje pFilisné vzdjemné pribli-
Zeni analogickych &astic. Bosony Zadné ta-
kové omezeni neznaji. Vylufovaci princip
piisobi napfiklad v atomech, kde obihajici
elektrony vytvareji kolem jadra spiSe jakési
rozvrstvené obalky, neZ aby se seskupily
v nejniZ8§im energetickém stavu. Princip viak
piisobi i v mnohem vétsim méFitku, KdyZ
hvézda vyferpa své zasoby nukledrniho pa-
liva, potne se vlivem své vlastni tize smrs-

tovat. Elektrony jeji latky se natlafi velmi
blizko k sobé&, vylufovaci princip vSak poté
brani dalfimu stlatovani. U hvézd podob-
nych Slunci ,elektronovy“ tlak nakonec
vitézi a vysledkem je kompaktni, nicméné
stabilni hvézda — bily trpaslik. Podstatné
okazalej§i je katastroficky kolaps jadra
hmotné hvézdy, jakou byl napf. predchiidce
supernovy 1987A. Pokud hmotnost jadra pre-
sahuje priblizné tfi hmotnosti Slunce, vznik-
ne gerna dira. Jinak se v pribéhu prudkého
smrifovani hvézdy protony obsaZené v jejich
atomech méni na neutrony a hvézdné jadro
se posléze stabilizuje v podobé tzv. neutro-
nové hvézdy. V takové hvézdé jiZz Paulihe
princip ,pracuje” ne s elektrony, ale s neu-
trony. Neutrony jsou vSak mnohem hmot-
néjsi nez elektrony, takZe jev se u nich pro-
jevaje pf¥i podstatné vysSich hustotach. Na-
vzdory své vyssi hmotnosti jsou neutronové
hvézdy daleko kompaktnéjsi neZ bili trpas-
lici, jejich priméry se pohybuji maximalné
kolem 20 km.

V kontrastu s ,odmé&Fenosti“ fermioni se
bosony seskupuji rady. Za uréitych okel-
nosti mohou dokonce splynout do substratu
oznatovaného jako Boseiiv kondenzat, ve
kterém, jak se zda, &dstice vzdjemné koope-
ruji. Supravodite jsou napriklad disledkem
Boseovy kondenzace pari elektronii (dva
elektrony maji dohromady spin rovny 1 nebs
0, a spole&né tak piisobi jake boson). Taju-
pIné chovani supratekutého kapalného hélia,
jako je napf. jeho schopnost proudit beze
tfeni fizkymi kapilarami, je nazornou ukaz-
kou finiku zpod striktniho diktatu vylutova-
ciho principu.

(Pokracovani)

Z anglického origindlu Particle Physics for
Everybody, uvefejnéného v Sky and Telescope,
sv. 68, ¢&. 12, str. 582—589, prosinec 1987, se
svolenim autora i vydavatele prFeloZil Zdenék
Urban.

Odchylky ¢asovych signald
v dubnu 1988

Den UT1-signél UT2-signal

3. V. +0,2131s +0,2287s
8.1V +0,2033 +0,2210
13.1IV. +0,1943 +0,2141
18. IV. +0,1816 +0,2034
23.1V. +0,1751 +0,1988
28. IV. +0,1676 +0,1931

L& 3

128



Sedesatiny &lena korespondenta CSAV
MILOSLAVA KOPECKEHO

Dne 4. kvétna 1988 oslavil Sedesatku RNDr.
Miloslav Kopecky, DrSc., &len korespondent
CSAV, zastupce teditele Astronomického dstavu
CsAv.

Miloslav Kopeck§ vystudoval matematiku, fy-
ziku a astronomii na pFirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy v Praze. Od dob studii viak
piisobi na observatofi Astronomického idstavu
CSAV v Ondfejové, od poloviny 70. let jake
zastupce Feditele pro védeckou préaci. Ve své
vlastni odborné praci se zaméfil pfedeviim na
studium periodicity slune&ni €innosti, kde zis-
kal velky mezinarodni ohlas. Dile se soustfedil
na nékteré otazky astrofyziky, jako je rozber
spekter chromosférickych erupei, disipace mag-
netickych poli a magnetohydrodynamicka teorie
sluneéni Einnosti. Jeho prace o stanoveni elek-

trické vodivosti sluneéniho plazmatu pat¥i dnes
ke klasickym dilim. Aktivné se podili na praci
Stalého seminafe CSAV pro filozofické a meto-
dologické otazky pfirodnich véd a je rovnéz ve-
doucim projektu KAPG a piedsedou narodniho
komitétu SCOSTEP.

Je autorem Ffady odbornych i populdrné véd-
nych stati a publikaci. K nim patfi mj. védecka
monografie Statistika skvrnotvorné <¢innosti
Slunce vydana nakladatelstvim Nauka v Mosk-
vé, jejimZ je spoluautorem. Jeho dosavadni &in-
nost byla ocenéna Fadou v§znamn§ch ocenéni,
mj. statni cenou Klementa Gottwalda, stfibrnou
testnou plaketou CSAV Za zasluhy ve fyzikil-
nich védach a vyznamenédnim Za zasluhy o v§-
stavbu.

-r-

PAVEL MAYER

Optické systémy zrcadlovych dalekohledt

1.1. Ovod

AZ do zacatku naSeho stoleti znala astro-
nomickd optika jen klasickd wusporadéani
zrcadlovych dalekohledi — Newtonovo, Cas-
segrainovo a Gregoryho, pfipadné uspora-
dani majici o néjaké to rovinné zrcatko
méné ¢i vice (neuvaZujeme zde uspofadani
afokalni a asymetrickd). Jak znamo, jde
v uvedenych pfripadech bud o samostatny
paraboloid, nebo o jeho kombinaci s vypuk-
lym hyperboloidem (Cassegrain) ¢i dutym
elipscidem (Gregory). Z hlediska .geomet-
rické optiky poskytuji tato usporadéni bo-
dové zobrazeni na optické ose, tj. maji nu-
lovou sférickou aberaci. Maji vSak znacné
mimoosové aberace: u vétSich svételnosti
vadi koma, u velkych poli i astigmatismus.

Zatatkem stoleti upozornil K. Schwarz-
schild, Ze je moZny dvouzrcadlovy systém
aplanaticky (tj. bez komy) a dokonce i an-
astigmaticky. Schwarzschildiiv systém je ale

pro astronomickou praxi nevyhodny, neboft
vzdéalenost zrcadel je u ného aZ dvojnéasob-
kem ohniskové vzd&lenosti, a zejména pri-
marni zrcadlo je velmi asférické. V astro-
nomii se vice uplatnil — a dosud uplat-
nuje — aZ systém Ritchey-Chrétien, ktery je
obdobou Cassegrainova systému, méa ale tak
asféricka zrcadla, aby byl aplanaticky. Je
nazvén podle francouzského optika H. Chré.
tiena, ktery jej v roce 1922 navrhl, a Ame-
ritana G. W. Ritcheye, ktery tento systém
poprvé realizoval v teleskopu o priaméru
102 cm s ohniskem 688 cm pro N&amoini
observatof ve Washingtony fteleskop je
dosud v pouzivdni na stanici u F.cgstaffu
v Arizoné). Plocha priméarniho zrcadla méa
zde tvar hyperboloidu, jen mirné se odlisSu-
jiciho od paraboloidu; sekundarni zrcadlo
pak je silnéji hyperbolické neZ v systému
Cassegrainové. OdliSnost primédru od para-
boloidu ovSem znamend, Ze teleskop nevy-
tvafi v primarnim ohnisku bodové obrazy.

Typ systému b1 b2 A B C D

klasicky Cassegrain —1.000 —2.98 0 —0,50 3.20 —5.06
Dall-Kirkham —0.706 0.00 0 —3.60 0.72 —7,05
sféricky primar 0.000 7.16 0 —11.05 —5.24 —11.81
Ritchey-Chrétien —1.047 —3.46 0 0 3.60 —474
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To je v n&kterych pripadech na zdvadu. kladatelstvi CSAV, Praha 1955). Zde poddme
Casto se v3ak 74d4, aby teleskop poskytoval jen vysledky.

v primdrnim ohnisku nejen bodové obrazy Nejprve uvedme né&které vztahy z Gaus-
na ose, ale i ve velkém poli, takZe musi byt sovy optiky potFebné pro navrh systémi
vybaven né&jakym korek&nim ¢&lenem pfed s vice (j) plochami &i prvky:

timto ohniskem. Pak neni podstatné, kori-

guje-li tento Elen vady paraboloidu nebo jiné o = by — = ok + . > hipi, (1]
plochy — dokonce je hyperbolicky primé&r hix; xi ht
vyhodnéjsi. Hlavné v poslednim &tvrtstoleti i = /xi{ — 1/x;, (2}
se proto v&tSina vétSich teleskopli stavé&la " -
jako systém Ritchey-Chrétien. Je-li viak sv&- hj/ht = xox3..x7/X'1x'2.. X'j-1 (3)
telnost v sekundarnim ohnisku men3f neZ hi+1/hy = xi41/x%, (4)
asi 1:12, neméa uZ tento systém vyhody pfed h hs
systémem Cassegrainovym, nebof koma p¥i P Bl il & (5)
takové svételnosti je mala. hy/x’;

Volbou dvou parametri — asféritnosti 2Zde znamenaji x;, X'; sené vzdélenosti pa-

primdru a sekunddru — je tedy moZno od- DPrsku pfed a za plochou (jsou kladné, leZi-li
stranit dv& vady. Zavedenim dal3iho optic- 2a plochou ve sméru cesty sv&tla; viz obr.1).

Obr. 1 = Chod paprsku v optické
& (kresl je ita a i+1

plocha).

J

kého Clenu je moZné odstranit i tfeti z hlav- Plati Xi+1 = X'i—ej. (6)
nich aberaci, astigmatismus, a tim zfskat pgje je e; vzdalenost plochy i+1 od plochy
jesté vétsi obrazové pole. Korekénim &lenem i, h; dopadova vyska paprsku na i-tou plo-
u?ﬁie l_)yt 606k9v9 _dublet, asférickd deska chu, g; optickd mohutnost i-té plochy, ¢ v§-
¢i meniskus. A jak jiZ uvedeno, aberace 1z¢  sjedn4 optickd mohutnost. U astronomickgch
odstranit i v primdrnim ohnisku; Zada-li se objektivii poklddame 1/x1 = O (predmst le
zde odstrané~ni astigmatismu, je korekCni y pekonegnu) a pro jednoduchost vyjadiu-
Clen slozitgjsi, bud viceCofkovy, nebo je jeme vichny vysky v jednotkich vysky na
kombinaci uvedenych prvkil. Zvolime-li za prvé plose, tj. h1 = 1. Ve v&t3ing vztahd pak

crekéni €len v sekunddrnim ohnisku daldi ;5 délkovou jednotku, v niZ jsou uvadény
zrcadlo, dostaneme tf¥izrcadlovy systém. Po- polomé&ry kfivosti ploch a daldi rozmé&ry

kud se u ného 24d4 velké pole, dochdzi mxrens na optické ose, bereme v§slednou
i k velkému centrdlnimu zastingni a tff- G pniskovou vzdalenost, tj. 1/p = f = 1.

zrcadlové systémy maji proto vyznam' aZ

u velmi velkych teleskopid, p¥ipadné v infra- Oznacme déle
cerveném oboru (aZ budou existovat velko- Qi =1 4 1 | Lo ) |
plosné infralervené detektory), kde diop- = 5 5 J =i (T =
trické prvky nelze pouZit. 1

‘ T 2

1.2. Teorie aberaci

to je tzv. Abbeiliv invariant, z néhoZ pfi

Vztahy mezi parametry optickych systémidl  zpnamém 1/x; poéitame 1/x’j; ri je polomér
a vyslednymi aberacemi lze zachytit pom&r-  kivosti i-té plochy, n; index lomu prostedi
né prostymi matematickymi vyrazy. Odvozuji pred plochou, n'; za plochou; plati nj+1 = n’;.

se v tzv. optice tfetiho Ffadu (Seidelov&); U zrcadel je n's = —n;. Definujme

optikou prvniho féddu (Gaussovou) rozumime il

béZnou 3kolskou optiku, platnou pouze pro ai = x/n'i — 1/xim, . 8
uzké svételné svazky v blizkosti optické osy. i

Odvozeni vzorci je pom&rné zdlouhavé a lze ti = Z em-1/Nmhm-thm, t1'= 0; (9)
je v Ceské literatufe nalézt v knize prof. e

B. Havelky, Geometricka optika, I. dil (Na- pi = 1/h%Q; + ti. (10)
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Vzorce Seidelovy teorie vyjadfuji velikosti
jednotlivgch aberaci jako soufet piisp&vkil
jednotlivych optickych ploch. Tyto pFisp&vky
jsou

A; = h% Q% a; [stérickd aberace), (11)
B; = pi A; (koma), (12)
Ci = ph A (astigmatismus), (13)
D; = pi (Ci + Pj) (distorse) (14)

a prisp&vek ke kfivosti pole (k Petzvalovu
soudtu)

P 1 1 - | ) 15
k™ s —u i (15)
Pokud by bylo Q; = 0, pak
1 1
1
g ) — 2 tP;. (16)

Je-li n&ktera plocha asféricka, pFispiva
k souttim dalSimi &leny:
bj

A+;
C+;

h¥; (ni — nj), B+; = tiA+,
tsz+i. D+; = tSA+L. (17)

Asféri¢nost neméa vliv na kf¥ivost pole. Z po-
slednich vztahii je déle zifejmé, Ze asféric-
nost plochy prvé pfispivd jen ke sférické
aberaci, ale mimoosové aberace neovliviiuje,
nebot t; = 0. Pokud vstupni pupila neko-
inciduje s prvni skute¢nou plochou, pokla-
dame ji za prvni plochu se viemi piispévky
nulovymi, oviem e1 > 0. Veli¢iny b; v prvém
ze vzorci (17) charakterizuji asféri¢nost
plochy. Profil plochy lze vyjadrit jako

x = y¥/2r + (1+b) y¥/8r° + ... (18)
Pokud je b=0, jde o rozvoj kruZnice v jejim
vrcholu. Zanedbavame tu €leny s r vysSiho

fadu neZ tfetiho, coZ souvisi s ndzvem teorie.
PFi b=—1 jde o parabolu, p¥i b menSim neZ

I

2a oL

- R

~—F —

—1 o hyperbolu, pFi 0>b>—1 o elipsu s vel-
kou osou v ose x, a kone&né& pfi b>0 o elipsu
s malou osou v ose x. Lze téZ psat b = —e?,
kde ¢ je numerick4 excentricita kuZelosefky.

Celkové aberace systému jsou dény Seide-
i

Z (A + A*j) atd.,

il

kfivost pole je P = X Pj. Predstavu o veli-

lovymi souéty A =

1
kosti jednotlivgch aberacf poskytujf vztahy:

sféricka aberace = — l_lt;_:l_"A’ (19)
f
koma = + 3 N tg w.B, [(20)
. _ f 2
astigmatismus R N tg® w. C,
(21)

distorse = + —]2'—f tgs w. D. (22)
V téchto vzorcich se predpoklddd, Ze hod-
noty veli¢in A aZ D byly vypolteny pro
f = 1. Je oznaeno N = f/d, kde d je pri-
mér vstupni pupily — tj. svételnost je 1: N;
w je thel paprskil s optickou osou. Linearni
vzdédlenost obrazu v ohnisku od optické osy
je f.tg w.

Vyznam hodnot podle vztahii 19 aZ 22 je
uveden na obr. 2. U sférické aberace a astig-
matismu (ten je ud4dvan na zakfivené ohnis-
kové plo3e) tedy jde o polomé&ry rozpty-
lovych kotouckidi, u komy o celkev§ posuv.
Pro porovnéani je dobré uvést i rozmér di-
frakéniho kotou¢ku: polomé&r prvniho mi-
nima Airyho funkce je 1,22 A £/d, coZ pFi
A = 550 nm je 067 f/d (v mikrometrech)
¢i ve vtefindch 138/d, kde d je v mm. V pfi-
padé nezaclon&ného stfedu sv&telného svaz-
ku teleskopu obsahuje ‘krouZek uvedeného

Obr. 2 — Velikost aberaci podie

sfér. aberace

astigmatismuos

koma

ci (19) ai (21); je oznalena
hvézdickami.

y.
!;

poloméru 84 % dopadajiciho svétla, zbytek
je v dalsich mezikruZich. Linedrni rozmér
jedné dhlové vtefiny je 4,85X10-5 f — je
+0 zhruba nejmens3i rozmér obrazu, jaky lze
pozorovat pfi-.ovlivnéni atmosiérou ve stie-
doevropskych podminkach. B&Zné&jsi hodnota
tohoto rozm&ru — seeingu — u nés je oviem
2—3"”; na astronomicky nejlepSich mistech
zemského povrchu, miaZe byt seeing pod-
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statné lepsi, pouze 0,5 nebo i 0,3”. Aberace
by mély byt znatelné mensi neZ seeing,
v piripadé kratkofokalnich pristroji pak
mensi neZ rozliSeni emulse (to je zpravidla
kolem 20 ym) €i jiného detektoru svétla.

2. VLASTNOSTI KONKRETNICH SYSTEMU

2.1. Jedne zrcadlo

Z dosud uvedenych vzorci lze odvodit,
Ze v ,systému” tvofeném jedinym zrcadlem
je

A = (1+b)/4, B = —1/2,C = 1,D = 0,
P = —1. (23)
Jak je dobfe znamo, volbou b = —1 (para-

bolické zrcadlo) se odstrani siérickd abe-
race; koma a astigmatismus jsou ale pfi-
tomny pri jakémkoli tvaru plochy. Totéz
plati i o kfivosti pole.

2.2. Jedne zrcadlo a asféricka deska

Asféricka deska miZe byt pred zrcadlem,
v rovnob&Zném svazku paprski. Seidelovy
soucty pak jsou

A =T + (1+b)/4, (24)
B = (1+b)e/4 — 1/2, (25)
C = (1+b)e¥/4 + 1 — e, (26)
D = (1+b)e’/4 + (4—3e)e/2. (27)

U dvouclennych systémi budou veli€iny,
u nichZ nemiiZe dojit k zaméné&, psany bez
indexu. Zde zavedena velifina T = —ba.
.[n—1)/r3, zavisi na sféri¢nosti desky; vol-
bou T = —(1+b)/4 lze odstranit sférickou
aberaci pfi jakékoli asféri¢nosti zrcadla.
Chceme-li odstranit i komu, miZeme napf.
volit vzdalenost zrcadla od desky e = 1,
z (25) pak dostaneme b = +1. To je systém
Vdisdld, jeho astigmatismus C = 1/2. Lze
odstranit i astigmatismus — pak musi byt
e = 2, b = 0, coZ oviem nepfedstavuje nic
jiného neZ Schmidtovu komoru. Snadno se
lze presvédcit, Ze u ni je i D = 0. Potom

T = —1/4 a podle (18) je koeficient u y*
(1+ba)/8r3y = —T/8(n—1) = 1/32(n—1).
(28)

Zde je zanedbéna jednitka proti ba — to je
moZné, protoZe ba je Fadu 10° nebo v&t3i.
Ma-li byt tvar desky vyjadfen v bé&Znych
délkovych jednotkdch (zatim je jednotkou
vysledna ohniskovd vzdalenost), piSeme

X = g2¥2 + ga¥t + ..., (29)
a potom

3
22 = —-—é—dng, g« = 1/32(n—1)13,
1/ra = 3d%g4/16.

Veli¢ina g2, souvisfci s polomérem kfivosti
ra v centru asférické desky, tu byla zvolena
tak, aby chromatickd vada desky byla mini-
malni. To nastava tehdy, kdyZ tloustka desky
mé& minimum (pfipadné maximum) v polo-
méruy = |34.

Znamou nevyhodou Schmidtovy komory je
velkd stavebni délka, rovnd dvojnasobku
ohniskové vzddalenosti (e=2). Vdisaliv sy-
stém méa poloviéni délku, a pres dvojnasob-
nou asféri¢nost své desky (T = —1/2] a
znacnou asféri¢nost priméru je uZiteény pfi
svételnostech kolem 1: 4.

Asférickd deska miiZe byt umisténa také
pred ohniskem zrcadla. Prislusné Seidelovy
soulty jsou

A = (1+b)/4 + T, (30)
B = —1/2 + e T/h, (31)
er="1 + e2T/h? (32)
D = e3T/h’ (33)
a plati e = 1—h. Pri odstranéni sférické
aberace i komy bude T = h/2(1—h), b =

= —1 — 2h/(1—h), a astigmatismus i dis-
torse proti samotnému zrcadlu vzrostou.
Kdybychom napfriklad velili h = 0,2, bude
b = —15 C = 3, D = 8. Astigmatismus
v systému se zrcadlem o priméru 400 mm
a ohniskové vzdalenosti 1600 mm dosdhne
20 ym ve vzdalenosti 0,33° (tj. 9,2 mm]) od
optické osy. Bez asférické desky by koma
v této vzdalenosti €inila jiZ 100 um. Koefi-
cienty profilu desky (29) jsou g2 = —3d2g+/8
a g« = T/8h%*(n—1)f% (kde za d dosazujeme
skute€ny pouZity primér desky).

Asféricka deska pred ohniskem tedy pred-
stavuje nejjednodussi korekéni ¢len. Jako
korekéni ¢len miZe byt pouZit i meniskus,
pfipadné meniskus s jednou plochou asfé-
rickou. Vzhledem k nepfehlednosti alge-
braickych vyrazi pro Seidelovy pfispévky
menisku budou v3echna pouZiti menisku
uvedena v podob& numerickych priklada
v pokracovéani tohoto ¢lanku.

2.3. Dvé zrcadla

Geometricka konfigurace dvouzrcadlového
systému (viz obr. 3) je popsédna vztahy, které
lze odvodit z vyraza (2), (4) a (7):

h=1—Ge = = (c + e], (34)
kde kladné znaménko plati pro systém typu
Cassegrain, zdporné pro typ Gregory (kdy
h<0). Pro polomér sekundéaru plati

rz = 2h/(G—1). (35)
Je zde zavedena velifina G = —2/r1. Vy-
slednd ohniskovd vzdalenost je Gkrat delsi
neZ ohniskova vzdalenost primarniho zrca-
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Obr. 3 — Dvouzrcodlovy systém.

dla, tj. G je prodluZovaci (zvétSovaci) faktor.
Misto e1<0 je pséno e = —ei1; veliina c
znamena vzdalenost ohniska za plochou pri-
maru. Seidelovy souéty jsou

A = G3(1+b1)/4 + hS, (36)
B = —1/2 + eS, (37)
C = (1—e)/h + e?s/h, (38)
D = (G—1) [3(G+1)e — 4] e/2h? + e3S/h?,
(39)
a krivost pole je
P = —G + (G—1)/h. (40)
Zde je pro zKraceni vyrazii psano
G—1
S = — [ ) [(G+1)? + b2(G—1)2].

4
(41)

Vyraz pro distorsi neni tak prosty jako
u prvnich tfi aberaci, a protoZe tato vada
neovliviiuje bodovost obrazu a méa ostatné
vyznam aZ u poli vétSich, neZ jaka jsou
b&Zna u zrcadlovych systémi, nebudeme ji
nadale uvaZovat. Krivost pole je vidy ne-
nulovd u jednoho zrcadla, jak je dobre
zndmo ze Schmidtovych a Maksutovovych
komor (asférickd deska €i menisek maji na
kfivost pole jen maly vliv). U dvouzrcadlo-
vych systémi miZe byt nulova, lisi-li se
polomér kfivosti obou zrcadel jen znamén-
kem — je tomu tak zejména u systému
Baker-Schmidt. Tento poZadavek ale obvykle
vede k velkému centrdlnimu zaclonéni, a tak
je zpravidla kfivost pole u dvouzrcadlovych
systémi nenulovd a opa¢nd neZ u jednoho
zrcadla, tj. pfi vé&tsim poli je nutno foto-
grafickou desku ucinit vydutou, napf. v ka-
zet® s odferpavanim vzduchu, nebo se musi
pouzit vyrovnavaci ¢otka (rozptylka) t&sné
pfed ohniskem. Takto umist&éna ¢€ofka ne-
ovliviiuje jiné aberace (pfi presnych vy-
poctech se ovsem jeji vliv uvaZuje), ovliv-
néni kfivosti pole ale na umisténi ¢€ocky
nezavisi.

U klasického Cassegrainova systému (b1 =
= —1) je podle (36) nutn& S = 0, nebot
se Zada odstranéni sférické aberace; pak

G—1)
a protoZe G>1, je b2<—1 a profil sekundar-
niho zrcadla je hyperbola. Koeficient komy
= —1/2 je stejny jako u jednoho zrcadla,
a C = (1—e)/h, tj. astigmatismus je zpra-
vidla nékolikrat horsi.

Lze snadno spocitat asféri€¢nost jednoho
zrcadla, je-li asfériénost druhého déna.
Napf. se nékdy z divodi mensi technolo-
gické narocnosti zhotevuje sekundérni zrca-
dlo sférické, b2 = 0 (systém Dall-Kirkham).
Pak je

G + 1\2
m:_(_)

bt = —1 + h(G—1)(G+1)%/G
Nebo je moZno Z&4dat A = B = 0, potom
bt = —1 =
~ . G*i—h)
G+1\2 2G
bz = — —
G—1 (1—h)(G—1)3

To je systém Ritchey-Chrétien. Dvouzrcadlo-
vy systém lze realizovat i se sférickym pri-
marem, tak se nékdy upravuji Schmidtovy
komory, aby byly vyuZitelné i bez korekéni
desky pro fotometrii ¢i spektroskopii; koma
je ale velka. Lze Zadat i anulovani astigma-
tismu, pak ale vyjde e = 2, tj. systém je
znacné nevyhodny.

Parametry typického dvouzrcadlového sy-
stému mohou byt tfeba tyto: svételnost pri-
méaru 1:4, vyslednd svételnost 1:15, tedy
G = 3,75. Ze tFi zbyvajicich veli€in ve vzta-
zich (34) lze jesté jednu volit, zpravidla c.
BudiZ napf. ¢ = 005, pak e = 0,20 a h =
= 0,25. Pfi priméru priméru 400 mm je
priméarni ohniskova vzdéalenost 1600, sekun-
darni 6000, poloha ohniska za plochou pri-
maru 300, vzdalenost zrcadel 1200, primér
sekundarniho zrcadla 100 (skutetny primér
sekundéarniho zrcadla se voli v&tsi, aby byly
zachyceny i mimoosové paprsky a nesniZo-
valo se osvétleni v poli) a polomér kfivosti
sekunddru 1818 mm. Petzvaliv soulet je
P = 7,25, tj. polomér kfivosti ohniskové
plochy je 828 mm. Pro zminéné kombinace
asféri¢nosti obou zrcadel jsou hodnoty Sei-
delovych sou¢ti uvedeny v tabulce.

2.4. Korekéni #leny v sekundarnim ohnisku

Prispgévky korekéniho ¢lenu v sekundér-
nim ohnisku k Seidelovym soultim dvou-
zrcadlového systému (36—38) lze psat v po-
dobé
Ax=M, Bgk=tM+N, Ck=tM+2tN+gk. (42)

V pripad& asférické desky M = T, N = 0,
optickd mohutnost ¢lenu gk = 0, t =
= (ei+eshz/h, Je moZno poZadovat, aby
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A=B=C=0, a vypolitat asféri¢nosti viech
11 prvkid systému pfi libovolné geometrické
konfiguraci. Zde se hi tykd sekundarnfho
zrcadla, h2 korek&énfho &lenu.

Asférickd deska pfed sekunddrnim ohnis-
kem milZe vylep3it korekci systému se sfé-
rickym primdrnim zrcadlem. Po vynulovani
sférické aberace a komy rozhoduje o veli-
kosti pole astigmatismus:

L[ L oo
C——Ehl+—4—'ezlc+

+1 ez2h+e163]
2 hz(1 )

«coZ pfi e2 = h1t — h2 po dosazeni hodnot z
nami uvdddného numerického pfikladu déva
C = 11.05/h2 — 31.8. Vy3ky hz i ht by mély
byt co nejvétsi. Z geometrickfch divodd
miiZe byt nejvyse h2~0,13, potom C = 50.
Astigmatismus tak dosahuje 5’ od optické
osy velikosti asi 20pym (primér rozptylového
kotoutku), pole tedy méd primér 19 mm —
coZ pln& postaduje pro vizudlni pozorovani.
‘Trigonometricky vypofet pro podobny sy-
stém bude uveden v pokrafovéani &lanku.
Jingm typem korek&niho &lenu je ¢len
¢otkovy. Jedind ofka by mé&la chromatickou
vadu, je tedy nutny dublet. Pokud je afo-
kalni nebo tém&F afokalni, tj. optickd mo-
hutnost obou ¢odek se li§i jen znaménkem,

mohou byt &ofky z jediného typu skla nebo

napf. z taveného kiemene. Neafokdlni dublet
miiZe byt vyuZit pro odstran&ni nebo zmir-
néni kfivosti pole. Je ziejmé, Ze dublet do-
voluje odstranit vSechny t¥i uvaZované abe-
race i v systému, kde jedna asféri¢nost nenf
volitelna — napf. u teleskopu s parabolic-
kym primdrem. Vzorce pro M a N jsou uve-
deny ve zmin&né Havelkové knize.

2.5. Systémy Baker-Schmidt a Schmidt-Casse-
grain

Vzhledem k zanedbatelné optické mohut-
nosti korek&ni desky jsou systémy s korek&ni
deskou v rovnob&Zném svazku paprskii pfed
dvéma zrcadly popsdny podobnymi vztahy
jako (34):

h = 1—Ge2 = c + ez (43)
kde ez je vzdélenost obou zrcadel; vzddlenost
prvého zrcadla od korek&ni desky je e1, pro
polom&r sekundédru plati vztah (35). Seide-
lovy soudty jsou

A =U+hS + T, (44)

B = Uet — 1/2 + vS, (45)

Cc Uest + (1—v)/h + v2S/h. (46)
Pro kratkost zédpisu tu je zavedeno U =
= G3(1+4b1)/4, v = he1 + e2 (zachovavame
indexy 1 a 2 u asféri¢nosti prvého a druhého
zrcadla).

U systému Baker-Schmidt se poZaduje
P=0. Pfi dané geometrické konfiguraci lze
74dat A=B=C=0 a pocitat asféri€nosti
viech tFi prvkil. Nebo miiZe byt jedno ze
zrcadel napf. sférické, pak lze vSechny tfi
aberace odstranit pfi vhodném ei. ProtoZe
pfi P=0 je

3 — J5—4c
h = 2 ,
dosdhne se prijatelné h spiSe pii c<O0, tj.
kdyZ ohniskovd rovina leZi mezi ob&ma
zrcadly. Systém Baker-Schmidt je vyborny
pro fotografii, musf vSak byt vyroben me-
chanicky dokonale, nebot sefizeni je u n&ho
velmi néroc¢né.

Systémy vyuZivajici vfhodu Cassegrainova
systému — kratkou stavebni délku — se
staly populdrni po zavedeni jejich hromadné
vyroby v zépadnich stdtech. Dokonale na-
hrazuji refraktory pro vizudlni pozorovani
i dlouhofokalni fotografii. PFi sv&telnostech
kolem 1:10 nemusi byt odstranén astigma-
tismus, nebot priim&r pole z geometrickych
divodfi sotva miZe pfesdhnout 1°, Potom
miiZe byt primar sféricky, i kdyZ poloha
korekéni desky je ddna — voli se tak, aby
k ni mohlo byt sekunddrni zrcdtko pfFipev-
néno: e1 = e2+ A, kde A~0,005. Piiklad ta-
kového systému je uveden v tabulce.

Systém Schmidt-Cassegrain se sférickym pri-
méarnim zrcadlem (bt = 0):

Primé&r korek&ni desky 200 mm
Vysledné ohniskovéa vzdalenost 2000 mm
Ohniskovad vzdédlenost priméaru 500 mm

Faktor zvétSeni G =4
Vzdélenost zrcadel ez = 0.188, tj. 376 mm
Vzdéalenost sekundaru od asférické

plochy desky A = 0.008, tj. 12 mm
Polomér k¥ivosti sekundéru
rz = 0.165, tj. 331 mm

Vzdéalenost ohniska za primarnim

zrcadlem c¢ = 0.06, tj. 120 mm
Dopadovéa vyska na sekundaru

h = 0.248, tj. minim4lni

primér sekundéru 496 mm

Asféri¢nost sekunddru bz = —1.144
Profil korekéni desky (n=1.517):
X=6.22X10—-5y2 — 415X 10-107*
Tloustka korek&ni desky libovolnd,
obvykle v mezich 7 aZ 15 mm
Astigmatismus C = +1.20, tj. primé&r
rozptylového krouZku na kraji pole
o primé&ru 52 mm (1.5°) je 20 ym
Doporueny skuteény primér

sekunddru a otvoru v primaru 60 mm
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ZEMREL ZDENEK HORSKY

Devdtého kvétna veler nds prFekvapila ne-
uvéfitelnd zprdva: doktor Horsky 8. kvétna
nedekané zemiel. Bylo mu 59 let a odeSel
uprostied neobyéejné riznorodé a neobyéej-
né plodné prdce. Zdenék Horsky mél pra-
covnu na stejné chodbé jako jd, a kdyZ jsem
nékdy odchdzel pozdé z prdce, mohl jsem si
byt témér jisty, Ze nebudu posledni. Nent se
éemu divit, Zdjmy a pracovni ndplii zesnu-
1ého byly podivuhodné rozsdhlé a patFilo
k jeho povaze, Ze nikdy nezistdval na po-
vrchu problémi. Neni tfelem této krdtké
vzpominky zhodnotit rozmanitou védeckou,
organizaéni a popularizaéni &innost dr. Hor-
ského. Na to bude &as a prFileZitost findy.
Zminim se jenom o nékolika detailech, které
jsem zaZil a které mné utkvély v paméti.
Hledal a nalézal astronomickou symboliku
v néktergch historickgjch pamdtkdch [mos-
teckd véZ na staroméstské strané& Karlova
mostu, chr@m sv. Vita apod.). Byl spoluauto-

JAROSLAV KLOKOCNIK

WEGENER/MEDLAS
kumulace dat

Mezindrodni aktivita WEGENER (Weorking
Group of European Geoscientists for the Esta-
blishment of Networks for Earthquakes Re-
search) a jeji projekt MEDLAS (Mediterranean
Laser Project) maji za cil studinm dynamiky
zemské litosféry (nepfesné , kiiry“) a vyzkum
zeméstFeseni kosmick§mi metodami v oblasti
{vychodniho) StFfedomo¥i. O cili a metoddch
jsme jiZ v tomto Casopise informovali (RH &.
12/1985), takZe nyni se zamé&Fime na data, ktera
jsou sbirédna z riizn§ch stanic. O ureni zmén
délek spojnic mezi laserovymi dalkoméry
z téchto méfFeni, které by prozrazovaly sloZité
pohyby na styku euroasijské, africké a arabské
litosférické desky, je zatim pFedEasné mluvit,
proteZe se méFi od r. 1986 (a ne na viech sta-
nicich). Presnost laserovfch méFeni je 2—5
cm (vesmés k druZici LAGEOS s koutov§mi od-
razeti, ve vySce 6000 km nad zemsk§m povr-
chem) a rychlost litosférick§ch pohybii je obec-
né 1—15 cm/rok a v dané oblasti 1—4 cm/rok.

rem encyklopedické knihy Pozndvdnt vesmiru
o které se i po &tvrtstoleti mluvt s uzndnftm
a mnozt se k ni vracefi. Poddtkem sedmde=
sdtgch let byl viid&i osobnosti Kopernikovgch
oslav v CSSR. Napsal pozoruhodnou knihu
Kepler v Praze. Vybral a uspoFddal historické
texty do knihy Vesmir.

Ve vzpominkdch v3ak &lovk nemd fen
takovéto viditelné vysledky prdce. Jsou tu
i men3i akce jako kaZdoroé&ni semindFe his-
torické sekce Ceskoslovenské astronomickés
spole&nosti, pomoc sovétské historifce se
stargmi texty, jeZ nebyly v SSSR k dispozici,
Fada vysoce odbornfch semindFi [(od Ta-
ded3e Hdjka z Hdjku pres Keplera a KarlaIV.
k loriskému newtonovskému vjroét). To vie-
chno ale je jen nékolik subjektivné zabarve-
njch detailil, které snad alespoii pon&kud
pripominaji osobnost v oblasti historie astro-
nomie, jakou zesnulyj bezesporu byl. Nejsou
to ale jen védecké zdsluhy, fsou to i pFa-
telské chovdni a dalsi lidské vlastnosti, pro
které na Zdeiika Horského nezapomeneme.

P. Andrle

TakZe jedin& dekdda nejpFesndjfich méFeni mi-
Ze néco jednoznaind detekovat a teprve poté
bude meoZné mluvit 0 monitorovani (prib&iném
sledovéni). V§sledky jsou zndmy pro jiné ob-
lasti svéta, pfevaZné z mé¥eni na LAGEOS z let
1976—1986. Lze proto odhadnout, Ze z akce
MEDLAS, nyni ve stava kumulace dat, budom
v§sledky kolem r. 1995,

V roce 1986 bylo zapojeno 29 stanic s lasero-
vymi dalkoméry alespoii druhé generace, z tohe
jedna ze socialistick§ch stati (Pestupim, NDR).
V roce 1987 34 stanic (ze socialistickfch zemi
opét jen Postupim) a také Helwan (v Egygté#)
s dasti FJFI CVOT Praha. Za rok 1986 byle zis-
kédno (de findlnfho souborm dat) 3160 pFeleti
druZic s celkem 46 000 mé&Ffenimi a za rok 1987
(zatim jen do setu pFedb&iné zpracovanych dat)
pfes 3000 pieletii se 141 000 méaFeni. Rada sta-
nic je pfimo ve Stfedomo¥i (Recko, Itilie, Tu-
recko, Izrael, Egypt), ostatni na celém svits.
MEDLAS se ifastnf 3 laserové didlkoméry p¥e-
vozné na ndkladnich automobilech (konstrukce
USA a zépadni Evropa), které podle pfedem
dohodnutého harmonogramu observuji opake-
vané z vice bodii (Recko, Itilie, Turecko).
Evropské stanice jako Postupim (NDR), Wett-
zell (NSR), Grasse (Francie), Herstmonceux
(Velka Britdnie) lze povaZovat za ,referené-
ni“, vztaZné body, viiti nimZz by se pohyd
stfedomofskfch mist méFil.
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Vnit¥ni presnost laserov§ch dalkoméri 3. ge-
nerace je = 2 c¢m, vnéjSi se odhaduje na = 5
cm. Quick-look data se kaZd§ tyden zpracova-
vaji v Holandském vysokém uteni technickém
v Delftu; odtud jednou tydné odesilaji vaZnym
zajemciim cirkulaf s p¥ehledy méFeni. Full-rate
data se shrnuji jednou mésiéné a rofné v Né-
meckém vyzkumném istava geodetickém v Mni-
chové.

Mezi predbé&Zné vysledky pat¥i zemépisna
sitka, délka a v§ska vztaZené k vybranému re-
ferenénimu elipsoidu. Geodynamické aplikace
se zakonité dostavi pozdéji. Budeme o nich re-
ferovat. WEGENER/MEDLAS zatim probiha ja-
ko vzorna ukazka mezinarodni védecké spolu-
prace, dalsi v pofadi po akcich ISAGEX a ME-
RIT.

Mars, vlhka planeta -

Od té doby, co byly na snimcich povrchu
Marsu nalezeny utvary, které silné pfipominaji
pozemska Fi¢ni ddoli, pokouseji se védci zjistit,
jakou roli ve vyvoji této planety méla voda.

Srovnavénim povrchu Marsu a Mésice shledal
M. Carr, Ze velké &asti sousedni planety po-
kryva porézni hornina, kterd dosahuje tloustky
dva aZ t¥i kilometry a jeji péry by mohly byt
dobrym zasobnikem vody, pfipadn& ledu. Carr
zkoumal také kaiiony na Marsu. Hornina pada-
jici z jejich stén se miZe na dné& udoli dat do
pohybu v pfipad®, Ze obsahovala led, podobn&
jako ledovec na Zemi. Kaiiony zde mohou byt
hluboké vice neZ jeden kilometr a vrstva uza-
vFeného ledu v horniné také.

Jinou moZnost odhadnout mnoZstvi vody v mi-
nulosti planety skytaji marsovské kanély. Vznik-
ly zfejmé& vlivem tekouci vody v ranych dobéach
ob&Znice nebo dopadem velkych meteoritl, kdy
se mohl led rozpustit. Odpovida-li objem vody
nejméné objemu shrnuté horniny, potom by tu
bylo dost vody, aby kolem celého povrchu vy-
tvofila celkovou 400 m tlustou vrstvu.

Dal3im vysledkem vyzkumu je objev starého
mofe & ocednu na Marsu. Védci z Jet Propul-
sion Laboratory zkoumali mista, kam sesuv na-
hromadil horninu, a nalezli pfitom struktury
znamé také z pozemsk§ch vod. Toto mofe ¢i
maly ocedn mohl pokryvat pfed dvéma &i tfe-
mi miliardami let aZ 15 % povrchu Marsu pfi
hloubce 100 m.

MnozZstvi vody na této sousedni ob&Znici sice
nemiiZe konkurovat 3 km tlusté vrstvé vody na
Zemi, ale skytd védcim moZnost daldich zaji-
mavych vyzkumii.

SuW — 26, 315, 6/87, H. N.

* ASTROVYROCI *
v ZARI 1988

11. pfed 220 lety zemfel francouzsky astro-
nom a kartograf ]J. N. Delisle (* 4. 4. 1688).
Nejprve pracoval jako Cassiniho pomocnik,
pak si zbudoval vlastni nevelkou observatof
a1 v roce 1726 byl pozvan do Ruska jako prvni
akademik v oboru astronomie na Petérburg-
ské AV. Stravil v Rusku vice neZ dvacet let
a méa velké zasluhy o prvotni rozvoj astro-
nomie a kartografie v této zemi. Zabyval se
pozorovanimi, astrometrii, nebeskou mecha-
nikou, slunednimi a mési¢nimi zatménimi,
pozoroval komety a vytvofil teorii jejich po-
hybu, vénoval se i optice. .

12. pied 150 lety se narodil A.]. G.F. Auwers
(+ 24. 1. 1915), némecky astronom, autor
fundamentalnich katalogli FK (1879) a NFK
(1907), z nichZ pak vy3ly katalogy FK3 (1937)
a FK4 (1963), které se z rozhodnuti MAU
staly mezinarodnimi. Auwers byl v letech
1881—1889 prezidentem Némecké astronomic-
ké spolecnosti.

24, uplyne 80 let smrti ruského geodeta
a astronoma D. D. Gedeonova (* 19. 11. 1854).
V letech 1890—1900 byl feditelem TaSkentské
observatofe. Pozoroval zakryty hvézd Mési-
cem, prechod Merkuru pfes slune&ni disk,
provedl pfesna pozorovani zmén geodetické
Sifky Taskentu.

25. je 140. vyroli narozeni sovétského astro-
noma S. P. Glazenapa (+ 12. 4. 1937), kter§
se zabyval dvojhvézdami, prom&nnymi hvéz-
dami, pohybem m&sicli Jupiteru, refrakci
svétla v zemské atmosféfe... Jako prvai
zadal organizovat pozorovani v pfiznivych
astroklimatickych podminkdch Krymu a Kav-
kazu, v Abastumanu zaloZil prvni provizorni
observatof. Byl i autorem ucebnic a popu-
larné védeckych knih.

26. pfed 110 lety se narodil sov&tsky astro-
nom a geodet F. N, Krasovskij (+ 1.10.1948).
Z jeho iniciativy byl zaloZen (1928) Ustfedni
védeckovyzkumny dstav geodézie a Kkarto-
grafie (dnes nese Krasovského jméno). Usp&s-
né zkoumal tvar Zem& a jeji rozméry; tzv.
Krasovského elipsoid se stal standardem pro
geodetické a kartografické prdce v SSSR
i v jingch zemich.

27. by se dozZil 70 let prvni nositel Nobelovy
ceny za fyziku z fad astronomil (1974 spolu
s A. Hewishem), anglicky radioastronom
M. Ryle (+ 14. 10. 1984). Byl priitkopnikem
radiové interferometrie a aperturové syntézy,
které umoZnily zkoumat radiové zdroje s mi-
mofadné velkou citlivosti. min




hvézdaren

aastronomickych
krouzkt

O STELARNI ASTRONOMII

Bfezen 1988 pat¥il ve Valasském Mezifi€i
seminafi o stelarni astronomii. Za€astnilo se ho
celkem 64 zajemcii o astronomii. V patek dne
11. bFezna se prostfednictvim pFednasky RNDr.
Miroslava VeteSnika, DrSc., seznamili se ste-
larni astronomii na jiZni polokouli, v sobotu
nahlédli spole€né s doc. RNDr. Jifim Langrem,
CSe., do tajemného svéta raného vesmiru. V ne-
déli seminaf zakonéila pFednaska RNDr. Jana
Palouse, CSc., o vznikn hvézd a galaxii. -r-

ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

pro Zaky vyssich t¥id zakladnich Skol, stu-
denty a uéné pofada hvézdarna ve Valasském
Mezifiéi ve dnech 15.—21. srpna 1988. Do pro-
gramu praktika budou zahrnuty pFedevsim
pfednasky, prakticka cvifeni a pozorovani.
Jizdné a ubytovani hradi vybranym aéastnikim
kraje valaSskomezifi¢ska hvézdarna. -r-

METEORICKA EXPEDICE

Ve dnech 6.—20. srpna 1988 se uskuteéni ve
Skalitém v okrese Cadca meteoricka expedice
Severoteského kraje PERSEIDY 88. Jak nazev
napovida, bude zamé&fena na pozorovani meteo-
rii, pfedeviim meteorického roje Perseid. Za-
tastni se ji i mladeZ ve véku od 11 let. -r-

DIGITALNI ZPRACOVANI
ASTRONOMICKYCH SNIMKO

V profesiondlni astronomii je dnes uZ bézZné
cislicové zpracovani obrazu. Kamera miiZe b§t
pfimo v ohnisku dalekohledu a pak pFenaset
ziskany obraz deo poéitate nebo se snimaji
dfive pofizené fotografické snimky.

Neddvno jsme se poprvé pokusili o digitalni
zpracovani snimkii pofizenych na nasi hvéz-
darné. Slo o to vyzkouSet cel§ postup v praxi.
Snimky se pozorunji mikroskopem s riznym
zvétSenim. Obraz v mikroskopu snima televizni
kamera, jeji obraz se pFfevadi na matici 512 X512
obrazovych elementii (pixeli). Tyto iddaje pak
zpracovava vfkonn§ poé&itaé. Zpracovana data
je maZné uloZit na disketu nebo na pevn¥ disk
typun Winchester. Prvnimi digitalizovanymi snim-
ky byly kulovd hvézdokupa M13 v souhvézdi
Herkula a souhvézdi Lyry pofizené dr. Coufa-

lem a dale snimek Mésice pofizeny St. Schroet-
terem. Pfipravujeme pokusné zpracovani fote-
grafick§ch pozorovani proménnych hvézd.

Ing. J. Chlachula
ve zpravodaji gottwaldovské hvézdarny

KOSMICKA BIOLOGIE

Ve dnech 6.—10. €ervmna 1988 uspofadala
Ceskoslovenska biologicka spoleénost pFi CSAV
za uéasti pétatficeti nasSich a patnédcti zahra-
niénich odbornikii sympozinm k 10. v§roé&i letu
cteskoslovenského kosmonauta. Sympozium se
konalo v Brné a jeho tématem byly aktudlni
otazky kosmické bioclogie a lékafstvi. -r-
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URCOVANI UHLU NA OBLOZE

MERENI VZDALENOSTI
NA OBLOZE

Kazdy, kdo pozoruje objekty nebo idkazy na
obloze, se obias dostane do sitmace, kdy po-
tfebuje wuréit napiiklad vzdalenost dvou pozo-
rovanych téles, délku stopy meteoru nebo bo-
lidu, vzdalenost pohybujiciho se objektu od
jasné hvézdy nebo Mésice, vySku objektu nad
obzorem apod. Tyto vzdalenosti musime méFit
v ihlech, v obloukovych stupnich; jen tak se
vyhneme zkresleni. PFidrZime-li ve vzdalenesti
50 cm od oka (primérnd vzddlenost nataZené
paZe) proti obloze pfedmét o délce 0,87 cm,
budou krajni body tchoto pFedmétu predsta-
vovat na obloze vzdalenost jednoho oblouke-
vého stupné (1°). To vyplyva ze spodniho ob-
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razku na titnlni stran# tohoto letdfku. Jedne-
duchfm vypoétem se o tom miiZe kaZd§ snadno
presvédgEit.

Pro urtovani ihldi na obloze si tedy miiZeme
zhotovit jednoduché mé¥itko, jehoZ dilky budoun
od sebe vzdédleny 0,87 cm a kaZd§ takovy dilek
pFl pohledu ze vzddlenosti 50 cm bude pfed-
stavovat na obloze jeden obloukov§ stupeii.

Neméame-li k dispozici takové méFitko, mii-
Zeme vyuZit vlastni ruce. Palec nasi ruky pFi
pozorovani ze vzddlenosti 50 cm vytyZuje na
obloze ihlovon vzddlenost asi 25°. Obdobné
seviena pést dhel asi 10° a roztaZené prsty na
ruce fihel asi 22° (viz prostfedni obrazek).

Jako dalsi pomiicka pro odhadovani vzdile-
nosti na obloze mii¥e poslouZit nejznamé&jsi soun-
bvézdi severni oblohy — Velk§ viiz. Na hornim
obrazku jsom fihlové vzdélenosti mezi jednotli-
vymi hvézdami tohoto souhvézdi. Nap¥iklad
vzdilenost zadnich kol Velkého vozm je 5° Ve
stejném méFitkn jake vzddlenosti mezi hvéz-
dami je nveden i priimér Mé&sice. Priméry hvézd
nejson v méFitkn.

Z letaékn hvézdarny
ve Valasském Mezi¥iti

DRTICE A METEORITY

Pri apravé itérkopiski se v jednotlivich v§-
roebnach pounZivaji kuZelové, Eelisfové a jiné
drti€e. Jakmile se do kuZelového drtiée dostane
kus Zeleza, drtié¢ se zasekne. U ¢&elisfového
drtie zlomi Zelezo vzpérnom desku. Jsou teo
mepFijemné provozni nehody. V praxi se pFed
mimi chranime elektromagnety, které jsen
v technologické lince zafazené pFed drtige.
Elektromagnety json zavéiené nad transport-
nimi pasy a vytahuji ze Stérkopiskn vesker§
materiadl, kter§ se v daném okamZikn zmagne-
tiznje. Tak se na magnetech hromadi rizné
plechovky, souéastky téZebnich strojii, podkovy,
bfebiky, stfepy munice, Zelezné rudy apod. Je
moZné, Ze by se tm mohl zachytit i Zelezny
meteorit, kter§ by nevzbudil pozornost pracov-
nika obsluhujiciho magnet, a tak by se meohl
dostat na skladkun. Skladky jsou zpravidla
v blizkosti elektromagneti a nikdo o né nema
valny zdjem pro velké mnoistvi kamene (aZ
80 %). Timto zpiisobem se v n¥kterjch v§rob-
nach nahromadily skladdky o objemun vice neZ
30 mS. KdyZ si pFedstavime, %e v né&kterych
lomech vytéZi aZ 1 milion kubick§ch metri
Stérkopiskn za rok, je nédlez Zelezného meteo-
rita dost redlny. Podezfelé kameny by se po-
moci permanentniho magnetu zb&in& pFezkon-
maly, a ty pravdépodobné soustfedily v astro-
nomickych fstavech CSAV nebo SAV. KaiZdy
nalezeny meteorit ma pro astronomii velky
v§znam a skladkam tohoto materidlu by méla
byt vénovana pozornost jak z hlediska astre-
nomického, tak i z hlediska archeologického,
protoZe i archeclog miiZe timto zpiisobem uéi-
nit zajimav§ objev. Castein§ priizkum se nZ
ma nékter§ch sklddkdch zatal, ale nalezen§

material zatim nebyl odborn& prozkoumén.
V§roben Stérkopisku je m nés veliké mnoZstvi,
jist¢ by se nasli ochotni amatéfi, kteff maji
zajem o seriozni spolupraci, a Casopisy, které
by o jejich €innosti a fdisp&Sich napsaly.

Michal Ormandy, Bratislava

Poznamka odbornika:

VaZeny pane Ormandy, Vas népad jak na-
lézat Zelezné meteority p¥i Gpravé Stérkopiski
je vynikajici. Ja jsem se zatim s pouZitim elek-
tromagnetii nesetkala. Bude mé velmi zajimat
jakékoliv informace o takov§ch sklddkach mag-
netického materidlu. MiiZete-li pro néas obégas
prohlédnout sklidku v lomu ZKS Bratislava-
-PetrZalka, bude to mit velk§ v§znam. Méte-li
trochu piehled o daliich velkoitérkovndch na
Slovensku, budeme Vam vdééni za kaZdou in-
formaci. Sama se pokusim o zjisténi takov§ch
Stérkoven v Cechach a na Moravé.

Marcela Bukovanska,
Néarodni muzenm Praha

Poznamka redakve:

I redakce RiSe hvézd uvitd informace o tom,
kde by byly podminky pro amatérskou Einnest
tohoto typu. Radi zprostfedkujeme metodickon
pomoc ze strany astronomil, geologii, popfipadé
archeologii.
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Skoné&ily signaly MSF

Ve vyroéni zpravé Mezindrodniho &asového
astfedi v PafiZi a Sévres (BIH Annmnal Report)
za rok 1986 je zprava, ¥e dnem 29. 2. 1968 ma
skonéit vysilani nepfetrZitfch Easov§ch signall
stanici MSF Rugby, Vel. Britanie, na etalonov§ch
kmitoétech 2,5, 5 a 10 MHz. To se také stalo.

Tak se mzavielo obdobi SestatFicetileté exis-
tence prvniho evropskéhe vysilani €asov§ch sig-
nalé zcela nového forméatm, zavedeného podle
vzorn americké stanice WWV pracujici od polo-
viny 40. let. Narodni fyzikdlni laborato¥ NPL
v Teddingtonu ve spolupréci s britskon Poitovni
spriavon (Post Office) zagala s kratk§fmi pokus-
nymi relacemi jen v rannich hodindch na $
a 10 MHz v kvétnm 1951 a k pravidelnému vysi-
lani se preilo v kvétnu 1953; o kmitoget 2,5 MHz
pak bylo roziifeno v listopadu téhoZ rokn.

Svym forméatem a parametry (uvadi je kaZda
Hvézdaiska rotenka po€inaje rokem 1955) zna-
menaly signaly MSF v§razn§ pokrok ve srovnani
s tradiénim sdélovanim pFesného E&asmn signaly
vysilanymi v kratk§ch relacich trvajicich 5 aZ
10 minut jen né&kolikrdt denné&. Dovelovaly totiZ
tasové i kmitoétové kalibrace na svom dobm
mezvykle pFesné a mavic, dik vysilani po celych
24 hodin, byl pFfesny €as a etalonovy kmitoéet
piistupny zajemciim prakticky kdykoli v oblasti
dosahu vysilaté pokr§vajicich spolehlivé celom
Evropu.

Pfednosti vysilani MSF oceiiovala mnoha chro-
mometricka pracoviité. U nas to byla Easova
laboratoF¥ né&kdejsiho V§zkumného idstava pro
elektrotechnickon fyzikn v Praze, kde se jich
kued v r. 1953 pravidelné vyuZivalo p¥i sledova-
ni pokusnych kifemennjch hodin vlastni kon-
strukece. Také tehdejsi oddéleni pro méfeni Easu
Astronomického fistava CSAV v Bude&ské ulici
v Praze se od rokm 1954 opiralo o signaly MSF
pfi praci s improvizovanymi kfemennymi hodi-
mami. Ty byly podle nich pravideln& kontrolo-
vany pétkrat denné mezi sedmom a EtyFiadva-
catou hodinou a pFi zastaveni sefizeny s pFes-
nosti 0,001s. V podateénim obdobi byly signaly
MSF pro toto pracoviité nenahraditelné a i poz-
dé&ji pat¥ily k zdakladnim signalim slouZicim pFi
kalibraci mdrZovaného i vysilaného €asu.

Jesté jeden vyznamn§ fikol viak tato vysilani
splnila: Podnitila Mezindrodni poradni sbor
radiokomunikaci CCIR v Zenevé k formulaci
ebecnfch techmick§ch pedminek vysildni tohoto
drubu a k vyddni dokumentii doporuéujicich
z¥izovat obdobna vysilani i v dalSich €lensk§ch
zemich Mezinarodni telekomunika&ni mnie UIT.
Pak bylo moZné 3. 12. 1956 zahéjit i Eeskoslo-
venské vysilani OMA na etalomovém kmitoéta
2,5 MHz, jez vyhovovalo poiadavkiim CCIR a se-

hralo v§znamnou roli v Mezindrodnim geolyszi-
kédlnim roce 1957—1958.

Rozlonéili jsme se tedy s daliimi Zasovfmi
signaly, tentokrat jiZ nikoli klasick§mi, jak tomw
bylo v RH 12/85 na str. 242, ale vlastn& veelkn
modernimi. PFece viak musely ustoupit mén&
nakladnym a mnohem efektivnEjiim draficovfm
metodam sdé&lovani pF¥esného Casm, jeZ se v po-
slednich letech prosazuji. Vladimir Ptafek

Prvni &insky teleskop

ovladany poéitatem a urfeny pro radioastro-
nomické fitely, byl postaven v provincii Sen-si.
Byl kompletovan ve V§zknmném fstava elek-
tronick§ch a elektrgoptickjch zaFizeni Severo-
v§chedni Ciny (NWIEE), kter§ dnes disponumje
osmi praceviiti. Priimér teleskopu je 25 m
(Cassegrainiiv reflektor), rozsah pohybm &inf
azimat + 270° elevace 0 aZ 90°. Pohonn§ sy-
stém zajiftuji EtyFi tyristorové Fizené t¥ilazové
motory.

Jemna mechanika a optika 3/1988

Kapalné krystaly a optika

Védeck§ym pracovnikim Ustave vysokemole-
kuléarnich slouenin AV SSSR a Statniho optic-
kého institutu se podafil objev, kter§ patrn#&
umoZni odhalovani defektid optického materidlu
na zcela novfch zdkladech. Vady &o&ek, objek-
tivii apod. nékdy nejsou mikroskopem viditelné
ani pFi nejsiln@jSim zv&tseni. Nova sovétska
metoda proto hodla vyuZit vlastnosti kapalnf§ch
krystalii; po naneseni jejich tenké vrstvitky na
zkoumany povrch se obraz v okuldru mikro-
skopu kvalitativng zméni. Misto priizraéng§ch
skvrn a svételnych reflexii se objevi jasnymi
barvami vybarvené trhlinky a kraterky. Je te
diisledek toho, Ze molekuly tekut§ch krystalid
se méni piisobenim slab§ch elektrick§ch poli
a malych zmé&n teplot, £imZ dochézi ke zmé&ndm
v lomu paprskii, k polarizaci a vyvoldni barev-
n§ch efektii. Objev, opirajici se o teorii E. Aera
a M. Tomilina, ma perspektiva na praktické vy-
uZiti v primyslu optiky a optoelektroniky.

Jemna mechanika a optika 3/1988

Zaprasené kulové hvézdokupy

NejjasnéjS§imi hvézdami v knlovfch hvézdo-
kupach (to jsom ty, které jednotlivé miiZeme
vétiim dalekohledem rozligit ma okrajich) jsoum
obfi. Hvézdokupy tohoto drunhu v nasi Galaxii
jsou velmi staré, a tak i hvézdy o hmotnosti
Slunce statily dospé&t do tohoto stadia.

JenZe nékolik stovek obrii, které typickd km-
lova kupa kromé& dalSich desitek tisic hvézd
obsahmnje, by mélo svim hvézdn§m vétrem do
mezihvézdného prostfedi kupy dodat takov§ch
30 sluneénich hmotnosti plynu a prachu. Op-
tick# a rddiova pozorovéni viak ukézala, Ie
plyn se v téchto hvézdokupéch viibec nevysky-
tuje. V souvislosti s timto rozporem byly na-
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vrzeny riizné mechanismy ¢isténi kulovych
hvézdokup. Kromé jinfch napfiklad vymetani
mezihvézdné latky p¥i prichodech kupy rovinou
Galaxie. Zda se viak, Ze to, co kulové hvézdo-
kupy uklizi, si viimd jen plynu a nechava je
pofadné& zaprasené.

0 tmav§ch mraénech prachu v kulov§ch ku-
pach se uvaZovalo uZ od doby, kdy William
Parsons (Lord Rosse) v poloviné minulého sto-
leti vizudlné objevil tmavé pruhy v M- 13.
V lednovém ¢&isle €asopisu Astrophysical Jour-
nal viak J. C. Forte a M. Mendez publikovali
praci, ktera dokazuje pfitomnost oblakii prachu
v kulov§ch hvézdokupdach pfece jen piresvédéi-
véji. Z obrazéi kulov§ch hvézdekup ziskangych
CCD prvky odstranili pFispévek jasnych obri
a na spojitém pozadi slabSich hvézd se jim
podafilo nalézt jednotlivé malé tmavé skvrny.
Prislufnost téchto mrafen ke kupam potvrzuje
v nékter§ch pFipadech i to, Ze rozptyluji svétlo
okolnich hvézd kupy. Podle autorii maji jednot-
liva oblaka hmotnosti 0,05 aZ 1,5 hmotnosti
sluneéni. (Podle Sky and Telescope)

Galileo, Gaspra a lda

Americka meziplanetarni sonda Galileo by se
v Fijnn pFistiho roku méla uZ koneéné vydat
na dlouhoun cestu k Jupiteru. Neziistane vsak
moZna jen u v§zkumu nejvétsi planety a jejich
privodcii. Odbornici NASA totiZ naSli dvé pla-
netky, s nimiZ se Galileo miiZe setkat, z di-
vérné blizkosti asi 1000 km se o nich néco
dozvédét, a zvétsit tak uZitetnost své pouti
meziplanetarnim prostorem. Jako prvni by méla
sonda potkat planetkn (951) Gaspra (priilet
29. Fijna 1991), o dva roky pozdé&ji, 28. srpna
1993, se pak pFibliZi k planetce (243) Ida. Obé
dvé jsou jen nevelkymi télesy o primérech
15 a 30 km a pat¥i mezi planetky typu S, které
se navenek vyznatuji pomérné velkym albedem
a natervenalym odstinem. Pfedpoklada se, Ze
planetky tochoto druhu jsou tvefeny stejnym
materiadlem jako obytejné chondrity, nejb&z-
néjsi druh pozemskych meteoriti. Z téles zna-
mé&jsich pat¥i k tomuto typu napfiklad planetky
(3) Juno nebo (29) Amphitrite, kterou mé&l Ga-
lileo navitivit podle piivodniho letového planu
(viz Kozmos, 1985/4, str. 115).

(Pedle Sky and Telescope)

NOVE 5 icece

Bulletin &s. astronomick§ch astavi 39 (1988)
¢is. 2 obsahuje tyto v&decké prace: D. Chochol
a 4 spoluautofi: Vliv 3. t€lesa v soustavé AR
Aur — J. M. Kreiner a ]. Tremko: Sledovéni
dvojhvézdy XY Cep — R. P. Cebotarev, S. O.
Ismutdinov a A. Hajduk: Radarovad pozorovéni

Eta Akvarid 1981—1986 v DuSanbe a Ondfe-
jové — V. Bumba a L. Gesztelyi: Vznik oblasti
s bilou erupci z dubna 1984 v ramci 21. cyklu
slune&ni aktivity — G. V. Kuklin a M. Kopecky:
Zmény indexdl dileZitosti skupin sluneénich
skvrn b&hem jedenédctiletého cyklu — A. Anta-
lovd a M. B. Ogir: Erupce s pomalym poklesem
mékkého rentgenového zéateni. 3. H alfa aktivita
v mezipasovém prostoru LDE erupci — M. Ry-
bansky, V. Ru3in a E. Dzifédkova: Koronélni
index sluneéni aktivity. V. Obdobi 1977—1986 —
L. Sehnal: Termosférick§y model celkové hustoty
TD — Na konci ¢&isla jsou recenze knih: The
Symbiotic Stars (S. ]J. Kenyon); Interstellar
Magnetic Fields Observation and Theory —
VSechny prace jsou psdny anglicky s ruskymi
vytahy. -pan-

Bisnovatyj-Kogan G.: Fizifeskije voprosy téorii
zvezdnoj evoljucii (Fyzikdlni otazky teorie
hvézdného vyvoje). Vyd. Nauka. Vyjde ve
II. &tyrtleti 1989.

Kniha podéava logicky vyklad fyzikdlnich pro-
cesll probihajicich ve hvézdach, jejich v§voje
od vzniku do poslednich stadii jako bil§ch
trpaslikli, neutronovych hv&zd a cCernych dér,
osvétluje i riizné typy nestabilit, které vznikaji
ve hvézdach v procesu evoluce. V préaci je mnoz-
stvi vzorcil, tabulek a ndkresil. Uréeno fyzikiim
a astronomiim, -n-

Bronstén V.: Kak dviZetsja Luna? (Jak se pe-
hybunje Mésic?). Vyd. Nauka, Vyjde ve IV. &tvrt-
leti 1989.

Populédrni formou se v knize vypravi o historii
vzniku teorie pohybu Mésice od starého Recka
do soudasnosti. Urfeno ¢tenafiim zajimajicim se
o déjiny astronomie. -n-

Bjalko A.: Nasa planéta — Zemlja (NaSe planeta
Zemé&). Vyd. Nauka. Vyjde ve IV. tvrtleti 1989.

Ustfednim tématem kniZky je otdzka, pro¢ je
nase planeta pfes o€ividnou souvislost s celou
sluneéni soustavou natolik unikétni, Ze se stala
jedinym znamym pramenem Zivota. Urfeno ufi-
telim, studentim a Zakdm vy3$Sich tFid. -R-

Getman V.: Vnuky Solnca (Vnuci Slunce). Vyd.
Nauka. Vyjde ve II. &tvrtleti 1989.

Planetky, komety, meteory, které v nescislném
mnoZstvi ,0sidluji** meziplanetarni prostor, vzbu-
zuji u védcil i u zdjemclt o astronomii stdle vétsi
pozornost. KniZka urfena Zakim vy3Sich tfid
a astronomiim amatérim pFindSi na toto téma
mnoho zajimavych poznatki. -n-

Golub I., Chrenov L.: Vremja i kalendar (Cas
a kalendaF). Vyd. Nauka. Vyjde ve II. Etvrtleti
1989.

V kniZce jsou popsany dfivéjSi i souasné
kalendafe, podavaji se zde informace o pfedpo-
kladané reformé kalendafe. Ctenaf zde najde
i pouleni o formach a zakonech pohybu Zemé
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a Mésice, o zplisobech méfeni riznych &asovych
usekl a o pFistrojich k tomu pot¥ebngch. Urdeno
Sirokému okruhu &tendfd. -n-

Efremov ].: Oagi zvezdoobrazovanija v galakti-
kach (Ohniska tvofeni hvézd v galaxiich). Vyd.
Nauka. Vyjde ve II. &tvrtleti 1989.

Prdce je vénovéna problematice tvoFeni hvézd,
jeho zvlaStnostem v naSem systému Mlécné dra-
hy i v sousednich galaxiich. V§zkumim v tomto
oboru se s vybornymi vysledky vénuji sov&tsti
astronomové. Ur€eno astronomiim a fyzikim. -n-

Zelmanov A., Agakev B.: Elementy obitej t&orii
otnositélnosti (Zaklady vseobecné teorie relati-
vity). Vyd. Nauka. Vyjde v I. &tvrtleti 1989,

Zékladem knihy je ro¢ni kurs vieobecné teorie
relativity, ktery mnoho let pFednéa3el jeden
z autorli studentim a aspirantim astronomie
fyzikdlni fakulty Lomonosovovy moskevské stat-
ni univerzity. V posledni &&sti jsou vyloZeny
priklady vyuZiti v3eobecné teorie relativity
v astronomii. Urfeno védclim, aspirantim a stu-
dentim vysokych 3kol. -n-

Klimisin I.: Relativistskaja astronomija (Relati-
visticka astronomie)., Vyd. Nauka. Vyjde ve
IIL. &tvrtleti 1989,

Populdrni formou se zde pfibliZuji mySlenky
specidlni i vSeobecné teorie relativity, vypravi
se o vyuziti té&chto myslenek v astronomii, pfFe-
devsim pfi FeSeni problému &ernych dér a vy-
tvofeni modelu vesmiru. Velkou pozornost autor
vénuje aktudlnim problémim soufasné astro-
nomie (napf. kvasariim, skryté hmot&, moZnosti
vzdjemného spojeni mikro- a megasvéta). Zv14st-
ni oddil je vénovdn otdzkdm topplogie a troj-
rozmérnosti vesmiru. Urleno uditelim fyziky
a astronomie i studentim t&chto obord. -n-

Ruzmajkin A., Sokolov D., Sukurov D.: Magnit-
nyje polja galaktik (Magneticka pole galaxif).
Vyd. Nauka. Vyjde v I. &tvrtleti 1989,

Tato kniha nema ve sv&tové literatufe ob-
dobu — zabyva se novym a rozvijejicim se obo-
rem astrofyziky: vyzkumem magnetickych polf
galaxif. Shrnuje obrovsk¢ experiment4lni { teo-
reticky materidl, ktery se na toto téma nashro-
mazdil za posledni desetileti. Urfeno odborni-
kim v oblasti kosmické elektrodynamiky. -n-

Sikoruk L.: T&leskopy dlja ljubit¥lej astronomii
(Dalekohledy pro astronomy amatéry). Vyd.
Nauka. Vyjde ve II. &tvrtleti 1989,

Populédrni vyklad o konstrukci a stavb& dale-
kohledl pro amatéry. V prvni &&sti jsou podény
zaklady teorie dalekohledu, druhé &é&st je v&no-
vana mechanice dalekohledi — zde jsou mnohé
fotografie a nékresy amatérsk§ch konstrukci.
Ve tieti &&sti jsou informace o nékterych spe-
cidlnich pfistrojich — o slune¢nich teleskopech,
o koronografu, o hranolovém spektrografu. -n-

Sarov A., Novikov I.: Chabbl — vydajuséijsja
astronom dvacatogo stoletija (Hubble — vynika-
jici astronom dvacatého stoleti). Vyd. Nauka.
Vyjde ve II. Etvrtleti 1989.

Vypravéni o Zivot&, v8decké a veFejné &innosti
E. Hubbla, od jehoZ narozeni uplyne v roce 1989
sto let. Kniha je urena 3irokému okruhu &te-
nara. 2 -n-

Istoriko-astronomiceskije issledovanija (Historic-
ko-astronomické studie). Vyd. Nauka. Vyjde ve
III. Etvrtleti 1989.

Ve sborniku jsou studie v&nované historii
astronomie, déjinam kosmickych v§zkumi a geo-
fyzice. Je zde série stati k prileZitosti 150. vy-
ro¢i Pulkovské observatofe a prdce o védecké
Cinnosti V. Fesenkova, A. Michajlova, B. Gera-
simovice, J. Fjodorova. . -n-

ASTROBURZA

@ Reditel Astronomického istavu CSAV vy-
pisuje konkurs na obsazeni mista hlavnfho tech-
nika u dvoumetrového dalekohledu na obser-
vatofi v Ondfejové. PFedpoklady: CVUT — fak.
strojni, odbor nejlépe jemna mechanika, opti-
ka, praxe v oboru min. 5 let. Platové zafazeni:
podle vyhlaSky SKV — TIR. Naplii prace: tdrz-
ba a justaZ zafizeni dvoumetrového dalekohle-
du a pfFidruZenych piistrojii, vyvoj a vyroba
novych pristroji pro astronomické potieby.
PrihlaSky zasflejte na adresu: Astronomicky
Gstav CSAV, RKPP, Bude¢ska 6, 120 23 Praha 2,
tel.: 25 66 76.

® Proddm astroobj. AS 80/1200 mm (Zeiss) a zrc.
teleobj. MTO 1000 A (f = 1100 mm, svét. 10,5)
se zav. M 42, koZ. brasna, 2 filtry. V3e ve velmi
dobrém stavu. Nebo vyménim za piesnou para-
lakt. montdZ s el. ¢i ru¢. pchonem — jen pre-
cizni, tnosn. 7—10 kg. M. Zimmer, Pokratick4 83,
412 01 Litomé&fice.

® Proddm nové okuldry firmy Zeiss Jena, or-
thoskopicky 0-4 (500 Ké&s) a Huygensovy H 16
(330 K&s) a H 40 (240 Ké&s). Igor Koneény,
Lidickd 1699, 738 01 Frydek Mistek.

® Prodam dalekohled Newton 100/1000 na jedno-
duché paralaktické montdZi. Zden&k Kréil, Vrati-
slavské nam. 77, 535 01 Pieloud.

® Proddm amatérsk¢ dalekohled Cassegrain ¢ 150
ve. Huygensiiv okuldr £ = 40 mm a ortoskopicky
okulédr f = 11 mm. Lud&k Novotny, Blahoslavova
369, 500 03 Hradec Krélové 3.

® Koupim hranolovy dé&li¢ svétla. Cena neroz-
hoduje. Zbyn&k Sldma, 373 46 PiStin 116.

® Koupim knihy Vesmir a Pozvdnka do vesmfiru,
David Jarolimek, HoStfdlkova 49, Praha 6, tel.
35 18 556.
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V ZARI 1988

Slunce vychédzi 1., 16. a 30. IX. v 5h15min,
5h37min a 5h59min; zapad4 v 18h44min, 18h11min
a 17h40min. Den se rychle zkracuje, nejrychleji
ubyvad kolem podzimni rovnodennosti, a sice asi
4 minuty za den. Ze souhv&zdi Lva do Panny
pfechdzi Slunce 16. IX., ze znameni Panny do
znameni Vah vstoupi 22. IX. ve 20h28min. V tom-
to okamzZiku pfekroi Slunce svétovy rovnik ze
severni na jiZni svétovou polokouli, nastane pod-
zimni rovnodennost, zafing astronomicky podzim.
Tvrzeni o rovnodennosti plati vSak jen do uré&ité
miry, nebot dvanéictihodinovy den a dvanécti-
hodinovéd noc pFipadnou aZ na 25. IX., kdy Slun-
ce vychédzi v 5h51min a zapadd v 17h51min. Je
to proto, Ze poditdme s vlivem atmosférické
refrakce, kterd obraz Slunce zdéanlivé zvedd
a den prodluZuje. Kromé& toho okamZik vychodu
a zédpadu vztahujeme na horni okraj slune&niho
kotou¢e, ne na jeho stfed. I tento postup je
v ‘istém smyslu zjednodu3en, protoZe bere v -
vahu standardnf refrakci a nemiiZe potitat s riiz-
nymi odchylkami danymi meteorologickou si-
tuaci. Ke konci z&fi se den ve srovnéni s letnim
slunovratem zkréti o 4h41min, astronomické noc
trvd 8h42min.

Mésic je v posledni &tvrti 3. IX. ve 4h50min.
Nov nastavé 11. IX. v 5h49min, prvni &tvrt 19. IX.
ve 4h18min, dplné&k 25. IX. ve 20h07min. Odzemim
prochéazi 10. IX. v 16h, pfizemim 25. IX. v 5h.
Nejdéle na sever od ekliptiky je v den posledni
&tvrti 3. IX., sestupnym uzlem prochéazi 10. IX.,
nejjiznéji od ekliptiky se vzdali 18. IX., krétce
pred prvni ¢tvrti, nejjiZné&ji od rovniku je v den
posledni ¢&tvrti, tj. 19. IX. V¢stupnym uzlem pro-
chazi 24. 1X. Z toho plyne, Ze prvni &tvrt ma
Spatné, posledni &tvrt naopak vfhodné podminky
viditelnosti. Kolem posledni tvrti je k ndm vice
natoten zédpadni (,,pravy“) okraj Meésice, maxi-
malni librace pfipadd na 3. IX. Naopak v den,
kdy je maximdlni vychodni librace, tj. 18. IX.,
mé& mésic nevyhodnou velmi nizkou deklinaci.
Pro vykonny dalekohled s dé&lenymi kruhy se
hodi pozorovani zdkrytu Regulu za denniho
svétla, Vstup v Praze nastane 9. IX, v 15h12 5min,
vystup v 16h14 3min. Nepf¥iznivd je mald ahlova
vzdédlenost Mésice od Slunce — jen 17°. Pfed
konjunkci s Antarem uvidime Mésic vecer 17. IX.
Sama konjunkce nastane ve 22h, aZ po zdpadu
Mssice, Antares bude 0,71° severné. 11. IX. na-
stane prstencové zatméni Mésice, u nés je viak
nepozorovatelné.

Merkur zilistdvd po cely mésic nepozorovatelny
stejn& jako v srpnu. Jeho zékryt s Mé&sicem na-
stane 13. IX. a bude viditelny z Antarktidy
a JiZni Ameriky, Uvédomime si pfFitom, Ze v§-
chodnf elongace Merkuru, které v 1ét& a na
podzim patfi na severni polokoull k velmi ne-
pfiznivfym pro mal§ tGhel ekliptiky s obzorem,
jsou na jiZni polokouli vfhodné k pozorovéni,
protoZe ekliptika zde naopak svird s obzorem
velky dhel. Ostatn& na jiZni polokouli tyto elon-
gace pfipadaji na mistni zimu a jaro. 15. IX.
dosahuje Merkur nejv&tsi vychodni elongace

26°40’ od Slunce. Je to hodnota vy33f neZ obvyklé
nejvétsi elongace, protoZe Merkur je 7. IX. v od-
sluni. Pfesto v den nejvétsi elongace zapadd jen
30min po Slunci. M4 totiZ o 11° jiZné&j3i deklinaci
neZz Slunce; na tom se podili i nejvétsi jiZni
Sifka: 27. IX. dosdhne Merkur nejvétsi vzdéle-
nosti na jih od roviny ekliptiky — a to jak
heliocentricky, tak i pro pozemského pozorova-
tele. Proto planeta s jasnosti pouze +0,6m ne-
miZe byt za téchto podminek spatfena. 28. IX.
je v zastdvce a zalind se pohybovat zp&tné.

Venuse sviti na ranni obloze jako vyrazna
jitfenka, Vychazi sice o néco pozd&ji neZ v srpnu,
ale vychody Slunce se opoZduji jeSt& vyrazné&ji,
takZe posléze VenuSe vychédzi vice neZ 4 hodiny
pied Sluncem. Pfed vychodem Slunce sviti proto
déle neZ v srpnu. Jinak se v3ak podminky vidi-
telnosti zacinaji zvolna zhor3Sovat. 17. IX. vychazi
v 1h37min, dhlovy primér klesl na 18,4”, vzda-
lenost od Zemé& vzrostla na 0,903 AU, faze
dosdhla hodnoty 0,63, jasnost se zmenS$ila na
—4,2m, 2 IX. je VenuSe v konjunkci 9,0° jiZné
od Polluxe z BliZencidl, 7. IX. sledujeme Venusi
po konjunkci s Mé&sicem — konjunkce nastavéa
o piilnoci pod nasim obzorem, VenuSe 5,8° jiZné.

Mars je 28. IX. v opozici se Sluncem, jasem
pFesahuje Jupiter a viditeln§ je celou noc.
Pokratujeme v zakreslovdni povrchu, pfipadné
fotografii. M&me na paméti, Ze ze Zemé& pozo-
rujeme hlavn& albedové dtvary — svétlejsi
i tmavsi skvrny — na rozdil od terénnich ttva-
rii, které jsou vid&t zblizka z kosmick§ch sond
a druZic. Pozemni pozorovani tedy neztratilo
smysl. Jako ve viem, je i zde nutnd systematicka
prace, jednotlivd pozorovdni nemaji v§znam.
Pozorovatelskou &innost musime pfedem nacvi-
¢it, ziskat dostatek aspoii zdkladnich zkuSenosti.

7. IX. vychéazi Mars v 19h38min, vrcholi v 1h
42min, dhlovy prim&r 22,8"”, vzddlenost od Zemé&
0,409 AU, jasnost —2,5m, 27, IX. vychédzi v 18h
07min, vrcholi v OhO4min, Ghlovy primér 23,8”,
vzdalenost 0,395 AU, jasnost —2,8m. NejbliZe
Zemi bude Mars 22. IX. ve 4h, na 0,393 AU, tj.
58,8 miliobnu km. Je to jeSté t&sné&jSi pribliZeni
neZ pfi opozici v roce 1986. Ta byla pfFizniva
z hlediska vzdalenosti, ale velmi nevyhodné pro
severni pozorovatele: Mars u néds dosahoval ex-
trémné nizké polohy nad obzorem pfi kulminaci,
protoZe mél deklinaci jen —28°. Soufasnd opo-
zice je v obou ohledech vyhodn&jsi. PFi ni se
Mars k Zemi nataci jiZni polokoulf, kterad je
v této dob& také pfiklonéna ke Slunci. 11. IX.
na jiZzni polokouli planety zaind léto. VE&tSinu
mésice se Mars promitd do souhvézdi Velryby,
27. 1X. se zpétnym pohybem vraci do Ryb, kde
o den pozd&ji nastdva opozice. Ke konjunkci
s Mésicem dojde 26. IX. v 5h, Mars 7,5° jiZné.

Jupiter se pohybuje stale voln&ji souhvézdim
Byka mezi Aldebaranem a Kufatky, aZ se zastavi
24. IX. a zméni pFimy smér svého pohybu ve
zpétny, kdy rektascenze klesd a planeta kresli
klicku. S bliZici se opozici roste jasnost a ahlo-
vy primér, zmen3uje se vzddlenost od Zemé.
17. IX. planeta vychéazi ve 20h41imin, vrcholi ve
4h32min, ma thlovy primér 40,07, geocentrickou
vzdédlenost 4,598 AU a jasnost —26m. 2. IX.
vychéazi Jupiter kratce po konjunkci s Mésicem,
Jupiter 6,4° jiZné&é. DalSi konjunkce s Mé&sicem
nastane 30. IX. v 6h, Jupiter 6,4° jiZn& Hezké
seskupeni s Marsem, Mé&sicem a okolnimi hvéz-
dami sledujme 29. IX. kolem 22h.

Saturn je viditelny ve vefernich hodindch po-
bliZ jihozdpadniho obzoru. Po zastdvce 30. VIIL
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se za¢ina pohybovat pfimo, vychodnim smérem.
Pritom se 10. IX. vraci z Hadono$e zpé&t do
Strelce. Spolu s hv&zdnou oblasti, ve které se
pohybuje, zapadad stdle dfiv: na zaclatku mésice
ve 23h04min, koncem zafi ve 21h13min. Ke dni
17. IX. Saturn vrcholi v 17h56min, zapadad ve
22h02min. Planeta mé& polarni primér 14,8”7,
prsteny 37,7”, od Zemé& je vzdilena 9,961 AU,
jasnost ma jen +0,5m. ProtoZe v této dob& je
clongace Saturnu od Slunce blizkd 90° (planeta
je v kvadratufe), nastdva obdobi, kdy jevi nej-
vyraznéjsi fazovy dhel. Ten u Saturnu dosahuje
hodnoty pouze 6° a tomu odpovidad faze 0,997,
takZe u planetarniho kotoutku s b&Znym okrajo-
vym ztemnénim nepostfehneme ztemn&ni vzniklé
fazi. Presto si vSak fdzového dhlu snadno v3im-
neme u stinu planety na prsten. V dalekohledu
Keplerova typu tento stin spatifime vpravo v dol-
ni &asti prstenfi. 10. IX. prochézi Saturn od-
slunim a je vzdalen 1503 mili6nd km od Slunce.
- PFislunim projde 26. VII. 2003 ve vzdéalenosti
1351 miliénd km od Slunce.

Uran zapadé jiZ ve veCernich hodindch, obdobi
vhodné k pozorovani kond¢i. 5. IX. je v zastdvce
a zafind se pohybovat pfimo, tedy k vychodu,
mezi hv&zdami Stfelce. 1. IX. zapada ve 23h01min,
30. IX. uZ ve 21h08min. Viditelnost se nezkracuje
tak rychle diky prodluZujici se noci, takZe je
jeSté pozorovatelny po setmé&ni u jihozdpadu.
17. 1X. ma dhlovy primér 36", vzddlenost od
Zemé& 19,221 AU, jasnost mirn& poklesla na 5,7m.

Neptun vrcholi na konci ob&anského soumraku
a zapada pozdé& veler. Doba viditelnosti se proti
srpnu drasticky zkrétila. Planetu lze pozorovat
jen na zalatku astronomické nocl, krdatce po 20h.
Najdeme ji ve Stfelci uprostfed spojnice hv&zd
21 a 26 Sgr. Pohybuje se velice pomalu, 18. IX.
dosdhne zastdvky a jeho smér se zméni v pfim¢.
17. XI. vrcholi v 18h45min, zapada ve 22h51min,
méa dhlovy primér 2,27, geocentrickou vzdéle-
nost 29,979 AU a jasnost 7,9m,

Pluto zapadd jiZ ve vefernich hodinéch, neni
proto pozorovatelny. 5. IX. prochézi svétovym
rovnikem na jih pFi svém pohybu jihovychodnim
smérem. PFiStich 125 rokll se bude pohybovat
jiZni svétovou polokouli. PFipomeiime, Ze v dobé&
objevu v roce 1930 stdla planeta v BliZencich
u hvézdy § Gem ve vysoké severni deklinaci.
Témé&F neuvéritelné, ale je to tak: za dobu, co
ho zndme, vykonal Pluto skoro ¢&tvrtinu svého
piedlouhého 248letého ob&hu!

Planetky: (1) Ceres je 17. IX. v opozici se
Sluncem, pohybuje se pfitom zp&tn& souhvézdim
Velryby blizko hvdzd 6 a 2 Cet. Udaje pro 7.,
12. a 17. IX.: rektascenze Ohl4min, Ohllmin,
a 0OhO7min; deklinace —15,7°, —16,2° a —18,7°
(ekv. 2000,0); kulminace 1h09min, Oh45min a
Oh21min. Jasnost 7,2m, Koncem z&F rusi Mésic.

(18) Melpomene dosahuje 2. IX. opozice se
Sluncem a najdeme ji v souhv&zdi Vodné&fe.
Udaje pro 7., 12. a 17. IX.: rektascenze 22h50min,
22h47min a 22h44min; deklinace —12,2°, —134°
a —14,4°;, kulminace 23h45min, 23h17min a 22h
55min. Jasnost je za opozice dosti vysokd, 7,5m;
ke konci mésice klesne na 8,4m,

Meteory: v Cinnosti jsou jen méné vyznamné
roje. Patfi k nim Piscidy, s radiantem v Rybéach,
¢inné cely mésic a jeSté v Fijnu, s maximem
20. IX. a hodinovym po&tem do 15 meteori.
Ve druhé polovin& z&Fi se zalinaji projevovat
Tauridy ] a S, které patfi ke komplexu roji
komety Encke a maximdlni frekvence dosdhnou
aZ v listopadu. Tyto roje maji vSak velmi slabou
¢innost a kromé& toho je rusi sv&tlo Mésice.

Promé&nné hvézdy: do nofnich hodin a dosta-
tetn& vysoko nad obzor spadaji minima Algolu
6. IX. ve 4h4lmin, 9. IX. v 1h29min, 11. IX. ve
22h18min a 29. IX. ve 3h09min; maxima § Cep
10. IX. ve 2h, 20. IX. v 19h a 26. IX. ve 4h. Mira
po minimu pomalu zjasiiuje, ma asi 9m.

Cas: v rubrice Ukazll uvadime Casové tdaje
v Case stfedoevropském. V tomto &ase SEC
(=MET) nebo v &ase svétovém (SC = UT) také
uddvdme zpravidla okamZiky v pozorovacich
protokolech, aby pfi pozdé&jSim zpracovédni ne-
mohlo dojit k omylu pil zdméné s letnfm Casem.
Platnost letniho ¢asu LC, pFesné&ji stfedoevrop-
ského letniho Casu [SELCf = MEST) konéi v ne-
déli 25. IX., kdy se ve 3h SELC hodiny pFesunou
na 2h SEC.

P. PRIHODA

~10°
-12°

5 ~18°

Zdénlivéd dréha planetky (1) Ceres od
kvétna do zadétku roku 1989 v souhvézdi
Velryby a Vodnéfe. No mapce jsou za-
kresleny hvézdy do 10. magnitudy.
Kresba P. Pfihoda




V RISI SLOV

V é&ldnku o sondé Galileo jsou jmenovdny nékteré pla-
netky. (29) Amphitrite md svij ndzev po Fecké moFské bo-
hyni Amfitrité. Tato dcera moirského boha Nérea a jeho Zeny
Déridy byla vyhldsenou krasavici, a tak se rozhodl pojmout
ji za Zenu sam vlddce morské Fise Poseidén — prestoZe byla
ve srovndni s nim bohyni mnohem niz3i kategorie. Prthoda
zatim vypada jako z romdnu pro sluZky, ale pokradovdni
je jinak; reckd mytologie se ridila svymi literdrnimi zdko-
nitostmi. Amfitrita, prdavé u védomi své kddrové nedostate&-
nosti, se za Poseid6na odmitla vddt a dokonce uprchla az
na nejzazsi konec more, kde se skryla u obra Atlanta. Vy-
pdtral ji tam v3ak Poseid6niv delfin, privedl ji ke svému
pdnovi a svatba se prece jen konala. Ten delfin se pak za
svou sluzbu dostal na oblohu jako souhvézdi Delfin — tak
aspoit pravi jedna verze. Podle druhé je Delfin delfin, ktery
zachrdanil Poseid6nova syna Ariona, bdsnika, hudebnika
a zpévika, tonouciho po prepadeni pirdty.

Také (243) lda dostala své jméno po morFské bohyni,
nymja se recky jmenovala Idaia. Rikdme ,ta“, ale nymfy
tohoto jména byly vlastné dvé; obé Zily v riznych dobdch
na hore Idé. Prvni [spoleéné se svou sestrou Adrdsteiou)
vychovala Dia, kdyzZ ho matka Rheia tajné porodila na Krété,
druhd méla s bohem reky Skamandru syna Teukra, ktery se
stal zakladatelem dynastie dardanskych ‘a také trojskjch
kralii. J[méno Ida, které obéas dostdvaji naSe divky, vsak
s Feckymi nymjami nemd nic spoleéného. Je to jméno pi-
vodem germdnské a vyklddd se nejéastéji z itis, tedy Zena.

O dalsi z planetek jmenovanygch v éldnku nevime mnoho,
Doéetli jsme se jen, Ze [951) Gaspra je z néjakého zemé-
pisného ndzvu. Z kterého ... neni néktery &tendr vétst geo-
graficky vzdélanec neZ autor téchto sloupki? min
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niZek, DrSc.

Grafickf dprava Jaroeslav Drahokoupll,
sekrotdfka redakce Irena Novotnd.

Tisknou Tiskafské zdvody, n. p., zdvod 3, Slez-
ské 13, 120 00 Praha 2.

Vychéz{ dvanédctkrét rofnd. Cena jednotlivého
&fsla K& 2,50. Ro&nf predplatné Ké&s 30,—.
Roz3iFuje Po3tovn! novinovd sluZba. Informace
o pfedplatném pod& a objedndvky pFijimé kaZ-
d4 administrace PNS, posta, dorulovatel a
PNS — 0SD Praha — zévod 01 — AOT, Kaf-
kova 19, 16000 Praha 8, PNS — OED Preha
— z&vod 02, Obréncd miru 2, 656 07 Broo,
PNS — OED Praha — zfvod 03 — Kubédnské
1539, 708 72 Ostrava-Poruba. Objednévky do za-
hrani&f vyfizuje PNS — dstfedn! expedice a
dovoz tisku, Kovpakova 26, 160 00 Praha 6. Adre-
sa redakce: Rie hvazd, Mritfkova 23, 10000
Praha 10, telefon 78 14 823. Toto &islo bylo ddno
do tisku 30. 6. 1988, vy§lo 29. 7. 1988.
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Mésic, Venuse, Jupiter 20. 2. 1988 zatatek série 18737m SEC
30sekundova expozice po tfech minutach. ¢ = 5.6, f = 29 mm,
kinofilm FOMA F 21. Foto: Jan Safaf
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Dvé fotografie, na nichz
je zachyceny pohyb Bar-
nardovy hvézdy. Obé byly
porizené na hvézdarné na
Skalnatém Plese. Prvni
ziskal Milan Antal pred
27 lety, 8. dubna 1961,
tricetiminutovou expozici
Tessarem, autorem dru-
hého snimku je Gabriel
Cervik, ktery exponoval
tentyz objekt astrografem
30/150 na material ORWO
ZU 21. Doba expozice 10
minut. Za 26 let se hvézda
posunula na obloze o 4,48
obloukové minuty. -ge-



