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POZOROVATELNA 
V TURNOVE

Základem montáže je část 
otočného naklápěcího svěrá
ku upevněná na železném 
sloupu. Pouzdro polární osy 
je přišroubováno k naklápěcí 
části svěráku. Deklinační osa 
o 0  30 mm je uložena v ku
ličkových ložiscích a je  spo
jena s polární osou prostřed
nictvím  dvou desek se 4 tlač
nými a 4 tažnými šrouby, 
které umožňují seřídit kol
most os. Bronzové šnekové 
kolo se 180 zuby prochází 
polární osou. Pohon je reali
zován elektr. motorkem na 
24 V, napájeným generáto
rem s krystalem. Možnost 
volby tří frekvencí pro pohyb 
hvězd, Měsíce a Slunce. Ko
rekce a jemný pohyb v rek- 
tascenzi se provádí přes d i
ferenciál druhým motorkem. 
Jemný pohyb v deklinaci se 
provádí mechanicky šroubem 
s jemně řezaným závitem. 
Polární a deklinační osa je 
vybavena dělenými kruhy. 
Hlavní dalekohled je vyba
ven objektivem 0  1 0 2  mm, 
ohnisko 1250 mm. Jedná se 
o dublet se vzduchovou me
zerou. Tubus refraktoru je 
duralový s přesně vypočte
nými soustruženými clonami. 
Okulárový konec dalekohle
du je opatřen hřebenovým 
výtahem. Používám tyto oku- 
láry: Zeiss H-40, mikrosko
pová Meopta O 10 x, O 15 x, 
O 20 x W 25x. S fotogra fic
kým telekonvertorem, užitým 
jako Barlowova čočka, je ješ
tě zvětšení 2X vyšší. Hledá
ček je 60/300 mm se široko
úhlým pětičočkovým okulá- 
rem. Astrokomory: objektiv 
Helliar 4,5/240 mm na ka
zety 6,5X9 cm a druhá obj. 
Tessar (apochromat) 10,0/ 
460 mm na formát 6 ,6  cm. 
Ve stavbě mám komoru 
s objekt. Belar 4,5/300 mm. 
Stavbu hvězdárny mám v plá
nu. Vladim ír Kafka

Na titulní straně supernova
1987 A. Snímek pořídil 13. 2.
1988 zrcadlovým  dalekohle
dem 3,6 m Michael Rosa 
(ESO). Z časopisu Mitteilun- 
gen astronomischer vereini- 
gungen Siidwestdeutschland 
č. 5/6 — 1988.
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K prvnímu průlomu došlo roku 1964, kdy 

v Puščinu a Pulkově radioastronomové ob
jev ili čáry příslušející přeskokům kolem 
105. až 90. hladiny v pásmu centimetrových 
vln. V roce 1979 A. A. Konovalenko a L. D. 
Sodin nalezli čáru o v lnová délce 11,5 m 
(26 MHz) ve směru ke zdroji Cas A, odpo
vídající přeskoku mezi 632. a 631. hladinou 
uhlíkového atomu. Konečně charkovským 
dekametrovým radioteleskopem se podařilo 
nalézt čáru uhlíku o vlnové délce 18 m 
(16,7 MHz), odpovídající přeskoku mezi 
733. a 732. hladinou. Uhlíku je v  m ezihvězd
ném 'prostoru sice asi o 4 řády méně než 
vodíku, ale jeho ionizační potenciál 11,2 eV 
je nižší než u vodíku (13,6 eV ), takže uhlík 
v mezihvězdném prostoru snáze přichází
0 elektrony a při následné rekombinaci 
snáze vyzařuje příslušné spektrální čáry. 
Dekametrová spektroskopie naznačila, že 
v mezihvězdném prostoru mohou existovat 
vzbuzené atomy s elektrony až na 1000. ener
getické hladině. Rozměry těchto atomů jsou 
m iliónkrát větší než v běžných laboratorních 
podmínkách —  dosahují totiž viditelných 
rozměrů kolem 0,1 mm!

Rádiová měření vlastních pohybů moleku
lových mračen, vykonaná M. Reidem aj., 
vedla k podstatné rev iz i rozměrů Galaxie, 
pro níž nyní vychází vzdálenost Slunce od 
jádra Galaxie pouze 23 000 světelných let. 
K podobné hodnotě 25 000 světelných let 
nyní dospěli J. A. Caldwell a I. M. Coulson 
na základě určování vzdáleností a rad iál
ních rychlostí cefeid. Podle této revize obíhá 
Slunce kolem centra Galaxie rychlostí 230 
kilometrů za sekundu.

Rádiový zdroj Sgr A* nevykázal za 5 let 
radiointerferometrických měření žádný vlast
ní pohyb, takže Jde s jistotou o fyzikální
1 geometrický střed Galaxie, a nejspíš o su- 
permasívní černou díru s hmotností 4.106 M 0 . 
Ještě masívnější černou díru 1.107 MQ obsa
huje podle J. Kormendyho jádro galaxie M 31 
v Andromedě. Tato galaxie Je od nás vzdá
lena 2,3 miliónu světelných let a představuje 
nejsvítivější galaxii v místní soustavě s abso
lutní hv. velikostí — 21,6**. Naše Mléčná 
dráha je  o l m slabší a na třetím  místě je 
galaxie M 33 s —  19,1M. Vynikající snímky 
detailů v galaxii M33 poříd ili v průběhu

posledních 8  let astronomové marseillské
observatoře pomocí sovětského 6 m reflek 
toru. Umožnilo jim  to podrobně zkoumat 
bubliny, smyčky a filam enty mezihvězdného 
prostředí, v němž probíhají mocné energe
tické změny.

Počítačové simulace prokázaly, že během 
nejbližších 3 m iliard let se naše Galaxie 
přib líží k obří galaxii M 31. Podobné simu
lace dokazují, že před 2 0 0  m ilióny let se 
srazily Velké a Malé M agellanovo mračno; 
což se projevilo deform acem i tvaru méně 
hmotného Malého mračna, které slapové síly 
naší Galaxie v astronomicky blízké budouc
nosti zcela roztrhají. Slapový ohřev naší 
Galaxie působí v současné době překotnou 
tvorbu hvězd v obou mračnech, jak proká
zala infračervená měření z družice IRAS. 
Naopak zase slapové působení Velkého Ma- 
gellanova mračna ovlivňuje vzhled spirální 
struktury naší Galaxie. Ke všem těmto po
čítačovým  simulacím potřebujeme současné 
nejvýkonnější superpočítače 4. generace, 
neboť realistický výpočet průběhu interakce 
dvou galaxií vyžaduje počítat vzájemné pů
sobení nejméně 10® hmotných bodů (každý 
z nich reprezentuje 10 5 hvězd, takže stále 
jde o silné zjednodušení skutečného pro
blému).

Rozvoj pozorovací techniky umožnil do
sáhnout vpravdě fantastických výkonů při 
studiu vzdálených galaxií. R. A. Windhorst 
aj. hledali optické protějšky slabých rádio
vých zdrojů na dlouze exponovaných sním
cích 4m teleskopem CTIO. Podařilo se jim 
identifikovat 50 %  zdrojů s optickými pro
tějšky do 23m (v  oboru V ), 85 % do 24,5m 
(v  oboru R ) a 97 % zdrojů do 26,5m (rovněž 
v oboru R ). Odtud usuzují, že  zmíněné rá
diové zdroje představují extrémně vzdálené 
galaxie se silnou tvorbou hvězd, která — 
jak ukazuje zkušenost s družicí IRAS —  se 
vždy pro jeví přebytkem v červené a in fra
červené oblasti spektra.

V  kupě galaxií v souhvězdí Vlasů Bere- 
niky, vzdálené od nás 330.105 světelných let, 
se nyní podařilo snímkovat kulové hvězdo
kupy do lim itní hvězdné velikosti 25,7™ a 
konečně J. A. Tyson a P. Seitzer pořídili 
4m teleskopem CTIO 12 šestihodinových 
snímků oblasti jižn ího galaktického pólu 
ve třech filtrech  s meznou hvězdnou ve li
kostí 27ml Většina objektů na těchto vyni
kajících snímcích jsou vzdálené galaxie, 
patrně s červenými posuvy z v intervalu 
6  až 10. Jsou vesměs nápadně modré, což 
znamená, že je v  nich mnoho mladých ma
sívních hvězd, v souladu s představou, že 
tyto galaxie pozorujeme ve stáří 1 — 2 m iliar
dy let po velkém třesku. E. Baron a S. D. 
W hite soudí, že radiogalaxie 3C 326.1 s čer
veným posuvem z =  1 ,8  je případem proto- 
galaxie, kde teprve 60 % mezihvězdné látky 
zkondenzovalo na hvězdy. Tvorba hvězd tam 
dosud probíhá překotně, tempem 300 M0  
za rok (v  naší Galaxii stěží 1 MQ za rok ).



Ještě zřetelnější protogalaxii v  naší bezpro
střední blízkosti (z  =  0,08, r  =  7.108 svě
telných le t ) ob jevili G. D. Bothun aj. Jde 
o galaxii Malin 1 (1234+146) s průměrem 
plných 750 000 světelných let a s ohromu
jícím  množstvím mezihvězdného neutrálního 
vodíku o hmotnosti 1.1011 M0  (naše Galaxie 
ho má 30krát m éně). Tím více je udivující, 
že tato protogalaxie se nachází v  kosmo
logické kaverně v  souhvězdí Panny. S. M. 
Simkinová objevila pomocí antény VLA obří 
rádiové halo galaxie NGC 262 o průměru 
1,3 miliónu světelných let. Vůbec největší 
rádiový chvost vykazuje podle J. P. Velléeho 
a R. S. Rogera galaxie IC 711 —  jeho hlavní 
osa m ěří plné 3 milióny světelných let.

Velkým  překvapením  při hluboce expono
vaných snímcích galaxii je však objev obřích 
svítících oblonků G. Soucailem aj. a R. Lynd- 
sem a V. Petrosianem. Tyto oblouky o úhlo
vé délce až 1 1 0 ° se pozoru jí v  jádrech tří 
Abellových kup A 370, A  2218 a A 2242-02. 
Jsou poměrně úzké a vyn ikají stejnorodostí 
a nápadně modrou barvou. Po jistém váhání 
nad je jich  podstatou nyní získal na vážnosti 
zprvu bizarní nápad B. Paczyúského, že jde 
o projevy gravitačních čoček, přičemž zobra
zována je  bud galaxie, nebo kvasar a zobra
zu jící čočka (grav itá tor) je masívní eliptická 
galaxie nebo dokonce celá kupa galaxií. 
Statistické odhady praví, že při počtu zná
mých kup kolem 2 0 0 0  v intervalu červených 
posuvů 0,25 až 1 bychom měli pozorovat asi 
20 oblouků. Jelikož zatím  bylo prohlédnuto 
asi 400 kup, statistika nadějně souhlasí 
a navíc G. Soucail aj. zm ěřili červený 
posuv modrého oblouku v kupě A 2244-02 
z =  0,724 pomoci emisních čar O II a Mg II. 
Jelikož kupa sama má z =  0,33, nelze vlastně 
úkaz jinak než efektem  gravitační čočky 
kloudně vysvětlit. V  tomto případě by byl 
zobrazovaným objektem kvasar, jehož světlo 
by bylo gravitační čočkou současně zesíleno. 
Obdobné gravitačn í zesíleni světla může 
podle O. Le Fěvra aj. vysvětlit mimořádnou 
svítivost obři radlogalaxie 3C-324 s červeným 
posuvem z =  1,21. Spektra 3,6m reflek to
rem CFHT totiž prokázala přítomnost m ezi
lehlé galaxie se z =  0,84, která je  odpo
vědná za tuto gravitačn í fatu morgánu.

Když před půl stoletím  F. Zwicky počí
tal pravděpodobnost gravitačního zobrazeni 
vzdálených zdrojů galaxiem i, sotva mohl 
tušit, že dnes budeme znát již  7 dobře ově
řených případů gravitační čočky, při níž 
vzdáleným zdrojem  je více méně bodový 
kvasar. Loni však S. Djorgovski aj. získali 
důkazy, že dvojitý  kvasar poblíž rádiového 
zdroje PKS 1145-071 není rozdvojen grav i
tační čočkou, ač úhlová vzdálenost obou 
obrazů činí jen 4,2" a jejich červený posuv 
je shodný (z  =  1,345). Ukázali totiž, že jen 
jedna složka je zdrojem  rádiového zářeni, 
kdežto druhá je rádiově tichá (e fek t gravi
tační čočky nezávisí na vlnové délce zá
řen i). Odtud vychází, že Jde o reálný ( fy 

zický) pár zhroucených supermasívních ob
jektů s úhrnnou hmotností 1011 M 0  — nej
méně o řád vyšší, než se dosud pro kvasary 
uvažovalo.

Téměř na pokraji sci-fi se zdá být nej
novější úvaha B. Paczyúského o gravitačních 
mikročočkách v halu naší Galaxie. Jsou-li 
tam objekty hmotnější než 10- 6  M Q (planety 
o hmotnosti Marsu č i větší), bude docházet 
vlivem  vlastních pohybů k zákrytům hvězd 
v okolních galaxiích, a tím k dočasnému 
růstu je jich  jasnosti efektem  gravitační 
čočky. Pro uvedené hmotnosti čoček vychází 
minimální trvání zákrytu na 2 hodiny, takže 
podle návrhu autora bychom měli po dobu 
několika let nepřetržitě monitorovat jasnosti 
106 nejjasnějších hvězd ve Velkém  Magella- 
nově mračnu a z krátkých zvýšení jasnosti 
odhalit nepřímo četnost masívních objektů 
v halu Galaxie.

Velký pokrok při studiu kvasarů se odráží 
v údajích z nejnovějšího katalogu kvaziste- 
lárních objektů, uveřejněného A. Hewittovou 
a G. Burbidgem. Katalog měl uzávěrku v září 
1986 a obsahuje údaje o 3681 objektech, 
z nichž je  87 blazarů. Pro porovnání v I. ka
talogu z r. 1977 se nacházelo 637 kvasarů, 
v r. 1980 jich bylo známo 1550 a v r. 1985 
2900. Podle D. Cramptona pozorujeme ma
ximum četnosti kvasarů pro červený posuv 
z =  1,7. Autor dále soudí, že pro větší 
z počet kvasarů reálně klesá zvláště pro 
červené posuvy větší než 3,3. To však může 
být z větší části způsobeno výběrovým i 
efekty při hledáni kvasarů. Většina kvasarů 
totiž rádiově nezáří a opticky se h ledají 
těžko, neboť při velkých červených posuvech 
nejsou nápadné přebytkem ultrafialového 
záření (tento přebytek se sám přesune do 
červené oblasti spektra). V  uplynulém roce 
se totiž podařilo kombinaci přímých filtro 
vých fotogra fií a nlzkodisperzních přeh líd
kových snímků objevit celkem 6  kvasarů 
s červeným i posuvy větším i než 4. Současný 
rekord drží kvasar 0051-279 (20m) v  sou
hvězdí Sochaře, objevený S. J. Warrenem aj. 
s červeným posuvem z =  4,43.

Mnoho nových poznatků o kvasarech vy
plývá z infračervené přehlídky družicí IRAS, 
při níž bylo zaznamenáno 74 kvasarů v  pás
mu 60 a 1 0 0  um  a dokonce plných 162 bla- 
zarů. Tyto in fračervené „h lučné" objekty 
představují jednak spojovací článek mezi 
extrémně zářivým i Seyfertovým i galaxiem i 
a galaxiem i s aktivními jádry a jednak 
spojku mezi rádiově hlučnými a rádiově 
tichými kvasary. Podle všeho se zdá, že 
infračervené blazary s fantastickou svíti
vosti až 1 0 15 L q  představují srážky galaxií, 
které způsobí vymetení mezihvězdného pra
chu a plynu a rovněž jeho akreci na cen
trální supermaslvní černou díru.

Tato černá díra rotuje a rotační osa jev í 
precesi s periodou stovek roků, což se za
jímavým způsobem odráží na výtryscích 
částic i zářeni, usměrněných do úzkých ku



želů, obdobně jako je tomu v miniaturním 
provedení u kompaktní složky podivuhodné 
dvojhvězdy SS 433 v naší Galaxii. Podle 
B. V. Komberga tak lze přirozeně vysvětlit 
i známé nadsvětelné rychlosti výtrysků 
(uzlíků ) v řadě kvasarů. Tryskající rela ti
vistické Částice či záření prostě ozařuje již  
existující vnější mračna prachu a plynu, což 
se nám zdálky jev í jako nadsvětelný pohyb. 
(Kdybychom světlometem otáčejícím  se ko
lem dokola 1 04krát za sekundu osvětlovali 
mraky ve výšce 5 km nad Zemí, bude po 
nich světelná skvrna klouzat nadsvětelné.)

Zcela kuriózní vysvětlení mocné zářivosti 
kvasarů nabídli Z. J. Courvoisier a D. Kunth. 
Jde vlastně o intelektuální taškařici, za lo 
ženou však kupodivu na docela standardní 
fyzice bez černých děr nebo supravodivých 
kosmologických strun. Předpokládejme, že 
existuje pokročilá civilizace, která míní po
trápit pozemské astronomy něčím neobvyk
lým. Posbírá tedy v přilehlém  kosmickém 
okolí 103 MQ vodíku pro soustavu termo
nukleárních elektráren. Posbírá dále 5.103 MQ 
křemíku, sodíku, mědi, wolfram u atd. na 
výrobu 1036 kusů 100W žárovek. Do krychle 
o hraně 1 AU lze všechny žárovky srovnat 
se vzájemným odstupem 15 cm. Montéři 
(nebo roboty? ) oné civilizace posléze žá
rovky připojí na termonukleární elektrárnu, 
a dostanou tak zářivý výkon 1038 W, což 
postačí na simulaci standardního kvasaru 
(žárovky lze pro zvýšení realistického dojmu 
čas od času hromadně zapínat a vypínat, 
abychom napodobili rychlou proměnnost 
kvasarů). Ona cizí civilizace musí být ovšem 
svému záměru vskutku oddána, aby totiž 
včas stihla usadit všechny žárovky a pro
pojit je s elektrárnou. Každou sekundu je 
třeba zapojit 10 19 žárovek, aby se to od 
velkého třesku do dneška vůbec stihlo.

6. KOSMOLOGIE

Především bychom konečně rádi věděli, 
kdy vlastně k velkému třesku došlo. Loni 
publikované hodnoty Hubblovy konstanty H0 
se stále navzájem silně liš í v intervalu 
40 -i- 102 km s - 1  M pc-1, čemuž odpovídá 
Hubblovo stáři od 9,6 do 24,4 m iliardy let 
a skutečné stáří rovné jen 2/3 zmíněných 
hodnot. Zevrubnou analýzu nezávislých ur
čení stáří vesmírn publikoval W. A. Fowler, 
jemuž porovnáním různých nezávislých me
tod nakonec vychází skutečné stáří vesmíru 
kolem 11 miliard let (H 0 =  57).

Pro blízké galaxie pozorujeme odchylky 
od ideálního Hubblova vztahu, které svědčí 
o systematických pekuliárních pohybech 
místní soustavy a i místní nadkupy galaxii 
ve směru k souhvězdí Jižního kříže, kde se 
ve vzdálenosti přes 300 miliónů světelných 
let zřejmě nalézá mimořádně masivní sou
stava galaxii s hmotnosti nejméně 1016 M 0 . 
Nakupení nelze pozorovat přímo, neboť se 
nalézá v opomíjeném pásmu galaxii. Tento

závěr vyp lývá z pětiletého studia pohybů 
nejméně 400 galaxií a je nezávisle podpo
rován měřením dipólové anizotropíe relik t
ního zářeni, vůči němuž se místní soustava 
galaxií pohybuje rychlostí 600 km/s a vzdá
lená nadkupa Hydra-Centaurus dokonce 
rychlostí 1 0 0 0  km/s.

Odtud nepřímo vyplývá, že vesmír je ne
homogenní na daleko větší prostorové stup
nici, než se dosud soudilo. To je  na pová
ženou s ohledem na vyn ikající homogenitu 
pole reliktního zářeni (po odečtení dipólové 
an izotropie) v relativním  měřítku nejméně 
2.10 ~5. Velkorozm ěrová strnktara vesmíru 
se donedávna přirovnávala k mýdlové pěně, 
kde se galaxie nacházejí na stěnách bublin 
a uvnitř jsou prázdné kaverny bez galaxií. 
Nyní se zdá, že pěna je pouhým detailem 
v pravém velkorozm ěrovém  rozloženi, v němž 
jsou kaverny navzájem propojeny, a rovněž 
nadkupy galaxii vytvá ře jí struktury větších 
rozměrů, pospojované navzájem svíticím i 
filam enty a mosty (o  délce přes 1,3 m iliardy 
světelných le t). Musíme si totiž uvědomit, 
že až dosud jsme byli schopni zjišťovat tro j
rozměrnou strukturu ga laxii pouze v  při
lehlém  1 %  objemu vesmíru (červené posuvy 
z % 0,05), takže je jl extrapolace byla zkrátka 
příliš nejistá.

V ývoj v  tomto oboru kosmologie Je diky 
pokroku pozorovací techniky opravdu rych
lý: vždyť první nadkupy ga laxii byly roz
poznány teprve r. 1978 (dnes jich  známe 
nejméně 12 a některé obsahují až 40 kup; 
místní nadkupa má Jádro tvořené 11 kupami 
a halo složené z  50 kup ga lax ii) a první 
kaverny až r. 1981 (dnes jich známe 30 
a největšl z nich mají průměr 250 miliónů 
světelných le t).

Složitost velkorozm ěrové struktury vesmí
ru dále komplikuje skutečnost, že nejméně 
90 %  hmoty vesmíru vůbec nepozorujeme — 
projevuje se pouze nepřímo svou gravitací. 
Podle J. Silka to zčásti souvisí se samotným 
procesem vzniku galaxii v  raném vesmíru. 
Ty se totiž vytváře jí jen z největšlch hus
totních fluktuací, kdežto menši fluktuace 
k tvorbě galaxii nevedou —  a takových ne
dostatečných fluktuaci je převážná většina. 
Tím  lze  vysvětlit výskyt prázdnot (kavern ). 
Pouze menší část skryté hmoty vesmíru 
mohou představovat baryony v  podobě men
ších málo masívních objektů o hmotnosti 
1018 -s- 1027 kg (planetky až Jupitery). Ty se 
nejspíš koncentrují v  galaxiích a v  principu 
mohou vysvětlit, proč dynamická hmotnost 
ga lax ií je o řád větší než hmotnost odvozená 
z výskytu svítivých objektů (hvězd a mezi
hvězdných m račen).

Větší část skryté hmoty vesmíru však ne
podléhá fluktuacím pro slabost Interakce 
s běžnou látkou. Jsou to chladné nebaryonní 
částice, je jichž existence vyplývá buď z  po
žadavků symetrie v  teoriích  velkého sjedno
cení (ax iony), anebo přímo ze supersymet- 
rických teorií (fotlna, gravitina apod.). Ne



utrina se jako kandidáti na skrytou hmotu 
nehodí nejméně ze dvou důvodů: neumožňují 
včasný zrod galaxií a nemají dostatečnou 
klidovou hmotnost.

Spekulace o povaze skryté hmoty nejsou 
ovšem nijak u konce, jak o tom svědčí vý 
sledek kuriózního hlasování na 117. sym
poziu IAU, jež bylo celé věnováno tomuto 
problému. Skrytou hmotu kosmologové po
třebují především  proto, aby se dostali do 
b lízkosti kritické hustoty vesmíru, na roz
hraní mezi uzavřenými a otevřenými mo
dely. Obvykle to vyjadřujeme bezrozměrným 
faktorem  Q, jehož hodnota pro kritickou 
hustotu je přesně 1  a pro podkritickou hus
totu je  menší než 1. Při hodnotě Í2 > 1 by 
byl vesm ír uzavřený. Hlasování dopadlo 
takto:

interval Q počet hlasů

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

< 0,05 2
nevíme 71

A tak i nadále p latí výrok I. D. Novikova, 
že otázka, zda je vesm ír otevřený, zůstává 
otevřenou.

I. D. Novikov byl nesporně hvězdou loň
ského X. evropského regionálního zasedání 
IAU v Praze, na němž hovořil o nejnovějším 
vývo ji v kosmologii. Ten je  spjat s pojmem 
kosmické inflace, kterou v noci 0. 12. 1979 
vym yslel A. Guth jako odpověď na otázku, 
proč je raný vesm ír nutně tak plochý (tj. 
tak blízko hodnoty 12 =  1 ). Guth tehdy pra
coval na katedře teoretické fyziky Stanford- 
ské univerzity v Kaliforn ii a po celonočním  
odvozování rovnic pro překotné rozfouknutí 
vesmíru stačil ráno zajet na cestě do práce 
rekordní čas na svém bicyklu. Guth při 
svých úvahách využil skutečnosti, že raný 
vesm ír je velm i stejnorodý (jak  o tom svědčí 
homogenita reliktního záření ) a horký, takže 
fyzika raného vesmíru je  podstatně jedno
dušší než třeba fyzika zemské atmosféry. 
Proto se dají osudy raného vesmíru spočítat 
snáze než třeba předpovídat počasí na den 
dopředu.

Původní Guthova domněnka byla postupně 
radou autorů zdokonalena. V nejnovějším  
provedení in flace představuje podle A. D. 
Lindeho velm i univerzální proces, který ne
jenže vysvětlu je speciální vlastnosti našeho 
vesmíru (plochost, homogenitu, nepřítomnost 
topologických defektů ), ale dává smysl 
i kontroverznímu antropickému principu. 
In flace totiž probíhá zákonitě I ve většině 
ostatních zárodečných fluktuací —  mini- 
bublinách cizích vesmírů, které neustále 
vznikají z prostoročasové pěny kvantovými 
fluktuacemi vakua. Speciální vyladění na

šeho vesmíru, na které poukázal antropický 
princip, pak není nijak překvapující: v růz
ných minibublinách budou mít soubory fy z i
kálních konstant všechny možné kombinace 
hodnot a v mnoha z nich nastane inflace, 
která bude probíhat odlišným tempem v růz
ných počtech geometrických rozměrů. Náš 
vesmír je  takový, jaký je, prostě proto, že 
souběžně s ním existuje nekonečné množství 
paralelních vesmírů, které se od toho našeho 
více či méně liší. Za svou odlišnost však 
platí faktem, že v nich většinou nemohou 
existovat inteligentní pozorovatelé. Všechny 
tyto vesmíry jsou kauzálně propojeny v je 
diném časoprostorovém bodě — v počáteční 
singularitě. Podle Lindeho z velkolepého 
divadla světa vidíme jen nepatrný výsek 
jedné scény, ale i to je ohromující podívaná.

Podle G. F. R. Ellise máme ostatně i v  rámci 
naší vesmírné bubliny nesmírné štěstí, že 
můžeme pěstovat kosmologii. V raném ves
míru to totiž zajisté nešlo, neboť reliktn í 
záření bylo tak horké, že vesmír byl díky 
volným elektronům neprůhledný pro e lektro
magnetické záření. Kromě toho z vodíku 
a hélia nelze postavit žádný m ěřicí přístroj. 
Toto omezení se týká celé první m iliardy let 
po velkém  třesku, kdy ještě nebyly k dis
pozici těžší prvky pro sestavení m ěřících 
nástrojů ani pro inteligentní mozky. Pokud 
se vesmír rozpíná trvale, skončí epocha 
kosmologických pozorování nejpozději za 
1 0 0  m iliard let, kdy následkem expanze bu
deme s to sledovat jen místní soustavu ga 
laxií, takže už nebudeme moci experimen
tálně ověřovat platnost Hubblova zákona. 
Pokud se expanze vesmíru změní v kontrakci 
(Q  > 1 ), potrvá epocha observační kosmo
logie jen do chvíle, kdy život ve vesmíru 
bude defin itivně zničen stále teplejším  re
liktním zářením. Ellis odtud usuzuje, že naše 
kosmologické domněnky odrážejí spíše pod
mínky epochy, v níž vznikly, než pravé vlast
nosti vesmíru. Vždyť i samotná formulace 
kosmologických otázek je  zajisté ovlivněna 
dobou, v níž byly otázky položeny. E llis po
važuje za pozoruhodný fakt, že epocha ob
servační kosmologie se patrně kryje s epo
chou přípustné existence života ve vesmíru. 
Nicméně v  některých obdobích epochy ž i
vota není ani principiálně možné získat 
správnou představu o vesmíru, protože po
zorování dávají příliš nedostatečné a do
konce zkreslené podklady pro kosmologické 
domněnky.

(pokračování)

•  •  •



Známý britský fyzik  a kosmolog Paul C. W. 
Davies je profesorem  teoretické fyziky na 
univerzitě v Newcastle-upon-Tyne v severo
východní Anglii. Při své vědecké činnosti se 
zabývá různými astrofyzikálním i a hlavně 
kosmologickými otázkami na pomezí kvan
tové fyziky, termodynamiky, teorie pole vše
obecně a teorie gravitace zvláště. Kromě ně
kolika desítek vědeckých prací doposud uve
řejn il dvě m onografie: The Physics o f Time 
Asymmetry (Fyzika asymetrie času) a Quan
tum Fields in Curved Space (Kvantová pole 
v  zakřiveném prostoru, společně s N. D. Bir- 
re llem ). Mimořádně rozsáhlá je jeho publi
kační činnost v oblasti popularizace funda
mentální fyziky a kosmologie. Vedle mnoha 
populárních článků resp. komentářů v reno
movaných časopisech (Nátuře, NewScientist, 
The Sciences, The Economist, Sky and Tele- 
sccpe, Mercury aj.) prof. Davies napsal celou 
řadu populárních monografií. K nejzdařilej- 
šlm patří Space and Time in  the Modern 
Universe (Prostor a čas v moderním vesm í
ru ), The Runaway Universe (Bouřlivý ves
m ír), The Forces of Nátuře (S íly  v přírodě) 
a hlavně dvě skutečně vyn ikající knížky: 
Other Worlds (Jiné světy) pojednávající 
o významném tématu mnohostí vesmírů a 
The Edge of Infinity (Okraj nekonečna) vě
novaná všeobecné problematice kosmických 
singularit. V zcela nedávné době vzbudila 
pozornost knížka Superforce (Supersíla) 
o sjednocování teorií částic a sil v přírodě

a začátkem roku 1988 se objevila knížka 
The Cosmic Blueprint (Kosmická m atrice)
0 vývo ji vesmíru. Tím seznam nekončí, za 
zmínku snad stojí ještě kniha God and the 
N ew  Physics (Bůh a nová fyz ika ) předsta
vující zajímavou konfrontaci teologie a mo
derní fundamentální fyziky. Popularizační 
styl prof. Daviese vyniká hlubokou fundova
ností prezentace, ale přitom zachováním jas
nosti, přehlednosti a přístupnosti výkladu. 
Davies je mistrem příkladů a přirovnání. 
Patří k těm vzácným autorům, kteří odvážně 
narušují tradiční předpoklad o nemožnosti 
populárního výkladu nejhlubších fyzikálních 
koncepcí. Jeho populární knížky byly poctěny 
slovy uznání takových významných předsta
vitelů moderní teoretické fyziky a kosmo
logie, jakými jsou John Archibald Wheeler, 
Steven Weinberg, Stephen W. Hawking i ne
dávno zesnulý Jakov Borisovič Zeldovič. 
K nim se, byť s jistými výhradami, připojil 
i, rovněž již  zesnulý, Richard P. Feynman, 
známý i u nás svými Feynmanovými před
náškami z fyziky (v  slovenštině vyšly již 
tři svazky). Zel, československý čtenář do
posud nemá možnost ocenit přednosti Davie- 
sových knížek prostřednictvím  překladu. Dvě 
nebo tři byly přeloženy do ruštiny, což po
skytuje určitou příležitost, jinak jsou však 
od nás Daviesovy knížky odděleny devizovou 
bariérou (kromě znalosti příslušného ja 
zyka). To samozřejmě mimořádně ztěžuje,
1 když neznemožňuje, je jich získání. Co se 
týče populárních a přehledových článků 
prof. Daviese, doposud byly do češtiny resp. 
slovenštiny přeloženy tři —  viz Kosmické 
rozhledy č. 3/1977, PMFA č. 3/1986 a Kozmos 
č. 2/1988. Náš článek je čtvrtý. Nakolik se 
mi jako překladateli podařilo zachovat oso
bitý styl Daviesova výkladu — to nechť po
soudí laskavý čtenář. Pokud však čtenář 
prostřednictvím  tohoto překladu získá jakýsi 
radostný pocit alespoň hrubé orientace 
v zdánlivě mimořádně zatemnělé a obtížné 
problematice, tak jak jsem jej kdysi prožíval 
a doposud v značné míře při čtení Davieso- 
vých knížek a článků prožívám já, překlad 
splnil svůj účel.

ZDENEK URBAN

P a u l  D a v i e s
F y z i k a  č á s t i c

( i
Neutrina vyzářená supernovou 1987A, po

zitrony ze středu Galaxie, magnetické mono- 
póly jako možné pozůstatky z velkého třes
ku— seznam pokračuje a pokračuje. Fyzika 
částic pronikla astronomii natolik, i e  pro-

p r o  k a ž d é h o  
• )
fesionální astronomové si j i í  nemohou do
volit ignorovat byt zdánlivě nejexotičtější 
poznatky o nitro hmoty. Navzdory tomu je 
v iak  svět velm i malého pro mnohé zahalen 
závojem zmatku, nepořádku a nejasností.



Tak by tomn nemělo být. Elementární čás
tice projevu jí nspořádanost nepřekonanou 
ničím ve vesmíru velkých měřítek.

Když řečtí filozo fové  Leukippos a Démo- 
kritos vyslovili předpoklad, 2 e vše se skládá 
z nepatrných nezničitelných částic —  „a to 
mů**, těžko mohli předvídat, že hledání zá
kladních stavebních prvků hmoty bude po 
dvou a půl tisíci letech tvořit jeden z ve l
kých cílů lidského snažení. Fyzika částic 
dnes přitahuje nejlepší světové mozky a po
hlcuje významné části jednotlivých národ
ních rozpočtů na vědu. Prostřednictvím  ob
řích urychlovačů, které umožňují rozbíjet 
atomy a jejich složky při vysokoenergetic- 
kých srážkách, částicov! fyzikové odhalili 
skutečný mikrokosmos někdy jen prchavý 
okamžik existujících subatomárních objektů.

Dnes lze jen stěží uvěřit, že před pouhými 
sto lety byla atomová teorie hmoty podle 
názoru většiny pouhou spekulací. Ke změně 
názoru, a to i renomovaných fyziků, dochá
zelo pomalu. Když však na přelomu století 
experimenty s radioaktivitou a tzv. katodo
vými paprsky svými důsledky vedly ke zná
mému planetárnímu modelu atomu — kom
paktnímu jádru obklopenému rojem  obíha
jících elektronů, bylo zjevné, že to, co na
zýváme atomy, nejsou Lenkippovy a Démo- 
kritovy fundamentální částice. Atomy jsou 
složená tělesa a fyzikové brzy přišli na 
způsob, jak rozbít i jejich jádra. Začátkem 
třicátých let se po krátkon dobu zdálo, že 
protony a neutrony tvoříc í atomové jádro 
spolu s elektrony vyčerpávají zásobu zá
kladních stavebních jednotek přírody. Na
neštěstí pro jednoduchost byly brzy objeveny 
nové částice. Jak fyzikové při svých experi
mentech používali stále vyšších a vyšších 
energií, tak přibývalo objevů nových částic. 
V padesátých létech již  fyzikům pro nové 
částice docházela jména. Brzy byla vyčer
pána dokonce celá řecká abeceda. Kontrolní 
souhrn typů částic dnes jde do stovek po
ložek a seznam jejich jmen a identifikujících 
vlastnosti připomíná katalog zoologické za
hrady. Navzdory tomuto „přemnožení** však 
nedávno teoretikové v zdánlivé složitosti od
halili elegantní jednoduchost. Mezi fyziky 
narůstá přesvědčení, že fundamentální „ato- 
my“  starých Řeků jsou po 24 stoletích ko
nečně v dohledu.

Ct y R i  s íl y

V liv  fyz iky  částic na astronomii a kosmo
log ii se projevil již koncem 30. let. Vznik 
zářivé energie Slunce byl tehdy vysvětlen 
jadernými reakcemi probíhajícím i ve středn

naší hvězdy. Navíc již  v  průběhu první polo
viny 30. let bylo zjištěno, že kosmické pa
prsky jsou přirozeným zdrojem  vysokoener- 
getických částic. V  poválečných létech z roz
vo je  teorie velkého třesku vyplynulo, že 
v  prvotním vesmíru převládaly neobvyklé 
částicové procesy. Kosmologové dnes věří. 
že současná strnktura vesmíru je přímým 
důsledkem částicových procesů, které z vět
ší části proběhly již před uplynutím první 
sekundy rozpínání vesmírn. Došlo tak k po
těšujícímu prolínání nejmenších a největších 
úrovní vědeckého poznání. Naše moderní 
urychlovače částic mohou být do jisté míry 
považovány za simulátory, které, na krátký 
okamžik, reprodukují podmínky převládající 
v době velkého třesku.

Vlastnosti subatomárních částic nemohou 
být oddělovány od sil, které mezi nimi pů
sobí. Fyzikové dnes v přírodě rozeznávají 
čtyři fundamentální síly: gravitaci a elektro
magnetismus, které jsou dobře známy v  kaž
dodenním životě, a dvě méně známé jaderné 
síly označované jako „slabá** a „silná**. Silná 
síla, která v atomových jádrech váže do
hromady protony a neutrony, působí v  mě
řítku přibližně 1 0 ~ 15 m (průměr atomu vo
díku je zhruba 100 OOOkrát větš í). Slabá síla 
je skutečně slabá a je jí účinek je omezen 
na dosah přibližně 10—17 m. Projevu je se 
hlavně při radioaktivním  rozpadu různých 
nestabilních částic.

Nedávno se ob jevilo mnoho spekulací ko
lem předpokladů, že v  některých laborator
ních experimentech a geofyzikáln ích gravi
tačních měřeních se projevu je pátá funda
mentální síla. Jak se zdá, tato síla má od
pudivý charakter a závisí na chemickém 
složení objektu, přičemž působí pouze na 
vzdálenostech desítek až stovek metrů. Dů
kazy uváděné v prospěch existence páté síly 
jsou však doposud rozporné. Většina fyziků 
v  této otázce zaujímá skeptický postoj.

ANTIHMOTA

Chování subatomárních částic je určováno 
zákony jak kvantové mechaniky, tak i re la 
tivity. Fyzika vysokých energií je velkou 
testovací arénou těchto dvou pilířů vědy 
20. století. Slavný Einsteinův vztah E =  mc* 
říká, že hmota je  v  jistém smyslu „zaba- 
lenou“  energií. Částice je možné vytvořit, 
když soustředíme energii v množství posta
čujícím k „zaplacení** je jich  hmotnosti. Právě 
k takovým jevům dochází ve vysokoenerge- 
tických urychlovačích částic, jaké se nachá
ze jí např. ve Fermilabu nedaleko Chicaga. 
Nově vytvářené částice jsou provázeny svý-



Obr. 1.
Při vysokoenergetických interakcích vznikají re lativ

ně lehce páry elektron-pozitron. V  znázorněném při* 
pádě shora přichází paprsek zářeni gam a (v  bubli
nové komoře neviditelný) a  vytváří elektron (p lná 
čára) a  pozitron (přerušovaná čá ra ). Přebytečná ener
g ie  gam a paprsku z blízkého atomu vyráží další e lek
tron, který od létá  směrem do leva  dolů (plná čá ra ). 
V doln í části obrázku napravo od stopy tohoto e lek
tronu je  rozeznatelný další pár elektron-pozitron vy
tvořený jiným gam a paprskem. Nově vzniklé nabité 
částice získávají v důsledku působeni magnetického 
po le spirálovitý tvar dráhy, přičemž zakřivení dráhy 
roste s postupnou ztrátou en erg ie  částic. Obrázek 
pod le počítačem  zpracovaného snímku z bublinové 
komory v Lawrence Berkeley Laboratory.

Obr. 2.
V  rámci ezperimentů v oblasti fyziky vysokých ener

g ii lze často pozorovat an ih ilaci hmoty a antihmoty.

V  tomto případě antiproton (p lná čára) zdola vstu
puje do  komory naplněné kapalným vodíkem, při
čemž zanechává charakteristickou stopu tvořenou 
mikroskopickými bublinami. Ve středu obrázku do
chází k jeho srážce s protonem a následné vzájem 
né anih ilaci obou částic. Uvolněná energ ie vede 

k produkci čtyř záporně nabitých pionů (v  krátkém 
intervalu přerušované čáry) a  čtyř kladné nabitých 

pionů (v delším  intervalu přerušované čáry ). M agne

tické po le  zakřivuje stopy záporně nabitých pionů 

ve směru hodinových ručiček, zatímco stopy kladně 

nabitých pionů ve směru opačném. Čím přímější je  

bublinová stopa, tím energetičtější je  příslušná části

ce. Pion pohybující se směrem doprava dolů pod lé

há rozpadu nejprve na antim ion (tečkovaná čára) 

a  poté na pozitron (křížky) a  dvě neutrina (v  bubli

nové komoře nepozorovatelná). Obrázek pod le počí

tačem  zpracovaného snímku z bublinové komory 

v Lawrence Berkeley Laboratory.

mi zrcadlovým i obrazy — představiteli anti
hmoty (obrázek 1). Každá známá částice 
má odpovídající antičástici o stejné klidové 
hmotnosti, avšak s opačnými hodnotami 
elektrického náboje a dalších základních 
charakteristik. Takto existují antielektrony 
(pozitrony), antiprotony a antinentrony. 
Když se však hmota a antihmota setkají, 
áojde k jejich anihilaci (obr. 2). Uvolněná 
energie se často projevu je ve formě záření 
gama. Antihmotu je dnes možné v nepatr
ných množstvích vytvářet a po krátkou dobu 
dokonce uchovávat. První antičástici — po
zitron — však v roce 1932 ob jevil Car! An
derson v kosmických paprscích. Kosmické 
paprsky jsou rovněž zdrojem  antiprotonů,

jejichž původ je doposud záhadou. Zdá se. 
že vznikají hluboko v Galaxii, některé jako 
druhotné produkty vysokoenergetických srá
žek částic v kosmickém prostoru, jiné se 
snad rodí za exotičtějších okolností, napří
klad při explozích černých děr. Další důkazy 
v prospěch existence antihmoty ve vesmíru 
pochází z pozorování záření gama středů 
Galaxie. Toto záření má právě takovou hod
notu energie, jaká odpovídá vzájemné ani
hilaci elektronů a pozitronů.

FERMIONY A BOSONY

Jiným výsledkem kombinace kvantové fy 
ziky s teorií relativity je odvození vlastnosti



částic známé jako spin. Spin částice se v ur
čitých ohledech podobá spinu planety, tj. 
rotaci planety kolem je jí osy. Nicméně na 
rozdíl od situace pozorované u běžných těles 
spin subatomární částice je „kvantován". To 
znamená, že nabývá pouze určitých defin i
tivně stanovených hodnot, které jsou z his
torických důvodů označovány jako 0  (žádný 
spin), 1/2, 1, 3/2 a 2.

Kreslený vtip S. Harrise — uklizečka v urychlovačové 
laboratoři: „Č ástice , částice, samé č á s t i c e . . . "

Elektrony, protony a neutrony mají vše
chny spin 1/2. Tyto částice jsou spolu s čás
ticemi, které mají spin 3/2, společně ozna
čovány jako fermiony, na počest italského 
fyzika Enrica Fermiho. Částice s celočísel
ným spinem ( 0 , 1 nebo 2 ) jsou známé ja
ko bosony. na počest indického fyzika Š. 
Bosého. Rozdíl mezi bosony a ferm iony je 
zdánlivě malý, má však fundamentální vý 
znam. Obě skupiny mají podstatně odlišné 
vlastnosti. Fermiony například podléhají 
slavnému Pauliho vylučovacímu principu, 
který nedovoluje přílišné vzájemné přib lí
žení analogických částic. Bosony žádné ta
kové omezení neznají. Vylučovací princip 
působí například v atomech, kde obíhající 
elektrony vytvářejí kolem jádra spíše jakési 
rozvrstvené obálky, než aby se seskupily 
v nejnižším energetickém  stavu. Princip však 
působí i v mnohem větším měřítku. Když 
hvězda vyčerpá své zásoby nukleárního pa
liva, počne se vlivem  své vlastní tíže smrš

ťovat. Elektrony je jí látky se natlačí velm i 
blízko k sobě, vylučovací princip však poté 
brání dalšímu stlačování. U hvězd podob
ných Slunci „elektronový** tlak nakonec 
vítězí a výsledkem je kompaktní, nicméně 
stabilní hvězda — bílý trpaslík. Podstatně 
okázalejší je katastrofický kolaps jádra 
hmotné hvězdy, jakou byl např. předchůdce 
supernovy 1987A. Pokud hmotnost jádra p ře 
sahuje přibližně tři hmotnosti Slunce, vzn ik
ne černá díra. Jinak se v průběhu prudkého 
smršťování hvězdy protony obsažené v jejích 
atomech mění na neutrony a hvězdné jádro 
se posléze stabilizuje v podobě tzv. neutro
nové hvězdy. V takové hvězdě již Pauliho 
princip „pracuje** ne s elektrony, ale s neu
trony. Neutrony jsou však mnohem hmot
nější než elektrony, takže jev se u nich p ro
jevuje při podstatně vyšších hustotách. N a
vzdory své vyšší hmotnosti jsou neutronové 
hvězdy daleko kompaktnější než bílí trpas
líci, jejich průměry se pohybují maximálně 
kolem 2 0  km.

V kontrastu s „odměřeností** fermionů se 
bosony seskupují rády. Za určitých okol
ností mohou dokonce splynout do substrátu 
označovaného jako Boseův kondenzát, ve 
kterém, jak se zdá, částice vzájemně koope
rují. Supravodiče jsou například důsledkem 
Boseovy kondenzace párů elektronů (dva 
elektrony mají dohromady spin rovný 1 neba 
0, a společně tak působí jako boson). Taju
plné chování supratekutého kapalného hélia, 
jako je např. jeho schopnost proudit beze 
tření úzkými kapilárami, je názornou ukáz
kou úniku zpod striktního diktátu vylučova
cího principu.

(Pokračování)

Z ang lického or ig in á lu  Pa rtic le  Physics fo r  
Everybody, u veře jněného v  Sky and Te lescope, 
sv. 68, č. 12, str. 582— 589, prosinec 1987, se 
svo len ím  autora 1 vyd ava te le  p ře lo ž il Zdeněk 
Urban.

O dchylky časových  signálů  (
v dubnu 1988

Den U Tl-signSI UT2-signál

3. IV. +  0.2131S +0,2287s

8. IV. +  0,2033 +  0,2210 0

13. IV. +  0,1943 +  0,2141

18. IV. +  0,1816 +  0,2034

23. IV. +0,1751 +  0,1988

28. IV. +  0,1676 +  0,1931

V. P.
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PAVEL MAYER

Optické systémy zrcadlových dalekohledů
1.1. Úvod

Až do začátku našeho století znala astro
nomická optika jen klasická uspořádáni 
zrcadlových dalekohledů — Newtonovo, Cas- 
segrainovo a Gregoryho, případně uspořá
dání mající o nějaké to rovinné zrcátko 
méně či více (neuvažujeme zde uspořádání 
afokální a asymetrická). Jak známo, jde 
v uvedených případech bud o samostatný 
paraboloid, nebo o jeho kombinaci s vypuk
lým hyperboloidem (Cassegrain) čl dutým 
elipsoidem (G regory ). Z hlediska geom et
rické optiky poskytují tato uspořádání bo
dové zobrazení na optické ose, tj. mají nu
lovou sférickou aberaci. Mají však značné 
mimoosové aberace: u větších světelností 
vadí koma, u velkých polí i astigmatismus.

Začátkem století upozornil K. Schwarz- 
schild, že je  možný dvouzrcadlový systém 
aplanatický (tj. bez kom y) a dokonce i an- 
astigmatický. Schwarzschildův systém je ale

pro astronomickou praxi nevýhodný, neboř 
vzdálenost zrcadel je  u něho až dvojnásob
kem ohniskové vzdálenosti, a zejména pri
mární zrcadlo je velm i asférické. V astro
nomii se více uplatnil —  a dosud uplat
ňuje — až systém Ritchey-Chrétien, který je 
obdobou Cassegrainova systému, má ale tak 
asférická zrcadla, aby byl aplanatický. Je 
nazván podle francouzského optika H. Chré- 
tiena, který jej v roce 1922 navrhl, a Ame
ričana G. W. Ritcheye, který tento systém 
poprvé rea lizoval v teleskopu o průměru 
102 cm s ohniskem 6 8 8  cm pro Námořní 
observatoř ve Washingtone 'teleskop je 
dosud v používání na stanici u K cgstá ffu  
v A rizoně). Plocha primárního zrcadla má 
zde tvar hyperboloidu, jen mírně se odlišu
jícího od paraboloidu; sekundární zrcadlo 
pak je silněji hyperbolické než v systému 
Cassegrainově. Odlišnost primářů od para
boloidu ovšem znamená, že teleskop nevy
tváří v primárním ohnisku bodové obrazy.

Typ systému bi b2 A B C D

klasický Cassegrain — 1 .0 0 0 — 2.98 0 — 0,50 3.20 — 5.06
Dall-Kirkham — 0.706 0 .0 0 0 — 3.60 0.72 — 7,05
sférický primář 0 .0 0 0 7.16 0 — 11.05 — 5.24 — 11.81
Ritchey-Chrétien — 1.047 — 3.46 0 0 3.60 — 4.74



To je v některých případech na závadu. 
Často se však žádá, aby teleskop poskytoval 
v primárním ohnisku nejen bodové obrazy 
na ose, ale i ve velkém  poli, takže musl být 
vybaven nějakým korekčním členem před 
tímto ohniskem. Pak není podstatné, kori- 
guje-li tento člen vady paraboloidu nebo jiné 
plochy — dokonce je hyperbolický primář 
výhodnější. Hlavně v posledním čtvrtstoletí 
se proto většina větších teleskopů stavěla 
jako systém Ritchey-Chrétien. Je-li však svě
telnost v sekundárním ohnisku menší než 
asi 1 : 1 2 , nemá už tento systém výhody před 
systémem Cassegrainovým, neboť koma při 
takové světelnosti je malá.

Volbou dvou parametrů —  asféričností 
primářů a sekundáru — je  tedy možno od
stranit dvě vady. Zavedením dalšího optic-

kladatelství ČSAV, Praha 1955). Zde podáme 
jen výsledky.

Nejprve uvedme některé vztahy z Gaus- 
sovy optiky potřebné pro návrh systémů 
s vlce ( j )  plochami či prvky:

? =
hj 1

XI

1

hih ix j'

? i =  1/Xi' —  1/Xj, 

h j/ h l =  X2X3 . . x j/ x 'tx '2  . . x ', - 1  

h i+ i/ h j =  x j+ i/ x 'i ,

hj —  h i+ i

£  hijii, 
i

ei =
hi/x'i

(1 )

(21

(3|
(4|

(5|
Zde znamenají xí, x'i sečné vzdálenosti pa
prsku před a za plochou (jsou kladné, leží-li 
za plochou ve směru cesty světla; viz obr. 1 ).

_____

X , ei Xw
X,

H

Obr. 1 -  Chod paprsku v optické 
soustavě (kreslena je  i-tá a i-f-l 
p locha).

kého členu je možné odstranit i třetí z hlav
ních aberací, astigmatismus, a tím  získat 
ještě větší obrazové pole. Korekčním členem 
může být čočkový dublet, asférická deska 
či meniskus. A jak již  uvedeno, aberace lze 
odstranit i v primárním ohnisku; žádá-li se 
zde odstraněni astigmatismu, je korekční 
člen složitější, bud vlcečočkový, nebo je 
kombinaci uvedených prvků. Zvolíme-li za 
korekční člen v sekundárním ohnisku další 
zrcadlo, dostaneme třízrcadlový systém. Po
kud se u něho žádá velké pole, dochází 
i k velkému centrálnímu zastínění a tří- 
zrcadlové systémy mají proto význam až 
u velm i velkých teleskopů, případně v in fra
červeném oboru (až budou existovat velko
plošné in fračervené detektory), kde diop- 
trické prvky nelze použit.

1.2. Teorie aberací

Vztahy mezi parametry optických systémů 
a výslednými aberacemi lze zachytit poměr, 
ně prostými matematickými výrazy. Odvozují 
se v tzv. optice třetího řádu (Seide lově ); 
optikou prvního řádu (Gaussovou) rozumíme 
běžnou školskou optiku, platnou pouze pro 
úzké světelné svazky v blízkosti optické osy. 
Odvození vzorců je poměrně zdlouhavé a lze 
je v české literatuře nalézt v knize prof. 
B. Havelky, Geometrická optika, I. díl (Na-

Platí X i+i =  x 'i— ei. ( 6 )

Dále je ei vzdálenost plochy i+ 1  od plochy 
i, hj dopadová výška paprsku na i-tou p lo 
chu, f i  optická mohutnost i-té plochy, g> v ý 
sledná optická mohutnost. U astronomických 
objektivů pokládáme 1/xi =  0  (předm ět lež< 
v nekonečnu) a pro jednoduchost vyjadřu
jeme všchny výšky v jednotkách výšky na 
prvé ploše, tj. hi =  1. Ve většině vztahů pak 
za délkovou jednotku, v níž jsou uváděny 
poloměry křivostí ploch a další rozměry 
měřené na optické ose, bereme výslednou 
ohniskovou vzdálenost, tj. 1/ji =  f  =  1 .

Označme dále

1 1

ri
Qi =  ni (

~ w )

Xi

(7)

to je tzv. Abbeův invariant, z něhož při 
známém 1/xí počítáme 1/x'í; n  je poloměr 
křivosti i-té plochy, ni index lomu prostředí 
před plochou, n'i za plochou; p latí ni+ i  =  n',. 
U zrcadel je  n'i =  — nj. Definujme

aj =  1/xi'n 'i —  1 /xmi, ( 8 |

í
tj =  2? e rn — l/nmhm — ihrn. ti =  0 ; [9 1

m= 2

Pi =  l/h 2iQi +  ti. ( 1 0 1



Vzorce Seidelovy teorie vyjadřu jí velikosti 
jednotlivých aberaci jako součet příspěvků 
jednotlivých optických ploch. Tyto příspěvky 
jsou
Aj =  h4j Q2í ai [s férická aberace), (11) 

Bj =  pi Aj (kom a), ( 1 2 )

Ci =  p2i Ai (astlgmatismus), (13)

Di =  Pi (Ci +  Pí ) (d istorse) (14)
a příspěvek ke křivosti pole (k  Petzvalovu 
součtu)

Pi =  —  ( —  —  4 - ) -  (15)
n  \ n i n 'i /

Pokud by bylo Qi =  0, pak

Ai

(16)

ii -  bi -  » ,  c ,  — p1t □, -  j ; —  ( j s -

-  p t ) - 2 " p'-
Je-li některá plocha asférická, přispívá 

k součtům dalšími členy: 

b;
A + i =  h«i (n 'i —  nj), B+i =  tjA+i,

C + i =  t2iA+i, D +i =  t3iA+ i. (17)

— 1  o hyperbolu, při 0 > b > — 1  o elipsu s ve l
kou osou v ose z, a konečně při b> 0  o elipsu 
s malou osou v ose x. Lze též psát b =  — e*. 
kde c je numerická excentricita kuželosečky.

Celkové aberace systému jsou dány Seide- 
i

lovým i součty A =  £  (A i +  A + i) atd., 
i 1

křivost pole je P =  2  Pi. Představu o veli- 
1

kosti jednotlivých aberaci poskytují vztahy:

1  f
sférická aberace =  —

16 N3
■A, (19)

koma =  +
f

8  N2

astigmatismus

tg w. B, (20) 

-4   l 8 2 w. C,N
(2 1 |

distorse - + - f tg5 w. D. ( 2 2 )

Asféričnost nemá vliv  na křivost pole. Z po
sledních vztahů je dále zřejmé, že asférič
nost plochy prvé přispívá jen ke sférické 
aberaci, ale mimoosové aberace neovlivňuje, 
nebof ti =  0. Pokud vstupní pupila neko- 
ínciduje s první skutečnou plochou, poklá
dáme ji za první plochu se všemi příspěvky 
nulovými, ovšem ei 0. Veličiny b; v prvém 
ze vzorců (17) charakterizují asféričnost 
plochy. Pro fil plochy lze vyjádřit jako

x =  y2/2 r +  (1  +  b ) yVSr5 +  . . .  (18)

Pokud je b =0 , jde o rozvoj kružnice v jejím  
vrcholu. Zanedbáváme tu členy s r vyššího 
řádu než třetího, což souvisí s názvem teorie. 
P ř i b =  —1 jde o parabolu, při b menším než

V těchto vzorcích se předpokládá, že hod
noty veličin  A  až D byly vypočteny pro 
f  =  1. Je označeno N =  f/d, kde d je prů
měr vstupní pupily — tj. světelnost je  1 : N; 
w  je úhel paprsků s optickou osou. Lineární 
vzdálenost obrazu v ohnisku od optické osy 
je f.tg w.

Význam hodnot podle vztahů 19 až 22 je 
uveden na obr. 2 . U sférické aberace a astig- 
matismu (ten  je udáván na zakřivené ohnis
kové ploše) tedy jde o poloměry rozpty
lových kotoučků, u komy o celkový posuv. 
Pro porovnání je dobré uvést i rozměr di- 
frakčního kotoučku: poloměr prvního mi
nima A iryho funkce je 1,22 A f/d, což při 
A =  550 nm je 0,67 f/d (v  m ikrometrech) 
či ve vteřinách 138/d, kde d je v mm. V p ří
padě nezacloněného středu světelného svaz
ku teleskopu obsahuje kroužek uvedeného

Obr. 2 — Velikost aberaci podlá 
norců  (19) a i  (2 1 ); je  označena 
hvězdičkami.

poloměru 84 %  dopadajícího světla, zbytek 
je v dalších mezikružích. Lineární rozměr 
jedné úhlové vteřiny je 4,85X10-6 f  — je 
+ o  zhruba nejmenší rozměr obrazu, jaký lze 
pozorovat při ovlivnění atmosférou ve stře
doevropských podmínkách. Běžnější hodnota 
tohoto rozměru — seeingu — u nás je ovšem 
2 — 3"; na astronomicky nejlepších místech 
zemského povrchu, může být seeing pod-



statně lepši, pouze 0,5" nebo i 0,3". Aberace 
by měly být znatelně menší než seelng, 
v případě krátkofokálních přístrojů pak 
menší než rozlišení emulse (to  je zpravidla 
kolem 20 ^m) či jiného detektoru světla.

2. VLASTNOSTI KONKRÉTNÍCH SYSTÉM®

2.1. Jedno zrcadlo

Z dosud uvedených vzorců lze odvodit, 
že v „systému11 tvořeném jediným zrcadlem 
je
A =  ( l  +  b)/4, B =  — 1/2, C =  1, D =  0, 

P =  — 1. (23)

jak je dobře známo, volbou b =  — 1 (para
bolické zrcad lo) se odstraní sférická abe
race; koma a astigmatismus jsou ale pří
tomny při jakémkoli tvaru plochy. Totéž 
platí i o křivosti pole.

2.2. ]edno zrcadlo a asférická deska

Asférická deska může být před zrcadlem, 
v rovnoběžném svazku paprsků. Seidelovy 
součty pak jsou

A =  T +  ( l  +  b)/4, (24)
B =  ( l+ b )e / 4  —  1/2, (25)
C =  ( l  +  b )e2/4 +  1 — e, (26)
D =  ( l + b ) e 3/4 +  (4— 3e)e/2. (27)

U dvoučlenných systémů budou veličiny, 
u nichž nemůže dojít k záměně, psány bez 
indexu. Zde zavedená veličina T =  — bA- 
.(n — l ) / r 3A závisí na sféričnosti desky; vo l
bou T =  — ( l+ b )/ 4  lze odstranit sférickou 
aberaci při jakékoli asféričnosti zrcadla. 
Chceme-li odstranit i komu, můžeme např. 
volit vzdálenost zrcadla od desky e =  1, 
z (25) pak dostaneme b =  +1 . To je systém 
Váisala, jeho astigmatismus C =  1/2. Lze 
odstranit i astigmatismus —  pak musí být 
e =  2, b =  0, což ovšem nepředstavuje nic 
jiného než Schmidtovu komoru. Snadno ste 
lze přesvědčit, že u ní je i D =  0. Potom 
T =  — 1/4 a podle (18) je koeficient u y4 
( l  +  bA)/8r3A =  — T/8(n—1) =  l/32 (n — 1).

(2 8 )

Zde je zanedbána jednička proti bA — to je 
možné, protože bA je řádu 105 nebo větší. 
Má-li být tvar desky vyjádřen v běžných 
délkových jednotkách (zatím  je jednotkou 
výsledná ohnisková vzdálenost), píšeme

X =  g2Y2 +  g4Y4 +  . . . ,  (2 9 )

a potom

g2 =  —  f - d 2g4, g4 =  l/ 3 2 (n — l ) f 3,
O

l/ r A =  3d2g4/16.

Veličina g2, souvisící s poloměrem křivostí 
ta v centru asférické desky, tu byla zvolena 
tak, aby chromatická vada desky byla mini
mální. To nastává tehdy, když tloušťka desky 
má minimum (případně maximum) v polo
měru y =  \3Í4.

Známou nevýhodou Schmidtovy komory je 
velké stavební délka, rovná dvojnásobku 
ohniskové vzdálenosti (e  =  2 ). VSisálův sy
stém má poloviční délku, a přes dvojnásob
nou asféričnost své desky (T  =  — 1/2) a 
značnou asféričnost primářů je  užitečný při 
světelnostech kolem 1 : 4.

Asférická deska může být umístěna také 
před ohniskem zrcadla. Příslušné Seidelovy 
součty jsou

A =  ( l  +  b)/4 +  T, (30)
B =  — 1/2 +  e T/h, (31)
C =  1 +  e2T/h2, (32)
D =  e^ / h 3 (33)

a platí e =  1— h. Při odstranění sférické 
aberace i komy bude T =  h / 2 (l— h ), b =  
=  — 1 — 2 h / ( l— h ), a astigmatismus i dis- 
torse proti samotnému zrcadlu vzrostou. 
Kdybychom například vo lili h =  0,2, bude 
b =  — 1,5, C =  3, D =  8 . Astigmatismus 
v systému se zrcadlem  o průměru 400 mm 
a ohniskové vzdálenosti 1600 mm dosáhne 
20 fim ve vzdálenosti 0,33° (tj. 9,2 mm) od 
optické osy. Bez asférické desky by koma 
v této vzdálenosti činila již  100 ^m. K oefi
cienty profilu  desky (29) jsou g 2 =  — 3d2gi/8 
a g 4 =  T/8 h42 (n — l ) f 3 (kde za d dosazujeme 
skutečný použitý průměr desky).

Asférická deska před ohniskem tedy před
stavuje nejjednodušší korekční člen. Jako 
korekční člen může být použit i meniskus, 
případně meniskus s jednou plochou asfé- 
rickou. Vzhledem k nepřehlednosti a lge
braických výrazů pro Seidelovy příspěvky 
menisku budou všechna použití menisku 
uvedena v podobě numerických příkladů 
v pokračování tohoto článku.

2.3. Dvě zrcadla

Geometrická konfigurace dvouzrcadlového 
systému (v iz  obr. 3) je popsána vztahy, které 
lze odvodit z výrazů (2 ), (4 ) a (7 ):

h =  1 — Ge =  ±  (c  +  e ) ,  (34)

kde kladné znaménko platí pro systém typu 
Cassegrain, záporné pro typ Gregory (kdy 
h<0 ). Pro poloměr sekundám platí

r2 =  2h/(G— 1). (35)

Je zde zavedena veličina G =  — 2/ri. Vý
sledná ohnisková vzdálenost je Gkrát delší
než ohnisková vzdálenost primárního zrca-



dla, tj. G je prodlužovací (zvětšovací) faktor. 
Misto e i<0  je psáno e =  — ei; veličina c 
znamená vzdálenost ohniska za plochou pri
mářů. Seidelovy součty jsou

A =  G3( l  +  bi)/4 +  hS, (36)

B =  — 1/2 +  eS, (37)

C =  (1— e)/h  +  e2S/h, (38)
D =  (G— 1) [3 (G  +  l ) e  — 4) e/2h2 +  e3S/h2,

(39)
a křivost pole je

P =  — G +  (G — l)/ h . (40)

Zde je pro zkrácení výrazů psáno
ř Q  ̂1

S =  — —— — [ (G +  1 )2 +  b2(G— l ) 2).
4

(41)

Výraz pro distorsi není tak prostý jako 
u prvních tří aberací, a protože tato vada 
neovlivňuje bodovost obrazu a má ostatně 
význam až u polí větších, než jaká jsou 
běžná u zrcadlových systémů, nebudeme ji 
nadále uvažovat. Křivost pole je  vždy ne
nulová u jednoho zrcadla, jak je dobře 
známo ze Schmidtových a Maksutovových 
komor (asférická deska či menisek mají na 
křivost pole jen malý v liv ).  U dvouzrcadlo- 
vých systémů může být nulová, liší-li se 
poloměr křivosti obou zrcadel jen znamén
kem —  je tomu tak zejména u systému 
Baker-Schmidt. Tento požadavek ale obvykle 
vede k velkému centrálnímu zaclonění, a tak 
je zpravidla křivost pole u dvouzrcadlových 
systémů nenulová a opačná než u jednoho 
zrcadla, tj. při větším poli je nutno foto
grafickou desku učinit vydutou, např. v ka
zetě s odčerpáváním vzduchu, nebo se musí 
použít vyrovnávací čočka (rozp ty lka ) těsně 
před ohniskem. Takto umístěná čočka ne
ovlivňuje jiné aberace (p ři přesných vý 
počtech se ovšem je jí v liv  uvažu je), ov liv 
nění křivosti pole ale na umístění čočky 
nezávisí.

U klasického Cassegrainova systému (b i =  
=  — 1) je podle (36) nutně S =  0, neboť 
se žádá odstranění sférické aberace; pak

a protože G>1, je b2< — 1 a profil sekundár
ního zrcadla je hyperbola. Koeficient komy 
B =  — 1/2 je stejný jako u jednoho zrcadla, 
a C =  (1— e)/h, tj. astigmatismus je zpra
vidla několikrát horší.

Lze snadno spočítat asféričnost jednoho 
zrcadla, je-li asféričnost druhého dána. 
Např. se někdy z důvodů menší technolo
gické náročnosti zhotovuje sekundární zrca
dlo sférické, b2 =  0 (systém Dall-Kirkham ). 
Pak je

bi =  — 1 +  h ( G— 1 ) ( G + 1 )2/G3.

Nebo je možno žádat A =  B =  0, potom 

2h

bl 1 G2( l — h)
G +  l  \2 2G

G— 1 I  ~  (1— h )(G — l ) 3 '

To je systém Ritchey-Chrétien. Dvouzrcadlo- 
vý systém lze realizovat i se sférickým pri
mářem, tak se někdy upravují Schmidtovy 
komory, aby byly využitelné i bez korekční 
desky pro fotom etrii či spektroskopii; koma 
je ale velká. Lze žádat i anulování astigma- 
tismu, pak ale vyjde e =  2, tj. systém je  
značně nevýhodný.

Parametry typického dvouzrcadlového sy
stému mohou být třeba tyto: světelnost pri
mářů 1 : 4, výsledná světelnost 1 :15 , tedy 
G =  3,75. Ze tří zbývajících veličin  ve vzta
zích (34) lze ještě jednu volit, zpravidla c. 
Budiž např. c =  0,05, pak e =  0,20 a h =  
=  0,25. Při průměru primáru 400 mm je  
primární ohnisková vzdálenost 1600, sekun
dární 6000. poloha ohniska za plochou pri
mářů 300, vzdálenost zrcadel 1200, průměr 
sekundárního zrcadla 100 (skutečný průměr 
sekundárního zrcadla se volí větší, aby byly 
zachyceny i mimoosové paprsky a nesnižo
valo se osvětlení v po li) a poloměr křivosti 
sekundáru 1818 mm. Petzvalův součet je  
P =  7,25, tj. poloměr křivosti ohniskové 
plochy je 828 mm. Pro zmíněné kombinace 
asféričností obou zrcadel jsou hodnoty Sei- 
delových součtů uvedeny v tabulce.

2.4. Korekční členy v sekundárním ohnisku

Příspěvky korekčního členu v sekundár
ním ohnisku k Seidelovým součtům dvou
zrcadlového systému (36— 38) lze psát v po
době
AK =  M, BK =  tM +  N, CK =  t2M +  2tN +  PK. (42)

V případě asférické desky M =  T, N =  0r 
optická mohutnost členu j> k =  0, t =  
=  (e i  +  e2h2/.hj Je možno požadovat, aby



A =  B =  C =0 , a vypočítat asféričnostl všech 
tř í prvků systému při libovolné geometrické 
konfiguraci. Zde se h i týká sekundárního 
zrcadla, h j korekčního členu.

Asférická deska před sekundárním ohnis
kem může vylepšit korekci systému se sfé
rickým primárním zrcadlem. Po vynulování 
sférické aberace a komy rozhoduje o ve li
kosti pole astigmatismus:

c = ~ é r [ hl + e2lG3 +
1 e2 .  "I

H— —  —— (2hi +  eiG3]
4 h2 J

což při e2 =  hl —  h2 po dosazení hodnot z 
námi uváděného numerického příkladu dává 
C =  11.05/h2 — 31.8. Výšky hž i hl by měly 
být co největší. Z geometrických důvodů 
může být nejvýše h2~0,13, potom C =  50. 
Astigmatismus tak dosahuje 5' od optické 
osy velikosti asi 20/ďn (průměr rozptylového 
kotoučku), pole tedy má průměr 19 mm — 
což plně postačuje pro vizuální pozorováni. 
Trigonom etrický výpočet pro podobný sy
stém bude uveden v pokračování článku.

Jiným typem korekčního členu je  člen 
čočkový. Jediná čočka by měla chromatickou 
vadu, je tedy nutný dublet. Pokud je afo- 
kální nebo téměř afokální, tj. optická mo
hutnost obou čoček se liší jen znaménkem, 
mohou být čočky z jediného typu skla nebo 
např. z taveného křemene. Neafokální dublet 
může být využit pro odstraněni nebo zm ír
něni křivosti pole. Je zřejmé, že dublet do
vo lu je  odstranit všechny tr i uvažované abe
race i v systému, kde jedna asféričnost není 
volitelná — např. u teleskopu s parabolic
kým primářem. Vzorce pro M a N jsou uve
deny ve zmíněné Havelkově knize.

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

Vzhledem k zanedbatelné optické mohut
nosti korekční desky jsou systémy s korekční 
deskou v rovnoběžném svazku paprsků před 
dvěma zrcadly popsány podobnými vztahy 
jako (34 ):

h =  1— Ge2 =  c +  e2, (43)
kde e2 je vzdálenost obou zrcadel; vzdálenost 
prvého zrcadla od korekční desky je ei, pro 
poloměr sekundáru p latí vztah (35 ). Seide- 
lo vy  součty jsou

A =  U +  hS +  T, (44)
B =  Uei — 1/2 +  vS, (45)
C =  Ue2i  +  (1— v )/ h  +  v2S/h. (46)

P ro  krátkost zápisu tu je zavedeno U =  
=  Gs( l+ b i )/ 4 ,  v  =  hei +  e2 (zachováváme 
indexy 1 a 2 u asféričnostl prvého a druhého 
zrcad la ).

U systému Baker-Schmidt se požaduje 
P = 0 . Při dané geom etrické konfiguraci lze 
žádat A =  B = C = 0  a počítat asféričnosti 
všech tří prvků. Nebo může být jedno ze 
zrcadel např. sférické, pak lze všechny tři 
aberace odstranit při vhodném ei. Protože 
při P = 0  je

h =
3 —  V5— 4c

dosáhne se přijatelné h spíše při c<0, tj. 
když ohnisková rovina leží mezi oběma 
zrcadly. Systém Baker-Schmidt je  výborný 
pro fotografii, musí však být vyroben me
chanicky dokonale, neboť seřízeni je u něho 
velm i náročné.

Systémy využívající výhodu Cassegrainova 
systému — krátkou stavební délku — se 
staly populární po zavedení je jich  hromadné 
výroby v západních státech. Dokonale na
hrazují refraktory pro vizuální pozorování 
i dlouhofokální fotografii. Při světelnostech 
kolem 1 :1 0  nemusí být odstraněn astigma
tismus, neboť průměr pole z geometrických 
důvodů sotva může přesáhnout 1°. Potom 
může být primář sférický, i když poloha 
korekční desky je dána — vo li se tak, aby 
k ní mohlo být sekundární zrcátko připev
něno: ei =  B2 + A ,  kde 4 —0,005. Příklad ta
kového systému je uveden v tabulce.

Systém Schmidt-Cassegrain se sférickým  pri
márním zrcadlem  (b i - 0 ):
Průměr korekční desky 200 mm

Výsledná ohnisková vzdálenost 2000 mm

Ohnisková vzdálenost primářů 500 mm

Faktor zvětšení G =  4
Vzdálenost zrcadel e2 =  0.188, tj. 378 mm 

Vzdálenost sekundáru od asférické
plochy desky A  =  0.006, tj. 12 mm

Poloměr křivosti sekundáru
r2 =  0.165, tj. 331 mm

Vzdálenost ohniska za primárním 
zrcadlem  c =  0.06, tj. 120 mm

Dopadová výška na sekundáru 
h =  0.248, tj. minimální 
průměr sekundáru 49.6 mm

Asféričnost sekundáru b2 =  — 1.144 

Pro fil korekční desky (n  =  1.517):
X =  6.22 X 10—6Y2 —  4.15 X 1 0 -10 Y4 

Tloušťka korekční desky libovolná, 
obvykle v mezích 7 až 15 mm 

Astigmatismus C =  +1.20, tj. průměr 
rozptylového kroužku na kraji pole 
o průměru 52 mm (1.5°) je 20 um 

Doporučený skutečný průměr 
sekundáru a otvoru v primáru 60 mm



ZEMŘEL ZDENĚK HORSKÝ

Devátého k v ě tn a v e če r nás překvapila ne
uvěřitelná zpráva: dok tor Horský 8. května  
nečekaně zem řel. Bylo mu 59 le t a odešel 
uprostřed neobyčejně různorodé a neobyčej
ně plodné práce. Zdeněk Horský m ěl pra
covnu na stejné chodbě jako já, a kd y i jsem  
někdy odcházel pozdě z práce, mohl jsem st 
být tém ěř jistý, že nebudu poslední. N en í se 
čemu divit. Zájmy a pracovn í náplň zesnu
lého byly podivuhodně rozsáhlé a pa třilo  
k jeho povaze, l e  nikdy nezůstával na p o 
vrchu problémů. N en í účelem této  krátké 
vzpomínky zhodnotit rozm anitou vědeckou, 
organizační a popularizační činnost dr. H or
ského. Na to  bude čas a přílež itost jindy. 
Zm íním  se jenom  o několika detailech, které  
jsem zažil a které mně utkvěly v paměti. 
Hledal a nalézal astronom ickou symboliku  
v některých historických památkách (m o s 
tecká věž na staroměstské straně Karlova  
mostu, chrám sv. Víta apod.). Byl spoluauto

rem  encykloped ické knihy Poznávání vesmíru
0 k teré se t po čtvrts to le tí m luví s uznáním  
a m nozí se k n í vracejí. Počátkem sedmde
sátých le t byl vůdčí osobností Koperníkooých  
oslav v ČSSR. Napsal pozoruhodnou knihu 
K epler v Praze. Vybral a uspořádal historické  
texty  do knihy Vesmír.

Ve vzpomínkách však člověk  nemá jen  
takovéto vid itelné výsledky práce. Jsou tu
1 menší akce jako každoroční semináře his
torické  sekce Československé astronom ické  
společnosti, pom oc sovětské h istoričce se 
starými texty, je t  nebyly v SSSR k dispozici, 
řada vysoce odborných seminářů (o d  Ta 
deáše Hájka z Hájku přes Keplera a Karla IV . 
k loňskému newtonovskému vý roč í). To  vše
chno ale je  jen n ěko lik  subjektivně zabarve
ných detailů, k teré snad alespoň poněkud 
připom ína jí osobnost v oblasti h istorie astro
nom ie, jakou zesnulý bezesporu byl. Nejsou 
to ale jen vědecké zásluhy, Jsou to  i přá 
telské chování a další lidské vlastnosti, pro 
které  na Zdeňka Horského nezapomeneme.

P. Andrle

JAROSLAV KLOKOČNÍK

WEGENERJMEDLAS
kumulace dat

M ezinárodn i ak tiv ita  WEGENER (W ork in g  
Group o f European G eoscientists fo r  the Esta- 
blishm ent o f N etw orks fo r  Earthqnakes R e
search ) a je jf p ro jek t MEDLAS (M ed iterran ean  
Laser P ro je c t ) m ají za c f i stndinm  dynam iky 
zem ské lito s fé ry  (nepřesně ,,kůry“ ) a výzkum  
zem ěstřesen í kosm ickým i m etodam i v  ob las ti 
(vých od n íh o ) S tředom oří. O c í l i  a m etodách 
jsm e již  v tom to Časopise in fo rm o va li (RH  C. 
12 1985), takže nyni se zam ěřím e na data, která  
jsou sbírána z různých stanic. O určení změn 
dé lek  spojn ic m ezi laserovým i dá lkom ěry 
z těch to  m ěřen i, k teré  by p ro z ra zova ly  s lo ž ité  
pohyby na styku euroasijské, a fr ick é  a arabské 
tito s fé rick é  desky, je  zatim  předčasné m lnvit, 
p ro to že  se m ěří od r. 1986 (a  ne na všech  sta
nicích  ). Přesnost laserových  m ěřen í je  2— 5 
cm (vesm ěs k družic i LAGEOS s koutovým i od- 
rážeč i, ve výšce 6000 km nad zem ským  p o vr
chem ) a rych lost lito s fé r ick ých  pohybů je ob ec
ně 1— 15 cm/rok a v dané ob lasti 1— 4 cm/rok.

Takže jed ině dekáda nejpřesnějš ích  m ěřen i m ů
že něco jednoznačně de tekovat a tep rve  poté 
bude m ožné m luvit o  m on itorován í (průběžném  
s led o vá n í). V ýs ledky  jsou znám y pro  jin é o b 
lasti světa, převážně z m ěřen í na LAGEOS z le t  
1976— 1986. Lze proto  odhadnout, že z  akce 
MEDLAS, nyni ve  stavu kum ulace dat, budou 
výs led k y  kolem  r. 1995.

V ro ce  1986 bylo  zapo jeno 29 stanic s la s e ro 
vým i dá lkom ěry  a lespoň  druhé generace, z toho 
jedna ze so c ia lis tických  států (Postupim , MDR). 
V roce  1987 34 stanic (z e  soc ia lis tických  zem í 
opět jen Postup im ) a také H elw an (v  E gyp tě ; 
s účastí FJFI CVDT Praha. Za rok  1986 by lo  z ís 
káno (do  fin á ln íh o  souborn da t) 3160 pře letů  
dru žic  s ce lkem  46 000 m ěřen ím i a za rok  1987 
(za tím  jen do setn předběžn ě zpracovaných  dat| 
přes 3000 pře letů  se 141 000 m ěřen i, Rada sta 
n ic je  přím o ve S tředom oří (Ř ecko, Itá lie , T u 
recko, Izra e l, E gyp t), ostatn í na ce lém  světě. 
MEDLAS se účastni 3 la serové  dá lkom ěry p ř e 
vozné na nákladních antom obilech  (konstrukce 
USA a západní E v ropa ), k teré  pod le  předem  
dohodnutého harm onogram u observn jí op a k o 
vaně z v íc e  bodů (Ř ecko, Itá lie , Tu reck o ). 
Evropské stanice jako Postupim  (N D R ), W ett- 
z e ll  (N S R ), Grasse (F ra n c ie ), Herstm onceuz 
(V e lk á  B ritán ie ) lz e  považovat za „ r e fe r e n č 
n í", vztažn é body, vůči nimž by se pohyb 
středom ořských  míst m ěřil.



V nitrn í přesnost laserových  dálkom ěrů  3. g e 
nerace je 2 cm, vnějš í se odhaduje na ±  5 
cm. Q uick-look data se každý týden zp racová 
va jí v H olandském  vysokém  nčení techn ickém  
v D elftu ; odtud jednou týdně od es íla jí vážným  
zájem cům  cirk u lá ř s p řeh led y  m ěřen í. Fu ll-rate 
data se shrnují jednou m ěsíčně a ročn ě v N ě
m eckém  výzkum ném  ústavu geodetickém  v M n i
chově.

M ezi předběžné výs ledk y  patří zem ěpisná 
šířka, dé lka  a výška vztažen é k vybraném u r e 
ferenčn ím u  elipsoidu . Geodynam ické ap likace 
se zákon itě  dostaví pozd ěji. Budeme o n ich re 
fe rova t. WEGENER^MEDLAS zatím  probíhá ja 
ko vzorná ukázka m ezinárodn í vědecké spolu 
práce, da lší v pořadí po akcích  ISAGEX a ME
RIT.

Mars, vlhká planeta

Od té doby, co  by ly  na sn ím cích  povrchu 
Marsu n a lezen y  ú tvary, k teré  s iln ě p řipom ínají 
pozem ská ř íčn í údolí, pokoušejí se  vědc i z jis tit, 
jakou ro li v e  v ý v o ji této  p lanety  m ěla  voda.

Srovnáván ím  povrchu  Marsu a M ěsíce sh leda l 
M. Carr, ž e  ve lk é  části sousední p lanety  po
krývá  porézn í hornina, k terá  dosahu je tloušťky 
dva až tři k ilom etry  a je j í  póry  by m oh ly  být 
dobrým  zásobn íkem  vody, p řípadně ledu. Carr 
zkoum al také kaňony na Marsu. Hornina pada
j íc í  z  je jich  stěn se m ůže na dně údolí dát do 
pohybu v případě, ž e  obsahovala  led , podobně 
jako  led ovec  na Zem i. Kaňony zd e  mohou být 
hluboké v íc e  než jeden  k ilom etr a vrs tva  uza
vřeného ledu  v  horn ině také.

Jinou m ožnost odhadnout m nožství vody  v  m i
nu losti p lanety  sk ý ta jí m arsovské kanály. V zn ik 
ly  zře jm ě v liv em  tekoucí vody v  raných  dobách 
ob ěžn ice  nebo dopadem  ve lk ých  m eteoritů , kdy 
se m ohl led  rozpustit. O dpovídá-li ob jem  vody 
nejm éně objem u shrnuté horn iny, potom  by tu 
by lo  dost vody, aby ko lem  ce léh o  povrchu v y 
tvo ř ila  ce lkovou  400 m tlustou  vrstvu.

Dalším  výs ledkem  výzkum u je  ob jev  starého 
m oře či oceánu na Marsu. V ěd c i z  Jet Propul- 
sdon Labora tory  zkoum ali m ísta, kam  sesuv na
hrom adil horninu, a n a le z li přitom  struktury 
znám é také z  pozem ských  vod. To to  m oře  čl 
m alý oceán  m ohl pokrýva t před dvěma či tře 
mi m iliardam i le t  až 15 %  povrchu  Marsu při 
h loubce 100 m.

M nožstv í vod y  na této  sousední ob ěžn ic i sice 
nem ůže konkurovat 3 km tlusté v rs tv ě  vody na 
Zem i, a le  skýtá  vědcům  m ožnost da lších  za jí
m avých výzkum ů.

SuW — 26, 315, 6/87, H. N.

★  ASTROVÝROČÍ *
V ZAŘÍ 1988

11. před 220 lety  zem řel francouzský astro
nom a ka rtogra f J. N. D elis le ( "  4. 4. 1688). 
N e jp rve  p racova l jako Cassiniho pomocník, 
pak si zbudoval v lastn í nevelkou  observatoř 
i  v  roce  1726 by l pozván  do Ruska jako první 
akadem ik v oboru astronom ie na Petěrburg- 
ské AV. S tráv il v  Rusku v íc e  než dvacet let 
a má ve lk é  zásluhy o p rvotn í ro zvo j a stro 
nom ie a k a rto gra fie  v  této  zem i. Zabýval se 
pozorován ím i, astrom etrií, nebeskou m echa
nikou, slunečním i a m ěsíčn ím i zatm ěním i, 
pozorova l kom ety a v y tvo ř il te o r ii je jich  p o 
hybu, věn ova l se 1 op tice .

12. před 150 le ty  se narod il A. J. G. F. A uw ers 
(+  24. 1. 1915), něm ecký astronom , autor 
fundam entáln ích katalogů  FK (1879) a NFK 
(1907), z n ichž pak vyš ly  ka ta logy  FK3 (1937) 
a FK4 (1963), k teré se z rozhodnutí MAU 
sta ly m ezinárodn ím i. A uw ers by l v  le tech  
1881— 1889 prezid en tem  N ěm ecké astronom ic
ké společnosti.

24. uplyne 80 le t  sm rti ruského geodeta  
a astronom a D. D. Gedeonova (*  19. 11. 1854). 
V  le tech  1890— 1900 by l řed ite lem  Taškentské 
observatoře. Pozorova l zák ry ty  hvězd M ěs í
cem, přechod M erkuru přes slunečn í disk, 
proved l přesná pozorován í zm ěn geod etick é  
šířky Taškentu.

25. je  140. vý roč í narozen í sovětského astro
noma S. P. G lazenapa ( +  12. 4. 1937), k terý  
se zabýva l dvo jhvězdam i, prom ěnným i h věz 
dami, pohybem  měsíců Jupiteru, r e fra k c í 
světla  v zem ské a tm o s fé ře . . .  Jako prvn í 
zača l o rgan izovat pozorován í v  p řízn ivých  
astrok lim atických  podm ínkách Krym u a K av
kazu, v  Abastumanu za lo ž il p rvn í p rov izo rn í 
observatoř. Byl 1 autorem  učebnic a popu
lárně vědeckých  knih.

26. před 110 le ty  se narod il sovětský astro
nom a geod et F. N. Krásovsk ij ( +  1.10. 1948). 
Z jeho in ic ia tivy  b y l za ložen  (1928) Ú střední 
vědeckovýzkum ný ústav g eod éz ie  a k a rto 
g ra fie  (dnes nese Krasovského jm én o ). Úspěš
ně zkoum al tva r Zem ě a je j í  rozm ěry; tzv. 
Krasovského e lip so id  se stal standardem  pro 
geod etick é a k a rto gra fick é  práce v  SSSR 
1 v  jiných  zem ích .

27. by se d o ž il 70 let prvn í nos ite l N ob e lovy  
ceny za fy z iku  z  řad astronom ů (1974 spolu 
s A. H ew ish em ), an g lický  rad ioastronom  
M. Ryle ( +  14. 10. 1984). Byl průkopníkem  
rád iové in ter fe rom etrie  a apertu rové syntézy, 
k teré  um ožn ily  zkoum at rád iové  zd ro je  s m i
m ořádně ve lkou  c it livo s tí. min



hvězdáren 
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O STELÁRNÍ a s t r o n o m i i

Březen 1988 pa třil ve  Valašském  M eziř íč í 
sem ináři o stelárn í astronom ii. Zúčastn ilo se ho 
ce lkem  64 zájem ců o astronom ii. V pátek dne
11. března se p rostředn ic tv ím  přednášky RNDr. 
M iroslava  Vetešníka, DrSc., seznám ili se s te
lárn í astronom ií na jižn í po lokou li, v  sobotu 
nah léd li spo lečně s doc. RNDr. liř ím  Langrem , 
CSc., do ta jem ného světa raného vesm íru. V ne
d ě li sem inář zakončila  přednáška RNDr. Jana 
Palouše, CSc., o vzn iku  hvězd a ga la x ií. -r-

ASTRONOMICKÉ PRAKTIKUM

pro žáky vyšších tř íd  zák ladn ích  škol, stu
denty a učně pořádá hvězdárna ve Valašském  
M eziř íč í ve  dnech 15.— 21. srpna 1988. Do p ro 
gramu praktika  budou zahrnuty především  
přednášky, praktická  cv ičen í a pozorován í. 
Jízdné a ubytováni hradí vybraným  účastníkům 
k ra je  va lašskom eziříčská  hvězdárna. -r-

METEORICKÁ e x p e d ic e

Ve dnech 6.— 20. srpna 1988 se uskuteční ve 
Skalitém  v ok rese  Čadca m eteorická  exped ice 
S everočeského kra je PERSEIDY 88. Jak název 
napovídá, bude zam ěřena na pozorován í m eteo 
rů, především  m eteorického ro je  Perseid . Zú
častn í se jí i m ládež ve věku  od 11 let. -r-

d ig it á l n í  ZPRACOVANÍ 
ASTRONOM ICKÝCH SNÍMKŮ

V pro fes ioná ln í astronom ii je  dnes už běžné 
č ís licové  zpracován í obrazu. Kamera může být 
přím o v ohnisku da lekoh ledu  a pak přenášet 
získaný obraz do poč ítače  nebo se sn ím ají 
d ř ív e  pořízené fo to g ra fick é  snímky.

N edávno jsm e se poprvé poku sili o d ig itá ln í 
zpracován í snímků pořízen ých  na naší h věz
dárně. Šlo o to vyzkoušet ce lý  postup v praxi. 
Snímky se pozoru jí m ikroskopem  s různým 
zvětšen ím . Obraz v m ikroskopu snímá te lev izn í 
kamera, je j í  ob raz se p řevád í na m atici 512x512 
ob razových  elem entů (p ix e lů ). Tyto údaje pak 
zpracovává  výkonný počítač. Zpracovaná data 
je m ožné u ložit na disketu nebo na pevný disk 
typu W inchester. Prvním i d ig ita lizovan ým i sn ím 
ky byly ku lová hvězdokupa M13 v souhvězdí 
Herkula a souhvězdí Lyry  pořízené dr. Cou fa

lem  a dá le sn ímek M ěsíce po řízen ý  St. Schroet- 
terem . P řip ravu jem e pokusné zpracován í fo to 
g ra fick ých  pozorován í prom ěnných hvězd.

Ing. J. Chlachula
ve zp ravoda ji go ttw a ld ovské  hvězdárny

KOSMICKÁ BIOLOGIE

Ve dnech 6.— 10. června  1988 uspořádala 
Československá b io log ick á  společnost p ři ČSAV 
za účasti p ě ta třic e ti našich a patnácti zah ra 
n ičn ích  odborníků sym pozium  k 10. vý roč í letu 
československého kosmonauta. Sympozium se 
konalo v Brné a jeho tém atem  by ly  aktuální 
o tázky  kosm ické b io lo g ie  a lékařstv í. -r-

MÉŘENÍ VZDÁLENOSTÍ 
NA OBLOZE

Každý, kdo pozoru je ob jekty  nebo úkazy na 
ob loze , se občas dostane do situace, kdy po
třebu je určit napřík lad vzdá lenost dvou po zo 
rovaných  těles , délku  stopy m eteoru nebo bo- 
lidu, vzdá lenost pohybu jíc ího se ob jektu  od 
jasné hvězdy nebo M ěsíce, výšku objektu  nad 
obzorem  apod. Tyto  vzdá len osti musíme m ěřit 
v úhlech, v ob loukových  stupních; jen  tak se 
vyhnem e zk res len í. P řid rž ím e-li ve vzdá lenosti 
50 cm od oka (prům ěrná vzdálenost natažené 
p a že ) p ro ti ob loze předm ět o délce 0,87 cm, 
budou kra jn í body tohoto předm ětu předsta
vovat na ob loze vzdá lenost jednoho ob lou ko
vého stupně (1 ° ). To vyp lývá  ze spodního ob-



rázkn na titn ln i straD Ě  tohoto letáčku . Jedno
duchým výpočtem  se o  tom  může každý snadno 
přesvědč it.

Pro u rčován i úhlů na ob loze  si tedy  můžeme 
zh otovit jednoduché m ěřítko, jeh ož d ilk y  bndou 
od sebe v zd á le n ; 0,87 cm a každý tak ový  d ilek  
při poh ledu  ze vzdá len osti 50 cm bnde p řed 
stavovat na ob lo ze  jeden  ob lou k ový  stupeň.

Nem ám e-li k d ispozic i takové m ěřitko, mů
žem e vyu žit v lastn i ruce. Pa lec naši rok y  při 
pozorován i ze vzdá len osti 50 cm vy tyču je  na 
ob lo ze  úhlovou vzdá len ost asi 2,5°. Obdobně 
sevřená pěst úhel asi 10° a roztažen é prsty na 
rnce úhel asi 22° (v iz  prostředn i o b rá zek ).

Jako da lší pom ůcka pro  odhadováni v zd á le 
nosti na ob loze  může poslonžit nejznám ějš í sou
hvězd í severn í ob lohy —  V e lk ý  vůz. Na horním  
obrázkn jsou úh lové vzdá len osti m ezi jed n o tli
vým i hvězdam i tohoto sonhvězd i. N ap řík lad  
vzdá len ost zadn ích  ko l V e lk éh o  vozu  je  5° Ve 
stejném  m ěřítka  jako vzdá len osti m ezi h věz
dam i je  uveden i prům ěr M ěsíce. Prům ěry hvězd 
nejsou v m ěřítku.

Z letáčku  hvězdárny
ve  Valašském  M eziř íč í

DRTIČE A METEORITY

Při úpravě štěrkopísků  se v  jed n otlivých  v ý 
robnách p o u ž íva jí ku želové, č e lis fo vé  a jiné 
drtiče . Jakmile se do ku želového d rtiče  dostane 
kas že leza , d rtič  se zasekne. O če lis fovéh o  
drtiče  zlom í ž e le zo  vzpěrnon desku. Jsou to 
nepříjem né p rovozn í nehody. V  p ra zi se před 
■ im i chrán ím e e lek trom agnety , k teré  jsou 
v tech n o log ick é  lin ce  zařazené před d rtiče . 
E lektrom agnety  jsou zavěšené nad transport
ním i pásy a vy tah a jí ze  štěrkopísku  vešk erý  
m ateriá l, k terý  se v  daném okam žiku zm agne
tizu je . Tak se na m agnetech  hrom adí různé 
p lechovky , součástky těžebn ích  strojů , podkovy, 
hřeb íky, střepy munice, že lezn é  rndy apod. Je 
možné, že  by se tn m ohl zach ytit i že lezn ý  
m eteorit, k te rý  by nevzbudil pozornost p ra cov
níka obsluhujíc ího m agnet, a tak by se m ohl 
dostat na sk ládku. Sk ládky jsou zp rav id la  
v  b lízkosti e lek trom agnetů  a n ikdo o  ně nemá 
va ln ý  zájem  pro ve lk é  m nožství kam ene (a ž  
B0 % ).  T ím to způsobem se v  některých  vý rob 
nách nahrom ad ily  sk ládky o objem u v íc e  než 
30 m3. K dyž si představím e, že v  n ěkterých  
lom ech  vy tě ž í až 1 m ilión  kubických  metrů 
štěrkopísku  za rok, je  ná lez  že lezn éh o  m eteo
ritu  dost reá ln ý . Pod ezře lé  kam eny by se po
m ocí perm anentn ího m agnetu zběžně přezkou 
m aly, a ty pravděpodobné soustřed ily  v  astro
nom ických  ústavech ČSAV nebo SAV. Každý 
na lezen ý  m eteorit má pro astronom ii ve lký  
význam  a skládkám  tohoto m ateriá ln  by m ěla 
být věnována pozornost jak z  h led iska astro
nom ického, tak i z  h led iska  arch eo log ickéh o , 
p rotože i a rch eo log  může tím to způsobem  u či
n it za jím avý  ob jev . Částečný průzkum se už 
na některých  sk ládkách  začal, a le  na lezený

m ateriá l zatím  nebyl od born ě prozkoum án. 
Výroben  štěrkopísku  je n nás ve lik é  m nožství, 
jis tě  by se našli och otn í am atéři, k teř i m ajf 
zájem  o seriózn í spolupráci, a časopisy, k teré 
by o  je jich  č innosti a úspěších napsaly.

M icha l Ormandy, B ratis lava  

Poznám ka odborn íka:

Vážený  pane Ormandy, Váš nápad jak na
léza t že lezn é  m eteority  p ř i úpravě štěrkopísků  
je  vyn ik a jíc í. Já jsem  se zatím  s použitím  elek- 
trom agnetů  nesetka la . Bude mě ve lm i zajím at 
ja k áko liv  in fo rm ace o takových  sk ládkách  m ag
netickéh o m ateriá lu . M ů žete-li pro nás občas 
proh lédnont sk ládkn v  lom n ZKŠ Bratislava- 
-Petržalka, bude to m ít v e lk ý  význam . M áte-li 
trochn přeh led  o da lších  ve lkoš těrkovn ách  na 
Slovensku, budeme Vám vd ěčn i za každou in 
fo rm aci. Sama se pokusím  o z jiš těn í takových  
štěrkoven  v Cechách a na M oravě.

M arce la  Bnkovanská, 
N árodn í muzeum Praha

Poznám ka redakve:

I redakce Ř íše hvězd  nvítá  in fo rm ace o  tom, 
kde by by ly  podm ínky pro  am atérskou činnost 
tohoto typu. Rádi zprostředku jem e m etodickou  
pomoc ze  strany astronom ů, geo lo gů , popřípadě 
archeo logů .



nového  
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Skončily signály MSF

hrá lo  význam nou ro li v  M ezinárodním  g e o fy z i
káln ím  roce  1957— 1958.

R ozlou č ili jsm e se tedy i  da lším i časovým i 
s igná ly , ten tokrát j iž  n ik o li k lasickým i, jak torna 
b y lo  v  ŘH 12/85 na str. 242, a la  v lastně vče lk a  
m oderním i. Přece však m nsely nstonplt méně 
nákladným  a mnohem efek tivn ě jš ím  družicovým  
m etodám  sdělován í p řesného časa, je ž  se v  p o 
sledn ích  letech  prosazu jí. V lad im ír P táček

Ve výročn í zprávě M ezinárodn ího časového 
ústředí v Pa ř íž i a Sěvres (B IH  Annnal R eport) 
za rok  198S je  zpráva, že  dnem 29. 2. 1988 má 
skončit vys ílán í n ep řetržitých  časových  signálů 
stanicí MSF Rngby, V el. B ritán ie, na e ta lonových  
km itočtech 2,5, 5 a 10 MHz. To  se taká stalo.

Tak se uzavře lo  období šesta tř ice tile té  ezls- 
tence p rvn ího evropského vys ílán í časových  s ig 
nálů zce la  nového form átu , zavedeného podle 
vzoru  am erické stanice W W V pracu jíc í od p o lo 
viny 40. let. Národn í fy z ik á ln í labora toř NPL 
v Teddingtonn ve spolupráci s britskou P o ito vn l 
správon (Post O ff ic e ) zača la  s k rá tkým i pokus
ným i re la cem i jen  v  ranních hod inách  na 5 
a 10 MHz v  května 1951 a k p ravidelném u  vys í
lání se přešlo  v  května 1953; o  km itočet 2,5 M Hz 
pak by lo  rozš ířen o  v  listopadu téhož roka.

Svým form átem  a param etry (u vád í je  každá 
Hvězdářská ročenka počína je  rokem  1955) zna
m enaly signá ly  MSF výrazný  pokrok  ve srovnání 
s tradičn ím  sdělován ím  přesného časn signá ly  
vys íláným i v  krá tkých  re la c ích  trva jíc ích  5 až 
10 m inut jen několik rá t denně. D ovo lova ly  to tiž  
časové i km itočtové ka lib race na svou dobu 
n ezvyk le  přesné a navíc, d ík  vys ílán í po  ce lých  
24 hodin, byl přesný čas a e ta lonový  km itočet 
přístupný zájem cům  p rak ticky  kd yko li v  ob lasti 
dosahu vys ílačů  p o k rýva jíc ích  sp o leh livě  celou  
Evropo.

Přednosti vys ílán í MSF oceňovala  mnohá chro- 
uom etrická pracov iště . D nás to by la  časová 
laboratoř někdejšího Výzkum ného ústavu pro 
elek trotechn ickou  fyz iku  v  Praze, kde se jich  
hned v  r. 1953 prav id e ln ě  vyu ž íva lo  při s ledová 
ní pokusných křem enných hodin  vlastn í kon 
strukce. Také tebd ejš í od dělen í pro m ěřeo í času 
Astronom ického ústavu ČSAV v Budečské n lic í 
v  Praze se od roku 1954 op íra lo  o s ign á ly  MSF 
při práci s im prov izovan ým i křem enným i hod i
nami. Ty by ly  podle nich p rav id e ln ě  kon tro lo 
vány pětkrát denně m ezi sedmou a čtyřiadva- 
cátou hodinou a p ř i zastavení seřízeny  s přes
ností b.OOls. V  počátečn ím  období b y ly  s igná ly  
MSF pro to to  p racov iště nenahraditeln é a 1 poz
dě ji pa třily  k zák ladn ím  signálům  sloužícím  při 
ka lib rac i udržovaného i  vys ílan éh o  časn.

Ještě jed en  význam ný úkol však ta to  vys ílán i 
sp ln ila : Podn ítila  M ezinárodn í poradn í sbor
radiokom unikací CCIR v  Zenevě k fo rm u lac i 
obecných  techn ických  podm ínek vys ílán i tohoto 
druhu a k  vydán í dokumentů doporu ču jíc ích  
z řizova t obdobná vys ílán í i  v  dalších  členských  
zem ích M ezinárodn í telekom nnikačn í unie DIT. 
Pak by lo  m ožné 3. 12. 1956 zahá jit i  českoslo
venské vys ílán í OMA na eta lonovém  km itočtu  
2,5 MHz, je ž  vyh ovova lo  požadavkům  CCIR a se-

První čínský teleskop

ov lád an ý  počítačem  a určený pro rad ioastro- 
nom ické účely, b y l postaven  v p rov in c ii Šen-si. 
Byl kom p letován  ve  Výzkum ném  ústavu e lek 
tron ických  a e lek troop tick ých  zařízen í S evero 
východn í Cíny (N W IE E ), k terý  dnes d isponuje 
osmi p racov išti. Prům ěr teleskopn je 25 m 
(C assegra inů v r e f le k to r ),  rozsah  pohybn čin í 
azim nt -I- 270°, e le va ce  0 až 90°. Pohonný sy
stém  za jiš fu jí č ty ř i ty r is to rově  ř ízen é  tř ífá zo v é  
m otory.

Jemná m echan ika a optika 3/198C

Kapalné krystaly a optika

Vědeckým  pracovn íkům  Cstavn vysokom ole- 
kn lárn ích  sloučen in  AV  SSSR a Státního o p tic 
kého institutu se poda řil ob jev, k terý  pa trn ě  
umožní odhalován í de fek tů  op tickéh o  m ateriá lu  
na zce la  nových  zák ladech . Vady čoček , ob jek 
tivů  apod. někdy nejsou m ikroskopem  v id ite ln é  
an i při n e js iln ě jš ím  zvětšen í. N ová  sovětská 
m etoda proto  hod lá  vyu žít vlastností kapalných 
k rysta lů ; po nanesení je jich  tenké v rs tv ičk y  na 
zkoum aný povrch  se obraz v  okuláru  m ikro
skopu kva lita tivn ě  zm ění. M ísto  průzračných  
skvrn a světe lných  re fle zů  se ob jev í jasným i 
barvam i vybarvené trh lin ky  a krá terky . Je to  
důsledek toho, že m oleku ly  teku tých  krysta lů  
se m ění působením  slabých e lek tr ick ých  po lí 
a m alých změn tep lo t, č ím ž dochází ke změnám 
v lom u paprsků, k po la r iza c i a vyvo lán í b a rev 
ných  efek tů . Objev, o p íra jíc í se o  teo r ii E. Aera  
a M. Tom ilin a, má pe rspek tiva  na p rak tické vy 
u žití v  prům yslu op tik y  a op toe lek tron iky .

Jemná m echan ika a op tika  3/1988

Zaprášené kulové hvězdokupy
N ejjasně jš ím i hvězdam i v  ku lových  hvězdo

kupách (to  jsou ty, k teré  jed n o tlivě  můžeme 
větš ím  da lekoh ledem  ro z liš it  na ok ra jich ) jsou 
ob ři. H vězdokupy tohoto druhu v  naší G a lazii 
jsou  ve lm i staré, a tak i  h vězdy  o  hm otnosti 
Slunce s tač ily  dospět do tohoto stadia.

Jenže něko lik  s tovek  obrů, k teré  typ ická  ku
lo vá  kupa krom ě da lš ích  desitek  tis íc  hvězd 
obsahuje, by  m ělo svým  hvězdným  vě trem  do 
m ezihvězdného p ros třed ! knpy dodat takových 
30 slunečn ích  hm otností p lynu a pracha. Op
tick á  a rád iová  pozorován i však ok áza la , že  
p lyn  se v  těch to  hvězdokupách  vůbec nevysky
tuje. V souvislosti s tím to rozporám  by ly  na



v ržen y  různé m echan ism y čištěn í ka lových  
hvězdokup. Krom ě jiných  napřík lad vym etán í 
m ezihvězdné lá tk y  při průchodech kupy rovinou  
G alaxie. Zdá se však. ž e  to, co ku lové h vězdo 
kupy u k líz i, si vším á jen  plynu a nechává je 
pořádně zaprášené.

O tm avých  m račnech prachu v ku lových  ku
pách  se u važovalo  už od  doby, kdy W illiam  
Parsons (L ord  Rosse) v p o lov in ě  m inulého s to 
le t í v izu á lně o b jev il tm avé pruhy v M 13. 
V  lednovém  č ís le  časopisu A strophysica l Jour
nal však ]. C. Forte a M. M endez pu b likova li 
práci, k terá  dokazu je přítom nost ob laků  prachu 
v ku lových  hvězdokupách  přece jen p řesvěd č i
v ě ji. Ž obrazů ku lových  hvězdokup získaných 
CCD prvky  od stran ili p říspěvek  jasných obrů 
a na spojitém  pozadí slabších hvězd se jim 
podařilo  na lézt jed n o tlivé  m alé tm avé skvrny. 
Přís lušnost těch to m račen ke kupám potvrzu je  
v některých  případech  i to, že  ro zp ty lu jí světlo  
ok o ln ích  hvězd kupy. Pod le  antorů m ají jednot
livá  ob laka hm otnosti 0,05 až 1,5 hmotnosti 
s lunečn í. (P o d le  Sky and T e lescop e )

Galileo, Gaspra a Ida

A m erická  m ezip lanetárn í sonda G a lileo  by se 
v  říjnu  příštího roku m ěla už konečně vydat 
na dlouhou cestu k Jupiteru. Nezůstane však 
m ožná jen u výzkum u n e jvětš í p lanety  a je jích  
průvodců . O dborn íci NASA to tiž  našli dvě p la 
netky, s n im iž se G a lileo  může setkat, z dů
vě rn é  b lízkosti asi 1000 km se o nich něco 
dozvědět, a zvětš it tak užitečnost své pouti 
m ezip lanetárn ím  prostorem . Jako prvn í by m ěla 
sonda potkat p lanetku (951) Gaspra (p rů let
29. ř íjna  1991), o dva roky  později, 28. srpna 
1993, se pak p ř ib líž í k p lanetce (243) Ida. Obě 
dvě  jsou jen  n eve lk ým i tě lesy  o  prům ěrech 
15 a 30 km a patří m ezi p lanetky typu S, k teré 
se navenek vyznaču jí pom ěrně ve lkým  a lbedem  
a načervena lým  odstínem . Předpok ládá  se, že 
p lanetky  tohoto druhu jsou tvořen y  stejným  
m ateriá lem  jako obyčejné chondrity, n e jběž
nější druh pozem ských  m eteoritů . Z tě les  zn á 
m ějších  patří k tom uto typu napřík lad p lanetky 
(3 ) Juno nebo (29 ) Am ph itrite, k terou m ěl Ga
li le o  navštív it pod le  původního le tového plánu 
(v iz  Kozmos, 1985/4, str. 115).

(P od le  Sky and Te lescop e )
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B u lletin  čs. astronom ických  ústavů 39 (1988) 
čís. 2 obsahuje tyto vědecké práce: D. Chochol 
a 4 spoluautoři: V liv  3. tě lesa  v  soustavě AR 
Aur —  J. M. K re lner a J. Xremko: S ledován í 
d vo jh vězdy  XY Cep —  R. P. Cebotarev, S. O. 
Ism utdlnov a A. Hajduk: Radarová pozorován i

Eta A kvarld  1981— 1986 v Dušanbe a O ndře
jo v ě  —  V. Bumba a L. G esztely i: V zn ik  ob lasti 
s b ílou  erupcí z  dubna 1984 v  rám ci 21. cyk lu  
sluneční ak tiv ity  — G. V. Kuklln  a M. Kopecký: 
Zm ěny indexů dů lež itosti skupin slunečních 
skvrn během jed en áctlle téh o  cyk lu  —  A. A n ta
lová  a M. B. O gir: Erupce s pom alým  poklesem  
m ěkkého ren tgenovéh o zářen í. 3. H a lfa  ak tiv ita  
v  m ezipásovém  prostoru  LDE erupcí —  M. Ry- 
banský, V. Rušin a E. D zifčáková : Koronáln í 
index sluneční a k tiv ity . V. Období 1977— 1986 —  
L. Sehnal: T e rm osfé r ick ý  m odel ce lk ové  hustoty 
TD —  Na konci č ís la  jsou recen ze  knih: The 
Sym biotic Stars (S. J. K en yon ); In terste ila r  
M agnetlc F ields O bservation and Th eory  —  
Všechny práce jsou psány a n g licky  s ruským i 
výtahy. -pan-

B isnovatyj-Kogan G.: F iz ičesk ije  voprosy těo r ii 
zvezdnoj e vo lju c ii (F y z ik á ln í otázky teorie  
hvězdného v ý v o je ).  Vyd. Nauka. V y jde  ve
II. č tv r t le t í 1989.

Kniha podává lo g ick ý  výk lad  fy z ik á ln ích  p ro 
cesů prob íha jíc ích  ve  hvězdách, je jich  vývo je  
od vzn iku  do posledn ích  stad ií jako b ílých  
trpaslíků , neutronových  hvězd  a černých  děr, 
osvětlu je  1 různé typy nestab ilit, k teré  vzn ik a jí 
ve  hvězdách  v procesu  evoluce. V  p rác i je  m nož
ství vzorců , tabulek a nákresů. U rčeno fyzikům  
a astronomům. -n-

Bronštěn V.: Kak dv iže ts ja  Luna? (ja k  se po- 
hybnje M ěs íc? ). Vyd. Nauka. V y jde ve IV . č tvrt
le tí 1989.

Populární form ou  se v  kn ize vyp rá v í o h is to r ií 
vzn iku  teo r ie  pohybu M ěsíce od starého Řecka 
do současnosti. U rčeno čtenářům  za jím a jíc ím  se
0 dě jiny  astronom ie. -n-

Bjalko A.: Naša p laněta  —  Zem lja  (N aše  planeta 
Zem ě). Vyd. Nauka. V y jde  ve IV . č tv r t le t í 1989.

Ú středním  tém atem  kn ížky je  otázka, proč je  
naše p laneta  přes oč ividnou  souvislost s ce lou  
sluneční soustavou n ato lik  unikátn í, že se stala 
jed iným  znám ým  pram enem  živo ta . U rčeno u či
telům , studentům a žákům  vyšších  tříd . -h -

Getman V.: Vnuky Solnca (V nu ci S lu nce ). Vyd. 
Nauka. V y jde  ve II . č tv rtle tí 1989.

Planetky, kom ety, m eteory , k teré  v  nesčíslném  
m nožství „o s íd lu jí"  m ezip lanetárn í prostor, vzbu 
zují u vědců i u zájem ců o astronom ii stá le větš í 
pozornost. Kn ížka určená žákům vyšších  tříd  
a astronomům am atérům  přináší na toto téma 
mnoho za jím avých  poznatků. -n-

Golub I., Chrenov L. V rem ja i kalendar (Čas 
a ka len dá ř). Vyd. Nauka. V y jde ve II. č tv r t le t í 
1989.

V  kn ížce jsou popsány d ř ívě jš í 1 současné 
kalendáře, podáva jí se zde in fo rm ace o  p ředpo
kládané re fo rm ě kalendáře. Č tenář zde najde
1 poučení o form ách a zákonech pohybu Zem ě



a M ěsíce, o způsobech m ěřen í různých časových  
úseků a o p řís tro jích  k tomu potřebných. U rčeno 
širokém u okruhu čtenářů. -n-

E frem ov J.: Očagi zvezdoobrazovan ija  v galakti- 
kach (Ohniska tvořen i h vězd  v  g a la x iíc h ). Vyd. 
Nanka. Vy jde ve II. č tv rtle tí 1989.

Práce je  věnována p rob lem atice tvořen í hvězd, 
jeh o  zvláštnostem  v našem  systému M léčné drá
hy i v  sousedních galax iích . Výzkumům v  tom to 
oboru se s výborným i výs ledky  věnu jí sovětští 
astronom ové. U rčeno astronom ům  a fyzikům , -n-

Zelm anov A., A gakov B.: E lem enty obščej téorii 
otnositě lnosti (Z ák lady  všeobecné teorie  re la ti- 
v ity ).  Vyd. Nanka. Vy jde v I. č tv r t le t í 1989.

Základem  knihy je ročn í kurs všeobecné teorie  
re la tiv ity , k terý  mnoho le t  přednášel Jeden 
z autorů studentům a aspirantům  astronom ie 
fy z ik á ln í faku lty  Lom onosovovy m oskevské stát
ní u n iverzity . V posledn í části Jsou vy ložen y  
přík lady  vyu žití všeobecné teo r ie  re la tiv ity  
v astronom ii. U rčeno vědcům , aspirantům a stu
dentům vysokých  škol. -n-

K lim išin  I.: R e lativ is tska ja  astronom ija (R e la t i
vistická astronom ie). Vyd. Nauka. Vy jde ve
II I . č tvrtle tí 1989.

Populární form ou se zde p ř ib ližu jí m yšlenky 
speciá ln í i  všeobecné teo r ie  re la tiv ity , vyp ráv í 
se o využití těch to m yšlenek v  astronom ii, p ře 
devším  při řešení problém u černých  děr a v y 
tvořen í m odelu vesm íru. Velkou  pozornost autor 
věnu je aktuálním  problém ům  současné astro
nom ie (např. kvasarům, sk ryté  hmotě, m ožnosti 
vzá jem ného spo jen i m ikro- a m egasvě ta ). Zv lá št
ní odd íl j e  věnován  otázkám  top]p logle a t ro j
rozm ěrnosti vesm íru. U rčeno učitelům  fy z ik y  
a astronom ie i studentům těch to  oborů. -n-

Ruzmajkin A., Sokolov D., Sukurov D.: Magnit- 
nyje po lja  ga lak tik  (M agnetická  po le  g a la x ií).  
Vyd. Nauka. Vy jde v I. č tv r t le t í 1989.

Tato kniha nemá ve světové  litera tu ře  ob
dobu — zabývá se novým  a rozvíjejícím se obo
rem  astro fyziky : výzkum em  m agnetických  p o lí 
ga lax ií. Shrnuje obrovský experim en tá ln í i  teo
re tick ý  m ateriá l, k terý  se na toto téma nashro
m áždil za posledn í d ese tile tí. Určeno odborn í
kům v ob lasti kosm ické e lek trodynam iky. -n-

S ikoruk L.: Tělcsknpy d lja  Ijub itě le j astronom ii 
(D a lekoh ledy pro astronom y a m atéry ). Vyd. 
Nauka. Vy jde ve I I . č tv r t le t í 1989.

Populární výk lad  o konstrukci a stavbě da le 
kohledů pro am atéry. V  p rvn í části jsou podány 
zák lady teorie  da lekoh ledu , druhá část je  věn o
vána m echan ice da lekoh ledů  —  zde jsou mnohé 
fo to g ra fie  a nákresy am atérských konstrukcí. 
Ve třetí části jsou in form ace o některých  spe
c iá ln ích  p řís tro jích  —  o slunečních teleskopech , 
o koronografu , o hranolovém  spek trogra fu . -n-

Sarov A., N ovik ov I.: Chabbl —  vydajuščljsja  
astronom  dvacatogo  s to le tija  (Hubble —  vyn ik a 
jíc í astronom  dvacátého s to le tí). Vyd. Nauka. 
V y jde  ve II. č tv r t le t í 1989.

V yp rávěn í o  ž ivo tě , vědecké a veře jn é  činnosti 
E. Hubbla, od jeh ož  narozen í uplyne v  ro ce  1989 
sto let. Kniha je určena širokém u okruhu č te 
nářů. -n -

Istoriko-astronom ičesk ije iss ledovan ija  (H istoric- 
ko-astronom ické stu d ie ). Vyd. Nauka. Vy jde ve
II I . č tv r t le t í 1989.

Ve sborníku jsou studie věnované h is to rii 
astronom ie, dějinám  kosm ických výzkum ů a g e o 
fy z ic e . Je zde s é r ie  sta tí k p ř íle ž ito s t i 150. v ý 
ro č í Pu lkovské ob servatoře a p ráce  o vědecké 
č innosti V. Fesenkova, A. M lcha jlova , B. Gera- 
s im ov iče , J. F jodorova . -n-

ASTROBURZA

•  Ř ed ite l A stronom ického ústavu ČSAV v y 
p isu je konkurs na obsazen i m ísta h lavn ího tech 
n ika u dvoum etrového da lekoh ledu  na obser
va to ř i v  O ndřejově. P ředpok lady : ČVUT —  fak. 
s tro jn í, od bor n e jlép e  jem ná m echanika, op ti
ka, p raxe  v  oboru min. 5 let. P la tové  zařazen í: 
p od le  vyh lášky  SKV —  TIR . Náp lň  práce: údrž
ba a justáž za ř ízen i dvoum etrového d a lek oh le 
du a přid ružených  přístro jů , vývo j a výroba 
nových  p řís tro jů  pro  astronom ické potřeby. 
P řih lášky  za s íle jte  na adresu: Astronom ický 
ústav ČSAV, RKPP, Budečská 6, 120 23 Praha 2, 
te l.: 25 66 70.

•  Prodám  astroobj. AS 80/1200 mm (Z e is s ) a zrc. 
te leob j. MTO 1000 A ( f  =  1100 mm, svět. 10,5) 
se záv. M 42, kož. brašna, 2 filt ry . Vše ve  ve lm i 
dobrém  stavu. N ebo vym ěn ím  za přesnou para- 
lakt. m ontáž s e l. č l ruč. pohonem  —  jen  p re 
cizn í, únosn. 7— 10 kg. M. Zim mer, Pokratická 83, 
412 01 L itom ěřice.

•  Prodám  nové okuláry firm y  Zeiss Jena, o r-  
thoskopický 0-4 ( 500 K čs ) a Huygensovy H 16 
(330 K čs ) a H 40 (240 K čs ). Ig o r  Konečný, 
L id ická  1699, 738 01 F rýdek  M ístek.

•  Prodám  dalekoh led  N ew ton  100/1000 na jed n o
duché para laktické m ontáži. Zdeněk K rč il, V ra ti
slavské nám. 77, 535 01 Přelouč.

•  Prodám  am atérský da lekoh led  Cassegraln 0  150 
vč. Huygensův okulár f  =  40 mm a ortoskop lcký 
oku lár f  =  11 mm. Luděk N ovotný, B lahoslavova 
369, 500 03 Hradec K rá lové  3.

•  Koupím  h ranolový  d ě lič  světla . Cena neroz
hoduje. Zbyněk Sláma, 373 46 PiStín 116.

•  Koupím  kn ihy Vesm ír a Pozvánka do vesm íru, 
David Jarolímek, H ošťá lkova  49, Praha 6, tel. 
35 18 556.



l á k a z y s ' —
V ZÁŘÍ 1988

Slunce vychází 1., 16. a 30. IX. v  5hl5m in, 
5h37min a 5h59min; zapadá v  18h44min, 18hllm ln 
a 17h40min. Den se rych le  zkracu je , n e jrych le jl 
ubývá kolem  podzim ní rovnodennosti, a s ice  asi 
4 m inuty za den. Ze souhvězdí Lva do Panny 
přechází Slunce 16. IX., ze  znam ení Panny do 
znam ení Vah vstoup í 22. IX. ve  20h28min. V  tom 
to okam žiku přek roč í Slunce světový  rovn ík  ze 
severn í na Jižní světovou  po lokou li, nastane pod
zim ní rovnodennost, začíná astronom ický podzim . 
Tvrzen í o rovnodennosti p la tí však Jen do určité 
m íry, neboť dvanáctlhod inový den a dvanácti- 
hodinová noc připadnou až na 25. IX., kdy Slun
ce vychází v  5h51min a zapadá v  17h51min. Je 
to proto, že počítám e s v liv em  atm osférické 
re frakce , která obraz Slunce zdán livě  zvedá 
a den prod lužu je. Krom ě toho okam žik východu 
a západu vztahu jem e na horn í ok ra j slunečního 
kotouče, ne na Jeho střed. I tento postup je 
v ;lstém  sm yslu zjednodušen, protože bere v  ú- 
vahu standardní re fra k c l a nemůže počítat s růz
ným i odchylkam i daným i m eteoro logickou  s i
tuací. Ke konci zá ř í se den ve  srovnán í s letním  
slunovratem  zkrátí o 4h41min, astronom ická noc 
trvá  8h42min.

M ěsíc Je v  posledn í č tv r t i 3. IX. ve  4h50min. 
Nov nastává 11. IX. v 5h49min, p rvn í č tvrt 19. IX. 
ve  4hl8m in, úplněk 25. IX. ve  20h07mln. Odzemím 
prochází 10. IX. v  16h, p řízem ím  25. IX . v 5h. 
N e jd á le  na sever od ek lip tiky  je v den poslední 
č tv rt i 3. IX., sestupným uzlem  prochází 10. IX., 
n e jjlžn ě ji od ek lip tiky  se vzdá lí 18. IX., krátce 
před p rvn í č tvrtí, n e jjižn ě ji od rovn íku  je  v  den 
posledn í č tvrti, tj. 19. IX. Výstupným  uzlem  p ro 
chází 24. IX. Z toho p lyne , že  p rvn í č tv rt má 
špatné, posledn í č tvrt naopak výhodné podm ínky 
vid ite lnos ti. Kolem  posledn í č tv r t i Je k nám více 
natočen západn í ( „ p r a v ý " )  ok ra j M ěsíce, m axi
m ální lib race připadá na 3. IX. Naopak v  den, 
kdy je  m axim ální východn í lib race , tj. 18. IX., 
má m ěsíc nevýhodnou ve lm i n ízkou deklinaci. 
Pro  výkonný da lekoh led  s děleným i kruhy se 
hod í pozorován í zák rytu  Regulu  za denního 
světla . Vstup v Praze nastane 9. IX. v 15hl2,5min, 
výstup v  16hl4,3min. N ep řízn ivá  Je m alá úhlová 
vzdá lenost M ěsíce od Slunce —  jen  17°. Před 
konjunkcí s Antarem  uvidím e M ěsíc ve če r  17. IX. 
Sama konjunkce nastane ve 22h, až po západu 
M ěsíce, A n ta res  bude 0,71° severně. 11. IX. na
stane p rs ten cové zatm ění M ěsíce, u nás j e  však 
nepozorova te lné .

M erkur zůstává po ce lý  měsíc nepozorovatelný 
stejně jako v  srpnu. Jeho zákryt s M ěsícem  na
stane 13. IX. a bude v id ite ln ý  z A n tarktidy 
a Jižní A m eriky. U vědom ím e si přitom , že  v ý 
chodní e lo n ga ce  M erkuru, k teré  v  lé tě  a na 
podzim  patří na severn í po lokou li k ve lm i ne
přízn ivým  pro m alý úhel ek lip tiky  s obzorem , 
jsou na jižn í po lokou li výhodné k pozorován í, 
p rotože ek lip tika  zde naopak sv írá  s obzorem  
ve lk ý  úhel. Ostatně na Jižní po lokou li ty to  e lon 
gace  p řip ad a jí na m ístní zimu a ja ro . 15. IX. 
dosahuje M erkur n e jvětš í východn í e longace

26°40' od Slunce. Je to hodnota vyšší než obvyk lé  
n ejvětší e longace, protože M erkur Je 7. IX. v  od- 
sluní. Přesto v den největš í e lon gace zapadá jen 
30min po Slunci. Má to tiž  o 11° jižnějš í dek linaci 
než Slunce; na tom  se p od ilí i  ne jvětš í jižn í 
šířka: 27. IX. dosáhne M erkur n e jvětš í v zd á le 
nosti na Jih od rov in y  ek lip tik y  —  a to jak 
he liocen tricky , tak i  pro pozem ského pozorova 
te le . P ro to  p laneta  s Jasností pou ze +  0,6m n e 
může být za těch to podm ínek spatřena. 28. IX. 
je  v  zastávce a začíná  se pohybovat zpětně.

Venuše sv ítí na rann í ob loze jako  výrazná  
jitřenka . V ychází s ice  o něco po zd ě ji než v srpnu, 
a le  východy Slunce se opožďu jí ješ tě  vý ra zn ě ji, 
takže posléze Venuše vychází v íc e  než 4 hodiny 
před Sluncem. Před východem  Slunce sv ítí proto 
déle než v srpnu. Jinak se však podm ínky v id i
telnosti zač ín a jí zvo ln a  zhoršovat. 17. IX . vychází 
v lh37min, úh lový prům ěr k les l na 18,4", vzdá 
lenost od Zem ě vzrostla  na 0,903 AU, fá ze 
dosáhla hodnoty 0,63, jasnost se zm enšila  na 
— 4 ,2m. 2. IX. Je Venuše v  konjunkci 9,0° jižn ě  
od Polluxe z B líženců, 7. IX. sledu jem e Venuši 
po konjunkci s M ěsícem  —  konjunkce nastává
0 pů lnoci pod naším  obzorem , Venuše 5,8° jižně.

Mars je 28. IX. v  op ozic i se Sluncem , jasem  
přesahuje Jupiter a v id ite ln ý  Je ce lou  noc. 
Pokračujem e v zak reslován i povrchu, případně 
fo to g ra fii. M ějm e na pam ěti, že  ze  Zem ě pozo
ru jem e h lavně a lbedové ú tvary  —  světle jš í
1 tm avší skvrny —  na ro zd íl od terénn ích  ú tva
rů, k teré jsou v id ět zb lízka  z  kosm ických  sond 
a družic. Pozem ní pozorován í tedy  n eztra tilo  
smysl. Jako ve  všem , je  i  zde nutná system atická 
práce. Jednotlivá pozorován í nem ají význam. 
Pozorovatelskou  činnost musíme předem  n a cv i
čit, získat dostatek aspoň zák ladn ích  zkušeností.

7. IX. vychází Mars v  19h38mln, v rch o lí v  lh  
42min, ú h lový prům ěr 22,8", vzdá len ost od Zem ě 
0,409 AU, jasnost — 2,5m. 27. IX. vych áz í v  18h 
07min, v rch o lí v  0h04min, ú h lový  prům ěr 23,8", 
vzdá lenost 0,395 AU, Jasnost — 2,8m. N e jb líže  
Zem i bude Mars 22. IX. ve  4h, na 0,393 AU, tj. 
58,8 m iliónu km. Je to  Ještě těsnější přib lížen í 
než p ři op ozic i v  roce 1986. Ta byla  p řízn ivá  
z h led iska vzdá len osti, a le  ve lm i nevýhodná pro 
severn í po zorova te le : Mars u nás dosahoval ex 
trém ně n ízké po lohy nad obzorem  při ku lm inaci, 
protože měl d ek lin ac i jen  — 28°. Současná opo
z ice  je  v  obou oh ledech  výhodnější. P ř i n í se 
Mars k Zem i natáčí jižn í po lokou li, k terá  je 
v této době také přik loněn a  k e  Slunci. 11. IX. 
na Jižní po lokou li p lanety  začíná léto . Většinu 
m ěsíce se Mars prom ítá  do souhvězdí V e lryby ,
27. IX. se zpětným  pohybem  vrac í do Ryb, kde 
o den pozd ěji nastává opozice . Ke konjunkci 
s M ěsícem  do jde  26. IX. v  5h, M ars 7,50 jižně.

Jupiter se pohybu je stá le  v o ln ě ji souhvězdím  
Býka m ezi A ldebaranem  a Kuřátky, až se zastaví 
24. IX. a zm ěn í přím ý sm ěr svého pohybu ve 
zpětný, kdy rek tascenze klesá a p laneta  k res lí 
kličku. S b líž íc í se op ozic í roste  jasnost a úh lo
vý  prům ěr, zm enšuje se vzdá len ost od Země. 
17. IX. p laneta  vych áz í ve  20h41min, v rch o lí ve  
4h32min, má ú h lový  prům ěr 40,0", geocen trickou  
vzdá lenost 4,598 AU a jasnost — 2,6m. 2. IX. 
vychází Jupiter k rá tce po kon junkci s M ěsícem , 
Jupiter 6,4° jižn ě . Další konjunkce s M ěsícem  
nastane 30. IX. v  6h, Jupiter 6,4° jižně. H ezké 
seskupení s Marsem, M ěsícem  a oko ln ím i h věz
dam i sledu jm e 29. IX. ko lem  22h.

Saturn Je v id ite ln ý  ve  večern ích  hodinách po
b líž  jihozápadn ího obzoru . Po zastávce 30. V III.



se začíná pohybovat přím o, východn ím  směrem. 
Přitom  se 10. IX. v ra c í z  Hadonoše zpět do 
S tře lce . Spolu s hvězdnou ob lastí, ve  k teré  se 
pohybuje, zapadá stá le dřív : na zaCátku m ěsíce 
ve  23h04min, koncem  září ve  21hl3min. Ke dni 
17. IX. Saturn vrch o lí v  17h56min, zapadá ve 
22h02min. Planeta má po lárn í prům ěr 14,8", 
prsteny 37,7", od Zem ě je vzdá len a  9,961 AU, 
jasnost má jen  +  0,5m. Protože v  této  době Je 
e lon gace  Saturnu od Slunce b lízká  90° (p lan eta  
je  v kvad ratu ře ), nastává období, kdy je v í n e j
výrazně jš í fá zový  úhel. Ten u Saturnu dosahuje 
hodnoty pouze 6° a tomu odpovídá fá ze  0,997, 
takže u p lanetárn ího kotoučku s běžným  ok ra jo 
vým  ztem něním  nepostřehnem e ztem něn í vzn ik lé  
fá z í. Přesto si však fá zovéh o  úhlu snadno všim 
neme u stinu p lanety na prsten. V da lekoh ledu  
Kep lerova  typu tento stín  spatřím e vp ravo  v  d o l
ní části prstenů. 10. IX. prochází Saturn od- 
sluním  a je  vzdá len  1503 m iliónů km od Slunce. 
Přís luním  projde 26. V II. 2003 ve vzdá len osti 
1351 m iliónů km od Slunce.

Uran zapadá j iž  ve  večern ích  hodinách, období 
vhodné k pozorován í končí. 5. IX. Je v  zastávce 
a začíná se  pohybovat přím o, tedy k východu, 
m ezi hvězdam i S třelce . 1. IX. zapadá ve  23h01min,
30. IX. už ve 21h08mm. V id ite ln ost se nezkracu je 
tak rych le  d íky  prod lu žu jíc í se noci, takže je 
ještě pozorovate ln ý  po setm ění u Jihozápadu. 
17. IX. má ú h lový prům ěr 3,6", vzdá lenost od 
Zem ě 19,221 AU, jasnost m írně pok les la  na 5 ,7 m.

Neptun vrch o lí na konci občanského soumraku 
a zapadá pozdě večer. Doba v id ite ln os ti se p ro ti 
srpnu drasticky zkrátila . Planetu lz e  pozorovat 
jen na začátku astronom ické noci, k rá tce po  20h. 
N ajdem e j i  ve  S tře lc i uprostřed spojn ice hvězd 
21 a 26 Sgr. Pohybuje se v e lic e  pomalu, 18. IX. 
dosáhne zastávky a jeh o  sm ěr se zm ění v přím ý. 
17. XI. v rch o lí v 18h45min, zapadá ve  22h51min, 
má úh lový prům ěr 2,2", geocen trickou  vzd á le 
nost 29,979 AU a jasnost 7 ,9 m.

Pluto zapadá již  ve  večern ích  hodinách, není 
proto  pozorovate ln ý. 5. IX. p rochází světovým  
rovn íkem  na jih p ř i svém  pohybu jihovýchodn ím  
směrem . Příštích  125 roků se bude pohybovat 
jižn í světovou  po lokou lí. Připom eňm e, že  v  době 
ob jevu  v  ro ce  1930 stá la  p laneta  v B lížencích  
u hvězdy £ Gem ve vysoké severn í dek linaci. 
Tém ěř neuvěřite ln é, a le  je  to tak: za  dobu, co 
ho známe, vykona l Pluto skoro čtvrtinu  svého 
před louhého 2481etého oběhu!

P lanetky: (1 ) Ceres je 17. IX. v  opozic i se 
Sluncem , pohybuje se přitom  zpětně souhvězdím  
V e lryb y  b lízko  hvězd 6 a 2 Cet. Údaje pro 7.,
12. a 17. IX.: rek tascenze 0hl4m in, O h llm in, 
a 0h07min; d ek lin a ce  — 15,7°, — 16,2° a — 16,7° 
(ek v . 2000,0); ku lm inace lh09m in, 0h45min a 
0h21min. Jasnost 7,2m. Koncem  září ruší Měsíc.

(18 ) M elpom ene dosahuje 2. IX. op ozice  se 
Sluncem  a najdem e Ji v souhvězd í Vodnáře. 
Ú daje pro 7., 12. a 17. IX.: rek tascenze 22h50min, 
22h47min a 22h44min; dek linace — 12,2°, — 13,4° 
a — 14,4°; kulm inace 23h45min, 23hl7min a 22h 
55min. Jasnost je  za op ozice dosti vysoká, 7 ,5 m; 
ke konci m ěsíce k lesne na 8 ,4 m.

M eteory: v  činnosti Jsou jen  méně význam né 
ro je . Patří k nim Piscidy, s rad ian tem  v Rybách, 
činné ce lý  m ěsíc a ješ tě  v  říjnu, s maximem 
20. IX. a hod inovým  počtem  do 15 meteorů. 
Ve druhé po lov in ě  zá ř í se zač ín a jí p ro jevova t 
Tauridy J a S, k teré  patří ke komplexu rojů  
kom ety Encke a m axim áln í frek ven ce  dosáhnou 
až v  listopadu. Tyto  ro je  m ají však ve lm i slabou 
činnost a krom ě toho je  ruší světlo  Měsíce.

Prom ěnné hvězdy: do nočních hodin a dosta
tečně vysoko nad obzor spadají m inima A lgo lu  
6. IX. ve  4h41min, 9. IX. v  lh29min, 11. IX. ve  
22hl8min a 29. IX. ve  3h09min; maxima 4 Cep 
10. IX. ve  2h, 20. IX. v  19h a 26. IX. ve  4h. M ira  
po m inim u pom alu zjasňuje, má asi 9 m.

Cas: v  rub rice  Úkazů uvádím e časové údaje 
v  čase středoevropském . V  tom to čase SEČ 
(= M E T )  nebo v  čase světovém  (SČ =  UTJ také 
udávám e zp rav id la  okam žiky v  pozorovac ích  
p rotoko lech , aby p ř i pozdějším  zpracován í n e 
m ohlo do jít k om ylu  p ři zám ěně s letn ím  časem. 
P latnost letn ího  času LČ, přesně ji s třed oevrop 
ského letn ího  času (SELC =  M EST) končí v n e 
d ě li 25. IX., kdy se ve  3h SELČ hodiny přesunou 
na 2h SEČ.

p. p ř íh o d a

•  •  •

Zdánlivá dráha planetky (1) Ceres od 
května do začátku roku 1989 v  souhvězdí 
Velryby a Vodnáře. Na  m apce jsou za
kresleny hvězdy do 10. magnitudy.

Kresba P. Příhoda

CERES



V ŘÍŠI SLOV Z OBSAHU

V článku o sondě Galileo jsou jmenovány některé pla
netky. (2 9 ) Am phitrite má svůj název po řecké mořské bo
hyni Am jitř itě . Tato dcera mořského boha Nérea a jeho ženy 
Dóridy byla vyhlášenou krasavicí, a tak se rozhodl pojm out 
j i  za ženu sám vládce mořské říše Poseidón — přestože byla 
ve srovnání s ním bohyní mnohem nižší kategorie. Příhoda 
zatím vypadá jako z románu pro služky, ale pokračování 
je  jinak; řecká m ytolog ie  se říd ila  svými literárn ím i záko
nitostm i. Am fitríta , právě u vědom í své kádrové nedostateč
nosti, se za Poseidóna odmítla vdát a dokonce uprchla až 
na nejzazší konec moře, kde se skryla u obra Atlanta. Vy
pátral ji tam však Poseidónův delfín, přivedl j i  ke svému 
pánovi a svatba se přece jen konala. Ten delfín  se pak za 
svou službu dostal na oblohu jako souhvězdí D elfín  — tak 
aspoň praví jedna verze. Podle druhé je Delfín delfín , který  
zachránil Poseidónova syna Ariona, básníka, hudebníka 
a zpěváka, tonoucího po přepadení piráty.

Také 1243) Ida dostala své jm éno po mořské bohyni, ta 
nymfa se řecký jmenovala Idaia. Říkáme „ta ", ale nymfy 
tohoto jména byly vlastně dvě; obě žily  v různých dobách 
na hoře Idě. První /společně se svou sestrou AdrásteiouJ 
vychovala Dia, když ho matka Rheia tajně porod ila  na Krétě, 
druhá měla s bohem řeky Skamandru syna Teukra, který se 
stal zakladatelem dynastie dardanských a také trójských  
králů. Jméno Ida, které občas dostávají naše dívky, však 
s řeckým i nymfami nemá n ic společného. Je to Jméno pů
vodem germánské a vykládá se nejčastěji z itis, tedy žena.

O další z planetek jmenovaných v článku nevíme mnoho, 
D očetli jsme se jen, že (951) Gaspra Je z nějakého země
pisného názvu. Z k te ré h o . . .  není některý čtenář větší geo 
grafický  vzdělanec než autor těchto sloupků? min
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Tisknou T iskařské závody, n. p., závod  3, S le z 
ská 13, 120 00 Praha 2.
Vychází dvanáctkrát ročné. Cena Jednotlivého 
čis la  Kčs 2,50. Roční předp la tné Kčs 30,— . 
Rozš iřu je PoStovnI novinová služba. In fo rm ace 
o předplatném  podá a ob jedn ávky  p řijím á kaž
dá adm in istrace PNS, pošta, doru čova te l a 
PNS —  ÚSD Praha —  závod  01 —  AOT, K a f
kova 19, 180 00 Praha 8, PNS —  0ED Praha 
—  závod  02, Obráncfl m íru 2, 856 07 Brno, 
PNS — ÚED Praha —  závod  03 — Kubánská 
1539, 708 72 Ostrava-Poruba. Objednávky do za
h ran ičí v y ř izu je  PNS —  ústřední exped ice a 
dovoz tisku, K ovpakova  28,180 00 Praha 8. A d re 
sa redakce: R lie  hvézd, M rftlk ova  23, 100 00 
Praha 10, te le fon  78 14 823. To to  č ís lo  by lo  dáno 
do tisJcu 30. 8. 1988, vy š lo  29. 7. 1988.



Měsíc, Venuše, Jupiter 20. 2. 1988 začátek série 18,i37'" SEČ 
30sekundová expozice po třech minutách, c =  5.6, f =  29 mm, 
kinofilm  FOMA F 21. Foto: Jan Šafář
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Dvě fotografie, na nichž 
je zachycený pohyb Bar- 
nardovy hvězdy. Obě byly 
pořízené na hvězdárně na 
Skalnatém Plese. První 
získal Milan Antal před 
27 lety, 8. dubna 1961. 
třicetiminutovou expozicí 
Tessarem, autorem dru
hého snímku je Gabriel 
Červák, který exponoval 
tentýž objekt astrografem 
30 150 na materiál ORWO 
ZU 21. Doba expozice 10 
minut. Za 26 let se hvězda 
posunula na obloze o 4.48 
obloukové minuty. -gč-


