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Mihovina IC 1318 pobliz y Cygni [observator Tautenberg) (1. str. obalky)

Mlhovina NGC 1976 v Orionu




PAVEL PRIHODA

ZARIVA
POSELSTVI{
Z MLADI{
VESMIRU

Kosmicky prostor je prostoupen polem
zareni, jehoZ pritomnost svédEi ve prosp&ch
obecn& pfijimané predstavy, Ze na¥ vesmir
vznikl jake maly, hork§ a husty objekt,
ktery se od okamiZiku svého vznikn velkoun
rychlosti rozpinid. Pofatek naseho vesmiru
mél tedy charakter vybuchu, oznafovaného
jako velky t¥esk nebo big bang. Potate&ni
teplota byla tak vysoka, Ze poméry v oné
dob& souasna fyzika nedokédZe popsat. Roz-
pindnim vesmir chladl. Po kratitkém mezi-
dobi, kdy samostatn& existovaly kvarky,
vznikly z téchto zédkladnich g&astic protony
a neutrony, poté jaddra hélia, téZkého vodiku
a lithia. PfibliZn& 300 tisic let po velkém
tireskn se latka ochladila natolik, Ze se ato-
mova jadra spojila s volnymi elektrony,
které vznikly krdtce po neutronech a pro-
tonech. Vytvofily se tak prvni neutrilni
atomy. Vesmir se stal priihlednym. Léatka
a zéfeni na sebe v této dobé& prestdvaji vza-
jemné piisobit, vyvijeji se samostatng.

Vyjaddreme se presnéji: jde o zéfeni elek-
tromagnetické, tedy o fotony. Ty majf tu
pozoruhodnou vlastnost, Ze se vii€i libovolné
jiné ¢astici pohybuji ve vakuu svételnou
rychlosti e, o médlo mén& neZ 300000 km
za sekundu. Nadédle uZ se tedy hmotné
struktury, jako jsou zdrodky galaxii, galaxie
a jejich hvézdy, vyvijejf v poli tohoto z4&f¥enf,
ale v podstaté nezédvisle. Jejich vzdjemné
ovlivnéni v&tSinou nemusime br4t v dvahu.
Proto se i teplota la4tky miiZe liSit od tep-
loty zafreni, vypliiujictho rovnom&rn& ves-
mirny prostor.

Vyvoj zéareni, které se tehdy pifed asi
patndcti miliardami rokidi od latky oddé&lilo,
je podstatn& jednodu33f neZ vyvoj lAatky.
Spolu s rozpindnim vesmirného prostoru se
rozpinala i jeho vinovd délka. Zpodatku
odpovidala z&renf t&lesa teploty 4000 kel-
vinli. Toto z&Feni mé& podle Planckova zé&-
kona nejriizn&jsf vinové délky a tedy fotony
nejriznéjSich energii. T&leso této teploty
(dokonale Cerné) v3ak z4Ff nejvice ve vl-
nové délce 0,72 tisfcin mm, coZ odpovid4
tervenému okraji viditelného spektra. Tuto
hodnotu snadno vypo&ftdme z Wienova z4-
kona, ktery je jednodu3¥f a mén& obecny
neZ zdkon Planckiiv. Wiendiv zdkon byl na-
lezen dffve a dd se z Planckova zfkoma

odvodit. Vinovd délka maxima Amax rovné
se 2,886/T. Vinovou délku Amax pfl uvedené
hodnoté& konstanty vyjddffme v milimetrech
a teplotu T v kelvinech.

Rozpinéni kosmického prostoru zpiisobilo,
Ze rostly nejen vzdélenosti mezi galaxiemi,
ale prodluZovala se i vinovd délka zaFent
z epochy, kdy se z&fenf oddé&lilo od latky.
Tolikrét, jak se zv&t3il od té doby prostor,
tolikrat se prodlouZila i vinovd délka. Prii-
mérné teplota latky v rozpinajicim se pro-
storu klesala a ochlazovalo se i zé&fFen! —
to znamen4, Ze klesala energie jeho fotond.
Propolty ukézaly, Ze toto z&Fen! by si p¥i-
tom meélo zachovat sviij tepelny charakter.
RozloZeni zérivé energie v riizngch vinovych
délkdach by proto op&t mélo odpovidat
kfivce Planckova zékona. Jeho teplota v3ak
poklesla asi na 3 kelviny a tomu odpovida
celkové niZ3i energie i intenzita ve v3ech
vinovych délkdch a maximum posunuté do
vétsi vinové délky — kolem 1 mm. To je
oblast tzv. mikrovln, elektromagnetického
zareni na pomez{ infraferveného a radio-
vého oboru. Vinovd délka zéfenf vzrostla
od jeho oddéleni od latky do dneska Féadové
tisickrat a pravé tolikrat se zv&t3il i kos-
micky prostor. '

V literature najdeme pro toto zéfenf ozna-
¢eni zéarenf 3 K, nebo reliktové, reliktnf &i
zbytkové. Jde totiZ o poziistatek, relikt ra-
ného stadia vesmiru a jeho studium miZe
vydat v§znamné svédectvi o procesech krat-
ce po velkém tresku. Ukazuje se, e ve
vesmiru pfipadd zhruba sto miliénidi fotonii
reliktniho zé&fenf na jeden nukleon — pro-
ton nebo neutron. Celkovd energie zbytko-
vého zéarenf vSak pfedstavuje jen tisicinu
hmoty-energie vesmiru.

Existenci zbytkového zéreni predpoklddal
jako prvni uZ v roce 1940 americky fyzik
a astrofyzik ruského plivodu George A. Ga-
mow. Teoreticky je predpovédéli ‘R. Alpher
a R. Herman roku 1948 a nezéavisle pozdé&ji
Ameri¢an R. Dicke a dal3i teoretikové v So-
vétském svazu, Velké Britdnii i jinde. Zajf-
mavé je, Ze uZ pred témito teoretickymi
uvahami bylo reliktni zéfFeni nepfimo zjis-
téno v roce 1937 T. Dunhamem a W. Adam-
sem. Oba védci objevili absorpénf &aru ve
spektru hvézdy { Hadonose, kterou pfisou-
dili radikdlu kyanu °CN v mezihv&zdném
prostoru. Radikal nezérFil v zdkladnfm stavu,
ale zfreteln® ve stavu vzbuzeném, excito-
vaném, ve vy33f teplot&. A. McKellar vy-
pocital, Ze odpovidajicf teplota je 2,3 K
a usoudil, Ze by mohla byt vyvolédna po-
hlcenim mikrovin. Slo o jeden z méla p¥f-
padii, kdy se reliktni zaFeni s latkou vzéa-
jemné vyrazné&ji ovliviiuji. Byla pfitom nej-
presnéji stanovena teplota zbytkového z&-
fenf uZ pred jeho objevem. Tehdy se v3ak
jevilo jako pravdé&podobné&j3f vysvétlit ex-
citaci radikdlu kyanu srdZkami s volnymi
elektrony. A tak podobné jako Galilei, ktery
pozoroval planetu Neptun, ale nezjistil, Ze
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jde o novou, dosud nezndmou planetu a ne-
miZe byt proto oznatovdn za jejfho obje-
vitele — ani Dunham, Adams a McKellar
neobjevili reliktni z&Fenf.

RovnéZ E. A. Ohm z Bellov§ch laboratof{
nemeél 3t&sti, kdyZ v roce 1960 testoval
a kalibroval trychtyfovou anténu pro trans-
atlantické televizni spojeni pfes druZici Tel-
star. I kdyZ zapocital riizné zdroje rusivého
z&Teni, jevila se mu obloha na vinové délce
10 cm o 3,3 K teplejsi. Mé&Feni v3ak byla
zatiZena znatnou nejistotou prévé v rozmezi
asi 3 K, takZe se pozorovany nadbytek mohl
vysvétlit jako diisledek chyb. Objev relikt-
niho zéafeni ucinili aZ roku 1965 Arno Pen-
zias a Robert Wilson, op&t z Bellovych la-
boratofi, a co vic — ironii osudu toutéZ
anténou, s niZ nékolik let pfedtim pracoval
Ohm. ProtoZe ani zde nejsou cesty védec-
kych objevi pfimocaré, ale vétSinou po-
Fadné klikaté, bylo jejich hleddni motivo-
védno snahou poznat rozptylené radiové zéa-
feni nasi Galaxie. Mfsto toho na3li zé&fenf
jiného druhu, reliktni, jehoZ vyznam je
prvorfady v jiném odvétvi, totiZ v kosmo-
logii. Oba objevitelé obdrZeli roku 1978
Nobelovu cenu za fyziku.

Béhem C¢tvrtstoletf, které od té doby uply-
nulo, bylo zbytkové zé&feni méfeno Fadou
védeckych skupin. Pozemni mé&Feni pracov-
niky mildnské univerzity a kalifornské uni-
verzity v Berkeley se soustfedila na pét
vinovych délek mezi 3 mm a 21 cm. Tyto
vysledky s presnosti na 0,1 kelvinu ukézaly,
Ze intenzita se velmi bliZ{f kfivce zéarenf
dokonale ¢&erného télesa teploty 2,75 K.
Z toho plyne, Ze v dobé&, kdy se toto zérenf
oddéglilo od latky, byl vesmir témé&F ve stavu
termodynamické rovnovéahy. Zbytkové zéarent
je témé&fr izotropni, coZ znamend, Ze jeho
vlastnosti jsou zhruba nezévislé na sméru
pohledu, ve v3ech smé&rech se jevi stejné.
Neplati to v3ak zcela. Vlivem pohybu Zemé
se Sluncem v poli tohoto z&feni lze zjistit
odchylku od izotropie v protilehlych smé-
rech. Tam, kam se pohybujeme, jevi se
o maélo teplejsi, ,,modfej3i”, a naopak oblast,
od niZ se vzdalujeme, md& maximum posu-
nuté k Cervené barvé. Rozdily predstavujf
asi = 0,1 % a odpovidaji rychlosti = 300 km
za sekundu. Rozbor ukazuje, Ze nase Ga-
laxie se spolu s Mistni skupinou galaxif
pohybuje rychlosti kolem 600 km/s k sou-
hvézdi Lva nebo Panny, moZnéd ke stfedu
nadkupy galaxif v Pann&. Vyplyvad to z mé-
reni, které provedli Smoot, Gorenstein a
Muller.

Také dalsi skupiny studovaly teploty po-
bliZ maxima planckovské kFivky a doSsly
k hodnotdm 2,74 = 0,05 K na vinové délce
2,64 mm a 2,75 = 0,2 K na 1,32 mm. ProtoZe
pfi méFenich rudivé vystupuje zé&fen! zem-
ského ovzdusi, provddé&la se méfen! radio-
metrem na balénech. D. Johnson a D. Wil-
kinson z univerzity v Princetonu namé&fill
teplotu 2,78 = 0,03 K na v&t3i vinové délce,

12 cm. Ve vinovych délkdch krat3ich neZ
1 milimetr lze nevyhodn&ji pouZit bolometrd,
velmi citlivgch teplomérd. Umistuji se v&t-
sinou rovn&Z na balénech nebo vy3kovych
raketdch. Takovd méfen!, uskute¢n&né pra-
covniky univerzit v Berkeley a japonské
Nagoyi, se zdala ukazovat na nadbytek z&-
feni ve srovnani s Planckovou kfivkou na
vinovych délkach 0,7 a 0,5 mm. Z toho déle
plynulo, Ze jsou-li vysledky spravné, mé
reliktni z&fenf o 20 % v&t3i energii, neZ se
predtfm predpoklddalo. Objevily se nézory,
Ze se na téchto vlnovych délkach projevuje
zéreni cCetnych zérodkd galaxii bohatych
na prach, nebo Ze mohutné vylevy energie
do raného vesmiru zahfaly mezigalaktické
prostfedi vice, neZ se pfedtim soudilo.
Ozvali se také skeptici, ktefi mé&li vyhrady
proti teorii velkého tF¥esku. Znovu oZivili
znamy model kvazistaciondrniho vesmiru,
jehoZ autorem je Fred Hoyle a ktery pfed-
pokldadd priab&Zné tvofeni hmoty z vakua
pfi rozpinadni prostoru. Zafeni 3 K se v tom-
to modelu nepokladd za zéafeni ,,ochlazené”
kosmologickym c¢ervenym posuvem. Hoyle
je vysvétluje tak, Ze fotony od vzdéalenych
galaxii se zachycuji chladnymi ¢&asticemi
prachu, které je poté vyzafuji ve vétdich
vinovych délkach. Vé&tSina astronomii v3ak
poukazuje na okolnost, Ze naméfené hod-
noty takové piedstavé neodpovidaji.
Vypusténi specidlni druZice pro vyzkum
z&feni infraterveného a mikrovinného zna-
mené zcela novou etapu studia tohoto pole
zafeni, etapu s nesmirnym vyznamem pro
kosmologii. Drriice méa japonsky zné&jici

RADIOMETR
DMR \

DIRBE —

FIRAS — )
\

RADIOMETRY
DMR

ELE<'RDM:KA—//

SLUNECNI,
BATERIE ~

DRUZICE COBE

Obr. 1.
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jméno COBE, je to v3ak zkratka z anglic-
kého nézvu Cosmic Background Explorer —
druZice pro vyzkum kosmického pozadi.
Nese vybaveni nejen pro vyzkum zé&Fenf
reliktniho, ale i dal3ich polf z&feni ve vino-
vych délkdch 1 mikrometr aZ 1 centimetr.
Byla vypusténa v Kalifornii 18. listopadu
1989 raketou Delta na témé&r kruhovou po-
larni drédhu s vySkou kolem 900 km. Vyba-
vena je tfemi hlavnimi aparaturami, jejichZ
vysledky se vzdjemn& dopliiuji (viz obr. 1).

Prvnim z pfFistroji je absolutni spektro-
fotometr pro dalekou infradervenou oblast
(FIRAS — far infrared absolute spectro-
photometer) méri spektrum pozadf ve vl-
novych délkdch 0,1 mm aZ 1 cm. Trychty-
Fova anténa leZi v rotacni ose druZice a mé
zorné pole priméru 7°. Pristroj tedy méfi
na obloze asi 1000 oblasti. S presnosti
1:1000 zjistuje odchylky od Planckovy kfiv-
ky zéafeni pro dokonale ¢erné t&leso. Mé&Fent
na obloze stdle porovndvd se srovnédvacim
zdrojem, zabudovanym v pfistroji a ochla-
zovanym pomoci kapalného hélia na teplotu
1,5 K. Podstatnou ¢&sti zafFizeni je Michel-
soniiv interferometr. PFistroj zjistil, Ze z&-
feni vesmirného pozadi, které v uvedengych
vinovych délkach patfi zdFeni zbytkovému,
sleduje s pFesnostf na 1% kfivku z&Fenf
dokonale ¢erného té&lesa teploty 2,735 K.
Takovy vysledek ziskal b&éhem pouhych de-
viti minut mé&Fenfl Nenf divu, Ze graf s t&-
mito Gdaji, promitnut§ na lednovém shro-
mazdéni Americké astronomické spole&nosti
v Arlingtonu, vyvolal Zivy ohlas posluchaé,
vyjadieny silngm potleskem. Odpadly ihned
i problémy s nadbytkem zé&feni, ktery vy-
chazel z vysledki v Berkeley a Nagoya.
Vysledky préace téchto skupin nebyly prost#
piesné. To nenf nic neobvyklého. Udaje p¥f-
strojii méricich reliktni z&Feni je totiZ nutné
opravovat o rusivé vlivy viech dal3ich zdro-
ji v kosmu a na aparatufe a to se diisledn&
podafi jen maéalokdy.

V budoucnu by FIRAS m#l zmé&Fit od-
chylky od planckovské kfivky s piresnostf
na 01 %. Objevi-li se takové nebo v&tsf
odchylky, bude to zndmka, Ze v mladém
vesmiru existovaly zdroje velmi vysoké ener-
gie s horkymi elektrony, jeZ rozptylovaly
fotony reliktového zafeni a zmin&né od-
chylky zpfisobily. Mohlo by jit o zdrodky
galaxif, nebo hvézdy, jeZ tehdy vznikaly.

Druhym pfistrojem druZice COBE je apa-
ratura experimentu pro méfeni rozptyleného
infraterveného zé&fenf pozadi (DIRBE —
diffuse infrared background experiment).
Bude mapovat rozptylené infra¥ervené z4-
Fenf oblohy mezi vinovymi délkami 1 aZ
300 mikrometrii. Detektory zaznamendvajf
v této Céasti spektra deset dsekd riizaych
vinovych délek, a to soulasn®. M&Ff se
intenzita zéFen! a u t¥f dGsekd krat3ich
vinovgch délek také polarizace. Tak bude
mozZné pifi vyhodnocovan! vyloud&it slune&nf
zéfeni, rozptylené na C4stetkdch mezipla-

netarnitho prachu, které je polarizované.
DIRBE je vybaven mimoosovym reflektorem
typu Gregory o priméru 20 cm, se &tver-
covym zornym polem o stran& 0,7°. P¥fstroj
mifi 30° od osy ot&€enf druZice a p¥i ob&hu
druZice kolem Zemé postupné& skanuje oblo-
hu. Systém clonek v optické dréze omezuje
rusivé ufinky rozptyleného zé&rFeni. Apara-
tura je kalibrovdna pomoci chlazené plosky
uvnitf, pripadn& podle kosmick§ch zdroji.

Ve stfednich tdsecich &&sti spektra, sledo-
vanych aparaturou DIRBE, pfevlddé tepelné
zafeni meziplanetdrniho prachu, detektory
jsou vsak dostate¢né& citlivé, aby zazname-
naly i rozptylené zareni prvnich generaci
hvézd. Na del3ich vinovych délkdch bude
hleddno zé&feni mezigalaktického prachu,
vytvofeného prvnimi hvé&zdami. Systém de-
tektori DIRBE je vyfeSen tak, Ze bude
moZné rozhodnout, zda jde o z&Fenf hv&zd
nebo vétdich struktur — pfedchiidch galaxif.
Vidime tedy, Ze zbytkové zéarenf nenf jediné,
které bude druZice sledovat. Obecn& zde
hovofime o z&fenf kosmického pozadif, jak
to ostatn& naznafuje i néazev druZice COBE
(viz obr. 2).

Treti a¥ péaty pifstroj na palubé COBE
tvoff srovndvaci mikrovinny radiometr
(DMR — differential micorwave radiometer).
Jednotlivé pfFistroje pracujf na vinovych dél-
kéch 3,3; 5,7 a 96 mm. Antény maji kruhové
zorné pole priméru 7° jako u aparatury
FIRAS. Jsou vSak zamifeny jinam: svirajf
navzdjem thel 60° a mifi do smérd 30° od
osy otd€eni druZice jako pfistroj experi-
mentu DIRBE. Zbytkové zé&feni je znaln&
blizké izotropnimu, ale uvedli jsme uZ, Ze
ne zcela. PFistroj mé zjiSfovat odchylky od
izotropie s pfesnostif 1:100000. Udaje DMR
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bude moZné vyuZit pro hleddni zéarodka
nebo predchiidcii soufasné velkoprostorové
struktury v pozorovatelné ¢&&sti vesmiru.
UkéZe se tak, zda pfi roz3ifovdni vesmiru ne-
nastaly odchylky od izotropie nebo zda lze
stanovit horni mez pro rychlost pfrfpadné ro-
tace vesmiru. Je také moZné pokusit se
zjistit gravitaén! viny, pohyb hmoty kosmu
ve velkgch mérFitkdch a kone&n& kosmické
struny. Teorie ukazuje, Ze se tyto jedno-
rozmérné atvary objevuji krdtce po velkém
tfesku a mohly by ulinkovat jako jakési
kostra, kolem které se pak tvofi rozmé&rné
vesmirné struktury nadgalaktick§ch méritek.

Hlavnim problémem druZice COBE je co
nejipln€jsi vylouceni rusivfch vlivi riz-
nych zdroji z&feni. Takovymi zdroji jsou
Slunce, Zemé&, meziplanetdrni prach a také
samotnd druZice. Tepelné a radiové zéareni
z okoli je proto odstinéno kuZelovitym Sti-
tem. Kromé& toho jsou prvni dv& popsané
aparatury chlazeny v kryostatu se z&sobou
tekutého hélia na jeden rok. To dovolilo
zvysit jejich citlivost.

DruZice je teprve uprostifed své kariéry.
Védeck& vefejnost znd zatim jen prvni na-
mé&Fené hodnoty. V nejbliZ3i dobZ miZeme
ofekdvat uvefejn&ni prvnich vysledkdi m&-
fenf a pozdé&ji i jejich interpretace. Poskyt-
nou jist® cenné informace o pozorovatelném
vesmiru a jeho zrozenf. Potvrdi a zpFesni
dosavadni predstavy, nebo je vyvrétf, jak
uZ to ve v&d® chodf. At tak & onak, kos-
mology ofekévé vzrudujicf rok. A nés také.

MOJMIR ELIAS

Co pfinesl
projekt Phobos?

V mnoistvi informaci, které n&s nyni
kaZidodenn#& zaplavuji, unikly pozornosti
mnoha z nés vysledky mise Phobos, kter&
nédhle a s definitivni platnosti skoné&ila
23. 3. 1989, kdyZ se pierufilo rédiové spo-
jenf se sondou Phobos 2. Ufedn& byl tento
program ukonten 14. 4. 1989, kdyZ ji¥ ne-
byla nadé&je, ¥e by bylo mo¥né spojeni se
sondou obnovit.

Vime, Ze tento projekt m&l velmi ambi-
ciézni cile, spojené s komplexnim v§zkumem
meziplanetdrntho prostoru mezi Zemi a Mar-
sem a pfedev3im se studiem Marsu a s po-
drobnym vyzkumem mé&sice Phobos. Phobos
je pravdépodobné ukazkou primitivniho ne-
diferencovaného télesa, které by mohlo ob-
sahovat informace z doby vzniku slune&nf
soustavy. Toto tvrzeni, se kterym se setké-

vame v Tadé odbornych praci, bylo jist&
lakavé potvrdit. Proto k Marsu startovaly
ob& sondy Phobos 1 a Phobos 2.

Nynf je jiZ jasné, Ze sondy Phobos svij
kone¢ny cil nesplnily. PfedevSim se nepo-
dafilo studovat povrch mé&sice Phobos lase-
rovym spektrometrem a zjistit tak jeho slo-
Zeni, ani se nepodafilo vysadit na mési¢nf{
povrch pfistdvaci modul. Po uréitou dobu
vSak ob& sondy pracovaly a urfitych vy-
sledkil dosdhly. Uvedme si alespoii ty hlavnif.

Pri letu k Marsu se ob& sondy zabyvaly
vyzkumem Slunce a meziplanetdrniho pro-
storu. Phobos 1 v rdmci experimentu Terek
studoval rentgenové zareni Slunce. Po dobu
rddiového spojeni se podafrilo ziskat 140
velmi zdafilych snimkd korony v rentge-
novém zafeni. Pfistroje déle mapovaly po-
vahu plazmatu ve slune&ni atmosféfe, a to
jak pfi ,klidném Slunci“, tak v aktivnich
oblastech a v koronédrnich dirdch (zvl4sté
v téch, které leZely v pésu blizko rovniku).
Cilem studia byly vyznamné zdroje nabitych
Castic na Slunci, které podstatnym zpiso-
bem ovliviiujf vztahy Slunce — Zem&. Studiu
sluneénfho plazmatu téZ napoméhal vyzkum
polarizace slune¢nfho zareni na frekvenci
rezonanc¢ni linie hélia (3040 nm). Dne 27. 8.
1988 se podarilo zachytit vyron plazmatu
sahajici- do vzdalenosti jednoho slune&niho
primé&ru. Tento vf§ron se vyznacoval prak-
ticky dplnou polarizacf zé&¥eni.

Pristroje VGS a Lilas, které studovaly
gama zéblesky na Slunci, pfinesly cenné
udaje o mohutné aktivni oblasti, kterd se
na Slunci vyvinula 4.—18. 3. 1989. Tehdy se
podafilo zaznamenat intenzivnf zéablesky
rentgenového a gama zafen!. Soucéasti to-
hoto pokusu bylo téZ studium spektra z&-
bleskii kosmického gama z&feni. Podafilo se
zejména zachytit velmi detailnf strukturu
profild. Dne 24. 10. 1988 pfistroje zachytily
aZ dosud nejmohutné&jsi vzplanutf gama
zarenf. :

K dal3fm dkolim této vypravy patf¥ilo
studium plazmatu v okolf Marsu. Tyto vy-
zkumy zahrnovaly méFeni intenzity magne-
tického pole a plazmatickych vin. Vyzkum
se soustfedil jednak na procesy probihajicf
ve sluneénim vétru, ktery Mars obték4,
jednak na vyzkum magnetického pole sa-
motného Marsu.

Vyzkum magnetického pole Marsu jiZ za-
héjily sondy Mars 2, 3 a 5 v létech 1971
aZz 1975. Ale pres v3echno usili se podafilo
shroméZdit jen velmi omezené mnoZstvi po-
znatkli. Magnetické pole Marsu je velmi
slabé a slune&ni vitr tak pronikd hluboko
do jeho atmosféry. Maji-li se analyzovat
vzdjemné vztahy, je nutno soucasn& studo-
vat pilisobeni v3ech hlavnich sloZek tohoto
systému — magnetosféry, sluneéniho vé&tru
a planetarni atmosféry. Phobos 2 byl pro
tento vyzkum velmi zpisobily, a to jednak
svym piistrojovfm vybavenim, a jednak
svymi manévrovacimi schopnostmi (tj. po
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zménach své drahy mél moZnost studovat
riizné oblasti v prostoru okolo Marsu].

Phobos 2 mnalezl vyhranénou magneto-
pauzu, plazmatickou vrstvu v ohonu magne-
tosféry a rdzovou vlnu. Magnetosféru Marsu
zapliiuje chladné plazma planetédrnfho pii-
vodu, které se proplétd s horkym plazmatem
sluneéniho piivodu, vyskytujici se v ni ve
form& ostrovi. To dokazuje vzdjemné pro-
plétdni planetdrntho a slunefniho magne-
tického pole (a tim i existenci ,kandld“
priniku sluneénfho plazmatu do plazmatu
planetdrniho). Zjist€né skutecnosti zt&Zujf
urceni vlastntho magnetického pole Marsu.
Podatilo se stanovit mnoZstvi odtékajicich
planetarnich iontd uhliku, kysliku a oxidu
uhligitého, a to v celkovém mnoZstvi 2.10%—
5.10% ijontd.s—!. Znamen& to, Ze planeta
ztrdci kaZdou sekundu 1 — 2 kg hmoty
ze své atmosféry. V podminkdch zemské
atmosféry by tato ztrdta byla mald a zna-
menala by vymizeni kyslfku za 10.10° let.
Ale pro srovnéani, ekvivalentni ztrdata pro
Mars znamend vymizenf 1 — 2 m tlusté
vrstvy vody za 4,5.10° let. Tato hodnota uka-
zuje, jak mohutn& miZe sluneéni vitr ovliv-
nit planetdrnf atmosféru v nepfitomnosti
magnetického pole a co je nutné zvaZovat
napf. pfi posouzeni vyvoje atmosféry Venuse.

Zajimavé vysledky pfinesl experiment
Termoscan — zobrazovén{ povrchu té&lesa
v infraervené oblasti spektra. PFi tomto
pokusu se nesledovalo ,sviceni“ povrchu
v odraZeném, ale ve vlastnfm svétle tepel-
ného zafeni, které bylo pfevedeno na vidi-
telny obraz. Phobos 2 mapoval tfmto zaff-
zenim rovnikovou oblast Marsu v 3ffce asi
1500 km, s rozlisovaci schopnosti okolo
2 km. Ziskany obraz mél vysokou ostrost
a kontrast pfevy3ujict kvalitou dosavadni
snimky Marsu. Touto metodou ziskdvdme
nejen tdaje o struktufe, ale i mikroreliéfu
povrchu. PFistroj soufasné& pofizuje obraz
i ve viditelném spekitru.

Experiment KRFM (radiometr kombinova-
ny se spektrometrem) studoval blfzky ultra-
fialovy a viditeln§ obor spektra v 16 vino-
v§ch oblastech. Experiment se zaméfil na
vyzkum aerosolov§ch ¢é4stic a intenzity po-
hlcovani oxidu uhli¢itého v atmosfére.

Dal3fm zdrojem informaci byl spektrometr
ISM, ktery pracoval v blizké infrafervené
oblasti. Tento spektrometr byl uréen k v§-
zkumu minerédlniho sloZenf pid. Mé&Fil ve
128 usecich spektra. Do selhdnf Phobosu 2
provedl celkem 40 stanoveni sloZenf hornin
na povrchu Marsu, studoval mnoZstvi vodnf
pary v atmosféfe a stupell hydratace latek
na povrchu Marsu. Nalezl promé&nlivou od-
razivost povrchu, kterd je spojena pravdé-
podobn& s vyskyty usazenych hornin. Po-
datilo se sestavit nové mapy hodnot atmo-
sférického tlaku a vy3ky vychézejicf z in-
tenzit pohlceného zéfenf oxidem uhli&itym.

PFi studiu slunenfho spektra v okamZi-
cich z&padu Slunce se podafilo stanovit

strukturu atmosféry Marsu. Podkladem pro
tato méreni bylo studium vlivfi oxidu uhli-
¢itého, vodni pary a ozénu.

Soucéasti vyzkumd bylo i sledovéni po-
vrchu Marsu a Phobosu v optickém oboru.
K tomuto vyzkumu byl urfen systém Fregat,
ktery se sklddal z tzv. videospektroskopic-
kého komplexu (televizni kamera tzkotuhl4,
dvé Sirokoidhlé a spektrometr). Systém Fre-
gat opticky zajistoval navigaci sondy a zob-
razoval povrch Marsu a Phobosu, aby bylo
moZno upfesnit topografii a geologii jejich
povrchu. Jeho pomoci se studovaly i slapové
vztahy Phobos — Mars a libraéni pohyby
Phobosu (jeho tvar, hmotnost atd.).

K hlavnim vysledkim, které program
Phobos doséhl, patfi:

— stanoveni intenzity magnetického pole
Marsu, kterd se odhaduje asi na 20 % inten-
zity pozemské;

— ziskdni detailniho spektra povrchu Pho-
bosu v rozsahu 0,32 — 3,2 mikrometri,
které ukazalo heterogenni stavbu povrchu
meésice;

— odkrytd problematika recyklizace oxidu
uhli¢itého v atmosféfe Marsu. Podatilo se
zjistit ochuzenf CO2 ve vy3ce nad 12 km
a adsorpci CO2 na ledovych krystalech;

— ziskéani zékladnich charakteristik o pro-
meénlivosti sloZeni povrchu Marsu a Phobosu
pomoci gama zafeni uvolnéného rozpadem
radioaktivnich prvkd v minerdlech a po
dopadu kosmického zé&reni. Podle téchto
tdaji na povrchu Marsu prevazuji v4té ulo-
Zeniny nad horninami skalniho podkladu.
V povrchovém horninovém materidlu byly
nalezeny téZ hydratované mineraly;

— atmosféra Marsu obsahuje vy pfepoltu
0,005 m vodni péry;

— podle pohlcovénf oxidu uhli¢itého v at-
mosfére je hloubka kaldery sopky Pavonis
Mons 5,9 km;

— tepelné rfadkovani ukézalo, Ze to je vhod-
nd metoda pro urcovani horninovych roz-
hranf i v opticky homogennim prostfed{;

— hmotnost Phobosu je (1,08 = 0,01).107 kg,
hustota 1,95 = 0,1 gcm~—>. Phobos je tedy
moZno piFirovnat k relativn& porézni hro-
madé horninové drti s ledem. Minerély na
jeho povrchu jsou suché, ale z &4sti hydra-
tované. Albedo je 7 %;

— detailni snimky povrchu Phobosu pro-
kéazaly existenci dal3fch kréterd (z nich2
6 mélo prim&r v&tdf neZ 1 km). Bylo zji3-
téno 11 dal3ich ryh nezndmého pivodu.

Za jeden z hlavnich vygsledkd této mise
je moZno povaZovat zjist&nf heterogenity
Phobosu, jehoZ povrch je tvofen riizn& zbar-
venymi oblastmi (namodralé odstiny pfe-
chéazeji v okolf krateri do nagervenalych,
odréaZejicich pravd&podobn& vyvrZeniny lat-
ky z nitra mé&sice). Dosavadni zjidt&nf vy-
volavaji pfFedstavu, Ze Phobos vznikl nahro-
madénfm riaznorodého materidlu a miZe
piedstavovat zbytky roztfist&ného t&lesa.
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VLADIMIR PTACEK

Dvacet let atomového Casu v Praze

Uréovéni a udr¥ovéni nejpFesn&jifho Tasu
bylo odjakZiva v§sadou astronomie, kterd
také byla prvnim a dlouhe hlavnim i fe-
dinfm jeho uZivatelem. Proto méla ka¥da
hvézdarna svou Zasovou slu¥bu s pFisluinym
vybavenim, jehoZ zékladem byly ,astrono-
mické” kyvadlové hodiny. Zékladni zménu
préace tasovych sluZeb p¥inesl vynélez radio-
telegrafie, protofe pak bylo velmi snadné
prendset tas na velké vzdilenosti. Rédie-
vymi Casovymi signdly si mohly hvézdarny
navzdjem porovndvat svoje hodiny, takie
astronomickd ur#eni &asu provedend na
jedné z nich byla dostupnd i dalSim hvéz-
dérnam. Diky tomu se pFesnost £asu v celo-
svétovém méfFitku vyrazné zlepsila a mohla
b§t vytvoFfena a wundr¥fovdna mezindrodni
stupnice svétevého tasu (1925).

Casomira tedy zaznamenala nad&jn§ po-
krok, aviak zatim jeSté nikdo netusil, jaky
to bude mit dopad na jeji vztah k astrono-
mii. Jednim z vysledkd tohoto pokroku byl
totiZ objev rofnitho kolisdni dhlové rych-
losti rotace Zemé& (Scheibe a Adelsberger
1936), ktery siln& otfd4sl astronomickymi
zéklady Casomiry, odeddvna prFirozen& spo-
jené s otdCenim Zemé. Jedna ze zédkladnich
jednotek svétové mérové soustavy, sekun-
da — tehdy jesté vtefrina, byla definovédna
jako 86400. dfl stfednfho slune&nfho dne
a tim v&zéna na otdceni Zemé&. Mérova sou-
stava tedy byla rozruSena, protoZe jedna
z jednotek netrvala pokaZdé stejné&: zacat-
kem jara byla o 10-% (stomiliéntinu) sekun-
dy delsi, v 1ét& zase zhruba o totéZ krat3i.
Neni to sice mnoho, ale to prece nejde,
aby se zédkladni meérovd jednotka ménila
podle ro¢ni doby! KdyZ se pozdé&ji uké&zalo,
Ze otdceni Zemé& vykazuje je3t& daldi ne-
pravidelnosti — ndhodné skoky a sekuldrnf
zpomalovédni, kdy se délka sekundy nede-
kan& zm&ni aZ o =4.10-% s bshem né&kolika
mélo let a navic se jest& systematicky pro-
dluZuje asi o 0,002 s za stoleti, byl osud
tasové jednotky takto definované zpelet&n.

Jakysi pokus o z&chranu chronometrie
v astronomii u€inili astronomové v r. 1956,
kdyZ zavedli efemeridovy &as ET. Ten se
odvozoval od ob&hu Zemé& kolem Slunce
a jeho efemeridovd sekunda byla defino-
véna tak, aby byla idedln& stild. Nanest&stf,
navzdory velkému usili konstruktérdi pfi-
sludné méFici techniky, se nedafilo a vlast-
né nikdy nepodafilo urfovat ET s potifebnou
pfesnosti a tak efemeridovd sekunda byla
pro b&Znou praxi, tfeba pfi vysildni &aso-
vych signéld, nevhodné. Proto bylo r. 1984
pouZivdni efemeridového ¢asu zastaveno.

Fakticky rozchod chronometrie s astronomif
se v3ak datuje uZ pocatkem r. 1972, kdy se
celosvétové preslo od ¢asu astronomického
k ¢asu kvantovému, spojenému s dé&ji v mi-
krosvété atomii. PFfedehrou k tomu byla de-
finice ,,atomové sekundy“ a jeji zaclenénf
do mezindrodnf mé&rové soustavy SI v roce
1967.

Jak se ale mohlo stat, e pro tak pre-
vratnou zménu byly uZ pfipraveny nezbytné
podminky? Vysvétleni najdeme pfi pohledu
do pracoven fyzikidi, studujicich strukturu
elementarnich &&astic hmoty, t&sné po vélce
koncem 40. let. Ti tehdy metodami mikro-
vinné spektroskopie zkoumali energetické
poméry v nitru molekul a atomi. PFitom se
ukéazalo, Ze urcité spektralni ¢ary v mikro-
vinné oblasti jsou tak tzké a stabilni, Ze
by mohly slouZit jako etalony kmitoétu.
Za nékteré zdkladni objevy na tomto poli
ziskali C. H. Townes, N. G. Basov a A. M.
Prochorov v roce 1964 Nobelovu cenu za
fyziku.

Pak stafil jen krok k vyuZiti téchto po-
znatkii ke konstrukci hodin nového typu.
Ten uéinili ve washingtonskych laboratofich
amerického Nérodniho GFadu pro standardy
NBS, kde v r. 1948 sestavili ¢pavkové mole-
kuldrni hodiny, a poté v Nérodnf fyzik&lnf
laboratofi NPL v Teddingtonu, Anglie, od-
kud pochédzeji prvni laboratorni cesiové
hodiny (1955), kolébka pozdé&jsi atomové
sekundy. ProtoZe ze vSech tehdy vyzkou-
Sengch médif se uk&zalo cesium jako nej-
perspektivn&jsf, byl kmitotet hodin posta-
venych L. Essenem v NPL okalibrovén v ob-
dobf 1955—1958 ve vztahu k efemeridové
sekundé a tak byl urfen kmitofet pouZitého
kvantového pFfechodu cesia na 9192 631770
Hz pfi presné specifikovanych podminkéach
(Markowitz, Hall, Essen, Parry, 1958). Na
tomto zékladé pak XIII. Generdlni konfe-
rence pro véhy a miry v Fijnu 1967 v PariZi
prijala definici sekundy jakoZto interval
vymezeny 9192 631770 kmity odpovidajicimi
kvantovému pfechodu F/4,0/-F/3,0/ zéklad-
ntho stavu atomu cesia Cs!33 v nulovém
magnetickém poli. Tim vy3la atomova sekun-
da z kolébky do svéta.

PrileZitosti se ov3em okamZit& chopil
i primysl. Jest& teplych vysledkdi vyzkumu
vyuZili vyrobci elektronickych pFistroji a
brzy se objevily na trhu prvni komeréni
,atomové hodiny“: Atomichron fy. National
Co. v USA je inzerovén v r. 1956 (obr. 1),
pak pfFisli jest& Varian Ass. a Pickard and
Burns s dalsfmi variantami cesiovych hodin.
V r. 1959 nabizela americkd firma Poly-
technic Res. and Dev. Co., Brooklyn, do-
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prvni komeréni cesiovy oh-

Obr. 3. Cesiovy

zkovy etalon HP 5061A & 335.

konce ¢pavkovy mikrovinny generdator —
MASER malych rozmérii a v nizké cené& (ale
ve srovnédni s cesiem i niZ$ich parametril),
ktery se v3ak neprosadil.

Cesiovy svazkovy etalon kmitoétu zafFadila
do svého vyrobniho programu i renomovana
americkd firma Hewlett-Packard z Palo Alto
v Kalifornii a jako prevozné hodiny jej
predstavila v r. 1964 na 7. Mezindrodnim
chronometrickém kongresu ve S$vycarském
Lausanne. Dva exemplaie Typ 5060 byly pfi-
vezeny v chodu a tak byl poprvé v historii
porovnédn &as mezi americkym a evropskym
kontinentem s rozliSenim 1 ws. Diky pro-
gresivni obvodové technice, miniaturizaci
a zkuSenostem z vyroby nédroénych mé&ficich
pFistrojd vysoké kvality a spolehlivosti vzala
firma HP vitr z plachet ostatnfm konkuren-
tim a brzy ovlddla prakticky cely sv&tovy
trh v tomto sortimentu. Teprve o né&kolik
let pozdé&ji se objevil konkurent, 3vycarské
firma Oscilloquartz SA (dfive Ebauches)
z Neuchdtelu. Tak se staly dostupnymi ce-

siové hodiny se Spi¢kovymi parametry (u HP
i Spitkovou cenou), schopné vytvéfet a udr-
Zovat ,atomovy ¢as”, jehoZ sekunda souhlasf
s mezindrodné& pfFijatou 1épe neZ na 10-s.
PFitom vyZaduji minimélnf pé¢i a majf jen
jedinou nevyhodu, Zivotnost omezenou asi
na 5 aZ 7 let.

Jak& vsak byla situace u nés? Pfi urfo-
vani, udrZovadni a sdé&lovani pfesného &asu
a kmito¢tu spolupracovaly dva tstavy CSAV:
Astronomicky tstav v Praze na Vinohradech
(AsU) a Ustav radiotechniky a elektroniky
v Praze-Kobylisich (URE). Jejich odpové&dni
pracovnici oviem svétovy vyvoj svého oboru
sledovali, pFi riiznych pfileZitostech na n&j
upozoriiovali a pFedkladali ndvrhy na nékup
moderni chronometrické techniky. VZdyt
udrZovat krok se svétem mélo byt jejich
prvofadou povinnosti. Zatim v3ak jest& v po-
lovin& 3Sedeséatych let pracovala v ORE jenom
skupina zékladnich krystalov§ch oscilétort
a podle nich se Fidily pracovn! hodiny
v URE i v AsO. Z t&ch se pak vysilaly &a-
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sové signély v rozsahu v té dob& ojedin&lém:
tFi nepretrZité, celostdtni rozhlasovy a spe-
cidlnf smérovany na Japonsko.

Astronomickou referenci, pokud byla jesté
z&vazné, zajistoval tradidng AsU, av3ak
kratkodobé stabilita, rozhodujici o presnosti
vysilanych etalonovych kmito&th 1 KkHz,
50 kHz a 2500 kHz, byla déna predev3im
zmingnymi krystalov§mi oscildtory ORE.
Podstatné bylo, Ze jejich kalibrace se opi-
rala o zahrani¢ni vysildani uZ tehdy b&Zn&
Fizend atomovymi hodinami. Byly to GBR
16 kHz, Rugby, Anglie a NAA 178 KkHz,
Cutler, USA, z nichZ to druhé podléhalo
washingtonské N&moini observatofi americ-
ké arméady. Specidlnfm zafizenfm URE se
pozdé&ji vyuZivalo vysoce stabilnich nosnych
kmitoétd t&chto vysildni k Fizeni zmin&ngch
pracovnich hodin a tim i v3ech &s. €asovych
signéli; presnost jsme si museli tak trochu
vypijcovat, nic jinémo né&m nezbgvalo. To
ov3em byl stav trvale neudrZitelny a tim se
i argumentovalo v névrzich na vlastni ne-
zavislou kvantovou referenci jakoZto sou-
Céast Cs. etalonu.

Prirozené& se ihned usilovalo o koupi Ato-
michronu, jakmile jej firma National Co.
inzerovala. Pro nedostatek deviz viak CSAV
nedala souhlas. Hledala se tedy cesta své-
pomoci zainteresovdnim dstavii z oboru va-
kuové a mikrovinné techniky a elektronic-
kych obvodi, které by se v kooperaci mohly
na vyvoji tuzemského kvantového etalonu po-
dilet. AsU svolal poradu odbornikidi z t&chto
obordi, v3ichni projevili osobni zdjem, ale
jejich matefské instituce uZ byly mnohem
rezervovangjsi. Ani Mezindrodni geofyzik4lni
rok 1957/58 v tomto sm&ru nepomohl, i kdyZ
vyznamnd& prisp&l k rozsiffeni vysilani ¢a-
sovych signéld.

Nejvice nad&ji slibovalo v r. 1959 jednéni
feditele URE dr. S. Djadkova s prof. dr. J.
Strnadem, Feditelem Vyvojov§ch dilen CSAV
v Brné. Ten prislibil podporovat program
vyvoje cesiového etalonu v laboratofich této
instituce a v té souvislosti autor této vzpo-
minky pak jednal i s vedoucim pfFisludného
tkolu ing. Dadokem. Pozdé&jsi osud tohoto
pracovisté CSAV v3ak prace utlumil

Mezitim na zdklad& prve zmin&nych praci
Basova a Prochorova vznikl zdjem o &pav-
kovy MASER, mikrovinny generéator vysoce
stabilnich kmitd v pasmu 23 GHz. Préce
v tomto sméru probfhaly jednak na Vojenské
technické akademii v Brné& pod vedenim
ing. Skaly, jednak v oddélenf kvantové
radiotechniky URE, je% vedl dr. V. Trkal
Zdej3f MASER !NHs se poprvé rozkmital
25. 3. 1963 a stal se podkladem zlep3ené
varianty s izotopovym &pavkem SNHs slibu-
jici i lep3i vysledky (obr. 2.). Mezitfm v3ak
svétovy vyvoj potvrdil pFednosti cesiového
svazkového rezonétoru, jeho vyrobci méli
prodejni tisp&chy a tak se vedeni URE pfi-
klonilo k nédvrhu opatfit cesiovy etalon
Hewlett-Packard.

Stalo se tak ptesto, Ze 3lo o embargovany
vyrobek, ktery smé&l byt vyvezen ,na vy-
chod“ jen na zé&klad® vgjimky udé&lované
State Departmentem USA (ministerstvem
zahrani¢i). K tomuto rozhodnuti pfFisp&lo
hned n&kolik vlivii. Zéjména to byly osobnf
kontakty s dr. G. Winklerem, pfednim chro-
nometrickym odbornikem a vedoucim p¥i-
sluného oddé&leni Americké namoini obser-
vatofe, navazané pii XIII. kongresu Mezi-
né&rodnf astronomické unie v Praze r. 1967.
Konetnym impulsem se pak stala akce pfe-
vozu hodin HP kolem sv&ta koncem r. 1967
se zastdvkou v Praze (viz RH 1/68, 3/69),
kdy p¥ méfeni v ORE Feditel dr. V. Zima
ﬁda}né prohléasil: ,Bud Packarda anebo
nicl“, PFedtim toti¥ dostal URE nabidku 3vy-
carské firmy Oscilloquartz, vyvolanou jedna-
nfm na veletrhu v Lipsku, na dodéni jejich
cesiovfch hodin bez embarga — .coZ se brzy
i pro Svycarsko zmé&nilo.

Akce se tedy mohla rozeb&hnout a ne-
snadného tkolu se ujal tehdejsi vedouci
nékupu URE p. G. Presburger (+1974), ktery
s prim&Fenou podporou vedeni a vybaven
vécngmi argumenty od vedouciho skupiny
pro ¢as a kmitocet ing. ]J. Tolmana trpélivé
prfesvéd&oval postupné& v3echny, kdo o véci
rozhodovali. Jedin& jeho z&sluhou se do-
stavil Gisp&ch a v r. 1969 podal URE Z&dost
o vyjimku z embarga a ta byla udé&lena
koncem téhoZ roku s pfihlédnutim k tomu,
e CSAV je védeckd instituce. Podminkou
v3ak bylo, Ze etalon bude instalovdn nepfe-
nosn&, coZ bylo snadno splnitelné. Jsou
dobré divody k domnénce, Ze vedle zmi-
nénych kontakti na kongresu IAU sehrély
kladnou roli i tradi¢n& dobré vztahy teh-
dejstho fFeditele AsU dr. B. Sternberka
(+1983) s Mezindrodnim &asov§m ustfedim
BIH v PafiZi, jeZ se projevily podporou jeho
feditele p. dr. B. Guinota pfi pravdé&podob-
ném ovérovani situace se strany USA.

Zatatkem prFistiho roku 1970 URE zavazng
objednal cesiovy svazkovy etalon kmito¢tu
Hewlett-Packard typ 5061A, z dspornych
divodi bez jakéhokoli pfrisluSenstvi. Brzy
nato pFisla vyzva, aby pracovnici URE dne
1. 4. 1970 fakticky, ne aprilové, prevzali
na celnici ruzyiiského letist& dodavku. UCi-
nili tak p. G. Presburger a p. V. Jindrék,
spolupracovnik ing. Tolmana. Hned nasledu-
jictho dne odpoledne pak pred péti¢lennou
komisi, ve které byl i autor t&chto Fadki,
uvedl ing. Tolman, je3t& v rekonvalescenci
po nemoci, pFistroj poprvé do chodu. Podle
podrobného né&vodu vyrobce jsme kontrolo-
vali zékladni provozni parametry a nenasli
ani odchylky od predepsanych hodnot ani
jiné zavady. Poté byl etalon vypnut, aby
mohl byt umistén do pripraveného defini-
tivniho stojanu v klimatizované kobce po
krystalovém oscildtoru (obr. 3.).

Po nékolika dnech dal3ich testd, pripojenf
z4lohovaného napédjeni a nezbytn§ch tpra-
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véch kabelaZe byla dne 8. 4. 1970 na etalon
pievedena hlavni hodinovd souprava a od
13h40m jiz z n&ho byly Fizeny v3echny jeji
vystupy. Pfechod &s. €asu na nezévisly ato-

movy zéklad se stal skute¢nostf a &s. chro-
nometrie, jako prvni a na Fadu let jediné
v tehdejSich zemich RVHP, tim vstoupila
do kvalitativné nové epochy.

Nastalo jiZ maximum soucasného
jedendctiletého slune¢niho cyklu ¢. 227

Z dosavadnfho priib#hu relativnich &fsel
slunenich skvrn se zd4, ¥e v soutasné dobé&
jsme skuteZn# ji¥ za maximem soutasného
cyklu. To je dobfe patrno z p¥ipojeného
grafu (obr. 1), kde slabii plnon &arou je
dén prib&h pozorovanych mésiEnich rela-
tivnich &isel R, a silngjSi pFerufovanoun
tarou pribh vyrovnan§ch mésitnich rela-
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tivnich &isel Rn. Jak Rp tak i R, doséhly
zatim svych nejvysSich hodnot v r. 1989,
a to Ry, v dervnu (R, = 196,2) a Ry, v Eer-
venci (Rn = 158,5). Zd4 se tedy, ¥e r. 1989
byl rokem maxima cyklu & 22 s hodnoton
rotniho priméru relativnich &isel 157,8.
Znamena to tedy, ¥e soutasny jedendctilety
cyklus & 22 pat¥f mezi p&t nejmohutn&jSich
jedenactiletych cykld z dosud pozorovanych,
u nichZ maximélni ro€ni relativni &islo Ry
bylo vétsi neZ 150. Piehled téchto nejmohut.
néjsich cykli je dén v nasledujiei tabulce:

tislo cyklu rek maxima Ry
19 1957 190,2
22 1989 15786
21 1979 1554
3 1778 1544
18 1947 1518

Nelze vsak vyloutit, ¥e v pif§tim nebo
pFespFistim roce nastane tzv. gnévysevov-
ské druhé maximum cyklu, které obvykle
prichdzi 2 a¥ 3 roky po hlavnim maximu,
aviak je ji¥ ni¥§i ne¥ maximum prvni

M. Kopeck§

KONEC FOTOGRAFICKYCH DESEK

Kdy¥ Sidney van den Bergh z Dominion Astrophysical Observatory ukontil hodinovou
expozici zbytkn supernovy 3C 58 pomoci p&timetrového Mt. Palomarského dalekohledu,
skontila tim jedna éra. Stalo se tak 29. 9. 1989. Reditel observatofe Gerry Neugebauer
prohlésil, ¥e to bylo posledni fotografické pozorovéni, nskutefnéné klasickfm zpiisobem

timto reflektorem.

Prvni fotografickd deska byla exponovéna
Miltonem Humasonem v primérnfm ohnisku
pétimetrového reflektoru na Mt. Palomar
13. 11, 1949. V nésledujicich &tyFfech deseti-
letich figurovaly zde exponované desky
v mnoha zévaZnych objevech. Walter Baade
pri studiu galaxie v Andromedé& ukézal, Ze
vesmir je nejméné dvakrat tak velky, neZ
se plivodné v té dob& predpoklédalo. Pozd&ji

Allan Sandage pouZil snimky vzdélengch
galaxif, aby doké&zal, Ze ty nejvzdélen&j3i
,hvézdy“, které pozoroval Baade, jsou ve
skute¢nosti oblasti ionizovaného vodiku H IL
Objev tak 2znovu zdvojnésobil méfitko
mezigalaktickych vzdélenostf. Jednim z nej-
revoludné&jdich objevid byla identifikace kva-
sari Maartenem Schmidtem a jeho spolu-
pracovniky.
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Konec fotografickych desek je zapfi¢in&n
zejména rychlym vyvojem prvka CCD
(charge coupled devices — nébojov® vézané
struktury). Tyto elektronické detektory
v pevné fazi majf proti fotografickym des-
kédm dvé velké vyhody. Registruji svétlo
s desetkrat v&tsi Gfinnosti a kaZdy obra-
zovy element — pixel — detektoru CCD je
schopen rozpoznat vice neZ 1000 stupiifl
Sedi (zrno fotografické emulze jen dva).

Snfma¢e CCD jsou na prvém misté mezi
elektronickymi snfmacimi prostfedky, které
majf astronomové k dispozici. Postupem
Casu se stdvaji stdle dokonalejiimi. Zatim-
co nova generace velkoformétov§ch CCD
Cipli nastupuje vitézné taZeni po sv&tovych
astronomickych observatofich, ve vyvoiji
jsou stdle rozmé&rné&jsi snimaci prvky CCD.
PFed 20 lety uvedla firma Fairchild Semi-
conductor prvni komer¢ni typ s maticf
100 X 100 obrazovych elementii. Soudasné
camcordéry b&Zné vyuZivaji matici 320kréat
512 pixelit a astronomické observatofe pra-
cuji s prvky 1024 X 1024 pixeld. Firma Tek-
tronix Inc. vyrobila zatim nejv&tSf astrono-
micky CCD ¢ip 2048 X 2048 pixeld.

Spolupraci JPL (Jet Propulsion Labora-
tories — NASA) a Ford Aerospace Corp.
vznikd €ip s matici 4096 X 4096, ktery by
mé&l byt vyuZivdn nejen pro astronomicky
vyzkum, ale i v systému kamery budouciho
automatického vozidla urfeného k priizku-
mu Marsu. Pripadny uZivatel se v3ak musi
vyrovnat i s Fadou problémii. Tak napf. vice
neZ 11 minut trvd pfefteni dat, uloZenych
v tomto megacipu. A pokud je ve3keréd in-
formace prec¢tena, je zapotfebi plngch 32
MB paméti k jejimu uloZeni. Dal3im pro-
blémem je zobrazeni vysledného obrazu.
VétSina monitori totiZ neni schopna zob-
razit takovy pocet pixeli. Na druhou stranu
je velmi lakavy fakt, Ze rozliSovaci schop-
nost nového CCD ¢ipu je srovnatelnd s fo-

tografickym filmem. A jaké jsou plany do
budoucna? CCD matice 8192 X 8192 obra-
zovych elementd.

V soutasné dobé je jiZ v podstaté jedinou
vyhodou fotografické emulze moZnost vy-
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Ve fotografické praxi rozumime expozici soudin in-
tenzity dopadajiciho svétla a expoziéni doby, tedy
H = E . t. Relativni expozice je pak dekadicky lo-
garitmus log H. CCD detektory jsou vjjimeZn& Ii-
nedrni: zdvojndsobenim expozice se obdrii piesné
dvojnasobny signél. Tato zévislost plati v enormné
Sirokém expoziénim intervalu, coi umoifuje CCD
detektorim zachytit velmi slabé a velmi jasné ob-
jekty na tomtéi zabéru. Tento fakt ostfe kontrastuje
s vlastnostmi fotografické emulze, které jsou popsé-
ny tzv. senzitometrickou charakteristikou, zdvislosti
hustoty zZeméni na logH. Ta je linearni jen na
velmi dzkém intervalu expozic. Navic, nei se zaéne
vytvaiet viastni latentni obraz, musi fotograficka
emulze pfekonat neefektivni patu senzitometrické cha-
rakteristiky. Na druhé strané daldi zvySovéni expozice
za linearni oblasti, tzv. oblast solarizace, ji nevede
k registraci slabdich objektli, ale naopak ke snifové-
ni hustoty zéeméni emulze.
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roby velkych formétid, které jsou mnohdy
vhodné pro fadu astronomickych fotogra-
fickgch aplikaci. Napf. Schmidtova komora
na Mt. Palomaru pouZivd ¢tvercové desky
se stranou 35 cm. KaZd4 z nich tak obsahuje
kolem 100.10° obrazovych elementdi. Prvky
CCD zavadéné v soulasné dob& obsahujf
pouze 4.10° obrazov§ch elementil. Po&itd se
viak s tfm, Ze b&hem tohoto desetilet! se

postupné objevi CCD detektory srovnatelné
poltem pixeld s velkymi fotografickymi des-
kami. Zd4 se tedy, Ze po vérné sluZzbé& astro-
nomim se stanou fotografické desky na
profesiondlnich observatofich velmi brzy
minulosti, stejn® jako olejové lampy a ky-
vadlové hodiny.

(Podle Sky and Telescope Milan Kment)

Z celostatniho slune¢niho seminéare

Vidy po dvou letech se setkdvaji sluneni fyzici z akademickfch a vysokoskolsk§ch
pracovisf s pracovniky lidov§ch hv&zddren obou nasich republik k diskusim o nevin-
kdch a perspektivich v§zkumu Slunce a vztahii Slunce — Zem#. LetoSnf, jif deséty
semind¥ byl uspofdddn od 18. do 21. 6. v Donovalech. Tradi¥n# dobré organiza&nf
zajisténi (diky Slovenskému istredin amatérskej astronémie v Hurbanov&) spole¥n#
s péknym prostFedim (diky hestiteliim z rekreatniho zafizeni ZSNP Ziar nad Hronom)
vytvoFily dobré pracovni podminky pro piibliZné& 50 aastnikii z fesk§ch i slovensk§ch
pracoviif a dva zahranitni hosty (Finsko a Madarsko). Slunce, jehoZ vlastnosti byly
pfedmétem vSech referatii a vétSiny odborn§ch diskusi, na fitastniky seminé¥e tentokrat
shliZelo vcelku pfFiznivé, coZ se pii vzpomince na pofasi v dob# konéni minul§ch

semindfi vétSinou fici nedale.

Termin konénf vzhledem k cyklu sluneénf
aktivity a k postavenf Slunce, Mé&sice a Zem#&
. pFeduré¢il pFinejmen$im dv& z4vaZnéd progra-
movad témata: maximum sluneéni aktivity
a tplné zatménf Slunce 22. 7. 1990. P¥iprava
programii pozorovéani, expedi¢nich pfistroji
a diskuse o zplisobech zpracovdni dat ze
zatméni poznamenaly prib&h seminéfe
i afast na ném. N&kteF{ predné3ejici pfijeli
jen na skok, nebo se z G&asti museli omlu-
vit pro pravé vrcholici pffpravy na expedice

N
o
Q

za zatménim do Finska a severnich oblasti
SSSR.

Zatimco okamZiky zal&atku, konce i jed-
notlivgch f&zi zatm&nf jsou dopredu piesné&
vypocteny ze zé&koni nebeské mechaniky,
u jedenéctiletého slune&niho cyklu lze zatfm
hovofit pouze o progn6zéch termind a jejich
pozdé&j3im zp&tném upfesnénf.

PFi pohledu na pfipojeny obrdzek miiZeme
konstatovat, Ze termin konénf pfedminulého
8. seminédfe (Stard Lesnéd, z&Fi 1986) pfesné&
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¢asov& koincidoval s minimem slune&ni ak-
tivity mezi cykly &. 21 a 22. Je dosti pravdé-
podobné, Ze maximum cyklu 22 predpovi-
dané na rok 1991 jiZ nastalo, a to pravé
v obdobj mezi 9. a 10. sluneénim seminéafem.

Vysoké hlading slune¢ni aktivity v sou-
Casném jedenéctiletém cyklu a néslednym
pozemskym dopadiim, mezi n&Z patfilo i p&t
polarnich z&Fi pozorovatelnych loni z tizemi
nasi republiky, bylo vé&novéno né&kolik pfi-
spévkii. Dr. L. Kfivsky informoval o svych
tydennich piedpov&dich slune&ni aktivity
a geoaktivity. Zdafild predpovéd vysoké
erupéni aktivity, véetn& vyskytu polérnich
z&ri, byla v bfeznu 1989 korunovéna pozo-
rovanim velkolepého prirodniho jevu nejen
v na3i zemé&pisné 3ifce, ale dokonce i na
Kubé. Tyto tkazy se vyskytuji zpravidla po
velkych erupcich v zénach okolo 67° severni
a jizni $ifky a jsou-li viditelné v nizkych
zem&pisnych $ifkdch, pak to svéd&i o mimo-
f4dné mohutnosti vlastni poldrni zé&fe i slu-
ne¢ni erupce, kterd z&fi predchézela.

Referdt o nejvétSich védeckych progra-
mech FLARES 22 a MAX '91, pfipravovanych
ke studiu aktivnich jevi v maximu cyklu 22,
informoval o védeckych cilech, hlavnich
experimentech, dosavadnim priib&hu i nasf
uéasti v této obrovské kampani. Sylabus
prednédsky by se mé&l pé¢i organizatord brzo
objevit na v3ech lidov§ch hv&zd4rnéach, kte-
ré o n&j projevi zdjem. V3echny referéaty
budou ve sborniku ze seminéfe, jehoZ vy-
davatelem je SUAA v Hurbanové.

Zajimava byla prehledovd informace dr.
M. Rybanského z konference o horké ko-
rén&, porddané koncem kv&tna v Heidel-
bergu. PfestoZe se chromosféra a korbna
zkoumaji mnoho desitek let, dosud nenf
spolehlivé stanoven skutefny mechanismus
jejich ohfevu. Dr. Rybansk§y se zminil
i o svém piispévku, podle n&hoZ by slu-
ne¢ni spikule mohly byt doprovéazeny a snad
i zplsobeny elektrickym vybojem, vedoucim
k ohfevu hornich vrstev slune¢ni atmo-
sféry.

O pokroku pii studiu slune€nich erupct
na zékladé modelovani impulsnich procesi
hovoril dr. P. Heinzel. Ukazuje se, Ze proudy
relativisticky urychlenych elektront, letici
proti chromosférickému plazmatu v opaku-
jicich se pulsech, pfFivodi rychlé zvy3Seni
teploty plazmatu a zmé&nu profili spektrél-
nich ¢ar pozorovanych v erupci. Hlavnim
pozorovatelskym problémem zatim ziistdva
otdzka moZnosti detekce pulsnich svazkii
rychlych elektroni.

Slovo dostali i hosté z Madarska a Finska.
Dozvédéli jsme se o studiu sluneéni kon-

vekce z hlediska spoleénych minoritnich
a majoritnich vlastnosti sledovanych mno-
Zin konvektivnich elementi. Pro v3echny
ucastniky, zvlasté pracovniky lidovych hvéz-
déren, byla pfinosnd prednéd3ka o ¢€innosti
a organizaci amatérské astronomie ve Fin-
sku. Posluchate zaujaly zajimavé obrazky
pFistrojového vybaveni, publika¢nich mozZ-
nosti finskych astronomi amatéri a v ne-
posledni Fad& i osobity humor prednaseji-
ciho.

JiZ tradi¢né tvofi €ast programu seminéafe
referdty o charakteristikdch ¢asového a pro-
storového rozloZeni slune&ni aktivity. Zaji-
mavy, i kdyZ velmi komplikovany je statis-
ticky vyzkum moZnych souvislosti sluneéni
aktivity s nejrizn&jSimi pozemskymi ode-
zvami v oblasti ionosféry, ve zmé&néach Kkli-
matu, ve vyskytu havérii technickych zafi-
zeni i dopadu na zdravi a jednéni lidi.

Na v3ech v&deckych seminéfich se v kri-
tice a v diskusich tfibi nézory na reélnost
dosaZenych vysledkii a na dalSi postup vy-
zkumu. Na 10. slune¢nim seminéri se vSichni
GCastnici v jedné véci shodovali. V préni,
aby tento jubilejni semin&f nebyl poslednf
a aby ta pristi setkdni ,slunefmikd” byla
tak dobfe zajisténa jako ta minul4. )

Pavel Kotré

Historie astronomie
jako sbirka hlavolamu

Pod timto ndzvem uverejnil ]J. Rada ve tieti
rotence Technického magazinu (SNTL 1989)
celou Fadu tdloh a jejich zajimavé ¥FeSeni.
Prva dloha nazvana Hipparchova zni: jak
byste v rovinatém kraji na vé&tsi rovné louce
prokéazali, e Zemé& neobiha Slunce po krui-
nici se stiedem ve Slunci? Podle jmenova-
ného autora je FeSeni této dlohy doslovn&
toto: pozorujeme-li vychody a zdpady Slunce
v rovinatém terénu, miiZeme velmi pFesn#
urtit rovnodennosti. Jsou to dny, kdy misto
zapadu Slunce leZi pFesné naproti mistu
jeho vychodu. Podle extrémnich severnich
nebo jiZnich mist vychodu a zdpadu Slunce
nebo podle extrémni délky stinu svislého
sloupn miiZeme urtit slunovraty. Spo&ita-
me-li dny mezi témito vyzna&nymi daty,
zjistime na nasi polokonli tyto délky ro&nich
dob: jaro 92, 1éto 94, podzim 89, zima 90 dnii.
Témto délkdm rotnich dob nelze vyhové#t
rovnomérnym pohybem Zemé& kolem Slunce
po kruZnici se stiedem ve Slunci.
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Autor sice neuvadi, jak by na vétsi rovné
louce velmi presné urcil dny rovnodennosti
podle mista vychodu Slunce tak, aby leZel
presné naproti zdpadu, zda by se zamé&fil
na horni okraj nebo stfed slune¢niho Kko-
touce a jak by vylouéil vliv vzdalenych hor
naptiklad v kotling Cech, ale i kdyby byla
louka velikd a vodorovnad jako more a hory
v nedohlednu, nebylo by moZné vlivem
refrakce ur€it dny rovnodennosti na den
presné. Zistdva tedy zdhadou, jak dokéazaly
staroveéké néarody Blizkého vychodu tisice
let pred nasim letopo¢tem urcit, Ze od jarni
do podzimni rovnodennosti je 92 + 94 =
= 186 dni, i kdyZ horni okraj slune¢niho
kotouce se objevi presné& na vychodé a za-
padne pfesné na zdpad& jeden aZ dva dny
pred jarni rovnodennosti a opét jeden aZ
dva dny po podzimni rovnodennosti, kdy
stanovis$té pozorovatele a viziry na vzdé-
leném obzoru tvofi pfimku. Dalo by se na-
mitnout, Ze viziry nebyly zamé&feny na horni
okraj slune¢niho kotouce, ale na jeho stfed,
coZ je méalo pravdépodobné.

Ani slunovraty nelze urgit s presnosti
na den podle extrémnich severnich nebo
jiZznich mist vychodi a zépadid Slunce, nebot
je-li Slunce v tuvrati, jsou zmény mista vy-
chodu a zépadu Slunce tak malé, Ze jsou
prekryty vlivem refrakce. Slunovraty nelze
urdit ani podle extrémni délky stinu, nebot
zména deklinace Slunce ve dnech okolo
slunovrati je tak mald, Ze rozdily v délce
stinu nejsou métitelné. Jak si tedy pocinali
pozorovatelé Slunce pfi po€itdnf dni v roce?
Tyto otdzky maji velky vyznam pro archeo-
astronomii, d&jiny kalendafe a chronologie.
Nelze predpokladat, Ze by byt presné zna-
lost poftu dni ¢&tvera roénich obdobi od-
halila pravékym pozorovatelim skute¢nost,
Ze Zemé& neobihd Slunce po kruZnici.

Lidé se pravdépodobn& nauéili urcovat
dny slunovratd s pfesnosti snad aZ na jeden
den uZ v dobg, kdy zjistili, Ze se Slunce
pravideln& vraci, a kdy umé&li pocitat do
sta a de&lit dvéma. Stafilo uvddomit si, Ze
Slunce se za urcitou dobu vréti a slunovrat
je za polvinu této doby; stafilo spoCitat,
za kolik dni se Slunce vrati na totéZ misto
na obzoru a pocet dni délit dvEma. Pfiklad
byl uveden v RH 1/89 v pfispgvku nazvaném
Astronomicky kalendaF¥ pravékych Cech a
byl uznén pracovniky AU CSAV jako velmi
pravdépodobny zplisob presného urcovéant
slunovratu uZ v praveéku. N&ro¢né&jsi na
pozorovani bylo pfesné ureni dnd jarnf
a podzimni rovnodennosti. K tomu nestaéilo
pozorovat Slunce na vzdédleném obzoru, ale
bylo tfeba pozorovat tvar kfivky kreslené
stinem vrchu zahrocené tyfe-gnémonu, ¢imZ
se oviem nevédomky vylouéil vliv refrakce.
Ve dnech pfed a po jarni a podzimni rovno-
dennosti kresli stin vrcholu kfivky-hyper-
boly, pfivrdcené nebo odvrdcené od tyce,
a jediné ve dnech rovnodennosti kreslf
piimku. Zmé&na je dost zFetelnd i u metrové

tyCe, ani nemusi byt presné svisla, daleZita
je rovna hladkd zem, nejlepsi je svétla
dlaZba.

Je pravdépodobné, Ze toto je jediny zpii-
sob, jak bylo moZné podle Slunce pfred tisici
lety ur€it dny rovnodennosti s presnosti na
jeden den. UZ stafi PerSané védéli, Ze od
jarni do podzimni rovnodennosti je 186 dni
a od podzimni do jarni 179. Jejich letni
mésice mély 6 X 31 = 186 a zimni po
30 dnech, s vyjimkou jednoho.

Rok Keltli zac¢inal v listopadu a mél jen
dvé obdobi: studené a teplé zacinajici na
prelomu dubna a kvétna. Je velmi pravdé-
podobné, Ze tato dvé obdobi zacinala po
ur¢itém, stejném po¢tu dni po podzimni
a jarni rovnodennosti. ProtoZe Keltové po-
¢itali noci, je pravdépodobné, Ze jejich rok
zaCinal c¢tyficatou noc po podzimni rovno-
dennosti. Nékteré jejich svatyné jsou po-
dlouhlého, obdélného tvaru s oltdfem na
jihovychodni strané, s podélnou osou sva-
tyné odklonénou o 112° od severu, tedy
smérem k vychézejicimu Slunci zacatkem
listopadu. Napfiklad svatyn& Kelti u obce
Libenice v Polabi je natofena tak, Ze za-
cdtkem roku Keltd vychézelo Slunce nad
vrcholem vzdédlenych Zeleznych hor. Na
totéZ misto se Slunce vréatilo za sto dnf
a noci a padesatou noc byl zimni slunovrat.

Archeologové zkoumaji ndlezy v zemi.
Archeoastronomové vychézeji z poznatki
archeologli a predpokladu, Ze kdyZz bylo
nékde Slunce uctivdno, coZ se pozna podle
tvaru pfrikopi ohrani¢ujicich svatyni, tak
tu bylo snad i soustavné pozorovdno pro
ucely kalendérni. Dokonce lze predpokladat,
Ze uZ kalendat Kelti znal prestupné roky
s 366 dny, nebof kdyby mél trvale jen
365 dnii, tak uZ za CtyFicet let by Slunce
nevychédzelo v ose podlouhlé svatyné, ale
o 5° mimo tuto osu. Z. Ministr

RECENZE

Zdendk Horsky, Zden#k Mikuldsek, Zdeng&k
Pokorny: Sto astronomick§ch omyli uvede-
nych na pravou miru. Nakladatelstvi Svo-
boda, Praha 1988; str. 248.

Na jafe 1989 doslo v edi¢ni produkci nasi
populdrné v&decké literatury k udélosti, ne-
majicf zatfm obdoby: vysla kniha s astro-
nomickou tematikou v rekordnim nékladu
135000 vytiskd. Jaksi paradoxni je, Ze se
v3ak nedostala viibec na kniZni trh, protoZe
byla vyddna jako neprodejnd prémie nakla-
datelstvi Svoboda. Lze odhadnout, Ze né-
kolik desitek tisic dalSich z&jemci ji marn&
shénf.
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Dosud dosdhla u nés rekordnfho poétu
vytiskl, témeéF sta tisic, zndm& v&deckopo-
puldrni kniha Jiffho Grygara, Zdeiika Hor-
ského a Pavla Mayera Vesmir, kterou vydala
Mladé fronta pfed dobou nepfili vzdélenou
ve dvou vydédnich (1979: 44000 vytiskd a
1983: 50000 vytiskii). Tyto skutefnosti svéd-
¢f o obrovském z&jmu o astronomii u nés
a také o populdrng védeckou literaturu
z tohoto oboru, zvlasté je-li napsédna nejen
kvalifikovanymi odborniky, ale navic i zku-
Senymi popularizdtory. Skuteén& nevim, kte-
ré zahrani¢ni nakladatelstvi by se nerozpa-
kovalo vydat populdrné védeckou astrono-
mickou knihu ve stotisicovém nékladu, a to
i v n&kterém sv&tovém jazyce. Navic se
autorim — z nichZ prvni se zabgval historif
astronomie (vydani knihy se bohuZel ne-
doZil, zemfel v roce 1988 ve véku 59 let),
dalsi dva jsou védeckymi pracovniky brné&n-
ské hvézdarny — podarilo napsat knihu ve
svétové astronomické literatufe skutecné&
unikétni.

Jisté je dobfe zndmo kaZdému, kdo o véds&
alespon sly3el, Ze cesty lidského poznénf
nejsou ani zdaleka pfimé a snadno schiidné,
ale plné prekédZek a z&ludnych néstrah.
V jejich prekondvani a v hleddni pravé
cesty poznéni je pak pokrok védy. Nikdo
se pak nemiiZe divit, Ze to, co platilo v kte-
rémkoliv védnim oboru vera, nemusi platit
v nezménéné podob& dnes a co plati dnes,
nemusi beze zbytku platit zitra. Je snadno
pochopitelné, Ze se ve v3ech vé&dnich obo-
rech musily nutn& vyskytovat mylné né&-
zory, vzniklé asi z mensi ¢4sti chybnymi
dedukcemi a interpretacemi, v astronomii
vSak asi hlavné zplisobené nedostatkem kva-
litntho pozorovaciho materidlu, ktery byl
v dané dobé& k dispozici.

Recenzovand kniha, jak jiZ nézev napo-
vid4, se ve stovce kapitol zab§yvad nejriizné&j-
S5imi oblastmi astronomie, archeoastronomif
po¢inaje a moderni astrofyzikou a kosmo-
gonii konce. Stokrat (a vlastn® jest& vice-
krét) si astronomové vysvétlovali pfed delsf
¢i krat3i dobou né&kterd fakta jinak neZ
dnes a ¢tendf se v knize dozvi nejen, Ze
tomu tak bylo, ale i pro¢ tomu tak bylo.
Na tomto mist® se pochopiteln® nenf moZno
zabyvat jednotlivgymi kapitolami, lze jen
konstatovat, Ze €tenadf v nich najde odpo-
védi snad na v3echny otdzky, jeZ ho zajf-
maji, ¢i alespoii na jejich naprostou vétSinu.
A to v3e, aniZ by musil mit n&jaké pred-
b&Zné znalosti z matematiky & z fyziky.
Je skutetn& obdivuhodné, Ze se autorim
podafilo napsat kaZdému zcela srozumi-
telnou knihu bez jediného matematického

vzorce, jen s pomoci ¢etnych prirovnéni,
grafli a obrazkd, z nichZ mnohé jsou ba-
revné. Velice vhodné jsou Cetné citaty (sam
jejich vyb&r dal asi autorim hodn& préace),
ale i Cetné kreslené vtipy, na mnoha mfs-
tech dobfe odlehgujicf text. To v3e je asi
piitinou, prot se &ten&f pfi prvnim sezné-
meni s knihou jen st&Zi od ni odtrhne,
dokud se nedostane na konec. Jisté se v3ak
k nf bude v budoucnu &asto vracet.

Av3ak aby nebyla v recenzi jen samé
chvéala, je nutno se zminit i o nemnoha
nedostatcich. Tak predeviim by si kniha
byla zaslouZila podstatn& lep3i papir, ktery
by se alespoii vzddlen& svou kvalitou bliZil
kvalité textu. Takto na 3kodu vé&tsina ba-
revnych fotografii nevy3la tak, jak by vyjit
méla a mohla. Pro nakladatelstvi a tiskdrnu
viak asi i tak bylo obtiZnym problémem
sehnat pfes 100 tun (!) i nepfili§ kvalitniho
papiru, ktery si zhruba tisk knihy vyZadal.
Déle je moZno diskutovat o tom, zda jed-
notlivé kapitoly nemély byt Fazeny trochu
jinak neZ razeny jsou, zda texty k obrézkim
nemély byt spiSe pfimo u obrézkidi neZ aZ
na str. 234—235, zda by se bylo né&co stalo,
kdyby v knize nebyla prfedmluva, kterd v nf
je, atd. To vSe v3ak nikterak nesniZuje cel-
kové vysokou droveil knihy, kterd by méla
nepochybné& u nés brzy vyjit v dal3im, voln&
prodejném vydéni. Lze pFedpoklddat, Ze by
na knihkupeckych pultech dlouho neleZela.
Zatim v3ak, jak se zd4, asi dfive vyjde
v SSSR ruské vydéani, které se {iZ pfipravuje.

Doc. dr. Jiff Bou¥ka

Po recenzi dr. Bousky nvidime né#kolik
vyiiatkii z knihy antorii Horského, Miku-
la3ka a Pokorného Sto astronomick§ch omy-
li uvedenych na sprivnou miru.

Spravné vysledky podle
chybné teorie

Ptolemaiova teorie vznikla v druhém sto-
leti naSeho letopoétu. Byla obsaZena ve spi-
se, kterému autor dal ndzev ,Matematickd
skladba“. My jej v3ak zndme spi¥ pod nd-
zvem ,, Almagest”, kter§ je arabskou zkomo-
leninou Feckého ndzvu ,Megalé syntaxis“.
Tato teorie obsahovala vlastné v3echno, co
tehdejsi doba védéla o astronomii.

V oné dobé v3ak astronomie méla znaéné
jing obsah neZ astronomie dne3ni. Nejen
mnohem mensi, protoZe mnoho véci jesté
nebylo zndmo, ale také jeji zdjem byl za-
méfen jinam. Tehdej5t vesmir by bylo moZno
charakterizovat tak, Ze jsou v ném objekty,
které se hybou, a objekty, které se nehgbou.
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Nebyla by to sprdvnd charakteristika, proto-
Ze Ptolemaiova teorie, jak zndmo, vychdzela
Zz ndzoru, Ze zemékoule fe nehybnym stie-
dem vesmiru. V takovém vesmiru se potom
kromé zemékoule must neustdle hiybat v3e-
chno. Ale pFece jen v tom pohybu jsou roz-
dily. Jednak celj vesmir se v3im v3udy se
musi kolem zemékoule otolit jednou za den.
PFi tom prirozené vSechny objekty, které
vidime, navzdjem stdle zachovdvaji své po-
staveni. Ale je nékolik vgjimeénich objekti,
které krom toho kaZdodenniho obihdni ko-
lem Zemé si konaji jakési své zvldstni po-
hyby, kaZdy jinak. T&ch objekti bylo tehdy
zndmo prdvé sedm, a protoZe se mezi témi
ostatnimi neustdle toulaly, dostaly ndzev
,planety”. Ve staré reétiné se tak oznaéo-
vali ti, kdo bloudi ,{ékaji, prechdzeji sem
a tam, ale také tuldci. Jsou to v rdmci pred-
stavy Slunce a Mésic [které my dnes za
planety nepoéitame), Merkur, Venuse, Mars,
Jupiter a Saturn. Jind takova télesa astro-
nomie aZ do konce 18. stoleti neznala.
AvSak uZ v obdobi antiky se zjistilo, Ze
to bloudéni planet neni viibec néjaké libo-
volné touldni bez rddu. Postupné se prislo
na to, Ze planety neopoustéji na obloze
jeden uréity pds, jimZz se také pohybuje
Slunce. Viechny se pohybuji jednim smérem,
z néhoZ se sice kazZdd, s vyjimkou Slunce
a Mésice, naéas po uréity tsek cesty vraci,
ale i to se déje pravidelné a v zdvislosti
na postaveni viéi Slunci. Poznalo se, Ze
kazdd z nich dokonéi ob&h kolem celé
hvézdné oblohy za jednu a tutéZ svou dobu,
kterou dodrzuje, zkrdtka: Ze v jejich zddn-
livé neusporddaném rejdéni panuje uréitd
pravidelnost. Matematicky pFisnd pravidel-
nost. A prdvé tuto pravidelnost Ptolemaiova
,Matematickd skladba“ matematicky vysti-
huje, a to kupodivu presné. Tak presné, Ze
' podle této teorie bylo moZno vypoéist po-
staveni planet mezi hvézdami do minulosti
i do budoucnosti tak, Ze pri tehdejsi pres-
nosti méreni shoda mezi propotem a pozo-
rovdnim vyhovovala. 1
Ptolemaiova teorie je viak chybnd. Nejen-
Ze se tu poéité s nehybnou zemékouli, ale
ani se neuvaZuje o tom, Ze by aspoii né-
kterd z planet mohla obihat kolem Slunce.
Chybnost Ptolemaiovy teorie pFekonal Ko-
pernik v prvé polovin& 16. stoleti. Rozho-
dujict spis ,,0 obézich nebeskych sfér” vydal
v roce 1543. Sprdvné poznal, Ze hvézdy se
nehybou, Ze Zemé nejen Ze neni nehybnd,
ale Ze vykondvd hned tFi pohyby, totiZ Ze
se otdéi kolem své osy, obihd kolem Slunce
a vykondvd i precesnf pohyb. Ddle, Ze fe
jednou z planet a Ze vSechny planety obi-
haji kolem Slunce. Tento Kopernikiv pfinos
je vSeobecné hodnocen jako zdsadni prevrat
nejen ve vyvoji astronomie, ale védy vibec.
Jak tedy mdme rozumét vyrokum pFednich
znalcid déjin astronomie, ktefi ndm tordi,
%e ,Kopernikiv systém nebyl o nic pFes-
néj3t ani divéryhodnéjsi neZ Ptolemailv"?

Dnes umime uzavFit do matematické for-
mulace kdejaky fyzikdlni déj, kterj se opa-
kuje, byt to ,opakovdni“ tFeba neni na prvni
pohled tuplné presné. Byvd tomu tak proto,
Ze se v jednom déji skldadd vice periodic-
kjch dént pres sebe. Takovy propodet je
jisté dspéchem, protoZe ndm umoZiiuje pFed-
vidat, spoéist spolehlivou predpovéd pro
ktergkoli okamZik v minulosti & budouc-
nosti. ,,Usp&ch” v3ak jesté nemusi znamenat
,naprosty aspéch &i ,aplny tspéch”. Takto
je totiZ moZno matematicky zvlddnout a
presné predpovidat déje, jejichZ podstatu
nezndme, zndme jen jejich projevy. Ptole-
maiova teorie je prFesnym prikladem tako-
vého stavu. A matematické prostredky, které
Ptolemaios k tomuto Géelu rozpracoval, jsou
pokrevnim, i kdyZ historicky wvzddlengm
predkem téch metod, kterijch se k matema-
tickému zvlddnutf periodickych déjii pouZivd
i dnes.

I kdyZ presnost predpovédi zistala podle
Kopernikovy teorie v zdsadé taz jako podle
Ptolemaiovy, Kopernik se ve skuteénosti
mnohem vice pribliZil podstat& jevid. Pres-
nost obou teorii totiz srovndvdme na obloze,
podle toho, kam se jednotlivé planety mezi
hvézdy promitaji. Vlastné tak planety sle-
dujeme podobné jako magnetické knofliky
na plechové tabuli s -hvézdnou mapou.
V predpovédi, jak se budou knofliky po
tabuli posouvat, jsou si obé teorie zhruba
rovnocenné. Ale ve skuteénosti planety
prece nejsou knojliky, které se neodlepuji
z magnetické tabule, ale spi¥ néco jako
mouchy, které v riznych vzddlenostech pred
tou tabuli poletuji. Ndm se promitaji na tuto
tahuli a my je zddnlivé vidime jakoby v jeji
plose. Tady v3ak jiZ je mezi obéma teoriemi,
Ptolemaiovou a Kopernikovou, znaény roz-
dil. Ptolemaios nebyl schopen nifeho vice
nez predpovédi pohybu knofliku po tabuli.
Kopernik v3ak védél, jak se planety pohy-
bujt v prostoru. Mohl tedy uvaZovat o troj-
rozmérném prostorovém uspordddni plane-
térni soustavy. To vSak Ptolemaiovi stdle
unikalo, nemé&l vibec nadéji o ném redlné
uvaZovat. Ptolemaios mohl vypoéist dvoj-
rozmérné souradnice planety na hvézdné
sfére, Kopernik zvlddal pFedpovéd v3ech tFi
rozmérid pohybu planety, a dvojrozmérny
tdaj o tom, kam se ndm planeta bude mezi
hvézdy promitat, byl jen disledkem této
bohat3t znalosti.

Budeme v3ak presnéjsi, jestliZe uvedeme,
%e Kopernik zatim jen oteviel cestu vedouct
k tomu, jak zvlddat predpovéd v3ech t¥t
rozmérid. Jeho zdsadné sprdvny postup byl
v detailech je3t& zatiZen Fadou tradi¥nich
predpokladii, a to zpilsobovalo, Ze co do
pFesnosti jeho propoéty zatim Ptolemaia
vyrazné nepfekondvaly. Pouze v tom nebyl
jeho systém ,ani presnéjsi, ani divéryhod-
néjsf ne# systém Ptolemaidv“. [inak jde
o zdsadni pokrok, jehoZ vyznam v déjindch
védy fje skute&né& pfevratny.
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V tomto smyslu mohou i jiné chybné
teorie poskytovat sprdvné vgsledky. Dokonce
fakt, Ze se tak déje, je moZno povaZovat
za jeden z opakovanych kouski ve vjvoji
védy. Vuéi teorii, kterd je vyvojové mladsi
a také dokonalejsi, je ta star3i vétSinou vidy
jen ,chybnou teorii“. A prece poskytovala
vysledky, které, kdyZ nic jiného, aspoiri do-
state¢né presvédéivé ujistovaly o tom, Ze
na nastoupené cesté néco pravdy je. Tak
bylo a bude. Zden¥k Horskf

Vesmir upadne do
tepelné agodnie

Kam se ubird vjvoj vesmiru? Jakd ho &ekd
budoucnost? Neradostnd. Vesmir drive nebo
pozdéji prejde do stavu tepelné smrti, kdy
jedinou formou pohybu bude neusporddany
tepelny pohyb molekul a atomi. Cely vesmir

se dostane do stavu termodynamické rovno-

vahy, vSechna télesa i zdreni mezi nimi
budou mit touZ teplotu. Ve svété, v némZ
reni teplotnich rozdili, nutné zanikd nefen
Zivot, ale i veSker§y vyvoj. Vesmir upadne
do tepelné agénie, z niZ se uZ nikdy ne-
probere.

Takovjto obraz budouctho vjvoje vesmiru
je disledkem druhé véty termodynamické,
kterou ji¥ v roce 1869 formuloval némecky
fyzik Rudolf |. E. Clausius. MiiZete se setkat
s mnoha vyjddrenimi tohoto fyzikdlniho zd-
kona, vSechna vsak znamenaji totéZ: v pFi-
rodé vie neodvratné sméfuje od uspordda-
nosti k neporddku. Stav termodynamické
rovnovdhy je stavem nejvétsi moZné ne-
usporddanosti fyzikdlni soustavy. Mirou ne-
usporddanosti je tzv. entropie, kterd, podle
jedné z verzi druhé véty termodynamiky,
miiZe jenom vzristat.

Tepelnou smrt si oviem nesmite predsta-
vovat jako néjaké Zhavé peklo, spi§ naopak.
Po dokonalém vyrovndni teplot vSech kos-
mickych téles, jejichZ kontakt zajistuje je-
jich zdFeni, by teplota vesmiru dosdhla
jen nékolika stupiii nad absolutni nulou
[—273,15 stuprii Celsia). Vesmir by tedy
spiSe ztuhl v kosmickém chladu.

Vize tepelné smrti vesmiru désila fyziky,
astronomy a zejména filozofy déle neZ sto-
leti. Tepelnd smrt se totiZ vibec nehodi do
koncepce vééné se obnovufjiciho vesmiru
s véénym kolobéhem vzniku, Zivota a zdniku
vystFidaného znovuzrozenim nejriznéjsich
forem hmoty od planet aZ po galaxie. Kdy%
se ndm néco nelibi, miZeme na to reagovat
v3elijak. Nejméné ndmahy stoji zavFit oéi
a tvrdit: ,V3echno je v pofddku, ta ohavnd
véc uZ prece neexistuje.” A to byl té% nej-
éastéjsi zpisob, jak byla otdzka tepelné
smrti doneddvna feSena.

Poprask kolem tepelné smrti v poslednich
letech utichl, vyvstaly jiné, naléhavéjsi pro-
blémy a jen mdlokdo si povsiml, Ze paradox

tepelné smrti byl jiZ vlastné uspokojivé vy-
reSen. V3e proslo potichounku, nijak se pri-
tom nekriéelo ani nemdvale rukama.

Vysvétleni, které predklddd moderni teo-
rie vyvoje vesmiru, je prekvapujici. Vesmir
totiZz uz ve stavu tepelné smrti byl. Unikl ji
a neustdle se od ni vzdaluje. Pfesnéji re-
&eno, vesmir je dnes ve stavu jen nepatrné
odlisném od tepelné smrti, ale to nijak ne-
prekdzi jeho vyvoji. Jak tomu vSemu ro-
zumét?

V obdobl krdtce po velkém tFesku byla hmo-
tave vesmiru velice hustd a horkd. VSechny
souédsti hmoty — ldtka v podobé é&dstic a zd-
Feni ve formé fotond — byly v tésném doteku.
Viude vlddla naprosto stejnd teplota. Hmo-
ta byla dokonale stejnorodd, bez ndznaku
jakékoli wy3si struktury. Ke zméndm do-
chdzelo jen na mikroskopické Grovni —
vznikaly a zanikaly fotony i &dstice ldtky,
tvorila se a Stépila atomovd jddra, vie se
neustdle srdzelo. V3echny tyto déje byly
v detailni rovnovdze, tak’Ze navenek se nic
nedélo. JednoduSe fefeno, hmota byla ve
stavu termodynamické rovnovdhy. K popisu
stavu hmoty staéily dvé veliéiny — hustota
a teplota. Vesmir se narodil jako mrtvé dité.

Co zpisobilo onen zdzrak, Ze se dité pro-
bralo k Zivotu? Jak je vlastné moZné, Ze se
ve vesmiru zadaly tvorit tak sloZité struk-
tury, jako jsou galaxie, hvézdy a planety?
Proti neporddku lze bojovat jediné pordd-
kem. Tento Fdd dalo vesmiru jeho rozpindni.
Usporddany pohyb, ktery nelze prevést na
teplo.

Horky expandujici vesmir postupné Fidl
a chladl. Zpoédtku se nic nedélo, ldtka
i zdreni byly stdle jesté v termodynamické
rovnovdze. Situace se v3ak zménila nékdy
kolem roku 700 000 po velkém tiesku. Tehdy
totiZ poklesla teplota vesmiru na nékolik
tisic stuprii a ze smési kladné nabitjch
jader a volngch zdpornyjch elektronid se
zaéaly tvorit atomy. Takto vznikly plyn se
stal pro zdreni prihlednym; ldtka a zdrent
si sebe ,prestaly vsimat”. Od té chvile se
jiz teplota zdreni a ldtky méni nezdvisle
na sobé. Ldtka pFi expanzi vesmiru zchladla
mnohem rychleji neZ zbytkové éili reliktni
zdreni. Do dnesni doby zchladlo reliktni
zdreni aZ na teplotu 3 kelvini. Pozorujeme
je jako mikrovinné zdreni, které k ndm prFi-
chdzi rovnomérné ze vSech sméri. Rychlé
ochladnuti ldtky tvorené atomy bylo zd-
kladnim vgchodiskem jejtho dalsiho, kom-
plikovaného vyvoje. Vznikaly galaxie, hvéz-
dy a planetdrni soustavy. VytvofFily se pod-
minky i pro tak sloZity a mdlo pravdépo-
dobny jev, jako je Zivot ve vsech jeho roz-
manitjch formdch.

Ldtkovy svét je plng zmén, probithd v ném
bourlivy vyvoj. Na hony je vzddlen tepelné
smrti, synonymu nudy a stagnace. Naproti
tomu reliktni zdreni, které bezcilné bloudi
vesmirem, si neustdle podrZuje tepelnou po-
vahu z obdobi, kdy bylo v kontaktu s ldtkou.
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Jak je to vsak s vesmirem fako celkem?
Jak jsme }iZ pFedeslali, mirou neuspofdda-
nosti je entropie. Ta je pak zhruba uréena
postem é&dstic, |eZ se nachdzeji ve stavu
termodynamické rovnovdhy. Ve vesmiru pri-
padd na jeden nukleon (proton &i neutron)
asi miliarda fotond reliktniho zdfenil Soudé
tedy podle entropie, je hmota ve vesmiru
jen o vldsek [o miliardtinu] vzddlena od
tepelné smrti. Ldtkovému vesmiru v3ak tato
skuteénost nijak nevadi a vesele st Zije ddl
svgm Zivotem.

Dobrd tedy, rozpindni vesmiru z né| do-
kdze sejmout kletbu tepelné smrti, jenZe
pro¢ se vlastné vesmir rozpind? Zdad se, Ze
tato otdzka tzce souvisi s jinou, neméné zd-
sadni: odkud se vzala hmota, kterd vesmir
tvori? Odpovéd [e zFejmé& nutno hledat
v prvnich okamZicich jeho existence. Zdd se,
%e tehdy vesmir prosel fdzi pFekotného na-
fukovdni, b&hem niZ se jeho rozméry zvét-
3ily o mnoho Fddu. Priéinou prudké expanze
byly obrovské odpudivé gravitaénit sily vy-
volané pusobenim gigantického zdporného
tlaku. Soubéiné s nafukovdnim vznikala ve
vesmiru novd hmota. PFi tomto procesu,
ktery je vysledkem chovdni zvldstni formy
hmoty nazgvané fyzikdlni vakuum, v3ak
nedoslo k poruleni zdkona zachovdni hmoty.
Zdpornyg tlak totiZ md i zdpornou energil
a ta je &iselné rovna energii utajené v nové
vzniklé hmoté.

Né&kdy se Frikd, Ze nula od nuly pojde,
ale nula fyzikdlniho vakua dala zrod hmoté
ve vesmiru a obdarila ji i rozpindnim.

Zden&k Mikuléiek

Novodoba astrologie

,Pouze 3arlatdni jsou si né&im jisti.
Pochybnost neni pravé pfijemnym sta-
vem, ale jistota je sm&$na.“

Voltaire (1694—1778)

Tihneme k jistotdm, k takovgm, jeZ nds
napliiuji klidem a optimismem. Minulost,
kterou alespoii v principu zndme dokonale,
ostfe kontrastuje s nejistou budoucnosti.
Jsme tvory snadno zranitelngmli, krehkgmi.
Tusime, Ze na nds &iRd tisice nebezpeli,
z nichf mnohd prichdzejt (isté i z kosmu.
Budeme-li je zndt, miZeme se brdnit. Je to
jist& lep3t, ne¥ kdybychom bez odporu &e-
kall, aZ rdna dopadne.

Ctm ndm vlastn® vesmir hrozi? SrdZfkou
s kometou? MoZnd, ale to je pFece jev na-
tolik vzdeny, Ze se nedotykd na3¥eho kaZdo-
denntho Zivota. Je tu hrozba méné okdzald,
v¥ednéjsf — naSe Slunce. Ddrce Zivota na
Zemi, a snad proto ve vSech mytologiich
posvdtng bih, po tisicilet! vzor dokonalosti
a stdlosti. Ale také hvézda, kterd &as od
&asu zvyluje svou aktivitu a vyvrhuje do
okoli proudy &dstic o zdFent vysokfch energii.

Uveffme né&kolik zdkladnich informact:
vgkon Slunce dosahuje 4.10% wattd, jedna
dvoumiliardtina z_ tohoto &isla (stdle je3té
tetyhodngeh 2.10Y wattd) pFlpadd na Zeml.
Celkovy vgkon Slunce se prakticky neménf,
z toho hlediska Slunce proménnou hvézdou
neni. Aviak v jedendctileté periodé se méni
po&et skvrn, erupci, protuberanci, zkrdtka
jevi, které &asto dohromady tvori tzv. ak-
tivni oblast! na Slunci. Erupce je typickgm
projevem sluneéni aktivity.

Sluneént fyzikové se doposud neshodli na
presné definict erupce; ndm v3ak postali,
oznaéime-li jako erupci ndhly vgron velkého
mnoZstvi zdrent a nabitjch &édstic z pomérné
malého prostoru nad slune&nim povrchem.
Jde o energie znaéné velké — pFi nejvétsich
erupcich se v prub&hu jen nékolika mdlo
minut uvolni a* 10% jould, a to v objemech
snad Jjen desetkrdt vétSich, neZ je objem
Zemé. Nyni jiZ bezpe&né& vime, Ze sluneéni
aktivita je podminéna pFitomnosti magne-
tického pole. Také erupce ,rddy“ vznikaji
v oblastech zhusténgch a v3elijak do sebe
zapletengjch silofar magnetického pole: za
uréitjch podminek (které je5té dobre ne-
zndme) se ndhle struktura magnetického
pole narudf a dojde k prudkému stladeni
horkého plazmatu. Z mista vznlku erupce
tryskajt do meziplanetdrntho prostoru tzké
svazky energetickgch protoni a elektroni,
erupce se rozzdfi v mnoha oborech elektro-
magnetického spektra. Proudy nabitjch &ds-
tic, pohybujict se meziplanetdrnim prosto-
rem podél magnetickfch siloéar, zastint pFi
setkdnt se Zemi naSi planetu pred kosmic-
kym zdFenim, které k ndm pFichdzi ze vzdd-
lendj3tho vesmiru. Mohou nastat magnetické
bouFe, poldrni zdfe, narudt se zemskd lono-
sféra.

V sousasné dobé& (i nikdo nepochybuje
o tom, %e Slunce, 1 kdyZ fe od nds vzddleno
150 miliond kilometrd, ovliviiuje a naruluje
Fadu proces?t na nadi planeté. Na nékteré
pozemské déje md sluneén! aktivita nepo-
chybné& vliv primg, na (iné jen zprostFed-
kovanyg.

Dostdvdme se k jddru na3eho problému:
miiZe slune&ni é&innost ovliviiovat i %ivé or-
ganismy na Zemi? Clovéka? [sou pro nds
aktivnt d&le na Slunci skute®ngm nebez-
pe&tm, pfed nim% je tFeba se chrdnit?

Nezastirejme, %e Fada odborntki z rizngch
oborii se domnivd, %e pFimd souvislost mezl
sluneént aktivitou a &lovEkem existuje. Ale-
spori tomu vé&Fi. Pro& finak by wvznikaly
stovky praci na téma ,Slunce a &lov&k“?
Jsou to vé8tSinou prdce statistické, a &asto
se sob& (svgm provedenim { obsahem) po-
dobaji jako vejce vejcl. Sluneln! aktivita,
charakterizovand néjakgm &islem — 1tzv.
indexem (]sou fjich desitky), je jednoduchou
statistickou metodou porovndvdna s vygsky-
tem akutnich srde&nich onemocnéni, pra-
covnimi arazy, poftem dopravnich nehod
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apod. Obvykle se takto zkoumaji fen stovky
pripadi, a neziidka { méné. Vysledky ne-
bjvaji nijak presvédé&ivé, pFesto jsou inter-
pretovdny nadmiru optimisticky: ano, k o-
vliviiovdni élovéka dochdzi, a tady je jeden
z dikazi.

Neni to v3ak novodobd astrologie? Ne-
véfime néfemu jen proto, Ze by to tak
»mélo byt“? Trochu nadsadme: nesvddime
kazdou na3i bolest hlavy, pichnuti v boku
&i nezdar v prdci na ,Slunce plné skvrn“?

Rozeberme si vie jesté jednou. Za&néme
u statistiky: abychom prokdzali souvislost
dvou jevi, kterd neni nijak vyraznd, musime
mit k dispozici mnoho jednotlivijch pFipadi,
jeZ porovndvdme. Mnoho — to jsou deseti-
tisice, statisice. Méli bychom té% védét, zda
v nasich datech nejsou skryty souvislosti
s jingmi jevy, neZ prdvé zkoumdme, zdvis-
losti, které by piiradné mohly ndmi studo-
vané vztahy zcela zamaskovat. Data ne-
smime’ upravovat jen proto, abychom dostali

N®VE

Zpravy Bjurakanské observatofe sv. 60—62
(Jerevan, 1983—389)

Sborniky obsahuji pivodni védecké préce,
zaloZené zejména na pozorovacim materidlu
Bjurakanské observatofe Akademie v&d Ar-
ménské SSR a tykajici se vjzkumu struktury
cizich galaxii a tésnych dvojhvézd v na3f
Galaxii. N&kolik studii je vénovano historii
astronomie a problémim zpracovani dat.
Posledni svazek anotované série je mono-
tematicky; obsahuje teorii deformaci prosto-
rocasového kontinua. Préce jsou publiko-
vany v rusting, s vytahy v angli¢tin® a ar-
ménstingé. Sborniky jsou urceny odborné
védecké vefejnosti, zabyvajici se vyzkumem
hvézd a hvézdnych soustav. . -8-

knihy
a publikace

V. A. Ambarcumjan: Védecké spisy sv. 3,
nakl. AV Arménské SSR, Jerevan 1988

Pri prileZitosti 80. vyro€i narozenin jed-
noho z nejvyznamné&jSich svétovych astro-
nomi pfipravili jeho spolupracovnici pod
vedenim akad. V. V. Soboleva dalsi svazek
spist akad. Ambarcumjana, v n&mZ jsou
pretiSstény jeho prdce o extragalaktické
astronomii, nestaciondrnich procesech ve
hvézdach, teorii rozptylu svétla, o stavb¥
a vyvoji hvézd a déle stati obecné povahy.
Ve sborniku je uvefejnéno celkem 36 pracf,
publikovanych ve v&deckych ¢&asopisech a

.1epst“ vgsledek. Dost poZadavkd a mnohgm
v naSem pripadé nelze vyhovét. I vztahy
..Slunce — ¢&lovek™ Jsou jen volngm vzta-
hem. Clovék je totiz prili§ hluboko ,vsazen®
do prirody a reaguje predevsim na toto své
okoli. Proto ve v3ech statistikdch, do nichZ
je zahrnut é&lovék,- se nutné& musi projevit
predevsim vztahy ,&lovék — okoli”. Ty
budou dominantni a ty musime nejdFive
poznat, chceme-li pak studovat jevy daleko
subtilnéjsi, treba vlivy sluneéni aktivity na
élovéka.

Souéasny vyzkum vztahi ,,Slunce — é&lo-
v&k“ miFi vét3inou do prdzdna. Ale neodsu-
zujme jej! Uvérime-li, Ze mezi aktivitou na
Slunci a nasim chovdnim a jedndnim zde
na Zemi je néjakd primd souvislost, budeme
v obdobich zvysené aktivity opatrnéjsi, po-
zornéj3i a disciplinovanéj3i. Co d&asto ne-
zmohou dobre minéné prikazy a rady ¢&lo-
véka, zastane naSe neklidné Slunce.

Zdenék Pokorny

nulych tficeti letech. V3echny préace jsou
sbornicich z konferenci a sympozii v uply-
pfeloeZeny do rusdtiny, pokud tak nebyly
publikovany jiZ v pivodnim znéni. Sbornik
je urcen specialistim, popfifpad& pokro¢ilym
studentiim astrofyziky. -8-

Sympozium ,Princip invariance a jeho apli-
kacec"” (ed. M. A. Mnacakanjan, 0. V. Piki&-
jana), nakl. AV Arménské SSR, Jerevan 1989

Sbornik obsahuje prFispévky, prednesené
na stejnojmenném sympoziu, které se konalo
v Bjurakanu v Fijnu r. 1981, jakoZ i tfi pfe-
hledové prednasky, proslovené akad. V. A.
Ambarcumjanem, V. V. Sobolevem a prof.
S. Chandrasekharem. Jednotlivé préce jsou
vénovany vyuZiti principu invariance pfFi
redeni rozlicngch astrofyzikélnich i aplikac-
nich problémi. Nalezneme zde také stat
o prenosu zé&feni s rozli€nymi redistribué-
nimi funkcemi od naSeho krajana dr. I.
Hubeného. Sbornfk je uréen specialistim
a studentim v astrofyzice i matematické
fyzice: jeho hodnotu ovSem poné&kud sniZuje
pFili§ dlouhy interval mezi konénim sym-
pozia a publikaci prisp&vki. -g-

Publikace Struveho astrofyzikdlni observa-
tofe v Tartu & 99—102, Tallin 1989—90
Publikace obsahuji piisp&vky: L. a A. Sa-
parovi: Ultrafialové spektrum hvézdy beta
Orionis pomoci druZice IUE, M. Ruusalepp:
Katalog hodnot sklonu a dhlové rychlosti
rotace pro rané hvézdy, H. Eelsalu: Teorie
zakladnich galaktickych statistickfch vy-
zkumn¢ch souborii, kolektiv autoriti: Astro-
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tyzikdlni metody, aplikované v programu
vyzkumu hlavnfho polednikového fFezu ga-
laxie Mlé¢né dréhy. Préce jsou publikovény
anglicky a jsou ureny specialistim ve
hvézdné astrofyzice, stelarni statistice a
dynamice. -8-

J. Zav¥el: Bibliografie publikaci Astronomic-
kého dtavu CSAV za 1éta 1925 a¥ 1989,
Ondiejov 1990

Interni publikace SVI AsU CSAV obsahuje
anotovany seznam v3ech publikaci, vyda-
nych Astronomickym dstavem CSAV, resp.
jeho predchiidci v uvedeném obdobi. T&-
Zistém bibliografie jsou tdaje o sérii Publi-
kacf dstavu, jichZz vy3lo dhrnem 75, a jeZ
obsahuji plivodnf v&deck& sd&lenf z oblasti
vyzkumu Slunce, slune&nf -soustavy, hv&zd
a hvézdnych soustav (z oborid, které se
v Gstavu pé&stujf). Bibliografie ddle obsahuje
informace o fad& Scripta astronomica, v&-
nované prevadZné& historické bibliografii, dale
o ustavnich preprintech v&deckych pract
a o internich védeckych zprévach. Biblio-
grafie je nepostradatelnd pro na3e i zahra-
ni¢énf odborné knihovny a pod4vd dobry
pfehled o publikanf aktivit® tohote nej-
v&tsfho &s. astronomického pracovisté. -g-

Zuzana Vetefova, Josef Zaviel: Seznam ak-
tivnich periodik 1989—80. Vydalo stFedisko
védeckych informaci Astronomického dstavu
CSAV v Ondrejové 1990.

Co jsou to aktivni periodika? Urcitd, vy-
bérova ¢ast knihovnického fondu Astrono-
mického tstavu CSAV v Ondfejové. Seznam
téchto aktivnich periodik neni tedy regis-
trujicim seznamem vSech tituli periodik,
které jsou uloZeny a zpracovdny ve fondu
studijni knihovny tstavu, t&ch je pfes tfFi-
nact set, ale pouze jeho aktivni €asti. To
znamend, Ze se jedné o tituly, které v sou-
Casné dob& do knihovny dochézeji. Termin
.bperiodikum® znamen4, ¥e se jednd o tisko-
viny charakteru ¢asopiseckého, nikoliv sbfr-
kového s periodicitou jednoho roku. Biblio-
grafie je Fazena abecedn&. Zvlastni oddily
v seznamu tvoFf Casopisy bibliografické a
referatové, prekladové a denfky. K spoleh-
livé identifikaci jednotlivgch titult (178 ti-
tulll) jist&é prisp&jf i ddaje o jejich zems-
pisném piivodu. -¥k-

Ji¥f Grygar, Miloslav Skyba, Ji¥1 Vohlidal:
Chemie 6 — V§voj hmoty. UZebnice pro
4. rotnik primyslovfch 3kol chemickych,
Statnf pedagogické nakladatelstvi Praha,
1989

Dostane-li se vam do rukou tato nevelkd
broZura, nenechte se odradit ani neurfit&
znéjicim nézvem, ani tim, Ze je to udebnice,
natoZ pak nepfFili¥§ védbnou obélkou. Nalis-
tujte radé&ji hned stranu 7 a d¢téte" obsah:

1. Stavba mikrosvéta: elementdrni &éstice,
kvarkovd hypotéza, interakce mezi ¢&4sti-
cemi, zdkony zachovéni a unitdrni teorie
pole.

2. Prostor, €as, vakuum: zdkladni vlast-
nosti hmoty, vakuum, specidlni teorie rela-
tivity, obecnéd ‘teorie relativity, experimen-

talni ovéfeni teorie relativity, gravitadni
kolaps, ¢erné diry.
3. Vesmirné objekty — struktura mega-

svéta: mezihvézdnéd latka, hvézdy, hvézdné
subsystémy, galaxie a kvasary.

4. Predstavy o vyvoji vesmiru: Cerveny
posuv galaxii a kvasarii, mikrovinné zéareni
pozadi, modely vesmiru, éry vesmirného
vyvoje.

5. Vznik a vyvoj Zivota: vznik sluneé&nf
soustavy, stavba a v§voj Zem&, Zivot na
Zemi a ve vesmiru.

6. Materidlni jednota svéta: princip jed-
noty svéta, pluralistické a monistické Fedeni
otazky jednoty své&ta, pojeti jednoty svéta
v materialistickém mySleni, dialektickoma-
terialistické pojetf jednoty svéta.

Posledni, Sestd a nejkratsi kapitola, se
svym filozofickym zamé&fenim vymykéa celko-
vému fyzikdln&-astronomickému razu kniZ-
ky. Uvadi zédklady dialekticko-materialistic-
kého pojetf svéta (uvEdomme si, Ze udeb-
nice byla schvalena v roce 1988).

Autorem prvnich pé&ti kapitol je Jifi Gry-
gar, kter§ umi popularizovat astronomii
snad na vSech odbornych trovnich — od
televiznich seridld aZ po struény, sevieny
a informacemi bohaty text.

V prvnf kapitole na pouhych 16 strankach
se mu podafilo podat takovy pPehled z&-
kladnich znalosti o elementdrnich &&sticich,
Ze si v ném s chuti osvéZi své védomosti
i vysokoskolsky vzdé&lany fyzik. Néasledujfci
kapitoly jsou zase neocenitelnym pomocni-
kem lektora pfi sestavovani populdrnich
predné3ek. Pfi tom v3em ziistdva zachovédno
,chemické"” zaméfeni uéebnice.

Text je provdzen 13 né&zornymi obrazky
a 5 tabulkami. Na konci najdete vedle se-
znamu doporufené literatury i pfrehledny
rejstifk.

Statnimu pedagogickému nakladatelstvi se
tak vlastné podafilo vydat dv& kniZky
v jedné: obsaZnou (a pro stFedoskoldky

179



snad aZ pfili§ ndrofnou) ucebnici o vyvoji
hmoty pro chemiky a krdsné& stru¢ny popu-
larni prehled zékladi astrofyziky a kosmo-
logie pro vSechny astronomické nadSence
Skoda jen, Ze nédklad 2000 vytiski je tak
maly. Michal Sebotka

N hvézdaren

aastronomickych
krouzka

ASTRONOMICKY KURS
HVEZDARNY A PLANETARIA
HL. M. PRAHY

KaZdorotné otevira HaP hl. m. Prahy pro
vSechny zdjemce o astronomii dvoulety kurs.
Je uréen prevainé stiredoskolakim, vitdni
jsoun vsak i Zaci posledniho ro&niku zaklad-
nich §kol a dospéla veirejnost.

Kurs je dvoulety. Prvni roénik probiha
v Planetariu Praha. Je rozélenén de 25 dvou-
hodinovych lekei, které obsdhnou zidklady
astronomie na soutasné firovni poznadvani
vesmiru. Nékteré lekce jsou vénovany i hra-
niénim problémim, jako jsou moZnosti Zi-
vota ve vesmiru, UFO, astrologie, archeo-
astronomie a dal$i. Poslucha&i obdrzi radu
tiskovych materiali a po zaplaceni kursov-
ného také legitimaci, ktera je opraviiuje
k volnému vstupu na vSechny astronomické
a kosmonautické programy vsech naSich
stredisek: Stefanikovy hvézdarny na Petfing,
Planetdria Praha a Hvézdarny Dablice.

Lekce prvniho ro¢niku se posledni dva
roky konaly v kinosidle v diisledku rozsahlé
rekonstrukce astronomického sédlu. Leto3ni
posluchaéi jiz stravi druhon polovinu lekei
pod umélon oblohou nového planetaria —
Kosmoramy a budou si moeci postupné sy-
stematicky prohlédnout vSechny jeji pro-
jekéni moZnosti.

Usp&sni absolventi 1. rotniku jsou dopo-
ruovani do roéniku druhého, ktery se koné
na Stefdnikové hvézdarné. Lekce jsou zde
jif zaméFeny vice prakticky. Posluchati si
prohlubuji svoje znalosti a soutasné se uéi
pracovat s astronomickymi pristroji. Po slo-
Zeni demonstriatorskych zkousSek se mohoun
stat dobrovolnymi spolupracovniky Hvéz-
darny a vénovat se podle zdjmn bud prové-
déni navitévnikii nebo samostatnému pozo-
rovani a odborné préei.

Astronomick¢ kurs Hvézdarny a plane-
taria hl. m. Prahy ma jiZ tf¥icetiletou tradici.
Za tu dobu jeho prvni ro&nik absolvovalo
vice ne¥ tisic poslucha&ii, pro které zna-
menal hodnotné naplnéni volného &asu i sy-

stematickou vychovm v jednom z nejkrés-
néjsich pfirodovédnych oborii — astronomii.
Pro mnohé se pak astronomie stala Zivotni
néaplni:- pracuji jako véde&ti pracovnici na
astronomickych fstavech &i jako odborni
pracovnici na hvézdarnach a v planetariich.

Letosni astronomicky kurs zahajujeme
4. Fijna v 17 hedin v Planetariu ve Stro-
movee. Srdetn& do né&j zveme viechny pFa-
tele astronomie — nasSe budouci spolupra-
covniky a kolegy. Helena Holovska

CINNOST ZDARSKYCH
ASTRONOMU

Astronomii a pozorovanim vesmirnych téles
a jevil se stale vice zabyvaji i lidé bez aka-
demickych titulii. Mezi takové patrila i de-
sitka Zdarskych stronomii, ktefi se v lednu
1978 sesli a zaloZili astronomicky krouZek.
V petlivé vedené kronice jsou zaznamenany
viechny dspéchy a rozhodujici mezniky &in-
nosti tohoto krouzku. O zdjmu cbZanii o &in-
nost krouzku svédéi vysoka navitévnost vy-
stav, které krouZek poradal, zdjem je i o ve-
tery poradané pro verejnost.

Cas se nezastavi, a tak v listech kroniky
idarského astronomickéhe krouzku jsou za-
znamendny odchody téch, ktefi krouXek za-
loZili. Onemocnéni, zména bydlisté i tasové
zaneprazdnéni zpiisobilo, Ze prestali v krouX-
ku piisobit. Nejvétsi ztrata postihla krouZek
fimrtim nejagilnéjSich &leni: FrantiSka Fré-
ky, Pavla ElidSe a 27. ledna 1950 zemfel
i Stanislav Elias.

V krouzku trva soustavna pée o vychovu
mladych astronomii. Odchovanci nebo lépe
feteno mladi nadSenci nastoupili, a tak
fispésné probghla viména generaci. Za nej-
vyznamnéjsi akei, kterou vede Vit Janeek
a kterd je organizovana kaZdorotné, Ilze
pokladat setkéani astronomii, kde se snoubi
dva rozdilné zdjmy — sport a astronomie.
Na Ski and Teleskopy se ve Zdare nad Sa-
zavou setkdvaji lidé, ktefi si maji co Fiei
a stravi tast volného #asu v krasné zimni
prirodé Vysotiny. Tato akce se letos konala
2. dinora 1990. U&astnikem je kaZdoro&né
i RNDr. Jifi Grygar, CSc. Miloslav Straka

SVET KOMET

Kometa Peters-Hartley
(1990d)

R. H. McNaught znovuobjevil dalekohle-
dem Uppsala Southern Schmidt Telescope
periodickou kometu Peters-Hartley. Kometa
méla difdzni vzhled a méla zpoZdé&ni proti
pfedpov&di o dva dny. ZpFesn&né dréhove
elementy pro epochu 1990 July 8.0 ET jsou:
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:

T = 1990 June 23.6412 ET (prichod peri-
helem); e = 0.597926 (excentricita); q =
1.625774 AU (vzdélenost perihelu); i =
29.8345 (sklon dréhy pro ekv. 1950.0);
P = 8.131 roku (ob&Zné doba). V obdobi od
kvétna do Fijna se kometa nach&zi na jiZni
obloze a jeji jasnost se pohybuje od 13. do
16. hvézdné velikosti. -tst-

Kometa Honda-Mrkos-
Pajdusikova (1990f)

Tato periodickd kometa byla znovuobje-
vena J. V. Scottim pomoc{ 0.91m dalekohledu
~Spacewatch” na observatofi Kitt Peak
17. €ervna 1990. V dob& objevu se kometa
jevila jako velmi slaby difazni objekt
17.7 hvézdné wvelikosti. Nejlep3si viditelnost
této komety mnastala koncem srpna. Podle
prvnich vypo&td jsou jeji drdhové elementy
nasledujici: T = 1990 Sept. 12,6864 ET (pri-
chod perihelem); e = 0.821936 (excentirci-
ta); g = 0.541120 AU (vzdalenost perihelu);
i = 4.2224 (sklon dréhy pro ekv. 1950.0);
P = 5.298 roku (ob&Znd doba).

Predb&Znéd efemerida:

ODCHYLKY CASOVYCH
SIGNALU V KVETNU 1990

Den UT1-signdl  UT2-signal

3.V, +0,0662s +0,0931s
8.V. +0,0561 +0,0844
3.V +0,0481 +0,0775
18. V. +0,0391 +0,0692
23. V. +0,0264 +0,0569
28. V. +0,0178 +0,0483
V.P
ODCHYLKY CASOVYCH
SIGNALU V CERVNU 1990
Den UT1-signal UT2-signal
2. VL. +0,0078s +0,0379s
7. VL —0,0004 +0,0288
12. VL. —0,0063 +0,0217
17. VL. —0,0163 +0,0101
22. VL. —0,0248 —0,0003
27. VL. —0,0321 —0,0102
V.P

datum rektascence deklinace jasnost
07.8. 4h54 08™m +11°33.1’ 10.6m
12.8. 5h54.62m +14°08.3’
17.8. 6742.75m +15°29.9’ 9.8m
-tst-

Kometa Levy (1990c)

Tato v soufasnosti nejjasn®jsf kometa na
sebe poutd stdle vice pozornosti astronomi
celého svéta. V prvnich spektrech komety
byly identifikovdny jasné spektrdlnf pésy
molekul CN, C2, C5, OH a NH. Dal3f pfesné
pozorovani prinesla zpresnénf dr&hovych
element a efemeridy: T = 1990 Oct. 24,259
ET (prichod perihelem); i = 131,623 (sklon
drahy pro ekv. 1950.0).

datum rektascence deklinace jasnost

07.8. 22h59.97m +25°17.4 5.5m
12.8. 22h29.10m +21°39.1
17.8. 21h45.81m +15°20.9 4.3m
22.8. 20h48.37m +5°15.8’
27.8. 19741.01m —7°37.8" 3.5m
01.9. 18h35.05™ —19°16.8’

06.9. 17h40.33m —27°07.9’ 3.7m

-tst-

Proslechlo se ve vesmiru
Raketovd vyména

,,Brzy potom, co jsem nastoupil na mfisto
feditele Narodnfho muzea letectvi a kosmo-
nautiky, podepsali pFfedstavitelé SSSR a USA
smlouvu o zdkazu raket stfednfho doletu.
KdyZ jsem si smlouvu pfeetl, zaujal mne
Clanek, umoZiiujicf kaZdé stran& uchovat
15 raket pro muzejnf Géely. V &lanku totiZ
nebylo - specifikovdno, ve kterfch muzeich
budou rakety umfst&ny, a tak mne napadlo,
Ze by jedna ze sové&tskych raket mohla byt
vystavena u nds ve Washingtonu oplatkou
za obdobnou americkou raketu v Moskvé.
Uskute&nit takov§ na prvnf pohled ztfe$t&ny
ndpad bylo snadné; vyuZival jsem vSech
navitév vyzna&ngch sov&tsk§ch E&initeld
v naem Muzeu, abych je pro tuto myslenku
ziskal. Ameri¢t{ diplomaté a vojaci mi 3l
na ruku, a tak se letos podafilo pfisluSnou
dohodu uzavfit. P¥ed né&kolika tydny odstar-
tovalo transportni letadlo amerického letec-
tva do Moskvy, pfitemZ v nédkladovém pro-
storu se vezl Pershing 2. P¥i zpdtefnim letu
méli nasi letci pFivézt sov&tskou raketu

181



S$S-20. Pfi nakladdni se v3ak zjistilo, Ze
SS-20 je podstatn& delsi neZ Pershing, a tak
manévrovdni s raketou v nékladovém pro-
storu zabralo n&kolik hodin. Nakonec se po-
moci traktoru podafilo vrata pfibouchnout,
oviem za cenu mirného pomackéni trupu
letadla. Zpéate&ni let pfesto prob&hl hladce,
zadrhel nastal aZ pfi pokusu zasunout SS-20
do Muzea. Museli jsme odmontovat schranky
pro nukledrni hlavice a pfi zp&tném na-
montovdni ndm pod stFfechou Muzea zbylo
stéZi 10 cm. ..

KdyZ vSe dobfe dopadlo, chtél jsem osob-
né pod&kovat kapitdnovi letadla za tento
vyjimeény kousek. Vskutku jsme se seSli,
jen mi bylo na dédlku nédpadné, Ze je né&jaky
maly. KdyZ prichézel bliZ, zarazil mne zrza-
vy pieliv jeho k3tice. Posléze jsem zjistil,
Ze jde o kapitanku.“

Reditel muzea dr. Martin Harwitt pFi besed&

s organizdtory vystavy ,Kde domov muj“

v paldci U Hyberni v Praze 22. 6. 1990
(zaslechl -jg-)

tikazyz.-.

V LISTOPADU 1990

Casové fidaje v této rubrice uvddfme ve
stfedoevropském ¢&ase SEC. V dynamickém
tase DC jsou udavany polohy t&les, jejich
vzdélenosti apod. Hodnoty téchto veli¢in
jsou v efemeridach zpravidla poé&itdny pro
0h DC vybraného dne. Dynamicky &as
DC = stfedoevropsky tas SEC — 1h + AT,
kde AT je oprava na nerovnomé&rnost ro-
tace Zemé& a zjiStujeme ji mé&Fenim. Pro rok
1990 se piedb&Zné& politd s hodnotou AT =
= +58s.

Slunce vychézi 1., 16. a 30. XI. v 6h49,
7h14 a 7h35; zapada v 16h37, 16h15 a 16h02.
V téchto dnech mé deklinaci —14,3°; —18,6°
a —21,6° den trva 9h48, 9h01 a 8h27; ke
konci mésice se proti letnimu slunovratu
zkrdti o 7h56. Maximélnf hodnoty 16min25s
dosahuje ¢asovd rovnice 3. XI. Toho dne
tedy pravé Slunce prochézi polednikem
o tento Casovy interval driv neZ slunce
stfedni, tedy v 11h43min35s. Slunce dosa-
huje ekliptikdlnf délky 240° dne 22. XI. ve
14h46 a vstupuje do znameni StFelce. Ze
souhv&zdf Vah do Stira prechazi 23. XI
v 10h, ze souhv&zdi Stira do Hadono3e vstu-
puje 29. XI. ve 12h.

Mésic je v uplilkku 2. XI. ve 22h49, v po-
slednf &tvrti 9. ve 14h02. Nov nastéva 17. XI.
v 10h05, prvni &tvrt 25. ve 14hl1l. Pifzemim
prochézi 4. v Oh, odzemfm 19. ve 4h. Za-
tatkem listopadu jej spatfime v Rybéch,
2. XI. k ndm Mésifc diky libraci v 3ifce
nejvice nat4®f jiZn! polokouli. Dne 2. XI
veter a 3. po piilnoci prochédz{ Beranem.
K zékrytim Plejdd dochézf 4. XI. Kkrétce
pied vychodem Slunce. Podminky ke sledo-
vani tkazu nejsou nejlep3f, Mé&sic je krétce
po tGpliiku a rusi svétlo rannfho soumraku.
V Praze pozorujeme zékryt hv&zdy Electra:
vstup 6h05,1; yystup 6h11,4; Merope vstup
6h13,5; Alcyone vstup 6h506. V§stupy t&chto
dvou hvdzd nejsou jiZ pozorovatelné. Ve
Vala3ském MeziFf¢f lze vid&t pouze vstup
Merope v 6h15,3.

5. XI. ve 3h proch4zf Mé&sic pfi konjunkci
3,5° jizng od MaMrsu; ukaz nastdva v noci
nad obzorem a pobliZ jeSt& pozorujeme Al-
debaran v Byku. Dne 7. XI. prochazi Mé&sic
souhvdzdim BliZencid, 8. kfFiZuje ekliptiku
v sestupném uzlu, 9. XI. rdno dochézi v Ra-
ku ke konjunkci s Jupiterem, planeta 1.6°
severné. Ve Lvu Mé&sic najdeme 10. XI., kdy
veter miji Regula, 13. prochéz{ jiZn& od
obrazce Panny, 14. veler je v konjunkci se
Spikou v Panné& a ztrdci se pak ve slune&nf
z&Fi. Po novu si musime na objeveni ,mla-
dého* Mssice pockat trochu déle neZ ob-
vykle, protoZe prochézi jiZn& od ekliptiky.
V nejjizn&j3i deklinaci je 19. XI., kdy zapada
jen 53min po Slunci. Spatfit bychom ho
mohli 20. XI., kdy se promitd do obrazce
Stielce; zde nastanou 21. XI. nepozorova-
telné konjunkce s Uranem a Neptunem. Obé
planety jsou totiZ vefer jen nfzko nad ob-
zorem. Sledovat mtZeme pribliZeni k Sa-
turnu 21.nebo 22.vefer; samotnd konjunkce
nastane 22. v 5h — tedy pod obzorem. Mimo
nae tGzemi dojde pFitom i k zékrytu. Obraz-
cem Kozoroha prochdzf M&sic 23. a 24.,
Vodnéafem 25. a 26., Rybami od 26. XI. veler
do 29. XI. Dne 30. XI. op&t nastdvd maxi-
maéln{ librace v $ifce a Mé&sic k ndm nejvice
naklanf jiZzni polokouli. TéhoZ dne sviti
v obrazci Berana.

Merkur neni viditelny. Po dolnif konjunkci
se Sluncem 28. X. se thlové vzdaluje od
Slunce na vychod. Jeho deklinace klesd aZ
do tém&F —26° dne 30. XI. Je proto tak
nizkd, Ze planeta proch&zi blizko zimnfho
slunovratného bodu a soucasn& 28. XI. do-
sahuje nejvétdi jiZzni heliocentrickou S3ffku.
Za t&chto okolnosti nepfichézi v tdvahu, Ze
by Merkur mohl byt u nés pozorovan.

Venuse rovnéZ neni pozorovatelnd, proto-
Ze 1. XI. je v horni konjunkci se Sluncem
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3 Electra
Pl °
-2 ,.Alcyone
Atlas

7h .Merope 6‘h

4.X1.90

Série z26krytd hvdzd Plejad
Mésicem 4. XI. Dréha stfedu
mésiéniho kotouée v Praze je
zakreslena piné, ve Valaiském
Mezifiéi &arkované. Rysky ozna-
¢uji polohy stfedu mésiéniho

I

kotouée v celé hodiny SEC.
Teény k okraji mésiéniho ko-
toude, ¥ s o e
Mésice, vymezuji oblast zé&-
krytd pro Prahu.

Kresba P. Piihoda

a ahlové je po cely listopad od ného vzda-
lena jen nékolik stupiid.

Mars mé po dvou letech obdobi nejlep3i
viditelnosti, protoZe 27. XI. je v opozici se
Sluncem a 20. XI. dosahuje nejmen3i vzdé-
lenosti od Zemé&, 0,517 AU, tedy 77,3 miliénu
km. BliZe Zemi byl sice pfi minulé opozici
roku 1988, a to 58,8 milibnu km, ndhradou
je v3ak letos vysoka deklinace, tedy i del3f
denni drdha a vé&tSi vyska nad obzorem.
Rozdilny je ov3em i dhlovy primér, tento-
krat az 18,1” (proti 23,8” roku 1988). Pif-
Cina t&chto rozdila spofivd ve znacéné vy§-
stfednosti Marsovy dr&hy, kterd je v raz-
nych asecich riazn& daleko od ob&Zné drahy
Zemé&. V listopadu planetu miiZeme pozo-
rovat vétsinu noci, koncem mésice celou
noc. Dne 27. XI. m& dhlovy primé&r 18,07,
vzdéalenost od Zemé& 0,521 AU a jasnost
—2,0 mag. Vychazi v 15h44, vrcholi ve
23h46 a zapadd v 7h53. Pohybuje se zpé&tné
souhvézdim Byka a 13. XI. je v konjunkci
s Aldebaranem, 6,3° severné od hvézdy.
Amatérské pozorovédni v obdobi kolem opo-
zice predstavuje v§znamnou z&jmovou ¢&in-
nost pro kaZdého pozorovatele s vykonnym
dalekohledem. Jak se provadi, o tom nés
informuje ndvod Pokorny, Pifhoda: Pozoru-
jeme planety, vydany hvézdarnou v Brné 1986.

Jupiter sviti nad obzorem od pozdniho
veCera do svitdni. Pohybuje se direktné& sou-
hvézdim Raka a zvoliiuje do bliZicf se za-
stdvky, kterd pripadd na 30. XI. Poté se
planeta zaéind pohybovat retrogrddné, tedy
viigi hvézddm k zépadu. K 17. XI. m& thlovy
poléarni primé&r 37,07, tomu odpovidd geo-
centrickd vzdédlenost 4,986 AU; jasnost
—2,3 mag. Vychéazi ve 21h46, vrcholf v 5h20,
zapadd po poledni. 5. XI. je planeta 90° od
Slunce, tedy v kvadratufe, kdy spojnice
Zem&—Jupiter a Zem&—Slunce sviraji nej-
v&tsi dhel. Projevuje se to hlavn& pfi za-

tméni mésicl, kterd nastdvaji dédle od pla-
nety neZ jindy.

Saturn v souhvézdi Stfelce a v nizké
deklinaci je viditeln§ ve vecernich hodinach
nad jihozdpadnim obzorem. Zapad& stédle
casnéji. Dne 17. XI. ma& geocentrickou vzda-
lenost 10,505 AU, thlovy primér planety
14,0”, prstenci 35,7/14,4”, jasnost + 0,6 mag,
zapada v 19h55, 27. XI. v 19h20.

Uran je sice jeSt& nad obzorem ve vecer-
nich hodinach, ale ztrdci se ve vecernim
soumraku. Obdobi viditelnosti konéi. 17. XI.
je vzdalen od Zemé& 20,150 AU a =zapadé
v 18h45. :

Neptun nedaleko na vychod od Uranu
zanikd ve svétle veCerniho soumraku ne-
vysoko nad obzorem. Vzhledem k niZ3i jas-
nosti +8,0 mag je jiZ prakticky nepozoro-
vatelny. 17. XI. zapada v 19h17.

Pluto v souhv&zdi Hlavy hada je 10. XI.
v konjunkci se Sluncem a neni pozorovatelny.

Planetky: v opozici se Sluncem je 15. XI.
(4) Vesta v Byku a pozdé&ji ve Velrybé.
Vrcholi tedy kolem piilnoci. Poloha 17. XI.:
3h28,8; +9°39’ (ekv. 1950,0), jasnost 6,6 mag.
V opozici ce Sluncem je také 9. XI. (80)
Sappho s jasnosti 9,6 mag. Do opozice se
bliZi (15) Eunomia, (9) Metis a (532) Her-
culina. Tyto planetky dosdhnou v listopadu
vy33{ jasnosti neZ 10 mag (jasnost = 10,0
mag). Podrobnosti najdeme ve specidlnf
rotence Efemeridy malych plané&t 1990, vy-
dévané v Leningradé.

Komety: periheliem proché&zi 18. XI. P/
Johnson a 22. XI. P/Kearns — Kwee. Z ole-
kéavanych periodickych komet je nejjasné&jsi
druhé z obou uvedenych. Jeji poloha 17. XI.:
7h14,9; +32°51’ (ekv. 1950,0), poloha odpo-
vidd souhvé&zdi BliZenci; jasnost 10.9 mag,
vrcholi €asné réno.

Meteory: na 3. XI. pfipadd maximum Tau-
rid ]. Roj s hodinovou frekvenc! kolem 10
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je vSak zcela prezdfen Mé&sicem krétce po
apliiku. Leonidy, které se oblas projevily
meteorickymi desti, letos zFejmé& nebudou
zvlast bohaté. Maximum je ostré a trebaZe
je Mésic v novu, nebude ndm to mnoho
platné, protoZe pr¥ed 17h, kdy ofekévame
nejvy3si ¢innost, bude radiant blizko Regulu
ve Lvu dosud pod obzorem.

Proménné hvézdy: do no&nich hodin pfFi
dostate¢né vySce nad obzorem spadaji mi-

nima zakrytové dvojhv&zdy £ Per 15. XI.
ve 4h, 18. XI. v 0h30, 20. XI. ve 21h30 a
23. XI. v 18h30. Z jasnych cefeid sledujme
maxima é Cep 7. XI. ve 22h a 24. XI. v Oh
a maximum { Gem 26. XI. v 1h. Dlouho-
periodickd proménnéd Mira Ceti po maximu
koncem z&Ff nyni sldbne a jeji jasnost klesé
pod 4 mag. Jasnost se periodu od periody
1i3i a presné hodnoty pfedem neznéme.
Pavel P¥ihoda

v RISI sLov

Vyraznou skupinou hvézd, podle niZ
se orientujeme na podzimni obloze, je
tzv. Velky Pegasiiv étverec. Popovidejme
si dnes o ndzvech hvézd, které ho tvori.
TFi z nich patFi do souhvézdi Pegasa:
Markab (Peg), Scheat (gPeg) a Alge-
nib (yPeg), posledni, Sirrah (eAnd), se
dnes zarazuje do Andromedy.

Slovo Markab je arabsky vyraz pro
sedlo (Pegas je néco jako ki, jak znd-
mo), ale nejen pro sedlo, také pro lod,
vozidlo, viiz, prosté vsechno, na ¢em se
dd jezdit.

Jméno Scheat pry gPeg prisoudil Ty-
cho Brahe, odvodil ho z arabského vy-
razu Al Said (jiné prameny uvddéji
Sa’id Al-Faras), kterj znamend ,,plece
koné“. Arabové sami Fikali hvdzdé jinak,
vyrazem, kterij znamenal ,hibet koné&”.

Pojmenovdni Algenib se na obloze
objevuje dvakrdt, pro dvé rizné hvézdy.
Znaméjsi je jako ndzev qPer, yPeg se
jménem Algenib oznaluje jen mdlokdy.
Jisté ale je, Ze v obou pripadech jde

opét o arabsky zdklad — Al Janb zna-
mend bok. Pro uplnost dodejme, Ze gPer
md jesté jedno jméno, a to Mirfak. To
je také pitvodem arabské, znamenda ,lo-
ket“. StaFi Arabové v3ak tuhle hvézdu
pojmenovdvali -mnohomluvnéji, totiZ
Mirfak al Turaja, tedy ,loket nejblizsi
k Plejadam”.

Hvézdu jménem Sirrah dnes Fadime
do souhvézdi Andromeda, patrné to tak
ale nebylo vidycky. Arabové ji vidéli
v souhvézdi Pegasa, CemuZ odpovidd vy-
klad dne3niho ndzvu z arabského Al
Surrat Al-Faras, tedy stred koné. Ze stej-
ného zdkladu pry pochdzi i druhyj ndzev
této hvézdy, totiz Alpheratz. Pro iplnost
zcela uplnou jesté Feknéme, Ze obcas
se objevuje jing (patrné nesprdvny) vy-
klad jména Sirrah — pry jde o arabské
,shlava spoutané Zeny“. Ale to jiZ jsme
konstatovali nékolikrdt: mdloco je tak
mdlo jisté jako ,preklady“ arabskich

ndzvi hvézd. :
min
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Snimek komety LEVY 1990c, jehoi autorem je Stanislav Danis z Chodova u Karlovych Vari.

Snimek byl pofizen teleobjektivem P4/300 na Fortepan 400 v noci z 15. na 16. 7. 1990 (expo-
zice 60 min.)
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