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Olympus Mons na Marsu — nej větší vulkán ve sluneční soustavě (obrázek na 1. strán
ce obálky).

Rasová mlhovina NGC 6960 6992—5.



PAVEL PŘÍHODA

Hubblův kosmický dalekohled
O žádném astronomickém přístroji se poslední dobou tolik neminví, jako o Hubblově 

kosmickém dalekohledu. Tvrdí se, že přinese rozřešení řady otevřených otázek, četné  
objevy, skutečnou revoluci v astronomii. Jsou v něj vkládány velké naděje teoretiků  
i praktiků. Těm prvním má prověřit jejich teorie — buď potvrdit jejich závěry, nebo 
je vyvrátit, a tak otevřít cestu k novým hypotézám. Praktikům by měl přinést řadu 
pozorování s jemnými podrobnostmi, které byly dosud nedosažitelné. Skutečnost ukáže, 
zda a jak se tyto naděje naplní. Zato už víme, že jde o zařízení nesmírně kompliko
vané, při jehož přípravě byly použity různé technologie ne vždy prověřené pro delší 
umístění v kosmickém prostředí a je otázka, jak se osvědčí. Především pak jeho pří
pravu poznamenaly četné překážky a peripetie nejen technické, ale v první řadě ad
ministrativní. Nelze se tomu divit, protože jde o aparaturu velice nákladnou právě pro 
zmíněnou složitost a progresivní technická řešení.

CESTA K VELKÉMU KOSMICKÉMU 
DALEKOHLEDU

Dalekohled nad rušivou vrstvou zemské 
atm osféry má proti pozemskému výhody, 
které jsou nasnadě: Není rušen oblačností, 
jež omezuje dobu využitelnosti k pozoro
vání. Není vystaven důsledkům neklidu 
ovzduší, který způsobuje, že skutečná roz
lišovací schopnost je  daleko hrubší, než 
mez teoretická. Není um ístěn pod filtrem  
ovzduší, které nikdy nedosahuje dokonalé 
průzračnosti — procházející světlo tlumí a 
rozptyluje a záření některých vlnových dé
lek vůbec nepropouští. A konečně daleko
hled nad atm osférou není rušen zdroji umě
lého osvětlení, kterých zatím stále  přibývá.

Vynesení p řístro je  na výškovém balónu 
odstraní zmíněné rušivé vlivy jen  zčásti a 
přináší různé technické překážky. Jako ra 
dikální se nabízí řešení um ístit takový da
lekohled na oběžnou dráhu kolem Země 
jako umělou družici. Výhodná je  dráha tak 
vysoko nad Zemi, aby byla snadno dosaži
telná pro případné opravy aparatur a ne 
příliš nízká, protože životnost dalekohledu 
by pak byla značně omezená.

Podmínka relativně snadné a levné dosa
žitelnosti vylučuje například um ístění na 
povrchu M ěsíce. Na naši přírodní družici 
byly sice  některé nevelké přístro je  už do
praveny, ale jen  při příležitosti letů na Mě
síc  v rám ci výprav Apollo, jako  obohacení 
tohoto programu. Finanční problémy pak 
odsunují výstavbu stálé  m ěsíční stanice, též 
s astronomickým využitím, do neu rčité  a 
soudím, že vzdálené budoucnosti. Družice 
vybavené dalekohledy byly již  s velkým 
úspěchem použity. Z nejúspěšnějšlch  jm e

nujm e pověstnou družici IRAS p racu jící v in
fračerveném  oboru záření IUE s OAO 3, 
zvanou též Copernicus, pro studium kosm ic
kých objektů v ultrafialové části spektra 
elektrom agnetického záření. Hubblův kos
mický dalekohled (Hubble Space Telescope 
— HST) je  z nich svým průměrem optiky 
2,4 m největší a vybavením nejuniverzál- 
n ě jš í; jeho p řístro je  jsou určeny pro zá
znam záření od vlnové délky 115 nanometrů 
v u ltrafialové oblasti přes záření viditelné 
až po blízké infračervené do 1100 nanom et
rů ( =  1,1 m ikrom etru).

První odborně zam ěřené úvahy o daleko
hledu mimo zemskou atm osféru známe již 
z roku 1946 od Goldberga a Spitzera, o vý
hodách takového způsobu však najdem e 
zmínky už u něm eckého průkopníka raketo
vé techniky Hermanna Obertha v roce 1923. 
Když roku 1969 vrcholil program  Apollo, 
ohlížela se NASA po nové činnosti vhodné 
pro budoucnost agentury. Chystané rak eto
plány měly být využity i k vyneseni velké
ho astronom ického dalekohledu [Large 
Space Telescope — LST) na oběžnou dráhu. 
Počítalo se s průměrem optiky 3 m a pří
stro j měl být na orbitě pravidelně navště
vován astronomy v roli astronautů. Projekt 
LST byl použit jako  jeden z argumentů pro 
stavbu raketoplánů. Přínos dalekohledu na 
oběžné dráze pro astronom ii je  nasnadě. Je 
však zajím avé, že získal podporu n e jen  me
zi astronomy, ale i mezi odborníky z oblas
ti fyzikálních věd, chem ie a fyziky elem en
tárních  částic. Tato podpora byla významná 
i pro překonáni odporu z politické oblasti, 
hlavně v kongresu Spojených států. Ani ze 
strany činitelů NASA nebyl postoj tak zce
la jednoznačný. Kongres posléze projekt



schválil s částkou 300 miliónů dolarů a za
čaly probíhat první konstrukční práce. Záhy 
se ukázalo, že dalekohled na oběžné dráze 
se takh le levně pořídit nedá. Snaha po zlev
nění vedla i k tomu, že bylo rozhodnuto 
zmenšit rozm ěr hlavního zrcadla. Přesto 
nová reá ln ě jš í kalku lace došla k částce  575 
miliónů. S podporou am erické akadem ie a 
skupiny tří teoretických astronomů se po
dařilo v kongresu prorazit i s  touto cenou. 
Pak, Jak náklady dále vzrůstaly, nešlo už 
dost dobře program zrušit, a tak byly při
dávány další peníze. Špičková technika kos
m ického dalekohledu tak nakonec spolyka
la celkem  1150 miliónů dolarů — právě 
dvojnásobek první podložené kalkulace. Ne
ní divu — na nejm odernější poprvé použi
tá tech nická řešeni nem ůžete vzít ověřený 
ceník. Z původního LST tak vznikl HST — 
Hubblův kosm ický dalekohled.

CELKOVÉ ŘEŠENÍ
Přístro j svým válcovým tvarem  připomíná 

dalekohled skrytý v tubusu. Montáž, tak ty
pická pro vzhled pozemských teleskopů, 
zde chybí; zato tu spatřím e dvě nápadná 
křídla panelů se slunečním i bateriem i (obr. 
1 ). Ve válcovém  tělese  délky 13,1 m a nej- 
většího průměru 4,3 m je  však kromě v last
ního dalekohledu zabudováno i další vyba
vení, které  je  u teleskopů na povrchu Země 
rozm ístěno v bližším 1 vzdálenějším  okolí. 
Důležité součásti — jako  energetické zdro
je , p očítače a telem etrický systém  — jsou 
uspořádány do prstence kolem  hlavního 
zrcadla. Po stranách  válcového tělesa, po
dobny křídlům, jsou rozvinuty dva panely 
slunečních baterií rozměrů 11,8 m X 2,3 m. 
Byly obavy, zda je jic h  výkon 4 kW bude 
stačit pro instalované p řístro je . Firm a Brt- 
tish A erospace vyvinula nové sluneční č lán 
ky, které m ají být o 10 %  výkonnější než 
původní a byly několik měsíců před vypuš
těním  instalovány. Část výkonu slunečních 
článků dobíjí šest velkých akumulátorů. 
Místo nikl-kadmiových akum ulátorů, které 
by po nedlouhé době mohly ztratit schop
nost dobíjení, byly vybrány výkonnější nikl- 
-vodíkové články. Nebyly sice  dosud vy
zkoušeny na satelitech  s nízkou drahou, kde 
k rátce  po sobě následuje nabíjen í a vybíje
ní, přísné zkoušky však ukázaly, že tento 
druh článků toto provozní zatížení snese. 
Bylo proto rozhodnuto je  použít.

Pro dalekohled byl zvolen osvědčený typ 
Ritchey-Chrétien, který má proti Cassegral- 
novu systému korigovány plochy zrcadel tak, 
aby se z optických vad vyloučila sférická

Obr. i .

aberace a koma. Z rcadlící plochy jsou po- 
hlinlkovány a napařeny vrstvičkou fluoridu 
hořečnatého, který zabraňuje znehodnocení 
kyslíkem  a zlepšuje odrazivost. K rátká kon
strukční délka dalekohledu poskytuje vel
kou ohniskovou vzdálenost, což je  při po
užití na družici zvláště výhodné. Před hlav
ním, prim árním  zrcadlem , o němž jsm e již  
uvedli, že má průměr 2,4 m, je  ve vzdále
nosti 4,9 m umístěno sekundární zrcadlo 
průměru 0,34 m, které  přijím á svazek pa
prsků od hlavního zrcadla a odráží je  do 
středového otvoru v hlavním zrcadle, za k te 
rým se paprsky sb íhají do ohniskové roviny. 
Zde jako kuřátka kolem  krm ítka přijím á 
svoji světelnou potravu soubor přístrojů , 
kterých si podrobně všimneme později. Svě
telnost dalekohledu je  1 :  24, což odpovídá 
výsledné ohniskové vzdálenosti 57,6 m. 
V ohniskové rovině se tedy při této ohnis
kové vzdálenosti zobrazí jedna úhlová minu
ta v délce 16,7 mm, úhlová vteřina v délce 
0,28 mm. V nitřní prostor dalekohledu je  po
chopitelně chráněn příklopem , který se od
klápí v době pozorování. Za m ateriál pro 
hlavní zrcadlo bylo zvoleno křem enné sklo, 
základním nosným prvkem je  voština, pře
krytá z obou stran  deskam i tloušťky 2,5 cm. 
Příprava byla technologicky složitá, chlad
nutí trvalo jeden a půl roku. Při optickém  
opracování se odstranilo 70 kg skla a práce 
byla provedena s přesností na ±  25 ^m 
( =  25 m ilióntin m ilim etru). Pro současné 
pozemní dalekohledy se požaduje přesnost 
±  60 nm. Kvalitu optické plochy potvrdily 
optické zkoušky v laboratoři.

A zde se vyskytl první závažný problém. 
Když byl kosm ický dalekohled vynesen na 
oběžnou dáhu do výšky 614 km a se sk lo



nem 28,5° a 20. května 1990 do něho vniklo 
první světlo hvězd, z jistilo  se, že soustava 
nejde zaostřit. Rozborem neostrosti obrazů 
hvězd v ohniskové rovině bylo stanoveno, 
že dalekohled projevuje právě onu optickou 
vadu, kterou Ritchey-Chrétienův systém  do
káže odstranit, totiž sférickou aberacl. Od
chylka optické plochy od ideálního tvaru 
přitom dosahuje tém ěř 300 mni Naprosto 
tedy nelze docílit původně očekávaného 
úhlového rozlišení 0,06". Už předem se 
ostatně počítalo s nutnou justáží sekundár
ního zrcadla, které  je  neseno konstrukcí 
z grafitového epoxidu, z níž ve vakuu unik
ne vodní pára a tím  se změní vzájem ná po
loha obou zrcadel, která by m ěla být udrže
na s přesností 0,0025 mm. Nejpravděpodob
nější další příčinou je  dlouhodobé působe
ní zemské tíže na hlavni zrcadlo, které  bylo 
konstruováno pro beztížný stav. Bylo však 
dokončeno roku 1981 a předpokládaný start 
v roce 1983 se odsunul po havárii rak eto
plánu Challenger o celých sedm le t (viz 
podrobněji další č lán ek ).

Nakonec se uskutečnil 24. dubna 1990 ra
ketoplánem  Discovery. 25. dubna Steven 
A. Hawley vysunul pomocí dvojitého m ani
pulačního ram ena Hubblův kosm ický dale
kohled z nákladního prostoru, poté uvolnil 
záchyt a HST se konečně stal sam ostatnou 
družicí. O půlminutu později se velitel Lo- 
ren J. Shriver od něho zvolna vzdálil k rá t
kým impulsem motorku říd ícího systému, 
který později zopakoval. Odklopila se  dvě 
ram ena diskových antén a dvě ram ena slu
nečních baterií, které  se poté rozvinuly na 
obě strany jako roleta. Obě o b íha jíc í tě lesa  
se vzdálila až na 72 km. Pozemní kontrola 
přezkoušela činnost systémů kromě v last
ního dalekohledu a jeho přístro jů , protože 
příklop teleskopu m usel zůstat ještě  uza
vřený. V případě závady by se byl rak eto 
plán vrátil k provedení potřebných oprav, 
nebylo to však potřeba. Všimneme si nyní 
podrobně přístrojového vybavení tohoto 
„stro je  na astronom ické objevy", jak  je  
označen v titulu článku ve Sky and Tele- 
scope z dubna 1990.

v e d e c k é  p ř ís t r o je

Jsou umístěny v zadní části družice, za 
hlavním zrcadlem  a jeho ohniskovou rovi
nou, která  je  rozdělena na několik částí, a 
každá z nich je  vyhrazena určitém u p ří
stro ji.

Širokoúhlá a planetární komora (W ide 
field  and planetary cam era — WF/PC) vy
užívá světla v těsném  okolí optické osy,

které  je  malým zrcadlem  odchylováno o pra
vý úhel od původního směru, prochází ko
toučem  s filtry  a dopadá na detektory CCD, 
před nimiž jsou umístěny optické soustavy, 
které mění světelnost a tedy i výslednou 
ohniskovou vzdálenost. Je  možné se rozhod
nout pro „širokoúhlé" zobrazení ve čtverci 
o straně 2,6', přesněji 154". Obrázek vytvá
ře jí 4 detektory CCD, každý o 800X 800 ob
razových prvcích. Jeden obrazový prvek 
tedy připadá na plošku 0 ,1 " X 0,1". Odpoví
d a jící světelnost čin í 1 :1 2 ,9 .  Širokoúhlá ko
mora je  určena na zobrazení jednotlivých 
galaxií nebo vzdálených hvězdokup apod. 
Planetární kom ora je  druhou možností a po
skytu je d etailnější obraz, protože používá 
světelnosti 1 : 3 0  a tedy delší ohniskové 
vzdálenosti než kom ora širokoúhlá. Čtyři 
další podobné detektory vykreslí společné 
pole o straně 1,1 úhlové minuty a na ob
razový prvek připadá ploška o straně 0,043 
vteřiny. Měla by poskytnout podobné roz
lišení, ja k é  například známe ze snímků Ju
pitera sondou Voyager asi pět dnů před 
nejtěsnějším  přiblížením . Velm i cennou okol
ností je , že komora může zaznam enat záře
ní vlnových délek 115 až 1100 nanom etrů. 
48 filtrů  umožňuje vymezit různé části to
hoto spektra, m ěřit polarizaci a provádět 
jednoduchou spektroskopii. P řístro j může 
sloužit i jako hledáček pro další aparatury. 
Měl by dosáhnout až 28. magnitudy.

Komora pro slabé objekty (Faint-ob ject 
cam era — FOC) je  vybavena dvěma nezá
vislými zobrazovacím i systémy. Záření je  na
před stotis íck rát zesíleno a poté zazname
náno citlivou sním ací elektronkou. Optika 
kom ory může m ěnit světelnost od 1 :4 8  do 
1 :2 8 8  a tím vlastně i zvětšení objektu. S te j
ně jako je  tomu při vizuálním pozorování, 
vykreslí kom ora při větším  zvětšení menší 
část oblohy a prodlužuje se expoziční doba, 
aparatura je  však tak citlivá, že je  schopna 
zaznam enat i jednotlivé fotony, takže malá 
světelnost není na závadu a je  dokonce nut
ná. Při větší světelnosti má sledované pole 
rozměry 2 2 " X 4 4 "  a lidské oko by takovou 
plošku vnímalo na obloze jako bod. Při m en
ší světelnosti se vykreslí m iniaturní políčko 
3 ,6" X 7 ,3 " s mezním rozlišením  0,007". Ko
mora zachytí záření od 115 do 650 nano
metrů — od ultrafialového k červeném u — 
a nabízí výběr ze 44 barevných filtrů  nebo 
polarizátorů, je  vybavena i zástinem  na za
krytí jasn ě jších  objektů, aby bylo možno 
v je jic h  blízkosti sledovat slabší objekty, 
které  v rozptýleném  světle při pozemním 
pozorováni zanikají. P řístro j by m ěl zazna-
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m enat až 30. magnltudu, což je  i mezní c it
livost celého Hubblova kosm ického daleko
hledu. Někdy se uvádí i 31. magnituda.

Právě komory WF/PC a FOC jsou nejv íce 
postiženy zjištěnou sférickou vadou. Závadu 
snad bude možné odstranit při plánované 
návštěvě astronautů u kosm ického daleko
hledu v roce 1993, kdy se obě komory m ají 
vyměnit a vada by šla odstranit optickým 
korekčním  členem .

Spektrograf s vysokým rozlišením (God- 
dard high-resolution spectrograph— GHRS) 
poskytuje vysoké spektrální rozlišení až de
setitisícinu  nanom etru. Zhruba řečeno to 
tedy znamená, že odděleně zobrazí dvě úzké 
spektrální čáry, je jich ž  vlnová délka se liší
0 uvedenou hodnotu. Přístro j pracu je v ul
trafialovém  záření vlnových délek 105 až 
320 nanom etrů. Pozemské spektrografy m ají
1 jem n ější spektrální rozlišení, nemohou 
však zachytit krátkovlnnou oblast. A právě 
pro poznání rady procesů a objektů je  stu
dium ultrafialového záření podstatné a dů
ležité. Je možné vybrat rozlišení nízké, 
střední a vysoké, spektrograf přitom může 
dosáhnout 19. magnitudy, u vysokého roz
lišen í 14. magnitudy. Spektrum lze pořizo
vat z oblasti rozměru 2 nebo 0,25 vteřiny,

ve druhém případě tedy dostatečně malé, 
aby se vymezilo záření jednotlivé hvězdy 
i v hustém nakupení hvězd. Užitečnou sou
částí je  i vestavěný expozimetr, který auto
maticky vybírá optim ální expozici.

Spektrograf pro slabé objekty (Faint-ob- 
je c t  spectrograph — FO S). Spektrografy se 
stejn ě  jako  obě komory HST vzájem ně do
plňují. Zatímco GHRS poskytuje co největší 
spektrální rozlišení, a le  jen  v ultrafialové 
oblasti, p racu je  FOS v daleko delším úseku 
spektra a nabízí větší citlivost. Lze zvolit 
mezi krátkovlnnějším  úsekem 115 až 550 nm, 
nebo dlouhovlnnějším  170 až 850 nm. Při
pomeňme přitom, že barevná citlivost oka 
leží zhruba mezi vlnovými délkam i 420 nm 
(fialová) a 670 nm (červ en á); známá čára 
Hff má vlnovou délku 656,28 nm. Výběr mezi 
různými spektrálním i mřížkami přístro je  po
skytuje střední, nebo nízkou spektrální roz
lišovací schopnost. Ve všech případech je  
možné m ěřit polarizaci světla. Vstupní otvo
ry vymezuji plošky oblohy o průměru 0 ,1" 
až 1 "  pro bodové zdroje; pro plošné zdroje 
lze využít čtvercové apertury o straně až 
4,3".

Fotom etr s vysokým časovým rozlišením
(High-speed photom eter — HSP) je  zvlášt
ní tím, že dovoluje m ěřit rychlé krátkodobé 
změny jasnosti. V pozemských podmínkách 
vinou neklidu ovzduší nelze taková měření 
provádět v časových úsecích kratších  než 
jedna sekunda. P řístro j na kosm ickém  da
lekohledu zaznamenává světlo stotisíck rát 
za sekundu a spolehlivě zachytl změny ja s 
nosti o trvání kratším  než jedna m ilisekun
da. Je vybaven pěti elektronickým i detek
tory, tři z nich dovolují určovat jasnosti 
s přesností na 0,1 % pro hvězdy až do 
20. magnitudy a pracu jí s 23 filtry  v ob
lasti vlnových délek od 120 nm do 700 nm. 
Vidíme, že každý z přístro jů  na HST vy
užívá zajím avou a pro pozorování důleži
tou ultrafialovou oblast. Další detektor se 
čtyřm i filtry  m ěří polarizaci mezi 200 a 
350 nm. Pátý, fotonásobič, je  koncipován 
pro studium zákrytů v červeném  světle. Pro 
výběr objektů jsou určeny vstupní otvory 
průměru 6 "  a 10", k vlastním u pozorování 
se používá vstupních apertur 0,4 "  nebo 1". 
Sníží se tak nežádoucí vliv zdrojů v po
zadí. Na tak malé plošky se nelze omezit 
v pozemských podmínkách.

Počítá se, že současné přístro jové vyba
veni bude opravováno každých 3—5 let při 
pracovním pobytu astronautů na oběžné 
dráze. Přitom by proběhly případné výměny 
za špičkové p řístro je  na úrovni soudobé



techniky. Citlivost a rozlišovací schopnost 
by tak mohly být zvýšeny o 1 až 1,5 řádu.

Každý z přístro jů  má v ohniskové rovině 
vymezen určitý úsek, jak  ukazuje obr. 3. 
Dále od optické osy leží tři sektory detek
torů přesné pointace. Používají se k vyhle
dání požadovaného objektu, nam íření da
lekohledu a kontrole udržení potřebného 
směru. Pro detektory byl přípraven katalog 
15 000 základních kalibračních  hvězd. Jeden 
z detektorů může m ěřit 1 jasnosti hvězd a 
je  schopen určovat vzájem né polohy dvou 
nebo tří hvězd s přesnosti do 0,003". Kdyby 
na Hubblově dalekohledu nenastaly už zmí
něné závady, představovalo by toto zařízení 
velkou konkurenci pro družici HIPPARCOS, 
která měla dosáhnout přesnosti 0 ,002" v pří
padě, že bude navedena na geostacionární 
dráhu, což se nepodařilo. Můžeme zatím jen  
se zájmem čekat, která  družice poskytne 
lepší výsledky.

Rozděleni ohniskové roviny HST mezi jedno tlivé  
přístro je. Pohled ve směru světelných paprsků.

1 — širokoúhlá o p lane tam i komora
2 — komora pro slabé objekty
3 -  spektrograf s vysokým rozlišením
4 — spektrograf pro slabé objekty
5 — fotom etr s vysokým časovým rozlišením
6 — detektory přesné pointace
ta  -  po le  pro přesnou poin taci pomoci interferom et- 

rie

Kroužky představuji vstupní otvory přístro jů.

SOUČASNÝ A BUDOUCÍ PROVOZ 
DALEKOHLEDU

HST je  stabilizován soustavou silových se
trvačníků, s je jich ž  pomocí se i natáčí vy
braným směrem. Použití raketových m otor
ků by bylo nevhodné, protože je jich  zplo
diny by zkreslily výsledky spektrografů a

způsobily by i znehodnocení odrazivosti plo
chy zrcadla. Avšak první provozní zkoušky 
prokázaly, že právě stabilizace kosm ického 
dalekohledu může být někdy porušena. Tak 
například při přechodu ze stínu do sluneč
ního světla byly zjištěny kmity o amplitudě 
6", tedy o rozkmitu stonásobně větším, než 
je  očekávaná rozlišovací schopnost telesko
pu. Záchvěvy trvají vždy 3— 5 minut a budí 
obavy z možných deform ací tělesa, protože 
s takovým namáháním se nepočítalo. Tech
nika tu zkrátka kráčí po nevyšlapaných ces 
tách a podobné nečekané problémy mohou 
nastat. Oprava programu autom atického ř í
zení HST má tyto oscilace  potlačit. Naopak 
zcela banální příčinu má závada zjištěná 
jako první: jedna z parabolických antén 
pracu je špatně, protože na ni byl nam onto
ván krátký kabel (jind e se hovoří o uvol
něném kabelu]. Je jí pohyblivost je  tak m ís
to 180“ omezena na 140° a tomu bylo nutno 
přizpůsobit manévry dalekohledu; proto se 
počítačový program musel vždy vracet na 
začátek a nastaly zase potíže s otevřením 
příklopu dalekohledu.

Napozorované údaje jsou z kosm ického 
dalekohledu předávány kom unikační družici 
NASA, TDRS, která je  přenáší přijím ací s ta 
n ici v Novém Mexiku. Poté prostřednictvím  
kom erčního kom unikačního satelitu postu
pují do Goddardova střediska kosm ických 
letů a odtud pozemní linkou dorazí koneč
ně do Vědeckého institutu kosm ického da
lekohledu (Space Telescope Science Insti
tute — STScI] v Baltim oru ve státě Mary- 
land. Tato složitá cesta  mimoděk vyvolá 
obavy, zda ú d a je ' nebudou znehodnoceny 
poruchami. Jsou však předávány digitálně, 
takže tento problém odpadá. Příkazy lze 
kosmickému dalekohledu předávat z God
dardova střediska přes sa telit TDRS několi
krát denně.

Závady, o nichž jsm e se zmínili, povedou 
zřejm ě i ke změnám plánovaného progra
mu. Do konce říjn a  měly skončit provozní* 
zkoušky technických systémů, dolaďování 
ohniska i pozice sekundárního zrcadla. Do 
konce roku 1990 měla probíhat kalibrační 
m ěření přístrojů a od začátku roku 1991 
pak vlastní vědecký program, který byl 
v první fázi naplněn na 18 měsíců. Pozoro
vací čas m ají napřed vyhrazen vědecké tý
my, které stavěly přístro je . Musí provést k a 
lib raci v beztížném stavu a veškerá prově
ření funkcí. S uzávěrkou námětů přih láše
ných do druhé fáze vědeckého programu 
se počítalo na podzim 1990. Přijím ají se 
i návrhy amatérů.



Také změna dráhy HST do budoucna zů
stává ne jistá . Kosmický teleskop se pohybu
je  v exosféře, nejvyšší vrstvě zemského 
ovzduší, a raketoplán nedovolil dosaženi 
dráhy podstatně vyšší než 600 km, která by 
byla vhodnější. Proto dojde vlivem pohybu 
v sice  řídkém, ale  přece je n  odporujícím  
prostředí k poklesu výšky nad zemským po
vrchem. Jak bude tento pokles probíhat, zá
visí na sluneční činnosti, protože na té zá
visí i změna hustoty exosféry. Graf [obr. 4]

K-olfy
O br. 4.

ukazuje, jak  by se do budoucna m ěla m ě
nit výška při rozdílných hodnotách toku 
slunečního záření, z něhož je  vybrána vlno
vá délka 10,7 cm používaná standardně pro 
tyto údaje, jed notka slunečního toku na 
grafu představuje výkonový tok slunečního 
radiového šumu a má fyzikální rozměr 
10—22 W.m—2.Hz— V případě, že tok do
sáhne vysokých hodnot, k lesl by kosm ický 
dalekohled do konce roku 1992 do výšky 
pod 300 km a bude nutné ho vynést raketo
plánem na původní dráhu.

CÍLE HST
Závěrem stručně shrňme, jak é objekty či 

procesy nebo vztahy by se daly díky kos
mickému dalekohledu podrobněji poznat. Tři 
tém ata jsou klíčová:

1. K alibrace stupnice kosm ických vzdále
ností, která  je  zatím zatížena velkou chy
bou. K tomu účelu bude nutné s co největší 
přesností stanovit hodnotu Hubblovy kon
stanty.

2. Přehlídka asi padesáti náhodně vybra
ných polí až do 28. magnitudy. Podobný 
„plán vybraných polí“, ovšem na nižším vý

vojovém stupni astronom ie, byl program n a
vržený už Kapteynem roku 1905, později roz
šířený, který sahal do 16., resp. 18. m agni
tudy. I pro současnou astronom ii má dosud 
velký význam. Toto vybrané téma má velký 
význam pro statistiku  vesm írných objektů.

3. Sledování asi padesáti až sta kvasarů 
v ultrafialovém  zářeni poslouží k spolehli
vějším u stanovení povahy těchto objektů. 
Přitom bude studována lá tka  a je jí  rozlože
n í podél zorného paprsku ke každému kva
saru.

Z mezihvězdné látky nemohou být kos
mickým dalekohledem  pozorovány tak roz
sáhlé mlhoviny jako třeba Trifid nebo La
guna, zato však jem né detaily em isních 
mlhovin, proudů plynů v halu Galaxie nebo 
ve zbytcích supernov. Z procesu vzniku 
hvězd by bylo možné spatřit detaily výronů 
látky z mladých hvězdných objektů. Zobra 
zením disků z prachu a plynu kolem mnoha 
hvězd by se  daly stanovit vývojové fáze těch 
to disků a bylo by možné odhadnout do
bu je jich  trvání. Sledováním  hmoty roz
ptýlené kolem  blízkých hvězd bychom si 
vytvořili spolehlivější obraz o vzniku pla
netárn ích  soustav.

V kulových hvězdokupách bude možné 
rozlišit husté středové oblasti s případný
mi zkolabovanými objekty , těsné dvojhvěz
dy v těchto hvězdných soustavách a podaří 
se snad stanovit chem ický vývoj je jich  
hvězd. Tak by se podařilo stanovit přes
něji i s táří kulových hvězdokup, které  se 
svým věkem současné astronom ii do doby 
od velkého třesku po dnešek prostě neve
jdou. Také mnoho n ejistéh o  v teorii bílých 
trpaslíků, nov a supernov by se dalo odstra
nit detailním  pozorováním. Zvláště o super
nově SN 1987 A z V elkého M agellanova ob
laku by mohl kosm ický dalekohled prozra
dit mnoho nového. Mohly by být nalezeny 
projevy černých  děr — af už hvězdných, 
nebo v jád rech  galaxií — a podařilo by se 
tak dokázat, zda černé díry opravdu exis
tují. Normální i aktivní galaxie, stejn ě  jako 
protogalaxie zdánlivě tento seznam uzaví
ra jí. Skutečný objev nového dosud nezná
mého a nečekaného typu kosm ických o b jek 
tů se sam ozřejm ě plánovat nedá, ale byl by 
určitě ne jcennější.

Nad všemi těmito úvahami se sam ozřejm ě 
vznáší velký otazník, daný různými záva
dami, o kterých zatím víme, a jiným i, jež  
se pochopitelně mohou teprve projevit. Ur
č itě  dosud zjištěné závady omezí možností 
dalekohledu a pozmění jeho  program. Je 
však dobře být optimisty a doufat, že pro



blémy se dříve č i později budou moci od
stran it a že Hubblův kosm ický dalekohled 
poslouží poznáni našeho světa tak, aby se 
tato miliardová investice vyplatila.

JIŘÍ GR YGAR

T rampoty 
s Hubblovým 
teleskopem

Prakticky bezchybné vypuštění Hubblova 
kosmického teleskopu (HST) na oběžnou 
dráhu v úterý 24. dubna 1990 znamenalo 
úlevn pro všechny, kdo s úzkostí sledovali 
problémy, jež se kolem projektu kupily od 
samého začátku v r. 1977. K nejvážnějším  
patřily především potíže s dosažením po
třebné přesnosti nastavení teleskopu s chy
bou ±  0,007", dále pak sestavení dostatečně 
obsáhlého katalogu pointačních hvězd 
(z nichž mnohé mohou být ze Země neroz- 
lišené dvojhvězdy) a zejména pak opakova
né odklady startu, vyvolané především ka
tastrofou raketoplánu Challenger v lednu 
1986. Mezitím se zjistilo, že původní pro
gramové vybavení pro řízení teleskopu je 
těžkopádné a tak postupné vylepšování při
šlo na nemalý peníz 70 miliónů dolarů (za 
to se dá málem pořídit lOm pozemní Kec- 
kův reflektor!). Ještě nákladnější bylo skla
dování hotového teleskopu zejména s cílem 
udržet čistotu zrcadlových ploch — jenom  
toto „skladné“ dosáhlo výšky bezmála čtvrt 
miliardy dolarů!

Při vlastním  vypuštěni bylo nutné překo
nat rovněž řadu okamžiků, kde riziko zni
čeni teleskopu nebylo zrovna zanedbatelné. 
Především bylo naprosto nutné dostat ra 
ketoplán do výšky alespoň 525 km — kdy
by se to nepodařilo, muselo by se s nák la
dem zpět na Zemi, je likož na nižší dráze 
by hrozil zánik HST odporem ovzduší za 
dobu kratší jednoho roku. Za tuto nezvyk
lou situaci ovšem může mimořádně vysoká 
sluneční činnost v probíhajícím  22. cyklu, 
která  vede k výraznému nárůstu hustoty 
atm osféry Země ve výškách do 600 km. Ko
nečně po dosaženi rekordní výše 704 km 
nad Zemi bylo potřebí upravit dráhu na 
kruhovou a HST byl uvolněn ve výši 615 km,

což zaručuje, že nejm éně po pět let mu 
nehrozí nebezpečí zániku v hustých vrstvách 
ovzduší (pokud ovšem podstatně nevzroste 
tok slunečního záření — viz předchozí č lá 
nek ). Do té doby bude určitě  navštíven 
astronauty při některém  příštím letu ra 
ketoplánu kvůli údržbě a výměně detekč
n ích aparatur.

Jakm ile byl HST vyjm ut z nákladového 
prostoru, nem ohl již  spoléhat na napájeni 
elektrickou energií z dostatečně dimenzova
ných zdrojů raketoplánu a nejpozději za 
8 hodin musely jeho palubní slť začít dobí
je t  panely slunečních baterii. Ty se ovšem 
daly rozevřít až po odpoutáni od hydraulic
kého ram ene, a toto rozevření neproběhlo 
n ijak  hladce. Užuž to vypadalo na zásah 
astronautů ve volném prostoru, ale nakonec 
se opakovanými poněkud drsnějším i manév
ry panely rozevřely a bylo vyhráno. Astro- 
nauté v raketoplánu pak vyčkávali ve vzdá
lenosti asi 70 km od HST na výsledky dal
ších  testů, které  nakonec prokázaly, že HST 
je  plně schopen autonomního provozu. Sot
va však raketoplán Discovery přistál, z jis 
tilo se, že tak docela v pořádku zařízeni 
není, neboť do cesty otáčen i jedné ze dvou 
telem etrických antén zasahuje uvolněný k a 
bel, který kom plikuje natáčeni antény, na
štěstí ne kriticky.

O pár dnů později byla identifikována 
vážnější, a zcela nepředvídaná závada. Ná
sledkem  periodického ohřevu a ochlazová
ní slunečních panelů při vstupu do stínu 
Země během 95mlnutového oběhu dochází 
k vibracím  HST s amplitudou 6", která se 
ustáli teprve 3— 5 minut po výstupu ze stí
nu. To jednak om ezuje užitečný pozorovací 
čas a jednak budl obavy ze strukturního 
nam áháni teleskopu při plánované životnos
ti nejm éně 15 let. Zdá se však, že tuto váž
nou závadu se podaří zvládnout vhodnou 
úpravou řídicího programového vybaveni.

V průběhu technologických zkoušek HST, 
jež  byly rozplánovány na čtvrt roku, se však 
ob jevila závada tém ěř šokující. HST se totiž 
nedaří přesně zaostřitl Zaostřování se pro
vádí posuvem sekundárního zrcadla podél 
optické osy. Toto zrcadlo o průměru 340 mm 
se může také přesouvat kolmo k optické 
ose a naklápět, ale žádná operace nevedla 
ke kýženému cíli. Komise expertů z jistila  
na základě všech zkoušek již  koncem  červ 
na 1990, že příčina defektu je  tém ěř triviál
ní. Dalekohled má prostě značnou kulovou 
vadu (sférickou  ab era c i), doslova „jako 
z učebnice". Předběžně se má za to, že 
vada je  způsobena nesprávným tvarem pri



márního 2,4m zrcadla, které  je  příliš „měl- 
ké“. N ejvětší odchylka od ideálního tvaru 
dosahuje plné dva m ikrometry, ač zrcadlo 
bylo podle sp ecifikace broušeno s přesnos
tí nejm éně 25 nanom etrů. Je tedy zřejm ě 
vybroušeno přesně, leč nesprávně, a to má 
závažné důsledky pro výkon celého zaří
zení. Komise odborníků odhaduje toto zhor
šení proti sp ecifikaci na faktor 7 : 1 ,  je l i
kož pozorovaný polom ěr hvězdných kotouč
ků čin í 0 ,7" vůči předpokládanému 0,1". 
V jád ře  obrazu o průměru 0 ,07" je  soustře
děno jen  15 % dopadajícího světla bodo
vého zdroje, zbytek je  rozestřen na průměr 
1,5", což je  běžné u velkých pozemních da
lekohledů.

K vyšetření příčin  problému byla ustave
na speciáln í komise, vedená ředitelem  La
boratoře tryskového pohonu (JPL) v Pasa- 
deně Lewem Allenem. Zatím není příliš ja s 
né, jak  tato hrubá chyba vznikla. Prakticky 
je  vyloučeno, že by šlo o chybu optického 
návrhu. N ejpravděpodobněji došlo k omylu 
při broušení zrcadla nebo kontroln ích m ě
řeních. Je ovšem také možné, že dlouhý n e
plánovaný pobyt hotového zrcadla v tího
vém stavu (od prosince 1981 do dubna
1990) způsobil deform aci, k terá  se projevila 
v beztížném stavu takto hrozivě. V pozem
ních laboratořích  se uchovává nedokončený 
druhý exem plář prim árního zrcadla od fir 
my Kodak (letový exem plář vyrobila firma 
Perkin-Elm er) a zcela vybroušený záložní 
exem plář sekundárního zrcadla. Měření 
obou zrcadel patrně lecco s napoví, ale 
úplná rekonstrukce chyby nebude s ohle
dem na velký časový odstup snadná. V kaž

dém případě na tuto zprávu ček a jí zejm é
na poslanci a senátoři am erického kongre
su, k teří podrobili práci NASA neobyčejně 
ostré kritice.

Na obranu NASA lze připomenout, že f i 
nanční restrik ce  v m inulosti vedly k nevy
hnutelným technickým  úsporám, jež  se pak 
vymstí na oběžné dráze. N ezasvěceného za
jisté  překvapí, že optická sestava HST n e
byla na Zemi nikdy testována vcelku — 
místo toho proběhly oddělené a nezávislé 
zkoušky jednotlivých prvků, což právě způ
sobilo, že závada byla odhalena až v kos
mickém prostoru. Úplně přesný test by byl 
ovšem technicky velmi komplikovaný, neboť 
by se m usel provádět až po definitivním  po- 
hliníkování všech činných ploch, kdy je  k lí
čovým problémem udržet je jich  bezprašnost. 
Vyžadovalo by to výstavbu obrovské „čis
té" budovy a ste jn ě  přesného rovinného 
zrcadla o průměru 2,4 m. Jelikož náklady 
takového testu byly odhadnuty na stam ilió
ny dolarů, spokojili se optici s uvedeným 
náhradním řešním.

Jak se popsaná závada projeví na práci 
HST? Ke zhoršení dojde všude tam, kde se 
vyžadovalo přímo zobrazení velmi slabých 
bodových objektů. Na palubě HST jsou dvě 
kam ery pro přímé snímkování (širokoúhlá 
kam era WFPC a kam era pro slabé objekty 
FOC), jež jsou nejvážněji postiženy, a část 
pozorovacích programů se proto prostě n e
dá uskutečnit. Poměrně nepatrně jsou ovliv
něny oba spektrografy (vysokého rozlišení 
HRS a spektrograf pro slabé objekty FOS) 
a hvězdný fotom etr HSP. Také pointační č i
dla FGS, vhodná zvláště pro astrom etrii, lze

Závislost množství světla S v pro
centech na polom ěru R  v ob lou
kových vteřinách pro bodové obra
zy hvězd v širokoúhlé (p lanetární) 
kameře WFPC. Plná křivka (POZ) 
představuje výsledky měřeni z kon
ce června 1990, kdežto čárkovaná 
křivka (TEOR) znázorňuje průběh 
pod le  zadané specifikace HST. 
Rozdíl tvaru obou křivek je  způso
ben neočekávaně velkou sférickou 
oberaci prim árního zrcadlo HST 
(pod le  H . E, Bonda a C. Burrow-



využit prakticky bez ztráty přesnosti. To 
tedy znamená, že v dohledné době bude vý
razně pozměněn program pozorování pro 
nejbllžšl pozorovací údobí ( t j.  od ledna
1991). Do té doby se tech nici pokusí napra
vit, co se dá, zejm éna využitím korekčních 
m echanismů na zadní ploše primárního 
zrcadla. Tyto mechanism y zde byly instalo
vány kvůli opravě jiných očekávaných vad 
zrcadla (komy a astlgm atism u) a nehodí 
se příliš pro opravu neočekávané sférické  
aberace jak  svým rozm ístěním po ploše, tak 
malým rozsahem  oprav. V nejlepším  přípa
dě se tak podaří odstranit pouhých 10 %

»

sférick é  aberace. Je jí současná velikost Je 
dobře patrná z diagramu na obr. 1.

V dlouhodobém výhledu jsou však odbor
níci poměrně optim ističtí. Po skončeni k a 
librační fáze programu koncem  r. 1990 bude 
zmapována vlnová fronta HST a podle toho 
bude navržena korekční optika pro přístro
je  II. generace, jež  m ají být na dalekohledu 
instalovány nejpozději v r. 1993. Tím by měl 
být problém sférick é  aberace primárního 
zrcadla beze zbytku vyřešen a nic by již ne
mělo bránit tomu, aby HST splnil očekáváni, 
která  do něj světová odborná veřejnost 
vkládá.

Časové signály
OMA 2500 a OLB 5 zrušeny

Když jsem před dvěma roky připravoval 
pro fiH 7/88 „nekrolog" časových signálů 
MSF, nepomyslel jsem si, že vlastně zakrát
ko budu psát totéž o obon čs. krátkovln
ných signálech. Je pravda, že již v minu
losti se čas od času vířily otázky kolem fi
nancování čs. nepřetržitých časových signá
lů jako celku. Pokaždé se však podařilo 
přesvědčit příslušné činitele zdůrazněním  
užitečnosti těchto signálů pro amatérské  
astronomické pozorovatele, v případě OMA 
50 navíc i důležitostí pro národní hospo
dářství a celkově poukazem na mnohaletou 
tradici. A tak Správa radiokomunikací Pra
ha dostávala na provoz těchto vysílání od 
ministerstva financí každoročně příspěvek 
asi 1 milión Kčs.

Nové zásady hospodaření zavedené od za
čátku r. 1990 však nejen výrazně zvýšily 
ceny, ale tvrdě omezily podobné dotace a 
navíc jsou necitlivé na sentimentální argu
menty. Správa radiokomunikací tedy hleda
la instituce, které by mohly jednotlivé sig
nály financovat. Pro OMA 2500 a OLB5 
3170 kHz se sponzor nenašel, vysílání byla 
pokusně v dubnu 1990 na týden přerušena 
a když nikdo neprotestoval, byla dne 3. 5. 
1990 ve 12hl5m LČ zastavena definitivní. 
Zůstala jen OMA 50, jejíž celostátní a mezi
národní význam je nesporný. Provoz bude 
hrazen prostřednictvím Ořadu pro norm ali
zaci a měření, který má podle nových cen  
dostávat od ministerstva financí příspěvek 
téměř 3 milióny Kčs ročaě jen na toto je
diné vysílání.

Tak skončila mnohaletá nadvláda čs. ča
sových signálů na evropském kontinentfi, 
trvající od Mezinárodního geofyzikálního 
roku 1957/58. Tehdy během prvního pololetí 
1957 vznikla postupně tři nepřetržitá vysílá
ní, dvě na krátkých a jedno na dlouhých 
vlnách (viz ŘH 11/82). Teď nám zůstalo jen 
to dlouhovlnné, OMA 50, zato moderní s bo
hatým informačním obsahem. Takový je už 
život a i ve sdělování času musí překonaný 
systém ustoupit novému s lepšími užitnými 
vlastnostmi. Vladimír Ptáček

Z činnosti 
Mezinárodní 
astronomické 
unie

Mezinárodní astronom ická unie (IAU) by
la založena v r. 1919 s cílem koordinovat 
mezinárodní spolupráci v astronomii a roz
víjet celosvětově astronomický výzkum, vý
uku i osvětn. Československo přistoupilo za 
člena IAU již v r. 1922 a mnozí naši astro
nomové se stali v uplynulých desetiletích  
předními funkcionáři této renomované vě
decké organizace, pracují v odborných ko
misích, organizují kolokvia a sympozia, let
ní školy a další významné akce unie. V sou
časné době má IAU bezmála 7000 indivi
duálních členů z 56 zemí světa, mezi nimi



je téměř stovka našich astronomů. Každé
tři roky se schází valné shromáždění IAD, 
které mimo jiné volí nové funkcionáře nnie, 
prezidenta, generálního sekretáře a výkon
ný výbor, jakož i prezidenty přibližně 40 vě
deckých komisí.

V současné době probíhají intenzívní pří
pravy XXI. valného shrom áždění IAU, jež 
se bude konat v Buenos Aires ve dnech 
23. července až 1. srpna 1991. K tomuto ter
mínu také vyjdou odborné zprávy preziden
tů kom isí o pokroku astronom ie za posled
ní tři roky (tzv. T ransactions), na nichž 
právě teti kom ise p racu jí. Komise č. 6 pro 
astronom ické telegram y vydala v r. 1989 
rekordní počet clrkulářů o nových pozoro
váních a objevech, čímž byl překonán r. 1987 
(rok supernovy ve Velkém M agellanově 
m račnu) o 10 výtisků. Stalo se tak hlavně 
kvůli rekordním u počtu nově objevených 
kom et (20) a planetek typu AAA (13 ). Mezi 
nimi byla též p lanetka 1989 FC, jež  se kon
cem  března 1989 přiblížila k Zemi dosud 
nejv íce  ze všech sledovaných planetek, na 
vzdálenost pouhých 690 000 km. Kromě toho 
se podařilo znovu nalézt 14 periodických 
kom et a k tomu lze připočíst i planetku 
Chlron, o níž je  od loňského roku známo, 
že má kolem sebe plynoprachovou komu a 
lze j i  tedy překlasifikovat jako obří kom e
tu. V témže roce byl také zaznam enán re 
kordní počet 29 supernov. Cirkuláře vychá
ze jí v tištěné form ě a p osíla jí se poštou 
tam, kde dosud nefunguje pošta e lek tron ic
ká (což je  bohužel také náš případ). Na 
celém  světě m ají cirku láře IAU něco přes 
700 předplatitelů, a le  již  více než 100 ob
servatoři je  napojeno na elektronickou poš
tu a tento trend bude za jisté  rych le pokra
čovat.

Komise č. 20 pro polohy a pohyby plane
tek, kom et a družic planet přidělila v r. 1989 
definitivní označení rekordním u počtu 339 
planetek, což je  m eziroční nárůst o plných 
44 % . Koncem r. 1989 bylo tedy pojm eno
váno a očíslováno již  4295 planetek, z nichž 
jen  dvě (č . 719 Albert a 878 M ildred) jsou 
ztraceny. Počet definitivně zařazených pla
netek bude za jisté  dále rych le stoupat, je li
kož planetky se hojně pozorují a dráhy se 
p očíta jí důmyslnými programy na výkon
ných počítačích . Celkem bylo spočítáno bez
m ála 12 000 drah pro dosud neočíslované 
planetky I

V r. 1989 pořádala IAU sympozia č. 137 
(Eruptivnl hvězdy ve hvězdokupách) v BJu- 
rakanu (SSSR ) a č. 142 (Základní plazmo
vé procesy na S lu nci) v Bangalúru v Indii.

Dále též kolokvia č. 121 (Nitro Slunce) ve 
V ersailles (F ra n cie ), č. 124 (Párové a in- 
teragu jíc í galaxie) v Tuscaloose (USA) a 
č. 125 (Rekom blnační rádiové spektrální 
čáry) v Puščinu (S SS R ).

V souvislosti s konáním valného shrom áž
dění v Argentině bude se v r. 1991 konat 
v Latinské Am erice řada vědeckých setká
ní: sympozium č. 149 (Hvězdné populace 
v galaxiích) v Brazílii, sympozium č. 150 
(A strochem ie kosm ických jevů) rovněž 
v Brazílií, sympozium č. 151 (Vývojové pro
cesy v in teragu jících  dvojhvězdách) v Ar
gentině a kolokvium č. 133 (Výbušné slu 
neční erupce) rovněž v Argentině.

Ostatní kolokvia se uskutečňují tém ěř ve 
všech světadílech:

č. 129 (Struktura a vyzařovací vlastnosti 
akrečních disků) v Paříži,

č. 130 (Slunce a chladné hvězdy: činnost, 
magnetism us, dynama) v Helsinkách,

č. 126 (Původ a vývoj m eziplanetárního pra
chu) v Kjótu,

č. 131 (R adiointerferom etrie — teorie, m e
tody a aplikace] v Socorru (USA),

č. 132 (N estabilita, chaos a předpovldatel- 
nost v nebeské m echanice a stelárn í dy
nam ice) v D illl a

č. 127 (Vztažné souřadnicové soustavy) ve 
Virginia Beach (USA).

Regionální astronom ické kon ference IAU 
se letos uskutečnily v Sydney v A ustrálii a 
v Davosu ve Švýcarsku. Konečně v polovině 
prosince 1990 se koná v pořadí již  15. te 
xaské sympozium o rela tiv istick é astrofyzi
ce  v Brightonu ve Velké Británii. Jde o spo
lečnou akci Texaské univerzity v Dallasu, 
Evropské jižní observatoře a ženevského 
CERN.

Nakonec ještě  jedna zpráva ze Sovětské
ho svazu. V dubnu 1990 byla v Moskvě za
ložena Sovětská astronom ická společnost, 
která v 10 odborných kom isích sdružuje na 
300 sovětských astronom ů-profesionálů. Spo
lečnost si mimo jiné klade za c íl rozšiřovat 
mezinárodní kontakty sovětských astrono
mů. S ekretariát Společnosti p racu je ve 
Šternbergově astronom ickém  ústavu (GAIŠ) 
Lomonosovovy univerzity v Moskvě.
(Podle Inform ačního bulletinu IAU č. 64 
z června 1990 zpracoval Jiř í Grygar)



A L E N A  ŠO L C O V A

Gaussův žák 
AUGUST FERDINAND MÓBIUS 

astronom nebo matematik?
Mezi výročí, která oslavíme letošního 17. listopadu, patří také jedno nenápadné ju- 

bileum, totiž 200 let od narození skromného vědce A. F. Mobia, známého dnes jako 
matematika, ačkoli byl celý život pilným astronomem. V nejširší veřejnosti se proslavil 
plochou o jedné straně — Miibiovou páskou, kterou objevil jako osmašedesátiletý v době, 
kdy měl již za sebou desítky původních prací. Vždyť jeho čtyřsvazkové sebrané spisy
[1 ], vydané v letech 1885—1887 R. Baltzerem a F. Kleinem, vyplňují bez populárně vě
deckých prací v íce než 2500 tiskových stran!

První Móbiovy práce jsou dva krátké č lá n 
ky o dráhách planetek Juno a Pallas. Svá 
pozorování zveřejnil poprvé roku 1823 v Be- 
obachtungen auf der K Snigliche Universi- 
táts-Sternw arte zu Leipzig, roku 1830 vydal 
zprávu o m ěření zemského magnetismu. 
Další spisy z roku 1835 o dráze Halleyovy 
komety a z roku 1836 o základních záko
nech astronom ie m ají populární charakter. 
Mobiovým nejcennějším  příspěvkem k astro 
nomii byla učebnice Die Elem ente der Me
chanik des Himmels z roku 1843, kde bylo, 
pokud vím, poprvé použito vektorového sčí
tání a odčítání k reprezentaci rych lostí a 
sil. Tuto učebnici užívali rádi i am atéři pro 
je jí  snadno srozum itelný m atem atický apa
rát.

Osobnost Mobia představuje řídký případ 
vědce pozdně dozrávající geniality . Zásadní 
práci Der barycentrische Calcul: Ein neues 
Hulfmittel zur analytischen Behandlung der 
Geometrie [1] vydal ve 37 letech  v roce 
1827. Název vyjadřuje MSbiův úmysl využít 
v geom etrii novým způsobem vlastností po
jmu těžiště, což si ukážeme na příkladu ro 
viny. Do vrcholů tro jú heln íka A1A2A3 lze 
um ístit předměty takových hm otností Pi, P2 , 
P3 , aby těžiště padlo do určitého předem 
zvoleného bodu T. Každému bodu T tro j
úhelníka A1A2A3 lze tedy přiřadit č ísla  
Pi, P2, P3 jako souřadnice tohoto bodu T. 
Je to první případ tzv. hom ogenních sou
řadnic, které  dovolují snadno řešit řadu 
geom etrických úloh. Barycentrický kalkul 
nebyla jen  MObiova nejd ůležitě jší publika
ce, ale zdroj mnoha jeho dalších prací. Do
dejme, že k úvahám shrnutým v Barycen-

trickém  kalkulu byl inspirován četbou Aris
totela  v době stavby hvězdárny, kdy ne
mohl pozorovat.

August Ferdinand MSbius

Když významný m atem atik Felix Klein při
pravoval svou vstupní profesorskou před
nášku na univerzitě v Erlangen r. 1872, zná
mou později jako  Erlangenský program, 
uvědomil si, že MObius uvažoval podobně 
již  před padesáti lety : pro geom etrii jsou 
podstatné ty v lastnosti objektů, které se n e 
mění při transform acích prostoru, tj. při



transform acích (zobrazeních) vybraných 
z určité  grupy transform ací [tim  se stala 
geom etrie součástí abstraktní algebry, po
dobně Jako v téže době ve fyzice splynula 
teorie elektrického pole, m agnetického pole 
a světla v Maxwellovu teorii elektrom ag
netického p ole). Mobius získal pomocí svých 
souřadnic nový způsob zobrazení křivek a 
ploch, což umožnilo klasifikaci těchto  zob
razení. Nezmiňoval se přirozeně o grupách 
zobrazení, ale  vytvořil pojem „rod“ s mno
ha podobnými vlastnostm i. Mobius zavedl 
i řadu dalších dnes běžných pojmů, např. 
název kolineace pro třídu zobrazení, při 
němž přímky p řecházejí opět v přímky. Ve 
ste jn é  době také objevil prostorové křivky 
třetího řádu. Ve čtyřicátých letech  se sna
žil pochopit nesrozum itelného Hermanna 
Grassmanna a jeho Ausdehnungslehre z ro 
ku 1844 — šlo o průkopnickou práci z vek
torové algebry, kterou M čbius ve svých 
učebnicích  a populárních p racích uváděl ve 
všeobecnou známost. I později se v m ate
m atice pohyboval bez zábran — jeho práce 
lze dnes řadit do geom etrie, algebry, teorie 
čísel, topologie, inform atiky atd.

Stručně o jeho životních osudech: August 
Ferdinand MSbius se narodil v Schulpfortě 
u Naumburgu v Německu 17. listopadu 1790. 
Původně byla Schulpforta cisterciáckým  
klášterem , zrušeným roku 1540 za reform a
ce. Na jeho m ístě hrabě Moritz Saský za
ložil roku 1543 významnou šlechtickou ško
lu. Otec MSbiův, Johann H einrich, byl uči
telem  tance v této škole až do své smrti 
v roce 1793. Matka Mobiova, Johanna Catha- 
rina Christiana, roz. Keilová, pocházela z ro 
diny slavného Luthera. Po otcově sm rti se 
jeho jediného syna a jeho matky u jal o t
cův nevlastní bratr. Pokračoval v povolání 
učitele tance až do své sm rti v roce 1804.

MSbius se učil doma do třinácti let, kdy 
se již  projevoval jeho zájem  o matem atiku. 
Form ální vzdělání získal v Schulpfortě v le 
tech 1803—1809, kde studoval matem atiku 
u johanna Gottlieba Schm idta. Roku 1809 
vstoupil na lipskou univerzitu s úmyslem 
studovat práva, ale brzy je j ovládla jeho 
raná láska k m atem atice. Proto studoval 
m atem atiku u Moritze von Prasse, fyziku 
s Ludwigem W ilhelmem Gilbertem  a astro
nomii s K. B. Molweidem, jehož asistentem  
se stal.

Roku 1813 získal cestovní stipendium a 
v květnu opustil Lipsko, několik měsíců 
před napoleonskou bitvou. Odešel do G5t- 
tingenu, kde strávil dva sem estry. Studoval 
teoretickou astronom ii u C. F. Gausse, k te

rý je j učil i pozorovat. Mňbius se také v tu 
dobu pustil do studia francouzských geo
metrů. S Gaussem pak udržoval dlouhá léta 
vědecké kontakty. Potom se odebral do Hal- 
le, aby pokračoval ve studiích m atem atiky 
u J. F. Pfaffa, Gaussova učitele. Když pro
fesor von Pfasse v Lipsku zem řel, Mollwei- 
de se stal jeho nástupcem , profesorem  m a
tematiky, a tak se v Lipsku uvolnilo místo 
pro astronom a. Bylo nabídnuto Mdbiovi, jenž 
právě v roce 1814 získal doktorát a kvali
fikoval se na počátku roku 1815 prací De 
peculiaribus quibusdam aequationum trigo- 
nom etricarum  affectionibus (O zvláštnostech 
ovlivňujících trigonom etrické rov nice). Ve 
stejném  roce vydal svou habilitační práci 
nazvanou De com putandis occultationibus 
fixarum per planetam  (O počítání zákrytů 
hvězd planetou).

Na ja ře  roku 1816 se stal mimořádným 
profesorem  astronom ie v Lipsku a také po
zorovatelem na hvězdárně. V tomto roce 
pak navštívil několik významných něm ec
kých observatoří v Gothě, Tůbingenu, Mni
chově a ve Vídni, aby navázal odbornou

B- B1

M obiova pásko



spolupráci. Získal rady a doporučení pro 
rekonstrukci lipské hvězdárny, kterou ukon
čil roku 1821. N ěkteré přístro je  byly dodá
ny však později, také Fraunhoferův re 
fraktor s ohniskovou vzdálenosti šest stop.

Roku 1820 zem řela MSbiova matka, která 
se dosud o něj starala. K rátce potom se 
oženil s Dorotheou Christlanou Johannou 
Rothovou. Její vážná oční choroba, končící 
úplnou slepotou, jim nezabránila ve výcho
vě tří dětí, dcery Em ilie a dvou synů Theo
dora a Paula H einricha. Oba synové byli vy
nikajícím i studenty. S tarší je  ceněn pro své 
práce o skandinávské a Islandské litera tu 
ře a mladší, učitel v Tomášské škole v Lip
sku, je  někdy spojován s astronomovým 
vnukem Paulem Juliem MSbiem, známým 
neurologem, který vzbudil na přelomu sto
letí mnoho diskusi článkem  „O fyziologické 
slabosti ženy“.

Dcera Em ilie se provdala za otcova asis
tenta z let 1848—52, H einricha L. ďA rresta 
(1822— 1875), později též profesora lipské 
univerzity, od r. 1858 řed itele  observatoře 
a profesora kodaňské univerzity. D’Arrest 
se proslavil objevem několika kom et, pub
likací popisu tehdy známých 13 planetek a 
system atickým  výzkumem mlhovin — byl 
jeden z prvních, k teří zkoumali je jich  spek
tra  — a svou účastí při objevu Neptuna 
v roce 1846.

Skromný, tichý Móbius rozděloval svůj ži
vot mezi observatoř, studium, u čitelské po
vinnosti univerzitního profesora a rodinu. 
Nerad četl, nerad cestoval, neusiloval o zvý
šení svého platu. Těžko uvěřit, že jeho o t
cem byl velmi společenský učitel tance. Od
m ítl i nabídky atraktivních míst astronom a 
v Greifswaldu roku 1816 a m atem atika 
v Dorpatu roku 1819, protože n echtěl opus
tit rodné Sasko (přesto se v roce 1829 stal 
dopisujícím  členem  berlínské Akademie 
věd). K rátce po tom, co oslavil padesátileté 
působení na lipské univerzitě, 26. září 1868, 
MSbius zemřel, jeho nevidomá žena je] 
opustila o devět let dříve.

Podobně jako Gauss, Hamilton, Bessel a 
řada dalších, jimž m atem atika vděčí za svůj 
pokrok, byl i MObius astronom. K objevům 
nových m atem atických pojmů a metod je j 
přivedla silná myšlenková nezávislost, a 
proto v jeho díle h led a jí a n alézají m ate
m atici inspiraci ještě  dnes.

Základní prameny:
[1] MOblus, A. F .: Gesamm elte W erke, 4 

svazky, Leipzig, 1885— 1887, red. R. Balt- 
zer, F. Klein, W. Scheibner

[2] Bruhns, C.: Die Astronomen auf der

Pleissenburg, Leipzig 1877—78, str. 24 
až 84

[3 ] Reinhardt, C.: Ueber die Entstehungzeit 
und den Zusammenhang der wichtig- 
sten Sch riften  von Móbius, in [1 ], díl 
IV., str. 699—728

August Ferdinand Mobius
17. 11. 1790—26. 9. 1868 

1816 — jm enován profesorem  astronomie 
v Lipsku

1821 — dokončil stavbu observatoře na 
Pleissenburgu v m ístech dnešní rad
nice v Lipsku, po ukončení se stal 
je jím  ředitelem  

1823 — první sděleni o nové metodě — ba- 
rycentrickém  kalkulu 

1827 — Der barycentrisch e Calcul: Ein
neues Hfllfsm ittel zur analytischen 
Behandlung der Geometrie 

1832 — teorie  č íse l — MSbiova funkce — 
aplikace např. v teorii kódů 

(— l ] r je -li n součinem  r  navzá
jem různých prvočísel 

ft(n) =  1, n  =  1
0, je-li n  dělitelné čtvercem  
některého prvočísla 

1835/36 — populární práce o dráze Halleyo
vy komety a o základních zákonech 
astronom ie — vydány mnohokrát 

1837 — Lehrbuch der Statik , dva svazky 
1840 — jedna z prvních form ulaci problé

mu 4 barev — přednáška
1843 — Die Elem ente der M echanik des

Himmels — patrně prvni užiti vek
torového sčítán í a odčítání pro zná
zornění rych lostí a sil

1844 — jm enován řádným profesorem  as
tronom ie a vyšší m echaniky 

1846 — publikoval práci o sférické  trigono
m etrii založené na barycentrickém  
kalkulu

1848 — jm enován ředitelem  observatoře 
Pleissenburg (Lipsko)

1855 — Theorie der K reisverw andschaft in 
rein geom etrischer Darstellung — 
Moblovy transform ace 

1858 — objev MOblova pásu (listu, plochy 
apod.) podle zápisu v deníku, n e
závisle publikoval objev jed nostran
né plochy Johann Benedikt Listing 
(1863)

1863 — Theorie der elem entaren Verwandt-
schaft

1865 — Ueber die Bestimmung des Inhaltes 
eines Polyeders, obě práce inspiro
vány vyhlášením  ceny pařížské Aka
demie (W erke, II, 484—485, W erke, 
II, 517—521)



hvězdáren 
L a astronomických 
I kroužků

E B IC Y K L  1990
Měsíc se blížil do červencového úplňku a 
ebicyklisté si připravovali svá kola na 
7. ročník cyklistického putování od hvězdár
ny ke hvězdárně. Letos se je l  jako  mem oriál 
Vládi K arla, ebicyklisty, který tragicky za
hynul v Tatrách v lednu 1990.

O ficiálně se začínalo v Liberci, avšak n ě
kteří účastn ici tam p řije li na kolech  již ze 
svých domovů. N ejpočetnější skupina vyjíž
děla na nultou etapu 7. ročníku v sobotu 
7. 7. z ďáblické hvězdárny v Praze 8. První 
zastávkou byly Všetaty, kde jsm e na m íst
ním hřbitově uctili památku Jana Palacha. 
Odtud se jelo  přes Mladou Boleslav a Tur
nov do Železného Brodu, kde jsm e navštívili 
hvězdárnu pana Vladim íra M azance. Objekt 
je  těsně po dokončení a největšlm i přístro ji 
jsou zde Cassegrain 0  200 mm a Newton 
160/960. Program em zde bude astrofotogra
fie.

Kopce za Železným Brodem peloton po
někud potrhaly. V Jablonci nad Nisou jsm e 
navštívili další soukromou hvězdárnu pana 
M ilana Antoše. Kopule o průměru 2,1 m je  
nad nejvyšším  podlažím obytného domu, pi
líř dalekohledu je  tvořen nepoužívaným ko
mínovým tělesem . Montáž nese jako hlavni 
p řistro j Cassegrain 300/4650. Viděli jsm e též 
aparaturu na zcitlivěnl fotografických emul
zí vodíkem i výsledky, které  tato metoda 
dává při fotografování geostacionárních 
družic. Pak už zbývalo jen  pár kilom etrů do 
Liberce, kde bylo Pavlem Válou a Jiřím  Ve
verkou zajištěno ubytování v tělocvičně zá
vodního klubu Bytex ve V ratislavicich. 
„Pražská větev" se zde setkala  s ostatním i 
ebicyklisty a večer byl pak uzavřen bese
dou se členy astronom ického kroužku v Li
berci.

První etapa vedla v neděli kopcovitou kra
jinou Lužických hor a D ěčínských stěn  do 
Jílového. Na snídani jsm e si vyjeli na Ješ
těd. V chatě Ještědka proběhlo o fic iá ln í za
h ájen í Ebicyklu 1990 a ú častn íci se pak vy
fotografovali na 15. poledníku východní dél
ky, který je  vyznačen na parkovišti u chaty. 
Další zastávka byla v K ytlici, kde má hvěz
dárnu MUDr. Vladim ír Brablc. Pod kopulí 
o průměru 2,5 m je  Maksutov 1 :  2,8 se zrca 

dlem 300 mm a m eniskem 240 mm; dr. 
Brablc dále využívá k fotografováni oblohy 
různé astrokom ory.

Přes Hřensko a Děčín jsm e pak dojeli do 
Jílového, kde se nocovalo v tělocvičně m íst
ní školy. Ještě večer jsm e navštívili hvěz
dárnu pana Josefa Vnučka. Z přístro jů  jm e
nujme alespoň dva reflektory 0  350 mm, 
refrak tor 150/2250 a koronograf 110/1650. 
V budoucnosti počítá pan Vnučko se sledo
váním oblohy též v radiovém oboru, části 
radioteleskopu jsou připraveny k montáži 
na zahradě. Tam jsm e si též po setm ění pro
mítali snímky, získané p řístro ji pana Vnuč
ka.

V pondělí zam ířil peloton ebicyklistů n e j
prve do Petrovic na překrásnou hvězdárnu 
akadem ického sochaře M ichaela Bílka. Ko
pule bublinovitého tvaru k ry je  Newton 425/ 
1912; programem pana Bílka je  astrofoto
grafie. O ficiální itin erář pak obsahoval dvě 
varianty, jak se dostat do c íle  druhé etapy 
v Chýši. Ebicyklisté  jich  ovšem realizovali 
mnohem vlc. Při téh le  etapě jich  také vět
šina alespoň dvakrát řádně zmokla.

V úterý dopoledne jsm e navštívili hvěz
dárnu pana M iloše Danka na jeho chalupě 
v Chýši. Po elektrom otorickém  rozevření 
střechy se montáž s dalekohledy vysune 
hydraulicky o 0,6 m výše do pracovní polo
hy. Je na nl re flek to r Gregory 250/4350 a 
další m enší p řístro je . V přiléhajícím  půd
ním prostoru je  m inlučebna pro 5 osob 
s prom ítačkou, m agnetofony a plošným pla
netáriem , na kterém  lze postupně rozsvítit 
celkem  42 souhvězdí. V eškeré prostory hvěz
dárny jsou využity k popularizaci (plakáty, 
fotografie, mapky, m akety a různé názorné 
pomůcky). N ěkteří z nás si odtud odnášeli 
pěkné boule, než se nau čili obezřetněji po
hybovat v trám oví půdního prostoru, ale 
stálo to za to. Hvězdárna je  v širokém  oko
lí velmi populární; během  naši návštěvy tu 
bylo několik skupin dětí z letn ích  táborů.

Jedinou zastávkou na trase  tře tí etapy byl 
prem onstrátský k lášter v Teplé. Kromě běž
ně přístupných prostor nám podpřevor Jo
sef Kazda ukázal i ty, k teré  m ěla v „opa
trování" arm áda. V ytlučená okna, zřícené 
komíny, shnilé podlahy a necitlivé zásahy 
do stavby — to vše bude vyžadovat mnoho 
peněz a úsilí při opravách. Cílem etapy byly 
M ariánské Lázně, kde nám dr. Olga M aleč- 
ková zařídila nocleh v pěkné nové tě locv ič
ně základní školy v Ruské ulici. V ečer se 
zde sešli ebicyklisté na besedě se členy 
místního astronom ického kroužku. Hvězdár
na v tomto významném lázeňském  m ěstě za
tím citelně chybí.

N ásledující den jsm e nejprve navštívili



Peleton ebicyklistů očima autom obilis ty.

s panem farářem  Kazdou chrám  Panny Ma
rie  Nanebevzaté v M ariánských Lázních. Do
věděli jsm e se spoustu zajím avosti ne jen  
o kostele, ale i o historii a současnosti m ěs
ta. Ebicykl pak pokračoval čtvrtou etapou 
po silně frekventované siln ici přes S tříbro  
do Plzně. Ještě že foukal vítr do zad; den 
předtím se kvůli silnému protivětru muselo 
šlapat i  z kopce.

V Plzni jsm e byli ubytováni v budově Vy
soké školy stro jn í a e lek tro techn ické, kde 
je  i planetárium  s přístrojem  ZKP-2. S tara la  
se tu o nás paní Jana Široká. Ve večerních 
hodinách jsm e uctili památku Vládi Karla 
položením květin na jeho hrob v Božkově. 
Na setkání s jeho rodiči jsm e převzali ko
rouhev Ebicyklu, kterou Vláda naposledy 
opatroval. Pod umělou oblohou jsm e pak 
pozdě večer besedovali s pracovnicem i p la
netária.

Ve čtvrtek 12. 7. se je lo  za pěkného po
časí z Plzně přes Nepomuk, H oraždovice, 
Rabí, Sušici a Kašperské Hory do Stach . 
Ebicyklistům  už ani příliš nevadily kopce 
v závěru této etapy; po Ještědu už Je  z ře j
mě nemohlo nic rozházet. Náš pobyt ve Sta- 
chách organizovala učitelka LŽU Naďa Ziž- 
ková. Ubytovali jsm e se v tělocvičně m ístní 
školy a po večeři bylo v salónku restau ra
ce posezení s místními příznivci astronom ie.

N ásledující den jsm e nejprve vyjeli na 
Churáňov. Při setkán! s pracovníkem  m e
teorologické observatoře panem Strnadem

Foto 0. N avrá til

jsm e se dověděli leccos o m ěřeních zde pro
váděných, ale přišla řeč i na ekologii a šu
mavskou přírodu. Peloton se pak vydal přes 
Lenoru, Volary a kolem  lipenské vodní ná
drže do Loučovic, kde byl za jištěn  nocleh 
v kulturním  domě. Ještě předtím ebicyklisté 
navštívili známého konstruktéra astronom ic
ké optiky pana Vilém a E rharta  na jeho cha
lupě na Alpské vyhlídce poblíž Lipna nad 
Vltavou. Ten organizoval i náš program při 
pobytu v Loučoviclch. V kulturním  domě 
proběhlo večer setkání s loučovickým i zá
jem ci o astronom ii.

V pátek ráno si ebicyklisté  nejprve pro
hlédli brusičskou dílnu pana Erharta. Pak 
je  ček ala  etapa do Kunžaku, která částečně 
vedla po území Rakouska. V Českých Vele- 
n icích  m ěla tak trochu potíže vozová hrad
ba — doprovodné vozidlo vezoucí ebicyk
listům  zavazadla. Jeho posádka m usela ce l
níkům rozbalit vše, co bylo v autě. V Ra
kousku jsm e se nam lsali jízdy po lepší s il
n ici a zasnili před výkladem obchodu s ko
l y . . .

Cílem letošního ročníku Ebicyklu byla 
hvězdárna v Kunžaku, kde nás uvítal RNDr. 
Pavel Spurný. V kopuli je  re flek to r 200/3200 
(m odifikace Maksutovova systém u) a ve 
spodním podlaží je  možno sledovat Slunce 
v p ro jek ci (dalekohled AD 800 +  coelo- 
s ta t) . N ejvyšší patro sousední budovy je  
upravené pro pohodlné sledováni meteorů. 
Pozorovatelé leží na palandách těsně pod



střechou a přes světlíky se dívají na ob
lohu.

V ečer u ohně byl Ebicykl slavnostně za
končen. Mezi Libercem  a Kunžakem bylo 
u jeto  něco mezi 800—900 km (itin erář n e
byl závazný a ebicyklisté jezdili různými 
trasam i). Celkem je lo  48 cyklistů , z toho 
3 ženy. Tři ženy a jeden muž tvořili vozo
vou hradbu spanilé jízdy (ve dvou autech). 
N ěkolikrát jsm e křižovali trasy minulých 
Ebicyklů, je jich ž  síť pokrývá stále  hu stěji 
celou republiku. Oka této sítě se letos po
prvé natáhla i přes hranice (NDR, SRN, Ra
kousko). Velký oblouk, tvořený trasam i v Se
veročeském , Západočeském a Jihočeském  
kra ji, předurčoval název letošního ročníku 
— Český luk. V těchto třech  kra jích  jsm e 
projeli celkem  19 okresů. Nyní se už vši
chni těší na příští ročník, který by měl opět 
probíhat na Slovensku.

A nakonec ještě  několik „nej“ o Českém 
luku:
Nejvyšší navštívené m ísto: Churáňov —

1119 m n. m.
N ejnižší navštívené místo: Hřensko — 117 m

n. m.
Nejvýchodnější bod: Kunžak.

N eexistu je  kopec, který by ebicyklisto  nevyšel.
Foto 0. N avrá til

N ejzápadnější bod: M ariánské Lázně (něko
lik ebicyklistů bylo až v Chebu).

N ejsevernější bod: Hřensko (někteří ovšem 
zabloudili při svých výpadech za hranice 
až do oblasti Drážďan).

Nej jižn ě jší bod: v ČR Vyšší Brod, v Rakous
ku to lze jen  těžko určit, trasy byly vel
mi rozdílné.

Zdeněk Štorek

n © V é  a p u č liK a c e

Jak končí planety
(Výňatek ze 4. kapitoly (Dvojhvězdné 

otazníky) knihy Jiřiho Grygara: Vesmírná 
zastaveni, kterou chystá nakl. Panorama 
v edici Pyramida]

Rozsáhlé modelování vlastností dvojhvězd 
na p očítačích um ožňuje sledovat vývoj sou
stav, je jích ž  pozorování je  nesnadné č i prak
ticky nemožné. Tak se v r. 1984 podařilo 
ukázat, že dvojhvězdy mohou vznikat i z pá
rů nerovných, totiž z kom binace hvězdy 
hlavní posloupnosti a z obří planety s hmot
ností řekněm e patnáctinásobku hm otnosti 
Jupiteru.

Normální hvězda se totiž nakonec roze
pne na červeného obra a dosáhne takových 
rozměrů, že „Superjupiter" se dostane do 
pásma zředění vnější atm osféry obří hvězdy. 
Jakkoliv je  atm osféra hvězdy řídká, přece 
jen  působí jako  odporující prostředí a ná
sledkem toho se Superjupiter počne po spi
rálovité dráze zvolna blížit k m ateřské 
hvězdě. Obdobný efekt známe z pohybu 
umělých družic Země; i ve velmi zředěné 
zemské atm osféře ve výši 500 kilom etrů 
nad povrchem Země je  odpor prostředí tak 
velký, že umělá družice se pohybuje po 
spirálovité dráze a během několika let za
niká v hustých vrstvách zemské atm osféry. 
Zdálo by se, že podobně dopadne i Super- 
jupiter v uvažovaném případě. Mezi jeho 
původní drahou a centrem  hvězdy je  však 
přece jen  hodně m ísta; proto cesta  Super- 
jupiteru po spirále sm rti trvá dostatečně 
dlouho, aby se uplatnily jem né efekty, k te
ré u umělé družice nepřipadají v úvahu.



Superjupiter si totiž začne přisvojovat něco 
rozptýlené hmoty m ateřské hvězdy, takže 
Jeho vlastni hm otnost bude zpočátku ne
patrně a později již výrazně vzrůstat.

Mezitím čas plyne a vnější obaly obří 
hvězdy se rozptýlí do okolního prostoru; 
z vnitřku se stane bílý trpaslík dříve, než 
Superjupiter skončí v je jí  náruči. Tím od
padne příčina dalšího spirálovitého utaho
vání jeho oběžné dráhy — jen  o přísloveč
ný vlásek unikne Superjupiter záhubě a zů
stane kroužit kolem bílého trpaslíka po sta 
bilní oběžné dráze.

Zřejm ě tušíte, že ještě  není konec celého 
příběhu. Podíváme-li se, kolik hmoty mezi 
tím Superjupiter z atm osféry veleobra vy- 
sblral, užasneme: jeho nynější hm otnost do
sahuje 14 % hm otnosti Slunce! Připomeňme, 
že teoretičtí astrofyzikové spočítali, že k to
mu, aby se ve hvězdě vznítily term onukleár
ní reakce, stačí jen  8 procent hm otnosti 
Slunce. Náš Superjupiter se tak v lastně vy
pracoval na hvězdu — červeného trpaslíka 
s neobyčejně dlouhou životností řádu 100 
m iliard let. Na m ístě, kde se kdysi nachá
zela izolovaná hvězda doprovázená obří pla
netou, budeme nyní pozorovat pár složený 
z bílého a červeného trpaslíka a sotva by 
nás napadlo, jak  prapodivnou hrou osudu 
vznikl. Dospíváme tak k důležitému z jiště 
ní, že hranice mezi natolik rozdílnými ob
jekty, jako jsou planety a hvězdy, nejsou 
ostré, ba ani definitivní. Dodatečná in jekce  
látky tak může planetu povýšit na hvězdu 
a přesunout ji  do zcela jiné přihrádky as
tronom ických objektů.

Podrobné modelování většího počtu pří
padů obecně ukazuje, že výsledek in terak
ce mezi červeným obrem a planetou závisí 
na původním poměru hm otností obou o b jek 
tů. Jestliže má planeta (Superjupiter) pů
vodní hm otnost vyšší než 1,2 °/o hm otnosti 
m ateřské hvězdy, převáží akrece hm oty na 
planetu nad je jím  rozrušováním při sp irálo
vitém pohybu a soustava se změní v těsnou 
dvouhvězdu. Je-li původní hm otnost planety 
nižší než zmíněná mez, nestačí akrece  vy
rovnat ztráty vypařováním a dostatečně 
blízká planeta v obalu červeného obra či 
veleobra zanikne.

To se speciálně týká budoucnosti naší Ze
mě ve sluneční soustavě. Po 5 m iliardách 
let klesne hm otnost Slunce vyzařováním 
i slunečním  větrem na 86 % současné hm ot
nosti a jeho povrchová teplota se sníží té 
m ěř na polovinu dnešní hodnoty, zatímco 
poloměr Slunce vzroste na 1,1 astronom ic

ké jednotky (přesáhne tedy zemskou drá
hu) a jeho zářivý výkon bude bezmála 
4000krát vyšší než současný. V té době 
stoupne teplota zemského povrchu na plných 
2600 K (zhruba bod varu křemíku) a Země 
vstoupí vysoce nadzvukovou rychlostí (7 ma- 
chů) do atm osféry Slunce. Zemská spirála 
sm rti nebude dlouhá — nejpozději za 200 
let se v těchto podmínkách Země rozplyne 
a stane se součástí rozsáhlé sluneční atm o
sféry.

Před- 110 lety napsal Jan Neruda v Kos
mických písních (zpěv XXXV):

„P řejdou  d n ov é, lé ta  v ěk y , věků v  věky . 
S erou  p ro sto rou  ja k  č e rn á  ra k ev  
Z em ě krou ž í s lábn ou c, s lábn ou c v letu , 
j a k  kd y ž  o r e l t ě ž c e  p o s tře len ý  
ve sp ir á le  d ě sn ě  ob ro v ité  
dolů  le t í  —  le t í  —  le t í  —  . . . "

M oderní astrofyzice se podařilo do této bás
níkovy vize dosadit konkrétní č íselné údaje.

Obdobně skončí všechny planety zem ské
ho typu — Slunce se totiž udrží ve fázi 
červeného obra tém ěř 100 miliónů let, což 
postačí i k úplnému vypaření Marsu. Jupi
ter a Saturn nejsp íše celou epizodu obřího 
Slunce přežijí, i když při tom ztratí vypařo
váním velkou část svých vnějších vrstev, 
tvořených vodíkem a héliem .

Každá dvojhvězda má svůj konec
Oklikou přes výzkum dvojhvězd jsm e se 

dostali zpět k otázkám budoucnosti naší 
v lastní planetární soustavy. Studium dvoj
hvězd představuje vskutku nevyčerpatelný 
zdroj inspirace soudobé astrofyziky. V prů
běhu posledních d esetiletí se tak postupně 
změnil náhled bezmála na všechny aspekty 
hvězdného vývoje a koneckonců i na sa 
motné dvojhvězdy. Na jedné straně se po
tvrdilo, že rychlost hvězdného vývoje závis! 
především na hm otnosti hvězdy, ale přitom 
se ukázalo, že tento základní param etr se 
v průběhu vývoje často až drasticky mění 
— právě kvůli interakcím  mezi složkami 
dvojhvězdy. Zprvu se myslelo, že m ateriál 
dvojhvězdy zůstává navždy uvnitř vnější Ro- 
cheovy meze, tj. vym ěňuje se mezi složkami 
dvojhvězdy, ale nikdy neopouští celý systém. 
Dnes už víme, že ani to není pravda, že tu 
menší, tu větší část hmoty ze systému uni
ká úplně. V rací se tak do mezihvězdného 
prostoru a stává součástí mezihvězdné lá t
ky — té látky, z níž vznikají nová poko
lení hvězd.



Původní jistoty  se rozkolísaly, ale na tom 
není dosti. Dlouho jsm e si m ysleli, že když 
jednou dvojhvězda vznikne, ať už štěpením 
mezihvězdného m račna, anebo zachycením  
druhé složky v husté hvězdokupě, trvá na
vždy, i kdyby hvězdy nakonec vyhasly. Dnes 
víme, že ani to není konečný stav, a že vše
chny dvojhvězdy dříve či později zanikajíl 
Jde-li o volně vázaný pár, vstoupl dříve 
nebo později do hry rušivé gravitační pů
sobení n ě jak é  tře tí hvězdy nebo obřího mo
lekulového m račna, k němuž se náhodně bě
hem doby dvojhvězda přiblíží. Pouze dosta
tečně těsné páry od sebe roztrhnout nelze. 
Nevyhnutelně jim však hrozí splynutí, a to 
v důsledku pohybu v odporujícím  prostředí 
při nafouknutí jedné či obou složek. Může
te nam ítnout, že v příznivých případech ne
dosáhnou poloměry zředěných atm osfér 
hvězd ke druhé složce. To je  pravda, jenže 
v každém případě tu působí efekt, vyplýva
jíc í z obecné teorie relativity. Samotný oběž
ný pohyb kolem společného těžiště totiž 
brzdí gravitační vlny, které  odnášejí ener
gii ze systému. Následkem toho se každá 
dvojhvězda fakticky pohybuje po m írně se 
zužující spirále. Je-li dvojhvězda těsná (t j. 
odolná proti rozchodu rušivým působením 
třetích  tě le s ), je  gravitační zářeni dosti s il
né na to, aby složky dvojhvězdy vňčihledně 
sbližovalo. Tím však roste intenzita gravi
tačního vyzařováni — roste tedy i únik 
energie ze systému, a už tu máme opět dů
vod k pohybu po spirále sm rti — obě slož
ky nakonec velmi rychle splynou a stanou 
se jediným poměrně svižně rotu jícím  tě le 
sem.

Nic naplat, ať si v m yšlenkách vytvoříme 
libovolnou kom binaci složek dvojhvězdy, mu
sím e se sm ířit s tím, že tento pár nezů
stane párem navždy. Jestliže je  přesto v Ga
laxii v íce dvojhvězd než izolovaných hvězd, 
svědčí to o relativním  mládí naší Mléčné 
dráhy, ba i celého vesm íru: procesy n ičící 
dvojhvězdy se zkrátka ještě  dostatečně ne
prosadily.

PŘEČETLI JSME PRO VÁS

Sjezdn České astronom ické společnosti 
v Praze

. .  Za dvacet le t pobytu v Americe, kdy 
jsem  učil přes deset tisíc  studentů a p ečli
vě sledoval názory am erické veřejnosti, na

učil jsem  se vážit s i každého, kdo umí oce
nit úsilí vědců o poznání a pokrok.

Nemusíme prohlašovat astronom ii za krá
lovnu věd: je  lepší vidět v ní, jako staří 
Řekové, líbeznou múzu poznáni a filozofic
kého zamyšlení. A taky, jak  před čtyřiceti 
lety napsal někdo — Jaroslav Knotek? — 
do Říše hvězd: přítelkyni a, je -li třeba, 
i utěšitelku.

Jenom ne služkul Jen ne otrokyni před 
oltářem  té nesnášenlivé modly, která  ve své 
nadutosti si říkala ,věda všech věd a umění 
všech umění', ač nebyla ani vědou, ani 
uměním.

Dovolte mi ještě  pár slov o časopisu. ČAS 
má plné právo na to, aby jí  byl vrácen je jí  
časopis. Bez časopisu je  jakákoliv  společ
nost jako tělo bez krve. Potřebuje-li ČAS 
Říši hvězd, pak taky Říše hvězd potřebuje 
ČAS. Ten časopis dělá dnes dojem, jakoby 
z každého č ísla  jakýsi fanatický cenzor 
vyrval ty stránky, jež  obsahovaly pěkné 
články o moderní astronom ii, zejm éna as
trofyzice. Leží tu u nás (v Los Angeles na 
univerzitě — pozn. jg ) vedle populárních 
časopisů mnoha zemí, velkých 1 malých, 
a svým obsahem, rozsahem  i technikou ilus
trací mi připadá jako Popelka. Popelky, jak 
známo, dovedou vyrůst do krásy. Chce to 
dobrou vilu, a ta  se dostavila loni v listo 
padu. A pak to ch ce  je n  něžnou péči. K té 
se i já hlásím  navzdory dálce."

Prof. Mirek J. Plavec, 
katedra astronomie, 

Kalifornská nniverzita, 
Los Angeles, USA (7. 5. 1990)

č Á s
in form uje

Dne 16. srpna 1990 se v Praze poprvé se 
šel výkonný výbor ČAS, zvolený na červno
vém mimořádném sjezdn ČAS. Po obsáhlé



diskusi se Členové výboru dohodli na násle
dujícím rozděleni kompetencí a funkcí: člen- 
-kor. ČSAV doc. Lubeš Perek (předseda ČAS, 
zvolený přímo sjezdem ), dr. Oldřich Hlad 
a dr. Jiří Grygar (místopředsedové), ing. Jan 
Vondrák, DrSc. (vědecký tajem ník), dr. ing. 
Jaroslav Dykast (hospodář), ing. Pavel Pří
hoda (am atérská činnost), ing. M arcel Griin 
(péče o talenty), dr. Zdeněk Pokorný (sek
ce a odborné skupiny), dr. Eva Marková 
(rychlé inform ace), doc. dr. Martin Šolc 
(mezinárodní styky), ing. Bohumil Maleček 
(podnikatelská činnost). Kromě toho byl 
ing. Příhoda pověřen přípravou plenární 
schůze ČAS v listopadu 1990 v Planetáriu  
v Praze a dr. Grygar spoluprací s redakcí 
Říše hvězd a sdělovacími prostředky. Vši
chni členové ČAS, kteří mají jakékoliv n á
měty pro práci ČAS, se tedy mohou obracet 
jak na výkonný výbor (prostřednictvím se
kretariátu ČAS, Královská obora 233, 170 00 
Praha 7), tak přímo na pověřené členy vý
konného výboru.

Diskuse o takových námětech bude též 
jedním z nejdůležitějších bodů plenární 
schůze ČAS, na níž bndou členové ČAS in
dividuálně pozváni (ČAS však nemůže h ra
dit cestovní výlohy).

Jednotlivé pobočky a sekce ČAS mají do 
15. října tr. připravit plán akcí na r. 1991, 
v němž by zejména měly uvést termíny se 
minářů, letních škol apod. s cílem jejich  
celonárodní koordinace. Rádi bychom totiž 
tyto údaje, zajímající členy i mimo přísluš
nou pobočku nebo sekci, v předstihu zve
řejňovali v Říši hvězd. Pobočky i sekce by 
rovněž neměly váhat při udržováni styků se 
členy VV ČAS tak, aby zpětná vazba mezi 
jednotlivými orgány ČAS byla rychlá a co 
nejužší. Společným zájmem všech funkcio
nářů ČAS je poskytnout členům aktuální, 
přesné a srozumitelné informace, rady, po
moc a případně i ochranu. Jde zejména 
o budoucí osud hvězdáren, kde chce ČAS 
poskytovat na vyžádání dobrozdán! o čin
nosti hvězdáren pro dnešní či budoucí zři
zovatele, intervenovat u zřizovatelů a pří
padně vysílat své kvalifikované zástupce do 
konkursních komisí.

Výkonný výbor se obrací rovněž na in
dividuálně pracující astronom y-amatéry, 
zvláště ty, kteří žijí odlehle od univerzit
ních center, aby využili existence ČAS při 
řešení problémů, s nimiž se při pěstování 
své záliby střetávají. Žádnou strukturu ČAS 
nepovažujeme za definitivní, budeme ji n e
ustále pružně přizpůsobovat požadavkům, 
které budou vznášet jednotliví členové. g

Kometa Halley v číslech

Naše vzpomínky na poslední průchod kome

ty Halley přísluním se zasouvají stá le  hlouběji 

a hlouběji do pam ěti, nicm éně se stá le  ještě  

objevují původní práce, čerp a jíc í z výsledků 

m ěření sond při průletu kolem jádra ko

mety v březnu 1986. E. Merényi a jeho spo

lupracovníci z Fyzikálního ústavu v Buda

pešti uveřejn ili v časopise Icarus (86, 1990, 

9—20) údaje o rozm ěrech a tvaru jádra 

komety. Využili 63 snímků ze sond Vega 1 

a Vega 2. Je jich  model má rozměry 7,2, 7,2 

a 15,3 km, celkový objem čin í 365 km3. Tvar 

jád ra je  velmi nepravidelný a nelze je j 

aproxim ovat nějakým  pravidelným tělesem , 

např. tříosým  elipsoidem (snad přirovnání 

k tvaru plodu avokáda je  ne jp řiléhav ější). 

Autoři uvádějí, že přesnost modelu je  asi 
=*= 0,5 km.

A. Abergel a J. L. Bertaux také zkoumali 

tvar a zejm éna rotaci jádra komety Hal

ley (Icaru s 86, 1990, 21—29). Pro rozměry 

jád ra udávají hodnoty 8,0 *  0,5, 8,0 ±  0,5 a 

16,0 ± 1 , 0  km. Vzhledem k nepravidelnému 

tvaru nemůže být řeči o jednoduché ro ta

ci, ta  připomíná spíše kvazichaotický pohyb. 

Pokud zanedbáme změny polohy rotační osy 

způsobené úniky plynu z jádra, je  sice mo

ment hybnosti jádra konstantní, ale  rotační 

osa svou polohu v prostoru obecně mění. 

Dominantní je  rychlá přímá rotace s perio

dou 54 hodin, která  je  však doplněna osci

lacem i podél ne jd elší osy s periodou 7,4 

dne a relativně malou amplitudou.

Problémem rotace jádra komety Halley se 

zevrubně zabýval i M ichael J. S. Belton 

z Národní observatoře v Tusconu (Icarus 

86, 1990, 30—51). Pokusil se nezávisle vy

hodnotit data ze sond i pozemní fotomet-



rická pozorování. Údajům ze sond Vega a 

Glotto vyhovují periody bud 2,2 dne (t j. 

54 h) nebo 3,7 dne, což by mohla být pre- 

cesní perioda ne jd elší osy. Data ze sond 

i z pozemní fotom etrie vyhovují též perio

dě přibližně 7,4 dne (a harm onickým  perio

dám 3,7, 2,45 a 1,85 dne). Naproti tomu pe

riodu 2,2 dne nelze podle Beltona z pozem

ních m ěření spolehlivě prokázat. Vidíme te 

dy, že ač dat o kometě Halley není zrovna 

málo, problém rotace je jíh o  jádra se zatím 

vyřešit nepodařilo. Z. Pokorný

Proslechlo se 
VE V E S M Í R U
V ážení p án i p ř e d s ed o v é ,  
v ážen í č le n o v é  JCSMF a  JSM F,

je  p ro  m n e c tí, ž e  js em  bý l p ozv án , a b y c h  
p o zd rav il s p o le č n ý  s je z d  obo u  jed n o t , a l e  j e  
to  n e jen  ctí, j e  to  i p o tě š e n ím , a  to  z n ě k o l i 
k a  důvodů.

P řed ev ším , při sv ý ch  c e s tá c h  n a  S lo v en 
s k o  rá d  jez d ím  p ř e s  B řezov ou  p o d  B rad lom  
a  zastav u ji s e  n a  vrchu  B rad lo . J e  to  p ro  
m n e p ř ílež ito s t í  z a m y s le t  s e  n ad  tím , ja k ý  
osu d  m oh la  m ít n e jen  a s tro n o m ie , a l e  v š e 
ch n y  ex a k tn í v ěd y  v Č esk o s lo v en sk u , k d y b y  
jed n ím  z v y so k ý c h  v lád n ích  č in ite lů  s e  by l 
teh d y  m oh l s tá t  M ilan R astis lav  Š te fá n ik .  
M yslím , ž e  o c e n ě n í  n a š ich  v ěd  by  b y lo  z c e 
la  j in é , n ež  k  ja k ém u  d o š lo  b ě h em  prvn í r e 
p u b lik y , p ro to ž e  Š te fá n ik o v o  p o je t í  b y lo  
v elm i š i r o k é  a  v m n oh a  o h le d e c h  v elm i m o 
d ern í. M ožná, ž e  i v p o z d ě jš í  d o b ě ,  sn ad  
i d n es , by  vliv  té to  vý zn am n é o so b n o st i  
trva l.

V ratm e s e  a l e  k  d o b ě  n ed áv n é. A stron o
m ie b y la  z a řaz ov á n a  d o  v ěd  o  Z em i a  ves
m íru, p ro ti č em u ž  b y lo  t ě ž k o  n ě c o  n am íta t, 
z v lá š f  k d y ž  n á m itk y  n eb y ly  p říp u stn é . Země 
a  v esm ír  n e jsou  ro v n o cen n í p a rtn eř i, p r o to 

ž e  Z em ě j e  p ra m a lou  a  z n a č n ě  sp e c iá ln í  
so u čá st í v esm íru , k d e ž to  v tom  n ašem  ř a z e 
ní tom u b y lo  p rá v ě  n a o p a k . T a k é  s e  v y trá 
c e la  so u v is lo st  m ez i z á k la d n ím i v ěd a m i, tj. 
m a tem a tik o u  a  fy z ik o u , a  a stro n o m ií. A stro
n o m ie  by  b ez  m a te m a t ik y  a  fy z ik y  a n i n e
b y la  věd ou . T a k o v é  l o g ic k é  so u v is lo s ti by  
n em ě ly  bý t p o ru šov án y  a n i v a d m in is tra 
tivním  řazen í. N icm én ě  jed n o tliv í  a s tr o n o 
m ov é si vždy  n a šli c e s tu  k  fy z ic e  i k  m a
t e m a t ic e  a  p ře sn ě j i  ř e č e n o  sp íš  z t ě c h to  
dvou  oborů  v y ch á ze li. Já  a sp o ň  s e  z d e  c ítím  
m ezi svým i, i k d y ž  sp íš  ja k o  o ld sk a u t  m ezi 
ju n áky .

T řetí důvod , p ro  k t e r ý  m n e p o tě š i lo  p o 
zvání n a  v áš  s je z d , s e  tý k á  o rg a n iz a c e  s p o 
l e č n o s t í  p ři ČSAV. A stro n o m ick á  s p o le č n o s t  
n ed áv n o  p ř i ja la  n o v é  s ta n o v y , k t e r é  z a v ed ly  
řadu  zm ěn . V prvn í ř a d ě  jsm e  s p o le č n o s t  
o tev ř e li  v šem  zá jem ců m , p ro to ž e  p r o fe s io 
n á ln ích  a s tro n o m ů  j e  m á lo , a  c o  j e  sn ad  
h lav n í, svou  zá libu  v oboru  s d í le j í  s e  svým i 
k o le g y , k t e ř í  n em ě li  to  š tě s t í ,  ž e  je j ic h  z á 
lib a  s e  s t a la  i j e j ic h  obživou . B u d em e ted y  
sd ru žov at p r o fe s io n á ly  i a m a téry , ta k  j a k  
tom u b y lo  z a  prvn í r e p u b lik y , k d y  A stron o
m ic k á  s p o le č n o s t  — d o  j is t é  m íry , a v ša k  
ú s p ěš n ě  — su p lo v a la  ro li u n iverz ity  i ro li 
o d b o rn ý ch  ústavů .

Druhá v e lk á  zm ěn a  s e  tý k á  územ n í p ů 
so b n o s t i  sp o le č n o s t i .  V m in u lých  l e t e c h  jsm e  
m ěli Č e s k o s lo v en s k o u  a s t r o n o m ic k o u  s p o l e č 
n ost a  S lo v en sk o u  a s tr o n o m ic k o u  s p o l e č 
n ost, k t e r á  p o d le  t e h d e jš íc h  s ta n o v  by la  
„ sam osta tn ou  so u čá st í"  ČAS. N eby lo  nám  
ja s n é , zd a  so u č á s t  m ůže bý t sa m o s ta tn á  a  
p ři tom  zů stat so u č á s t í ,  a  p ro to  jsm e  n a p o 
d o b ili  SAS a  územ n í p ů sob n ost ČAS o m e 
z ili n a  z em ě  Č es k é . M ám e ted y  d v ě  s a m o 
sta tn é  a  z c e la  ro v n o c en n é  a s tr o n o m ic k é  
sp o le č n o s t i ,  k t e r é  sp o lu  d o b ř e  v y c h á z e jí  a  
k t e r é  s e  i p o  o d b o rn é  s tr á n c e  v elm i d o b ře  
dop lň u jí. O bě s p o le č n o s t i  u váží, z d a  ta to  
s tru ktu ra  v y h ov u je  v šem  a sp ek tů m , d e jm e  
tom u i z ah ran ičn ím  vztahů m , a  p ř íp a d n ě  s e  
d o h o d n em e  na n ě ja k é  f e d e r á ln í  s tř íš c e ,  p o 
d o b n ě  ja k o  tom u  j e  v e  v ašem  návrhu . S e  
z á jm em  budu s led o v a t  v a š e  d is k u s e  a  z á 
věry.

V ážen í p á n i p ř e d s e d o v é ,  v ážen í č len o v é ,  
p ře ji v ašem u  s jez d u  p ln ý  z d ar  v jed n á n í.

Lu boš P erek ,  
p ře d s ed a  ČAS

P řed n esen o  na sp o le č n é m  s jezd u  JČSM F a  
JSM F v N itře d n e  22. srp n a  1990.



ú k a z y - -

V LEDNU 1991

Časové údaje uvádíme ve středoevrop
ském čase SEČ, tedy v m ístním  středním  
slunečním  čase poledníku + 15°. U časových 
údajů vynecháváme pro úsporu m ísta sym
bol min. Č íslice násled ující po symbolu h 
znam enají tedy minuty, případně desetiny 
minut.

Slunce vychází 1., 16. a 31. I. v 7h59, 7h52 
a 7h36; zapadá v 16h08, 16h27 a 16h52. 
V těchto dnech má d eklinaci — 23,1°, —21,1° 
a — 17,6°; den trvá 8h09, 8h35 a 9h l6 ; ke 
konci m ěsíce se proti zimnímu slunovratu 
prodlouží o lh l2 .  Slunce dosahuje 20. I. ve 
14h47 ekliptikální délky 300°, vystupuje ze 
znamení Kozoroha a vstupuje do znam ení 
Vodnáře. Ze souhvězdí S tře lce  do Kozoroha 
přechází Slunce 20. I. ve 4h25. Jak víme, 
vlivem precesního pohybu jsou souhvězdí 
posunuta na východ proti znamením, která 
byla podle nich původně nazvána, znam e
ním proto Slunce prochází vždy dřív než 
stejnojm enným  souhvězdím. V přísluní je  
Země 3. I. ve 4h, kdy je jí  vzdálenost pokles
ne na 0,983280 AU, t j. 147,1 miliónu km.

Měsíc je  v poslední čtvrti 7. I. v 19h35, 
v novu 16. I. v 0h49. První čtvrt nastává 
23. I. v 15h21, úplněk 30. I. v 7h l0 . Odze
mím prochází 12. I. ve 12h, přízemím 28. I.

v lOh. Vzdálenosti středů Země a Měsíce 
přitom  čin í 406 037 km a v 361 980 km. Na za
čátku roku spatřím e M ěsíc v B lížencích, 1 .1. 
se večer pohybuje u Castora a Polluxe, 3. I. 
v Oh je  v kon junkci s Jupiterem , planeta 
2,1° severně. 4. I. ráno svítí Měsíc blízkc 
Regulu ve Lvu, 6. až 8. prochází pod obraz
cem  Panny a 8. ráno m íjí Špiku a vlivem 
librace v š ířce  ne jv íce  naklání k Zemi se
verní okrajové oblasti. Sestupuje dále k j i 
hu, 13. I. dosahuje n e jjiž n ě jš í deklinace a 
ztrácí se v záři ranního soumraku dosti 
dlouho před novem. K rátce po novu 17. I. 
v 19h dochází ke kon junkci s Venuší — 
pokus o nalezení úzkého m ěsíčního srpku 
3,4° severně od planety však skončí patrně 
neúspěšně — pozorujem e před konjunkcí, 
protože M ěsíc toho dne zapadá v 18hl5. 
Úzký srpek 19. ve Vodnáři by už mohl být 
pozorovatelný. M ěsíc má totiž v této době 
výrazně severn ější deklinaci než Slunce, což 
usnadňuje jeho nalezení na večerní obloze.
20. I. až 23. I. se M ěsíc přesouvá souhvěz
dím Ryb, 24. Beranem  a 25. I. v 16h v zá
padní částí Býka dochází ke konjunkci 
s Marsem (planeta 2,1° již n ě ); večer vzniká 
seskupení M ěsíce, Marsu a Plejád poblíž Al- 
debaranu. Severně od této hvězdy Měsíc po
stupuje 26. I. V souhvězdí Ryb 23. I. díky 
maxim ální líbraci v š ířce  můžeme pozoro
vat jižní okrajové oblastí, 26. dosahuje Mě
síc n e jsevern ější deklinace. 27. I. opouští 
Býka, 28. a 29. se přesouvá Blíženci a krát
ce po půlnoci 29. I. vytvoří seskupení s Cas- 
torem  a Polluxem. Konečně 30. I. najdeme 
M ěsíc v Raku, kde nastane v noci nad ob
zorem v 6h konjunkce s Jupiterem (planeta 
1,8° severně) a 31. I. se  blíží Lvu.

5°

305° 310° 315°
JZ

Ohlové vzdálenosti p lane t c  M ts ice  od Sluncc v prvním po lo le tí 1991. Slunce znázorňuje svislá tro jitá  čára 
uprostřed. Z grafu  je  možné přehledně z jis t it rozmistěni p la n e t a  Měsice na e k lip tice  v určitém  datu , vzá
jemné úhlové vzdálenosti tě les, je jic h  polohy v souhvězdích a další úda je . Č isla u křivek p lane t a Měsice 
znáči datum, kdy do jde  k významnějším konjunkcím . E znamená n e jv ě tii e longace M erkuru a Venuše. 
V horní části g ra fu  je  uvedena doba v id ite lnosti tě les a ek lip tiká ln ich  souhvězdí v nočních hodinách.



Při úplňku 30. I. nastane polostínové za
tm ění M ěsíce, které  u nás proběhne nad 
obzorem ve většině svého trvání: viditelný 
bude vstup ve 4h59,8 a střed  v 6h58,6; vý
stup již  ne. Při středu zatm ění spatřím e s la 
bé ztem nění u severního o k ra je  kotouče, 
k terý  se ocitne blízko hranice plného stínu, 
jink  je  úkaz tohoto druhu zcela nevýrazný. 
N ejzřetelnější ztem nění uvidíme u pozičního 
úhlu 20°.

Merkur je  jako jitřen k a  viditelný většinu 
ledna, nejlépe 5. až 20. I. Z tohoto výhod
ného období by m ěla nastat optim ální vidi
telnost 10. I. až 15. I. mezi 6h40 až 7h20. 
Pro spatření jsou ovšem rozhodující m eteo
rologické podmínky. Planeta je  v zastávce
3. 1. p začíná se pohybovat přímo, t j.  smě
rem  rostoucí rektascenze, největší západní 
elongace 23°42' dosáhne 14. I. v lOh. 11. I. 
vychází lh 42  před Sluncem , má však tém ěř 
stejnou deklinaci jako  Slunce, a to —21,4°, 
úhlový průměr 7,2", vzdálenost 0,947 AU, 
fázi 0,56, jasn ost —0,1 mag. Fáze roste  — 
planeta se blíží úplňku a také jasnost se 
zvyšuje. Merkur se pak blíží horní konjunk
ci se Sluncem , kterou dosáhne začátkem  
března.

Venuše by m ěla být koncem  ledna pozo
rovatelná jako večern ice poprvé po horní 
kon junkci se Sluncem , která  nasta la  1. XI.
1990. O vyhledání se pokusíme po západu 
Slunce nad jihozápadním obzorem. Na po
čátku roku má planeta nevelkou východní 
elongaci 14° od Slunce. 31. I. dosahuje na 
konci občanského soumraku výšky kolem 
10° nad obzorem, zapadá lh 55  po Slunci, 
má deklinaci o 5,5° severnější než Slunce, 
úhlový průměr 10,8", vzdálenost 1,544 AU 
od Země, fázi 0,93 a jasnost — 3,9 mag. Pla
neta se Zemi blíží, je jí  jasn ost roste a za
číná období příznivé viditelnosti, která  bude 
optim ální v květnu.

Mars má ještě  po opozici se Sluncem
27. XI. 1990 období dobré viditelnosti. Pohy
buje se po zastávce 1. I. direktně souhvěz
dím Býka jako jasný ob jekt —1,0 mag, kon
cem  ledna —0,1 mag. Přitom 18. I. prochází 
jižně od Alcyone v Plejádách a vstupuje do 
„zlaté brány ekliptiky", k terá  se otevírá 
mezi Plejádam i a Aldebaranem . Během  led
na roste  deklinace planety, úhlový průměr 
klesá  ze 13,8" na 10,0", vzdálenost roste 
z 0,678 AU na 0,931 AU, fáze klesá z 0,95 
na 0,91. Planeta je  viditelná od večerních 
hodin, 1. I. zapadá ve 4h58, 31. I. ve 3h27 
— doba noční viditelnosti se tedy zkracu je.

Mars naklání k Zemi svou jižní polokouli, 
na niž začalo léto 30. VII. 1990 a tam ějši 
podzim začíná podzimní rovnodenností 4. I.
1991.

Jupiter je  v lednu nejlép e viditelný, pro
tože 29. I. prochází opozicí se  Sluncem  a
28. I. se n e jtěsn ě ji přiblíží k Zemi, na 4,306 
AU. Zpočátku vychází po západu Slunce, 
později je  viditelný celou noc. Mezi hvěz
dami se pohybuje zpětně, tj. k západu sou
hvězdím Raka, kde dokončuje kličku. Při
tom můžeme sledovat kolem  30. I. jeho po
hyb při kon junkci s hvězdou 3,9 mag S Ra
ka; hvězda zůstává 0,7° jižně od planety. 
Jasnost Jupiteru je  také vysoká, —2,6 mag, 
není však maxim ální, protože p laneta se blí
ží odsluní, které  dosáhne r. 1993. Kolem 
opozice je  stín  planety tém ěř v „zákrytu" 
za Jupiterem , proto pozorujem e ze zatm ění 
satelitů  většinou je n  výstupy ze stínu blíz
ko okraje  kotoučku planety. Úkazů Jupite
rových satelitů  (zatm ění, přechody, přecho
dy stínů, zákryty) nastává obvykle několik 
za noc a najdem e je  ve Hvězdářské ročen
ce 1991 na str. 103—104. Část úkazů z 8. I. 
však není chronologicky zařazena, což unik
lo pozornosti při korektuře, a najdem e je  
na str. 104.

Saturn není pozorovatelný, protože je
18. I. v konjunkci se Sluncem . Toho dne se 
rovněž n ejv íce  vzdálí od Země, a to na 
10,973 AU.

Uran je  pro pozemského pozorovatele s tá 
le ještě  blízko Saturnu, v kon junkci se 
Sluncem byl 31. XII. a ne jb líže  Zemi 1. I. 
(20,428 AU). Není proto pozorovatelný.

Neptun se pozemskému pozorovateli pro
mítá velmi blízko Uranu a není tedy rovněž 
viditelný. K onjunkce se Sluncem  přip ad ána 
5. I. ve 4h a v tutéž hodinu se Neptun n e j
více vzdálí od Země — dosáhne přitom vzdá
lenosti 31,185 AU.

Pluto je  pozorovatelný fotograficky nebo 
výkonnějším dalekohledem  na sklonku as
tronom ické noci v jihozápadním  výběžku 
souhvězdí Hlavy hada. Podmínky viditelnos
ti se do května zlepšují. V lednu zvolíme 
k pozorování dobu po 5h, kdy je  ještě  tma 
a planeta dostatečně vysoko nad obzorem.
21. I. má polohu 15h26,5; —3°13'; jasnost 
13,7 mag; vychází v lh 39 .

Planetky: (1) Ceres je  viditelná ve druhé 
polovině noci. 21. I. má polohu 13h05,5; 
— 14°58': jasn ost 7,3 mag a vychází v 0h03.
(2 ) Pallas vystupuje sice  v noci nad obzor,
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M erkur na ranní obloze *  lednu. N ejvětší e longace nastává 14. I. Polohy kotoučků jsou vyneseny pro 
7H04, schematicky jsou zakresleny fáze a  průměr kotoučku, který je  ve srovnáni se stupnici na obvodu 
mapky zvětien 400krát. Polohy obzoru ve dvou předcházejících okamžicích vyznačují rovnoběžky se základ
nou, íip k a  OP ukazuje s m ír denního pohybu. Zakreslena je  i dráha Měsíce s vyznačením poloh obou těles 
p ít konjunkci 13. I, Kresby P. Příhoda

avšak ve velmi nízké deklinaci. Podmínky 
viditelnosti se zlepšuji, 23. je  v zastávce a 
začíná se pohybovat retrográdně, současně 
vystupuje k severu. (4) V esta se pohybuje 
Velrybou blízko Miry, 5. I. se v zastávce 
mění je jí  pohyb na direktní. 11. I. má po
lohu 2h02,5; — 3°15'; jasnost 7,1 m ag; ku l
m inuje v 19h37.

Meteory: z významných ro jů  m ají Quad- 
rantidy maximum 4. I. v ranních hodinách 
— v této době však také vrcholí M ěsíc. Do
poručujem e věnovat pozornost j3-Bootidám, 
dosti málo probádanému ro ji s neobvyklou 
drahou o m alé poloose 0,9 AU. Letošní m a

ximum 16. I. připadá výhodně na nov; h o
dinový počet až 10.

Proměnné hvězdy: do nočních hodin při 
dostatečné výšce nad obzorem spadají mi
nima zákrytové prom ěnné /3 Per 2. I. ve 22h, 
5. v 18h30, 22. ve 23h30 a 25. I. ve 20h30. 
Z jasnějších  cefeid  můžeme sledovat maxi
mum 6 Cep 5. I. ve 23h a maximum £ Gem 
15. v 19h a 25. I. ve 23h. Z dlouhoperiodic- 
kých prom ěnných dosahuje x  Cyg v „krku“ 
Labutě) 18. I. maxima asi 3,3 mag (v minimu 
má 14,2 m ag). Mira Velryby klesá dále 
k minimu, v lednu má 6 až 7 mag.

Pavel Příhoda
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V ŘÍŠI SLOV

S n ejv ý razn ějš ím  zim ním  sou hvězd ím  
O rionem  v ř e c k é  leg e n d ě  souvisí so u 
hv ězd í m én ě výrazn é, d n es  zv an é Z ajíc  
IL e p u s ] . L ov ec  Orión prý  rád  lov il z a 
jíc e , a ta k  k r o m ě  V elk éh o  p sa  ( a  p o d le  
n ěk terý ch  leg en d  i M alého p sa ]  b o h o 
vé k  O riónovým  nohům  u m ístili i Zají
ce . A rabové čtyři n e jja sn ě jš í hvězdy  t o 
h o to  sou hvězd í v id ěli jin a k  — ř ík a li  
jim  „ž id le  ob ro v a”, p ř ič em ž  obr by l náš  
Orión. V té  sou v is losti je  za jím av é , že  
n e jja sn ě jš í h v ěz d a  sou h v ězd í Z ajíc , k t e 
rém u A rabové Z ajíc n eř ík a li,  s e  jm en u 
je  A rneb, což  je  z a r a b s k é h o  AI Arnáb, 
a  to  zn am en á  —  za jíc .

Pouštní k o čo v n íc i m ěli jin é  p řed s ta 
vy ; p o d le  n ich  by ly  čty ři n e jja sn ě jš í  
hv ězd y  Z a jíce čty ři žízn iví velb lou d i 
u ř ek y  —  co ž  by la  n a še  M léčn á d ráha . 
A E gypťan é to  v id ě li je š tě  jin ak . Orión  
byl je j ic h  h lavn í bůh U sire, k t e r é h o  m y  
zn ám e sp íš e  p o d  řec k ý m  a  la tin ský m  
pojm en ov án ím  Osiris, a  Z ajíc by l člun

to h o to  b o h a  m rtvých , p od sv ětí, a l e  t a k é  
půdy, vody , s lu n ce a  v eg e ta c e .

A bychom  u vedli v šech n y  leg en d y , k t e 
r é  s e  o  so u h v ězd í Z a jíce d a jí n ajít v l i
teratu ře , d o d e jm e , ž e  p o d le  m én ě  zn á
m é ř e c k é  leg en d y  n em á Z ajíc s  Orió- 
n em  n ic s p o le č n é h o ;  je  to  p rý  jen  sy m 
b o l ry ch lo s t i p řisu zov an é řec k ém u  bohu  
obch od u  H erm ovi a  je h o  řeckém u, n á
s led o v n ík o v i M erkurovi.

Dnešní tém a  m ů žem e ja z y k o v ě  z c e la  
v y čerp at, kd y ž  si je š t ě  ř e k n e m e  p ár  s lov  
o  sam otn ém  č e s k é m  s lo v ě  za jíc . P o ch á 
zí prý  od  s lo v esa  zát, k t e r é  m y zn ám e  
v p o d o b ě  zet, č il i bý t d o k o řá n  o tev ře 
ný, z c e la  s e  rozev írat. D okořán  o t e v ř e 
n é m á prý  za jíc  o č i i v e sp á n k u ; o č i mu 
s tá le  „ ze jí”. Č ehož s e  n aši p ro stí p ř e d 
k o v é  b á li a  č a s to  za jícov i ra d ě ji ř ík a li 
jin ak  ( tř e b a  z a jo c h ) ,  a b y  to  vysloven ím  
jeh o  jm én a  „od  n ěj n ed osta li"  ;  aby  n e 
trp ě li n esp av ostí.
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Interagující galaxie IC 1505 (Arp 295).
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Země — první snímek ze čtvrtého Meteosatu.


