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P.Andrle

Prvé pozorované relativistické objekty

M&si&nik Priroda uvefejnil ve svém prvém &{sle tohoto
§oégi§ut(1/}9;O)h§n;erv§ew s prof.K,Thornem (z California
nstutute of Technology), ktery je jednim z vyznamnych souZas-
nych relativistickych asirofyzgks. glavni myé{enky tohoto roz-
hovoru uvedeme v tomto &lénku.

Otédzka : Jaké nejpodstatndj3fi ndzory o vesmiru jako celku
vznikly v kosmologii a obecné teorii relativity po Einsteinovi
a Friedmanovi 7 .

Odpovdd : Pripadé mi, Ze nejdileZit&j3{ nové poznatky soufasné
astronomie pochdzeji z pozorovdni. Predeviim je to Hubbldv ob-
Jjev rozpinéni vesmiru z roku 1929, za druhé objev reliktového
z&Fenf z roku 1965 (viz Vesmir 1/1969). Objev rozpinédni vesm{-
ru byl potvrzenim Friedmanovy mgélenky o nestabilnim vesmiru.
Reliktové zéPeni ukézalo oprédvnénost Gamovovy myslenky o tom
%e vesmir se vyviji{ od Zhavého suprahustého stavu (teorie vel-
kého tresku).

Otdzka : Nalézal se v minulosti vesmir v singuldrnim stavu ?
(O singuldrnim stavu mluvime tenkrdt, kdyZ nékterd velilina -
- napf. hustota hmoty - nabyvéd nekone¥né hodnoty.)

Odpovéd : Domnivém se, %e vesmir pravd&podobn& za¥inal svlj vy-
voj ze singulédrnfho stavu. Existuje n&kolik velmi presv&déi -
vych "singuldrnich teorémd” (Penrose, Hawking, Geroch), které
ukazujf, Ze za urditych podmfnek musi mit Pedeni relativistic-
kych rovnic singularitu. PouZitelnost t&chto poudek v redlném
vesmiru je zdlvodn&na izotropnost{ reliktového zéfreni. Proto
miZeme ¥{ci, %e v relativistické gravitaln{ teorii musel mit
vesmir singularitu. Dosud v3ak nevime, jestli dosdhla nekonelné
huatotg vedkerd hmota ve vesmfiru. PPipadd mi v3ak, Ze tento pro-
blém z¥ejm& neddvno rozredili sovétdti fyzikové Bélinskij Cha =
latnikov a Lif8ic, kteff zkoumali podstatu singularity Febent
relativistickych rovnic a pravddpodobn& dokédzali, Ze vedkerd
vesmirnd hmota doséhla nekone&né hustoty.

Oté4zka : Domnivédte se, Ze vesmir existoval p¥ed singularitou

a Ze se.do ni dostal z n&jakého jiného stavu ?
Odpovdd : Je t&%ké odpovdd&t na tuto otdzku. Je moZné, Ze na
ni nebude odpov&déno ani za sto let. Vime toti% velmi mdlo o
samotné singularit® a domnivéme se, e dnes nejsou Z4dné pod
klady pro vytvéren{ teorif o stavu pPed singularitou. Teprve
aZ se vyzndme v obdob{ singularity, budeme moci dét rozumnou
odpovéd na otézku, co bylo pred ni.

Otézka : Jak vypadal vesmir v pofdtefnim stadiu svého vyvoje 7
Byl homogenni a izotropni (podle Friedmana) nebo silné anizo-
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tropnf (podle Misnera)?

Odpovdd : Tato otdzka se podobd prede3lé a je t&%ké na ni od-
pov&dét. na zdklad® dne3nich poznatkld. Vychdzeje z nejobecndj-
.81ch zékonitost{ povaZuji za’ pfijateln&js{ Misnerovu ideu,po-
dle které se (bez ohledu na podstatu anizotropie a nehomoge -
nit) vesmir teprve vyviiel k dne3n{ homogenité a izotropii.Je
to v3ak pouze mij osobni ndzor, protoZe otdzka o stavu vesmi-
ru v polédtednich etapédch vyvoje je dnes zcela oteviend.

Otézka : Bude moZné rozhodnout pomoci{ astronomickych pozoro -
véni, ktlery z p¥edezlych modeld odpovid4 skutednosti g

Odpov&d : Domnfvém se, Ze b&hem nejbliZdfch deseti let bude
mozné dokdzat, jaky byl stav vesmiru na poZdtku jeho vyvoje

a v souvislosti s tim i ziskat urdité ndhledy na podstatu ves-
miru pred singuldrnim stavem.,

Otdzka : Va3e prédce znamensjf vyznamny p#fnos pro teorii pul-
sard. Myslite si, Ze je s konelnou platnosti dokézéno, Ze pul-
sary jsou neutronové hv&zdy 7

Odpov&d : Dovolte, abych se nejdffve zmfnil o nézorech druhgch
pracovnikd na tento problém. Domnivém se, %e v&tZina z nich

(at uZ jde o teoretiky nebo experimentdtory) povaluje za do-
statedné presvédlivé dikazy, Ze pulsary jsou neutronové hvdz-
dy. Pfed rokem prof.Drake (5edite1 radioastronomické observa-
tofe v Arecibo na Portoriku, autor celé Pady experimentélnich
prac{ o pulsarech) Pekl, Ze pokud rozumi astronomii, tak pul-
sary jsou neutronové hvézdy. Je v8ak tfeba vzit v dvahu, Ze

v uplynulych deseti letech bylo v astronomii tolik podivuhod-
nych vé&ci. Proto bez ohledu na mnohé presvédéivé dikazy nelze
otdzku pulsard povaZovat za definitivpé uzavienou. Pfinejmen-
8im v8ak lze Fici, Ze pulsary jsou bud neutronové hvézdy,nebo
ndco, co teoretici jesté nestvorili. VSechny pokusy piisoudit
pulsujic{ zd¥en{ jinym zndmym t&lesim se ukédzaly zcela heudrZi-
telnymi ve sv&tle poslednich pozorovdni. Doplnil bych je&té&
svilj nézor : Pravdépodobnost toho, Ze pulsary jsou neutronové
hv&zdy, je pribliZné 2/3. 2Z3stdvé v3ak pravdépodobnost 1/3,%e
pulsary jsou né&co, co jsme dosud neznali.

Otdzka : Jsou tedy pulsary prvymi skutednymi relativistickymi
objekty 7

Odpovéd : JestliZe pulsary jsou neutronové hvézdy, jsou oprav-
du prvymi astronomy prfimo pozorovanymi objekty, u kterych jsou
relativistické efekty velmi velké. Pfitom pod pojmem velmi vel-
ky rozumim 50 % nebo vice.

Otézka : Objev pulsard umoZnil redlné hovofit o neutronovych
hvézddch. Domnivéte se, %e bude objevena metoda, pomoci niZ bu-
dou objeveny zcela zhroucené (kolapsované) hvézdy 7

Odpov&d : Myslim,¥e zkoumat zcela zhroucené hvézdy je mnohem
obt{%néjs{ neZX neutronové, a to proto, Ze zhroucené hv&zdy ne-
jsou schopné vysilat do vné&j3fho prostoru zd¥eni. Jedinou vy -
Jjimkou je zéfeni, které vzniké pri akreci hmoty zhroucenou
hvézdou. Je mo%né, Ze gravitagni vlny (viz déle), které neddv-
no objevil Weber, vznikaj{ bud p#i kolapsu vesmirnych t&les,ne-
bo snad pri sréikdch zhroucenych hvézd, nebo p¥i jinych proce-
sech, jichZ se pravd®podobn# suprahustd t&lesa dlastni. Jenom-
Ye ziskat informace z gravitanich impulsd objevenych Weberem
je mnohem obt1%n&j3{ neZ obdrZet iidaje o neutronovych hvé&zdéch



ze zéFeni pulsard. (Pozn.: Zcela zhroucené jsou hv&zd je-
JichZ polomér R R,» kde R je Schwarzschilddv polomégz ¢

Z obecné teorie relativity vgpljvé,io pro vzddleného vn&jsiho
pozorovatele dosdhne hv&zda Schwarzschildova polomdru za ne-
kone&n& dlouhou dobu. Nekone¥n& dlouho budou pro vné jsfho po-
zorovatele trvat i vSechny procesy na zhroucenych hv&zddch.
Nézorny vyznam Schwarzschildova poloméru je takovyto : Pokud
hmota dosdhne Schwarzschildova polom&ru,je dnikové rychlost
na jejim povrchu rovna rychlosti sv&tla., O jak velké hustoty
u kosmologicky malych té&les jde, pochogime z prikladu,Ze kdy-
by Zem& doséhla Schwarzschildova poloméru, byl by jejf polo-
mér roven necelému centimetru.)

Otdzka : JestliZe Weber opravdu zaregistroval gravita¥ni vlny,
miZeme to povafovat za dllkaz existence zcela zhroucenych hv&zd?

Odpov&d : Zdklad tohoto dikazu u% byl pravd&podobn¥ vytvofen;
ovZem maléd zachvén{ Weberovych hlinfkovych vdled jsou pPflis
vratké zdklady. Bude je5t& zapotfebl velmi velkého dsilf, ne%
budeme pozorovat zcela zhroucené hv&zdy.

Otdzka : Co 1lze ¥fci o souasné teorii quasard 7

Odpov&d:Gunn, Bahcalla a Schmidt neddvno zjistili, Ze n&které
quasary pgtbi ke kupém galaxif. Domnivédm se, %e je to dikaz
kosmologickych vzddlenost{ quasard. T{m také pravdépodobné&
kon¥{ spory mezi teoretiky, kter{ se domnivaj{, Ze guasary se
nalézaji v kosmologickych vzddlenostech (¥édové miliardy par-
sec), a teoretiky, ktef{ zastdvajf ndzor, %e quasary jsou

v "nevelkych” vzddlenostech (¥4dov& miliony parsec). Dosud
v3ak je diskutabilnf{ stavba guasarti samych. Problémem je,"ja-
ky stroj sfdl{ uvnit# quasaru®. Je quasar t&lesem typu nad -
hv&zda nebo je seskupenim t&les ? Prvou domn&nku vyslovili ja-
ko prvi Fewler a Hoyle a siln# ji podporuj{ v SSSR Zeldovilova
skupina a Ozernoj. Teorii quasaru = kupy t&les podporuje n&ko-
1lik skupin (Colgate, Gold a rovn&% Fowler a Hoyle). Podle mého
nédzoru je tato otézka zcela oteviend, ale myslim, Ze ji pozoro-
védn{ brzy pomohou roztesit.

Otédzka : Co byste mohl #{ci o Weberové objevu gravitainich vln
a o jejich teorii ?

Odpovéd : Sezndmil jsem se s Weberovym pokusem v jeho laborato-
i na Marylandské universit& a jako teoretik jsem se zilastno-
val diskus{ na konferencich,Podle mého nédzoru je Weberdiv expe-
rimentdln{ ddkaz velmi pPesv&diivy. Neumim vysvétlit soulasné
zachvén{ jeho védlcd nidim jinym neZ gravitanimi vimmi. Jsem
viak pouze teoretik a rozhodnout otdzku, jestli Weber objevil

gravitadni vlny, mohou pouze experimentétori. Dikaz je moZné
vést dvéma zplsoby : Prvy je ten, Ze velmi zkuSen{ experimen-
t4tori provéP{ Weberovy pokusy, k ZemuZ je zapotfebi 1id{ jako
Dicke ( jeden z objeviteld reliktového zéfeni). Druhou moZnosti
je zopakovén{ pokusu druhou skupinou. Podle mého nézoru nejlep-
%fm experimentdtorem pro tento ukol je pyof.BragznakiJ z moskev-
ské university, ktery mé velké zkuSenosti i potfebné technické
vybaveni. Na otézku o teorii gravita&nich vln poznameném jenom
toto : Neddvné teoretické vypolty Misnerovy g:acqvni skupiny

a nade (Thorne se spolupracovniky) dokézaly bez Jjakychkoliv po-
chybnost{, %e podle obecné teorie relativity gravitan{ vlny
mus{ existovat, mus{ prendZet energii a mus{ brzdit pohyb t& -

les, kterd je vyzafuji.




Zévérem se prof.Thorne zabyval otdzkou experimentdlniho
ovdfovdni obecné teorie relativity. Kekl mj. : Teoretit{ fy-
zikové (v&etnd mne) Zasto pouZfvaji obecné teorie relativity
k objasn&ni podstaty quasarl,pulsard,gravita&nich vln, k vytvé-
fen{ modeld vesmiru a pod. Z experimentdlniho hlediska v3ak
Jsou dikazy obecné teorie relativity nedostate®n& presvdd&ivé
a napr.pozménéné gravitadni teorie (nap¥.skalédrn& tenzorové
teorie vytvorend Bransem a Dickem) mohou byt rovn&% oprévn&né.
Abychom byli pFesv&dfeni, Ze pouZivéme sprévnou teorii, jsou
potfebné velmi piresné testy k provéfeni obecné teorie relati -
vity. Jsem presvédden, Ze v nejbliZ3{ch deseti aZ painécti lg-
tech bude moZné prové&rit tuto teorii s pPesnostf{ 10™% a% 10~
ve srovnéni se soudasnou pPesnosti 1/20. V p¥{tomné dob¥d exis-
tujf{ dvé experimentdlni{ cesty : Jednak je to interferometrie
pro velmi presnd méfeni rdstu vlinovych délek rddiového zéreni
quasard p¥i jejich prichodu v blf{zkosti Slunce, jednak je to
vyuZit{ um&lych druZic (uZ dosavadni p¥esnost { m/s v rychlo-
stech a 15 m v urdeni golohy je velmi nad&jnd). V obou pripa -
dech je v3ak velmi potFebnd mezinérodni spoluprdce, zejména me-
zi SSSR a USA.

J.Sykora

IAU Symposium No. 43 : Slne&né magnetické polia

Tesne po 14. Kongrese Medzindrodnej astronomickej dnie,
ktory sa toho roku uskutoZnil v Brightone (Anglicko), konalo
sa v dnoch 3l.aug. - 4.sept.1970 v Par{iZi v porad{ Styridsiate
tretie sympozium Medzindrodnej astronomickej udnig¢ na tému -
Slnelné magmetické polia. Medzi kongresom a sympoziami je pod-
statny rozdiel. Kongresy IAU maji masovy a svojim sp&sobom
slévnostny charakter - zifastnuje sa ich 2 - 3 tisfc Pudf.V&d-
3anu ¢asu na nich zaberaji najroznej3ie ekonomické a hlavne
organiza&né zdleZitosti. Popri tychto sd v jednotlivych komi-
sidch prezentované aj vysledky vedeckej préce.

Sympézié maji_celkom odlidny charakter. Si zamerané ‘mo-
notématicky a zifastnuje sa ich len dzky okruh 3pecialistov
z celého sveta. Doteraz najvd¥Zieho sympozia TAU, ktoré sa na
téma Struktuira a vyvoj slnednych aktfvnych oblast{ konalo v r.
1967 ,v Budape3ti, sa ziastnilo asi 200 Pud{. Jedinym ilelom
sympozii je prezentovat’ a diskutovat vysledky vedeckej prdce
tykajdice sa danej témy.

Na pariZskom sgmpéziu sa zi&astnilo asi 150 odbornikov,
z toho #styria boli z Ceskoslovenska (Bumba, Kopecky, Tlamicha,
Sykora). Celkove bolo prezentovanych asi 95 prispevkov, z to-
hc 5 z CSSR. V krétkej sprdve je ta?ké dplne nadrtnit okruh
prejedndvanych otédzok, pripadne zmienit’ sa o vSetkych zauji{ma-
v¥ch vysledkoch. Preto len krétko.

I, Prv4 schddzka bola venovanéd pristrojom a spSsobom
merania magnetickych poli v slnednej atmosfére. Dnes existuje
na svete 21 magnetografov, ktoré vyuZivaji Zeemanov efekt (roz-
Ztep niektorych "citlivygh® spektrdlnych &ar v magnetickom po-
1i) a werajd jednak pozdféno a niektoré tieZ prie&ne magnetické
polia, Fxistuje tie’ sp8sob merania magnetickych poli fotogra-
fickym opracovanim dvoch spektroheliogramov urobenych v &erve-
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nom a fialovom kridle danej spektrdlnej &iary. V buddcnosti
sa ofakdva velky pokrok hlavne od vyuZitia infra&ervenych
&jar, pretoZe Zeemanov rozstep je umerny &tvorcu vlnovej
dlZky. Pre meranie magnetickych poli v korone budd vyu%ité
rekombina¥né spektrédlne &iary tigz v infralervenej oblasti
sgek;;a,t’u ktorych je rozZtep 10° kr4t vads{ neZ pre viditel-
ndy oblast’.

V Tucsone (Arizona) maji od februdra 1970 magnetograf,
ktory moZe merat’ magnetické polia s rozliovacou schopnostou
a% 1/2 oblikovej sekundy, teda asi 350 km. Vybrané oblast mé-
%e byt’ skanovand s citlivostbu aZ 0,4 gaussu, pritom moZno
zaznamenat’ intenzity aZ do 3.000 gaussov. A ked uZ sme pri
rozlidovacej schopnosti, tak si treba zapamétat’ novy ddaj.
Hlavne v USA boli vyvinuté pristroje, ktorymi moZno na Slnku
rozli3it detaily velké 200 km.

II. Druhé zasadanie pojedndvalo o interpretdcii mera-
ni magnetografov, o formovani absorb&nych &iar v magnetickom
poli a o malodkdlovych poliach. J.O.Stenflo zddraznil, %e po-
kusy interpretovat’ vysledky merani v podobe homogénneho magne-
tického pola sa ukdzali by? nerealistické. Pole i v pokojnej
fotosfére vykazuje jemnd filamentdrnu Ztruktiru. Pri 3tddiu
polla treba rozliSovat’ dva pripady - magnetickd makroturbulen-
ciu a magnetickd mikroturbulenciu. Poukdzal na problémy kva-
litat{vnej interpretécie meranf{. Namerané hodnoty sd silne
ovplyvnené (t.j. spektrdlny profil &iary je ovplyvneny) Dopple-
rovymi posuvmi, redukovanou intenzitou kontinua, saturédciou
giary, a pod.

Grigorjev a Kuklin autokorela&nou analyzou na3li, Ze
koncentrdcia magnetickych elementov je na hraniciach supergra-
nulanych ciel asi 10 kr4t va&3ia ako v inych Zastiach ciel.

Je znéme, Ze v miestach, kde sa stykaji 3-4 supergranulalné
cely (je tam teda zvySend intenzita pol®), vznikaji v niekto-
rych pripadoch akt{vne oblasti.

III. V utorok odpoludpia sa hovorilo o pozorovani mag-
netickych poli slne&nych 3kvrn a aktivnych oblast{. PodYa
Schrotera a Beckersa si radidlne zmeny magnetického pola v
Skvrne pomal3ie ako sa prv predpokladalo. Na vonkaj%ej hra-
nici penumbry je intenzita pola poloviné v porovnani so stre-
dovou hodnotou umbry. Zmena poPa s vySkou v strede 3kvrny je
asi 1 gauss na 1 kilometer. Z optickych pozorovani je znéma
jemné Ztruktira Skvrn. Predpoklad, %e tmavé dots (bodky) a jas-
né flashes (z4blesky) maji opadnd polaritu,nebol zatial po-
tvrdeny. Svetelné mosty v Zkvrndch majd poéstatne men3iu inten-
zitu poYa ako ostatné okolie Skvrny. Zd4 sa, Ze magnetické po-
lia v poroch (zdrodky Zkvrn) nie je nikdy menZie ako 1,200
gaussov - je to si&asne dolné hranica, kedy Skvrna za&ina byt
viditelnd. Schroter uvddzal vysledky, ktoré spochybnovali
star3ie predpoklady, Ze intenzita poia je Umernd ploche Skvrny.
Podobne ani teplota 3kvrny nie je umernd jej ploche a preto
ani intenzita porg nesivis{ priamo s teplotou Skvrny, t.j.

s jej tmavostou. Casové zmeny magnetického poPa si rddu 10 gau-

ssov/hodinu.

Ste3enko nasiel na hranici penumbra - fotosféra zonu
o 3frke 1 - 3 oblikové aekundg (700 - 2,000 km), kde slne&nd
plazma vytekd rychlostou asi 3 - 6 km/s. Tgndberg-Hansen_hovo-
ril o merani magnetického poYa protuberancif, ktoré ddvaji




pomerne nizke hodnoty 3 - 8 gaussov.

IV. V stredu rdno sa hovorilo o pozorovani magnetickych
polf spojenych s chromosférickymi erupciami. Mayfield uvédzal,
%e po chromosférickej gfupcii poklesne magnetickd energia da-
nej oblasti asi o 5.10”“ergov. Objemové charakteristiky erup-
cif boli prezentované v referéte Kfivsksgo. g 3tddiu maximél-
neho vyvoja erupcia zaberd objem asi 10 cm?,

Stredajsie popoludnie bolo venované ndviteve najvadsej
francizskej hvezdérne Observatoire de Paris-Meudon, hvezdérne,
kde svojho Zasu pracoval i dr.M.R.Stefénik. V \stave, ktory
svoje pracovne mé prevédZne v byvalych kidldvskych koniarnach,
Je teraz zamestnanych cez 500 ludf, z_toho asi 1/4 sa zaoberd
Stidiom Slnka. Dnf{, v ktorych sd aspon 10-mindtové dseky slned-
ného svitu (moZno urobit’ najbeZnejlie pogorovanie, pripadne
spektroheliogramy), je asi 250 do roka. Uplne jasnych dni je
len 80. Z pristrojov uvediem len obrovskd slnednd ve¥u (80 cm
coelostat, objektiv s priemerem 60 cm a ohniskovou diZkou 45 m,
spektrograf s ohniskom 14 m), ktord sa vyuZiva na 3tddium jem-
nej 3truktiry Slnka a spektrometriu, a dalej magnetograf,ktorym,
ako sa mnoh{ pritomni zhodli, bola zatial’ ziskand jedna z naj-
kvalitnejsich magnetickych mép aktivnej oblasti.

V. Vo 3tvrtok boli prezentované teorie maloZké4lovych
magnetickych poli. Sweet vo svojom referdte hovoril, Z%e pokoj-
né fotosféra je charakterizovand magnetickym polbm so silo&ia-
rami kolmymi k povrchu a dosahujicim antenzitu maximélne 5 gau-
ssov. Nad 5 gaussov je to uZ aktivna oblast’ (fakulové alebo
flokulové pole). Magneticky tok pokojnej oblasti je lokalizo-
vany hlavne v prieseéikoch troch a viac supergranulf. Tieto kon-
centrécie maji rozmer 5-10 tis. km a si jednej polarity. Vo
vnitri ciel existuje jemnd 3truktira zmieSanej polarity rozme-
ru asi 2,000 km. Hlavné inteérsupergranulédrne koncentrécie dosa-
hujd intenzitu 100 G. Aby sme si urobili predstavu o jemnej
Struktire, uvediem Sweetov vysledok, ktory napodital v jednej
akt{vnej oblasti, obsahujicej unipoldrnu Zkvrnu, asi 3.000 knots
(uzlikov-chumd&kov), z ktorych 2.000 bolo opalnej polarity neZ
Skvrna a 1,000 tej istej polarity. Wilson tvrdil, Ze jemnd
Struktira je vysledkom interakcif{ medzi magnetickym polbm, te-
pelnymi a mechanickymi silami v umbre.

VI. Posledné tri zasadania boli venované velko3kdlovej
truktyre magnetickych polf a jej d0sledkom. V tejto sdvislosti
spomeniem spolo&ny referdt AmbroZa, Bumbu, Howarda a Sykoru,

v ktorom bolo demonZtrované, Ze v priebehu dlhych &asovych ob-
dob{ (aZ niekolko slne&nych cyklovg aktivita na Slnku nie je
rozdelené néhodpe, ale naopak, silne sui preferované uféité
heliografické d?iky, preto hovorime o tzv.aktfvnych dlZkéch,.
Vyskum tychto je doleZity, pretoZe sa zd4 byt jednou z naj-
schodnej3ich ciest pre predpovedanie slne&nej &innosti, &o mé
velky vyznam hlavne v suvislosti s bezpe&nostbu kozmickgch le-
tov. Aktivne dlzky majui urfité zaujimavé vlastnosti. Napr.pri
usporiadani synoptickych map (napr.magnetického polm, intenzi-
ty zelenej korony a pod.) kreslenych povedzme v systéme car-
ringtonovskych suradnic do Zasovej postupnosti sa ukazujd

v podstate 2 sklony tychto akt{vnych pésiem, ktoré odpovedaju
synodickym periodam rotdcie 27 dni a 28-29 dnf. Okrem toho z4-
vislost’ periody rotdcie na heliografickej éirge Jje velmi malé,
%o je v prikrom rozpore s klasickym zékonom diferencidlnej ro-



tdcie. Tieto otdzky &akaji na teoretické zddvodnenie.

Rust uvédzal porovnanie pozorovanej &struktiry koro
8 vypolitanymitvarmi magnetického pola korony zo s;gopticggch
magnetickych fotosférickych mdp. Sithlas bol velmi dobry, to
znad{, Ze metoda politania korondlnych polf odvodené na High
Altitude Observatory je dobré4.

i .

. .Sympozium vyznelo v jednoznainy zéver, %e na Slnku je
dominujicim systém konvektivnych pohybov - granulécia, super-
gyanu}écig, gigantické cely, ktory je zodpovedny za generéciu,
distribieciu a redistribdciu magnetickych pol{. Samozrejme lo-
gicky je i spatny vplyv magnetického pola lokalizovaného vo
vodivej plazme na konvektivne pohyby.

Budici pokrok slnenej fyziky treba vidiet hlavne
v pravdivej kvantitativnej a kvalitatfivnej interpretdcii mera-
ni, v dalSom zvySovani rozliSovacej schopnosti pristrojov a

v mimozemskych pozorovaniach, ktoré dovolia kompletizovat' po-

zorovacie ddaje z celého slnelného spektra.

S pot&Zenim treba kon3tatovat), %e jedno z @aliich velr-
kych slnednych sympozif medzindrodnej astronomickej nie sa
plne uskutoéni v najbli%s3{ch rokoch v Tatranskej Lomnici. Téma
bude Varidcie slnelnej aktivity. Pre &sl.slne¥nikov to bude
dobréd moZnost’ v &o najsirSej miere prezentovat’ vysledky svojej
préce na medzindrodnom fore.

Z.Ceplecha

Bolidy a péddy meteoritid

Je T.dubna 1959 veler. Ru¥ilka hodin bl{Zfc{ se k osmé
hodin¥ je signdlem pro Miroslava Novdka, aby na observatoli
v Ondfejové uvAd&l postupn& do chodu v3echny kamery ur&ené
k systematickému fotografovdni meteord. Tak jako kaZdou pied-
choz{ jasnou bezm&s{¥nou noc jiZ po 2500 hodin spoudt{ 10 ka-
mer s rotujicim sektorem a 12 kamer pointovanych mi¥fcich do
riznych mfst oblohy. (tyricet kilometrd odtud jihozépadnim smé&-
rem v m&st& Priice Miroslav BroZ zahajuje exposici deseti pevng
montovanych kamer mi{¥{cich ve vy¥3ce 90 km do stejné oblasti ja-
ko kamery v Ondrejové. To v3ak je3t& nikdo netudi, Ze prdvé ta-
to exposice a tato noc vstoupf do historie meteorické astronomie
jako dileZity predél.

Ve 20 h 30 m 20 s za¥iné velkolepé podivand. Bude trvat
jen 7 vtefin, ale kdyZ oslnivé sv&tlo jasného bolidu pohasne,
nen{ docela ztraceno : na citlivych fotografickych deskéch je
jiZ vytvoren latentni obraz Zekajic{ na své vyvolénf. Celkem
deset snimkd tohoto bolidu - 19.hv&zdné velikosti z obou stanic
a rotujicim sektorem je unikdtem : jsou na nich ddaje o dosud
nejjasndjiim vyfotografovaném meteoru.

Mo¥nost p&du meteoritu, zfejmé ihned po_pieletu bolidu,
otvrzuje Marie Je¥kovd po prom&Fen{ snimkd a Fadd vypodtd,
Sblaat mo%ného pédu mezi SedlZany a PP{bram{ ddvé bolidu i Jmé-
no - P¥ibramsky bolid. Snimky sledujf svitic{ stopu priletu
t&lesa ovzdudim od za¥dtku ve vySce 98 km ai do vySky 22 kmi
kde opouti zorné pole posledni kamery, a jeho jasnost je pri
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tom je3t® znadnd. Pohasind aZ ve vysce 13 km nad povrchem. Na
snimcich, které zachycuji drdhu ve vyZkdch pod 45 km, je vidét
postupny rozpad t&lesa na Fadu dlomkd. Naexponované stopy dlom-
kd i stopa hlavniho t&lesa se tak dostaly pfimo do terénu do
vyznadenych tras. Podél nich pak nésleduje hleddni meteoritdy,
které pod vedenim dr.Jaroslava Rajchla a dr.Ladislava Sehnala
a autora vede k usp&chu : ndlezu 4 meteoritickych kamend,bron-
zitovych chondritd, o celkové véze 5,80 kg. Snimky se tak sté-
vaj{ dal3im a mnohem vyzna&né&j3im unikdtem : jsou prvym pifipa-
dem fotograficky sledovaného péddu meteoritu. Jméno pédu - Pri-
bram - se rdzem stdvd zndmym v celém meteoritickém svété.

A% do T.4.1970 bylo pozorovéni bolidd, zejména v sou -
vislosti s pddem meteoritd, vyhrazeno néhodnym svédkim t&chto
Wkazd. I P¥ibramsky bolid byl pozorovdn fadou nezkuSenych vi -
zudlnich pozorovateld. Z mnoha set pozorovédni bylo moZno vybrat
n&kolik desfitek t&ch nejlep3ich a srovnat je s pfesnymi foto-
grafickymi zdznamy. Ukdzalo se, ze jedno visuélni pozorovéni
bolidu je asi 10000x mén& presné neZ fotograficky zéznam. Neni
divu, Z%e se zadalo uvaZovat o systematickém fotografovéni bo-
1idd. Na prvy pohled je zfejmé nutnost pouZiti rady stanic po-
kryvajfcich rozsédhlejs{ dzemf{. A tak nezdvisle a tém&r soulas-
né za¥fnaji pracovat dvé s{t& stanicg: v Ceskoslovensku ( od
konce r.1963§ a v USA (od r.1964). éeskoslovenské sif se pozdi-
ji rozi{Pila i do N&mecka zésluhou prof.Josefa Zdhringera
z Max-Planck Institut fir Kernphysik v leidelbergu, a tak dnes
"Evropskd sif® fotografuje bolidy na ploSe asi 500 x 1300 km.
Stanice jsou umfst&ny cca po 100 km od sebe a v soulasné dobd&
funguje 47 stanic, z toho 20 v Ceskoslovensku. S{t stanic v USA,
¥{zend dr.Richardem McCrosky ze Smithsonianovy astrofyzikdlni
observatote, je umisténa na rozséhlych rovindch gtfedozépadu; do-
stalo se ji nazvu prairie Network - Prérijni sii. Fotografuje
bolidy na ploZe cca 800 x 1400 km. C{lem obou siti je ziskat
dalsf fotografické iddaje o péddu meteoritd, ale téZ systematicky
sledcvat v3echny jasné bolidy.

Predb&Zné odhady, jak fasto bude nalezen meteorit, pri-
slusejici k vyfotografovanému bolidu, ukdzaly, Ze by to m&ly
byt asi 1 a% 2 meteority do roka v Prérijni siti. Odhad proc
Evropskou sif, zaloZeny na pon&kud odliZnych vychozich hodno-
tdch, té% ukazoval na moZnost ndlezu asi jednoho meteoritu pri-
m&rné kazdé 2 rokg. Dnes po sedmi letech funkce obou siti je
z¥ejmé, %e toto olekdvdni se nesplnilo. Pdtrédme-1i po pi{&inédch,
musime se obrédtit k piedpokladim, z nichZ odhad vychdzel. Dfive
se vieobecn& soudilo,Ze po kaZdém dostateln& jasném bolidu né-
sleduje vidy pédd meteoritu. Z nékterych tradiénich pramend bylo
moZno vydist, Ze po kaZdém bolidu Jjssnéj&im neZ-12.hv&zdné ve-
likost nésleéuje péd meteoritu. Pivod tohoto tvrzenf neni jasny,
ale patrn& n&jak souvisi s vizudlnimi pozorovédnimi bolidd, po
nichZ skute®n& nédsledoval pdd meteoritd. Nedostatek péddu mete-
oritd pro ob& sfit& byl bohaté vyvédZen mnohem vét3im poltem vy-
fotografovanych jasnych bolidd ne% bylo odekdvédno. A tak je
ztejmé, Ze tyto paradoxy musely vést ke zcela novym a neleka-
nym vysledkdm.

Pro kaidy meteor zachgceny fotograficky kamerou s rotuji-
cim sektorem méme moZinost urcéit jeho hmotu dvéma nezdvislymi
zpisoby : ze sv&telné kiivky a ze zm&ny rychlosti pri prdletu
ovzduéEp. Srovnéni t&chto dvou hmot (fotometrické a dynamické)
nédm pak umo?ni ur&it hustotu (specifickou hmotu) meteorické



téstice. Velkd v&t&ina slabych meteord vyfotografovanych Super-
-Schmidtovymi kamerami ukézala,.Ze hodnota takto form4ln& vy~
po&tené hustoty je asi 0,3 g/em”. To vedlo k vytvoren{ modelu
meteorickych &dstic, které jsou velmi mdlo soudrZné, jen jaké-
si "houbilky”, které se v ovzdu3{ rychle rozpadajf.

Df{ve se vZeobecn& soudilo, Ze jasné bolidy, meteority
a malé planetky nas3{ slunedni eoustav¥ tvor{ jeden celek, Sla-
bé meteory byly naopak v prevédZné v&t3ind (ne-1i véechny’ pova-
Zovény za produkt rozpadu komet. Pro velkd4 meteoricks télesa,
kterd ddvaji vznik jasnym bolidim, se tedy odekdvalo, %e jejich
hustoty vypoftené srovndnim fotometrické a dynamigké hmoty bu-
dou zhruba v oblasti hustot meteoritd (A& 3,5 g/cm” je typické
pro kamenné meteority). Po zpracovédni prvych systematicky foto-
grafovanych Jjasnych bolidd s§ v3ak ukézalo, %e takto vypo&tend
hustota je tézZ okolo 0,4 g/cm”. V3echny paradoxy vyplyvajfci
z préce obou sit{ kamer byly podrobeny rozséhlé diskusi mezi ve-
doucim amerického programu dr.Richardem McCrosky a autorem. Vy-
sledek této spoluprdce lze shrnout do prehlednych bodd {podrob-
nosti byly publikovdny: R.E.McCrosky, Z.Ceplecha: Fireballs and
the Physical Theory of Meteors, Bulletin of the Astronomical
Institutes of Czechoslovakia, Vol.21 (1970), str. 271) :

a) V&t3ina jasnych bolidd nen{ doprovézena pddem meteoritd.

b) MnoZstvi jasnych bolidd je podstatnd v&t3{f ne% vyplyvéd extra-
polaci z normdlnich fotografickych meteord (té% pokles podtu
s jasnostf je u bolidd pomalej&i).

¢) Formdln{ hustoty meteorickych t&les, vypoltené srovnénim dy-
namické 3 fotometrické hustoty, jsou pro v&tSinu bolidd okolo
0,4 g/cm?,

d) V&t&ina velmi jasnych bolidd je plsobena tZlesy, kterd se
zcela rozpadnou ve vyskdch nad 40 km, d¥{ive, neZ se stad{ zna-
teln& zabrzdit.

K sysvétleni t&chto paradoxd jsou zésadn® moZné dva pri=-
stupy. Bud je zcela mylnéd fyzikdln{ teorie priletu t&lesa ovzdu-
5i{m, anebo struktura vét3iny té&les plsobicich bolidy je zcela od=-
1i%né od struktury meteoritd (mald hustota nebo malé soudriZnost,
nebo kombinace obou).

Prvéd moZnost je jist& ldkavd, ale laboratornf i raketovsd
m&feni{ nékterych zdkladnich hodnot {eorie (napf.svételné §&in -
nosti) se v poslednich létech nakupila v dostateném mnoZstv{,
aby platnost pouZivané teorie byla zarulena alespon v prvém pri-
bli%eni. Kdybychom napf. cht&li cely rozpor vysvétlit jen "myl-
n&” ur&enou hodnotou svételné d&innosti, zjisti{me, Ze by mete -
orické t¥leso muselo p¥emdnit ve viditelné sv&tlo prakticky té-
m&¥ celou svou pohybovou energii, a to je vice neZ nepravd&po-
dobné. RozloZime-1i si velké odchylky od teorie na jednotlivé
jeji parametry, je vysledek trochu leps{, ale stdle znafné& ne-
pravd&podobny. Otevienym polem moZného vysv&tleni je postupny
rozpad povrchu meteorického télesa za letu ovzdusim a pohyb ma-
lych,takto vzniklych dlomkd za nim v oblasti s odli&nou husto-
tou ovzdu3i modifikovanou hlavnim t&lesem. Takové teoretické mo-
dely prévé matematicky analysuje dr.Vladimir Padev&t na pol{ta¥i
observatofe v Ondfejové. A tak moZnost neplatnosti fyzikdlnd




teorie meteord pro bolidy stdle zdstévd moZnym, i kdy%Z médlo
pravddpodobnym vysvétlenim bodd a) a% d).

Mnohem pravd&podobn&j3{ je druhé vysvétleni:jasné bo-
1lidy jsou plsobeny télesy zcela odli3nymi od meteoritd. Tra -
di&n{ my3lenka, Ze meteority, jak je znéme ze sbirek musef,
Jsou representativn{ ukdzkou kosmického materidlu v okoli na-
81 Zemé&, je vlastnZ velmi odvéZnd a zaloZend jen na analogifich.
Predem zde neni 24dny pddny divod k takovému tvrzenf{. VZimn&me
si jen, jak podtu meteoritd ve sbirkdch ubyvé, postupujeme-1i
od kamend s v&t3{ pevnost{ smérem k mdlo soudrinym. Nejvzdcnd&j-
81 jsou ve sbirkdch uhl{ikaté chondrity typu I, které dnes sou-
¢asnd i poklédddme za nejprimitivnéjs{ materidl, dopadajic{i na
zemsky povrch. Jgou to kameny s velmi malou soudrZnosti a husto-
tou okolo 2 g/cm”, Jsou zpravidla doprovédzeny enormnd jasnymi
bolidy, po jejichZ pfeletu se najde jen velmi maly meteorit.
Ovzdu3{ Zem& tek tvor{ jakési "sito", kterym projdou jen odol-
ngjsf{ télesa., MAlo soudrZnéd té&lesa gsou pri tak velkych rych-
lostech drastickym plsobenim ovzdu3{ zcela rozru3ena na malé
dlo , které se vypari. Je dokonce moZné, Ze pi¥ed vstupem do
ovzdusi n¥kteréd t&lesa nemusi byt homogenni, oviem na Zemi se
dostane jen ta jejich nejpevndj3{i &4st.

Vr4time-1i se po t&chto dvahdch k paradoxdm a), b), vi-
dime, Ze vé&t3ina meteorickych t&les ve slunedn{ soustavé miZe
mit sloZeni podobné spiZe uhlikatym chondritdm typu I, &i moZ-
néd majl{ strukturu je3t® méné soudrZnou a sloZenim zFejm& pied-
stavujf je3t& primitivn#j3{ hmotu. Pro vysvétleni pozorovanych
ddajd, s pfihlédnutim k postupnému rozpadu t&chto mélo soudri-
nych téles v nasem gvzdusi, nejlépe vyhovuji té&lesa s hustotou
velmi blfzko 1 g/cm®, Nen{ vyloulena genetickd souvislost s ko-
metami.Od meteorickych t&les plsobicich jasné bolidy (rozm&ry
des{tky centimetrd aZ desitky metrd pied vstupem do ovzdusi)je
daleko k rozm&rdm asteroidd, a tak bude zajimavé jednou piimo
zjistit strukturu a hustotu asteroidd. Nenf tu vyloulena moZ -
nost genetické souvislosti asteroidd s kometami.

Tak vlastn® &innost sit{ kamer pro fotografovani bolidd
nés pFivedla k rozlisen{ nejmén& dvou typd bolidd :

1) *meteoritickych” bolidd, jichZ je velmi mdlo (cca 1%vSech),
2) "normélnich” bolidd, jichZ je velkd v&t3ina.

Spolehlivéd kvantitativnf kriteria k odli3enf téchto dvou
typd se teprve hledaji,ale je zcela jisté, Ze jasnost bolidu
a jeho dréha ve slune®ni soustavé to byt nemohou. Nejlep3im kri-
teriem je zatim nizkd vy3ka pohasnutf{ bolidu, rychlost té&lesa
v tomto bod& a pribé&h svételné krivky.

Dne 4.ledna 1970 vyfotografoval dr.Richard McCrosky ze
dvou stanic Prérijni sit& pielet bolidu -15.hv&zdné velikosti
nad Oklahomou. Ten pronikl aZ do vy3ky 19,5 km a zmen3il pFi
tom rychlost z pivodnich 14,2 km/sec na 3,5 km/sec. Brzy po
preletu nalezl Gunther Schwartz se svymi spolupracovniky 3 ka-
menné meteority, bronzitové chondrity, o celkové véze 18 kg.
Tém&¥ po jedendcti letech se podarilo opakovat prvé udspé&3né foto-
grafické sledovéni péddu meteoritd! A tak péd meteoritd "Lost Ci-
ty", kterému predchézel typicky "meteoriticky” bolid, se stal
vyzna¥nym potvrzenim toho, Ze struktura meteorickych té&les pro
v&t3inu normélnich bolidd je zna¥né odliZnd od struktury meteo-
ritd.



ous ou ou| =yeds «luuw ous Renyy gatTioupal wu pedzox uwAoFel3o3oF

ou ou ou eu vmé\mﬁmm
® 9G oue ou fweuzyz FurpIeds
Reny € eu ou eu eu Loy ¢ n3ylo093em zeBU
o‘er 2olE vite L's 0‘sz zvot uo e
0‘tse TaIv2 T'est L'oe s*202 gLt nrzn oygudnisfa exTeP
0‘9LT Lgegat 0‘s9e 9002 (9:1¢ -194 (54 nreytaed juenndre
L6‘ 968°0 8£9°0 €26 ‘0 L66‘0 668L°0 supafeaise b
zv'o 1620 9L9'0 9rs% grv‘o 2vL9‘ °
99't 0z‘t L6°1 w2 18T vev'e upefex38s @
T6e 12349 2'r 92~ vs‘09 695LT NIUSTPRL GOBUTTHEP
0°sTe poo£e ¥y'62¢ 8cot 9258 294561 NAUVTPRI 9OUS}SVINDL
otc‘o LaL'o €Ls% 8580 089 Y2 s00
s'e €'9 2'L s'e s‘9 oo ses/my AYPIp QUTOIQA® TOUON WU 380TYOAI
2t 2'te s glar va‘st 8802 oes/my 380T:0Ax yupoAnd
s'6t 0‘9z 962 12 1ot €T wy eoucy WSLA
g'28 <06 €L g‘tL L6 ux oIger wgfA
st 9T~ - 813 8T~ 2'61- (*1eA*Ay) 3s0ussl
sLT®pTIZ W, pqT| WESUT| WoyWTZ| SOWESUGT | SOIWOLUGT 8% faolgas
OL6TI*Y | OL6T IX*¥2 |OL6T°IIA°LZ | 696T°AI°OT| 896T*X°ST | 6S6T°AI°L wnjep

(nesseq)
£310 3907 | JoTFTHCIN| IINIS | _rpyaenng|  eowauoep weaqTId Aozyu
W26t

06%F Ni| OLIIPZ NI| OLSOLZ NI | 69Y0CT NI| S9CTST NI Aofelpug oT8y2

K370 3807, PTTOQ ® 1378 gxedorad A gueaotozod pnsop ApTT0q §HOTITIOSIeW Rugoesp

61




P.Léla

Piedb&Zny rozbor vzorku z Luny 16

Jak je jisté& &¢tend¥dm zndmo z dennfho tisku, sovétskd
automatickd sonda Luna 16 dopravila 24.z4%{ 1970 na Zemi vzo-
rek m&si¥ni horniny z oblasti Mare Foecunditatis. Tento udspé&ch
umoZnuje predevi3im dileZité srovndni s materidly, které ziska-
ly v oblastech Mare Tranquillitatis a Oceanus Procellarum kos-
monauti z Apolla 11 a 12.

Prvni predb&Zné vysledky rozboru ziskaného vzorku pied-
nesli na tiskové konferenci 28.#{jna akademici M.{eldy3 a A.P.
Vinogradov. Vzorek mé hmotu p¥es 100 grami a tvo¥{ ho 35 cm
dlouhy véledek, ktery byl po dobu zpdtedniho letu umist¥n v du-
tém vnit¥ku pouZitého vrtdku (pridmér 3 - 4 cm). Toto mnoZstvi
plné& postaduje pro dlkladné chemické a mineralogické rozbory.
ProtoZe bylo vrtdno kolmo k povrchu, p¥edstavuje vzorek sondu
povrchové vrstvy Mésice do hloubky §5 cm (podobné sondy odebi-
rg%i manudlné na M&sfci i kosmonauti kromé& b&Zného sb&ru vzor-
kl).

Z{skany materidl se sklédd piredevi3im z jemného "prachu”
s dlomky pevnych hornin, jejichZ mnoZstvi stoupd s hloubkou.
Prach mé tmavosedou barvu, kterd se v3ak siln& mén{ v zdvis -
losti na dhlu osvé&tlenf{ (co% potvrzuje pozorovédn{ kosmonautd).
Hustota materié}u z4dvis{ na stupni jeho stlafeni - pohybuje se
mezi 1 - 2 g/cm’ a jeho tepelnd vodivost je extrémnd maléd - asi
desetkrdt men3{ neZ vodivost vzduchu.

Vzorek byl vzat v Mare Foecunditatis (0°41°j.3. a 56°18
v.d.), které neméd tak ostré kruhové okraje jako n¥kterd jind mo-
fe,a na jeho povrchu nejsou vyzna&né nerovnosti ani sv&tlé pa-
parsky od velkych krdterd. Vrtdk velmi snadno pronikl povrchem
M&sice, ale v hloubce 35 cm narazil na pevn&j3{ materidl nebo
kémen, do néhoZ se zavrtal pouze na 5 mm. Vrtdk ov3em nedbyl
uréen pro dosaZen{ v&t3{ hloubky, takZe materidl zaplnil cely
Jjeho vnitfek. Na prvni pohled neni patrné Z4dné vrstveni mate-
ridlu s hloubkou, pouze na konci vzorku jsou udlomky z uvedeného
tvrdsfho materislu.

M&s{¥n{ prach se skl4dd z jemnych &4stic (0,08 - 0,1 mm),
které se na rozdil od pozemskych materidld snadno lep{ na sebe.
Zrnitost prachu se zv&tS3uje s hloubkou, ,tak?e podle granulome-
trické analyzy je moZno rozliSit Zest zon :

A,B - jemny materidl s malym obsahem dlomkd - hloubka O - 15 cm.
C,D - rizné& zrnity materidl obsahujici dlomky s prim&rem pies
3 mm - hloubka 15 - 33 cm.
E - hruby materidl - hloubka 33 - 35 cm.
F - pevny materidl nebo jeho dlomky, které vrték zastavily.

Zonu A tvor{ kypry materidl ( O - 5 cm), ktery urfuje hlavni
optické vlastnosti m&s{nfiho povrchu. Jeho tlou¥fka je zfejm&
riznéd v rdznych misgech povrchu, ale podle m&Feni Luny 13 je je-
ho hustota 0,8 g/cm?, coZ odpovidd i mfstu pristén{ Luny 16.Pri-
mérny rozm&r E4stic s hloubkou roste od 703do 120 mikrond.St¥ed-
ni{ hustota materidlu ve vzorku je 1,2 g/cm’ a p¥i volgém sypéni
materidlu v laborato¥i dosaZena byla hustota 1,8 g/cm-,



Pfi mikroskopickém studiu materidlu je moZno ur&it dva
zékladni druhy fragmentd - magmatické (v podstat® bazalty)
:éééstic:a gteré byly na povrchu M&sice metamorfovédny (sklovi-

mat.atd.).

. Bazaltové materidly - jsou zastoupeny jak jemn& zrnité
tak i krystalické struktury. Prfedstavujfi 1/4 v3ech dlomkd.Hlav-
n{ sloZky tvoi{ plagioklasy, pyroxeny, ilmenit a olivin.

Anorthogity - jsou to bflé zrnka, kterd se ve vzorku
vyskytuj{ velmi mélo.

Zroka jednotlivych minerdld - zatim byly identifikovény
plagioklas, olivin, pyroxen, ilmenit, tj. hlavn{ sloXky bazal-
td. Jejich nnoZatvi ve velkych dlomcich je malé,ale roste sm&-
rem k men3{m rozmdrdm.

Ztuhlé kapilky materidld - Zasto se vyskytujf sklen&né
kuli¥ky &i jiné t&liska nejrizn&jifch barev - prizra&né, matn¥
bilé, zelené, naZloutlé atd. Nejvice je jich v drobnych dlom-
cic:§aivznikiy patrné roztavenim materidld p#i jejich dopadu
na Mé&sic.

_ﬂ:&kgig - Jjsou materidly, vznikajfc{ stmeleni{m z prachu
(regolitu) a obsahujfc{ vZechny jeho podstatné sloZky. Rada
dlomkd mé nepravidelny tvar a malou hustotu, coZ vede k jejich
malé odolnosti k ndrazim. Jejich vyznamnou vlastnosti je obsah
magnetickych materidld. Brekcie tvof{ 40 % vZech dlomki ve vzor-
ku.

_Speleny ma i - Jje tvorfen spelenymi malymi &4stilka-
mi, takZe vysledny tvar je velmi nepravidelny. Podobn¥ jako °
brekcie jsou tvofeny vZemi sloZkami prachu (regolitu). Tvor{
15 - 20% &4stic a vyskytujf{ se tém&# vyhradn® ve velkych dlom-

ciche.
Skla a &dstelné sklovité materidly - vice neZ polovina

nalezenych &dstic je alespon &édstelnd roztavena z jedné nebo
vice stran. Barva vzniklého skla zévis{ na sloZeni pivodnfho
materidlu, pridemZ prevaZuji tmavé odstiny. Vyskytuge se jak
hrub& zrnity tak zrcadlov& hladky povrch. Tento typicky més{&-
ni jev lze vysv&tlit pouze ndhlym ohievem plvodn& chladné Zé-
stice, coZ nenastdvd p¥i vulkanické &innosti, ale pii dopadu
meteoru.

Zelezné dlomky - vxskytuji se zi{dka, jsou to zrejm&
dlomky Zeleznych meteoritd. Predevdim tyto astice urduj{ mag-
netické vlastnosti regolitu.

V zdvéru své predndsky uvedl akademik Vinogradov srovné-
ni chemického sloZeni vzorkd ziskanych posddkou Apollo 12
a sondou Luna 16. U Luny 16 byl zatim proveden rozbor obsahu
70 prvkld, vietn® jejich isotopového sloZeni. Ve vzorku byly
nalezeny X&dstelky slunednfho v&tru, které majf{ krdtkou dobu
%Zivotnosti. Zatim nebylo urdeno sté¥{ ziskaného materidlu. Po-
dle nédzoru predndejiciho byl postup diferenciace pivodniho ma-
teridlu na Zemi i na planetdch zemského typu (vZetn& M&sice)
zhruba stejny, i kdyZ mohl dosdhnout rdzného stupn& dokonalos-
ti. Proto jJe rozbor m&sinich hornin ddleZity pro pochopeni

ranych stddif{ vyvoje Zemé.




Chemické sloZen{ m&si&nich hornin

LUNA 16 APOLIO 12
prach dlomky prach dlomky

K05 43,8 4,7 40 42
Tio2 4,9 3,39 3,7 3,1
A1203 13,65 15,32 13152 14
FeO 19535 16,8 22,3 17,
Mgo 7,05 8,73 11,7 12
ca0 10,4 12,2 10,7 10
Na,0 0,33 0,37 0,45 0,40
K0 0,15 0,10 0,065 0,18
MnO 0,2 0,21 0,26 0,25
Cr,04 0,28 0,31 0,55 0,41
zro, 0,04 0,015 0,023 0,09
A.Vitek

Predb&Zné vy¥sledky rozboru vzorkd hornin z Oceanus
_Procellarum _

Poldétkem b¥ezna roku 1970 byly publikovény prvni zgrévy
o studiu vzorkd m¥siinich hornin, které privezla zp&t na Zemi
posédka Apolla 12, kterd piristdla 19.listopadu 1969 v Oceédnu
bour{ (Oceanus Procellarum) jihojihozdpadné& od krdteru Kopernik.
0d 25.listopadu byly vzorky podrobeny zevrubnému zkoumdni v Lu-
nar Receving Laboratory v Houstonu. V tomto &lénku jsou uvedeny
podstatné ¥4sti ze zprdvy houstonského vyzkumného tymu (1).

Ji% z pPedb&Ziného studia vyplyuula Fada rozd{ild mezi
vzorky z Apolla 11 (Mare Tranquillitatis) a z Apolla 12 :

(1) horniny z Apolla 12 jsou piibliZn& o 109 let mlad3i;

(2) pfibli%n& polovina vzorkd z Apolla 11 byly mikrobrek-
cie, zatimco u Apolla 12 to byly jen 2 vzorky ze 45;

(3) regolit (rozdrceny povrchovy materidl) v mfst® pristé-
ni Apolla 12 dosahuje jen polovini tlousfky;

(4) mnoZ¥stvi materidlu ze slune&nfho v&tru v prachu
z Apolla 12 je podstatn& men3{;

(5) krystalické horniny z Apolla 12 jev{i v&t3{ mineralo-
gickou i strukturni pestrost;

(6) nepozemské chemické sloZeni vzorkd z Apolla 11 je
z¥ejmé i ve vzorcich z Apolla 12, ale mén¥ vyrazné;
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3 (7) chemické sloZen{ frachu Je shodné se sloZenim brek-
cif, ale odchylné od krystalickych hornin.

Posddka privezla celkem &ty¥i soubory vzorkd (viz tab.I).
Krom& Jeiich sbéru provedla b&hem dvou &tyrhodinovych exkursi
instalaci souboru pri{stroji ALSEP, inspekci sondy Surveyor III
a fotografovala m&si&n{ povrch (53 (6).

Intrepid,més{&n{ sekce Apolla 12, pristél na 23,34°W a 2,45°S
na severozdpadnim valu krdteru "Surveyor,+*) v ndm¥ pfiatéi Surve-
yor III 20.dubna 1967. Misto pristéni le¥i v Sirokém svétlém
paprsku vychdzejic{m z krédteru Kopernik.

Povrch je gokryt regolitem, rozdrcenym materidlem, jeho%
dstice jsou rozmérd od mikrond do n¥kolika metrd. Na mnoha mf-
stech nalezli kosmonauti jemny prachovy materidl s vysokym albe-
dem. Nen{ vyloufeno, Ze tento sv&tle Zedy nepravideln® rozloZe-
ny materidl je pods{atou ze Zem& pozorovatelného "paprsku” .Tmav-
81 regolit, ktery vétSinou svétlejsi materidl prekryvé,je pouze
ndkolik centimetrd silny, s vyjimkou vall krdterd, kde bude prav-
d&podobn& silng&jsi. PrimiSeno do regolitu i na povrchu nékterych
kamend bylo nalezeno sklo.

V mist& pristdni jsou krdtery nejrizn&j3iho std¥{. Lii{
se tvarem a vyraznosti vald.

Mechanické vlastnosti regolitu v mistech pFistdn{ Apolla 11
a 12 2sou vcelku shodné. Posddka Apolla 12 v3ak pozorovala pfi
pristédvédni mnohem v&t3{ zvi¥eni prachu,co? miZe byt jak vlivem
jinych vlastnosti povrchu, tak jinym profilem pristévdni{. Poséd-
ka Apolla 12 také mé&la men3i potiZe pri vykopdvén{ jamek v puidé
i pfi odbéru trubkovych vzorkd.

Srovnéni fotografif povrchu a televiznfch snimkd ze Sur-
veyora III ukdzalo, Ze za poslednfho 2,5 roku nedo3lo k %4dné
znatelné povrchové erosi. Ryhy, vykopané automatickym bagrem
Surveyoru III, i otisky jeho nohou nedoznaly Z&dnych zmén,

Krystalické horniny ze souboru Apolla 12 jsou typu vyvie=
lin.Sklédaji se plevéin& z klinopyroxenu, védpenatého plagioklasu
olivinu a ilmenitu. PribliZn& polovina vzorkd je bublinaté, s bub-
linami o rozmérech od 0,1 do 40 mm; v3echny vzorky maj{ nepravi-
delné¢ dutiny, vypln¥né p&kné& vyvinutymi krystaly olivinu a pyro-
xenu., Velikost krystalickych zrn leZ{ v rozmez{ od 0,05 mm do
35 mm.

Minerdly, které byly bezpe&n& zjist&ny ve vzorcich z Oce-
anu Procellarum,jsou : sklo, plagioklas, pyroxen, olivin,nizko-
teplotni (¥tverelny) cristobalit, ilmenit, sanidin, troilit a ko-
vové %elezo. Optickymi metodami byly predb&iné& identifikovény
spinel, tridymit, kovovd m&d a Zeleznaty analogpyroxmangit.
Pagioklas je obsa’en bez vyjimky ve vSech vzorcich od 5 do 70%.
Jeho sloZen{ bylo odhadnuto na zdklad& m&Fen{ indexu lomu a dhlu
zhd%en{ na 50 a% 90 moldrnich procent anorthitu (védpenatého Z%iv-
ce CaAl,Si,05), se stfednf hodnotou 8)%. Pyroxeny, které ve v&t-
3ind vzgrk& SFevaZuji, byly identifikovény podle rentgenovych
difrak&nich spekter a podle optickych' vlastnost{. Index lomu uka-
zuje, %e pomdr Fe/(Fe+Mg) je pfibliZn& 0,5. Také olivin byl nale-
zen téméF ve vsdch vzorcich na z4klad& rentgenovych analyz.

+) Vistn{ ndzvy krdterd nejsou cdsti oficidlni lundrni nomenklatury IAU,ale
pouze precovni ndzvy ufivané kosmoneuty pfi &innosti na povrchu Mésice.




Chenmické sloZeni analysovanych vzorkd olivinu odpovidd chemic-
-kému vzorci (Ca OSMEO,GOFeO 35)28i04. Ve vybrusech byla pozo-

rovéna zrna fayalitu,ryze eleznatého olivinu (Fe,Si,0g).Sani-
dium,Zivec draselny s prim&si sodiku (pral_x)AISi308, byl na-

lezen v jediném vzorku. Nizkoteplotni cristobalit,&tvere&né mo-
difikace Si0O,, se vyskytuje jako vyplnovy materidl mezi ostat-
nimi krystaly. Ilmenit,FeTiO,, je pf{tomen ve vzorcich v mnoZ-
stvi od mén& neZ 1% do 25%. éroilit FeS byl pozorovén ve ySech
vybrusech. Nepravidelné kousky kovového Zeleza tvoir{ vypln mezi
Jjinymi krystaly. Doprovézej{ zejména ilmenit, na rozd{l od
vzorkd z Apolla 11, kde byly obvykle uzavieny v krystalech troi-
litu. Sklo se jednak vyskytuje v men3{ mife jako vyplnovy ma-
teridl, jednak jako sklovity povlak na povrchu nékterych kamendl.

Povrch v&tSiny kamend je podobny povrchu vzorkd z Apolla 11.
Jedna strana jevi zaoblenost hran a je poseta drobnymi dol{i&ky,
které v&t3inou maji sklovité okraje. Vyskytuji se s hustotou
1 aZz 30 na &tveredni centimetr a magi rozméry od 0,1 do 10 mm,
Pom&r hloubky k priméru je asi 1 : 5. Préskované minerily tvor{
kolem dolikd sv&telné kruhy (halo). U kamend s velkou hustotou
dolikd kryje 1 aZ 2 mm silné vrstva préd3kovanych minerdld celou
exponovanou stranu kamene.

Sklo jednak doprovézi doliky, jednak tvo’{ nepravidelné
povlaky na povrchu kamend. Zpréva rozeznédvéd dva typy t&chto po-
vlaki : tenké filmy ( do O,1 mm) a silné vrstvy (od 0,1 mm do
10 mm).Tenké filmy jsou v dopadajfcim svdtle Zernohn¥dé,v pro-
chdzejicim sv&tle hn&dé, jsou slab¥ bublinaté a pevn& lnou k po-
vrchu horniny. Silné vrstvy byly nalezeny na kamenech ze dna
krdteru O prim&€ru 1 metru. Jsou tmavo- aZ sv&tlehn&dé, bublina-
té, g bublinami od 0,1 mm a zvé&t3ujicimi se sm¥rem k povrchu.
Vyplnujf také pukliny na té&chto kamenech aZ do hloubk% nékolika
centimetrd. Rozhran{ mezi sklem a horninou je ostré. N¥které
skelné povlaky obsahuj{ ostrohranné od3t¥pky kamene. Nikteré
sklenéné bublinaté povlaky jsou rozesklené. Bylo také nalezeno
svétle Sedé sklo neznémého pivodu.

Prach sebrany posédkou Apolla 12 je v primé&ru svétlejsi
neZ prach ze zdkladny Tranquillity a ,je mnohem rdznorod&jsi.
Hlavnimi sloZkami jsou v klesajicim pofadf pyroxen, plagioklas,
sklo a olivin, Minoritnimi sloZkami (v celku jen nékolik pro-
cent) jsou ilmenit, tridymit, cristobalit, nikelnaté Zelezo
a n&kolik Aaldich neidentifikovanych sloZek.

Vzorky tvof{ z 20% sklo. Tvarcvé jsou zastoupeny kulidky,
protaZené kapky i hranaté dlomky. Zabarven{ se mén{ cd bezbar-
vych pfes Zlutohnédé, hnédé aZ po tmavohnédé; index lomu je
v mezich od 1,55 do 1,75. Pyroxeny tvor{ asi 40% prachu. lndex
lomu vzork? vét&iny plagioklasd odpovidéd vét3imu obsahu ngni-
ku, ne% u Apolla 11. levin(Wgo'Go s 0’70Fe0'40 : 0'30)20104

tvor{ asi 5 aZ 10%prachu; analysou ndkolika zrn bylo zjiiténo

v ném 60 a% 70 moldrnich procent forsteritu (Mg,510,), takZe
sloZeni odpovid4 pribliZnému vzorci.Nizkoteplotn{ tﬁidymit (ko-
so¥tvere¥ny) a nizkoteplotni criestobalit &tveredny) byly také
nalezeny ve form& drobnych udlomkd kamend.

Posddkou Apolla 12 byly privezeny kromé& piedchoziho je3té
dva 0dli%né vzorky prachu,mnohem svétlej3fho. Jednak jde o svét-



lej8{ vrstvu v trubkovém vzorku a jednak o vzorek ¥fslo 12033,
dokumentovany vzorek odebrany z ryhy vykopané nedaleko severo-
zédpadnfho valu krdteru "Head"™. Tento vzorek sestdvd z ostro -
hrannych zrn Zivce, doprov#ézeného olivinem, pyroxenem a &edi-
govymi skly. V&t3{ (okolo 1 mm v prum&ru) kapky skla jsou pem-
zovité a jevi proudovity sloh s protaZenymi bublinami; drobn&j-
81 dlomky jsou hranaté a pon&kud bublinaté a také jevi proudo-
vou strukturu. O tomto vzorku se pfedpoklddd, %e jde o krysta-
licko-sklovity popel, v mnoha sm&rech podobny pozemskému vul-
kanickému popelu.

Podobn& jako u vzorkd z Mare Tranquillitatis, také vétZi-
na vzorkd z Oceanu Procellarum jevi metamorfismus, vyvolany
nérazem, a to u prachu a mikrobrekcif. V&t3ina pevnych krysta-
ligkych hornin impaktni metamorfismus nejevi, nebo jen v mirné
mire.

V prib&hu vyzkumu na M&sici byly také odebrdny dva trub-
kové vzorky. Prvni z nich o délce 193 mm, odebrany b&hem prvni
vychdzky, je stejnom&rn& Sedivy; v hloubce 59 mm v3ak dochézi
k pronikavé zméné& zrnitosti. Mnohem vyrazn&j3{ stratifikaci je-
vi druhy vzorek, odebrany zdvojenou trubkou b&hem druhé vychéz-
ky u krdteru "Halo”. Celd doln{ trubka (320 mm) a 93 mm horn{
trubky bylo naplnéno p#i vrtu prachem, ve kterém bylo objeveno
ne jmén& deset riznych vrstev. Nejvyrazn&js{ z t&chto vrstev je
asl 2 cm silné vrstva mezi 130 aZ 150 mm hloubky vytvorend hru-
bozrnnou drt{ hornin, s prim&rnou velikost{ zrna 4,9 mm (jinak
prim&rnd velikost zrn se pohybuje od 0,062 do 0,11 mm), kterd
je z¥ejmé primdrné impaktniho pfivodu, Na doplnim konci vrtu,od
hloubky 392 mm, je vrstva svétle Sedého materidlu, pFipominaji-
ciho vzorek 12033.

V prostordch Lunar Receiving Laboratory byla také provede-
na pFedb&Znd chemickd analysa vzorkd pomoc{ spektroskopickych
method.

Hlavnimi chemickymi sloZkami jsou (v klesajficim poifadi)
kfem{k, %elezo, hoi¥{k, védpnik, hlinfik a titan. PFfevaha kiemi-
&itanovych a kysli&nikovycn miggrélﬁ vede k predpokladu, Ze nej-
roz3{¥enéjsi{m aniontem bude 0% ., Chrom, sodik, an a dras-
1{k jsou minoritn{ prvky o koncentracich mezi 0,05 aZ 0,06%; ob-
&as t&chto koncentrac{ dosahuje i baryum a zirkon. Ostatni prv-

se nevyskytuj{ v mnoZstvich pFes 0,02%. T&kavé prvky (Pb,B,
Bi,Tl1 a p.) nedosahujf detek&niho 1im{tu spektrografické me{odx,
s vyjimkou vzorku 12013, u kterého bylo zjist¥no olovo (0,003%
a bor (0,002%). Zlato, st¥ibro a prvky platinové skupiny nebyly
zjistény v %24dném vzorku.

Odchylky v chemickém sloZeni proti Apollo il se daji{ shr-
nout do t&chto p&ti bodd :

(1) ni%3{ obseh titanu, jak v krystalickych horninéch,
tak v prachu - 0,72% a% 3,4% Ti oproti 4,7% aZ 7,5% u Apolla 1l

(2) ni%%{ koncentrace K, Rb, Zr, Y, Li a Baj;

(3) vys3f koncentrace Fe, Mg, Ni, Co, V a Sc v krystalic-
kych hornindch Apolla 12;

(4) velkd variabilita v chemickém sloZeni Zeleznatoholel-
natych miner4ld, nerovnateln& v&t3i neZ u vzorkd z Apolla 11;




(5) prach z Apolla 12 se 1i3f v poloviZnim obsahu Ti,
mnohem vy83im obsahu Mg, pravdépodobnd vys3im obsahu Ba, K,Rb,
Zr a Li. Sv&tle 3edy prach (vzorek 12033; Jje silné& obohacen
prvky Rb, Zr, Yb a Nb v porovndn{ s ostatnimi vzorky prachu.

Zcela mimoiddné sloZeni mé vzorek kamene &. 12013, M4
nejvy331 dosud zji3t&ny obsah SiO, v m&si&nich hornindch (61%)
a obsah K, Rb, Ba, Zr, Y, Yb a Li“je 10 aZ 50krét vy33{ neZ
v ostatnich vzorcich. Pfipominéd to koneénou taveninu p#i postup-
né frakcionované krystalizaci v pozemskych podminkdéch, kdy také
dochéz{ k zvySovéni koncentrace t&chto prvkid. Mo, Fe, Cr, Mn,
Ni, Ti, Sc a Co jsou mén& zastoupeny neZ v jinych vzorcich,ale
nejsou odstranény zcela, jak by tomu zejména v p¥ipad& niklu
bylo u pozemskych analogickych hornin.

V n&kolika vzorcich byly stanoveny isotopy vzécnych ply-
nd pomoc{ hmotové spektrometrie. Ve srovnéni se vzorky z Apolla 11
je obsah viécnych plynd znadné& ni%3f{. Na zdéklad® pomé&ru obsieu
isotopu Ar a spektroskopicky zji3t&ného obsahu drasliku K
bylo stanoveno sté¥f n&kolika krystalicﬁjch hornin na 1,7 aZ
2,7x10° let, se st¥edn{ hodnotou 2,3x10” let.

P#i pozdéj3ich vyzkumech v LRL (2) bylo zjiit¥no, Ze
z tohoto &asového rozpéti vyboéuje vzorek &. 12013, u kterého
bylo st4#f odhadnuto na 4,6x10° let. Vzorek md i dals{, chemické,
zvlié8tnosti, jak bude uvedeno ddle.

Na zéklad& obsahu isotopu He3, ktery je vytvéien plsobe-
nim kosmického zdFenf, byla studovéna doba, po kterou byly vzor-
ky egponovény tgmuto zéreni. Hodnoty kolisajf{ v rozmezi od
1x10° do 200x10° let gfi éemZ bylo pozorovéno n&kolik maxim
fetnosti pro rizné do

Cglkové mnoZstvi uhlfku bylo stanoveno Zihdnim vzorkd
na 1 600°C v proudu kysliku a stanovenim kysli&niku uhliZitého
plynovou chromatografif. Zd4 se, Ze celkovy obsah pivodniho
uhlfku v m&sf&nich hornindch je okolo 0,004%. Maximdéln{ zjidté-
ny obsah byl 0,02%; prevéZnéd &d4st tohoto mnoZstvi pochdz{i z mi-
krometeoritl, sluneénfiho vé&tru a také ze znedist&n{ pri trans-
portu a zpracovéni vzorkd.

Ve vzorcich nebyly nalezeny Z4dné stopy ani Zivych, ani
fosilnich organismi. Podobn& nebyl zjisté&n toxicky vliv més{&-
nich vzorkd na pozemské organismy.

Pomoc{ hmotové spektrometrie byly také studovény stopy
mo%nych t&kavych nebo pyrolizovatelnych organickych sloudenim
ve vzorcich. Vysledky byly naprosto negativni; pokud by vzorky
obsahovaly n&jakou pivodni organickou hmotu, nebyla by jejf kon-
centrace vys81 ne% 0,0002%.

Soub&%n& se vzorky byly na Zem dopraveny i ndkteré sou-
84stky Surveyoru III- televizni kamera, kus trubkové konstrukce,
&4st kabelu a &4sti mechanické lopaty. Pii prizkumu byl nalezen
%Zivotaschopny bacil Streptococcus mitis v polyurethanové p&nové
hmot&, pouZité k tepelné isolaci elektronickych souddstek(3).
Ukazuje to, jak dileZité jsou karantenni predpisy pro sondy vy-
si{lané k planetdm, kdyZ tento mikroorganismus mohl vydrZet zhru-
ba 950 dni na povrchu Mé&sice.

Televizni kamera byla také podrobena radia&nimu ngz uz
mu(735 Bylo zjist&no, Ze obsahuje radioaktivni isotopy K ,005
a Na““ g cel¥>vou aktivitou 0,003/pCi/kg. Jde o radioaktivitu
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indukovanou kosmickym zé¥enim.

V&ts1 &4st povrchu (asi 60%, tj. 1 900 cm2) TV - kamery
bylo prohlédnuto pod mikroskopem s 25x zvétZenim a hledaly se
stopy po dopadu mikrometeoritd. Podobn& byl pod stereomikro-
skopem zkoumédn povrch trubky z konstrukce Surveyoru 3 pod zvst-
Senfm 40x a 400x. Na TV kameife bylo nalezeno 5 krdterd o prim&-
ru od 0,25 do 0,025 mm,pravdépodobné meteorického pdvodu. Krom&
toho vykazuje povrch s{opy po ndrazu velkého mnoZstvi mnohem mé-
n& energetickych &éstic. Prostorové rozloZenf vedlo k zdviéru,Ze
tyto nizkoenergetické prachové &dstice pochdzely ze zviFeného
prachu pfi pristdvéni mé&si&nfho modulu. Na 1e§tgné trubce b¥%y
nalezeny 4 krétery pravd&podobné& mikrometeorického plvodu. Po-
zd8j581 vyzkumy v3ak ukdzaly, Ze nejmén& jeden z nich vznikl pFi
le3t&ni trubky; ani zkoumédni daldich elektronovou mikroskopif
pri zv&t3eni do 12000x nepirineslo definitivn{ rozhodnutf{. Studi-
um tdchto dtvard pokraduje.

Po ukondeni predb&Znych zkouSek vzorkd v Lunar Receiving .
Laboratory byly vzorky rozeslény k podrobnému vyzkumu 139 ame -
rickym a 54 zahrani¥nim v&deckym pracovistim v 16 zemich své&ta.
Mezi nimi bylo i pracovi¥t& CSAV, Ustav jaderného vyzkumu v Ke-
%¥i u Prahy, kde skupina pod vedenim dr.Vobeckého provéd&la neu-
tronovou aktivadni analyzu 2 g materidlu z Apolla 12 a 1l g
z Apolla 11 (4).
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Tabulka I.

Prehled vzorkd z Apolla 12

Hmota UloZen v Tlak plynu
Vzorek (g) obalu p*i otevie-
n{ v LRL
Nouzovy vzorek teflonovy 1 at
pytel

prach 1102
dlomky 9
kameny (4) 821
Vybrané vzorky ALSRC &.1 2 az 4.0 %torr
prach 2716
dlomky 50
kameny (20) 11940
trubkovy vzorek (19 cm) 101
Dokumentované vzorky ALSRC &.2 0,5 at
prach a dlomky 650
kameny (6) 6124
dokumentované balf&ky(13)

prach (7) 1353

kameny (11) 2288
trubkovy vzorek

otevrend &4st (40 cm) | 246

neotevieno < 80
Vzorek m&si¥niho prostfedi] 269 konte jner LES
Plynovy vzorek 57 kontejner GAS
P¥{leZitostné vzorky teflonovy 1 at

pytel

prach 21
dlomky 10
kameny (4) 6488
Celkenmn 34325

Za dlomky jsou povaZovény zlomky kamend o rozmérech mezi 1 aZ 4 cm;
dlomky pod 1 cm jsou po&fitdny za prach.
ALSRC = Apollo Lunar Sample Return Container = bedna na vzorky.
LR% = gunar Receiving Laboratory = m&s{&ni karanténni laborato#
v Houstonu.



M. Grin

Astronomické experimenty na Skylabu

V posledni dob&.ziskdvéd mezi odborniky stédle v&t3{ po-
pularitu astronomické pozorovdani mimo zemskou atmosféru- z ba-
16nd, raket a druZic [1,2]. Ve vy3ce n&kolika set km nad Zemi
méme prakticky nidim neomezenou moZnost detekovat zd¥eni vZech
vlnovych délek, které k ném z vesmiru prichdzf{, a navic nerus{
gv&tlo atmosféry ani jeji turbulence. Posledni skute&nost umoZ-
nuje lépe vyuZit optickych vlastnosti dalekohledi: napf.za pred-
pokladu dostaten& kvalitn{ stabilisace je co do rozli3ovaci
schopnosti rovnoceny ondfejovsky dvoumetr na Zemi a pet¥insky
Konig ve vesmiru.

Vyznamného pomocnika dostala tzv.kosmickéd astronomie
v pilotovanych letech. JiZ v programech Mercury a Gemini byla
realisovédna Fada experimentl, které jsou shrnuty v nédsledujici
tabulce. BliZ3f podrobnosti o experimentdlnim vybaven{ a nékte-
rych vysledcich viz /3/.

experiment vedouct dstav

MSC-5 M&Fen{ koeficientu odra- [R.C.Stokes | NASA Manned Space-

zu M&sice v UV oboru craft Center

S - 1 Vyzkum zodiakdlnfho sv&t-|E.P.Ney Univ.of Minnesota
la a prasné vrstvy v at-
mosfére

S- 10 Sbér mikrometeoritd (na |C.Hemenway | Dudley Observatory
cilovém t&lese Agena)

S- 11 M&Feni své&tla nolni H.Friedman |Naval Res.Laboratory
oblohy

S- 12 Sb¥&r mikrometeoritd C.Hemenway | Dudley Observatory
(na kabin& Gemini)

S- 13 Pofizovéni UV spekter K.Henize Dearnborn Observatory
hvézd

Astronomicky vyzkum byl samoziejm& zahrnut i do pivodni-
ho nédvrhu plénu Apollo. Pro program Apollo Applications bylo
sestaveno nédsledujic{ porad{ experimentd podle priority (uvédi-
me pouze astronomii) : S 055 - Ultrafialovéd spektrometrie hvé&zd,
S 053 - Ultrafialovy vyzkum Slunce korondlnim spektrografem,

S 052 - koronograf v intergdlnim svitle, S 054 - rentgenovy da-
lekohled, S 056 - dvojity rentgenovy dalekohled, S 019 - UV spek-
trometrie, S 018 - sbdr mikrometeoritd, S 063-vyzkum zé¥eni atmo-
sféry, S 020 - slunelni fotografie v dalekém UV oboru, S O17 a

S 069 - rentgenovd astronomie, T 017 - dopady meteoritd a erose,
S 027 - mapovéni galaxie v rentgenovém oboru, S 070 - slune&ni
fotografie v oboru m&kkého rentgenova zéfeni.




V prib&hu let v3ak do3lo k n&kolika zdvainym zm&ndm
v pivodnich ndvrzich a definitivni koncepce byla stanovena
teprve koncem roku 1969 /8/.

Ve IV.&tvrtlet{ 1972 (po skondenf m¥s{&nich letd) od-
startuje z Kennedyho stiediska na FloridZ raketa Saturn 5A,
Jeji% prvni dva Btupné vynesou na ob&Znou dréhu ve vysce asi
450 km (sklon 50~ ) bezmotorovy stupen S IV B, vybaveny ji% ze
Zem& jako kosmickéd stanice. Soulasn& bude vyneseno i pomocné
za¥fzen{ a astronomickd observato¥ Apollo Telescope Mount(ATM)
pro vyzkum Slunce. Den nebo dva dny poté odstartujf{ t#i kosmo-
nauti ve standartni kabiné Apollon¥velitelské a pomocné sekce
= CSM); do vesmiru je vynese Saturn 1 B. K tomuto udZelu bude
nutno provést na kabiné asi 35 drobnych technickych tprav. Na
ob&Zné drédze dojde k setkdni a spojenf{ s S IV B. Po 28 dnech
se posddka vrdt{, stanice osif{ na 2 mdsice a poté se stane
op&t dodasnym domovem dalf trojice (na 56 dnf{). Stejn& dlou-
ho mé pobyt ve vesmiru t¥et{ trojice, kterd odstartuje po mé&-
s1&n{ prestdvce. Celkovéd Zivotnost druZicové laboratofe bude
asi 8 m&sicl. Vzhledem k omezeni m&si¥nich letd lze piredpoklé-
dat vypust&ni obdobné stanice koncem roku 1974.

Cflem letu druZicové stanice SKYLAB je pi#inést technic-
ké zkuSenosti pro stavbu druZicovych stanic a poznatky s dlou-
hodobym pobytem &lové&ka v kosmickém prostoru a jeho odbornou
Zinnosti. Stanice mé hmotu 60 tun a délku 35 m; jej{ primér
je_asi 10 m. Saturn Workshop. Hlavn{ sloZkou stanice je 3.stu-
pen Saturnu 5. K ndmu jsou pripojeny dva panely sluneénich ba-
terif; jejich presny podet neni je3t& urden. Spolu s dal3imi
Etyfmi panely baterif{ ATM budou doddvat aZ 21 000 W;nikl-kad-
miové baterie budou askumulovat energii po dobu pobytu ve stinu
Zem& (asi 1/3 z periody 94 min.). Pro Sky1§b bude vyuZita pou-
ze nddrZ na kapalny vodik, z niZ asi 280 m- bude tvoFit obytny
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prostor. Zhruba uprost¥ed SIV B je nddr# piepa¥ena lehkou
mf{Zovou konstrukci{, tvorici strop obytného patra (1/3 objemu).
Zde bude n&kolik mistnosti: loZnice se zavéfenymi 1lizky, e
vérna, jidelna (a zdroven kuchyn®, studovna a odpo¥ivérna)a t&-
locvicna s biomedikdlnimi p#istroji. Podft4 se s maximélnf hy-
gienou: kaZ%dy ¢len posédky méd svilj rozvod pitné vody a vlastni
grill na ohrev potravy. Pod podlahou je nédrZ na O, (nepcu?fva--
nd). Nad stropem budou 2/3 objemu nddrZe, slouZici”jako skladis-
té. Pobyt kosmonautd umoZnujf drZdky na strop& a st&ndch.

Na vodikovou nédrZ navazugje i MODULE - prechodovy
tunel. Je to vdlec o priméru 1,7 m a délce 5 m se dv&ma hermetic-
kymi prdlezy na obou koncich a vystupnim otvorem do prostoru.

Zde je umisténa Fada pomocnych systémd Skylabu.

K MA je pPipojen Egltigle Docking Adapter, vdlec o pri-
méru 3 m a dglcg 5 mgtrﬁ. K nému moEoungflstdt dvé Apolla ?CSM)
soutasné. Uvnit¥ lze konat rizné védecké experimenty a uskladnit
védecké pristroje a filmy po dobu startu. Ve st&n& MDA jsou dv&
okna a hermetisovand digestoi.

K MDA je pripojena observato? ATM. Jde o rekonstruova-
nou m&si&ni sekci Apolla. V zdkladnim osmist®nném hranolu je ulo-
%en vdlec s pifistroji (prim&r asi 2,1 m a délce 3,5 m). Vnit¥ek
védlce je rozdélen na &tyri sektory. Celkovd hmota modulu je
10 tun. 4 panely sluneénich baterif obsahuji{ 164160 ¥lénki.Sta-
bilisace ATM je udrZovédna tfemi gyroskopy ?200 kg) s maximdln{
pregnosti * 2,5". Vdlge je moZno natédlet v ndklonu a vyboleni
o 2 a v rotaci o 1207,

V&decké experimenty Skylabu

Celkem bude na palub& realisovéno asi 50 pokusd, Kada
z nich bude zamé&Fena na léka¥sky, biologicky a technicky vyzkum.
N&kolik pristrojd bude slouzZit k vyzkumu Zem&. Jde hlavné o foto-
grafovéﬂi Sesti kamerami ve &tyFech spektrdlnich oborech ( 4000-
- 9000 &) s rozliSenim a% 30m. Infraderveny spektrometr bude
mit zorné pole o priméru asi 500 m. Ddle bude registrovéno zd-
feni Zem&, emise z4fenf z vodnich a pevninskych ploch atp.V né-
sledujfcim pPehledu si bliZe pov3imneme astronomickych experi -
mentd. Jejich popis byl uvefejnZn nap¥. v /4-6/ a jejich uspofd=-
dédni ukazuje obr. 2.

S 052 - Koronograf v inte-
grélnin svEtle AS&E

7

Ustav: High Altitude Observa- '
toghy 7/////@,,% é

Vedouci experimentu: G. New- NRL-5 ”ﬁz \i
kirk e §7 l

\
\
\'\\\“\\u
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Technicky vedouci:R.Harwell

Cilem experimentu je
m&fen{ jasu, tvaru a polari-
zace stredni a vn&j3{i korony He 2
od 1,5 do 6 Rg a korelace
s erupcemi a vyskytem skvrn.
V t&chto vrstvdch sluneéni
atmosféry je zapot¥ebl zkou- NRL-B
mat prostorovou strukturu
koronélnich paprskd, interak- HARVARDOVA
ci mezi sluneénim vétrem a ko- OBSERVATOR




ronon, souvislosti mezi poruchami v radiovém, optickém a krdt-
kovlnném oboru atd. Tabulka ukazuje rdzné znémé poruchy s cha-
rakteristickou rychlosti 3fi¥eni do vzddlenosti 1 Rg . At je
doba, za kterou se porucha roz3{#{ o 15", coi je rozlléovaci
schopnost tohoto koronografu.

Porucha rychlost (km/s t At

Typ III - 0,9.107 7s 0,18
radiovd4 emise

Typ II - radiové emise 3

nebo slun.vitr 12 11,6 min 10 s
korondlni paprsek 102 116 min 1,5 min
korondlni pohyby hmoty" 10 19,3 hod 16 min

Jako pristroje se pouZivd modifikovaného Lyotova korono-
grafu s vnéjs3im zdstinem. Optickd a elektronickd gést Jjsou
umi{stény v jednom pfistrojovém bloku ve vzddlenosti 2,11 m od
tir{ zdkrytovych diskq, umisténjch na vstupu tubusu. Kamera na
35 mm Pan X film véZ{ asi 9 kg a mé zésobnik pro 8025 snimky;
plénuje se pouZiti &ty kamer a z{iskdén{ 32 100 snimkd. Vyménu
provedou kosmonauti. Doba exposice se miZe pohybovat od 0,5 s
do 4,5 s, Experiment je pokraovénim pokusd na stratosférickych
balénech.

S 082 A - Spektroheliograf korondlniho XUV zdiend{
Ustav : Naval Research Laboratory NRL

Vedouc{ experimentu : J. Purcell

Technicky vedouci{ : J. Franks

Ukolem Jje ziskéni obrazﬁ Slunce s krédtkodobymi variacemi
atmosféry; zachyceni spekter vyvoje aktivnich center v oboru
150 - 650 R. Ze Zem& lze touto cestou studovat morfologii pouze
nizké chromosféry (bleskové spektrum pri zatméni ). Zareni z vys-
3ich vrstev slunedni atmosféry je absorbovédno atmosférou Zemd.
Raketovd sondd% je omezena na krdtkou exposiéni dobu, maly for-
mét obrazu a hrubou pointaci. Véechny tyto nevyhody odstranuje
pguilti drufice inapf.exposici je moZno prodlouZit desetindsob-
né).

Absolutnf pointace pristroje nemusi byt pfesn&ji{ nel 1S
Stabilisace ATM zaji3fuje vysoké prostorové rozliZeni kolem 1".
Vét3ina exposinich &asl se pohybuje kolem 5 - 60 s, max. 5 min.,
b&hem erupci se politd s 0,1 s.

Ne31ntensivnéaé 6éry v pozorovaném oboru pFl klldnéﬁ
Slunci jsou FeIX ( 71 , FeX, XI, XII, XIII Xlg )
a FeXVI (3§5, 361 R); He 11 (304 R); Mg 1x (368 2); Ne VIT (465 R);
He I (584 A) a rizné Z4ry emitované O IV, V, VI. Béhﬁm erupci
nékteré &4ry zjasni (napr. Fe XV 284 R a "Fe'xvI 335 X ).Takovéto
pozorovéni mohou pomoci p¥i studiu pPechodovych procest, plasmy
a magnetohydrodynamiky.

Hlavn{ &4st{ spektroheliografu je konkdvni mi{Zka,kterd
vrhé obraz Slunce na citlivy film SYR 35 x 258 mm. Obraz Slunce



mé primér 18,6 mm na negativu, disperse je 24 R, Jako detek-
tord se uZfvd &tyr kamer, kaZd4 md kapacitu 200 filmovych z&-
b&rd. lmota kamery samotné je 7 kg, se zdsobnikem celkem 26 kg.
Vym&nu kamer provddi kosmonaut pFl vystupu ze stanice.

S 082 B - Spektrograf chromosférickdho XUV zarent
Ustav a vedouct experimentu jako v piedeslém pripadéd.

Ukolem pokusu je zjisfovédni variact intensity zéfent

v zdvislosti na vySce nad okrajem Slunce, a to ve spektrdlnich
gardch,vznikajficich v rdznych Edstech prechodové oblasti mezi
chromgsférou a koronou. Prikladem miZe byt dyblet : MgII 2795,
2803 A; Al III 1855, 1863; Si IV 1394, 1403 K. Data tohoto ty-
pu byla jiZ z{skédna pri jednom letu rakety Skylark (Velkd Bri-
ténie - R.Wilson a W.M.Burton), ale s malym rozliSenim a pouze
jedinou lokalisacf na slune&nim disku. Pi{stroj na Skylabu je
schopen ziskat informace komplexn&jsf{ (a% do doby trvénf dvou
otofek Slunce) a s 25 x v&t3im rozliZenim.

Porizovédna budou zejména :

Spektra okraje - od 12*® pod okrajem do 20" nad nim, ziskén{i
kvant%tgtivnich dat o zméndch fysikdlnfch podminek ve slune&ni
atmosfére.

Spektra klidmych oblast{ - zm&ny ve Fraunhoferovych &aréch
(pfi raketovych pokusech jen ve st¥edu disku).

Spektra erupci - problémem zistdvd presné zaméreni pristroje.
Monitorovdni XUV zéfeni - kosmonauti mohou sledovat _na televiz-

nich obrazovkdch obrazy Slunce v rozmezi 170 + 550 X,

Piistrojem jﬁ konkdvni mifﬁkﬁvy spektrograf, pracujfci
v oboru 970 - 1970 K a 1940 - 3940 K. V prvnim oboru je rozli-
8eni aZ 0,08 R, v druhém 0,16 A. Prostorové rozliSeni je od 3"
do 60". Pldnuje se postupnd vymZna celkem ¢ty¥ kamer se z&sob-
niky filmd (celkem 6400 snimkd). Exposice miZe byt od 0,156 s
do 1200 s. Konstrukce kamer a pouZity film jsou stejné jako

u predchozfiho experimentu.

S 054 - Rentgenovy spektrograf

Ustav : American Science & Engineering Inc.
Vedouci experimentu : R. Giacconi
Technicky vedouci : T. Ponder

Aparatura je ur&ena pro studium erupc{ v oboru m&kkého
rentgenového zdfen{ s vysokou spektrdlni a prostorovou rozli-
%ovaci schopnost{ (zlomek angstrému, 2"). Poprvé byla rentgeno-
v4 emise ze Slunce sledovéna r.1948 Burnightem a od té doby se
provéd{ studium soustavn&ji, nejprve nepfimymi metodami (iono-
sférické poruchy; kvalitativni informace). P¥imé pozorovéni se
provdd8j{ skupinami v NRL, Goddardovych laboratorich, Londynské
a Leicesterské universit®. Nejlast&ji se pouZivaji Geigerovy-
-Millerovy poditade, proporciondlni po&ftale a ionisalni komory
pro m&kké z4Penf{ X a scintiladni detektory pro tvrd3{ zéreni.
Vysledky dosavadnich vyzkumd lze shrnout do nédsledujfcich po -
znatkl: PPi slune&nich erupcich je emijovéno vy33{ mnoZstvi m&k-
kého zé¥eni{ a rentgenové zéreni pod 5 Jje pozorovdno jen v sou-
vislosti s erupcemi. Jevy pozorované v oboru rentgenového zédre-
ni jsou ve zjevnych korelacich s jevy v optickém a radiovém obo-
ru. Vznik X emise spojené s erupcemi neni dosud jednoznalné ob-

jasn&n (zfejm® netepelny proces).
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Pristroj pouZivd zrcadlového X objektivu (grazing inci-
dence telescope), u kterého dochdzi k dvojndsobnému odrazu na
koaxidlnfch zrcadlech :poprvé na rotalnim paraboloidu, podruhé
na rotanim hyperboloidu. Princip byl popsén nap¥. v /7/.Vniti-
ni pr%méry zrcadel jsou 23 a 30,5 cm, celkovd sb&rnd plocha gg
42 cm® g ohniskové vzddlenost 213 cm. Zorné pole objektivu 48,

Pro vymezeni spektrdlnfho rozsahu pozorovaného zéieni je
pouZito Sesti filtrld, oto&n& pfipevnénych pPed rovinou filmu;
‘sou to : dva beryliové filtry 0,0127 mm, jeden beryliovy filtr
.1. 0,051, tenky organickf filtr t1.0,0038 mm pro 44 - 60 hlgs
nikovy filtr 0,00635 (8 - 20 %) nebo beryliovy 0,0254 (3 - 16 R)
a jeden filtr pro sledovédni ve viditelném oboru.

Zdznam se provddi na film o 3{¥ce 70 mm; jeden zésobnik
vydrZ{ na 14 dnf a poté jej musi astronauté vymé&nit. Zévérka
pracuje automatick¥ nebo na povel rychlosti 1/64, 1/16, 1/4, 1,
4, 16, 64, 256 vterin. SouZasn® je registrovén ¥as a datum,ex -
posice, poloha filtru.

Souddsti experimentu je maly dalekohled o rﬁmérg 7,6 cm,
ohniskovou vzddlenosti 91,4 cm a sbérnou plochou 2,1 cm<, bro
m&Pen{ intensity rentgenového zéren{ se pouZivéd fotondsobik,
gignalisujfci astronautim soudasn& zvy%eni toku. Detektorem je
gcintiladn{ krystal.

Jako detektor erupci bude zvl&3Y instalovén fotondsobil
pro registraci zd¥en{ X o energifch 5 - 100 keV.

Pro porizovén{ snimkd Slunce ve viditelné oblasti je po-

uzit objektiv o primdru 4,5 cm a ohniskové vzddlenosti 213 cm;
obraz Slunce na negativu mé primér 1,9 cm.

S 056 - rentgenovy teleskop
Ustav : Goddard Space Flight Center
Vedouci experimentu : J. Milligen
Technicky vedouci : H. Burke

Pristroj principiéln& podobny predchozimu, schopny regi-
strovat zdroje rentgenové emise na slune®nim disku a do vzddle-
nosti 1,5 polomérd Slunce od okraje v oblasti 5 - 60 K. Pro z4-

znam bude pouZito kamery se 4 zdsobniky (kaZdy na 8000 snimkd
20 x 250 mm), exposice 0,156 aZ 1200 vtefin.
S 055 A - Ultrafialovy spektrometr
Ustav : Harvard College Observatory
Vedouci experimentu : L. Goldberg
Technicky vedouef : J. Power

Aparatura Harvardovy observatore mé zg dkol mé&¥it inten-
gitu zédfenf v UV oboru v rozmezi 300 - 1350 s prostorovym roz-
lisenim 5" a spektrédlnim rozliSenim 1,3 A. KaZdy porizeny snimek
mé glochu 5 &tverelnich minut a skl4dd se ze 60 rddek, Osm detek-
tord bude zjisfovat §ntensitu zéiaﬂi v osmi vybranyﬁh vlnovych
délkédch : 0 IV_(554 K), Mg X (624 K), Ne VIII (770 K) Iyganovo
xontinuum 896 R, C III’(977 R), 0 vI'(1032 K), Law (1316 X)
a C IT (1335 R).

Schema aparatury je na obr. 3. Odraziﬁé elementy maji
nejni%f reflektivitu pri vlnové délce 5461 X ( 90 %). M¥{¥ka
Je pokovena zlatem, mé plochu 10,4 cm® a po¥et &ar na 1 mm je
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1800. Linedrni disperse &in{ 11,2 R/mm. MnoZstvi svitla v zé-
vislosti na vlnové délce je registrovéno fotondsobidi, soudas-
n& ve v3ech charakteristickych &ardch, odpovidajfcich excita&-

nim energiim 10 - 24 eV,

#OVLARD CIRCLE
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Teleskop pro sledovén{ zéfeni v Edfe Hy

Jje pomocnym pristrojem ATM, jehoZ hlavnim dkolem je signaliso-
vat kosmonautlm zvySenou slune&ni aktivitu. Pfipravuje jej E.
Miller v Manned Spacecraft Center. Dalekohled mé primér Casse-
grainova zrcadla 16,5 cm, zorné pole 35 a rozlisenf 1,5".

Z4vér

Obr.4 ukazuje pokryti spektra krétkovlnného elektromag-
netického zdreni experimenty Skylabu. Jednou z velkych p¥ed-
nost{ budou soulasnéd pozorovéni téhoZ jevu v rdznych vlnovych
délkéch. Napi. erupci na okraji disku ukéZe koronograf S 052
ve viditelném svidtle, S 082A (spektroheliograf) zaregistruje
resonanéni &4ry v oboru XUV a rentgenové teleskopy S 054 a 056
budou soulasn& zkoumat emisi atomd za velmi vysokych teplot.
Pr{tomnost ¥lov&ka na palubd kosmické observatofe umoZni znadé-
n& zefektivnit a prohloubit vyzkum na kvalitativn& vyss{ drov-
ni.
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J. Kolé¥

Anténni soustavy radioteleskopid

Uvod.

V odbornych i populérnich &asopisech obdivujeme nes-
mirn& drahé pristroje s &asto obrovskymi anténnimi systémy -
- radioteleskopg. Je{ich antény se rozklddaji na mnohahekta-
rovych pozemcich a slouZf k tomu, aby zachytily co nejvice
energie, vysilané ve form& 2lektromagnetickych vin rdznymi
zdroji v kosmu. Pies obrovské finan&ni &4stky vénované na
stavbu radioteleskopd se v3ak poda¥i{ zachytit jen nepatrnou
&dst tété energie.Predstavme si, %e stojime nékde ve vesmiru
v misté silného radiového zdroje, ktery vysiléd elektromagne-
tické vlny do celého prostoru, tedy do vSech sm&rd. A nékde
ve vzddlené Galaxii je jedno iuplné& malilké Slunce, kolem ng&-
ho obfhé mnohem men3{ Zem& a nékde na jejim povrchu se nalé-
zd4 anténa, kterd nasemu radiovému zdroji nastavuje svou plo-
chu. Tak si uvédomime, pod_jakym nepatrnym dhlem vi&i celému
prostoru vidime anténu, by by m&la primdr t¥eba 100 km. V ta-
kovém poméru se vysilané energie d&li. Anténa pohlti tuto ne-
patrnou &4st elektromagnetické energie, prem&ni ji v energii
postupujici po vedeni z vystupu antény na vstup p#ijimade.

V prijima¥i se energie zes{l{ a pomoci pFipojené aparatury

se zm&¥{ vZe, co se na daném stupni vyvoje elektroniky zmérit
um{. V ndsledujfcim &ldnku se seznédmime se zékladnimi pojmy

z anténni techniky, abychom porozum&li odbornym ¥ldnkim z to-
hoto oboru a abychom si z fotografif a publikovanych ddajd o
nquch radioteleskopech um&li utvorit predstavu o jejich funk-

Cle

Zékladni pojmy z teorie elektromagnetickych vln

Rovinnd vlna

Ze &koly znéme pojem elektrické resp.magnetické silo-
¥éry. Ddle zndme pojem pfi&ného postupného vlnéni. Zde si bu-
deme sm&r silodar znédzornovat dselkami, smysl Sipkami na nich
a intenzitu pole Jjejich délkou (misto hustotou, jak tomu je
v teorii statickych poli).

Elektromagnetickd vlna 3{f{c{ se volnym prostorem ge <
vlna pri¥nd. To znamend, Ze jak elektrické, tak magnetické si-
lo¥déry jsou kolmé na smér S{Feni. Ze zdroje elektromagnetické
energie se_&{F{ vlny ve volném prostoru do riznych smérd rych-
lost{ 3.108 /s (tristatisfc kilometrd za vtefinu). Je-li kmi-
to¥et (poet kmitd &i period za vtefinu) roven nap¥. 1 GHz
(1 gigahertz) t.j. 109 Hz, zm&ni se smysl silo&ar tam a zpé&t
miliardkrét za vtefinu, prifemZ elektromagnetickéd energie ura-
z{ za tutéZ vterinu 300 000 km. 8 9 :
Na jednu zm&nu tam a zp&t pripadd dsek dlouhy 3.10 m/107,teJ.
0,3 m &ili 30 cm. Tomuto dseku Fikédme vlnovd délka ve volném




prostoru. Vinu ¥{¥{c{ se podél myZleného paprsku si miZeme
predstavit podle nédsledujicfho obrézku.

Sipkami je nazna-
&en smysl silodar.
Tyto vlny jsme si
pro nézornost za-
stavili.Ve skuted-
nosti si miZeme
pFedstavit, Ze se
vlny pohybujf{ po-
psanou rychlosti{
ve sméru S{Fenf.

Vzddlenost mezi zdrojem s urlitym zvolenym bodem na pa-
prsku,ktery viZi urdité zvolené vlin& nem&ni svou polohu,budeme
nazyvat fdzi. S{¥{-1i se elektromagnetickd vlina ve volném pro-
storu, délka viny se nem&ni, ale fdze roste rychlost{ 3{feni
elektromagnetické energie. ffedstavme si nyni vice paprskid -
jdoucich ze zdroje do rdznych smérd. Geometrickym mistem vech
bodl stejné féze je tzv. plocha stejné fédze, neboli vlnoplocha.
Pato vlnoplocha mé ve volném prostoru tvar koule. Rikéme, Ze se
ze zdroje 3{F{ kulovéd vlna. V dostate®né vzddlenosti od zdroje
je primér kulové viny jiZ tak veliky, Ze v mist& pozorovatele
Je kFivost vlinoplochy nepatrnd a vinoplochu kulovou miZeme pro
zjednoduseni nahradit vlnoplochou rovinnou.

Polarizace

Vlina zndzorn&né na predellém obrézku je nejjednodudsim
pripadem vlny. Je to tzv. linedrn& polarizovand vlna. Silo&4-
ry elektrického pole sice mé&n{ svoji velikost a smysl, ale ne-
méni smér. Sm&r polarizace je vyznalen p¥{mkou p. Zdrojem li-
nedrné polarizované vlny je napiriklad dipolovéd anténa.

Predstavte si v3ak, Ze podél stejného paprsku postupuje
Jjest® druhd vlina, kterd je téZ linedrnéd polargzovéna, ale smér
polarizace je koimy ke sm&ru polarizace prvni vlny a jej{ féze
je o zlomek vlinové délky men¥{ neZ fédze prvni vlny. Pro jedno-
duchost zndzorn&ni budeme Sipky oznadujici siloddry kreslit tak,
jako by zalinaly na pPimce zndzornujici sm&r ¥{¥enf, viz obrédzek.
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Sedteme-1i sloZky obou vln tak, jako se s&{tajf sloZ-
ky sil v mechanice, dostaneme vysledné siloléry, které neusté-
le m&ni nejen velikost, ale i smér. Po prob&hnut{ jedné vlny
se siloddra octne op&t v plivodnim sm&ru. Sledujeme-1li vysled-
nou silo¥dru, vime, Ze jeji koncovy bod opisuje eliptickou
3roubovici. Takové vlné rikdme, Ze je elipticky polarizovéna.
Zvléstnim pripadem je vlna polarizovand kruhovwé. Vznikne,kdyZ
ob& vlny maj{ stejnou intenzitu a jsou navzdjem zpoZd&ny o
gtvrtinu vlnové délky. Eliptické i kruhovéd polarizace mohou
byt pravotodivé nebo levotolivé podle toho, jestli se druhé
vina za prvnf zpoZduje nebo jestli ji pPedbfhd. Zdrojem kruho-
v& polarizované vlny je anténa ze sprdvné fézovanych zkiPiZe-
nych dipold nebo anténa Zroubovicové.

Z radiovych zdrojd prichéz{ zpravidla zé¥en{ polarizo-

vané obecné. Z jeho &4ste&né polarizace se usuzuje na vlast-
nosti zdroje a na prostifedi kolem né&ho.

Si¥en! elektromagnetickych vin

Zdroj vysilé elektromagnetické vlny, které predstavujf
energii elektromagnetického pole postupujici ze zdroje do riz=-
nych sm&rd. Elektrickd sloZka je kolmd na sloZku magnetickou
a ob& jsou kolmé ke sm&ru Z{¥eni. Energie v kaZdém bodé prosto-
ru ‘je im&drnéd sou¥inu elektrické a magnetické sloZky vlny.Ener-
gie proslé jednotkovou plochou ubyvd se &tvercem vzddlenosti
od zdroje, jednotlivé sloZky se zeslabujf Um&rn& vzdédlenosti
od zdroje. Elektrickd sloZka se m&F{ ve voltech na metr,magne-
tickd v ampérzdvitech resp. v ampérech na metr, energie ve
wattsekunddch na &tvereéni metr.

Zékladnf pojmy z oboru antén

Anténou rozumime zarigenf, které je schopno prom&nit energii
elektromagnetickych vln 3fi¥fcich se prostorem na energii po =
stupujicf{ po vedeni do pifijimale.

VZesmdrovd (izotropni) anténa pfijimé elektromagnetické vlny
ze v3ech sméry, tedy z celého prostoru. Je to pouze pomocny
pojem. Takovouto anténu nelze technicky realizovat.

Smérov4 anténa prijimé v&t3inu energie z jednoho nebo vice
sm&rd.

Zesileni sm¥rové antény je bezrozm&rné &islo, které uddvd,ko-

1ikr4t vice energie prijme smdrovd anténa z urditého sméru,nei
by z téhoZ sm¥ru prijala anténa izotropni. Zesileni izotropni
antény je rovno jedné.

Zisk smérové antény je zesfleni vyjédfené v logaritmické mife,
napf. v decibelech.




Srovnédvacf tabulka :

Zisk(db) Zesflen{ Druh antény
0 g v3egm&rov4 anténa
3 2 dipol
10 10 desetiprvkovd televiznf anténa
20 100 mé&fici{ trychtyfovd anténa
28 1%388 antény radioreléovych zar{zen{
50 100000 antény pozemskych stanic pro

a vice a vice druZicové spoje

Smérovy diagram antény vyjad¥uje graficky, jaky zisk resp.ze-
s{len{ mé anténa v rdznych smérech.Smérovym diagramem izotrog-
ni antény je kulové plocha, diagramem dipolu je plocha vzniklé
rotaci{ kruZnice kolem telny, diagram rota¥ni parabolické anté-
ny ozéfené z ohniska dstim kruhového vlnovodu se zékladnim vi-
dem je protéhly rotaln& symetricky lalok s parazitnfmi lalt&ky,
diagram dvouprvkového interferometru je svazek listkovych la=-
lokd. Diagramy se zpravidla kresli jako fez{ popsanych dtvard
rovinami. na sebe kolmymi. Pracujeme-1li s vlinami lineérn& pola-
rizovanymi, volfme jednu rovinu rovnob&Znou s magnetickymi

a druhou s elektrickymi siloarami.

V tabulce jsou smérové diagramy &ty¥ popsanych druhd
antén.

viesmérova | dipdl rotaéni’ | dvouprvkovy
antena araboloid |interferometr

zj orientace

prostaorove el -
znazornéni . é‘

1

Y

o ol 7 Xy XZ Xz
Fez v jedne m
roviné W - M
Fez v druhe e / '\xy v
roviné kolme
e
Ostim Sapertgﬁogz antény rozumime plochu, kterd je vystavena
energii pPichdzejici ze zdroje.

ggi?ng Elogha ge &dst ust{ antény. Co do velikosti se rovné
sti tekové antény, kterd by m&la pri stoprocentni dlinnosti
stejny zisk.
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Plochu dst{ si mysleme rozd&lenu na mnoZstvi stejnych
df1¥ich plosek. KaZdd z t&chto plosek zachyt{ ¥&st energie
a pfedd ji prijima¥i. Budou-li p#{sp&vky od vZech plodek stej-
né a bude-1i celkovd energie na vstup prijimade soudtem viech
d{1¥1ich energif, bude mit anténa stoprocentn{ U¥innost a jeji
y&€innd plocha se bude rovnat ploZe jejfho ust{. Uinnd plocha
Je &initelem dmérnoiti mezi tokem prichézejficich elektromag-
netickych vin [Ws/m°] a energif na vystupu antény [Ws] . Méme-
1i napf.parabolickou anténu o prim&ru 12 m, mé jeji ust{f plo-
chu 127 m?, p¥j §¥innosti 78 % je jej{ &&inné& plocha 100 m2,
Nam{#{me-1i tuto antgau na rddiovy zdroj a na jejim vystupu
nam&rfime energii 10-<Y Ws, je tok elektromagnetické energie
z rddiového zdroje

=22

~20 % 2 =025
10 -"Wara -1 = 10 ﬂE =
= 100 m o' A

m“Hz

Sumovd teplota antény

Predstavme si vystupni svorky antény. Kdybychom k nim
pripojili mé¥ic{ piistroj,nam&¥ili bychom urdity odpor a urdi-
tou kapacitu nebo induk&nost. Kdibyc om nyn{ anténu odpojili
a na svorky m&ficiho pFistroje pripojili skutedny odpor a kon-
denzétor resp.civku tak,aby byly naméFené hodnoty stejné,bude
ném tento uméle sestaveny néhradni obvod pfedstavovat tzv.vy-
stupn{ impedanci antény. V dal3im budeme uvaZovat pouze jeji
&dst tvofenou odporem. Zahiejeme-li odpor na ur&itou teplotu,
namd#{me na jeho svorkdch st¥fdavé elektrické napdtf, které
mé charakter 3umu. Energie tohoto 3umu je um&rné tepioté odpo-
ru. Je-1li anténa namifena na rédiovy zdroj, objevi se na jejim
vystupu energie, kterd méd téZ charakter Sumu. Kdybychom misto
antény pripojili na vstup ptijimade nd3 néhradni obvod a od-
por zahi4li tek, aZ by prijimal nam&#il stejny Sum, rovnala by
se teplota odporu Zumové teplot¥ antény. Sumové teplota antény
je tedy energie na jejim vystupu prechézejic{ do ptijimale,vy-
Jédrend ve stupnich Kelvins3 Cin&;elem dmérnosté Jje zde Bcltz-
mannova konstanta 1,38.107¢3 Ws/“K., Energii 10~ 0 Wws odpovidé

teplota

-20,
10 Ws
= 7,25 « 10° &

1,38.10"2s
%

S1irka prendZeného pdsma

Je min&no pédsmo kmito&td, uvnit¥ kterého anténa nezmé&ni
podstatn& své vlastnosti, t.j. smérovy diagram, zisk a vystupni
impedanci. Tim neovlivni{ ani vlastnosti p#ijimale. Sirka pésma
se uv4d{ zpravidla jako relativn{, t.j. jako pom&r rozdilu nej-
niz&ftho a nejvy33fho kmito&tu vi&i stfednimu kmitodtu pdsma
v procentech. Nap¥{klad anténa na 1 GHz s 3{Pkou pédsma 5 % pPri-
Jjimé kmitodty od Y75 do 1025 MHz. Jindy se udédvéd 3irka pésma
pii{mo, jako pom&r nejniZZfho k nejvy33imu kmitoltu, napr.l : 8.
U konkrétnich antén, nap¥.u antén popisovanych v prospektech,
se udédvaj{f primo mezn{ kmito¥ty, nap¥. 500 + 1500 MHz.

Pokradovéni.




|xosmIck® RoZHLEDY BLAFOPRESE

Dr.Josef Olmr 3edesdtnikem

V plné svéZesti a sfle, pln pracovniho eldpu, doZivé
se dr.Josef Olmr,pracovnik Astronomického ilstavu CSAV -
-observatote v Ondrejovs, Sedesdti let.

PouZivéme vzdcné giileﬁitosti, abychom toto Zivotni
Jjubileum sd&lili vSem jeho zndmym spolupracovnikim i Zastym

nédvitévnikim Ondiejova, jeho posluchaddm popularnfch p¥edné-
gek a ftendrim jeho &ldnkd ze slunedni astronomie a radio -

astronomie publikovanych v Kosmickych rozhledech, Vesmiru,
151 hvézd a jinde.

Jak uZ to byvd, nikdo nevi, co komu bude dobré na tom-
to svété, v po¥tu dnd Zivota jeho, které prchajf jako stin.
Tak i nds jubilant si zahrdval s astronomif, aZ zanechal svého
pivodniho povoldni jako prdvnik a preZel na ondPejovskou
observatoi. Zde od po¥dtku pracuje v oboru sluneéni radio -
gstronomie a jeho pfle a pracovitost setkdvéd se s isp&chem,

ada jeho odbornych praci je publikovéna v B.,A.C. Svych vel-
mi dobrych znalosti cizich Pedi, zejména vyborné znalosti
francouz3tiny (nebof studoval ve Francii) s iisp&chem uplat-
nuje i v bohaté prekladatelské &innosti a je ji% po Padu let
lektorem francouzkého jazyka na dstavu. Jeho odbornd i popu-
larisadni &innost dosla uznéni v roce 1968 cenou Krajského
ndrodnftho vyboru v Praze.

D&kujeme dr.Olmrovi u pfileZitosti jeho jubilea za do-
savadnf jeho &innost v Cs.astronomické spole¥nosti p¥i CSAV
a pFfejeme mu do dalsfch let pevné zdravi, hodn& dsp&chu v je-
ho prédci i v osobnim Zivoté.

J. Bélovsky

26.1.1971  se doZivé Krof.RﬂZena Asmusovéd z Ostravy 60 rokd

6+24 nt.Ndhlik,prof.v.v. z Pisku 05 =%
9424 doc,.dr.B.Hacar z Prostdjova 8=
28,2, dr.J.Picha z Hradce Krédlové 50 =2
13.3. dr. Georg Alter,Bet Yizhaq 80::."
24.3. J.Preininger z ﬁrahy 50 - »
2543, M.Havl{&ek z Prahy 05"
27335 prof.F.Kufera z Liberce 508
31.3. dreing.F.Polansky z Brna 70
21.4. J.81tek z Geského Krumlova 50 *
22.4. J.Mos z Hradce Krdlové TO=4
24.4. Z.Corn z Prahy-Déblic 50

4.5 J.Tichota z Hradce Krélové 60 - %

5+54 dr.J.St&pdnek z Prahy 70 *
15.6. Ant.Paskovd z Prahy 65"
16.6. dr.K. Rau3al z Brna 65"
22.6. ing.B. Kofinek z Ostravy 80
29.6, ing.Z.KFesadlo,CSc, z Prahy 50. =
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Prdce publikované v Bulletinu &s.astronomickych dstavi
Vol. 21/1970/, No 5

Bolidy a fyzikdln{ teorie meteoru

R.E.lNcCrosky, Smithsonian Institution, Cambridge,Mass.USA
Z.Ceplecha, Astronomicky ustav CSAV, 6ndfejov

Této problematice je v&novédn &lédnek druhého z autord
uverejndny v tomto ¥fsle KR (viz str.57).

Vliv polohy meteorické stopy na urleni linedrni hustoty
elektrond

A.Hajduk, Astronomicky ustav SAV, Bratislava

V &lénku je zkoumdn vliv zinku na anténé na pozorova-
nou amplitudu meteorického echa, a pfes ni i na urdeni elek-
tronové hustoty : a) korekci na zmény amplitudy v zdvislosti
na vy3ce nad obzorem, b) korekci na zm&ny amplitudy v z4vis-
1g§;i na azimutu, c¢) korekci na disperzi vyZek meteord v atmo-
afére.

Pokles plochy jednotlivych velkych slune&nich gkvrn v blizko-
ati centrédlnfho merididnu

L.Pajdusékovd, Astronomicky dstav SAV,Skalnaté Pleso

Jednotlivé slunedni skvrny (s vyjimkou t&ch nejmenZich)
zmen3uji svoji plochu v t&sné blizkosti centrdlnfho meridiénu.
Byly sledovény zejména stabilnf skvrny z velkych skupin. Uva-
%ované zmenden{ mi%e byt bud redlné v dlsledku zdporného vlivu
Zem& na slunedni aktivitu nebo pouze zddnlivym jevem vznikaj{i-
cfm v disledku podminek pozorovéni.

Prib&h rozd{ilu maximédlnich intensit magnetickych polf opa& -
nych polarit ve skupindch slune&nich skvrn pifed a po protono-
vé erupci.

G.V.Kuklin, Sibirsky institut geomagnetismu, ionosféry a 3irfe-
ni{ rédiovych vln, Irkutsk

Autor udé&lal pokus o nalezen{ typickych kirivek prib&hu
intensit magnetickych polf (uvedenych v nadpisu). Je moZné,Ze
existuje urditéd zékonitost v pripad& protonovych erupc{ opaku-
jicich se v téZe skupiné& skvrn po ti¥ech dnech.

Rozdfly v magnetohydrodynamickych vlastnostech fotosfér trpas-
11kd a obrd spektrédlnich t¥{d F, G, K

M.Kopecky, Astronomicky dstav CSAV,Ondfejov

V prdci jsou zpresnovény n&které vlastnosti prib&hu
elektrické vodivosti ve fotosférdch hvézd F,G a K a zkoumény
rozd{ly nékterych magnetohydrodynamickych charakteristik (nap#.
elektrickd vodivost, rychlost magnetohydrodynamickych vln apod.)
ve fotosférédch ob¥{ch a trpasliZfich hv&zd uvedenych ti#{d.




Vyvoj tésnych dvojhvi&zd
VII.Vyména hmoty typu B v soustavé s hmotami Tmg a 5,6mg

P.Harmanec, Astronomicky udstav CSAV, Ondiejov

Poldtedni velikosti hmot jsou uvedeny v nadpise.Koned-
né parametry jsou zna¥n¥& odli3né (1,13 + 11,47) LIoK

Zm¥ny rota&nich period detaild na Jupiteru
Z.rFokorny, Astronomicky ustav UJEP, Brno

Rotagni periody detaild prvé rotainf{ soustavy Jupitera
se v priméru prodluZuji a v jednotlivych relativn® krdtkych
&asovych intervalech dochdz{ k néhlému zrychlen{ rotace de-
taild. Detaily druhé soustavy tuto vlastnost nevykazuji.

Urdenf distorse Zeissova astrografu na Stefénikov® hv&zd4rnd
metodou klouzavych pdrd hv&zd

J.Kabeld¥, Astr. a geofyz.ustav (VUT, Praha

Autor uvdd{ metodu pro urden{ distorse objektivu pomo-
ci tzv. klouzavych pdrd hvézd. Soulasné& nalezl i ohniskovou
vzddlenost pouZité komory a polohu optického stFedu. Odvozenéd
teorie byla prakticky oviFfena na astrografu Stefénikovy hviz-

dérny.

Inercidln{ s{ly jakoZto gravitaln{ efekt Einsteinova vesmiru
Z.Hordk, Katedra fyziky CVUT, Praha

Pomoc{ principu obecné kovariance odvodil autor z rov-
nic gravitadnfho pole velikost fiktivnich sil indukovanych
kFivo&arym pohybem Einsteinova vesmiru vi&i neinercidlni vztaz-
né soustavé.

Fotoelektrickd pozorovdni komet Tempel 19674, Ikeya-Seki
1967n, Whitaker-Thomas 1968b,Honda 1968c

A.Mrkos, Astronomicky udstav MFF UK, Praha
Krétké sd&leni o pozorovédni vy3e uvedenych komet.
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Prdce publikované v Bulletinu &s.astronomickych dstawvd
Vol.21/1970/, No 6

VBK fotografickéd fotoetgie hvézd v oblasticxX € (17h°3m;
17741m), & € (-2898; - 3374)

I. Katalog a identifikadn{ mapky 250 OB hvézd a 101 fotometric-
ky zajimavych hvézd,fA.Antalovd,Astronom.dstav SAV Skalnaté Pleso

Pomoc{ blinkkompardtor: a ubr fotografickych desek
z velkého Schmidtova dalekohledu na MtPalomaru bylg nalezeny
hv&zdy pravd&podobn& ranych spektrdlnich t¥fd. Dals{ m&reni
byla provéd&na na irisovém fotometru. Neialsbéi hvézdy mély
vizudln{ hvdzdnou velikost 15742. K préci jsou pripojeny dva
rozséhlé katalogy.



Fotoelektrické elementy zdkrytové dvojhvézdy WX Cep

C.D.Kandpal, J.B.Srivastava, Uttar rradesh State Observatory,
Naini Tal, fndie

Auto#i ur&ili novou hodnotu periody 3d378453 a foto -
elektrické elementy v barvédch U,B,V. K¥ivky barevnych zm&n
ukazujf, Ze hlavni sloZka je modfej3{ ne% vedlejs{i.

Fotoelektrickd studie zdkrytové dvojhv&zdy GG Cas

J.B.Srivastava, C.D.Kandpal, Uttar Pradesh State Observatory,
Naini Tal, Indie

Fotoelektrické elementy soustavy GG Cas byly urdeny
pomoc{ pozorovdni v barvdch B a V,Hlavn® minimum odpovidéd
dplnému zatméni,zatimco vedlej3i minimum je neznatelné.

Fotoelektrické elementy soustavy IZ Per

R.K.Srivastava, T.D.Padalia, Uttar FPradesh State Cbaervatory,
Naini Tal, Indie

Autoii nalezli geometracké elementy soustuvy IZ Per
&dstedné zpresn&nou periodu 39687663,

Pozndmky k rozptylu svétla na nekone&né& dlouhych kruhovych
vdlcich piri kolmém dopadu svétla

J.Svato3, Astronomicky udstav MFF UK,Praha

Vypo¥ty byly proveceny pro grafitové vélce a vysledky
byly porovnény se z4véry plynoucimi pro sférické tdstice po-
dobnych rozm&rd

Parci 41n{ derivace pomoc{ numerické integrace pomocnych funk-
ci

G.Karsky,Vyzkumny dstav geodézie,topografie a kartografie,Praha

PPi numerické integraci pohyb.vych rovnic lze najednou
z{skat parcidln{ derivace soufadnic a rychlosti pomoc{ inte-
grace pomocnych funkci. Tyto funkce lze obdrzet diferencova-
nim pohybovych rovnic. Timto zpisobem je moZné vytvorit Cis-
t& numerickou metodu pro vylepsovdni drah, kterd nezdvis{ na
jejich tvaru.

Vztah mezi m&kkym X-zéPenim a rddiovymi emisemi v 20.cyklu

8.Pintér, Geofyzikdln{ dstay SAV, Hurbanovo
J.0lmr, Astroncmicky dstav CSAV, Ondrejov

Autofi zkoumaii nékteré korelace_mezi tokem X-paprskig
v oblastech 44 - 60 X, 8 - 20 &, 1 - 8 K a tokem rddiového zd4-
fenf v rdznych frekvencich. Korelace mezi mékkym X~zéienim
a rdadiovym zé¥enim neni linedrn{ v celém iniervalu,kde byly
m&teny toky zédreni.

Ur&eni korekce efemeridového Casu z pozorovani slunedniho za-
tmén{ 22,.IX.1968

J.Bouska, Astronomicky ustav MFF UK, Praha
Pomoc{ fotografického pozorovdni ¢dste¥ného zatméni
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byla urdena korekce efemeridového &asu At = 38588 4+ 1f30.
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Poznémky k problému Jupitera

Bezpe&n& 930u zném{ : Rozméry (r: 66600-71350 km), 4
hmota (1/1047,387 hmoty S unce)2 stPedni hustoty (1,34 g/cm”)
povrchovéd gravitace (2%,9 m/sec¢), rotace ( 9h50m308-9h55m40s ) .
S obstojnou pifesnost{ je znima teplota (130°K), o néco vy33{
neZli teplota t&lesa v téZe vzddlenosti od Slunce bez vlastni-
ho zdroje tepla. Povrch jevi zFetelné d&leni rovnob&Zkového cha-
rakteru s &astymi posuvy a zménami. Zfejm& jde o atmosférické
zjevy. Je zde v3ak zdhada "rudé skvrny", stabilnfho dtvaru po-
zorovaného dokonce né&kolik stoleti, jejii rotace viak jevi
ob&asné diference.

Nizké hustota odli3uje Jupitera pronikavé& od planet
zemského typu. SloZeni atmosféry je dosud diskutovany problém.
Odhad vrstvy vodiku nad horn{ hranici mralen silné& kolisd
(Zabriskie 1962: 5 km atm.; Danielson 1966: 45 km atm; Owen
1y65: 200 km atm; ty% pozdéji 85 km atm.). Stejn& tak methan
(Field 1963 2 obj.®%, tedy cca 900 m atm;Moroz 1966 do 150 m atm;
Owen 133 m atm)a &pavek ( Field 1963 0,3 obj.%, tedy cca 150
m atm; Owen 12 m atm; Moroz 0,5 m atm). V&t3ina autord pfedpo-
k14d4 na Jupiteru helium, které se v3ak spektrdln¥ neprojevu-
Jje. Z extink&ntho gradientu hvézd pri zdkrytu (Baum a Code
1952/53) vypolitdna stPednf{ molekuldrni véha atmosféry na 3,3.
Vypodet je viak zatiZ en neznalost{ teplot ve vysokych vrstvdch
(predpoklédéno 86°K); ni%3{ teplota nebo zdksl meteorickym
prachem &i krystalky NH; &i dokonce CHy(pod 80°% mo%né) by da-
ly molekuldrnf vdhu niZ%{, blizkou 2. ﬁepoéitéme-li s vyznam-
ndjsim podf{lem helia a vezmeme-li v dvahu strfedni hodnoty
spektrdlnd prokézanych sloZek: H, 45 km atm, CH4 150 m atm,
NH;50 m atm ,dostali bychom stregni molekulovou véhu 2,079
(v zemské atmosféfe 28,95). Tento sloupec 45,2 km vysoky by
v gravita¥nim poli Jupitera vyvinul tlak 1,107 atm na drovni
mrakd.R{dkd4 atmosféra a silné gravita®ni pole sotva dovolf
krystalkdm NH;, které tvor{ pravdipodobn& horn{ vrstvu oblal-
nosti, aby se~dostaly vjse.

Atmosférické zmény ddvajf divod k predpokladu zna¥né
konvekce, zejména v niz3{ch 5{Pkdch. Je-1i atmosféra konvek-
tivnf{ (podobn¥ jako atmosféra Zem&), pak lze polftat rozvrst-
veni teplot, tlakd a hustot. PovaZujeme=-li hornf{ hranici mrakd
za nulovou vyZku, dostaneme nédsledujic{ tabulku.(Zdporné ddaje
Jjsou smdrem dolﬁ’.

Vyska Teplota Tlak Hustgta
e T SRR S T A e Ee i atm | g/cm

51,1 66,8 0,034 | 0,000012

43,4 76,3 0,069 ' | 0,000021

34,6 87,2 0,14 0,000036



Vyska Te&%ota Tlak Hustota
km atm g/ cm
| 24,6 99,6 0,28 0,000064
13,1 113,8 0,55 0,000112
0 130,0 “daky 0,000217
- 15,0 148,5 2,21 0,000380
- 32,1 169,6 4,43 0,000665
- 51,6 193,8 8,86 0,00116
- 13,9 221,3 17,7 0,00204
- 99,3 252,8 35,4 0,00357
-128,4 288,8 70,8 0,00625
-161,6 329,9 141,7 0,0109
-199,6 376,9 283,4 0,0192
-242,9 430,5 566,7 0,0335
-292,4 491,8 1133,6 0,0587

Podle této tabulky,vypotené extrapolaci pom&rd v rov-
n&% konvektivni atmosféfe zemské, v hloubce asi 300 km se husto-
ta stlafeného vodiku bude blf{Zit hustot& vodiku tekutého (0,06).
Vodikm}iz nebude idedlnim plynem, vzrist tlaku (z po&dtku
16 atm/km) nebude provdzen umirnym vzristem hustoty a rovn¥i
teplota poroste mnohem pomaleji. Ve hv&zddch,kde je teplota do-
state®nd k disociaci a ionisaci, chovéd se hv&zdny materidl sté-
le jako dokonaly plyn. Zde v3ak dojdeme k n&emu, co se bude
chovat spiSe jako kapalina. Jako v oceénu konvekce nevede prak-
ticky k adiabatické zm&n& teplot, do Jisté miry lze n¥co podob-
ného olekdvati pod hranic{ 1000 atm. i zde. C4ste¥n¥ v3ak ob-
rovskym tlakem tento plyn jestZ stladitelny bude. Tlak 800 000
atmosfér, pri kterém vodik giechézi z hustoty asi 0,35 do meta-
lické modifikace hustoty 0,77, by bylo mo%no oekdvat v hloubce
12 000 aZ 15 000 km pod povrchem. Nezdd se v3ak, %e by v uvedené
hloubce teplota ¥inila vice neZli 1000°K.

Ale Jupiter nemd prim&rnou hustotu 0,77, nybrZ pFibliZn&

2 krdt vét3{i. Je pravdépodobné, Ze by pod mohutnou vrstvou leh-
kych plyni a hmot mohl obsahovat té&Zké jddro odpovidajici svym
sloZenim planetém zemského typu. MiZeme zcela zanedbat wvn&j3{
! vraetvy atmosféry uvedené v horn{ tabulce. Z optického polom&ru
: Jupitera zaujimaj{ sotva 1/2 %, z hmoty mizivy zlomek. Co lze

&ekat niZe? Teploty nejsou tak vysoké, aby hmoty piichdzejic{

v dvahu vytvofily homogenni plynnou sm&s. Lze proto politat

s vyzna¥nou stratifikac{, gravdépodobné dosti sloZitou. Pro

orientaci v3ak miZeme vypoé{sti s jistym oprdvn&nim :

Dvouvrstvovy model Jupitera.

Predpoklédde jme, Ze hlub3{ partie Jupitera jsou tvoieny
dvéma homogennimi vrstvami, jejichZ hustoty odn&kud znéme, tedy
2z jédra a vn&j3{ kvasitekuté vrstvy. Soulet jejich hmot mus{ dét

znédmou hmotu Jupitera. Vyjde celkem jednoduché& rovnice :

3 = 3 3 3
%,ere = %“rl 8, * %‘J’CI‘Z Bon = *5:%1 & |

kde r2 je znémy polomér Jupitera, ry je hled polomér t&Zkého
jédra, s je znédmd hustota Jupitera }1,34 g/cm?), 8] Je predpo-
kl4dané hustota t&Zkého jddra a s, je hustota kvasitekuté wnéjs{

e
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vrstvy. ReSenim rovnice dostaneme pom&rn& jednuchy vzorec :

3 3
s - 8 r 8 - 8
e o l’ 2
5- 5, ; nebo lépe T, -5,

Dosazujeme za sy hustoty zndmé z jinych planet bez abnormdl-
n{ atmosféry nebo hydrosféry, tedy nap¥*.: 4; 4,5; 5; 5,5; 6,

a za G% hustoty,které by mohly mit v dané situaci n&jaky fy-
zikdlnf smysl : C,06 hustgta tekutého vodiku ; 0,3 hustota
vodiku pod tlakem ¥4du 10”7 atmosfér; O,7 hustota metalické
formy vodiku; 1,0 hustota vody; 1,1 hustota vody s velikym
procentem rozpusténych ninorél& a solf. Pak dostaneme tyto po-
loméry vnitfnfho jédra ve zlomcich polom&ru planety :

r1=r2

8,
s l 0206 l 0,3 | 0,7 l 1,0 ] 1,1
4 | o687 0,655 | 0,580 | 0,484 | 0,436
4,5 | 0,661 | 0,628 | 0,553 | 0,460 | 0,413
5" | 0l638 | 0,605 | 0.531 | 0,440 | 0.395
5,5 | 0,617 | 0,585 | 0,512 | 0,423 | 0,379
6" | 0,600 | 0,567 | 0,494 | 0.408 | 0)366

Tabulka by naznalovala, Ze wvnit¥n{ t&Zké jéddro Jupitera,o husto-
t& srovnatelné s husto{nmi planet zemského typu, by m&lo rozmé&-
ry jedné a% dvou t¥etin jeho viditelného priméru.

Vodni model Jupitera (sloupec Ztvrty,pripadné péty) vypa-
dé znalné kuriosn&. Atmosféra by mohla kon&it cca 120 km pod
horn{ vrstvou mrakd za tlaku cca 60 atm a teploty plus 10
(rovnfk). Pod sestupnymi oblastmi by mohl prosvitat temny oceén.
Model by pomohl vysv&tlit i zdhadu "rudé skvrny”. Je piedstavi-
telny plovouci ledovy superkontinent vytvédiejic{ nad sebou p¥echla-
zeny pol3t4F atmosféry. Na vSechny strany odtékajici atmosféra je
nahraZovéna seshora, coZ znamené rozpousténi{ obla&nosti,odstra-
néni sklenfkového efektu a nové ochlazovdn{ vyzarovédnim.Prité-
kénf i odtékdn{ atmosféry se nemidZe dit jinak neZli spirdlovitéd.
Byla by tedy "rudéd skvrna™ jakousi obdobou oka cyklonu. Plujici
ledovy kontinent by mohl vysvétlit i nepravidelnosti rotace to-
hoto dtvaru. Zbarven{ rudé skvrny bylo nutno vysv&tliti spek-
trdlné chemicky. V pif{pad&,Ze by leZela hloub&ji neZli ostatnf
povrch mraZen, m&ly by byt spektrdlni &4ry Jupiterovy atmosféry
v tomto mfst& vyrazn&jdf. O vod& na Jupiteru se uvaZovalo JjiZ
df¥ive. Kde je prebytek vod{iku, tam lze olekdvat vznik vody reduk-
cf kysli&nikd, které tvoi{ znalnou &4st hmoty planet dosud ném
znédmych. Kyslik je po vodiku asi nejhojndji zastoupeny prvek
v kosmu.

Jak patrno,fantasii se meze nekladou. Je v3ak gravd&po—
dobné, Ze zdhadu rozie3i n&jaké sondy je3t& v tomto stoleti.
Casto byvd skutenost vét3im pFekvapenim neZli fantasie. Nepre-
kvap{ nds Jupiter podobné jako Venu3e po pFistdni prvnich Ve-
ner ?

V. Sustr

Pozn. Seznam literatury viz KosmiZeskije issledovanija 1969,
XI-XII, 857.




Uverejnujeme stat V.Sustra jako pFfklad amatérské préce,kte-
ré se nespokojuje s pouhou kompilaci a pasivnim p#ijiménim
informac{, ale na zdkladd dostupnych pramend dospivd k vlast-
nim zévérﬁn.

. Kosmické rozhledy, t¥ebaZe podobné ¥lénky dosud neuve-
fejnovaly, jim rddy vyhradf misto.

Redakce

Vzpominka na RNDr.Josefa Jana Fride

Je tomu bezmdla plil stoletf, kdy jsem byl poprvé uveden
do zépadni kopule hv&zdédrny, tehdy zvané Zalov. Spolu s dr.Fri-
%em a prof.Nuslem jsme provéd&li prvni zkoudky s dvojitym astro-
grafem. JiZ prvni expozice ukdzaly, Ze optika jeho objektivd je
velmi dobréd a Ze hodinovy stroj, spolu s regulédtorem, je daleko

spolehlivéjs{ neZ v3echny ty elektrické agregdty, které jsem
m&l v budoucnu poznat. Noci proZité s dr.Friem jsou nezapome-
nutelné. Uplynulo 25 let od jeho smrti a v této krdtké vzpomin-
ce nechci uvéddét a opakovat historickd data, kterd byla jiZ
mnohokrédte vyslovena. Pro mne byl Fri¥ vzorem &eského &lovéka,
ktery je v soulasné dob& neopakovatelny. Jeho Zivotnim cilem
bylo, aby cely uZitek zévodu, ktery se svym bratrem Janem zalo-
2il a Usp&3né& vedl, byl v&novén vybudovéni Zeské hvézdérny.
Tehdy byla doba, kdy nebyla nad&je, %e by Viden povolila pro -
stfedky na vybudovéni podobného dstavu v Cechdch. Fri¥ to ve
spoluprédci s prof.Nuslem dokédzali je3t& drfive, neZ zadala prvn{
svétovd vdlka. Tak obdtavych jedincl nemdl né3 nérod nikdy na-
zbyt. V kniZce "Dvacet let mezi prdteli astronomie”™ z roku 1937
Jjsem vypsal souvislost vedouci k zaloZeni Ondfejova. Fri& zemi‘el
10 .z47{ 1945 ve v&ku 84 let. Pr{lidného vd&ku se mu nikdy nedo-
stalo, ale jsem si jist, Ze v3e, co pro &eskou astronomii vyko-
nal, nedélal pro n&jakou pomfjejic{ slévu ani osobni prospé&ch.
Bylo to spi3e pokralovdni v tradici té krédsné rodiny Fril&d. Je
t¥eba konstatovat, Ze na malé soukromé hvézddrn& na Krél.Vino-
hradech on a jeho bratr Jan fotografovali jako prvni v Cechéch
kometu Perrine po prichodu perihelem a kometu 189t _errine-Lamp.
Zprdva doprovézend fotografiemi a mapkami vy3la v Rozpravéch
tehdej3f Ceské akademie v&d. Fri¥ s NuZlem vymy3leli origindlni
konstrukce m&Ficich prichodnich stroji, které byly znémy pod




nédzvy diazenitdl, cirkumzenitdl s osobnim mikrometrem a jiné
dals{ pristroje. Fri& publikoval né&kolik praci ze svého oboru,
avsak nejkouzeln&js{ jeho knihou jsou *Pamdti babilky Kaval{-
rové®, kterou mi vénoval. V nich se odrdZ{ vZechny tvrdé pod-
minky, kterymi se probfjela hlavn{ v&tev jeho rodu. Fri¥ po -
stavenim Ondfejova dostdl slibu, ktery dal pamdtce prof.Vojté-
cha Zafaffka, a do¥kal se realizace svého velkého snu. V posled-
uich letech svého Zivota presahoval kol jeho moZnosti, jeho
21l ubyvale a radikdln® se ménily podminky Zivota. Nejsmutnéji
na néj plsobila okupace z roku 1938 a roky nédsledujfci, kdy
mnoz{ v okol{ se piizpisobovali. Fri& vSak neztrécel nadé&ji.
Jako vzpominku na tu dobu si kromé& dopisd uschovédvédm reproduk-
ci sgrafita Klusdfkova "vychodu Slunce®, pod kterou mi Frid
dne 24,12.1939 vepsal v&novédni témito strudnymi slovy: "viak
nam tc nase Slunko ke klidné radostné prédci zase vyjde™. Sém
se té radostné prédce nedofkal, ale jist& by jej dnes pot&3il
pohled na dstav, ktery byl dne3ni generac{ dobudovén v rdzsahu,
ktery nebyl predpokléddén.

J.Klepesta

JUDr.Karel Novotny zemfel

Dne 6.z47f{ 1970 zemfel po té&Zké nemoci JUDr.Karel Novot-
ny, vicepresident Zemského soudu v Praze v.v. Zesnuly byl &le-
nem Ceské astronomické spole&nosti od jejtho zalo¥enf a po 20
let (1925 - 1945) byl ¢lenem vyboru. Po Fadu let byl mistcpred-
sedou vyboru a v této funkci se svymi povahovymi vlastnostmi
projevil jako vzécny &lovEk s up’fimnym a srdednym jedndnim.Byl
neocenitelnyg rddcem pfi né&kolika soudnich sporech, kterym se
bohu%el ani CAS nevyhnula, a predsedou komise pro zm&nu gtanov,
kdyz pivodnf (eskd astronomickd spole¥nost se m&nila na Cesko-
slovenskou.

Zesnuly se narodil 2.listopadu 1881 v Josefodole u Mladé
Boleslavi. DoZil se tedy poZehnaného v&ku 89 let. Gymnasium
vystudoval v Mladé Boleslavi, prdva na Karlové universitd
v Praze., Po skonleni studia plsobil po krdtkou dobu ve Slaném,
odkud odeel do Prahy. V zesnulém ztrdc{ Ceskoslovenskd astro-
nomickd spolednost jednoho z poslednich zaklddajicich &leni,
kter{ se tolik zaslouZili o jej{ rozkv&t. Rozlouleni bylo
v Krematoriu hl.m.Prahy dne 10.z4%{ 1970.

F. Kadavy
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Dr.D.Malaise, Liege 9.6.- 16.6. Préce na foto-
Belgie 31.8.- 18.9. elektrickém
spektrografu
Dr.B.H.McIntosh, Ottawa 28.8.~ 3.9. Konsultace
fanada o radaru
Dr.M.Meining, Berlin TeSe=- 21.9. Spolupréce &a-
NDR sovych sluZeb
W.Naskrecki, Poznan 15.9.- 30.9. Pozorovéni
Polsko druZic
Doc.V.Patkovi&,Zagreb 22.9 .- 26.9. Dohoda o montdZi
Jugoslavie na Hvaru

Dr.P.Ronzingerovd,Ljubl jana, 3.8.-

Jugoslévie

5.11.

Studijni pobyt

A.S.Sodilina,Leningrad, SSSR 13.4.- 26.4.

Reciprodni pobyt

Dr.E.Soytiurk, Istanbul,
Turecko

23.11.-20.12.

Studijni pobyt

Dr.L.Stange, Postdam,
NDR

15.12.-17.12.

Pozorovéni{ 5
druZic

[xovE xkwrHY A PUBLIKACE

Josef Sadil : (lovék a M&sic

Horizont Praha, 1970, cena 15 Ké&s.

Je to v posledni dob& tak trochu svétek, kdyZ vyjde knfZ-
ka s astronomickou tematikou, protoZe p¥i rostoucim podtu poznat-
ki i vydavatelskych lhdt si mnoho autord rozmysli napsat obséh -
lej3{ véc. Polet a hlavn& kvalita ziskanych informaci o M&sici
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vzrostl takovou mérou, Ze mnoho v&ci je uZ jasnych, mnoho hy-
' potéz vzalo za své, mnoho novych muselo byt vytvoieno a Mdsic
se stal predm&tem studia v&d, které dfiv jen nesmé&le postdva-
ly opodé4l.

Sadil poddvd prehled nejdileZitéjsfich poznatkd o MEsi-
ci v kapitole "lMé&sfc jako kosmické téleso”. Xrom& klasickych
poznatkd najde zde &tend’ mnoho novinek, podobn® jako v kapi-
tole "Fyzicky vzhled Mé&sice", vénované typologii m&si&nich
dtvard. "Fyzikdlni pom&ry na M&sici" je kapitola, kterd jiZ
z prevdiné &4sti Cerpd z poznatkd ziskanych .diky astronautice
b&hem poslednich nékolika let. Kapitola "Geologie M&sice" za-
hrnuje krom& toho je3t& hypotézy pivodd mé&siinich utvard. Po-
slednf - "C{1l Mésfc" popisuje zdvody o né3 satelit a bezpro -
stfednf piedbéZné poznatky jeho primého prizkumu &lov&kem.
Prehlednd tabulka zahrnuje sondy k M&sfci a jeho druZice a% po
Apollo 13 v dubnu 1970.

Kritickou poznémku zasluhuj{ dva obrdzky, které po auto-
rovi této recenze piekresloval nejmenovany kresli{¥. Jeho m& -
s{én{ "fédze” nemaji elipsovity termindtor - obrédzek na str.23.
Vyobrazen{ svétové sféry na str.21l je kresleno zna¥n¥& nepre -
hledn& a deskriptivné nesprdvné - ale to uZ je asi neodvola -
telny osud podobnych obrdzkd, které v predstavdch redaktord
musi kromé& toho vZdy vyhliZet suSe a nikdy jinak. Nesprdvné je
zde zobrazen zejména obzor, kulmina¥ni bod sv&tového rovniku
neni{ nad jiZnim bodem, a svétovy rovnik také - alespon podle
obrédzku - neprochdz{ vychodnim a zdpadnim bodem.

V textu si opravte na str. 39, 3.Pfddek zdola slovg
"prezvaného" na "prezvané", str. 63 12,rddek shora "1 cm2",
str.114 12.rd4dek zdola misto "500 m"™ md byt "500 km”.

M&sic jako nejbliZ3{ cfl pri pronikédn{ do vesmiru p#i-
tahuje zdjem verejnosti. Je proto t¥eba ocenit polin naklada-
telstvi "Horizont", které vydalo jedinou &eskou knihu o M&sici
v této etap® astronautiky. Trochu ironicky vSak vyhl{Z{ &f{sli-
ce 3000 u rubriky "ndklad”. Froto si snadno vysvétlime, Ze
kniZka zmizela z prodejen tak rychle, Ze se na pomalejsi z4 -
jemce nedostalo.

na

P.PF{hoda

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie,

¢asopis dvoutisfcové Jednoty &s.matematikd a fyzikld, vychdz{

v r&1970 jiz 15.rokem. Lze jen uvitat skutelnost, Ze nové re-
dak&ni rada zarazuje vedle zajimavych &lénkd z matematiky a fy-
ziky také referdty z astronomie a kosmického vyzkumu (a& je
obsaZena v ndzvu, celd léta se zde astronomie tém&F nevyskyto-
vala). Z nejbliZsich &{sel vyjimédme :

&, 2 - Pokroky kosmické astronomie (Grin,Koubsky) -
souhrn raketovych a druZicovych pozorovdn{ v UV a X oboru,
v&.110 odkazd na nad3i a zahranién{ literaturu.
- Predb¥d%né vysledky Apolla 11 (Griun)
. 3 a 4 - Radarovd astronomie (Grin,Koubsky) - metody a vy-
sledky moderni astronomické discipliny
- Poruchy dréhy druZice, pdsobené tlakem slune&niho zé¥e-
n{ (L4la - souhrnny referdt, obsahuji téZ nejnovdjsi
vysledky autorovy



- Fyzikdlni vyzkum na druZicich ESRO a Interkosmos (Grin)
&.5 - NZkteré vysledky Marinerd 6 a 7 (LejZek)

V kaZdém &isle je rovné% ¥ada fyzikédlnich a astronomic-
kych ektualit.

e

Sborniky monografif "Advances in astronomy and astrophysics”

JiZ po Padu let jsou v nakladatelstvi Academia Press
New York and London pod redakci profesora Zdenka Kopala vydd-
vény sbirky monografif "Advances in astronomy and astrophy-
sics” (Pokroky astronomie a astrofyziky). Kazdy svazek,vychd-
zejic{ p#ibliZn& jednou za rok s rozsahem ndkolika set stran,
obsahuje vZdy 5 aZ 6 monografickych pracf, tykajicfich se vidy
velmi zkého problému z oblasti astronomie nebo ‘astrofyziky.
AutoFi té&chto monografif obvykle sami podstatnou m&rou prispé-
1i k reSen{ thematu monografie, a proto tyto monografie jsou
ne jéast&ji souhrnnym zpracovédnim jejich vlastnich prac{ v kon-
frontaci a shrnut{ s pracemi ostatnich autord a ddvaj{ tak uce-
leny a zasvé&ceny pohled na danou otdzku.

Je poté&3itelné,Ze na této periodicky vychédzejfci sbir-
ce monografif, z niZ posledn{ svazek vy3ly v r.1970 je jiz 7.,
se podstatnou mérou podflejf{ i &eskosloven3t{ autori. Kromé
svazku 4. byl v kaZdém svazku publikovdn jeden prispdvek
z Ceskoslovenska. O trovni téchto 6 &eskoslovenskych praci
svédé{ to, Ze &tyPi z nich byly predloZeny jako disertadni
prédce pro ziskdni hodnosti doktora vé&d a jedna byla piedloZena
Jjako prédce habilitadni pro ziskdni hodnosti docenta. Pro infor-
maci uvddime seznam t&chto &eskoslovenskych praci s deskym pre-
kladem jejich nézvu a &{slem svazku "Advances in astronomy
and astrophysics”, v némZ byly publikovény.

L.Perek : Rozd&lenf hmoty ve zplostélych hv&zdnych systémech.
Sv. 1.
F.Link : Zékrytové jevy. Sv. 2.
Z.Svestka : Spektrdlni analysa slunednich erupci. Sv.3.
M.Kopecky : Periodicita skupin slune&nich skvrn. Sv.5.
M.Plavec : Vym&na hmoty a vyvoj té&snych dvojhvézd. Sv. 6.
M.<opecky : Babcockova teorie 22 letého slunedniho cyklu
a sifkovy posuv zony sluneénich skvrn. Sv. 7.

[wovinky z asTrRONOMIE

#sl.laser osvdtluje dru¥ici

N&kolikaleté sledovéni groblematiky laserového druZico-
vého radaru ve VUGTK bylo ukondeno experimentem, jehoZ cflem
bylo ov&feni energetické kalkulace, ov&Feni pouzZitelnosti

a vhodnosti &sl.laseru v observadnich podminkdch pro tyto dle-
ly, prov&reni detek&ni cesty a v neposledn{ rad& z{skéni prak-
tickych zkuSenost{ pro dal3{ préci. ﬂsgééné zakonéeni experimen-
tu prikazn& dokézalo, Ze v3echny dfivéaé; predpoklady autord
byly sprévné a co je hlavni, Ze neadhlg!xtéééi a technicky nej-
vice nérodnd ¥4st zar{zeni, tj.laser, je v CSSR vyrobitelnéd.




Experiment byl proveden na Narodn{ druZicové stanici
Skalka u Ondfejova za spolupréce AU CSAV a FJFI CVUT Praha.
Autory ov&Fovactho experimentu byli ing.Pavel Navara (VUGTK),
ing.Karel Hamal CSc, ing.Tomé3 Daridek a ing.Antonin Novotny
(v8ichni z FJFI CVU&), Krom& autord p¥isp&lo ke zdaru pokusu
i mnoho jejich kolegl, jejichZ pomoc byla neocenitelnd. Expe-
rimentdéln{ pozorovédni druZice Geos B (vybavené laserovymi od-
raZeli) bylo provedeno koncem srpna a zalédtkem z&F{ 1970.Bylo
pouZito stdvajicfho navddéctho zaif{zenf, nosné montéZe a op-
tiky komory SBG. Modifikaci navdd&cfho programu komory SBG
provedl ing.Karsky CSc a optika komory byla dopln¥na fotome-
trem zkonstruovanym v dflndch AU GSAV podle ndvrhu dr.Zacha-
rova CSc a K.HavliZka.

Po dikladném vyb&ru byl pouZit laser vyrobeny na FJFI
EVUT Praha na katedfe fyzikélni elektroniky prof.Kvasila, La-
ser byl pro experiment specidélné& upraven tak, aby byl pouZi-
telny v observanich podminkdch a aby poskytl dostatednou
energetickou zdlohu pro fotoelektrickou detekci odraZeného
laserového pulsu. Sklédal se z oscildtoru a gesilovaée s vy-
stupnim vykonem 300 MW pri délce pulsu 2x107°gec. Vystupni
svazek byl ddle kolimovédn, takZe vyslednéd divergenmce byla
0,5 = 1,0 mrad v zdvislosti na rozostrenf{ kolimdtoru. OdraZe-
ny laserovy paprsek byl optikou komory fotometru soustfedén
na dielektricky filtr se 3i#{ pdsma 40 K, za nimZ byl fotond-
sobié s katodou citlivou Ea ervenou Xdst spektra (5-20), kde
le%{ emise laseru (6 943 R). Elektricky puls fotondsobife byl
monitorovédn na obrazovce osciloskopu a fotografovén.

Vychozi rovnici pro energetickou kalkulaci experimentu
Jje modifikované radarovd rovnice :

5 2 2
Pp/Pv = A4 Ap (T/ xR Oy-.95 )TK,
kde Pp resp. Py je vykon prijmuty resp.vyslany, Ay resp. Ap Je
efektivni plocha odraZeld drulice resp. piijimade /mz/, T je
dtlum atmosféry pro jednu cestu svazku, R je vzddlenost druZi-
ce / m/, 8y resp. g4 je divergence svazku vysilate resp. odra-
%Zeného svazku od drugice /rad/, K je konstanta zahrnujic{ cel-
kovou &innost zarizeni, prepocet jednotek a ostatni vlivy jeko
napf. rychlostni aberaci.

p Vypo&tem pro konkrétni pouZity systém je moZno ukédzat, Ze
prfijmuty signdl 60 mV na z&t&Zi 50N byl témér o dva PFdédy nizs{
ne? vychdz{ teoreticky. Divod ztrdty energie bylo moZno pi¥edpo-
kl4dat na zdklad® praci n¥kterych zahrani¢nich experimentétori.
Bli%%{ diskuse pfesahuje rdmec tohoto krétkého sdéleni.

Neurditost v m&feni zpoZd&ni systému a v m&feni doby né-
vratu odraZeného pulsu urduje piresnost zméreni vzddlenosti na
+ 450 m. Presné méreni Zasu je otdzkou vybaveni pracovidté a je
v soulasné dob& PeSeno. Ziskané méfeni mé& hlavni{ vyznam pii iden-
tifikaci odraZeného pulsu. Vysledky se dobie shodujf s efemeri-
dami vzddlenost{ politanymi dr.Ldlou CSc.

Pres v8echny nepriznivé okolnosti je moZno na zdkladé

Froblematika laserovéno pozorovéni druzic byla popséna v &. 2 tohoto roéniku
na str. 30.



dosaZenych vysledkl konstatovat, Ze pouZity laser je vynikajf-
cim zékladem pro stavbu laserového druZicového radaru a Ze je
geélné postupné prejit na méreni druZice v zemském stinu i za
ne.

Vysledky experimentu budou slouZit jako vychoz{ materidl
pro stavbu laserového druZicového radaru s mezindrodni dZast{
socialistickych zem{ v rdmci programu INTERKOSMOS.

P. Navara

Prvni vyskovd raketa s Zeskoslovenskou aparaturou

Dne 28.listopadu 1970 byla vypu3té&na prvni vyskov4 ra-
keta VERTIXAL 1, nesouci{ pristroje zkonstruované v rémci spolu-
préce soc.zemi iNTERKOSHDS. ProtoZe tato raketa se nedostane
do rdznych seznami um&lych druZic, které jsou u nés publikové-
vy, uvddime pro informaci podrobnosti z oficidln{ zprévy TASS.

Raketa VERTIKAL 1 byla vypus$téna 28.listopadu v 6 hod.
30 min. SE€ z kosmodromu leZ%icfho ve sti¥ednfch %{ikdch evrop-
ské Ed4sti SSSR a doséhla vy3ky 487 km. Tato geofyzikdln{ rake-
ta byla urlena ke komplexnimu zkoumdni ultrafialového, rentge-
nového a submilimetrového zéfeni{ Slunce, pohlcovéni tohoto z4-
¥eni v zemské atmosféie, vyS3kového rozloZenf koncentrace elek-
trond a kladnych iontd, elektronové teploty a meteorickych &&-
stic. Hlavice rakety se skld4dd z ndvratového pouzdra a p¥istro-
jového uUseku. V névratovém pouzdfe byla umisténa nédsledujici
aparatura : blok specidlnich kamer pro snimkovdni Slunce v rent-
genovém zéfeni a rentgenovsky spektroheliograf (vyrobeno v Pol-
sku), n&kolik rentgenovskych spektrometri %SSSR) a aparatura
pro registraci mikrometeord (CSSR, MLR, SSSR).

V piistrojovém tseku byl detektor z4fen{ L-alfa (NDR)
a aparatura pro vyzkum vlastnost{ ionosféry a m&fen{ submili -
metrového zérenf vyrobend v SSSR podle poZadavkd v&dcd z BLR,
NDR, SSSR a CSSR.

V mist¥ startu rakety se provddélo pozemn{ mé&ieni po -
hlcovédn{ radiovych vln s frekvenc{f 1,0; 1,5 a 2,0 MHz aparatu-
rou AMA vyrobenou v NDR. P¥i sestupu rakety se ve vy3i 100 km
0dd&lilo névratové pouzdro s vé&deckou aparaturou, které pak
bezpe¥nd pristélo na paddku. Ziskané materidly se za¥fnaji
zpracovévat.

Z &eskoslovenskych odbornikd se startu zU¥astnil dr.I.
Zacharov CSc z Astronomického ustavu CSAV v Ond¥ejové, ktery
pripravil experiment s detektorem mikrometeoritd. Podle jeho
slov mé tento pokus zpfesnit ddaje o rychlostech a hmotédch
t&chto &dstedek, protoZe uddaje z riznych pramend se dosud znal&-
né 1isf. Dilezité je, %e se aparatura (sklédd se z vice neZ
2600 bun&k) vrdtila na Zemi.




Mé&ren{ automatické stanice ALSEP na Mé&sici

V poloviné& zé¥{ vydal NASA kniZn{ formou souhrn pired-
b&Znych vgdeckych vysledkl ziskanych pomoci p¥{istrojd soubo-
ru ALSEP, zanechaného kosmonauty na M&sfci (Apollo 12 - Pre-
liminary Science Report, SP-235, NASA Washington 1970).

Pasfvn{ seismometr sestdvd ze dvou nezdvislych p¥istro-
Ji : trffosého dlouhoperiodického seismometru, pracujiciho
v oboru frekvenc{ 0,004 a% 2 Hz, a jednoosého (vertikdlniho)
krétkoperiodického seismometru, pracujicfiho v oboru 0,05 a%
20 Hz, Oba pristroje maj{ teoretickou citlivost 0,3 nm okolo
1 Hz. Krdtce po uvedeni do provozu se vSak ukdzalo, Ze krdtko-
periodicky seismometr nepracuje sprédvné. Rozbor uddajd vedl
k pravd&podobnému zdvéru, Ze zdvaZ{ dife o kostru. Dlouhoperio=-
dicky pristroj pracoval dobfe a v sr&béhu prvnich 38 dnd &in-
nosti registroval okolo 30 zéchv&vd charakterisovanych postup-
nym nardstdnim amplitudy s ndsledujicim velmi pozvolnym pokle-
sem. Stejny prib&h byl pozorovdn i u umdlého mésicetieseni,vy-
volaného dopadem startovnf{ho stupn& LM Apolla 12 i stupné
S-1V B 2z Afﬂlla 13.Rychlost &ifeni prvniho seismického signdlu
pro dopad byla stanovena na 3,1 a% 3,5 km/s. Podobnost sig-
nédld nezndmého plvodu se signdly z dopadu umélych kosmickych
t&les vede k logickému zdvéru,Ze jde o otresy zpisobené dopady
meteoritd, Jejich &etnost vyhovuje také piedpokladim o poZtu
registrovatelnych dopadd. Dva nejvét3f ot¥esy byly registrové-
ny 10.12.1969 (40% amplitudy LM) a 16.12.1969 (20%). .

T#{osy magnetometr byl prvnim prfistrojem mé&¥f{cim magne-
tické pole pf{imo na povrchu M&sice. Zjistil permanentni pole
o sfle 365y s gradientem 3|B| /9r<4x107™%y /cm. Nejv&t3{ phe-
chodnéd celkovéd intenzita magnetického pole byla nam&fena pi#i
prichodu rézovou vlnou na hranici magnetopauzy 26.11.1969 ve
20:44:15 UT, a to 96) .

Studium dat ze spektrometru slunednfho vé&tru ukédzalo za
prvnich 35 dnf{ &innosti, Ze sluneéni vitr p¥i povrchu M&sice
je prakticky stejny jako ve v&t3fch vzddlenostech od jeho po-
vrchu, pokud je M&sic mimo oblast ohonu magnetosféry Zemé&; po-
kud je M&sic v oblasti ohonu, neni plasma vibec zjistitelnd.
OkamZik prichodu rédzovou vlnou zjist&ny magnetometrem je v dobré
shodé s daty ze spektrometru.

Detektor nabitych Z4stic o nizké (g&pratepelné) energii
zjistil zvy3enou koncentraci iontd & m/e ’ v oboru od 18 do
50; velmi %asté jsou ionty s energiemi od 10 do n&kolika set eV.
Na poldtku lundrni noci se sporadicky objevuj{ ionty s energiemi
1 aZz 3 keV a pribliZn& 4 dny pied svitdnim se zalinaj{ objevo-
vat ionty pochdzejici{ ze slune&nfiho v&tru. Néhly vzrist koncen-
trace iontd se zna&nou energif byl pozorovén krdtce po dopadu
LM na m&siin{ povrch; pravd&podobné& uvolnéné plyny p¥i dopadu
se ionizovaly a byly urychleny slunednim v&trem. Vysoké pozadi
v prib&hu druhého mési¥niho dne se pFi¥{td udniku plynd z nedale-
ké pristdvaci &4sti LM,

X Hustota atgostéry méfenéd detektorem m¥si&ni atmosféry
nepresahuje 8x10”7torr., Po spulténi byl pf{stroj pfibliZn¥& po

+) pomér hmoty iontu v hmotovych jednotkdch k jeho ndboji v elektronech



dobu 1 hodiny zahlcen zbytkovym plygem (tlak nad 1076 torr).
Po 7 hodindch klesl tlak na 1,2x10°° torr. Kdy# byl pred dru-
hou vychdzkou vyputép plyn z LM, zaregistroval pristroj
vzrist tlaku na 5x107° torr (nanest&st{ nebylo provedeno méfe-
ni{ v maximu, takZe pFesnd hodnota maximdlnfho tlaku nen{ zné-
ma). Podle odhadu by m&lo vypudt&nf 3 kg kyslfku v dob& asi
100 vyefin produkovat ve vzddlenosti 200 metrd vzrist tlaku na
2x107 " torr. PFi kontrole ALSEPU kosmonautem Conradem p¥ekro-
¢il_tlak na n&kolik minut op&t hornf hranici pi#{stroje ( nad
107° torr). Po 14 hodindch provozu do3lo k porue, v didsledku
které byl automaticky vypojen zdroj vysokého nap&ti a p¥istroj
prestal mérit.

A. Vitek

Vybuch na Apollo 13 pozorovén

Vybuch kyslikové nddrZe v pomocné sekci kosmické lodi
Apollo 13 byl opticky pozorovédn. Reguldrni pozorovdni lodi na
#ad& observatori koordinovali = J.O.Cappellari Jr.a W.I.Mc
Laughlin z Bellcomm Inc.

Na Corralitos Observatory v New Mexico byl pouZit 60 cm
Cassegrain dalekohled s televiznim zesilovalem. Pozorovatel
Justus R.Dunlap zpozoroval ndhlé zjasn&n{ obrazu o n¥kolik mag-
nitud. Zalal d&lat serii dokumentalnich fotografii. B&hem
12,25 min.pozorovédni obraz postupn slébl, jak se vyvrieny ob-
lak kysliku rozpinal a F{dnul.Fotografickou dokumentaci porfdil
také Indulis Saulielis z Manned Spacecraft Center v Houstonu.

I TR

Pohyb, vyvoj dréh a pdvod komét

,Pod tymto ndzvom zorganizoval In3titut teoretickej
astrqonomie ZSSR 45. sympozium Medzindrodnej astronomickej udnie.
Sympozium sa konalo v dnoch 4.-ll.augusta 1970 v Leningrade.
Zi¥astnilo sa ho na_150 domécich a 30 zahraniénych astronomov,
medzi nimi traja z CSSR (Mrkos,Kresék,Pittich), pracujdcich
v oblasti kometdrnej astronomie a v jej pribuznych oboroch
(nebeskd mechanika, malé planetky, meteorickd astronomia,mag-
netohydrodynamika). Na sympoziu odznelo 94 referdtov, z toho
dva od nés. :

Program sympézia sa zameral na najaktudlnej&ie oblasti
z dynamiky komét, ktorych problémy moZu byt¥ rieSené pomocou
samodinnych polditalov. Prvéd oblast’ problémov sa tyka vypraco-
vania teorie pohybu komét a malych telies v slne&nej sistave
po¥as gbdobia ich pozorovania ako i v priebehu celého ich vy-
voja, Daldia oblast’ {loh, tesne sdvisiaca s predchddzajicou,
zahrna vplyv negravitaipych efektov na pohyb komét a ich vztah
k étruktur& {edra. Sympozium poskytlo tieZ moZnost’ diskusie
o rozvoji dalafch, dnes e3te mélo rozpracovanych problémov;
difizie komét s drdhami blizkymi k parabole, stdlost’ Oortovho
oblaku a vplyvu blizkych hviezd na dréhy komét.

E. Pittich




|vEsufr sE prvi

Zv143t& pak neblahd je konjunkce Magellanovych
mraden s galaxii v Andromed&

Lidské t&lo se sklddd ze 3Zedesdti procent z vody.Tém&f
stejny pomér mé Zemé. Je to voda,v niZ se nejvice projevuji
kosmické zdafenf, jimiZ prochdz{ nase planeta pri své neustdlé
cestd vesmirem. U &lovéka dochdz{ k ¢emusi podobnému. Tento z&-
vér astronomd byl podepfen prvnimi v&deckymi ndéznaky od italské-
ho profesora Gina Piccardiho, Peditele Vyzkumného dstavu pri
université ve Florencii. Ficcardi zjistil,Ze stejné chemické po-
kusy dévajf rozd{flné vysledky. Nejprve myslel, Ze jde o nelisto-
tu vody,kterou pouZival, ale tuhle my3lenku okamZité& zapudil,
jelikoZ voda byla pied kaZdym pokusem pellivé filtrovéna.
Piccardi obloZil zkusSebni zkumavky olovénymi listky- aby zkumav-
ky izoloval - a rozd{lné reakce ustaly. Pozd&ji dokdzal, Ze je
to vlivem zdhadné sily,jistého druhu zéFenf, jeZ prichdz{ z kos-
mu. Tento objev zarudil Piccardimu velkou mezindrodni autoritu
a poloZil prvni stupinky k dokézéni faktu, Ze chemické reakce
se mohou 1i8it, a to podle toho, jak Zemé& prochdzi pod vlivem
sil rozmanitych galaxifi.

Svobodné slovo 14.11.1970

V- ROVEM RODCE 19.7%

prejeme v3em svym Etendfim mnoho iisp&chl a t&3ime se na dalsi
p¥{jemnou spolupréci.

Redak&ni rada KR

Tyto zprdvy rozmnoZuje pro svou_vnitin{ gotfebu Cesko-
slovenskd astronomickd spole&nost p¥i CSAV (Praha 7,Krélovskéd
obora 233). R{d{ redakini kruh : predseda J.Grygar, zéstupce
P.L4la, vykonny redaktor P.Prfhoda, &lenové P.AmbroZ,P.Andrle,
L.Kohoutek, M.Xopecky, Z.Kviz, E.Pittich, J.Sadil.

Technickd spolupréce : J.B&lovsky, H.Svobodov4.

Prisp&vky zas{lejte na vy3e uvedenou adresu sekretari-
gtu CAS. Uzdvérka tohoto &fsla byla 20.11.1970.
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