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Možnosti a meze optické heterodynní spektroskopie 

Klasická optická spektroskopie se odjakživa pohybovala 
mezi dvěma úskalími. Tím jedním je rozlišovací schopnost a tím 
druhým nedostatek světla. Chceme-li v klasickém spektrografu 
zvýšit rozlišovací schopnost, zužujeme štěrbinu spektrografu. 
Tím se ovšem připravujeme o velkou část světla, jež se odráží 
neužitečně na břitech štěrbiny a obráceně: rozšíříme-li štěr-
binu, rozlišovací schopnost spektrografu klesá. Poměrně opti-
mální veličiny získáváme jen tehdy, užijeme-li skutečně kla-
sického postupu, tj. mřížkového spektrografu a jemnozrnné fo-
tografické emulze. Moderní způsoby techniky detekce spektra 
pomocí měničů či zesilovačů obrazu zlepšuji sice podstatně 
kvantovou účinnost detekce, ale rozlišovací schopnost je vždy 
horší než v klasické spektroskopii, aplikované ke studiu 
astronomických objektů. 

Mřížky,jež jsou hlavním prvkem moderních spektrografů, 
využívají vlastně interference dopadajícího záření se sebou 
samým. To je teoreticky velmi nevýhodná způsob: nabízí se 
ihned myšlenka, že by bylo velmi užitecné, kdybychom mohli 
nechat interferovat záření nebeského zdroje se zářením pomoc-
ného referenčního zdroje. V tom také spočívá podstata optické 
heterodynní spektroskopie (obr. 1). 
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Základní principy 

Heterodynní spektroskopie je vlastně typem intenzitní 
interferometrie, která se už využívá v jiných oborech astro-
nomie (intenzitní interferometr Hanbury Browna v Narrabri 
v Austrálii). Interferencí světla zdroje a pomocného světelné-
ho zdroje dostáváme rázy, jejichž frekvence bude jednak 
f + fL a jednak fz - f1. Jelikož se pohybu7~eme v optickém 
oboru spektra, je součová frekvence přílis vysoká pro jakou-
koliv detekci. Zvolíme-li však vhodně frekvenci pomocného 
zdroje fL, dostaneme rozdílovou frekvenci v pásmu radiovch 
vin. Zesilení takového signálu je technicky už dávno dobre 
vyřešeno, a v tom právě spočívá půvab heterodynní spektrosko-
pie. Rozdílová frekvence f = fz - YL nesmí však být vyšší 
než asi 10 GHz, neboť na signály o vyšší frekvenci nedokáže 
reagovat žádný fotočlánek dostatečně rychle. Prakticky to zna-
mená, že při užití červeného, světla kolem 600 mm nesmí být 
rozdíl mezi vinovou délkou zdroje a vinovou délkou pomocného 
zdroje větší než 0,~ min. Jestliže se pak frekvence f~ a fL 
po bují kolem 5.10 Hz, je rozdílová frekvence práva řádu 
10 Hz. 

Zde je třeba poznamenat, že pro studium profilu emisní 
čáry v optickém oboru se z těchto důvodů vyskytne nepříjemná 
dvojznačnost, neboť nebudeme s to odlišit elektronicky signá-
ly s frekvencemi (f - fr) a (fL + f ) (obr. 2a). V infra-
červeném oboru spek&a, vzhledem k nižším hodnotám frekvencí 
f ( a tedy i fL) je situace příznivější, tj. jedno z pásem 
(fL t fr) bude ležet mimo profil čáry, a nebude tudíž rušit 
jednoznačnost měření (obr. 2b). Vlnové délky čáry a pomoc-
ného zdroje se totiž v infračerveném oboru mohou lišit až 
O 0,1 nm. 

29[ X 1O10Hz 

Obr. 2a 

-42-

~ ~ 
2x X 10'OHz 

Obr. 2b 



l Intenzitní .interferometrie ovšem vyžaduje, aby oba 
zdroje (hvězda i referenční zdroj) byly koherentní. Kohe-
rentní laboratorní zdro není dnes žádným problémem,neboť 
máme k dispozici komerčne vyráběné stabilní lasery, vyzařu-
jící vysoce monochromatické intenzívní a koherentní záření. 
Horší je to s astronomickými objekty, které září nekoherent-
ně. Jak však ukázel Forrester (1961), lze v těchto případech 
docílit heterodynního směšování signálů, neboť nekoherentní 
signál hvězdy lze považovat za směs krátkotrvajících a plošně 
omezených koherentních "vinových balíků". Trvání takového 
koherentního "balíku" úzce souvisí s přirozenou šíkou spektrál-
ní čáry a nepřesahuje v optickém oboru 10- až 10_c s. To te-
dy znamená, ze•minimální detekovatelná rozdílová frekvence 
je řádu 10 MHz. Tím rovněž dostáváme celkové rozmezí pro he-
terodynní frekvence, omezené zdola podmínkou koherence a sho-
ra setrvačností fotočlánků: 10 MHz - 10 GHz. 

0 aplikaci teoretic1jch úvah o heterodynní spektrosko-
pii se zasloužili především holandští astronomové z utrecht-
ské observatoře (van Bueren, 1967; Nieuwenhuizen, 1968 a 
1970). Van Bueren poukázal na problém kvantového šumu v de-
tektoru, jenž znemožňuje použití fotonásobičů k detekci roz-
dílové frekvence. Vhodnými detektory jsou polovodičové nebo 
parametrické diody. Pro nízkou citlivost techto detektorů je 
k vlastní registraci nutné užít integračního principu, při-
čemž vhodné integrační časy j~ou řádu 1 s. Tehdy dosáhneme 
poměru signál : šum řádu 10-'-. Modulaci signálu docílíme 
nejsnáze mechanickým přerušovačem (rotujícím sektorem), jenž 
je vložen do cesty paprskům z astronomického zdroje. Po smíše-
ní světla zdroje a laseru a detekci rozdílového signálu na 
fotočlánku lze již užít standardního postupu k zesílení 
radiového signálu, tj. výstup z fotočlánku zde na úzkopásmo-
vý vysokofrekvenční zesilovač., odtud do směsovače, mez.ifrek-
venčního zesilovače, nízkofrekvenčního zesilovače a synchron-
ního detektoru (detektor je synchronizován s frekvencí rotu-
jícího sektoru). Odtud jde výstup přes filtr do zapisovače 
(obr. č. 3). 
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Obr. 3 

K tomu, abychom mohli určit profil spektrální čáry, 
potřebujeme vhodným způsobem měnit frekvenci. V podstatě jsou 
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dvě možnosti: a - ladění úzkopásmového zesilovače, 
b - ladění laseru 

- viz obr. 4. 

Obr. 4 r 

V případě a) klademe na zesilovač značné nároky: musí být 
laditelný v rozmezí 10 GHz s šířkou pásma 100 MHz. To je 
technicky stěží spinitelné. 

Proto se přednostně pokoušíme ladit laser. Naneštěstí 
nejsou plynové lasery, jež jediné ma73í dostatečně úzké a 
stabilní čáry, přílis laditelné. Pomerně nejnadějnější je proto 
zdánlivě bizarní metoda mechanického ladění odrazem laserového 
paprsku na soustavě rotujících zrcadel, čímž dostáváme posuvy 
frekvence vyvolané Dopplerovým efektem. 

V každém případě je zřejmé, že pro souvislé pozorování 
hvězdných_ spekter budeme potřebovat velké množství laserov~ch 
čar, nebot, jak jsme uvedli dříve, požadujeme koincidence car 
hvězdného zdro je laseru na 0,01•nm ve vizuální oblasti a 
0,1 mm v infracervené oblasti spektra. 

V pásmu od 300 do 2000 mm je zhruba 20 000 čar ve spek-
trech hvězd slunečního typu. V téže oblasti je komerčně 
k dispozici zhruba 5000 laserových čar. Možných koincidencí 
jsou tudíž řádově stovky; užitečných koincidencí je však jen 
asi 30. Tím se ovšem myslí koincidence vůči čarám, jejichž 
zdroje jsou v klidu vůči laboratoři. Samotné pekuliární radi-
ální rychlosti hvězd výskyt koincidencí usnadňují; přitom 
během roku lze vhodně využívat proměnlivé složky geocentrické 
radiální rychlosti objektu, způsobené oběhem Země kolem Slun-
ce. 

Výsledky experimentů 

Laboratorní pokusy s heterodynním směšováním vykonal 
Nieuwenhuizen (1968). Jako zdroje použil plynové výbojky 
a jako referenčního zdroje He-Ne laseru s vinovou délkou 
633 mm. Podařilo se mu získat heterodynní signál, jehož veli-
kost byla úměrná okamžité intenzitě záření vybojky. Tím byla 
zásadní možnost heterodynního směšování koherentního a "makro-
skopicky nekoherentního" signálu v podstatě ověřena. 
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Další pokusy se konaly v r. 1969 v Ondřejově. Bylo při 
nich směšováno světlo téhož typu laseru přímo se světlem jas-
ných hvězd, soustředěným 2m reflektorem observatoře (obr. 5). 
(Nieuwenhuizen, 1970). Experimentální zařízení bylo umístěno 
ve II. coudé ohnisku dalekohledu. Při tomto uspořádání bylo 
poměrně snadné provést předběžně celou justáž aparatury, aniž 
by tím byl přerušen normální provoz daleko~iledu. Teprve před 
započetím vlastních měření byl signál z dalekohledu překlope-
ním rovinného zrcátka v místnosti coudé přiveden do optického 
směšovače a odtud dále na fotočlánek. Pro velký nepomer inten-
zit laseru a hvězdného záření konalo se měření tak, že se opa-
kovalo rychlé přepínání z referenčního zdroje (laseru) na kom-
binaci (laser + hvězda), a zpět. Hvězdný sazek byl dále 
spektrálně vymezen interferenčním filtrem se šířkou pásma 
10 mm a maximální propustností 67 % u vinové délky 633 nm. 
Optický směšovač propouštěl 50 % světla. Průměr světelného 
svazku na fotokatodě byl 0,5 nm. Pouze 41 % světla hvězdy, jež 
dopadlo na primární zrcadlo, se dostalo do ohniska coudé -
zbytek byl ztracen odrazy na dalších zrcadlech. 

Celkem bylo měřeno 8 jasných hvězd a dále planeta Jupi-
ter, přičemž jednotlivé série merení trvaly 10 - 45 minut. 
V okolí lasezové čáry se v žádném případě nevyskytovaly hvězd-
né absorpční čáry ve vzdálenosti menší než 0,01 mm. Pro každé 
měření byl vypočítán tok záření hvězdy dopadající do dalekohle-
du a k němu prirazen změřený radiový signál na výstupu hetero-
dynního zařízení. Výsledky včetně středních chyb jsou zobraze-
na na obr. 6. Čísla u jednotlivých úseček představují pořadová 
čísla měření - čísla 1, 3, 6 odpovídají měrením Capelly a 
4, 5 a 7 měřením Árktura. V těchto dvou případech byl nepochyb-
né zjištěn heterodynní signál. Podrobný rozbor všech měření 
ukazuje, že heterodynní signál byl úměrný dopadajícímu toku 
hvězdného záření a zejména se zmenšil na polovinu při užití 
50 % filtru zařazeného do svazku hvězdného světla. Signál vy-
mizel při zařazení polaroidu s polarizační rovinou kolmou 
k rovině polarizace laserového svazku. Konečně pak podle oče-
kávání nebyl získán žádný signál při měření planety Jupiter, 
což je dáno tím, že Jupiter je plošný objekt a proto pro něj 
neplatí počáteční předpoklad o koherentních "vinových balících". 

Naproti tomu však, jak je patrné z obr. 6, pro větší 
toky neroste radiový signál úměrne s tokem, což je způsobeno 
turbulencí v zemské atmosféře. Turbulence zhoršuje výrazně ko-
herentnost hvězdných "vinových balíků", takže v uvedeném expe-
rimentu pracoval 2m reflektor efektivně jen jako 30 cm daleko-
hled. Konverzní faktor pro převod optické enepgie na radiovou 
byl 1,2± 0,4 w~d.záření/l jouleo•tic éh zařen'~ Tíme je dáno současné omezeni heterodynni. spekť~rosKopie v optickém vizuál-
ním oboru spektra. 

Perspektivy 

Jakmile se podaří překonat. současné technické obtíže 
s laditelnými lasery, lze očekávat významný rozvoj heterodynní 
spektroskopie, která ovšem nikdy nenahradí, nýbrž pouze dopiní 
klasickou spektroskopii. Hlavní přednosti heterodynní spektro-
skopie lze shrnout takto: 

1. Podstatně lepší rozlišovací schopnost než klasická spektro-
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skopie (řádu 1011, tj. 105 x lepší než v klasickém uspořá-
dání). 

2. Zjednodušení optických cest, zvláště pak odstranění štěrbin, 
které ztrácejí zbytečně přes 90 % dopadajícího světla. 

3. Zařízení je kompaktní a mechanicky odolné. To předurčuje 
heterodynní spektroskopii pro pouzití v kosmických sondách 
a družicích. 

4. Heterodynní výstup lze snadno digitalizovat, takže metoda 
umožnuje automatické zpracování dat. 

Pokud jde o nevýhody, jsou jednak technologické (málo 
laditelné lasery, omezený výběr spektrálních čar, málo citlivé 
fotodiody) a jednak fyzikální. Sem patří především nutnost 
předpokládat, že profil zkoumaných čar je symetrický v optickém 
oboru (kde nelze rozlišit dvě blízké frekvence - obr. 2a) a 
dále nehomogenity a turbulence v zemské atmosféře. Tím je pod-
statně omezeno využití heterodynní spektroskopie ve vizuálním 
oboru spektra na zemském povrchu. 

Proto lze očekávat, že, heterodynní spektroskopie se 
nejprve rozvine v infračerveném oboru spektra, kde by tak bylo 
mozné získávat detailní průběh profilů spektrálních čart a 
teprve pak se vrátí zpět do vizuálního oboru spektra, pričemž 
detektory budou umístěny vně hranic zemské atmosféry. 

Nová metoda dává zásadní možnost zvýšit rozlišovací 
schopnost spektrálních měření hned o několik řádů. Jelikož nás 
historická zkušenost učí že kdykoliv se experimentátorům poda-
řilo posunout přesnost měření jen o jediné desetinné místo, 
vedlo to k závažným objevům, lze od heterodynní spektroskopie 
očekávat vznamné rozšíření našich vědomostí o zárící plazmě 
v laboratori i ve vesmíru. 

(Předneseno na výroční konferenci Zentralinstitut fUr Astrophy-
sik v Rheinsbergu, NDR, dne 14.4.1976). 
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Texty k obrázkům 

obr. 1. Princip heterodynní spektroskopie. Nekoherentní světlo 
ze zdroje Z je směšováno s koherentním světlem lase-
ru L a soustreděno na fotočlánek P. Intenzitní foto-
metrie obou paprsků způsobí rázy v radiovém oboru 
spektra, jež jsou zesíleny zesilovačem A a zaznamenány 
zapisovačem D. 

obr. 2. Poloha vinové délky laserového záření vůči profilu 
spektrální čáry, která umožňuje koherentní detekci 
rozdílového signálu: a) situace ve vizuálním optickém 
spektru, f je frekvence záření zdroje, fL - frekven-
ce laserovělio záření a fr je rozdílová frekvence. 
V optické vizuální oblasti dostáváme tudíž vlastně 
dvě interferující oblasti (vyšrafované), jež nelze 
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elektronicky oddělit; b) situace v infračerveném 
spektru. Rozdíl frekvence f a f~ je dostatečný k to-
mu, aby jen jedna větev rozďíloveho signálu padla 
do oblasti profilu spektrální čáry. 

obr. 3. Detekce a zesílení signálu v heterodynní spektrosko-
pii. L - laser, Z - nekoherentní zdroj, C - rotující 
sektor modulující záření zdroje, P - fotočlánek, 
NA. - úzkopásmový vysokofrekvenční zesilovač, M - smě-
šovač, LO - lokální oscilátor, MD - mezifrekvenční 
zesilovač, LA - nízkofrekvenční zesilovač, SD - syn-
chronní detektor (naladěný na frekvenci rotujícího 
sektoru),F - filtr, R - zapisovač. 

obr. 4. Přejíždění profilu spektrální čáry lze docílit buď . 
změnou rozdílové frekvence fr (tj. laděním úzkopásmo-
vého zesilovače) anebo změnou frekvence laseru L. 
Vyšrafovaná je oblast interference obou signálů. 

obr. 5. Schéma uspořádání experimentu u 2m reflektoru v Ondře-
jově. Schéma není kresleno v měřítku. 

obr. 6. Vztah mezi tokem záření hvězdy při vstupu do daleko-
hledu a radiovým výkonem heterodynního signálu. Svislé 
úsečky označují střední chyby měření, označená pořado-
vými čísly jednotlivých pozorovacích řad. 

V. Matas 

0 stabilitě libračních center kruhového a eliptického 

restringovaného problému tří těles (pokračování). 

2. Stabilita libračních center kruhového restringovaného 
problému tří těles v 1. aproximaci. 

Studujeme-li pohyb infinitesimálního tělesa M v "těs-
né" blízkosti libračního centra Li můžeme se omezit v rozvo-
jích na pravé straně příslušné soustavy pohybových rovnic 
pouze na lineární členy s *,11*, 5w a místo řesení původní 
"komplikovaná" soustavy ohybovych rovnic řešit tzv. soustavu 
variačních rovnic příslusnych libračnímu centru Li. Jedná se 
o homogenní soustavu lineárních diferenciálních rovnic 
s periodickými koeficienty. 

Jsou-li řešení této soustavy stabilní resp. nestabilní, 
hovoříme potom o stabilitě resp. nestabilitě libračního centra 
Li v 1. aproximaci. Přesněji řečeno, pod pojmem stability 
budeme zde rozumět toto: Jestliže pro libovolně zvolené počá-
teční podmínky platí, že řešení soustavy zmíněných var.iacních 
rovnic určené temito počátečními podmínkami leží pro všechna 
v e <v , +co) (vo odpovídá "počátečnímu okamžiku") v jistém 
okolí libračního centra Lj, řekneme, že daná soustava variač-
ních rovnic má stabilní obecné řešení a příslušné librační 
centrum Li je stabilní v první aproximaci. V opačném případě 
mluvíme o nestabilitě libračního centra L,. Jak už bylo řeče-
no, soustavy variačních rovnic příslušné Iibračním centrům 
jsou soustavy lineárních diferenciálních rovnic s periodickými 
koeficienty. Jejich obecné exaktní řešení dovedeme nalézt pouze 
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pokud e = 0, t.j. pokud se jedná o kruhový restringovaný 
problém tří těles, kdy zmíněné periodické koeficienty se stá-
vají konstantami. 

V tomto případě soustava variačních rovnic příslušných 
přímkových libračních centrům L., j = 1,2,3, vypadá následov-
ne: 

I 

d2x _ 

dv2

dv2

d2z 

dv2

= (1+2Aj)x, 

2 ~ = (1 - Aj) Y 

= - Aj z 

~ 

+1

j = 1,2,3. 

Variační rovnice příslušné trojúhelníkov~ym libračním centrům 
kruhového restringovaného problému tří teles mají tvar 

2 

d + 2 ~ = (-1) 2  (1 - 2~A) x + Y ‚ 

d2z 

dv2

e 

j = 4,5. 

Učiňme transformaci proměnných 

x = xl =X2, Y = x3, = x4

Potom mí9to prvních dvou rovnic v poslední uvedené soustavě 
dostaneme 

x~ = x2

+ Bj x3 + 2 x4

x4 
x4 = Bjxl  - 2x2 + ~ x3

j = 4,5, 

kde pro stručnost bylo zavedeno 

oj = (-1)~ (1 - 2('Á 

a čárka značí derivaci podle času. Bude-li nyní symbol x zna-

+/ Nyní pravá anomalie v = střední anomalii = "časové pro-
měnné"t (střední "denní" pohyb n = 1 při našich jednotkách). 
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menat čtyřsložkový vektor 

xl 

x2 
x3 

L X4
můžeme předchozí soustavu diferenciálních rovnic psát v mati-
covém tvaru 

x' - Ax 

kde 

0 1 0 0 

0 Bj 2 
A - 

0 0 0 1 

Bj-2 O 

Předpokládejme řešení ve tvaru 

x  e~t  , c '0 (ceE 4). 

Odtud vyplývá 

c%e?' t =Ac e~t

a dále 1 0 

(AI - A) c 0, h 1 

1 
0 1 

K tomu, aby tato soustava měla netriviální řešení c 
je nutné a stačí, když 

det ( a I - A) = 0 . 

Uvedená charakteristická rovnice má následující explicitní 
tvar (stejný pro obě trojúhelníková libračná centra) 

ň4 + ~ 2 ~ 7 «(1 ((4.) = O 

a kořeny 

= -1 +11 - 27µ(l -µ) 
1 - 2 -  

,! 

2 

A3 = 
= 1 

-1 - V 1 - 27~1t ( -~) 
2 

Odtud ihned vidíme, že, pokud 

1 - 27jU (1 - 1u.) = 0 , 

t.j. 
1 _ 0,038520896 
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(druhý kořen,t,i = ~ + ~ ~ neleží ve zkoumaném inter-

valu /4.E (0, ~~ ), je 

a 2 ' ~4 e 

t.j. výše uvedená charakteristická rovnice má dva dvojnásob-
né komplexně sdružené kořeny 

~1 = i ~ ' ~2 =
a jest dále 

Bj = (-1) 1_2 . 

Buď h(1) nějaký (pevný) v ~stní vektor matice A příslušný 
vlastnímu číslu "2 = -i Vy , t.j. h(1) je nějaké pevné ne-
nulové řešení soustavy 

(A • 12 I) h (1) = 0 . 

Buď dále h(2) nějaké pevné řešení nehomogenní soustavy 

(A 2 I) h(2) = h(1) . 

Snadno nalezneme, že obecné řešení homogenní soustavy 

(A- 2 I) h =0 

jest 

h= 

1 

—i ~ ~ 

3 
Vr i 

( 
k 

~ 
- -1) ZI - 1 ZT-

- 4  + i 
(_1)i ľ3 

-~ 

kde k je libovolná konstanta. Položme h(1) rovno hornímu 
výrazu pro h s hodnotou konstanty k = 1. Potom obecné řešení 
soustavy 

(A - 71 2 I) h* = h(1)

má tvar 

kde 

h* =h+h *  (2)

~ + 

-(-1)~ 

0 

1 

(-1)j 4'ľ 46 
i 

121

7/ 3 i  72 t v 

121 121 
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Položme 
h(2) = h(2) 

Jako důsledek elementární teorie diferenciálních rovnic 
dostáváme, že obecné řešení studované soustavy lineárních dife-
renciálních rovnic 

X' = A 

za předpokladu, že 
1 1 

jest 

x 
_ 

cl h(1)e?` t  + c2 ( 
h(1) t + h(2) )e ' + 

+ c3h (1) eP + c4(h Tt +

(c až 04 jsou 

důvodů 

x 

libovolné 

vektor 

Potom 

konstanty), 

komplexně sdružený 
je příhodnější 

máme 

1 

k 
přejít 

vektoru h(k), 
k reálnému 

0 

k = 1,2. 
fundamen-

kde h(k) značí 
Z fysikálních 
tálnímu systému, 

xl 

X2 
_ 

Z, 0 t 
cos-  + 

1 

sin* 
X3 7 ~ 

X4_ Y; - r - 

+ d2 . 

(` t 

1 
+ d31 

+ ~ 
-4r -(-1) 

os~- sin 

0 

-t~ 
coe + 

-t
II
+ (-1 j7Í sin 

t ~11 ~ 222
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( 
0 

-tž 

t 

1 

+ d44 
- t  +   cos t 

-t (-1) ~- + j 2 6 

(-1) 
-t 

~ 2~ 72V2 — 
41

 
-(-1) 

1 t 11 2 121 2 
J

kde dl až d4 jsou libovolné konstanty. 

Tedy např, x-ová složka pohybu infinitesimálního tělesa v blíz-
kosti Trojúhelníkového libračního centra L•, j=4,5, bude 
v 1, aproximaci rovna (za předpokladu, žel - 27µ(l- µ)= 0) 

x = dlcos - d2 sin + d3t cos + d4t sin . 

Zřetelně vidíme, že v mezním případě, kdy µ = 2 - , 
je obecný pohyb v okolí trojúhelníkových libračnídi center 
L4, L5 nestabilní v L. aproximaci. To ovšem neznamená, že 
nelze zvolit počáteční podmínky takt aby dráha jim vyhovující 
byla omezená. (Stačí je zvolit napr. tak, aby d3 = d4 = 0.) 

Všimněme si nyní krátce limitního případu (tA-> 0. 
Charakteristická rovnice má pak tvar 

+ i) = 0 

a kořeny 

X1=ň2=0, 
ň3=-1q=i. 

Eodobně jako v předchozím, obecné řešení soustavy x' = Ax 
(při ~u = 0 ) lze vyjádřit ve tvaru 

x = 01h(l) + c~h(1)t + c2h(2) + c3h(3~it + c4h(3)e-it 

kde vektory h(1), h(2 a h(3) jsou nějaká pevně zvolená nenulová 
řešení soustav lineárních rovnic 

(1) _ 

(2) . h( 1) 
r 

(A - iI)h(31 = 0 , 

sin 

c1, c2, c3, 04 jsou libovbiné konstanty. Opět tedy vidíme, 

že i v limitním případě U.-9 )3e  pohyb v okolí L , LS - s ohle-
dem na existenci členu c2h t - v 1, aproximaci nestabilní. 
Navíc z faktu, že pro µ = 0 se problém redukuje na problém dvou 
těles, který připouští m.j. hyperbolické a parabolické dráhy, 
vyplývá obecná nestabilita. 

Poznau~ nejme, že jsme si dosud nevšímali z-ové složky 
radius vektoru irfinitesimálního tělesa. Pohyb podél této osy 
v blízko~ti trojúhelníkových libračníhh center je pro všechna 
µ E (0, ). v 1, aproxira ci popsán diferenciální rovnicí line-
árního hbarmonického oscilátoru 
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"L
d z + Z = 0 == 
dv 

z = « cos (t + I' ) 

(o',( konstanty). Tedy pohyb ve směru osy z (kolmé na rovinu 
pohybu primárních těles) jev 1. aproximaci stabilní. To ale 
oamozřejmě nikterak neovlivnuje "celkovou" nestabilitu pro 

~u = - výše odvozenou. 

Zůstaňme nadále u trojúhelníkových libračních center a 
studujme případ, kdy 

1- 27~u ( 1 -~tt) 0 . 
Po~om všechny kořeny charakteristické rovnice 

ň4 +~2 +4 
X11(1 - 'u) =0 

totiž 

~l = 
_

G l I-1 + y 

2 

l -  -~t.l ) ‚ 

~  
- 

_
4 

 -~1 - 

2 
 

' 3 - 

jsou navzájem různé. Označíme-li nijaký pevný vlastní vektor 
matice A příslušný vlastnímu číslu Ai symbolem 

h(1)E E4 , obecné řešení soustavy 

x' =Ax (xEE 4 ) 

bude t 4 
x = C' ok e k h(k) 

kL=J1 
kde ck (k=1,2,3,4 )'jsou libovolné integrační konstanty. 

Jestliže konkretně "bezrozměrná" 

splňuje 

1-27~it(1- <0 

t.j. 

2 - o 3 < (u  2 

vidíme, že 

Re 2k ¢ 0 , Imá.k  0 

2'3=)l ' Ä  '2 . 

Z linePrní algebry je známo - vzhledem k tomu, že ~3 e ~l a 

~q s X2 jsou komplexně sdružené dvojice vlastních čísel matice A 

hmota ~uE (0<' S 
2 

, k = 1,2,3,4, 

) 
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že vlastní vektory h(3) a h(4) příslušné k vlastním číslům 
~3 a ň4 lze vybrat tak, že 

h(4j = h(2) a h(3) = h(1) 

Potom místo hořeního výrazu pro řešení x ( x E E ) rovnice 
x' = Ax snadno nalezneme vyjádření pomoci reálné~o fundamentál—
ního systému, totiž 

x = [dk et Re J k (Re h' k) cos ( t Im ň k ) - 
k=1 

Im h(k) sin ( t Im ň k ) ) + 

+ dk+2 et Re Xk (In h(k) cos (t Imh k ) + 

+ Re h(k) sin (t ImÄk))] 

(d1 až d4 jsou libovolné integrační konstanty, dk = ck + ck+2 ' 

dk+2 = i(ck - ck+2) . k=1,2.). Pmtože71 = -72, je též 

Re .1 l = - Re ) . Je tedy právě jedna z veličin Re X 1, 
Re X 2 kladná. 2 pohledu na posledně uvedený výraz pro obecné ře-
šení soustavy x' = Ax ihned vyplývá, že obecný :ohyb v blízkosti 

trojúhelníkových libračních center je též pro (u i 2 - 
3 

nestabilní v 1. aproximaci. Lze ovšem opšt zvolit počáteční 
podmínky tak, aby partikulární řešení je spinující bylo ome-
zené. (Nechť např. pro určitost. je Re ?‚ 1 > 0. Po tom všechna řeše-
ní, pro něž dl = d3 = 0 jsou omezenými funkcemi času.) 

Jestliže však bezrozměrná hmota ‚ vyhovuje vztahu 

1-27~u(1-~u)>o, 

t.j. 

(0<)µ<~-š ~ , 
jest vidět, že 

Re X k = 0 , k=1.2,3,4. 

Označme 

Im X 1= w l  , ImX 3 = w 2 . 

Potom 

~1 = iw1 + A2 = —iwl 

X3 = iw2 ‚ X4 = —i W2 

Vidíme tedy, že tentokrát Ä1 s x2 a s A4 tvoří dvojice 
komplexně sdružených vlastnich čísel matice A. Vlastní vektory 

h(k k=1,2,3,4 příslušné k vlastním číslům 7lk lze tedy 
zvolit tak, aby _ 

b = h(1) a h(4) = h(3) 

a obecné řešení rovnice x' = Ax lze napsat ve tvaru 
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z 
[dkx= ~  ( Re h(2k-1) coe W k t— Im h(2 1) sin W k t)+

k ~ - + dk+2 ( In h(2k1) cos W k t+ Re h(2k-1) sin W k t)] . 

Jsou tedy pro ~u< 2  - š ~ trojúhelníková librační centra 

stabilní v 1. aproximaci. Z výrazů pro7l k dostáváme ihned 
následující vztahy charakterisující kruhové frekvence W1 a w2

O< w -27~u(1- ~ ) 

2 
1 < w -_ 

1 
1+ y 1- 27'&(l-")  l

2 Y z 

a dále 

Wi +W? = 1  r 

W . wŽ = (1 -µ). 

Závěrem připomeňme již dříve zjištěnou stabilitu po] bu podél 
osy z platnou v 1. aproximaci pro všechna E ( 0, 7. 

(Jedná se o periodický pohyb a kruhovou frekvencí W = 1 ). 

Obraťme nyní pozornost k pohybu v okolí přímkových 
libračních center L1, L2r L kruhového restringovaného problému 
tří těles. Vzpomeňme si na tvar jim korespondující soustavy 
variačních rovnic a zaveďme nové závisle proměnné pomocí vztahů 

xl  = x r x3 = y . 8 5 = Z, 

dx d dz x2 = vd  , x4 = , x6 = 3v . 

Potom uvedená soustava variačních rovnic přejde na tvar 

x' = Ax , 

kde tentokrát x =(x1,  x2, 

typu 6x6, 

... x6) E E6 a A je matice 

0 1 0 0 0 0 

l+ 2A3 0 0 2 0 0 

0 0 0 1 0 0 
A 

0 -2 1-Aj 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 

_O 0 0 0 -Aj 0_ 

A j jsou už dříve zmíněné funkce hmoty ~tt , 1 < A j 8 
pro 0< µ a pro všechna přímková librační centra 

j = 1,2,3. Charakteristická rovnice 
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det ( i — A) = 0 
má následující explicitní tvar 

CA4 + ( 2 — A5).2 + (1 + 2A j) (1 — A.)](Ä2 + A j ) = 0 
Položme 2 = X . Kvadratická rovnice 

X2 +(2 - Aj) X + ( 1 + 2A3) (l - A3) 0 , j=1,2,3, 
má, vzhledem k vlastnosti Aj> 1 +/ právě jeden kladný kořen. 
Označme ho X o 

Al = xo >0 , 

jsou pak kořeny charakteristické rovnice det (Äi - A) = 0. 
Jim odpovídající "fundamentální podsystém" soustavy x' = Ax jest 

h(1) e A,t h(2) ea2t ; 

h(1) a h(2) jsou vlastní vektory odpovídající vlastním číslům 
~l a Ä2 . Vzhledem k tomu, že 

lim e Ait = + oo , 
t->oo 

vidíme, že obecné řešení soustavy x' = Ax je nestabilní. Jsou 
tudíž přímková librační centra kruhového restringovaného problé-
mu tří těles nestabilní v 1. aproximaci, Lze ovšem i tentokrát 
zvolit počáteční podmínky tak, aby jim vyhovující řešení soustavy 
x' = Ax bylo omezenou funkcí. Označme xl druhé řešení výše uvede-
né kvadratické rovnice. Protože první rešení x v je kladné a ježto (1 + 2A3)(1 - Aj)< 0 , vyp?.ývá, že nutně je X 1< 0. 

Nyní můžeme sepsat všechny kořeny charakteristické rovnice 
det (Äi — A) = O. Jsou to 

XO _i;, i (-X,) , -i 'I(x1) t i Y Aj t - i r Aj 
Obecné řešení soustavy x' = Ax má. ~pak tvar 

x = dl h(1) eÍ ~Ot  + d2h(2)e t + d3h(3) ei Xi) t '+

+ d4h(4)e-i x~)t + d5h(5)ei t + dóh(6)e-iI t 

( h (1) až h(°) jsou pevné Xlastní vektory matice A, dl až d6 
jsou integrační konstanty) a je - jak řečeno výše - nestabilní. 
Ovšem, jak je hned vidět, třída partikulárních řešení splňujících 
podmínku 

dl = 0 

je tvořena omezenými funkcemi času. 

f/ 

Pokud by se uvážil případ lim Al = 1 , hořejší charakteristická 
rovnice je pak tvaru µ~0+ 

X2 (X 2 +i) 2 =0 
a má kořeny 0, i, -i, všechny dvojnásobné. A to - podobně jako. 
jsme zjistili u trojúhelníkových libračních center při u= 0 -
má za následek nesta}?ilitu, 

pokračování v Č. 3/1876. 
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KOSMICKĚ ROZHLEDY BLAHOPŘEJÍ 

V tomto roce oslavují padesáté narozeniny dva členové 
společnosti 

Ing. Radomír Tlalka ... 28. ledna 1976 
Ing. Čestmír Barta, CSc. .... 11. července 1976. 

Oběma jubilantům přejeme pevné zdraví a hodně úspěchů do 
dalších let. 

Z NAŠICH PRACOVIŠŤ 

Československá astronomie v letech 1971 — 1975 

Československý astronomický výzkum se týkal Země (rotace 
a pohyb pólu) a jejího nejbližšího okolí, Slunce a jeho vlivu 
na Zemi, komet, planetek a meteorů, hvězd, mezihvězdné hmoty 
a hvězdných soustav. Některé z uvedených oborů pokrývá čs. výzkum 
téměř v celé šíři. Lze říci, že výsledky u nás dosažené mají zá-
sadní význam i pro celosvětový" pokrok techto oborů. Jde tu zejmé-
na o obory výzkumu sluneční aktivity, meziplanetární hmoty, urči-
té oblasti výzkumu vysoké atmosféry Země a některé oblasti ze ste-
lární astronomie (hvezd~y s obálkami, dynamika Galaxie). V jiných 
oborech tvoří čs. příspevek - vzhledem k šíři oborů a intenzitě, 
s níž se v nich pracuje v cizině - jen malou část nových poznat-
ků. V těchto případech je možno konstatovat, že i zde náš výzkum 
řeší problematiku moderním či zobecňujícím způsobem nebo přináší 
nové myšlenky, a že náš přínos nalézá mezinárodní ohlas. Jmenovat 
možno např. fotometrii těsných dvojhvězd, studium mezihvězdné 
hmoty, času a rotace Země aj. 

Značnou část studovaných astronomických objektů tvoří hmo-
ta ve stavu plasmy. Výsledky získané při studiu Slunce, vysoké 
atmosféry Země, atmosfér hvezd a některých typů meziplanetární 
hmoty tedy představijí přínos pro fyziku plasmy. Vcelku pak 
lze výsledky čs. astronomie hodnotit jako závažný příspěvek 
k poznání vývoje hmoty - aČ už konkrétně jde jednak o vývoj někte-
rých členů sluneční soustavy a vývoj sluneční soustavy jako cel-
ku, jednak o vývoj hvězd a hvězdných soustav Czejména Galaxie). 

Některé z výsledků mají i značný význam pro praxi, jako 
např. otázky vlivu sluneční činnosti na procesy na Zemi včetně 
biologických , konzervace a distribuce času (průmysl, doprava, 
obrana státu) a práce týkající se studia drah umělých družic Země 
(geodézie, spoje, obrana státu). 

Při výzkumu Slunce bylo dosaženo důležitého pokroku roz í-
řením optických a radiových pozorování o oblast X-záření. Studi—
em erupcí bylo prokázáno, že jde o mohutný urychlovací proces 
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r:lbitých částic, především elektronů. Byly stanoveny základní 
parametry charakteristických fází vývoje protonových erupcí ve 
vztahu k vinové i korpuskulární emisi a vytvořena základní mode-
lová představa včetně topologických hledisek. Tyto výsledky byly 
získány na Astronomickém ústavu (dále Asii) ČSAV a jsou přínosem 
nejen pro výzkum uvolňování energie v magnetizovaném kosmickém 
plasmatu, ale i pro laboratorní výzkum vysokoenergetického plas-
rmat' v :na4netickém poli. Mají aplikace při řešení bezpečnosti 
kosmonautu a studiu vlivu slunecní aktivity na rozmanité procesy 
na Zemi. 

Z rozsáhlého pozorovacího materiálu byly stanoveny vztahy 
mezi konvekcí a koncentrací magnetických poli. Struktura magne-
tických polí má v jednotlivých vrstvách sluneční atmosféry hie-
rarchické rozměrové uspořádání; magnetické pole ovládá skladbu 
všech stavebních prvků. Poznatky získané na Asii ČSAV a Asii SAV 
:nají uplatnění v teoretických modelech aktivních oblastí na Slun-
ci a :nohou být aplikovány i při řešení stability horkého plasmatu 
v maknetickém poli v laboratoři. 

Byly nalezeny wél útvary patrné během celého 
slunečního cyklu v rozložení fotosférických magnetických polí, 
chromosférické vápníkové emise a zelené koronální emise, útvary 
zasahují až polovinu slwečního povrchu a mají charakteristický 
vývoj s trváním okolo jednoho roku s poměrně pravidelným opako-
váním. P3a tyto útvary je časově i polohově vázán i vznik geo-
aktivních oblastí a protonov.ými erupcemi. Tyto výsledky vedly 
k objasnění vztahů mezi výskytem aktivních délek pravděpodobně 
podmínĚ.:ých slapovým působením planet a časovými variacemi 
activity a velkorozměrovým rozložením rychlostních polí, se sekto-
rovou strukturou meziplanetárního magnetického poles variacemi 
slunečního větru a rekurentními geomagnetickými bouremi. Výsledky 
dosažené sooluj.recí Asii ČSAV a Asii SAV bude možno využít pro 
dlouhodobé prognozy vzniku geoaktivních procesů na Slunci a 
aplikovat je v tĚch oblastech pozemských jevů a procesů, jež na 
sluneční aktivitu reagují. 

Z pozorování zelené koronální emise bylo zjištěno, že 
časový a šířkový průběh sluneční aktivity v 11-letém cyklu 
neprobíhá zcela spojitě. Výzkum základních charakteristik koruny 
byl awěřen ke studiu fyzikálních podmínek a struktury koronál-
ních útvarů, jejich rozložení a časových změn. Existence tzv. 
koror:álních der, zjištěná na rentgenových snímcích Slunce, byla 
potvrzena i v emisi zelené korony; bylo prokázáno, že tyto 
oblasti indikují rychlostní proudy slunečního větru. Pro dlouho-
dobé _zkoumání globální aktivity korony byl odvozen nový koronální 
index , vyjádřený celkovým výkonem monochromatické emise. Z velmi 
cenného pozorovacího materiálu z expedice za zatměním Slunce 
20. června 1973 do Nigeru bylo zji~těno rozložení jasu a polariza-
ce a struktura corony přechodného typu. Z hlediska teorie jsou 
veLmi významné výsledky měření polarizace zelené kcronální čáry. 
Výsledky získané na Asii SAV mají význam nejen pro výzkum fyzi-
ke:lních charakteristik vysokoteplotního řídkého plasmatu v magne-
tickém poli, ale vzhledem k tomu, že korona je citlivým indikato-
rem určitých jevů sluneční aktivity s důsledky v :meziplanetárním 
prostoru a v geoaktivitě, jsou důležité rovněz pro budování 
pronozních metod. 

Výsledkem desetileté činnosti sítě pro fotografování 
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bolidů, spolu e podstatným pokrokem v teorii, je klasifikace 
bolidů podle jejich složení a objasnění mechanismu jejich záření. 
Byly identifikovány čtyři základní typy meteorických těles. Ve 
spektrální analýze bolidů se dosáhlo světového prvenství v poč—
tu identifikovaných emisí i v rozlišovací schopnosti a byl 
vypracován nový model záření meteorů. Tyto výsledky získané 
na AsU ČSAV přinášejí nové poznatky o materiálu rozptýleném 
ve sluneční soustavě, jeho původu a interakci a plynným prostře-
dím při kosmických rychlostech a mají aplikaci při zjišiování 
stupně ohrožení kosmických lodí srážkami s meteoroidy a vstupem 
lodi do atmosféry. 

Byl zjištěn zdroj krátkoperiodickvch komet za drahou 
Jupitera, rezonanční struktura soustavy komet a základní dyna-
mické rozdíly mezi kometami a asteroidami. Podařilo se vysvětlit 
všechny pozorované nepravidelnosti v rozložení kometárních drah 
bez předpokladu jejich ovlivnění hvězdným okolím. Objasnil se 
komplexní vliv slunečního zářeni, eroze, rozpadu a planetárních 
poruch na dráhy mikrometeoroidových částeček. Tento pokrok 
v poznání d'namicko-vývojových vztahů mezi různými typy mezipla-
netárních telen, dosažený na Asii SAV, idá aplikaci při rašení 
vývoje sluneční soustavy jako celku. 

V meteorických rojích se zjistila řada strukturálních 
nepravidelností, jako seskupování částic, vznik vin, vrstev, 
mezer, či separace podle velikosti částic; tyto jevy mají vztah 
ke stupni vývoje roje. Dokázalo se, že efekty zárení se neproje-
vu$ímeritelným zkrácením oběžné doby roje. Výsledky získané na 
AsU ČSAV a Asii SAV jsou důležité pro poznání původu a vývoje 
proudů prachových částic ve sluneční soustavě a mají aplikaci 
při průzkumu prostředí kosmických letů a při poznání dejů v kos-
mickém prostoru. 

Byl dosažen pokrok v objasnění některých fyzikálně-chemi-
ckých a vývojových vlastností komet, zejména v identifikaci 
mateřských molekul v kometách, v určení jejich životních dob a 
v poznání úlohy prachové složky při tvorbě plynného obalu kome-
ty. Podstatně se zkorigovaly dosavadní představy o rychlosti 
a průběhu stárnutí komet (sekulární pokles jasnosti je pomalý) 
a o příčinách jejich nepravidelných změn. Poznatky o složení 
a vývoji komet - snad nejprimitivněj.šího materiálu z dob vzni-
ku sluneční soustavy, který měl kdysi rozhodující úlohu při vzni-
ku života na Zemi - získané na AsU SAV a MFF KU mají aplikaci 
při výběru cílů kometárních sond plánovaných v programu Inter-
kosmos. 

Významným výsledkem studia vývoje hvězd je vypracování 
původní dvojhvezdné teorie shell hvezd; hlavním podnetem k ní 
byl objev periodických změn radiální rychlosti u dvou hvězd 
s obálkami, získaný za použití spekter z dvoumetrového dalekohle-
du. enná je též teorie non LTL popisu atmosfér ;ivězd raných ty-
pů za velmi obecných podmínek. Byly určeny koeficienty okrajové-
ho ztemnění hvězd na základě modelů atmosfér i pozorování, a to 
nejen ve vizuální oblasti spektra, ale i v ultrafialové a infra-
červené oblasti. Za našich observatořích a na stanici na :.varu 
byla získána fotoelektrická měření rady zákrytových dvojhvězd 
a jejich interpretace spolu se spektroskcpickýrni studiemi vedla 
k mnohým novým poznatkům o přenosu hmoty v těchto soustavách, 
o jejich nestabilitě, pekuliaritách a vývoji. Na dosazení těchto 
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výsledků se vedle Anii ČSAV a AsÚ SAV podílely též PF UJEP Brno 
a áFF KU. 

Při studiu dynamiky a struktury hvězdných soustav na Asii 
ČSAV a PF UJEP byly získány nové poznatky o třetím integrálu 
galaktických drah a o stabilitě oscilací v Galaxii. Byla dále 
vyšetřována morfologie a dynamika hvězdokup a zjištěno ovlivnění 
nekterých hvězdokup mezihvezdrými mračny, a byly upřesněny kine-
matické parametry blízkých hvězd a systémy paralax. 

K významným výsledkům dospěla i práce v relativistické 
astrofyzice a kosmogonii. Byl studován gravitační kolaps s asy-
metriemi, vliv kvantových jevů na vývoj singularit, rovinný 
gravitační kondenzátor s kosmologickým členem, pohyb částic 
v poli Kerrovy černé díry a obecně relativistická rovnice 
přenosu zářeni. Výzkum probíhal na MFF KU a PF UJEP. 

Při studiu vlastností mezihvězdné hmoty byl prokázán 
teplotně radiační vliv osvětlující hvězdy na polarizaci cirkum-
stelární hmoty; dále byl prokázán vliv UV, % a gama záření na 
vznik difúzních absorpčních čar a depolarizační efekt vícenásob-
ného rozptylu na polarizaci reflexních mlhovin. Bylo ukázáno, 
že drsné částice mezihvězdného Brachu mohou působit charakteri- 
etickým vlivem na průběh mezihvezdné extinkce a byly upřesněny 
výpočty polarizace na dielektrických válcových částicích. Byly 
nalezeny excitující hvězdy pro několik mlhovin a určeny jejich 
vzdálenosti. Byl publikován katalog Bil oblastí. Tyto výsledky 
získané na MFF KU ukazují na zásadní význam mezihvezdné hmoty 
pro vývoj hvězd a hvězdných soustav. 

Pozorování umělých družic Země se zaměřilo na nejpřesněj-
ší. ; observační metody, zejména laserovou lokaci, pro niž byl sestro-
je'i první exemplář laserového radaru v socialistických zemích. 

syty započaty práce na kvalitativně novém přístroji s lepšími 

Wrchnickými parametry a s možností denního pozorování. Analýzou 
ah druzi.c Interkosmos byly získ=+ny nové údaje o průběhu husto-

ty vysoké atmosféry a o její rotaciL byly určeny některé speciál-
ní charakteristiky tvaru zemského telena. Tyto práce prováděné 
na Asii ČSAV mají význam pro zjišťování poloh družic pro spoje, 
meteorologii, distanční sondovaní a obranu státu. 

Při výzkumu vlastností a struktury plasmatu v blízkém 
okolí Země byly dosaženy důležité výsledky na základě telemetrie 
družic Interkosmos ( družice 2, 3, 5, .8, 10, 12, 13 a 14) a při 
použití sondážní rakéty Vertikál 3. Byly zjištěny zákonitosti 
šíření iontově-cyklotronové viny podél siločar geomagnetického 
pole napříč rovinou rovníku, což bylo využito k stanovení ionto-
vého složení vnější ionosféry. Byly zpřesněny údaje o ohřevu 
noční ionosféry. Byla realizována nová technika meřerí některých 
charakteristik ionosférického plasmatu. Výsledky získané na 
Geofyzikálním ústavu ČSAV mají význam pro znalost šíření radiových 
vin v prostoru - aplikace je ve spojích a v kosmonautice. 

Československá časová stupnice byla r. 1;73 přijata do 
systému stanic vytvářejících světovy" koordinovaný čas TUC, a má 
pridělenu nejvyšší možnou váhu 100. Pro submikrosekundové 
srovnávání času byla vytvořena originální velmi přesná metoda 
používající televizních přenosových cest. Z družicových dat 
byly odvozeny parametry trojosého elipsoidu nahrazujícího zemské 
teleno, které byly v roce 1975 přijaty organizací IAG jako mezi-
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národně platné. <:ozbor výsledků určování rotačního času uneir.il 
zjistit kolísání časového systému; z rozboru učření na vybraných 
stanicích byly odvozeny hodnoty pohybů kontinentů a byly :aískány 
nové poznatky o sabilitě systému ;:eišpisn ch délek. Výsledky 
Asi ČSAV a Stavební fakulty SVŠT mají zásadní vízncm pro I:cti^•h1' 
měření přesného času. 

Široká je mezinárodní sp:>lupráce v ča, aetrono:;ii. "'ruLí-
uá jednak v rámci dvoustranných dohod, jednak v rúr..ci rái:olika 
nu;ohoatraimých dohod: Interkosmos, ;.Ai:,, "Fyzika a v voj hvězd"; 
dála v rámci IAU, .OSPAR, IAG aj. Zásadní přír.os představuje 
naše ú'ast v programu Interkosmos, neboť dovoluje realizovat 
pozorování v krátkovinné a korpuskulární oblasti nedoetupné 
z povrchy Země, a sledování zernsré atmosféry a okolí Zene metoda—
mi kosmické fyziky. Použitím nejmodernějžích metod je tak umož—
něna komplexnost našeho vázkurzu. Důle_itá je i možnost získávat 
pozorovací materiály ze socialistických i jinch :.emí, lco program 
Interkosmos ČSSR dodala nebo vyvíjí řadu unik'tr.ích přístrojů, 
které slouží všem zúčastněným státům. Na dvoume rcvém dalekohldu 
je poskytován pozorovací čas zahraničním epoluprscujícím insti—
tucím a je pro ně získáván unikátní pozorovací ...ateriál (např. 
oonímky hvězd v jádrech kulových hvězdokup pro pul_: c.vskou observa—
toř). V ostatních oblastech výzkumu je provádina soustavná výmě—
na pozorovacích materiálů a jejich společné vy..odnocování, nebo 
je zapůjčován náš pozorovací materiál k dalímu zpracování 

(spektra erupcí, snímky protuberancí). 

Podle zpráv L. Kreaáka, V. etfuse, B. Onderličky 
a L. Sehnala zpracoval Kopecký,a P. iayer 

Práce publikované v Bulletinu čs. astronomických ústavů 
Vol. 27 /1976/, No 1 

3ovnice přenosu záření v nehomogenním magnetickém poli 

I . šidlichovský, Astronomicky" ústav ČSAV, Praha 

Uvedená rovnice byla odvozena pro záření v čarách 
vznikajících při multipolových přechodech v nehomogenním 
magnetickém poli. Polarizované záření se popisuje pomocí Stokeso-
vých parametrů. Ve speciálním případě se obecná rovnice transfor-
muje na znáiaou rovnici pro dipolove záření. 

-PA -

Rychlosti slunečníbh rádiových vzplanuti II. typu 

A. Tlamicha, 3d. Karlický, Astron, ústav ČSAV, Ondřejov 

Tato práce je shrnutím identifikovaných rádiových 
vzplanutí typu II v Ondřejově od ledna 1973 až dc prosince 
1974, ve frekvenčním rozsahu dynamického spektra 70-810 I.Hz. 
Jsou zde uvedeny rychlosti rázov.ých vin v jednotliv%ch případech 
rádiového vzplanuti typu II za použití čtyřnásobného modelu 
Newkirka. Dále jsou zde diskutovány některé otázky spojené 
s rádiovým vzplanutím typu II a šírením rázové viny dále do 
meziplanetárního prostoru, do oblasti Země. 

- aut - 
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Lze rozdíl mezi dynamickým a fotometrickým určením hmotností 
bolidů vysvětlit fragmentací? 

V. Padevět, Astron, ústav ČSAV, Ondřejov 
Autor se pokusil nalézt mechanismus ablace u velkých meteo-

rů, který by' b~gl nezávislý na rozdílech v hustotách a pevnosti 
meteorických telea a který by přitom dokázal vysvětlit zjištěný 
řádový rozdíl v určení hmot bolidů metodou fotometrickou a me-
todou dynamickou. Fragmentace meteorického tělesa a pohyb frag-
mentů v porušeném prostředí za tělesem by dokázaly vysvetlit 
experimentálně zjištěný rozdíl hmot jen ve velkých výškách 
v atmosféře. Tato práce ukázala, že ani přítomnost rázové viny 
před tělesem meteoru nemůže přispět k vysvětlení téhož jevu 
níže v atmosféře. 

- aut - 

Fotografické údaje o bolidu Leutkirch z 30.VIII. 1974 
(EN 300 874) 

Z. Ceplecha, M. Ježková, J. Boček' Astr. ústav ČSAV, Ondřejov 
T. Kirsten, I'vIax-Planck Institut fur Kernphysik, Heidelberg, NSR 

Tento bolid byl fotografován na šesti stanicích německé 
části evropské sítě celooblohových kamer. Autoři uvádějí výšky, 
vzdálenosti, rychlosti, geografické souřadnice, světelnou křiv-
ku, dráhu a mozné místo pádu. 113 km letěl (a zářil) tento bo-
lid po dobu 10,9 a. Ve výšce 25,9 km měl rychlost 4,23 km/s a 
hmotnos 14 kg. Z toho vyplývá možnost dopadu na zemi hledání. 
na 6 km bylo neúspěšné. 

-PA -

Fotometrie zatmění umělých družic Země (1. část) 

L. Neužil, I. Zacharov, Astron, ústav ČSAV, Ondřejov 

Výsledky pozorování zatmění uskutečněné na palubě 
družice Interkosmos 4 ukázaly, že zvětšení polostínu lze jen 
špatně vysvětlit modelem vysoké absorpční vrstvy. 

-PA -

Evoluce drah proudů prachových částic vyvržených z komet 

L. Kresák, Astron, ústav SAV, Bratislava 
Autor se zabývá vývojem drah kometÁrních prachových zrn 

rozměrů 1 - 100 µm. Ukazuje se, že negravitační poruchy způso-
bené tlakem záření silně závisí na obrušování a drobeni jednot-
livých částic. Tyto efekty zesilují odpuzování při každém 
zmenšení rozměrů, některé kvantitativní odhady dynamického 
vývoje prachových proudů oddělených od Enckeovy komety. se srovná-
vají a obdobnými problémy pro komety a dlouhou oběžnou dobou. 
Ukazuje se, že registrovaná prachová zrna lze jen stěží považo-
vat za přímé produkty komet. 

-PA -

Vlastnosti a charakter hvězd a obálkou 
6. Hvězda s obálkou 4 Her jakožto interagující soustava 

P. Harmanec. P. Koubský, J. Krpata, F. Žďárský, Astron. ústav 
ČSAV, Ondřejov 
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Pomocí 86 coudé- spektrogramů této hvězdy z období 
1969-74 se zkoumaly profily balmerovekých čar Ha a Hp . 
Ukázalo se, že se centrální intenzity obou čar periodicky mění 
e periodou změn radiálních rychlostí. Zjistilo se rovněž, že 
se radiální rychlosti z jednotlivých balmerovských čar navzájem 
liší. Tato fakta by byla možné vysvětlit hypotézou, podle níž 
je 4 Her dvojhvězda s právě probíhající výmenou hmoty. 

-PA -

Proměřování zemského potenciálu pomocí družicové altimetrie 
M. Burša, Astron, ústav ČSž,V, Praha 

Pomocí družicové altimetrie lze odhadnout rozměrový li-
neární faktor geopotenciálního modelu. Výhoda tohoto řešení 
je v tom, že žide není nutná regularizace, poněvadž se řešení 
provádějí pro oblasti nad oceány, kde prakticky nejsou žádné 
hmoty nad plochou geoidu. 

-PA -

Užití pojmu středu sil ke studiu zobecněného problému tří těles 

M. Zelený, Katedra kovů MFF UK, Praha 

Tato práce se zabývá jednak odvozením vztahů, které jsou 
podmíněny existencí středu sil v systémech tří nekolineárních 
hmotných bodů s libovolnými hmotnostmi a interagujících obecnými 
centrálními interakčními silami, jednak využitím těchto vztahů 
pro studium systémů, v nichž platí, že střed sil je totožný 
s hmotným středem soustavy v každém časovém okamžiku. Byla vy-
šetřována otázxa redukovatelnosti těchto systémů na rovinný 
problém. 

- aut - 

Práce publikované v Bulletinu čs. astronomick'ch ústavů 
Vol. 27 /1976/. No 2 

Obecná teorie statistiky skvrn na rotujícím Slunci 

M. Kopecký, J. Suda, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 
E. Marková, Mat.-fyz. fakulta, Praha 

V práci jsou odvozeny obecné statistické vztahy platné 
pro skupiny skvrn na rotujícím Slunci za předpokladu, že oba 
základní parametry (počet vzniklých skupin skvrn za jednotku 
času v jednotkové heliografické délce a jejich četnostní roz-
dělení podle životních dob) jsou závislé jak na čase tak 
i na heliografické délce. 

- aut - 

Analytické řešení pro vznik čáry v magnetickém poli I. 

M. Šidlichovský, Astron, ústav VSAV, Praha 

Analytické řešení pro vznik spektrální čúry při ,pístní 
termodynamické rovnováze (LTB) bylo nalezeno bez předpokladu 
Iilneova-Lddingtonova modelu atmosféry. Faradayova rotace se 
bere v úvahu. 

-PA -
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Poznámka o rekurentnosti v rozdélení magnetických polí během 
současného cyklu sluneční aktivity 

V. Bumba, Astronomický ústav ČSAV, Ondřejov 

Autor uvádí některé předběžné výsledky získané z magne-
tických synoptických map z observatoře na Mt Wilson během 
současného cyklu sluneční aktivity. Prakticky se nezjistily změ-
ny v rozděleni magnetických polí ve srovnání s předešlým cyk-
lem. Zdí se, že se nezměnila role kladné a záporné polarity, 
třebaže si vyměnily místa pokud jde o vedoucí a chvostovou po-
laritu. 

-PA -

Charakteristiky aktivních oblastí v rentgenových paprscích 

J. Kleczek, B. Růžičková - Topolová, Astr. ústav ČSAV, Ondřejov 
Pomocí spektrogramů v X-paprscích se zkoumaly charakte-

ristiky rentgenových aktivních oblastí, a sice jejich plocha, 
celkový tok X-záření, maximální jasnost apod. Tyto charakte-
ristiky se porovnávaly s odpovídajícími skupinami skvrn a rov-
něž s rádiovým zářením na 91 mm. Obecně se nalezly dobré kore-
lace mezi rentgenovskými a rádiovými charakteristikami. 

-PA -

Rychlé změny rotace Slunce 

V. F. Čisťakov, Ussurijsk Solar Service $tation, SSSR 

Závěry se získávaly z fotoheliogramů získaných v období 
1955-63 a 1965-73. Rychlé změny zákona rotace jsou provázeny 
meridionálními pohyby ve směru k té polokouli, kde je rotace 
pomalejší. Zjištěné zvláštnosti rotace svědčí o existenci torz-
ních kmitů na Slunci. 

-PA -

Poruchy drah dlouhoperiodických komet způsobované hvězdami a 
jejich význam pro zachycení komet 

H. Rickman, Stockholm Observatory (host AJ SAV) 

Autor odvodil přibližné vzorce pro heliocentrický impuls, 
který dostane kometa při průchodu hvězdy v různých vzdálenostech. 
3ovněž zkoumal frekvenci takových průchodů. Nalezl, že tyto 
poruchy mají vliv na "osvobození" komety z Oortova oblaku. 

-PA -

Poznámka k drahám meteorů a mikrometeoroidů určeným z přibližných 
údajů o rychlostech 

L. Kresák, N. Kresáková, Astron. ústav SAV, Bratislava 
Zkoumá se vliv chyb v měření rychlostí na určení drah 

meteorů. Pozornost se věnuje na nepřímý "přesun" k malým prů-
vodičům perihelu, měříme-li s malou přesností. Vato skutečnost 
se týká i prachových částic ovlivňovaných tlakem záření. Výklad 
původu meziplanetárního prachu vyžaduje velmi přesné určení 
rychlostí, které je zatím nedosažitelné. 

-PA -
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Časová závislost indexu geomagnetické aktivity na fázi Měsíce 

E. M. Apostolov, Geophysical Institute, Sofia 
V. Letfus, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 

Novou metodou s použitím cross-korelační analýzy byl 
vyšetřován vliv Měsíce na geomagnetickou aktivitu reprezentovanou 
denními hodnotami A indexu pro období 1960 - 1973. Pro čtyři 
hlavni fáze Měsíce yly stanoveny průměrné procentuelní odchylky 
od referenční hladiny ročních mediánů při fázovém posunutí 
+ 5,5 dne, které bylo odvozeno z maxima cross-korelační funkce 
lunárních fází a Ap indexu. 

- aut - 

Změny charakteristik meteorických čelných ozvěn způsobované 
nasmerováním antény 

A. Hajduk, Astron. ústav SAV, Bratislava 

PubJ.ikují se výsledky pokusů s pozorováním meteorických 
ozvěn při různých nasměrováních antény. 

-PA -

Nestabilita polytropní desky v obecné teorii relativity 

J. Horský, Katedra teoretické fyziky UJEP, Brno 
E. V. Čubarjan, V. V. Papojan, Katedra teor. fyziky, Universita 

Jerevan 

Je studován problém stability vůči malým perturbacím 
tlusté rovinné desky vytvořené polytropní látkou. Je ukázáno, 
že tyto konfigurace jsou vůči malým perturbacím stabilnější 
ve srovnání se sféricky symetrickým případem.. 

aut - 

Řešeni problému dvou pevných center pomocí Weierstrassových funkcí 

P. Andrle, Astron. ústav ČSAV, Praha 

Zkoumá se problém dvou pevných center. Místo Jacobiho 
eliptických funkcí (které používal např. Aksenov) se používají 
7eieratrassovy funkce. Výsledky použitelné např. v teorii umě-
lých družic lze pro každou souradnici vyjádřit jednotným 
obecným vzorcem. 

- aut - 

Orbitální řešení světelné křivky MY Cyg a absolutní rozměry 
soustavy 

J. Tremko, Astron. ústav SAV, Skalnaté Pleso 
J. Papoušek, J. VetQšeník, Katedra astronomie UlEP, Brno 

Z původních tříbarevných fotoelektrických světelných 
křivek a s poriocí spektroskopických výsledků Popperov.ých byly 
nalezeny elementy této soustavy. 

-PA-
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Práce publikované v Bulletinu čs. astronomických ústavů 
Vol. 27 /i37b/, No 3 

0 šířkovém a radiálním pohybu v poli rotující černé díry 

J. Bičák, Katedra matem. fyziky, MFF UK, Praha 
Z. Stuchlík, Katedra fyziky, VS bánská, Ostrava 

V článku jsou některé doplňky k prácit kterou publikovali 
de Felice a Calvani. Zvláštní pozornost se venuje fotonům po-
hybujícím se po geodetické čáře odpovídající dvěma principiálním 
nulovým konfiguracím. 

-PA -

Stabilita suprahusté rovinné desky v obecné teorii relativity 
J. Horský, Katedra teor. fyziky OJE?, Brno 

Je nalezena hranice stability suprahusté rovinné desky 
vzhledem k malým perturbacím, které zachovávají rovinnou symetrii. 

- aut - 

Geocentričnost a soudobé parametry geopotenciálních modelů 

M. Burša, Astron, ústav ČSAV, Praha 

Zkoumala se geocentričnost dvou referenčních soustav. 
Systematická diference 5 - 10 m mezi oběma soustavami 
(SE a GEM) nemůže být vysvětlena rozdíly ve vztažných astrogeo-
detických parametrech. 

-PA -

Analýza některých vlastností Jupiterova dekametrového záření 

Z. Pokorný, Hvězdárna a planetárium M. Koperníka, Brno 

V práci jsou analyzovány některé vlastnosti tohoto 
záření se zřetelem na rozdíly mezi zdrojovou a nezdrojovou 
emisí. nezdrojová emise, která převládá na frekvencích S  25 MHz, 
je silně ovlivňována jevy sluneční aktivity. Jsou uvedeny příklady 
stimulace nezdrojové dekametrové emise rekurentními v~ysokorychloet-
ními proudy slunečního větru a slunečním kosmickým zárením gene-
rovaným protonovými erupcemi. 

- aut - 

Použití Gaussovy křivky ke shlazování pozorovaných hodnot 
geografické šířky a časových korekcí 

J. Kabeláč, Astron, a geofyz. observatoř ČVUT, Praha 

Autor používá různé formy této křivky. Odvozená teorie se 
použila na hodnotu zeměpisné ýírky změřené na observatoři Fecný 
a k nalezení korekcí časového signálu O:iA 50. 

- PA - 

Vztahy mezi rozděleními slunečního a ueziplanetárního magne-
tického pole 

V. ??umba, Astron, ústav ČSAV, Ondřejov 

Je zdůrazněna korelace mezi meziplanetárním magnetickčm 
polem záporné polarity a základním tělesem supergi~antických 
struktur na slunečním povrchu (které vznikají rovnez ze ,záporné 
polarity.) 
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Analytické řešení pro vznik čáry v magnetickém poli II. 

M. Šidlichovský, Astron. ústav ČSAV, Praha 

Pokračování práce (zejména pokud jde o matematický aparát 
a aplikaci na čáru Fe 1525,3479 mm) publikované v No 2/76. 

-PA -

Intenzita magnetického pole slunečních skvrn při vzniku penumbry 

Š. Knoška, Astron. ústav SAV, Skalnaté Pleso 

V článku sú študované maximálne hodnoty intenzít magnetické-
ho pola slnečných škvřn pred vznikom a po vzniku penumbry. Výsled-
ky získané z materiálov z róznych období cyklov slnečnej aktivity 
(1917 - 1924 a 1962 -1970) , mersných r8znymi pozorovacimi meto-
dami (vizuálne a fotograficky) ukazujú, že intenzita magnetické-
ho pola škvřn sa v priebehu ich vývoje nemení spojite, ale má 
svoje diskrétne hodnoty. 

- aut - 

Korekce na přidružování 

P. Pecina, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 

Je zkoumána správnost rovnic pro výpočet trvání ozvěn 
opraveného o korekci na přidružování. Vliv nových korekcí je uká-
zán na příkladu výpočtu parametru s pro Geminidy. Nové korekce 
závisí na poloze radiantu. 

-PA -

Délková struktura Geminid 

M. Šimek, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 
Dlouhodobé pozorování Geminid ukazuje, že hustota meteorů 

v blízkosti dráhy není rovnoměrná; naopak existují různá zhuštění 
a zředění. Ke studiu délkové struktury je třeba znát oběžnou 
dobu. Pomocí rádiových pozorování z období 1958-74 bylo nalezeno 
P = 1,72 let. 

- PA - 

F,xcitace metastabilního stavu kyslíku v meteorech 

W. J. Baggaley, Dept, of Physics, Canterbury Univ., Christchurch, 
New Zealand 

Autor studoval různé mechanismy, které by mohly excitovat 
atomy kyslíku do metastabilního stavu, při němž vzniká zakázaná 
čára 557,7 nm = 5577 A . 

-PA -

Změny spektrálních čar rané hvězdy 10 Lan v letech 1972-3 

D. Chochol, Astron. ústav SAV, Skalnaté Pleso 
J. Grygar, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 

Autoři uvádějí intenzity 81 čar v spektru uvedené hvězdy. 
Ukazuje se, že některé středně silné a slabé čáry (zejména čáry 
0 II .a 0 III )vykazují náhodné změny intenzit. 

-PA -
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Fotografie novy Cygni 1975 kamerou "rybí oko" 
J. Boček, Z. Ceplecla, M. Ježková, M. rovák, Astron, ústav ČSAV, 

Ondřejov 

Hvězdné velikosti byly změřeny ze 13 snímků. Přesnost 
výsledků ukazuje vysokou fotometrickou kvalitu objektivu Opton-
-Distagon. 

-PA -

Práce Hvězdárny a planetária M. Koperníka v Brně č. 20, 1976 

Práce obsahuje výsledky pozorování 156 okamžiků minim 
46 zákrytových dvojhvězd určené na základě vizuálních pozorování, 
která se uskutečnila na československých hvězdárnách a v astro-
nomických kroužcích v letech 1974 - 1975. Připojen jsou dvě 
krátké zprávy o pozorování hvězdy V 1068 Cyg (autori: K. Brančík, 
Z. Pokorný a K. Raušal), u níž se nepodařilo zaznamenat předpově-
zené primární minimum a hvězdy DG Lac (autor: L. Kozina), pro 
niž byly zpřesněny světelné elementy. 

- pok - 

III. i3AM v Tbilisi 

Ve dnech 1. - 
~ 

června 1975 se konal v Tbilisi III. sjezd 
evropských astronomů EAM) věnovaný" hvězdám a galaxiím z pozoro-
vacího hlediska. Sjezd se konal v Šachovém paláci v centru hlavní-
ho města Gruzínské SSSR. Díky poměrně širokému zaměření setkání 
sešly se v Tbilisi referáty zahrnující prakticky celou astrofy-
ziku. Organizátoři zasedání pouze doporučili nezabývat se výsled-
ky infracervené astronomie. 

Značná pozornost byla věnována klasifikaci hvězd. R. ',Vest 
z ESO hovořil o automatickém systému, který dovoluje klasifikovat 
spektra získaná objektivním hranolem. Součástí systému je mikro-
fotometr, který sejme spektrogram během 20 sekund a zasnamená jej 
na magnetickou pásku. Pracovnici ESO vypracovali už řadu progra-
mů, které dovolují získaná spektra klasifikovat. 0 tom, že "ruč-
ní" klasifikace ještě zcela nezanikla, hovořila Nancy Houk. 
Hovořila o připravovaném katalogu 36 000 hvězd, který bude obsa-
hovat kromě spektrálních typů také souřadnice a fotografické 
magnitudy. Součástí bude i atlas 82 spekter pro potřeby další kla-
sifikace. Číselná data budou k dispozici na magnetické pásce 
v astronomickém centru dat ve Strasbourgu. L. D. Bešenova z Alma 
Aty hovořila o spektrofotometrické klasifikaci M hvězd. Dosažená 
přesnost je jedna až dvě desetiny spektrální třídy. 

Významným způsobem byla na zasedáních věnovaných hvězdám 
zastoupena ultrafialová astronomie z družic a kosmických lodí. 
Wesselius hovořil o výsledcích ultrafialového experimentu na ho-
landské družici ANS, Karl van den Hucht se zabýval měřením expe-
rimentu S 59 na evropské družici TD lA. stxa 

0 evidencích a ztrátě hmoty na základě měření družice 
Copernicus OAO 3 hovořil T. P. Snow z Princetonu. Silné profily 
typu P Cyggni byly pozorovány ve vakuové ultrafialové oblasti 
u veleobrů od třídy 0 až po B 8. U hvězd hlavní posloupnosti 
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tříd 0 7,5 a 0 9 byly tyto profily svědčící o úniku hmoty pozoro-
vány taky. Dvěma referáty o výsledcích ultrafialového experimentu 
Orion 2 na kosmické lodi Sojuz 13 byla zastoupena skupina prof. 
Gurzadjana z Jerevanu. 

Velký" počet referátů se zabýval supernovami: souvislost-
mi s pulsary, optickými pozorováními zbytků po su~ernovdch a 
vývojov';mi modely včetně souvislosti supernov a tesných dvojhvězd. 

elé jedno odpolední zasedání bylo věnováno atmosférám 
hvězd raných typů. D. Briot z Paříže prednesla sdělení o Balmerově 
a Paschenově dekrementu v Be hvězdách. Přehledný referát o problé-
mu emin:.ícii čar ve hvězdném spektru přednesli Luud a Geršberg. 
Téorií modelů atmosfér veleobrů se zabýval Separ. 

iolarimetrií v čarách Ha a Hp se zabýval Coyne o výsled-
cích polarimetrick.ých měření v Plejádách hovořil T. ,'arkkanen 
z Helsink. 

B:hem setkání evropských astronomů bylo předneseno několik 
hlavních přednášek. Problémů hvězdné astrofyziky se týkaly dvě. 
Přednáška prof. šklovského o X-zdrojích a přednáška P. N. Cholo-
pova o hvězdných asociacích. 

III. setkání evropských astronomů zdůraznilo hlavní rysy 
soudobé astrofyziky, neustále se zvětšující podíl automatizace 
;věření a zpracovávání dat a získávání výsledků v ultrafialovém 
a rentZenovém oboru. Znovu se potvrdila prospěšnost těchto setká-
ní, která jsou menší než kongresy IAU, ale významnou měrou při-
sívají k rozšíiení kontaktů mezi hvězdáři na evropském konti-
nentě. 

P. Koubský 

Z ODBORNĚ PRÁCE ČAS 

:seminář ":JeteoroloF ie a planety" 

seminář pořádala měsíční a planétární sekce ČAS ve spo—
lupráci s pražskou pobočkou 29. listopadu 1975 v přednáškové síni 
v Emauzích. Úvodní referát na téma "Atmosféry planet sluneční 
soustavy" přednesl Dr. B. L:oldan z Ústředního ústavu geologické—
ho. Zaů'vol se pouze některými důležitými aspekty. Konstatoval, 
že atmosféry se od sebe odlišují více než pevné části planet —
a to ve smyslu chemickém a geologickém —a uvedl hlavní příčiny. 
Zmínil se dále o primárních a sekundárních atmosférách a jejich 
vývcji. Na Zemi převládala primární atmosféra po první miliardu 
let. V'voj byl určován řadou okolností a všechny dosud nezná:e. 
U naší Země například úniku vody z atmosféry zabraňovala tropo—
pauz.a, nad níž zvJšená koncentrace kyslíku absorbovala ty složky 
slunečního záření, které by jinak vyvolaly disociaci vody. Podle 
rui'erujícího to však není dostačující vysvětlení. Pro obsah látek 
v atmosféře je rozhodující dostatečně účinný mechanismus jejich 
odstr.uňování. i':rotože takový mechanismus nebyl třeba u dusíku, 
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došlo v atmosféře k.jeho nahromadění. Dr. Moldan dále diskutoval 
vzájemný" vliv atmosféry a biosféry během geologického vývoje. 
Od paleozoika se složeni atmosféry už podstatne řádově nelišilo 
od dnešního. Zajímavý je údaj, že atmosféra působením mechanismů 
odstraňování zplodin by byla naprosto čistá asi za 1 měsíc, kdyby 
ustala průmyslová výroba. Eepříznivý vliv skleníkového efektu 
vlivem zvýšené koncentrace 00• ,(o kterém jsme také svého času 
v KR referovali), není tak velký, jak se původně soudilo. Kromě 
toho koncentrace nemůže vystcupit nad 400 ppm prostě proto, že 
fosilních paliv je omezené r.,nozství. Dnešní koncentrace je 
325 ppm. IObezpečnější je asi zvýšení koncentrace aerosolových 
částic, které vede k ochlazování zemského povrchu. Jiné důsledky 
lidské činnosti však působí v opačném smyslu. 

Referát Z. Pokornéhn, prom. fyz., 53 zabýval atmosférami 
velkých planeta to z hlediska chemického složení, vertikální 
struktury, dynamiky atmosféry a zvláštních útvarů - např. rudé 
skvrny. Z osobní zkušenosti hovořil o potících zpracování moleku-
lových spekter a identifikací sloučenin v atmosférách. Studium 
struktury atmosféry je důležité i proto, <,e odráží strukturu 
vnitřní. U velkých planet, jmenovitě u Jupitera, je důležité 
sledovat kinetickou energii atmosféry, která je zde rozložena 
do poměrně úzkých pásů v závislosti na jovigrafické šířce. 0 pů-
vodu rudé skvrny stále nevíme nic jistého. Spíše se dnes soudí, 
že jde o rozsáhlý systém bouře, než o Taylorův sloupec nad spodní 
nerovností. 

Dr. L. Iřivský, který zasvěceně řídil diskusi v první 
části semináře, měl také kratší referát o ovlivňování troposféry 
sluneční činností. Poukázal především na skutečnost, že protonové 
erupce ovlivňují stav NO ve stratosféře. Tím se měni i nmozství 
0-4. Stav NG ovlivňuje 1 skleníkový efekt, což mlže působit na 
atmosférickou cirkulaci a tím i na podnebí. 

Závěrečný referát přednesla Dr. Šťovíčková z n.p. Geofyzi-
ka. Týkal se tektoniky planet a rotačně dynamické tektonické hy-
potézy. S tématikou semináře souvisel jen nepřímo, setkal se však 
s velkým zájmem posluchačů a vyvolal zajímavou debatua která muse-
la být bohuzel zakončena pro pokročilou denní dobu. Mesíční a 
planetární sekce počítá s uskutečněním dalších seminářů, které by 
se podobně jako tento seminář nezabývaly ,iednotlivcu n].anetou. 
ale vybraly by si dílčí téma, které by se vyčerpalo ž hlediska 
co největšího počtu planet. 

•P. Příhoda 

Oprava individuálních stupnic manitud meteorů 

V r. 1973 uveřejnili Štohl a Millman metodu opravy indi-
viduálních stupnic ma'nitud meteorů (BAC 24, 321). Posun indi-
viduální stupnice vůči standardní určují pomocí střední ma~nitu-
dy za předpokladu, že závislost pravděpodobnosti spatření meteoru 
na jasnosti je pro všechny pozorovatele stejná. 

Tento předpoklad je vysoce problematický. Lze připustit, 
že pro všechny pozorovatele je stejná strmost funkce 
p = p( m - mo), avšak magnituda mo, pro niž pravděpodobnost spatře-
ní nabývá jisté, předem zvolené hodnoty, je obecně pro různé po-
zorovatele různá (dokonce proměnná 1 u téhož pozorovatele). Tím 

- 71 - 

1 



vzniknou rozdíly ve středních magnitudách souborů meteorů napozo-
rovan.ých jednotlivými pozorovateli, z čehož plyne, že jich nelze 
užít pro určení posunů individuálních stupnic. Pokud nelze 
objektivně zjistit hodnoty mo pro jednotlivé pozorovatele, zbývá 
patrně jako jediná možnost určení individuálních stupnic ze spo-
lečných pozorování týchž meteorů. 

Nechť individuální zkreslení odhadní stupnice je lineární. 
Označme M skutečnou magnitudu meteoru, mi a m• její nezávislé 
odhady i-tým a j-tým pczorovatelem, které jeod systematicky 
zkresleny podle vztahu 

(1) mi = ajM + bi 

m j = ajM + bj , 

kde a, b jsou konstanty. Pak 

mi = aimj/aj + bi - aibj/aj , čili 

(2) mi ='ijmj +~i ij  . 
kde o6 

ij  = ai/aj . p i j= bi -  i jb j . 

Konstanty a i3' , ‚3ij zjistíme ze společných záznamů i-tého a 
j-tého pdzorovatele proložením lineární závislosti metodou nejm. 
čtverců; mimo to určíme relativní chyby g@.ij) a absolutní 
chyby 

ó(ĺ3i9 
Pro n pozorovatelů lze sestavit n(n-1)/2 rovnic tva-

log ai log aj - log j 
Q(~ij) Q(aij) Q(~ij) 

kde 1/Q@ij)představuje odmocninu ze statistické váhy. Soustavu 
řešíme metodou nejmenších čtverců vzhledem k lob aj , log aii, 
přičemž i = 1, 2,   n-1, j = 1+1,... n. Ponevadž normáiM 
rovnice jsou lineárně závislé, nutno přidat podmínku 

(4) ši=1 

plynoucí z rovnice 

(5) Ž(M - ai - bi) =O 
přičemž sčítání se děje pro vhodně vybranou skupinu zkušených 
pozorovatelů, která je nositelkou standardní stupnice. Pak řeší-
me obdobně soustavu rovnic typu 

(6) J- - a
•
b  . ~ 

ó(~j) aj - b(pij) 
která má podobné vlastnosti jako soustava (3); k soustavě normál-
ních rovnic přidáme rovnici 

(7) bi = 0 , 
plynoucí z podmínky (5). Takto obdržíme hodnoty bi. 

Vývody z;2íněných autorů o tom, že v jejich vzorku pozoro-
vatelů jsou čísla aj. rovna 1, lze patrně považovat za správné. 
Jestliže by to bylo pravidlem, určení koeficientů bi by se tím 
velmi zjednodušilo. 

Proti popsané metodě vznesl některé námitky Znojil. Pře-
devším je podezrení, že zkreslení stupnice magnitud není lineár-
ní. Tento názor lze podepřít skutečností, že pro vnímání jasnosti 
malých krátkodobých zdrojů neplatí zákon Weberův - Pechnerův, 
nýbrž L'tevensův (viz KR 9, str. 68, výraz'(5)). Dále namítá, že 

j i 
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při výpočtu chyb koeficientů a, b mohou vycházet imaginární hod-
noty, 4eetliže pozorování nesplňují předpoklady, za kterých je 
pouziti popsané metody přípustné. Z první námitky plyne neopráv-
něnost extrapolace oprav zvláště pro slabé meteory. Vzhledem 
k druhé námitce navrhuje Znojil iterační postup: Při zpracování se 
ze skupiny pozorovatelů vybere ten, který má nejvíce společných 
pozorování s ostatními a naleznou se koeficienty a, b, přičemž 
zbytek skupiny se považuje za. nositele standardní stupnice. Pro-
vede se oprava magnitud tohoto pozorovatele a tento postup se 
pořadě opakuje u dalších pozorovatelů. Tato metoda je matematicky 
daleko méně náročná, není však zřejmé, zda nalézané hodnoty 
koeficientů konvergují k hodnotám správným. Bylo by proto vhodné 
obě metody prověřit buď na skutečném materiálu nebo na uměle 
vytvořeném statistickém souboru. 

M. Šulc, J. Kučera 

Pravděpodobnost spatření meteoru z hlediska fyziologie 

V polovině šedesátých let byly na stránkách BAC publikovány 
rozbory, týkající se možnosti určení skutečného počtu meteorů 
metodou nezávislého počítání. Na jedné straně se ukazovalo, že 
jakkoliv podrobné třídění napozorovaného materiálu nevede ke sho-
dě pozorovacích dat s teorií, což bylo vysvětlováno neznámým 
parametrem, ovlivňujícím pravděpodobnost spatření meteoru. Na 
druhé straně bylo dokazováno, že vzhledem k nespiněným předpokla-
dům a "šumům" nelze skutečný počet meteorů subjektivními metodami 
etatisticky určit. 

Je známo, že s rostoucí ma~nitudou meteorů roste jejich 
počet a tuto závislost lze v'prvnim přiblížení dobře aproximovat 
exponenciální funkcí. Zároven však s rostoucí magnitudou klesá 
pravděpodobnost spatření meteoru, takže pozorováním získáme pouze 
zdánlivou závislost četnosti meteorů na magnitudě, která bývá 
uváděna ve všech základních pracích. Poměrně stálý tvar této 
funkce - vlastně jejího grafu - vede k domněnce, že závislost 
pravděpodóbnosti spatřeni na magnitudě lze vyjádřit analyticky. 
V r. 1965 uvedl Z. Kvíz tuto závislost ve tvaru 

P - ec (m-mo> 
+ 1 

1 

Tato funkce, nazývaná logistikou, je modifikací hyperbolické 
tangenty a nahrazuje distribuční funkci normální náhodné proměn-
né se str. hodnotou mo. Zmíněný autor se podrobně zabýval problé-
mem, do jaké míry vyhovuji jím zjištěné hodnoty pravděpodobnosti 
spatření této funkci, avšak nepokusil se modelovat zdánlivou 
luminositní funkci. To provedli bez úspěchu Kučera a Šulc 
(KR 1969, 19). Později vyšlo najevo, že nelze hodnoty pravděpodob-
nosti spatření přenášet z vizuálního oboru do teleskopického. 

Dvě hypotézy o podstatě pravděpodobnosti spatření signálu. 

Koncem šedesátých let existovaly ve fyziologii vidění dvě hypoté-
zy, vysvětlující pravděpodobnost spatrení signálu ve formě 
krátkodobého záblesku malých rozměru. První z nich se opírá 
o představu fluktuací při pohlcování fotonů v receptorech sítni-
ce, druhá o vyčlenění signálu z šumu na nejvyšší úrovni zrakového 
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systému v mozkové kůře. 

První hypotéza aovažuje počet fotonů pohlcených recepto-
rem (např, tyčinkou) za Poissonovu náhodnou proměnnou. Jestliže 
oko opakovane pozoruje záblesky malé intenzity a krátkého trvá-
nít je počet fotonů pohlcovaných receptorem proměnný. Změny 
evet. toku jsou zapříčiněny zdrojem, odrazy na rohovce, čočce, 
sítnici, absorpcí, pohyby oka a j. Překročí-li náhodně počet 
fotonů pohlcených receptorem jistou úroveň no, bude signál spatřen. 
Je zřejmé, že čím je zdroj intenzivnější, nebo obecněji, čím 
více fotonů vyšle v době, o kterou probíhá v zrakovém systému 
piná sumace energie, tím vetší e pravděpodobnost překročení 
hodnoty no a tím větší je pravdepodobnost spatření signálu. Brind-
ley (J. Physiol. /hngl./ 1963, 169, No 2, 412) nalezl pro 
případ, ze je současné exponováno N receptorů, N-.00 , výraz 
pro pravděpodobnost spatření signálu 

~ro 
- p=1 -e 

kde n je střední počet fotonů působících na receptor, n počet 
fotonů postačujících k vybuzeni receptoru. Dříve, na zá~Cladě ji-
ných úvah, nalezl podobny výraz ve tvaru 

-k ( Í  )2 
p = 1 - e , 

I je intenzita zdroje. Uvedená hypotéza připouští také registraci 
nereálných vjemů. Náhodně může vzrůst počet fotonů vyslanych 
pozadím, na kterém se záblesk vyskytuje, nebo náhodně může vzrůst 
počet spontánně rozpadlých molekul rhodopsinu a tyčink'ch (tep-
lotní šum sítnice, který je analogií temného proudu fotonásobiče). 
Druhá h otéza propracovaná Tannerem a Swetsem vychází ze skuteč-
nosti, ze šum je generován ve všech úrovních zPakového systému. 
Do zrakových center v mozkové kůře dochází stále šumovy signál, 
jehož okamžitá intenzita je pokládána na normální náh. proměnnou. 
Tento šum není registrován, pokud jeho intenzita nepřekročí ur-
čitou úroveň, což se může stát s určitou pravděpodobností. Jest-
lije dospěje do mozkové kůry navíc reálný signál, složí se se šu-
mem a pravděpodobnost překročení kritické úrovně vzroste. Proto-
že do ;n3zkové kůry přichází signál odpovídající nikoliv intenzitě 
zdroje, nýbrž jejímu logaritmu (Weberův - Pechnerův zákon), resp. 
její mocnině (stevensův zákon), je neodvisle proměnnou subjektivní 
intenzita, což může být za jistých okolností magnituda v astrono-
‚nick~m s:syslu. rak pravděpodobnost spatření signálu souvisí 
s diotribučr,í funkci normální náhodné proměnné  dá se vyjádřit 
ve tvaru 

p= 1/2 C1 - erf(m-m  )1 

d~ J
Věc je však komplikována skutečností, že zmíněná úroveň není 
pevná, nýbrž je nastavována tak, aby poměr pravděpodobnosti 
spatření signálu a pravděpodobnosti registrace šumu byl maximál-
ní. . 

ťozhodnout o tom, která z uvedených hypotéz je pravdivá, 
lze na základě experimentu jen velmi obtíáě. 

rravdápodobnost spat °ení meteoru 

Teleskopické meteory se jeví pozorovateli na dobu několika 
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desítek až stovek milisekund. Jejich zdánlivá délka je několik 
desítek stupňů. Jsou-li dostatečně slabé, aktivují pouze tyčinky 
v sítni i oka. Ty se sdružují do recepčních polí o průměru 
0°5 - 1~$ Uvnitř nich dochází k úpiné prostorové sumaci energie 
a zdraven k sumaci časové po dobu kratší než 0,1 e. Z hlediska 
první hypotézy se lze na vnímání meteoru dívat tak, že pohybu-
jící se bod exponuje pořadě jednotlivá recepční pole po dobu 
několika ms, pričemž pro pravděpodobnost registrace jedním re-
cepčním polem má význam celková energie jím pohlcená. Poněvadž -
jak se zdá - jsou vazby mezi tyčinkovými recepčními poli minimál-
ní (Petrov, Bionika i biokibernetika, Riga,1968, 117), pracují 
tato nezávisle na sobě, takže pravděpodobnost spatření P($) lze 
vyjádřit vztahem 

P(S) 1 -ÍÍ(l - pij ‚ 
kde pi je pravděpodobnost epatření i-tým recepčním polem. Apli-
kujeme-li tento vztah na funkci Brindleyho, pak se tato ve svém 
tvaru v podstatě neměni. Navíc můžeme najít přibližnou závislost 
spatření meteoru na délce. Těžko však lze podle této hypotézy 
interpretovat "duchy" ve tvaru úseček. 

Hypotéza Tannera a Swetee naopak nás nutí pohlížet na vjem 
meteoru jako na "celek". Pokud bychom totiž použili poslední 
vztah na error-funkci, či logistiku, obdržíme jejich vyšší mocni-
ny (exponent několik desítek), což odporuje pozorování. Naopak 
Interpretace "duchů"' nečiní potíže. 

Zdroje rozptylu pravděpodobnosti spatření meteoru 

Napozorovaný soubor meteorů je krajně nehomogenní. Meteo-
ry se od sebe liší skutečnými jasnostmi, délkami (hlášené údaje 
jsou zatíženy chybami náhodnými i soustavnými), světelnými 
křivkami, projekcí na rďzná místa sítnice, odchylnými charakteris-
tikami jednotlivých pozorovatelů. Nelze vyloučit ani vliv jiných 
charakteristik meteorů, např. trvání. Nepříznivý vliv mají nere-
álné vjemy. V následujícíh úvahách jejich výskyt zanedbáváme. 
Rovněž pomíjíme závislost délky na magnitude a skutečnost, že pod 
magnitudou m jsou zahrnuty všechny meteory z intervalu 
(m - Omim+ Om) . 

Vyrovnání pozorovaných zdánlivých luminositních funkcí 

Pokusili jsme se vyrovnat pozorované závislosti četnosti 
meteorů na magnitudě pomoci výše uvedených funkcí. K tonuto 
účelu jsme vzali materiál z expedice 1955 - vizuální pozorování 
Geminid (Grygar, Kohoutek, Meteory II, LHaP Brno 1965, &3 ) a 
teleskopická pozorování z expedice 1971 (Kučera et all, Práce 
HaPMK Č. 19, 1975). Vyrovnání bylo prováděno metodou nejmenších 
čtverců na počítači ZPA 600. Z několika typů funkcí daly uspoko-
jivé výsledky dvě; 

f (m)= 
a.eb (m-m0) 

ec (m-mo)+ 1 

g(m)= 
a.eb(m-mo)(1 _ 

0,52,512c(mo-m)) 

V těchto funkcích byly hledanými parametry a, b, c, mo. Znojil 
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upozornil na skutečnost, že vyrovnání funkcemi v zákl. tvaru 
není na místě. Čtverce 0-C nutno minimalizovat s ohledem na sku-
tečnost, že pro menší počty meteorů je menší hodnota střední 
kvadratické fluktuace. Navrhl následující postup: ze všech napo-
zorovaných počtů meteorů jednotlivých magnitud se určí jejich 
odmocniny a takto získanou závislostí se proloží funkce af(m), 
resp. 1 g(m) . Dá se ukázat, že rozdíl 0-C = 0,5 odpovídá odmoc-
nině rozptylu. 

Výsledky jsou uvedeny na obr. 1 

Obr. 1: Vizuální Geminidy 1955 
Obr. 2: Sporadické meteory 1955 

Obr. 3: Střední pozorovatel 1971 bez poz. č. 03 a 14, daleko-
hled D 

Obr. 4: Střední pozorovatel 1971 bez č. 14, dalekohled S. 
Plnou čarou jsou vyznačeny funkce f(m), přerušovanou 
g(m). 

- 4 ( J. L'.azurkiewicz). 

Na obr. 1 a 2 je funkce f(m) proložena rovnovážnými pozorováními. 
Ve všech ostatních případech bylo použiit Zno ilovyy metody, což 
formálně vyjadřujeme jako funkce [f(m)1 a 31g(m)). Nalezené 
parametry funkcí jsou uvedeny v tabulce. 

Mat fce 

Gem 

spor 

D 

a.10-3

óa.10-3

b 

6b 

c 

6c 

mo

6m0

2,0 1,0 2,2 2,8 
0,1 0,2 0,2 0,3 

1,7 0,7 2,1 3,3 
0,3 0,2 0,2 0,3 

0,51 1,3 2,1 2,6 
0,04 0,3 0,3 0,3 

0,5 0,8 2,1 3,6 
0,1 0,2 0,3 0,4 

1,8 1,1 3,2 9,6 
0,1 0,1 0,2 0,1 

1,7 1,03 3,1 9,62 
0,1 0,09 0,2 0,09 

1,7 0,89 3,1 10,5 
0,1 0,06 0,2 0,1 

1,57 0,83 3,0 10,55 
0,08 0,05 0,2 0,06 

Diskuse 

1. Z obrázků je patrné, že obě funkce se 4 volnými parametry 
aproximují pozorované rozložení velmi dobře a výrazněji se 
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Obr.2 
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Obr. 3 
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Od sebe liší pouze v oblasti maxima. Pozorovanou zdánlivou 
luminositní funkči lze tedy vyjádřit analyticky. 

2. Chyby parametrů jsou značné. Ukázalo se, e malé změny pozoro-
vaných hodnot ;nají na hodnoty parametrů velký vliv. Zejména 
se projeví eystei„atické chyby v odhadu magnitud. 

3. lyziklní interpretace nalezených hodnot parametrů je proble-
matická. Hodnoty b neodporují aoučaeným údajům o strmosti 
lu.:inozitní funkce, avšak jsou v rozporu s výsledky Kvízovými,zís-
kanými metodou nez.vislého počítání. :Iodnoty b jsou ovšem kraj-
krajně zi:vislé na existenci systematických chyb v ur~•ení mag-
mitud. Pa_ametr c lze prakticky počítat za celočíselný, pokud 
se jedná o funkci g(m). řro vizuální pozorování je roven 2 
ve shodě s Brindleyem a tzv. dvoukvantovou hypotézou. Proč je 
roven 3 pro teleskopická pozorování, není zcela jasné. Dosti 
pravděpodobně jde o vliv "duchů". Hodnoty parametru c ve funk-
ci f(m) pro teleskopická pozorování se kupodivu shoduje s tím, 
co obdržel Yvíz (BAC 18, 19'37, 149). 

Velké rozpaky budí hodnoty mo, což je mzgriituda meteorů 
a pravděpodobností spatření 0,5. Pro vizudlr:í pozorování se 
)oněkud shodují s výsledky Hoffineiaterovými (viz ::eteory II, 
Brno 1965, str. 120), resp. nepikovými. V teleskopické oblasti 
jsou hodnoty mo příliš vysoké. Jestliže vyjdeme z hodnoty 
3,3 pro vizuální pozorování jako ze správné, pak pro dale;:ohled 
D je očekávaná hodnota větší o 43 plus 0;7 (vzhledem k větší 
zdánlivé úhlové délce meteorů), tedy 83. Rozdíl lm3 je tedy 
závažný. Opět se vliv duchů nabízí jako nejjednoduš5í vysvřt—
lení. Z tohoto hlediska bude naprosto nutná zjistit údaje o 
citlivosti oka po celé ploše zorného pole. Je ovšem nutno po—
znamenat, že vzhledem k různi` : hodnotám c pro vizuální a tele—
skopické meteory se rozdíl "V—D" pro meteory s touž pravděpodoh—
ností spatření smčrem ke slabším meteorům blíží teoretické 
hodnotě. 

Závěr 

Jak se zdá, lze laboratorní výsledky, týkající se pravdě—
podobnosti spatřeni signálu s určitým úspěchem aplikovat ne pozo—
rování meteorů. Domnív`.me se, že hodnoty pravděpodobnosti spnt`rc—
ní meteoru by po redukci na stejnou délku (co není jednoduchý 
problém ) měly bát konfrontovany s Teoretickými hcdrota:i. 

Poznámka. Z hlediska předešlého Stojí za zr::ínku obrázek v řlavco—
vě knize :.:eteorické roje (vraha 1956 ) na ,str. 79. Vyjadřuje 
závislost pravděpodobnosti spatření na magnitudě na základ€ výsl_d-
ků Kresákových. Jestliže v tomto 'rafu odhadneme polohu pří:ky 
o rovnici y = lim p a položíme tuto limitu rovi.0 1 nezávisle 

na uvedených hodnotách, p k dr.hé souřadnice vyznače!:'ch h:dů 
vyhovují s přesností na 0, 1 funkci 

p 1 —G,5 
2,512 o-m) 

(poloha zmíněné asymptyoty grafu byla shodou okolností odhadnuta 
na úrovni zlomkové čáry ve znaku 1/C(ný). Hodnota O,S5 není fyzi-
kálně interpretovatelné, neboť nejmenší možná hodnota pro c je 1. 
Zůstává otázkou, zda se jedná o podohnost čistě náhodnou. 

Šulc, J. Hollan 
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Binokulární dalekohledy v naší amatérské praxi 

V amatérské praxi jsou používány tři typy binarů: kořist-
ní dělostřlecký zamerovač 10x80 (D), Somet 25x100 (S) a So—
met 12x60 (M). Jejich odlišné vlastnosti poskytují možnost 
volby typu dalekohledu pro určitý druh pozorování. 

Binar "D" je dalekohled s prů$ěrem zorného pole 7020', 
průměr zdánlivého orného dole je 70 . Z definice zvětšení však 
vyplývá hodnota 65 20', coz svědčí o existenci zkreslení. Výstup—
ní pupila dalekohledu má průměr 8 mm, což na jedné straně předsta—
vuje nevýhodu ztráty světla, vzhledem k tomu, že průměr zřítelni—
ce oka je za podmínek nočního pozorování cca 7,2 mm (Luizov), 
na druhé straně je tak vytvořena rezerva pro případ, že osa oka 
se neztotožní s optickou osou dalekohledu. 

Somet "S" má skutečný průměr zorného pole 3030' (Kvíz), 
v literatuře 1z8 však najít i jiné údaje. Zdánlivý průměr z8r-
ného pole je 78 50', zatímco z definice vyplývá hodnota o 4 
menší. Výstupní pupila má průměr 4 mm. Jestliže se neztotožní 
osy dalekohledu a oka, zhorší se limitní magnituda (lmg), neboť 
citlivost oka závisí na poloze světelného sazku vůči zřítelnici. 
Změna limitní magnitudy může dosáhnout až 1 . 

Sonet "M" má skutečný průměr zorného pole 4050' (Znojil), 
zdánlivý cca 540, což odpovídá 1 teoretické hodnotě. Výstupní 
pupila má průměr 5 mm a je zde tedy stejný problém jako u So-
metu "S". 

Jas oblohy v dalekohledu 

Označme D průměr objektivu, d průměr výstupní upily, 
d' průměr zřítelnice, k propustnost dalekohledu, z zvetšení, 
B skutečný jas oblohy, b jas oblohy v dalekohledu. Pro střed 
zorného pole platí 

b = B.k d'<d 

b = B.k.D2/d'2/z2 d' > d 

Odhad hodnoty k byl proveden pro přístroje "D" a "S" fotoelekt-
rickým měřením a zíškána hodnota 0,35 přibližně shodná pro oba 
přístroje, avšak zatížená velkou chybou (Geršun udává pro pří-
stroj "D" hodnotu 0,5). Přístroj "M" nebyl k disposici, takže 
pro něj předpokládáme stejnou hodnotu. Jestliže dále položíme 
B = 0,2 mnt (milinit), získáváme pro "D", "S", "M" tyto hodnoty 
b: 

0,070; 0,022; 0,034 [mnt] 

Změny limitní magnitudy způsobené změnou jasu pozadí 

Za podmínek nočního pozorování nelze předpokládat 
platnost Weberova - Pechnerova zákona v obvyklém tvaru p B ti B, což 
znamená, že prahový přírůstek jasu je úměrný počátečnímu jasu 
(nebo jasu pozadí), nýbrž v obecnějším tvaru 

~Bv(B +Bv) a

(např. Blakemore a Rushton), V tomto výrazu představuje 
By fiktivní jas způsobený spontánním rozpadem rodopsinu v sítni-
ci (obdoba te.nného proudu fotonásobiče), a je konstanta, pohybu-
jící se v mezích 0,5 pro bodové záblesky) az 1,0 (pro plošné 
zdroje dlouhého trváni). Obě hodnoty jsou limitní. Pro a = 0,5 
dostáváme požadavek konstantního poměru signálu k šumu, který 

- 00 -



patrně elatí při pozorování meteorů v dalekohledu, kdy recepční 
pole tycinkové je exponováno jen po dobu několika ms nebo méně. 
Hodnotu a = 1,0 lze přijmout s výhradou pro hvězdy. Bv je indivi-
duální, mění se až v rozsahu řádu (Glezer, Cukkerman ) a pro 
náě výpočet je přijata hodnota 0,03 mnt •(Blakemore, Rushton). 
Pak b = Bv činí 

0,10; 0,05; 0,06 [mnt]. 

Výraz 

v  B  la 2,5.1og( B + 

b + B /v / 

udává přírůstek lmg v důsledku poklesu jasu pozadí. Pro a = 1,0 
máme hodnoty 

0,9; 1,6; 1,4 [mg) 
pro á = 0,5 poloviční 

0,5; 0,8; 0,7 [mg]. 

Přírůstek osvětlení 

Poměr osvětlení bodovým zdrojem při pozorování dalekohle-
dem (e) a neozbrojeným okem (B) je dán výrazy 

e/E = k.D2/d2

e/E = k.D2/d'2

d' < d 

d' > d 

Po převedení do škály.magnitud obdržíme 

3,9; 4,6; 3,5 [mg] 
Celkový přírůstek limitní magnitudy 

Po sečtení výsledků z obou předchozích odstavců obdržíme 
přírůstek lmg pro jednotlivé přístroje 

p lmg a 1,0 0,5 

D - V 418 413 

S -V 612 514 

M - V 418 412 

(případné odchylky v desetinách vznikly zaokrouhlením předcho-
zích údajů). 

Diskuse 

Je zřejmé, že získané hodnoty jsou spíše orientační. 
Velkým zdrojem chyb je určení hodnoty propustnosti dalekohledů. 
Navíc se zde vyskytuji odchylky závislé na skutečném jasu oblohy 
a "vlastním jasu" sítnice oka. Rozdíly uvedené v poslední tabulce 
porostou s rostoucím jasem oblohy a s rostoucí citlivostí oka 
pozorovatele. Na meteorické expedici 1971 bylo např. nalezeno 
D-V=4 mli0'l, S-V=6'0t 0'2 pro hvězdy aS - D= 
= 1II10 ± 0;11 pro meteory. Při odhadu lmg v přístroji "D" se patrně 
uplatnil i nedostatek hvězd a jasnosti poblíž lmg v použité 
mapce Severní polární sekvence. 
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Odtud je rovněž patrno, že je nadějné užití Sonetu 12xb0 
pro pozorování meteorů. Ztráta v ploše zorného pole vedoucí 
k menším frekvencím je patrně dobře vyrována menším zdánlivým 
a orným polem, umožňujícím lepší kontrolu okrajových oblastí 
a tím lepší určení poloh začátků a konců drah meteorů vůči 
zornému poli. Vzrostou však chyby v důsledku kratšího zdánlivého 
trvání meteoru. Výhodné bude použití Sonetů 12x60 při vxšším 
jasu oblohy. Za zmínku stojí i to, že existuje jistá moznost 
získat tyto přístroje u MNO. Měly by být proto alespoň pokusně 
užity při nových pozorovacích programech. 

Literatura: 

Sokolov, rrobl, fiziol. optiki 
Geršun, tamtéž, str. 159 
Glazer V. D., Cukkerman I. I., 
Luizov A. V., Inercija zrenija 
Blakemore '. B., Rushton W. A. 

181, str. 612 

Dr. Radim Šimon zemřel 

6, str. 146 

Informacija i zrenije, 1961 
, 1961 
H., J. Physiol. (Brit,J 1965, 

M. Šulc 

Dne 14. 12. 1975 zemřel ve věku 70 let čestný člen ČAS 
při ČSAV, JUDr. Radim Šimon. Narodil se 21. 5. 1905 v Praze 
a po ukončení studií byl zaměstnán v průmyslu - ve Škodových 
závodech, v n.p. Investa a posléze ve Výzkumném ústavu těžkého 
strojírenství v Praze. Svou zálibu v astronomii projevil již.ve 
30. letech 'vstupem do Československé astronomické společnosti 
a po její reorganizaci po válce byl přijat za řádného člena. 

Zájem dr. Šimona se upnul k meteoritice, oboru, který před 
léty byl u nás málo zpracován. V tomto oboru proslul radou předná-
šek, naěsal mnoho popularizačních článků, ale i odborná pojedná-
ní ve vedeckých časopisech. Zaujaly ho astroblémy, tj. krátery na 
Zemi, vzniklé dopadem obrovských meteoritů - prbblém dnes velmi 
živý, protože nacházíme krátery nejen na Měsíci* ale i na i.arsu, 
jeho mesících i na Merkuru. Především se však venoval v zkumu 
tektitůt u nás známých jako vltavíny či moldavity - vzácných 
minerálu, dosud nejasného původu. 

Podnikl řadu výzkumných cest, především na Moravu, kde 
nasbíral bo:zatý v:decký materiál, který zpracoval v odborných 
o~edr.d.ních. Za rejvětší jeho zásluhu pokládám to, že organizoval 

dva symposia o vltavínech - prvé v Třebíči na Moravě a druhé 
v eském Krwlově. Tím probudil u nás široký zájem o tyto vzácné 
nerosty, o nichž se u nás mnoho neuvažovalo, zatímco zahraniční 
výzkumy neustále vzrůstaly. Postaral se i o publikaci výsledků 
těchto sy.posií, C('. mu získalo i zahraniční uznání. Především 
v SSSR, kde vedoucí pracovník G.G. Vorobjev ve své publikaci 
o tektitech píše: "Jestliže Jan Oswald znamená pro ceekou vědu 
týkající se tektitů minulost, pak dr. Šimon je její přítomností 
Ve zkou.nání moravských ::ioldavitů je plt,ým právem pokládán za 

a nejvťt ího odborníka v tomto oboru ..." 

Dr, ii.:i^n se s oblibou zabýval i historií astronomie 
v ‚eohácn a .a _.cravě, počíxxaje kronikou Kosmovou a jeho pokra-

... 

~ 
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čovatelů, pokud jde o staré zprávy o úkazech na nebi. V uznání 
za vynikající odbornou a organizační práci byl u příležitosti 
50. výročí založení ČA3 jmenovan jejím čestným členem. Dr. Šimon 
pracoval i v ústředním výboru Společnosti a byl v předsednictvu 
její meteorické sekce. 

S JUDr. Šimonem odešel ušlechtilý člověk, kierý nezištně 
a obětavě přispěl k rozvoji meteoritiky i Československé astrono-
mické společnosti. ěežil nadarmo. Lze o něm opakovat v -rok 
T. Brahe: "Ne frustra vixisse videar". 

Z projevu prof. V. Gutha, DrSc. 
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prof.J.I.Vitinskij SSSR 23. 8. IAU symposium Č. 71 
31. 8. 
1975 

dr.V.Vujnovič Jugoslavie 24. 8. 
3. 9. 
1975 

dr.L.Tóth Madareko 4. 8. studijní pobyt 
15. 8. 
1975 

Le-bach Yen VDR 28. 7. - asi 4 roky 
aspirantura Ondřejov 

V seznamu jsou uvedeni jen ti účastníci 71. symposia 
IAU "0 základních mechanismech sluneční aktivity", kteří byli . 
hosty ASÚ ČSAV v rámci reciprocity. ;vozí další významní účast-
níci symposia (např. prof. Giovanelli z Austrálie, prof, 
Mogilevski ze SSSR, prof. Parker, Howard a Wilcox z USA, 
prof. Zwaan z Holandska, prof. Schroter z NSR atd.) byli přímo 
hosty ČSAV a nejsou proto v seznamu uvedeni. Úpiný seznam 
účastníků 71. symposia IAU byl vydán v materiálech tohoto 
symposia. 

NOVĚ KNIHY 

Hvězdářská ročenka 1976, Academia Praha 1975, 272 stran, 

14 obrázků, cena brož, výtisku r2,- Kčs 

Letošní, 52. ročník Hvězdářské ročenky, připravil 
se svými spolupracovníky již tradiční kolektiv odborníků našich 
astronomických p.racoviší, taj. J. Bouška, V. Guth, B. Onder—
lička a J. :?uprccht. Hvězdárská ročenka je i letos uspořádána 
podobně jako v minulých letech, což znamená, že opět obsahuje 
pět hlavních částí: 

A) Kalendářní data roku 1976 

B) 3femeridy 

C) Časové signály 

D) Přehled pokroků v astronomii 

E) Umělé družice a kosmické sondy vypuštěné v r. 1974 
Vnitřní uspořádání jednotlivých částí A — E zůstává 

prakticky nezměněno, cos znamená, že číst B (Efemeridy) je 
rozčleněna na oddíly věnované Slunci, Měsíci, planetám a jejich 
měsícům, zatměním a Záxrytům, planetoidám, kometám, meteorům 
a proměnným hvězdám. Obsahuje také velmi přehledně zpracovaný 
kalendář úkazů. Rozdělení 82-stránkové části D Přehled pokro-
ků v astronomii) zůstává téměř do detailu stejne jako v minulých 
letech. 

I 



Myslí:n, že 3e tak trochu škoda, že se letos upustilo od 
přílohy obdobné loneké kapitole nazvané "Standardní hvězdy a hvěz-
dokupy systému UBV". Šlo o kapitolu s dlouhodobým použitím a stálo 
by snad za úvahu, zda by nebylo možno vytvořit jakousi tradici 
zveřejnování podobných astronomických tabulek,mapek a přehledů 
s dlouhodobějším použitím. Ročenka by tím jistě získala na zajíma-
vosti. 

K letošímu vydání ročenky lze snad ještě poznamenat to, 
že se jedná o vydáni s doposud nejvyšším nákladem (6500 výtisků`, 
s doposud nejvyssí cenou (22,- Kčs) a že je velmi potěitelné, že 
se na pulty prodejen dostala opravdu včas. 

Oo se týká ceny ročenky, není snad bez zajímavosti ukázat, 
jak se vyvíjela cena jedné stránky ročenky za posledních, řekněme, 
deset let. Tak např. u ročenky z let 1565, 1966 činila kolem 
5 haléřů za stránku, kdežto v současné době činí již celých 
8 haléřů za stránku. Vyneseme-li si ceny za stránku za posledních 
cca 10 let do grafu, zjistíme, že získanou křivkou lze poměrně 
dobře proložit přímku o rovnici 

C - 0,048 + 0,003 (T - 1965), 
kde C je již zmíněná cena za stránku (v Kčs) a T je čas v rocích. 
Elementárním výpočtem pak snadno-zjistíme, že bude-li dosavadní 
trend pokračovat, pak někdy kolem roku 1982 bude stát stránka 
právě jeden desetihaléř, ale to už je spíš problém pro pouťové 
futurology. 

Celkově lze oRočence říci, že si drží svou dobrou úroveň 
a že by rozhodně neměla chybět v knihovničce žádného vážnějšího 
zájemce o astronomii. . 

L. Hejna 

Irina Radunskáš"Šílené" myšlenky. 318 stran, cena 21,- Kčs. 
Vydalo nakladatelství Orbis v edici Pyramida, Praha 1975, 

již jsme si zvykli setkávat se v edici Pyramida se zajíma-
vými, podnětnými knihami dobré odborné úrovně, Knížka Iriny 
Radunské, nikoliv nejšťastněji pojménovaná, přináší čtenáři v pest-
rém kaleidoskopu zajímavé pohled na klikaté a spletité cesty 
mnoha výzkumů a vědeckých objektu. 

Knížka je rozdělena do patnácti kapitol, věnovaných 
převážně otázkám revolučního vývoje moderní fyziky a astronomie. 
Zvraty, nezdary a úspěchy vědecké práce jsou ilustrovány mnoha 
spory a hledáním vědeckých škol i podílem předních vědců 20. sto-
letí. Pod krycími názvy defilují zde obtížné otázky teorie světla, 
atomové fyziky, kosmických částic, chování suprahusté hmoty za vy-
sokých tlaků, problémy kosmických katastrof i podmínky v centrál-
ních částech Galaxie. Jedna kapitola je věnována antihmotě! jiná 
otázkám kosmologie v širokých souvislostech s problémy a dusledky 
teorie relativity. 

Knížka je určena pro aspoň částečně poučené čtenáře. Při 
jejím čteni si připadáte jako byste poslouchali sdílného společen-
skeho přítele se značným rozhledem, který" je také dobře informován 
o poměrech ve společnosti, mezi lidmi, zná mnoho fakt 1 mnoho 
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klípků. Ukazuje na otevřené otázky pouhým nezávazným konstato-
váním. Některé výroky a myšlenky by bylo možno samozřejmě kritizo-
vat. V knize je uvedena řada závažných citátů bez udání autorů a 
času. Poněvadž nejde o odbornou knihu, Jsou mnohá vysvětlení a 
výklady povrchní. Uvědomujeme si však, ze jde o literární zpraco-
vání, jehož cílem není vysoká vědecká přesnost. Autorka ma fantasii 
a pohotovost výrazu. Překlad P. Andrleho a P. Vrby je velmi zda-
řilý. Dada poznámek překladatelů zpřesňuje textové nejasnosti. 

Přečtení knížky lze upřímně doporučit. 

O. Obůtka 

Zdeněk Pokorný: Slunce a planety. 74 stran. Vytisklo Krajské 

kulturní středisko v Brně pro vnitřnípotřebu Okresních kultur-

ních středisek a lektorské skupiny. Brno 1975 

Jde o doprovodný text k diafilmu, ale výborně b~y obstál 
i jako samostatná přehledná publikace pro širší okruh ctenářů, 
zajímajících se o astronomii. Celostátně by takový diafilm 
s textem - a pak ještě podobné z jiných oborů astronomie - měl 
vydat např, n.p Komenium, aby uspokojil potřeby škol i astro-
nomických krouzků, které marne podobné materiály shánějí. 
Tím záslužnější je počin KKS v Brně. Je ovšem škoda, že brožur-
ka je určena pro vnitřní potřebu. Pak Je pochopitelný i malý 
náklad 350 výtisků. Ten je patrně totozný i s počtem exemplářů 
zmíněného diafilmu, jehož výroba se poněkud opozdila. 

Obsah publikace vyplývá z názvu, řazení kapitolek planet 
vychází z fyzikálních pomerů a ne mechanicky ze vzdálenosti 
od Slunce. Závěrečná kapitola pojednává o vzniku a vývoji pla-
net. Následují detailní údaje k jednotlivým diapozitivům, kte-
rých je celkem 46. Textová Část je natolik obrazná, že poskytuje 
dostatek informací nejen pro Jednotlivou přednášku, ale i pro 
kratší cyklus. Ten by však vyzadoval poněkud rozsáhlejší obra-
zovýý materiál. 0 podobných publikacích bychom referovali rádi 
méně sporadicky, zatím však po boomu padesátých let vycházejí 
velmi poskrovnu. 

P. Příhoda 

Astronomické zajímavosti Prahy. Soubor 12 pohlednic. Vydalo 

rressfoto, nakladatelství xTK, Praha, pro Hvězdárnu hl. m. Prahy 

- Petřín a Planetárium IKO JF v Královské oboře. Snímky Ladislav 

Neubert. I:ámět a text prof. Oldřich Hlad, inž. Pavel Příhoda 

a inž. ntonín Rúkl. Cena 18,50 Kčs 

Těch pohlednic Je vlastně patnáct, neboť přebal celého 
souboru jsou vlastně tni další pohlednice. Všechny jsou barevné 
a všechny jsou zdařilé. Doprovodný" sešitek o 30 stranách textu 
podává v rámci výstižného výkladu o dějinách astronomie v Praze 
i popisy zachycených objektů; Jsou krom toho stručně i na každé 
pohlednici. (V několika málo prípadech bychom však požadovali 
přesnější údaje, např. datum úmrtí Tychona Brahe, lokace Vyše-
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hradekého kodexu atp.) Vybrány byly: ukázka s Vyšehradekého kodexu 
a ze strahovského kodexu DA II 13, letohrádek Belveder, Blaeův 
globue z r. 1603, Tychonův náhrobek v Týnském chrámu, Keplerova 
"Astronomie nova", ukázka přístrojů ze sbírek Uměleckoprůmyslového 
musea, detail Rubensova obrazu "Hostina olympských bohů" z gale-
rie pražského Hradu, celkový přehled na hvezdárny na Petříně a 
v Ďáblicích, budova Planetária a jeho Zeissův projektor. Na pře-
balu jsou Habermelův sextant z r. 1600, etaromeetský orloj a 
astronomická věž v Klementinu. V textu je třeba ocenit výklad 
o funkcích astronomické sféry (astrolábu) orloje a podrobné 
informace o jednotlivých institucích, které vlastní exponáty, o 
jejich dostupnosti, provozu atp. Napomáhá tomu i malý plánek 
Prahy. Velmi užitečné jistě bude i ruské, německé, anglické a 
francouzské shrnutí. 

Publikaci uvítají všichni zájemci o astronomii a jistě 
i ti, kteří chtějí poslat hezký drobný dárek zahraničním kolegům. 
Doufejme, že tento soubor pohlednic bude brzo rozebrán a tak ze 
bude dán podnět, aby byly vydány "Astronomické zajímavosti Pra-
hy-II" a pak ještě dalsí. Pražských astronomických památek, 
které by byly vděčným fotografickým objektem, se zatím zdá být 
nevyčerpatelně mnoho. 

Z. Horský 

Katalog slunečních výronů částic 1955 - 1969 (angl. název: Ca-

talog of Solar particle Events 1955 - 1969), autoři: H. W. Bod-

son, E. R. Hedeman, R. W. Kreplin, M. J. Martres, V. N. Obridko, 

M: A: Shea, D. F. Smart, H. Tanaka, vyd. Z. Švestka, P. Simon; 

Reidel Dordrecht-Holland 1975, stran 428 (na křídovém papíru) 

V minulosti bylo vydáno kolem deseti katalogů omezeného 
rozsahu, které obsahovaly jen hlavní údaje o erupcích spojených 
s výrony rychlých částic a jejich efektech na Zemi. Dva takové 
katalogy byly publikovány i u nás, jeden z nich vychází s doplň-
ky doposud. Nový katalog se odlišuje svým rozsahem 1 některými 
částmi ode všech doposud publikovaných. 

V katalogu jsou uvedeny podstatné údaje o 732 výronech 
částic měřených na sondách u Země nebo nepřímými metodami na zem-
ském povrchu. První část obsahuje soustředěný materiál o částicích 
mnohdy nepublikovaný, získaný nejrůznějšími skupinami vědců. 
V druhé velmi obsáhlé části jsou publikovány komplexní údaje 
o zdrojích na Slunci, o erupcích a jejich emisi optické, radiové 
a g-emisi. Třetí část shromažďuje údaje většinou obrazové a gra-
fické o aktivních oblastech, kde se erupce nacházely, včetně 
map magnetických polí, snímků fotosféry i erupcí. 

Literatura e soustředěna do dvou velkých oddílů, v úhrnu 
obsahuje 679 odkazu. Katalog byl vypracován na mezinárodní bazi 
v rámci Mezinárodní komise pro fysiku vztahů Slunce-Země. Přestože 
autorsky jsme se na sestaveni katalogu neúčastnili, je z citací 
zřejmét že z československých pramenů byla čerpána relativně 
velmi cetná data a zpracovaní. 

Katalog bude využíván nejen slunečními fysiky, ale i 
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eofysiky, kosrd ckými fysiky a není vyloučeno použití ve zcela 
nečekaných oborech (kupř. v bioloKii). 

Kniha se nachází u nás pokud je známo na Astronomickém 
ústavu čSAV v Ondřejově a na Geofyzikálním ústavu SAV 
v Hurbanově. 

L. Křivský 

PŘEČETLI JSME PRO VÁS 

perné díry pro všechno 

Vážení pánové, 

zajímám se o možnou historickou paralelu mezi rozvojem 
moderní astrofyziky a ideou, která zastavila pokrok astronomie na 
více než 1500 let. Počet úkazů, které dovedeme "vysvětlit" po—
mocí černých děr, neustále roste. Nesmí se však zapomí::at, že až 
dosud nemáme žádný jasný důkaz, že by nějaký podivný" objekt zvaný 
černá díra existoval. Jde o ryze teoretickou koncepci a protože 
se tvrdí, že jde o ob4ekty p obrovskou hmotou a zanedbatelným. 
objemem, může vznikající síla vysvětlit skoro všechny záhadné 
úkazy, počínaje pádem tunguzského meteoritu a konče zářivým výko—
nem quaaerů. 

Vhodné kruhy~v Ptolenaiově době, které byly předurčeny 
k "vysvětlení" měsíční a planetárních drah, mi připadají jako 
perfektní hračka pro matematiky. Nakonec se tato metoda tak 
zkomplikovala, že bylo třeba kolem 80 kruhů, aby vysvětlily teh—
dejší pozorování. Ačkoliv to byl husarský kousek matematiků, by—
ly rozpory s realitou tak obvyklé, že se vědečtější přístup 
Koperníkův a Keplerův stal obecně přijímanou teorií. 

Nechci, abych byl obviňován z destruktivní kritiky 
a navrhuji proto rozumné alternativní vysvětlení mnoha dnes 
záhadných jevů. 

Zůstávám, pánové, 

v dokonalé úctě 

E. W. Crew 

Observatory 95 (1875), 294. 
Přeložil —PA — 

— 90 — 



NOVINKY  Z ASTRONOMIE 

Mění se gravitační konstanta s časem? 

Gravitace zůstává stále nejdůležitější, ale také nejzáhad-
nější přírodní silou. Při své revoluční přestavbě fyziky ponechal 
Einstein gravitační konstantě G stejný význam jaký měla v klasické 
Newtonově fyzice. Teprve r. 1937 formuloval Dirac myšlenku, že 
gravitační "konstanta" by se mohla měnit s časem. Tento víceméně 
spekulativní předpoklad neTghl být experimentálně ověřen, protože 
Diracova hodnota (-6 x 10- za rok) je nepatrná. Teprve r. 1975 
publikoval Thomas C. Van Flandern z US Naval Observatory práci, 
ve které proměnnost G dokazuje. Vychází ze zpracování presných 
fotometrických pozorování zákrytů hvězd Měsícem z období 1955 -
1974. V těchto letech byl již k disposici atomový čas AT, který 
je s vysokou přesností rovnoměrný. Van Flandern zjistil, že 
střední délka Měsíceye dráze vykazuje zrychlení 
(-65" 18" za století ). Nejlepší výsledky jiných autorů, kteří 
používai efemeridový čas ET, dávají hodnotu (-38 4" za 
století ). Z tohoto velkého rozdílu vyvozuje Van Flandern, že 
časová škála ET není rovnoměrná. Protože ET je odvozen ze zdánli-
vého ročního pohybu Slunce, znamenalo by to, že tento pohyb se 
zrychluje asi o (-2,07" za stol. ). 

Autor toto zrychlení vysvětluje právě slábnutímgravitace 
(tedy změnou G), která způsobuje "rozpínání" drah všech těles a 
tím prodlužování jejich oběžných dob. Měříme-li tedy zrychlení 
Měsíce v rovnoměrné škále AT, dostáváme vliv zemských slapů 
včetně změn G, zatímco měříme-li pohyb  Měsíce pohybem Slunce 
(tedy ve škále ET)‚ změna G se n může projevit. Z rozdílu 
obou hodnot (-2p7 _ 19" za stol. ) tedy vyplývá změna G o 
(-8 ± 5) x 10-1I za rok, v dobrém souhlasu s Diracovým odhadem. 

Kromě důležitých kosmologických důsledků má tato teorie 
ještě jednu lákavou stránku - pokud část zrychlení pohybu 
Měsíce přisoudíme změně G, bude pozorované zpomalování zemské 
rotace v souladu se slapovou teorií (zachování celkového momentu 
soustavy Země-Měsíc). Zmizela by tak zvaná neslapová složka změn 
zemské rotace, kterou se zatím nepodařilo uspokojivě vysvětlit. 

Pozorovaný rozdíl zrychlení pohybu Měsíce v různých ča-
sových škálách je ovšem možno vysvětlit i jinak než změnami G. 
Kdyby se například vlivem rozpínání vesmíru měnila i jednotka 
délky, byl by tento efekt zcela stejný jako změna G. Nebo je možné, 
že se s carem mění i jiné fyzikální jednotky a proto atomový čas 
AT není rovnoměrný. Zpomalování oběhu Země kolem Slunce by mohlo 
být vyvoláno i ztrátami sluneční hmoty. Podrobnější výpočet však 
ukazuje, že tento efekt (při uvážení ztrát zářením, slunečním 
větrem i eru~cemi)je třicetkrát menší než by bylo třeba. Další 
efekty (napr. proměnnou velikost slapových sil, tlak záření, 
dopady meteorů, vliv nezjištěných hmot ve slunečním systému ) po-
važuje Van Flandern za zanedbatelné. 

Jeho závěry vyvolaly ve vědeckém světě značný ohlas, ovšem 
na potvrzení jinými metodami budeme muset chvíli počkat. Labo-
ratorní experiment přímého měření změn G připravuje skupina 
Z. C. Rittera z university ve Virginii a zajímavé výsledky by 
měla dát také dlouhodobá laserová měření vzdálenosti iIěsíce a 
radarová měření vzdálenosti Země od Venuše a Merkuru. 

P. Lála 
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Hektometrové záření od Jupitera a Saturna 

Dekametrové záření kosmických objektů můžeme z povrchu 
Země měřit po frekvenci 8 až 10 MHz. Záření s nižší frekvencí, 
které již nepropouští zemská ionosféra, lze detekovat jen pomoci 
družic.První výsledky měření dlouhovinné hektometrové emise Ju—
pitera ukazují, že planeta je aktivním rádicv3m zdrojem až po 
frekvenci 0,4 MHz. T. D. Carr a M. D. Desch měli k disposici 
měření z družice RAE-1 (v rozsahu frekvencí 0,45 — 4,7 MHz), 
L. W. Brown zpracoval záznamy z družice IMP-6, která registrovala 
záření v intervalu 0,425 — 9,9 MHz. V obou případech se ukaz'je, 
že hustota toku záření klesá od své maximální hodnoty asi 10 Jy 
(špičková hodnota) u 8 MHz až na 5.107 Jy u 0,4 MHz. U drtahé 
série měření ze satelitu IMP-6 bylo nalezeno další maximum vyzařo-
vání, a to u 1 MHz, které je evou mohutností téměř srovnatelné 
s maximem u 8 MHz. 

Také pokusy o zachycení nízkofrekveričníhb rádiového záře-
ní Saturna byly úspěšné. L. W. Brown nalezl rádiové záblesky ze 
Saturny na záznamech z družice IMP-6 v oblasti frekvencí 
0,375 - 2,2 MHz. Že jde skutečně o záření Saturna (a nikoliv 
o signály např. ze Slunce Země nebo Jupitera), dokazuje periodi-
cita záblesků 10h30m (± 5~), která se jen málo liší od rotační 
periody planety. Nejintenzivnější 3sou 7~áblesky u 1,1 MHzL kde 
špičková intenzita záření činí témeř 10 Jy. Směrem k nižsím i 
vyšším frekvencím však rychle klesá. 

Je-li Saturn zdrojem netepelného rádiového záření, má 
pravděpodobně i magnetické pole a systém radiačních pásů. Pr4vní 
odhady indukce magnetického pole se pohybují mezi 1 - 2.10- T 
(1 - 2 gaussy). V roce 1979 - při průletu sondy Pioneer 11 kolem 
Saturna - budeme mít možnost zpřesnit si a dopinit naše předsta-
vy o magnetosféře Saturny. 

Z. Pokorný 

Další černé díry? 

Černé díry jsou asi nejzajímavějšími obyvateli hvězdného 
světa a proto není divu, že se vynakládá značné úsilí k jejich 
odhaleni. Největší naději na úspech slibuje výzkum rentgenových 
dvojhvězd, kde jedna složka je normální hvězdou a druhá kompaktním 
objektem - t.j. neutronovou hvězdou nebo černou dírou. Toto úsilí 
bylo korunováno úspěchem zatím jen v jediném případě - v případě 
pověstného rentgenového zdroje Cy X-1. Na základe podobného cho-
vání v oblasti rentgenového zářeni byly vytypovány dvě soustavy 
3U 1700-37 a 3U 0900-40, kde by se snad černé díry mohly nacházet. 
Spektroskopickým sledováním těchto soustav se v poslední době za-
býval známý kanadský astrofyzik John Hutchingé (Astrophys. J. 
Lett., 1 , 3, 1974). Ukázal, že veleobr v soustavě HD 153 919 
(3U 170-7) je obklopen rozsáhlou expandující obálkou, jejíž 
rozměry značně převyšují vzdálenost stredů veleobra a relativis-
tické složky. Znamená to, že v soustavě HD 153 919 je relati-
vistická hvezda pohroužena do obálky veleobra a neustále "vychytá-
vá" její látku. Díky tomu je spektrální obraz systému nesmírně 
komplikovaný a jen velmi obtížně jej lze interpretovat. J. Hut-
chings též zjistil, že hmotnost kompaktní složky ~je podstatně 
menši, než se předpokládalo, v každém případě neprevyšuje 2 hmot-
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nosti Slunce. Znamená to tedy, že zde a ne ětší pravděpodobností 
nepů de o černou díru, ale o neutronovou hvězdu. K tomu, abychom 
a určitostí mohli mluvit o černé díře, je nezbytné, aby hmotnost 
kompaktního objektu byla vyš~í než 3 TJo (např, pro hmotnost . 
neviditelné složky zdro3e Oyg %-1 nalézáme hodnotu 6 - 15 M o). 
Zdá se, že se i soustave HD 77 581 (zdroj 3U 0900-40) černá 
díra nenachází, neboť hmotnosti složek v této soustavě činí: 
45 Mp (veleobr) a méně než 2,5 Mo (relativistická hvězda). 
Takže nám nezbývá, než pokračovat dále v pátrání. 

Z. Nikulášek 

Další prověrka obecné teorie relativity 

Jedním z prvních potvrzení Einsteinovy obecné teorie 
relativity bylo pozorování gravitačního ohybu světla hvězd 
během úpiného zatmění Slunce. To bylo provedeno asi před 50 
lety, ale od té doby se objevily konkurenční gravitační teorie, 
které také předpovídají ohyb světla, a to o hodnotu lišící se 
od teorie relativity o méně než 10 %. Fotografická technika, 
doužívaná pro měřeni během zatmění, neumožnuje tak jemné rozli-
sení. Daleko slibnější je radiové měření, využívající inter-
ferometrů s dlouhou základnou. Vzájemná poloha dvou ra diových 
zdrojů na obloze by opět měla záležet na tom, jaká je jejich 
úhlová vzdálenost od Slunce. Dosud nejpřesnější měření tohoto 
druhu provedli E. Fomalont a R. Sramek z National Radio Astro-
nomy Observatory v USA. Použili tří radioteleskopů a maximál-
ní vzdáleností 35 km a o výsledcích referovali na sedmém sympo-
siu o relativistické fyzice v Dallasu. Pro zvýšení spolehli-
v qsti měření použili tří radiových zdrojů a pracovali na dvou 
fsvekvencích, aby vyloučili vliv sluneční korony. 7jiatili, že 
gravitační posun je 1,01 + 0,01 bereme-li teorii relativity 
jako jednotku, ale 1,06 ± 0,01 bereme-li za jednotku hodnotu 
vycházející ze skalárně-tensorové teorie gravitace. Tento 
výsledek tedy jednoznačně potvrzuje platnost obecné teorie 
relativity. 

P. Lála 

ORGANISAČNT ZPRÁVY 

Zpráva ze 7. zasedání Ústředního.v.ýboru Československé 

astronomické společnosti při ČSAV 

Předsednictvo ÚV ČAS svolalo na den )9.12.1975 do klu—
bovny Planetária PITO JF 7. řádné zasedání Ustředního výboru 
ČAS. Na programu bylo projednání a organizační zajištění 
"Volebního shromáždění delegátů" a termínem konáni 27. a 
28. února 1976 v Praze v PKO JF. Předsednictvem oředložený 
návrh nového IÍstř~dního výboru ČAS a nové revizní komise na 
funkční období 1976 - 1978 byl schválen jednohlasně. Dále byl 
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schválen program v tomto sledu: 

1, den ve 14,00 hod. Zahájení 
Projev předsedy ÚV ČAS 
Organizační sdelení 
Volba mandátové, volební a návrhové komise 
Volba ověřovatelů zápisu 
Odborná část: 
Přednáška prof. V. Vanýska, DrSc.: 
"Nové poznatky o mezihvězdné hmotě". 

2, den v 9,00 hod. Organizační část: 
Zpráva ÚV o činnosti a hospodaření v uply—
nulém období 1972 - 1975 
Zpráva Ústřední revizní komise ČAS 
Rozprava a hlasování o zprávách 
Členské záležitosti 
Promítání filmů s aktuální astronomickou 
tématikou 

odpol. ve 14,00 hod. Volby Ústředního výboru, Ústřední revisní 
komise a náhradníků 
Usnesení 
Ustavující schůze nově zvolených orgánů 

V dalších bodech programu pak byly projédnáváhy organizač-
ní záležitosti Společnosti, piněni plánů činnosti poboček a 
sekcí a kontrola hospodaření ČAS v běžném roce. Bylo konstato-
váno, že většina akci byla spiněna a finanční rozpočet r. 1975 
nebyl překročen. 

Zpráva z Volebního shromáždění delegátů Československé 

astronomické společnosti při ČSAV 

Ve dnech 27. a 28. února 1976 konalo se v Planetáriu 
PITO JF Volební shromáždění delegátů Československé astronomické 
společnosti při ČSAV. 

V organizační části byla s uspokojením vzata na vědomí 
zpráva o činnosti Společnosti za uplynulé volební období a bylo 
konstatováno, že celá Společnost pracovala úspěšně a pinila 
všechny stanovené úkoly. 

Ze zprávy revisní komise vyplynulo, že hospodaření ČAS 
bylo v souladu se směrnicemi ÚSP ČSAV a nikde nedošlo k překro-
čení rozpočtu. Po přečtení a schválení výše uvedených zpráv 
udělilo Volební shromáždění delegátů odstupujícímu Ústřednímu 
výboru ČAS absolutorium. 

V odborné části pronesl upiv, prof. V. Vanýsek, DrSc., 
přednášku na téma: "Nové poznatky o mezihvězdné hmotě". Po 
přednášce následovala živá diskuse a promítání filmů s astro-
nomickou tématikou. 

Druhý den jednání Volebního shromáždění delegátů probí-
hal ve znamení voleb. Dr. Šternberk oznámil všem přítomným, 
že vzhledem ke zdravotním důvodům a svému věku požádal Ústřední 
výbor ČAS, aby do nového předsednictva ÚV již nebylo počítáno 
s jeho kandidaturou. 

Ke slovu se přihlásil unav, prof. Guth a poděkoval 
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Dr. Šternberkovi za jeho dosavadní práci, vyzdvihl jeho veli-
ké zásluhy o naši Společnost, v jejímž čele stál Dr. Šterhberk 
piných 17 let a za jehož vedení ČAS vzkvétala a dosáhla nynFj-
ší úrovně. Vzpomenul i velkých zásluh Dr. Šternberka o publi-
citu astronomie 1 jeho velmi záslužné práce pro českou astro-
nomii v letech války, kdy byl reduktorem Říše hvězd a kdy 
provedl loď české astronomie cel m tragickým údobím okupace 
a zasvětil tak vlastně astronomii celý svůj život. 

Předseda volební komise pak přednesl návrh nové kandi-
dátky Ústředního vboru hS a Ústřední revisní komise v tomto 
sloaení: 

Návrh nového 11V ČAS 

Dr. Vojtěch Letfus, CSc. 
Dr. Julius Sýkora 
Univ. prof. Dr. V. Guth, DrSc., člen kor. ŠSAV a SAV 
Doc. Dr. Václav Bumba, DrSc., člen 1:or. ŠSAV 
Prof. Oldřich Mlad 
Ing. Vladimír háček 
Dr. Jiří Grygar, CSc. 
In,;. Pavel Příhoda 
Prof. i:iroelav Šulc 
Prof. Dr. E. Buchar, DrSc., člen kor. xSAV 
Prof. Llilan Vonásek 
Dr. Svatopluk Kříž, Csc 
Vladimír Mlejnek 
Adolf Novák 
Univ. prof. Vlad. Vanýsek, DrSc. 
Dr. Miloslav Vetešník, CSc. 
Dr. Bohumil Šternberk 
Dr, Antonín Irkos, CSc. 
Ing. Marcel Grup 
prom. fyz. Ján Svoreň 
Dr. Pavel Ambrož, CSc. 
Prof. Jan Píšala 
Ing. B. Maleček 
Dr. Zdeněk Pokorný 
Ing. Milan Vlček 
Dr. Pavla Maršálkova 
Dr. Petr Lála, CSc. 
Ing. Karel Jehlička 

Uávrh Ústřední revizní komise: 

Prantišek Hřebík 
Dr. Josef Olmr 
Prof. Helena Kellnerová 
Ing. Rostislav 'seber 
Dr, Blažena Topolová, CSc. 
Dr. Bedřich Onderlička, CSc. 
Dr. Pavel Mayer, CSc. 

Oba orgány byly jednohlasně schváleny. 

Dále předseda návrhové komise přednesl návrh na usne-
sení 7, volebního shromáždění delegátů. 
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U S N E S E I: f 
7. volebního shromáždění delegátů ČAS při ČSAV konaného ve 

dnech 27. a 28. února 1976 v Praze 

1. Shromáždění vzalo a uspokojením na vědomí zprávu ÚV ČAS 
o činnosti v uplynulém období a schvaluje znění včetně 
vznesených drobných připomínek. Dále schvaluje zprávu o 
hospodaření a zprávu Ústřední revizní komise a uděluje 
odstupujícímu výboru absolutorium. 

2. Dále shromáždění vyslovuje vysoké uznání a dík za dlouhole-
té úspěšné vedení CAS RIDr. B. Šternberkovi, který se ze zdra—
votních důvodů vzdává kandidatury do předsednictva budoucí—
ho ÚV. 

3. Zvolilo za čestné členy ČAS prof. !artynova a prof. Mustela 
z Moskvy S vědomím, že realisace tohoto usnesení je závislá 
na souhlasu příslušných orgánů. 

4. Ukládá všem složkám ČAS prohlubovat tradici dobrých vztahů 
mezi ČAS při ČSAV a SAS při SAV a spolupracovat s touto 
Společností ve všech oblastech činnosti. 

5. Děkujeme všem organizacím a institucímr které se ve spolu—
práci s ČAS podílely na práci ve prospech astronomie. Uklá—
dá všem složkám ČAS nadále spolupracovat v zájmu trvalého 
rozvoje astronomie s institucemi, které se v našem státě 
zabývají astronomií a bezprostředně příbuznými vědními 
obory, a to ve všech aspektech činnosti; zejména pak úzce 
spolupracovat a ústavy CSAV a věd, společnostmi při ČSAV 
a s hvězdárnami a iniciativně vyhledávat náměty pro společ—
nou činnost a podněty k prohloubení účinnosti této spolupráce. 

6. V zájmu zvýšení efektivnosti práce společnosti ukládá 
ÚV ČAS usilovat o rozšíření a s tím spojené finanční posí-
lení předná5kové činnosti a obnovení vědeckých úkolů ČAS, 
neboť jde o podstatnou součást činnosti ČAS. 

7. V duchu zásad plenárního zasedání TÍV KSČ o práci a mládeží 
ukládá klást zvláštní důraz na akce zaměřené k mládeži, 
zejména se zřetelem k podchycení talentů a usměrnění jejich 
odborného zájmu. V souvislosti s tím ukládá usilovat o zís—
kávání mladých zájemců do řad ČAS. Dále ukládá působit 
prostřednictvím pedagogické komise ČAS na rozšírení a pro-
hloubení výuky astronomie v rámci všech k tomu vhodných 
předmětů a navazovat kontakty s organizacemi v resortu 
š a áK. 

8. Dále prohlubovat vzájemný styk mezi ÚV, pobočkami a sekcemi. 
9. Ukládá nadále usilovat o přeměnu dosavadního neperiodického 

věstníku ř:oamické ro zhledy na řádný" časopis KR v dosavadní 
formě. :::s+ximálně usilovat o jejich zvýšenou publicitu. 
Ukládá pobočkám využívat KR i k eublikaci zpráv organi-
začního charakteru a působit na radné členy, aby v nich 
ve zvýšené míře ubliko,vali. Věnovat zvýšenou péči ostatní 
ediční činnosti 'AS. 

10. řokud jde o členský příspěvek na Kosmické rozhledy, ponechá-
vá v platnosti usnesení S. sjezdu ČAS. 

~ 



11. Doporučuje ustavit knihovní radu ČAS, která vypracuje 
program razení a využívání knihovny. 

Usnesení bylo přijato jednohlasně. 

Tím bylo ukončeno jednání 7. volebního shromáždění 
dele,ggátů, po němž se na své ustavující schůzi sešel nově zvole-
ný Uetřední výbor ČAS a ze svého středu zvolil nové předsed-
nictvo IV ČAS v tomto složení: 
Předseda: Dr. V. Letfus CSc. 
I. místopředseda: Dr. J. Sýkora 
I. místopředseda: Univ. prof. Dr. V. Guth, DrSc. 
tlen PIV a zástupce ČSAV:Doc. Dr. V. Bumba, DrSc. 
Věd. sekretář: Prof. O. Hlad 
Hospodář: Ing. V. Ptáček ' 
člen PIV poveřený koordinací práce sekcí: Dr. J. Grygar, CSc. 
Člen PIV: Ing. P. Příhoda 
Člen PÚV pověřený koordinací práce poboček: Prof. M. Šulc 

. Lieskovská 

Oprava 

Titulek "Proslechlo se na Bezovci" v Č. 2/1975, str. 57 -
- 58, patří jen k posledním dvěma uvedeným citátům. 

VESMÍR SE DIVÍ 

Šestimetrové superkachny 

Na vrcholcích Kavkazu je v činnosti největší teleskop 
světa, jenž umožňuje o polovinu větší dohled do hlubin v::smíru, 
než až dosud nejsilnější zařízení tohoto druhu na vrcholu hory 
Palomares v Kalifornii.... ..nohem větší jsou také jeho para-
metry. Např. velké zrcadlo, které zachycuje a soustřeďuje 
světlo z odlehlých hvězd a usměrňuje je na fotografické desky, 
má průměr šest metrů. Pro srovnání: Zrcadlo teleskopu na 
Palomares má průměr pět metrů. Při své činnosti je celý teleskop 
řízen komputerem.... Prvním cílem výzkumu jsou quasary, jež vy-
zařují silné rádiové viny do okolního meziplanetárního prosto-
ru.... Místnosti uvnitř nejsou vytápěny; jde totiž o to, aby 
byla kolem teleskopu zachována v maximálně možné míře tempertura 
okolí.:.. Velká péče byla věnována samotné instalaci jednotli-
vých elementů teleskopu. A že nešlo o žádné maličkosti "do kapsy" 
snad nejlépe potvrzuje fakt, že jen samotná "roura" teleskopu 
váží 280 tun a zrcadlo 42 tuny.... Jistě již v nedaleké budouc-
nosti umožní odhalit dosud neznámé jevy a pomůže tak rozšířit 
lidské vědění a poznání bezbřehých meziplanetárních prostor. 

značka (pm), Lidová demokracie 13.3.1976 
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... Pro orientaci teleskopu zvolili odborníci nikoliv 
horizontální náklon, jako jeobvyklé, ale vertikální.... 
Podle výpočtu odborníků :ue novy teleskop "vidět" světlo svíč-
ky, které by hořela ve vesmíru ve vzdálenosti 25 tisíc kilo-
metrů.... Teleskop uraožrnuje vědcům ... sledovat nové i nejno-
vější hvězdy, cesty jejich vzniku a vývoje, zkoumat planety .... 

značka (SN), Rudé právo 12.3.1976 

rrvním cílem výzkumu jsou kvasery, jež vyřazují 
silné radiové viny do okolního meziplanetárního prostoru.... 
Jistě již v nedaleké budoucnosti umožní odhalit dosud neznámé 
jevy a pomůže tak rozšířit lidské vědění a poznání bezbřehých 
meziplanetárních prostor. 

Lidová demokracie, Brno 13.3.1976 

.... r;ejblí,e Slunci byla Westova kometa 25. února .... 
yr,í je ó něco vzdálenější hež hvězdy Velkého vozu .. Je ty-
pickou kometou novou, čili kometou e velkými protáhlými 
eliptickými dráhatai .... Tyto komety nejsou narušeny sluneční 
aktivitou. 

Lidová demokracie, Brno 13.3.1576 

Zlepšeny' polykač obrazu 

;lepšen.ý teleskop. Ďalší jedenmetrový zrkadlový teleskop 
zhotovujú v Janě. Na zrkadlo tohto 17 ton ťažkého a 5 netrav 
dlhého náradia najprv použili novým spósobom vyrobený sklo-ke-
ramický materiál zo Sovietskeho zvazu, ktorého vlastnosti sa 
zatiaX neprekonali. Zrkadlo je napr. necitlivejšie na vplyv~y 
teploty. Oproti doteraz vyrobeným zrkadlovým teleskopom umoz-
nuje astronomom usporiť nepotrebné čakacie časy. Doteraz se 
muselo od jednáno astronomického pozorvanig tak diho čaka , 
pokým sa výkyvy tploty v kupole pozorovatelne vyrovnali, lebo 
napínanie materiálu v obsluhovači teploty zapříčiňuje rozpad 
(pozieranie) obrazu a pozorovacích chýb. 

Kozmos, Február 1976• 

Tyto zprávy rozmnožuje pro evou vnitřní potřebu Česko-
slovenská astronomické společnost při ČSAV Praha 7, Královská 
obora 233 . Řídí redakční kruh: vedoucí redaktor J. Grygar, 
výkonný redaktor P. Příhoda, členové P. Ambrož, P. Andrle, J. Bouš-
ka, Z. Horský, h". Kopecký, P. Lála, Z. Mikulášek, E. Pittich, 
Z. Pokorný. M. SSidlichovský. 
Technická spolupráce: N. Lieskovská, H. Kellnerová 

Příspěvky zasílejte na výše uvedenou adresu sekretariátu 
ČAS. Uzávěrka tohoto čísla byla 1.5.1976 

ÚVTLx - 72113 
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