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Zatméni Slunce 20. kvétna 1966. Snimky exponované chromosférickym daleko-

hledem ve svétle Cervené vodikové Cary; na Ciselnicich je svétovy ¢as. — Na

prvni str. obalky je fotografie zatméni v integrdlnim svétle tésné pfed maximem
zatméni. (K ¢lanku na str. 89.)

© Orbis, n. p. — 1967



Rise hvézd Ro¢. 48 (1967) ¢. 5

JiFiBousSka:

KOSMONAUTIKA V ROCE 1966

faze americkych letd s posadkou kolem Zemé — projektu Gemini —
jako pfipravy k projektu Apollo, v jehoZz zavéru se dostanou prvni ame-
ricti kosmonaute na Mésic. V projektu Gemini se pocitalo s deseti pilo-
tovanymi kabinami (Gemini 3 az 12), které mély byt podle pfFedem
uvefejnéného programu vypus$tény béhem tFi rokd. Prvni z nich, Ge-
mini '3, startovala 23. bfezna 1965 a program ukoncila Gemini 12, vy-
pudténa 11. listopadu 1966. Program byl zkréacen proti plvodnimu planu
0 16 mésicl(l), coz je skuteéné vykon mimofadny a pfi tak naroiném
Ukolu jisté obdivuhodny. Toto zkraceni zcela urcité urychlilo perspek-
tivy dosazeni Mésice, avS8ak neni vylouceno, Ze bylo i pFi¢inou nékte-
rych zavad, které se béhem startl a letd kosmickych lodi typu Gemini
vyskytly. Musime si ov8em uvédomit, o jak naro¢ny ukol jde, a pak
teprve je mozno pochopit obtize, které se vyskytuji. Obtize a zavady se
vSak pfi letech kosmonautl budou asi vzdy vyskytovat, i v budoucnu,
vzdyt selhani jediného ¢lovéka nebo jediné soucasti mdze zavinit kata-
strofu. Nepouziji asi vhodného pfirovnani, ale chtél bych pfipomenout,
kolik havarii poznamenalo prvni Iéta letectvi a kolik prvnich letcl tra-
gicky zahynulo. A katastrofam v letectvi nelze zabranit ani dnes.

V tabulce uvadime jednotlivé lety v projektu Gemini s posadkou spolu
s dobou, po niz byli kosmonauté na obézné draze kolem Zemé [ve
»vesmiru"). O jednotlivych letech jsme ¢&tenadfe prlbézné informovali,
takze se nebudeme opakovat. Jen stru¢né lze shrnout, Ze posledni let
Gemini byl 14. americkym letem kosmické lodi s posddkou v pfFipravé
na projekt Apollo (pFip. 16., jestlize bychom pocitali i lety kabin Mer-
cury 3 a 4 po balistické draze). Americané si mohli vycvicit pfimo
na obézné draze kolem Zemé pocetnou skupinu kosmonautll, z nichZz ngé-
ktefi v praxi dokéazali, Ze si dovedou poradit i v nejobtiznéjSich situa-
cich. Projekt Gemini prokazal, Ze ¢lovék mUlze snést dlouhodobé lety
ve vesmiru; let po dobu 330 hodin (Gemini 7) dokézal, Ze posadka bez
obtizi vydrzi let k Mésici a zpét. Neobycejné vyznamnou okolnosti je
1 skute¢nost, Zze v prlbéhu projektu Gemini do3lo ke spojovani druzic
na obézné draze kolem Zemé, coz bude mit velky vyznam v budoucnhu
pFi montazi velikych kosmickych stanic v prostoru. Bylo také ovéreno,
Ze se kosmonauté mohou pomérné dlouho pohybovat vné kosmické lodi
a konat nejrznéjsi prace. Neobycejné cennou je také skuteinost, Ze
bylo dosazeno vySek nad zemskym povrchem', o nichz se dosti dlouho
pfedpokladalo, ze budou nedosazitelné (nebo alespon dlouho nedosa-
zitelné), vzhledem k pronikavému zéafeni. Kromé toho byl ziskan velmi



rozsahly a neobycejné cenny védecky material, o némz se v tomto pfe-
hledu nelze ani struéné zminit. Z oboru astronomie pfipomenme pouze
snimky hvézd v ultrafialovém oboru, spektra hvézd v témze oboru, foto-
grafie zatméni Slunce 12. XI. 1966 (Gemini 12), atd. V souvislosti s lety
Gemini se nékdy uvadi, ze tyto kosmické lodi a jejich posadky ziskaly
Ffadu kosmonautickych rekordl (vzdalenost od Zemé, doba letu, pobyt
kosmonauta vné kabiny, aj.). Kosmonautika vSak neni sport a tak re-
kordy prenechme radéji sportovciim. Kosmonautice jde a musi jit o néco
vic.

V souvislosti s lety Gemini se nékdy pfipomina, Ze Sovétsky svaz uz
dlouho nevypustil Zzadnou kosmickou lod s posadkou. Ani v roce 1966
se zadny takovy pokus neuskute¢nil a v zahrani¢nim tisku (a konecné
v posledni dobé i u nas) se uvadéji rlGzné dohady s velkymi otazniky.
Na rozdil od USA se v SSSR nikdy neuvefejiiovaly a ani dnes neuvefej-
fiuji zpravy o projektech a programech kosmickych letd a tak skuteing
nic jiného nez dohady nezbyva. Jisté vSak je, Ze Sovétsky svaz ma stejny
cil jako Spojené staty, tj. Mésic. Zda se vSak, Zze v SSSR se jde jinou
cestou, ale neni znamo jakou. Jedinym zdrojem informaci jsou zpravy
v sovétském tisku a obéas naznaky v projevech vice ¢i méné informo-
vanych osob, ale je velkou otédzkou, zda je mozno si ucinit z takovychto
zprav néjaky realny pfehled. Na druhé strané v8ak nelze opominout
zminky v projevech nejvys$sich predstaviteld Sovétského svazu, podle
nichz se promitaji v posledni dobé ekonomické faktory i do kosmonau-
tiky. Nechceme-li byt tedy Spatnymi proroky, nezbyva nez cekat, jako
obvykle, ¢im nas SSSR prekvapi.

V minulém roce startovalo celkem 118 umélych kosmickych téles,
tedy prakticky stejné jako v roce 1965 (kdy bylo vypusténo 112 téles).
Prvni druZici roku 1966 byl Kosmos 104 (1966-01A), vypustény 7. ledna,
posledni byla americkd druzice 1966-118A, startujici 29. prosince. Po-
Catkem prosince minulého roku bylo podle informaci ze Smithsonia-
novy astrofyzikalni observatofe v prostoru celkem 1165 umélych kos-
mickych téles a jejich ¢asti.

Na poctu 118 vypusténych kosmickych téles v lofiském roce se jed-
notlivé kosmické ,,velmocill podileji takto: USA 75, SSSR 42 a Francie 1.
Mnoho nechybélo a v minulém roce se mohlo stat dalsi kosmickou ,vel-

Gemini Posadka Doba letu
3 Grissom", Young 4h53m
4 McDivitt, White* 97h56m
5 Cooper, Conrad 190h56m
7 Borman, Lovell 330h35m
6 Schirra, Stafford 25h51m
8 Armstrong, Scott 10h42m
9 Stafford, Cernan 72h2im
10 Young, Collins 70M7m
11 Conrad, Gordon 71h17m
12 Lovell, Aldrin 94h33m

* V. Grissom, E. White a R. Chaffee zahynuli 20. ledira 1967 pfi poZaru v kosmické
lodi Apollo, umisténé na raketé Saturn 1B pfi zkouSkdah na Kennedyho mysu.



moci“ Japonsko, kde doslo k nékolika pokusdm o vypu$téni umeélé dru-
Zice Zemé, ale zatim bez uUspéchu.

Z uvefejnénych zpradv o jednotlivych umélych kosmickych télesech
si mGzeme udinit pfehled, kam sméfovala v lofiském roce kosmonautika.
Pfedni misto zaujimal vyzkum Mésice, k némuz sméfovalo 5 sond so-
vétskych a 6 americkych. Luna 9 (1966-06A) a Luna 13 (1966-116A) pfFi-
staly mékce na mési¢nim povrchu a poskytly snimky svého okoli, Luna
10 (1966-27A), Luna 11 (1966-78A) a Luna 12 (1966-94A) se staly dru-
Zicemi Meésice, pricemZz Luna 12 ziskala téz fotografie mési¢niho po-
vrchu. Ze ¢tyf americkych sond typu Surveyor byla GUspéSna pouze prvni
(1966-45A), kterd mékce pfristala na Meésici a poskytla velké mnozstvi
fotografii okoli. Za zminku stoji, Ze sonda pfezila dvé lunarni noci.
Vétsi tspéch méli Americané s druzicemi Mésice (Lunar Orbiter). Obg,
1966-73A a 1966-100A, se podafilo uvést na drahu kolem Meésice (pfFi-
¢emz tato draha byla na povel ze Zemé& ménéna) a snimkovaly vybrané
oblasti na mésiénim povrchu. Snimky, z nichZ nékteré jsme v Ri3i hvézd
otiskli, slouzi ke zvoleni vhodnych mist pfistani kosmickych lodi s po-
sadkou v projektu Apollo.

V Sovétském svazu bylo vypusténo 34 druzic, oznacovanych jako Kos-
mos (Kosmos 104 az 137). O téchto satelitech nejsou az na malé vy-
jimky kromé parametrl drah uvefejiovany Zzadné zpravy. Nejde zfiejmé
o jeden typ druzice, ale o typl nékolik, slouzicich k rdznym ugelGm.
Nékteré z Kosmos(l se podle uvefejnénych zprav pouzivd ke snimko-
vani zemského povrchu a k biologickym pokusdm. Dale byla v SSSR
vypusténa dalsi druzice typu Proton (Proton 3 — 1966-60A) pro vyzkum
kosmického zafeni a dvé komunikaéni druzice typu Molnija (1966-35A
a 1966-92A); obé obihaji po velmi protadhlych eliptickych drahach (apo-
geum 40 000 km), ale ani jedna z nich, podobné jako i dvé prvni dru-
Zice tohoto typu, nejsou na drahach stacionarnich. Komunikaéni druzice
se v Sovétském svazu zacaly vypoudtét mnohem pozdéji nez v USA a
zda se, ze problém uvedeni satelitu na stacionarni drahu neni v SSSR
jesté vyreSen. Stacionarni komunikaéni druzice by jisté méla pro stat
s tak velkou rozlohou, jako je SSSR, podstatné vétsi vyhody nez do-
savadni druzice Molnija, které umoZznuji spojeni jen po uréitou dobu,
po niz je druzice nad obzorem, i kdyzZ je tato doba pomérné dosti dlouha.

Ve Spojenych statech byla opét po delsi dobé vypusSténa sonda na
heliocentrickou dréahu; je ji Pioneer 7 (1966-75A), slouzici jako uméla
planetka Slunce k vyzkumu poli a slune¢niho vétru. Pro studium ¢astic
s vysokymi energiemi a k vyzkumu zafeni v meziplanetarnim prostoru
byly urceny satelity Explorer 32 a 33 (1966-44A a 1966-58A); druhy se
pohybuje kolem Zemé po draze s perigeem 15900 km a apogeem
435 425 km. Nékolik druzic bylo uréeno pro vyzkumy v oboru meteoro-
logie. Byly to ESSA 1 a ESSA 2 (1966-08A a 1966-16A), obé vypusténé
v Gnoru, k nimz v Fijnu jeSté prfibyla ESSA 3 (1966-87A) a dale pak
Nimbus 2 (1966-40A), ktera slouzi k fotografovani oblaénych systému
na Zemi. Dal$i druzice byly uréeny k pfimym i nepfimym geodetickym
vyzkumlm: EGRS 6, 7 a 8 (1966-51B, -77B a -89B), jakoZ i Pageos 1
(1966-56A). Na obé&znou drahu se dostala i geofyzikalni druzice OGO 3
(1966-49A) a astronomickda OAO 1 (1966-31A); prvni astronomicka dru-
Zice OAO 1, vypusténa 8. dubna a uréena k astronomickym pozorovanim



na obézné draze kolem Zemé, nesplnila svdj naroény a mimotadné
obtizny ukol, kdyZ selhalo navadéci zafizeni, jimz mél byt dalekohled
satelitu zamérovan s velkou pfesnosti na jednotlivé hvézdy. Z dalSich
americkych druzic pfipomefime jeSté jen satelity OV1-4 a OV1-5 (1966-
25A a 1966-25B), vypusSténé jednou raketou, které byly uréeny k méfeni
zarfeni, dale pak OV3-1 (1966-34A] pro vyzkum kosmického zafeni a
OV1-8 (1966-63A), ktery slouzil jako pasivni komunikaéni reflektor.
Americané uvedli také na stacionarni drdhu dalsi komeréni komuni-
kaéni druzici Lani Bird (1966-96A).

Jedina francouzska druzice, Diapason 1 (1966-13A), byla vypusténa
17. Gnora a umoziovala méfeni zemského magnetického pole.

Shrneme-li vysledky, jichz kosmonautika v minulém roce dosahla,
vidime jasné sméry, jakymi se vyzkum ubir4a. PFedevs$im je to jasny cil
dosazeni Mésice v nejbliz§i budoucnosti (Gemini, Surveyor, Luna, Lunar
Orbiter, jakoz i zkouSky s americkou obfi raketou Saturn a novymi typy
sovétskych raket]. Dale je to systematicky vyzkum blizkého, vzdalenéj-
§iho 1 velmi vzdaleného prostoru kolem Zemé, jakoz i studium Zemé
samé. Na vyznamu nabyvaji i komunikaéni druzice, které jsou takfka
hmatatelnym dikazem praktického vyznamu kosmonautiky, jak se o tom
pfesvédcuji napf. televizni divaci po celém svété. — A protoZe se u nas
vzdycky lidé zajimaji, co to vSechno stoji, uvedme jen pro informaci,
Ze Americané vydali v minulém roce na kosmicky vyzkum kolem 8 mi-
liard dolard.

Zdenék Sekanina:

PROJEKT RAKETOVEHO VYZKUMU KOMET

Komety dosud nélezi mezi télesa slunecni soustavy, zkoumana pouze
z povrchu Zemé. Vzhledem k jejich klicovému postaveni v otadzkéach
studia vlastnosti meziplanetarniho prostoru, ¢etni védci jiz po Fadu let
doporucuji vyslani raketové sondy do hlavy nékteré z vyznamnéjSich
komet. Pfesto se v8ak dosud Zadny takovy experiment neuskute¢nil. Po-
divejme se proto nejprve na dlvody tohoto nepfiznivého stavu. Vyply-
nou nejlépe ze srovnani technickych problémd, jez musi byt vyFeSeny
pro realizaci raketové sondaze komety na jedné strané a velké pla-
nety (VenuS$e, Marsu] na strané druhé. Jak znamo, technika vyslani mezi-
planetarnich sond k sousednim planetdm uzZ je v soucasné dobé zvlad-
nuta se zcela dostacujici pfesnosti.

Ale pravé presnost, s niz se optimalni pf¥iblizeni sondy k télesu zdaffi,
zavisi nejen na presnosti navedeni umélého télesa na dréhu, ale také
na pfesnosti, s niz je zndma drdha télesa zkoumaného. Pohyby komet
vSak v soucasné dobé nejsou znamy s takovou pfesnosti jako pohyb Ve-
nuSe nebo Marsu.

Kromé toho, aby vysledky sondaze byly védecky co mozna nejcen-
néjsi, je nutno, aby byly splnény i dalsi predpoklady, zejména, aby sonda
mohla provadét méfeni co nejdéle, coz klade mimoradné naroky na
jeji manévrovaci schopnosti, jak uvidime déale, a za druhé se doporu-
¢uje, aby synchronné s méfenimi z paluby sondy byla provadéna i po-



zemska pozorovani télesa. Oba tyto pfedpoklady jsou daleko snaze rea-
lizovatelné u planet nez u komet. Prvni z nich proto, Ze pfi manévro-
vani sondy v blizkosti planet je mozno s vyhodou pouZit jejich relativné
silného gravitatniho pole. U komet takové moZnosti nemame, protoze
vlastni gravitacni pole komet je zanedbatelné malé. Druhy pfedpoklad
je u vétSiny komet téZko splnitelny pro jejich velmi malou jasnost.
Tim se synchronni vyzkum komet sondou a pozemskymi observatofemi
znatné znesnadiuje.

Jak vidno, existuji velmi vazné dlvody pro zvazeni védeckého Uspé-
chu raketové sondaze komet v soucasné dobé. Jestlize se v poslednich
letech pres veSkeré potize vyskytly konkrétni projekty raketového vy-
zkumu komet, pak to jen potvrzuje rychly pokrok kosmonautiky i na
tomto poli.

Jednim z velmi konkrétnich programt je projekt skupiny chicagskych
astronom@ D. L. Robertse, F. Narina a P. M. Pierceho, zvefejnény na
mezinarodnim sympéziu v Liége v r. 1965. Zakladni védecké cile, jez si
autofi projektu stavi, jsou shrnuty v tab. 1. Jak vidét, jde jim o kom-
plexni vyzkum vSech podstatnych ¢asti komety, tj. jddra, jeho atmo-
sféry i chvostu. Je v3ak tfeba zdlraznit, Ze pfi vyFeSeni téchto otazek
se ve vyznamné mife pocitd i s pozemskymi pozorovanimi, s labora-
tornimi méfenimi a rovnéz s vypusSténim umélych komet zndmého slo-
Zzeni. Vlastni kometarni sondy jsou jen soucasti celého komplexniho vy-
zkumu.

Tab. 1. VEDECKE CILE RAKETOVEHO VYZKUMU KOMET
Jadro
Makroskopickd stavba (konglomerat ledu a meteorického materiélu).
Primér, tvar, hmota, hustota.
Struktura.
Teplota a albedo.
Mechanismus uvolfiovani plynu a prachu.
Magnetické pole.
Eventudlni biologické nebo organické slozky.
Kéma
Mechanismus vytvaieni halovych jevd.
Matefské a dcefinmé molekuly a lonty.
Mechanismy lonizace a excitace.
Charakter Sastlc odrézejicich a rozptylujicich svétlo.
Zavislost rozm&ri a jasnosti na heliocentrické vzdalenosti.
Magnetické pole.
Chvost
Struktura chvostd typu I, 11 a IlI.
Mechanismy vytvéafejici pozorovanou strukturu chvostd.
Mechanismy urychlovani ¢astic ve chvostu.
Magnetické pole.

Dllezitou otazkou je, zda védecky cennéjsi vysledky by pfinesly son=
dy ke kometdm kratkoperiodickym, ¢i k tzv. novym kometdm- Odpovéd
neni jednoduch& a je nutno zvazit fadu okolnosti. Obecné lze Fici, Ze
kratkoperiodické komety jsou méné aktivni a da se proto predpokladat,
Ze neposkytnou tolik informaci jako nové komety. Na druhé strané vsak
Ize navrat kratkoperiodickych komet dneSnimi prostfedky snadno a re-
lativné presné predpovidat a tedy také sondaz tohoto druhu lépe a pec-
livéji pfFipravit. Rovnéz samotné dradhy kratkoperiodickych komet jsou
zndmy s vétsi pfesnosti, nez je tomu u novych komet.



Autofi uvedeného projektu se proto zabyvali oddélené kometami krat-
koperiodickymi a novymi a pomoci Fady kritérii se snazili nalézt nej-
vhodnéjsi objekty pro sondéaz.

Tab. 2. VYBEROVA KRITERIA. PRO PERIODICKE KOMETY

Pozorovany posledni dva névraty.

Idealni rychlost mensi nez 17,4 km/s.

Jasnost komety v okamziku stfetnuti se sondou  Vvétsi nez 12m.
Znovunalezeni komety nejméné 2 meésice prfed vypudténim sondy.

Jasnost komety v dobé opétného nalezeni vétSi nez 20m a alespofi dvouhodinova
viditelnost na no¢ni obloze.

CEEAESE

Vybérova kritéria uzitd pro kratkoperiodické komety jsou shrnuta
v tab. 2, jez vyZzaduje nékolik vysvétleni. Pojmem idealni rychlost je
minéna rychlost, které musi pfi vypusténi sonda dosdhnout v okamziku
dohofeni paliva [s vyjimkou paliva,jez je uréeno pro korekci pohybu
za letu v meziplanetarnim prostoru, promanévrovani v oblasti komety
apod.}, aby byla spravné ,posazenall na pfedem vypoctenou drahu
Splnéni prvniho kritéria se vyZaduje jako zaruka dostate¢nych infor-
maci o kometé z posledniho desetileti jejiho ,,Zivota" a rovnéz jako jisty
pfedpoklad spolehlivosti jeji drahy. Druhé kritérium je dano pfedpokla-
danou arovni raketové techniky v nastavajicich 20 letech. TFeti krité-
rium reprezentuje pozadavek moznosti synchronnich pozorovani ze Ze-
mé [hlavné spektroskopickd pozorovani). Konetné posledni dvé kri-
téria jsou nutna pro spolehlivé ovéfeni presnosti drahy i odhadu pfed-
povédéné jasnosti komety

Souhrnné uvazovali autofi 36 kratkoperiodickych komet ve 110 pfed-
pokladdanych navratech mezi r. 1965 a 1986. Z téchto 110 moznosti vy-
slani sond se jako védecky Ucelné ukazalo pouze pét pFipadld, pfi ¢emz
u sedmi dalSich komet vzbuzovalo splnéni nékterého z vybérovych kri-
térii urcité pochybnosti. Postupnd redukce poctu Ucelnych sond podle
jednotlivych kritérii je patrna z tab. 3. Onéch pét komet, vyhovujicich
vsem péti kritériim, jsou: Tempel 2 pfi svém ndavratu v r. 1967, Encke
pfi navratu vr. 1974, dArrest v r. 1976, Kopff v r. 1983 a Halley v r. 1986.
Neékteré dllezité Udaje o kazdé z nich jsou obsaZeny v tab. 4. Necht si
¢tenaf povSimne zejména dat o rychlostech mijeni, tj. relativni rych-
losti sondy vl¢i kometé v dobé stietnuti obou téles. Nejvy3si je pro ko-
metu Halley, coz je dano jejim retrogradnim pohybem kolem Slunce
zatimco nejmenSi je pro kometu Kopff.

Podobna vybérova kritéria byla autory projektu zvolena i pro nové
komety. Byla aplikovana na statisticky material, obsahujici vice nez 50
dlouhoperiodickych komet z let 1945 az 1960. Ukéazalo se, ze pfi Sou-

rd*. 3. VYSLEDEK APLIKACE VYBEROVYCH KRITERII NA PERIODICKE KOMETY
V LETECH 1965—1986

Celkovy pocet uvazovanych periodickych komet 36
Celkovy poget uvazovanych navratd, t], prlchodd periheliem 110
Pocet navratd vyhovujicich Idealni rychlosti men$i nez 17,4 km/s 64
Pocet navratl komet jasnéjsich nez 12m v okamZziku stfetnuti 17
Pocet navratd pozorovatelnych 2 hodiny v rozsahu zemépisnych 3ifek =t 50° 12
Pocet navratd s podminkami na hranici vybérovych kritérif 7

Celkovy pocet navratl s dobrymi pfFedpoklady a vybranych proto pro
. raketovy vyzkum 5



Kometa Tempel 2 Encke dArrest Kopff Halley

Rok prachodu periheliem 1967 1974 1976 1983 1986
Ideé&lni rychlost (km/s) 14,1 15,6 13,5 14,1 13,9
Rychlost mijeni (km/s) 11 35 13 8 ' *69

Doba letu sondy (mésice) 4 3 3 6 7
Jasnost 60 dni pfed startem 18m Ifim 18m 17m 19ra
Viditelnost 60 dni pred

startem (hodiny) 4 5 4 3 konjunkce

Jasnost pfi stfetnuti 10m,5 9m 7m 12m 5m

Tab. 5. PROMERNE PARAMETRY NOVYCH KOMET.

Jasnost komety pfFi objevu 10<n 15m 20m
Prdmérny poclet za rok 0,15 0,7 1,5
Idealni rychlost (km/s) — 15,4 15,1
=t 14 5 15
Rychlost mijeni (km/s) — 43 40
+20 - =t18
Doba letu sondy (mésice) - 6 8
=t 2 + a
Jasnost komety pfi stfetnuti — 9Im Um
=t 4m =t 3m

tasné primérné jasnosti komety v dobé& objevu (asi 10m), je pravdé-
podobnost splnéni vybérovych kritérii v prméru jen u 2 komet bé&hem
15 let, coz je pfFilis malo, nez aby se vyplatilo mit na odpalovaci rarnpé
neustale v pohotovosti raketovy nosi¢ s kometarni sondou. Situace by
se podstatné zlepSila, kdyby se béhem kratké doby podafilo zdoko-
nalit pfistrojové vybaveni lovci komet natolik, aby byli schopni obje-
vovat komety uZ kolem 15m nebo i slabsi, jak je patrno z tab. 5. V nej-
bliZ§i dobé& proto projekt s vyslanim sondy k néjaké nové kometé ne-
pocita.

Pro kratkoperiodické komety program uvazuje celkem 3 typy kometar-
nich sond. Pro kometu Tempel 2 v letoSnim roce by mél byt pouzit nej-
jednodussi typ: sonda by méla mijet jddro komety ve vzdalenosti asi
10 000 km. Méla by predev§im v praxi ovéFit spravnost vSech pfredpo-
kladl projektu a kvantitativng zhodnotit pfijata vybérova kritéria. PFi-
strojové vybaveni sondy podava tab. 6. Sonda by méla registrovat pra-
chové Castice a stanovit nékteré charakteristiky plazmy a magnetické-
ho pole.

Pro komety Encke (1974), dArrest (1976) a Halley (1986) byl navrzen
druhy typ sondaze. Sonda mé& mijet jaddro komety ve vzdalenosti 1000 km
a oproti prvnimu typu mé byt navic vybavena spektrofotometrem pro po-
Fizovani spektra komy a jadra a televizni kamerou pro snimani obrazka
jadra. PFistrojové vybaveni sondy tohoto typu je uvedeno v tab. 7.’

Nejnarp¢énéjsi typ sondaze je uréen pro kometu Kopff v r. 19&3V Ma
se priblizit jadru na vzdalenost rovnéz asi 1000 km, ale vzhledem k to-
mu, Ze tato kometa ma ze viech péti pfiznivych pfipadl nejnizsi Tych-
lost vG¢i sondé, ma byt navic v dobé kratce pfed vlastnim slétnutim
uéinén pokus o podstatnou redukci rychlosti sondy vUi¢i kometé v. 8 km/s



na asi 0,1 km/s. Tim by se totiz prodlouzila doba pfebyvani sondy v ko-
metami atmosféfe asi 10Okrat a pfFistrojové vybaveni, jeZ jinak zQ-
stavd v podstaté totéz jako u druhého typu, by bylo nalezité vyuZzito.
Celkova vaha lodi by se tim vSak zvySila asi desetkrat. Ameri¢ané na-
zyvaji tento typ sondaze ,rendezvous mission", ¢imz vyjadfuji pravé
nizkou relativni rychlost sondy v(&i kometé. V ¢estiné nemame vhod-
ného kratkého ekvivalentu — pokud bychom ovSem nechtéli pouzit téhoz
prfejatého slova jako angli¢tina — a uzivam zde proto slova ,setkani",
i kdyz jsem si védom, ze nevyjadfuje pfesné vyznam slova ,rendez-
vous“ ve vySe uvedeném smyslu. Pfesnéjsi by byl jiny, le¢ ponékud
nemotorny pfevod: soubézné (s kometou) se pohybujici sonda. Pfed-
chézejici typy sond oznacuji zde terminem , mijeni", jenZ vérné prevadi
anglicky termin ,fly-by mission®.

Pfehled navrhovanych kometarnich sond je obsazen v tab. 9. Podava
jisté Fadu velmi zajimavych dat. Zde si vS§imnéme jen dvou z nich. Tech-
nické provedeni redukce rychlosti z 8 km/s na 0,1 km/s je v soucasné
dobé pfi nejmensim velmi nejisté. MoZnost ,,setkanill s kometou Kopff
navrhuji autofi tohoto projektu proto, Zze vychazejice ze soutasného tem-

Tab. 6. PREDPOKLADANE PRISTROJOVE VYBAVENI SONDY MUEJIC! KOMETU
Vzdalenost mijeni 10 000 km

PFistroj Poznamka

Registrace plazmy 20 energetickych hladin kazdou minutu

2 magnetometry | méfeni ve 3 osach kazdé 3 vtefiny; absolutni
méfeni ve 3 osach

Hmotovy spektrometr 45 kanald za minutu

Registrace prachovych ¢astic citlivost 3X10-7 dyn-sec (= 10ri g pfi rychlosti
30 km/s)

Pf¥istrojovd vaha Il kg

Vykon vysilage 20 wattC

Rychlost sdélovani dat 20 bith za vtefinu

Tab. 7. PREDPOKLADANE PRISTROjOVE VYBAVENI SONDY TESNE MUEJICI KOMETU
Vzdélenost mijeni 1000 km

PFistroj Poznamka

Registrace c¢astic a poli dtto (tab. 6)

Registrace plazmy s rychlou 1 méfeni kazdou milisekundu pro zjisténi jemné

reagenci struktury

Rychle reagujici magnetometr 1 méfeni ve 3 osach kazdou milisekundu

Spektrofotometr 1 spektrum kazdych 5 minut béhem pfiblizeni a mi-
jeni

Televizni snima¢ 15 obrazkd jadra za hodinu

Pfistrojova vaha 34 kg

Vykon vysilate 40 wattQ

Rychlost sdélovani dat 630 bitd za sekundu

Tab. 8. PREDPOKLADANE PRISTROJOVE VYBAVENI SONDY PRO SETKANI S KOMETOU
Rychlost mijeni 100 m/s

P¥istroj Pozndmka

Registrace C¢astic a poli dtto (tab. 6)

Spektrofotometr 1 spektrum kazdych 5 minut béhem pfFiblizeni a mi-
jeni

Televizni snima¢ 15 obrazkl jadra za hodinu

P¥istrojova véaha 32 kg

Vykon vysilace 35 wattl

Rychlost sdéiovani dat 125 bitd za sekundu



Kometa Tempel 2 Encke dArrest Kopff Halley

Cas prlichodu periheliem srpen duben srpen srpen leden
1967 1974 1976 1983 1986
Typ sondy mijent mijeni mijeni setkani mijeni
Minimalni vzdalenost od 10 000 1000 1000 1000 1000
jadra (km)
Rychlost mijeni (km/s] 11 35 13 0,1 69
Doba letu uvnitf komy (hodiny) 1 0,6 4 240 1
Telekomunikacni vzdalenost
(mil. km) 63 60 27 150 190
Pfistrojova vaha (kg) 11 34 34 32 34
Celkova vaha lodi (kg) 110 410 280 4500 860

pa rozvoje raketové techniky se vcelku opodstatnéné domnivaji, Zze
v r. 1983, kdy méa k experimentu dojit, bude uz jejich pozadavek technic-
ky realizovatelny.

Projekt je v soutasné dobé uz nanejvy$ aktudlni. Skute¢nost uz totiz
zatind hodnotit ,tvrdost" pfijatych vybérovych kritérii. Prvni z péti pla-
novanych sond ma mijet kometu Tempel 2 v dobé jejiho prdchodu pe-
rihelem, ktery mé& nastat 15. srpna letoSniho roku. Doba letu, trvajici
135 dni, tedy vyzZzadovala, aby sonda byla vypusténa uz 2. dubna. Kometa
méla byt nalezena nejpozdéji pocatkem Unora a v té dobé méla byt asi
18m (tab. 4). Podle sdéleni feditele hvézdarny v Tokiu dr. Hirose byla
kometa objevena Tomitou 12. Unora jako objekt 19m Je tedy skute¢ny
objev ponékud méné pfiznivy nez se predpokladalo, a to jak v terminu
objevu, tak i v jasnosti komety. Rychly sekularni pokles jasnosti kratko-
periodickych komet, s nimz zfejmé autofi projektu nepocitali, mohl by
se stat jeho Achilovou patou. Je nap¥. pravdépodobné, Ze kometa Encke
bude v r. 1974 podstatné slab8i nez v soucasné dobé.

Zfejmé uz pouhé vypracovani spolehlivého projektu raketového vy-
zkumu komet je problém nesmirné obtizny. Tim obtiznéjsi bude jeho
realizace. Navic se v tomto sméru projevuje urcitd Zzivelnost, jak po-
ukéazal prof. Swings, Feditel Ustavu astrofyziky university v Ligge
v Belgii. Doufejme v$ak, Ze snaha vs$ech védcl, ktefi maji zadjem na vy-
pusténi kometarni sondy a ktefi na tomto poli intenzivné pracuji, bude
v brzké dobé koordinovana a posléze i korunovéana Uspéchem.

Josef OImr a Antonin Tlamicha:

ZATMENI SLUNCE Z 20. KVETNA 1966

| kdyz prstencové zatméni Slunce z 20. kvétna 1966, u néas viditelné
jako c¢aste¢né, nemohlo zdaleka poskytnout fyzice Slunce tolik infor-
maci jako zatméni uplné (fotometrie, polarimetrie korény a studium
chromosféry), bylo na observatofi v Ondfejové sledovano peclivé a s vel-
kym zdjmem. Zatméni patfi k fadé zatméni s periodou 53r 33d, ktera se



pohybuji na hranici totality. Je uvedeno v Oppolzerové Canonu pod ¢&is.
7559. Je to 33. zatméni eyklu saros, pocinajiciho 25. kvétnem 1389 a kon-
¢ici v Canonu 6. zaFim 2146. V naSi fadé budou podle Canonu (do roku
21#6) tato prstencova zatméni: 21. ¢ervna 2020, 24. cervence 2074 a
25. srpna 2128. Velky vyznam maji tato zatméni zejména pro astro-
metrii (mésiéni prdmér, tvar okrajd a elementy drahy).

K zatméni dochazi pfi vystupném uzlu a drahy mési¢niho stinu nad
zemskym povrchem jsou pfi kazdém néasledujicim zatméni posunuty po-
nékud k jihu. Kruhové zatméni 20. V. 1966 zacinalo v 8154,0m SEC
v Atlantickém oceané (velmi tésné severné od rovniku a na 30° za-
padni délky) a postupovalo smérem k vychodu.

Pasmo zatméni mélo pocate¢ni Sifku asi 60 km, ale jiz na zapado-
africkém pobfezi (u Konakry) pokleslo na 45 km. Potom zatméni po-
stupovalo severovychodné pFes Mali a jizni Alzirsko do Libye. SiFka
pasma prstencového zatméni se stdle zuzovala a byla na libyjském po-
bfeZi néco pFes 3 km. PFiblizné v 10h26m SEC pf¥esla oblast stinu jiho-
vychodni Recko a pFiblizil se okamZik maximalni faze zatméni: trvani
zatméni a Sifka pasma zatméni dosdhly minima. Stfed Useku nejmen-
S§iho trvani prstencového zatméni — 0,4S s Sifkou pasma zatméni 250
az 300 m — lezel v asijském Turecku. Vrchol stinového kuzele byl
v 10h45mjen 27 km nad zemskym povrchem, poblize Marmarského mofte.
Asi v 11h0o8m SEC osa stinu zasahla sovétské pobFeZzi Cerného mofFe.
Dale potom zatméni pfechazelo mésta Maikop, Stavropol a Astrachan,
verné od Aralského jezera pfes Balaka$ ve stfedni Asii. Prstencové za-
tméni kongilo na &inském Gzemi asi ve 12h24m SEC jihovychodné od
Pekingu. Padsmo zatméni mélo §ifku asi 55 km.

Casteéné zatméni prochéazelo severni Afrikou, celou Evropou a témeéF
celou Asii (mimo jizni ¢ast Indie s Ceylonem, Laosem, Sundskymi ostro-
vy, Japonskem a Cukotkou).

Jak jsme uvedli, u nas probihalo zatméni 20. kvétna jako castetné:
V maximu zatméni bylo zakryto 61,6 % slune¢niho disku. Pocasi nam
pfili§ nepfalo. Bylo oblaéno a jen obcas svitilo Slunce. To stacilo vSak
k tomu, aby zatméni bylo sledovdno i v optickém oboru. Pozorovani
v radiovém oboru, neodvislé od pocasi, probihalo klidné a neruSené.
V optickém oboru byl v €¢innosti spektrohelioskop, fotosféricko-chromo-
sféricky dalekohled a monochromaticky filtr pro snimky ve velkém mé-
Fitku. Pozorovani ve spektrohelioskopu zagalo v 8h28™ SEC, kresha
sluneéniho povrchu mohla byt pofizena az v 9h10m SEC.

Obr. 1 znazorfuje vyskyt skvrn na Slunci v maximu zatméni a smér
pohybu mésiéniho stinu. Skupina skvrn na severozdpadé — poloha 18° S,
54° Z — (pro 9h20m SEC) byla oznadena jako typ D, skupina v central-
ni z6né, oznacfend rovnéz jako typ D s polohou 18° /, 3° V a skupina
na severovychodé byla rozdélena na dvé skupiny: £ s polohou 14° S,
66° V a | s polohou 10° S, 66° V.

U vSech skupin byla pozorovdna v chromosféfe jasna flokulova pole;
jejich postupné zakryvani bylo dlezité zejména pro pozorovani v ra-
diovém oboru, jak se dale zminime.

Zakryta byla aktivni oblast v centralni zéné. Ze je zakryta, bylo zjis-
téno v 10h04m SEC; pfesny zalatek zakryvéani nebyl pro oblagnost po-



zorovan. K zakryvani aktivni ob-
lasti na severovychodé doslo okolo
10h54m30s SEC. Postupné jeji za-
kryvani bylo mozno sledovat jen
obfas, jak to obla¢nost dovolila.
Od 11h03m SEC az do konce neby-
lo mozno prakticky jiz zatméni sle-
dovat.

Mimo flokulova pole byly pozo-
rovany v chromosféfe protuberan-
ce na zZ, SZ a ]z, filamenty v SV
kvadrantu a v centralni zéné. Za-
kryta byla jen protuberance na 1z
a Castecné filament v centralni z6-
né. Fotosférickym dalekohledem
byly pofizeny v integralnim svétle
béhem zatméni snimky sluneéniho
povrchu (exp. 1/125), z nichZz pfFi-
ndsSime fotografii tésné pFfed ma-

ximem zatmeéni (viz 1. str. obalky).
chromosféricky dalekohled ve svétle vodikové ¢ary Ha,

S obT- 1

Radu snimkd pofidil behem zatméni
z nichZz dva

otiskujeme (viz 2. str. obalky). Cas na hodinkach je svétovy.
Mnoho cennych informaci pfineslo pozorovani v rddiovém oboru, kde
jsme pozorovali zatméni na ¢&tyfech vinovych délkach: 3,2 cm, 37 cm,

Obr. 2



56 cm a 115 cm. Méfeni probé&hlo neruSené a byly ziskany cenné Gdaje.
Z radiovych méfeni pfi zatméni mUzeme odvodit radiové prdméry slu-
neéniho disku. Rozumi se tim rozméry, odvozené z bodl, kdy se na
kFivce radiového toku objevi sestupny zlom na zacatku a vzestupny
na konci, ovSiem za pfedpokladu, Ze radiovy disk ]e kruhovy nebo elip-
ticky. (Pfedpokladali jsme pro toto obdobi rozmér disku kruhovy.) Na
obr. 2. jsou znazornény kfFivky intenzity, méfené na radiovych vlnéch;
Ri a i?4 jsou radiové kontakty. Na obrazku je vidét, Ze radiové praméry
se zvétduji se zvét3ujici se vinovou délkou. Je to zpUsobeno tim, Ze
radiové viny nevznikaji ve stejné vySce slune¢ni atmosféry; ¢im vétsi
je vinova délka, tim vétsi je radiovy prdmér Slunce. Na kfivce 115 cm
je vidét deformaci, zplGsobenou aktivnim centrem u skupiny E, které
bylo béhem zatméni zakryto mésicnim diskem. Od zafdtku méfFeni na
115 cm (tj. 6h30m SEC) byla registrovana $umova boufe, provazena
zablesky. Hladina byla také zvy$ena. PFi zakryti mési¢nim diskem jsme
urgili polohu aktivniho centra, které zpQsobilo 3umovou boufi a zvy-
Seni hladiny.

Z radiovych kontakt( jsou odvozeny radiové prdméry, uvedené v ta-
bulce [RO je primér fotosférického disku):

Radiové kontakty*

X[em] 115 56 37 3,2 3,2 37 56 115
R*. Ri
gasSEE 9hQ5m  9hldm  9hI8m  9h22m nh56m 12h00m 12h07tn 12hl7m

Radiové priméry

X [om] 3,2 37 56 115
Radiovy
prdmér disku 1,03R0 1,10R0 1,13 R0 1,29R0

Minimaini tok béhem maxima zatméni

Alem] 3.2 37 56 115
lok [%] 54,5 55 56 ?

Pro srovnani uvadime, Ze na vinové délce 3,2 cm byl 30. ¢ervna 1954
naméfen radiovy prdmér sluneéniho disku 1,04 RO. Tuto hodnotu urgili
némecti radioastronomové. V roce 1966 byla na zatméni soustfedéna
pozornost mnoha radioastronomd, nebot radiovda méfeni béhem zatmé-
ni pfindseji nové poznatky o zménach v koréné, avsak vysledky nebyly
dosud publikovany.

* Optické kontakty nastaly v 9h 24m a v Ilh 54m SEC.



INFRACERVENA SPEKTRA ZISKANA
Z BALONU STRATOSCOPE IlI.

Je do jisté miry kuriozitou, Zze v dobé tryskovych letadel, druzic a kos-
mickych sond se spojila soutasnd nejmodernéjsi elektronika s ,,primi-
tivnim" balénem, aby zkoumala mezihvézdny prostor. Snad z tohoto
ddvodu stoji projekt Stratoscope Il ve stinu velkych a popularnich pro-
jektl jako Ranger, Mariner, Lunik atd. ProtoZe pro astronomii je znac-
nym pfinosem moznost pozorovani, resp. méfeni vné hustych vrstev
zemské atmosféry bez ohledu na to, jakym ,dopravnim" prostfedkem
bylo této moznosti dosazeno, domnivam se, Ze je vhodné alespon ¢as-
te€né napravit mace$sky postoj k popularizaci tohoto projektu. Pro ne-
dostatek mista se omezim pouze na zakladni technické Gdaje a na nej-

Dalekohled o prdméru 90 cm, vybaveny spektrometrem a fotometric-
Kym zafizenim s dvéma detektory (arsenidové fotoburky), jakoz i Fadou
daldich pomocnych pf¥istroji, (napr. chladici zaFizeni pro spektrometr
tekutym dusikem) byl vynesen balénem 26./27. listopadu 1963 v USA ve
staté Louisiana do vy$e zhruba 25 km nad zemsky povrch. Ukolem bylo
ziskat infraCervend spektra Jupitera, Mésice a hvézd a Tau, » Cep, a Ori,
o Cet, a CMa, R Leo, pPer a Gem v spektralni oblasti 0,8—3,2 Na-
vadéni a kontrola pfistroja byly fizeny pomoci telemetrického a televiz-
niho systému ze stanice vzdalené 320 km od mista startu. Projekt se
uskutec¢nil pod vedenim R. E. Danielsona. Spektralni zdznamy se rovnéz
telemetricky pfredavaly na zem, jakoz i zaznamendavaly na magneticky
pasek. Ke spektralnimu zdznamu jednoho objektu bylo zapotfebi 8,5 min.

Uvédomime-li si, Ze se jednalo o méfeni rlznych, vétsinou bodovych
objektl z pohybujiciho se balonu, je zbytetné zdlraziiovat technickou
narotnost navadéni, Fizeni a kontroly pfistrojl. Let 1 pfistani balénu
probéhl bez zavad a dnes jsou jiz zpracovany a vyhodnoceny nékteré
namérfené Gdaje.

Jednim z nejdalezitéjSich pFinosd pro astrofyziku jsou vysledky
v oblasti vyzkumu mezihvézdné hmoty. Jak vime, je mezihvézdny prostor
vyplnén neutralnim i ionizovanym plynem (oblasti H I, H I, plynné
mlhoviny) a pevnymi prachovymi ¢asticemi (reflexni mlhoviny, temné
mlhoviny). Diky interakci Castic s elektromagnetickym zafenim mohou
astronomové na zakladé selektivniho rozptylu svétla studovat fyzikalni,
pfipadné chemické vlastnosti téchto Castic. Z teoretické optiky plyne,
Ze intenzita rozptyleného svétla je funkci rozméru c¢éastice, jejiho geo-
metrického tvaru, indexu lomu ¢astice (vodice ¢i dielektrika), vinové
délky dopadajiciho zafeni a ahld dopadajiciho a rozptyleného zéafeni.
Teoreticky propocitané modely se porovnavaji s pozorovanymi selektiv-
né absorpénimi U¢inky svétla. Parametry toho teoretického modelu, ktery
nejlépe vyhovuje pozorovanému, se potom bliZzi parametrdm ¢astic po-
zorovaného objektu. Zatim vime, ze prachové castice maji nejpravdé-
podobnéjSi rozméry kolem 0,3 ,u tj. jejich rozmér je Fddové stejny jako
vinova délka viditelného svétla. Z teoretické optiky rovnéz plyne, ze



vypocet rozptylu svétla na Casticich Fadové téhoz~rozméru, jako vinova
délka dopadajiciho zafreni, je matematicky zna¢né naro¢ny a zdlou-

Te-li v8ak castice mnohem mensi, nebo mnohem vétsi nez vlnova
délka dopadajiciho zareni, je vypocet rozptylu nesrovnatelné jednodusdsi
a rychlej$i. Na Zemi méame vSak vlivem vzdu$ného obalu moZnost po-
zorovani toliko v pomérné Guzkém spektrdlnim oboru. BéZna méreni v sy-
stému UBV se tedy musi porovnavat s teoreticky nejnarocnéjSimi modely.
Jak patrno, zakony ,schvalnosti pfirody** plati nejenom v ob¢anském
Zivoté Z tohoto dlvodu zatim vime jen pomérné malo o fyzikalni a cne-
mické podstaté prachové slozky mezihvézdného prostoru. Vyse bylo
uvedeno Ze Stratoscope Il méfil i v oblasti vinovych delek kolem 3 n
To znamenda, Ze Castice jsou asi desetkrdt mensi vzhledem k teto \rlnové
délce ¢&imz je splnén predpoklad pro znacne zjednodu$eni vypocltu.
MoZznost méfeni v infraCervené oblasti pFfinasi tedy velice slibné perspe
tivv pro dalsi rozvoj fyziky mezihvézdné hmoty.

V posledni dobé se predpokladalo, Ze mezihvézdnou absorpci zpuso-
buji tastice slozené z ,ledovych® krystald vody, metanu a &pavku s ne-
patrnou pfFimési nékterych kov(. Tyto ledove krystaly maji mnoho
absorpénich past v infraervené oblasti v rozsahu 28 ¥4
pasy téchto krystald jsou znamy z laboratornich méfeni (zejmena pro
HoOl a kdyby zminéné ¢astice v mezihvézdném prostoru opravdu exi-
lovaly daly by se zjistit spektrometrem Stratoscopu Il. Vhodnym objek-
tem ke zjisténi téchto pasd jsou hvézdy s kladnym barevnym excesem,
coZz znamend, Ze hvézda se jevi CervenéjSi nez odpovida jeji vlastni
barvé“ podle spektralni tfidy. Z toho duvodu byla zvolena ? Cep, vele-
obr typu M 2, jehoZz barevny index je podle Johnsonova a Morganova
méfeni zr 1953 B — V = 2,41m. Jako srovnavaci hvézda byla vybrana
a Ori stejného spektralniho typu, jejiz barevny index 1,87” odpovida
velmi pfiblizné vlastni barvé, pfislusejici spektralnimu typu M 2. Pro-
toze u Cep ma barevny index o hodnotu 0,54m vétsi, je zfejme ze jeji
zéervenani je zplsobeno mezihvézdnou absorpci. Podrobny rozbor pro-
fild a intenzit spekter pofizenych Stratoscopem vsak dokazal, ze z&er-
venani (i Cep neni zpUsobeno uvedenymi ledovymi krystaly Je tedy
dal8i zalezitosti teorie, aby propocitala takové modely ¢éastic, ktere by
lépe odpovidaly naméfenym hodnotam. N

V soutasné dobé se néktefi astronomové pfiklanéji k modeldim castic,
skladajicich se z uhlikového jadra, obaleného dielektrickou vrstvou, kde
tlouStka obou slozek je pfFiblizné stejnd. Teoreticky vypocet rozptylu
na takovychto sloZzenych ¢éasticich je opét matematicky daleko sloZi-
téjSi nez na Casticich jednoduchych. Je oviem otazkou, zda dalsi teore-
tické a experimentalni vyzkumy potvrdi existenci zminénych uhlikovych
¢astic Ci nikoliv. ,

Doufam, Ze i tento jediny strut¢né popsany”vysledek ziskany Strato-
scopem |l dostate¢né osvétluje vyznam i dal$i perspektivy podobnych
projektl. I kdyZz tyto vysledky jsou pro $ir§i vefejnost nesrovnatelne
méné atraktivni, nez napf. snimky povrchu Mésice, pofizené americkymi
¢i sovétskymi kosmickymi stanicemi, je jejich astronomicky pfFinos pf¥i-
nejmensim ekvivalentni.



ELIPTICKA DRAHA UMELYCH DRUZIC ZEME

Prvni skrovné elementy drahy nové vypus$téné umélé druzice Zemé,
které poskytuje tisk nebo rozhlas, jsou na prvni pohled nedostate¢né
k tomu, aby sl ¢lovék mohl vytvofit obraz o dalSich elementech jeji
dradhy a jejiho tvaru. K uréeni nékterych z nich postac¢i vSak i oznameni
tisku o vySce perigea a apogea, a zde se pak naskyta dobra prilezitost
pro ¢leny astronomickych krouzkd k malé poétaiské zabavé, k pouceni
a naplnéni touhy zjistit si vlastnim uménim o druzici vic, nez co dosud
bylo ozndmeno. K tomu cili sméfuje tento ¢lanek a FeSi jen zakladni
elementy v roviné drahy satelitu, ne vSak jeji prostorovou polohu. P{-
jde tedy jen o zjisténi téch hodnot, které jsou funkci vysky perigea
4 apogea. PFi tom se pro zjednodu$eni pfedpoklada, Ze Zemé je tvaru
kulového o poloméru R = 6370 km. Cely vypocet si rozdélime do oddild
A az D, jak je vyhodné problém FeSit.

(A) Velka poloosa a, numericka exentricita e. Stfedem eliptické drahy
satelitu S poloZzme pravouhlé soufadné osy tak, aby kladna x-ova osa
sméfovala k perigeu P (A .. .apogeum), takZe stfed Zemé se bude na-
chazet v ohnisku Fi drahy satelitu. Z obr. 1 vidime, Ze velkd osa AP bude
zavisla na vysce H apogea, h perigea a prdméru Zemé. Velka poloosa je
tedy dana vyrazem

Tvar eliptické dradhy (zploStélost) v astronomii necharakterizujeme
znalosti malé poloosy b, ale numerickou vystfednosti e, ktera je v elipse
dana pomérem délkové vystfednosti s a velké poloosy, tedy



OF
a

Z pravé strany obrazku snadno precteme, 7e OF1 = ea = a — h — R.
Dosadlme-li sem za a hodnotu ze vzorce (1), zjistime, Ze numericka
vystfednost drahy satelitu

~ h
6- H+h+2R

Pouzitim téchto vztahl bychom nyni mohli uréit i malou poloosu b jako
geometricky prdmér
v=1/(H+ R) (h + R).

(S) Doba T obéhu druzice, anomalie stfedni M a excentricka E. Mysle-
me si satelit S', ktery by mél se skute¢nym satelitem S stejnou dobu
obé&znou T, perigeem by prochazel se satelitem S ve stejném okamzZiku,
na své kruhové dréaze by se vSak pohyboval rovhomérné. Obéhne-li tento
satelit celou svou drahu, vyjaddrenou v obloukové mife hodnotou 2* za
dobu T minut, pak za 1 minutu opiSe oblouk n — 2 %T a za dobu t minut
oblouk M = n .t Z 3. Keplerova zadkona vime, Zze n2.as = C; z toho
pak plyne, Ze

M =

¢

/i S

kde Gaussova konstanta C (platnd pro Zemi) je 1,435X109 km3 min
Uhel M v obloukové mife odpovida dobé t minut po prlchodu druzice
perigeem; pro M = 2jr odpovida t hodnoté obéhu T druzice v minu-
tach:

(4)



Vztah mezi stfedni anomélii M a excentrickou E udavad Keplerova
transcendentni rovnice
M = E —e.sinE (5)

(C) Prlvodi¢ (radiusvektor) r, vyska V druZice nad zemskym po-
vrchem, prava anomalie v. Z obr. 1 ze vztahu prlvodi¢d a soufadnic x, y
bodu S plyne

r2= (x—ea)* +y2,
g2= (X + eay + y-i
odeétenim téchto rovnic dostaneme vztah

q2— r2= 4eax = 4ea.amMcOSE = 4ea2.COSE ;

vime-li z rovnice elipsy, Zze p + r = 2a dostaneme FeSenim obou rovnic
vyraz pro radiusvektor
r=a(l—e.cosE). (6)

Vys$ka druzice nad zemskym povrchem je v daném okamZiku po pra-
chodu perigeem
V=r—R. (7)

Z obrazku jedalevidét, Zze FjQ = OQ — OFIt¢ilir.cos v =a.cos E —
— ea; dosadime-lisem zar z rovnice (6), dostanemevyraz propravou
anomalii v:

COSV = - — —. (8)

Ucebnice astronomie udavaji téz jiny vztah mezi pravou a excentric-
kou anomalii

\Y 171+ e

coz se da prevést na

tg2= 1y H+R'tg2 =

(D) Tangencidlni rychlost w druZice na eliptické dréaze. Tato rychlost
je dana vyrazem

<9 1>

kde K = 399 059,852 km3sec 2pror a a v kilometrech. Upravime-li vyraz
v zavorce na
2a—r 1q
ar ar’

mizZeme sem dosazenim za r a 9 vyjadfit velikost tangenciadlni rychlosti
na excentrické anomalii
+ e.cos E



Pribéh tangencialni rychlosti od perigea k apogeu (vzorec 96) pro
a = 10 000 km pf¥i rGznych tvarech eliptické drahy ukazuje obr. 2. Dobfe
znazoriuje vysokou rychlost druzice v perigeu (planety v periheliu)
proti malé rychlosti v apogeu (planety v aféliu) a nestejnomérnost rych-
losti béhem jeji drahy. Dale nadzorné ukazuje, Ze pfi stejné velké poloose



tangencialni rychlosti druzic pro E = 90° jsou stejné bez ohledu na
tvar jejich drah a rovné rovnomérné rychlosti satelitu S* na kruhové
draze. Inflexni bod kF¥ivek rychlosti neztotoZzfiuje se v8akls bodem drahy
pro E = 90° ale je dadn vztahem

«.COS3E — 2e . COS2E — COSE(2 —e2 + 2e = 0.

e e

0,20 =1,00
0,95

0/8 m0,90
085

016 =080
0,75

0,70

0,65

012 -060
0,55

010 -050
045

008" 0,0
0,35

006 030
- 025

0CK 020
0,15.

0,02 = 0,10
0,05

0 = 0



Numerické feSeni z&kladnich rovnic naSeho problému je doplnéno
feSenim nomografickym (nomogramy na str. 98/9). Nomogram je sice
uboha nahrada za elektronicky poéitaci stroj, ale v naSem pfipadé umoz-
ni alespofi kontrolu vysledkd poé&etniho postupu. Nomogram na str. 98

resi vzorce (1), (2),

(4) a (7), nomogram na str. 99 pak pfimo nefe-

Sitelnou Keplerovu rovnici (5). Zplsob ¢teni udavaji pfipojené klice.

Co nového v astronomii

DALEKOHLED

Zeissovy zavody v Jené vyrabéji no-
vy specialni dalekohled pro pozorova-
ni umélych druzic Zemé. Slouzi k pfes-
nému fotografickému urceni poloh sa-
telitd vzhledem k hvézdam. Pfistroj,
oznacteny SBG 420/500/760, je vyba-
ven Schmidtovou -optikou ; ohniskova
vzdalenost je 788,1 mm, primér zrca-
dla 530 mm, primér korekéni desky
425 mm. Zakfivené zorné pole ma pri-
mér 155 mm. Tubus je upevnén na ¢tyF-
0sé montazi (viz 3. str. obéalky), coz

SOVA NA

Kamerou A na zabéru ¢. 199 zachy-
til Ranger 7 dosti neobvykly datvar
uvnitf jednoho z mengich kraterd. Kra-
ter ma 235 metrd v priméru a hloub-
ku 40 az 50 metrd. Utvar v jeho nitru

je obnazenym skaliskem se tfemi
vrcholky. Francouzi ho neoficialné na-
zvali I’hibou — sova, nebot pFfipomina

pfi troSce fantazie sovi hlavu. Smalley
a Ronca uvefejnili monografii o tomto
Gtvaru v ¢&asopisu Natufe. Utvar stu-
dovali nékolika zplsoby — mimo jiné
za pomoci dvou hlinénych modeld a
denzitometrickych méreni. Ukazuje se,
Ze Gtvar ma sklony svahd maximalné
70°, coz je na mési¢ni poméry hod-
né. Relativni vysky vrchold od dna

SUPERNOVA

Na Abastumanské astrofyzikalni ob-
servatofi objevil 28. Gnora A. D. Chuad-
ze supernovu ve spiralové Galaxii
NGC 3389 v souhvézdi Lva. Soufadnice
supernovy jsou (1950,0):

a = 10745,7m a S = +12°48'
V dobé objevu byla jasnost IS™ (fo-
togr.). Supernovu objevil nezavisle

i Lovas 10. bfezna na Konkolyho hvéz-
darné v Budapesti, podle néhoz méla

K POZOROVANI

UMELYCH DRUZIC
umoZziuje dokonalé vedeni dalekohle-
du pfi sledovani druzice na jeji draze
na obloze. Pohyb stroje je Fizen nu-
mericky a odpovida topocentrické
rychlosti druzice. K vizualni kontrole
vedeni dalekohledu slouzi hledac
o priméru objektivu 150 mm a zorném
poli 6°. Fotografické desky rozmérd
9X12 cm se vymeénuji automaticky.
Dalekohled umoZziuje zcela automatic-
ky prabéh pozorovani umélé druZice
podle programu.

MESICI
krateru jsou tficet a dvacet metrQ.

Objem jednoho ze t¥i vrcholl je 68 000
m3. Uvazuji se rlizné moznosti vzniku:
utvar mohl byt pod povrchem jako
souvislej§i hmota a mohl byt odkryt
pfi vzniku krateru, ktery byl pfic¢inou
jeho obnazeni. M(ze jit také o mistni
material, rozc¢lenény do oné zvlastni
struktury teprve po Impaktu, po nara-
zu rychle leticiho télesa, které vyrylo

krater. Po podrobnéjsim rozboru se
autofi kloni k moZnosti, Ze utvar
vznikl az po vzniku krateru jako vy-

sledek prosakovani vody z nitra Mési-
ce povrchovymi vrstvami, pficemz
mohl byt objekt vytvofen po prudkém
uvolnéni par. P. PFihoda

V NGC 3389

jasnost asi 14m. F. Bertola z hvézdar-
ny v Padové ziskal 4.-5. bfezna 122cm
reflektorem observatofe Asiago spek-
trum, v némZ jsou charakteristické ¢a-
ry supernov |I. typu pobliz maxima
jasnosti. Supernova je také na snim-
ku, exponovaném 90/65cm Schmidto-
vou komorou observatofe v Asiagu
Vv noci 2.—3. bFfezna; barevny index
U—B je blizky nule.



MAPY

SLUNECNI

FOIfISFIRt

Autory dennich kreseb Slunce, podle nichZz byly zpracovany mapy slune¢ni

fotosféry v rotacich 1514 a 1515, jsou M. Dujni¢, K. RGzi¢ka a L. Schmied.
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1966 XII.10.
+40-
+20- 4
o
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_40-
360° 300’ 210-
ZMENY JASNOSTI
Prof. dr. C. Hoffmeister z observa-
tofe v Sonnebergu oznamil, Ze kdyz
porovnaval dvé desky, exponované

5. 111. 1943 a 6. XII. 1966 astrografem
400/1600 mm, nalezl objekt, jevici se
jakozto normélni proménna hvézda,
byt ponékud zamlzena. PFi identifikaci
se ukazalo, Ze jde o mlhovinu NGC
2313, velmi podobnou hvézdé, oznace-
nou v katalogu jako ,slaba, velmi ma-

14, kruhového tvaru". Soufadnice
(1950,0) jsou a = 6h55m37s, 8 =
= —7°52,8"; pramér asi 10'. Prodlou-
Zeni smérem k severu ma charakter

bud difuzni, anebo jde o nékolik sla-
bych hvézd. Na palomarském atlasu je
patrna slaba stopa mlhovinné hmoty
rozmérd 1,3'X0,9', jevici se jakoZto
prodlouzZzeni objektu, podobného hvéz-
dé. Zda se, Ze tento utvar jako celek
lezi v oblasti temné hmoty rozméru

M

L.S.
X1.20. X130.
OTOCKA 1514
[ I T T Y O O I |
180" 120’ 60" 0’
X1.20. XU:30.
OTOCKA 1515
1S0° 120" 60"
LHOVINY NGC 2313

4'X5'. Tato oblast je zachycena na
196 deskach observatofe na Sonneber-
gu, pocinaje 31. prosincem 1927 a kon-
Ce 17. lednem 1967. Do r. 1955 mél ten-
to objekt prakticky konstantni magni-
tudu 14,2™, potom nastal mirny pokles
jasnosti az do dnes$ni doby, kdy ma
velikost 15,7m (leden 1967). Barva je
tézko zjistitelna, avSak zda se, Ze je
ponékud modfejSi nez je barva hvézd
v tomto Gtvaru. Mlhovina by méla byt
fotografovana nejvétSimi pristroji, aby
mohlo byt zjisténo, zda mlhovina ma
hvézdné jadro, jakozto pravdépodob-
nou pfFi¢inu proménnosti. Jako jiné vy-
svétleni se nabizi domnénka, ze cely
tento systém vstupuje do oblaku tem-
né hmoty. Zda se, Ze vSechny typy pro-
ménnych mlhovin, obsahujicich novy,
maji podstatné odlisny charakter.

IAU Circ. 1966



OKAMZIKY

VYSILANI

CASOVYCH

V BREZNU

1967

SIGNALU

OMA 50 kHz, 8h; OMA 2500 kHz, 8h; OLB5 3170 kHz, 8h; Praha 638 kHz, 12h

Den

OMA 50
OMA 2500
OLB5
Praha

Den

OMA 50
OMA 2500
OLB5
Praha

Den

OMA 50
OMA 2500
OLB5
Praha

Z lidovych hvézdaren a astronomickych krouzkd

NOVY

1 2

0058 0060
0053 0055
0068 0070
0053 0055

11 12

0078 0080
0073 0075
0088 0090
0073 0075

21 22

0098 0101
0093 0096
0108 0111
0093 0096

BEH

3

0062
0057
0072
0057

13

0082
0077
0092
0077

23

0103
0098
0113
0098

4

0064
0059
0074
0059

14

0084
0079
0094
0079

24

0105
0100
0115
0100

5

0066
0061
0076
0061

15

0086
0081
0096
0081

25

0107
0102
0117
0102

6

0068
0063
0078
0063

16

0088
0083
0098
0083

26

0109
0104
0119
0104

7

0070
0065
0080
0065

17

0090
0085
0100
0085

27

0111
0106
0121
0106

POMATURITNIHO
ASTRONOMIE

V z&fi 1967 bude zahdajen na hvéz-

druhy

béh dvouletého dalkového pomaturit-

niho studia astronomie.

Toto studium

je zFizeno pf¥i stfedni vSeobecné vzdé-

lavaci Skole ve ValaSském MeziFic¢i a
je urceno pro vychovu stfednich od-
bornych kadrd pro lidové hvézdarny,
jejich spolupracovniky a ¢leny astro-

nomickych krouzkd.

Pravidelna

tfia-

plldenni internatni soustifedé&ni budou

NOVA

8

0072
0067
0082
0067

18

0092
0087
0102
0087

28

0113
0108
0123
0108

9

0074
0069
0084
0069

19

0094
0089
0104
0089

29

0114
0109
0124
0109

10

0076
0071
0086
0071

20

0096
0091
0106
0091

30 31

0116 0118
0111 0113
0126 0128
0111 0113

V. Ptacek

STUDIA

kazdé dva mésice, po prvém i druhém
roce l4denni odbornad praxe na hvéz-
darné. Zavérecné zkousky, po jejichz
Uspésném absolvovani obdrzi poslucha-

¢i osvédceni,

budou v Fijnu 1969. Pi-

semné pfFihlasky nutno podat lidové

pozdéji

¢i.

do

15.

kvétna
informace poda vsem zajemcdm rov-
néz hvézdarna ve Vala3ském Mezifi-

POZOROVATELNA

Pozorovatelna astronomického krouz-

ku JZD OlSany-Hablov,
jov, je dalsim dokladem toho,
kdZze obliba astronomie.

okres Prosté-
co do-
Domek s od-

klopnou stfechou kryje Newtondv re-
flektor o prdméru zrcadla 140 mm.

Montaz dalekohledu

je opatfena ho-

dinovym pohonem a délenymi kruhy.Je
dilem Jar. Nakladdala za odborné spo-

luprace Adolfa Neckare.

K montazi

1967. BIlizsi

B. Malecek

bylo pouzito rlznych soucastek od ji-
nych zafizeni i z doméacich zdrojd. Za
konaji besedy
u dalekohledu, spojené s pozorovanim
i ostatnich téles ha
zGc&astni mladez
i dospéli ze Sirokého okoli. Je sprav-
pozorovatelny

jasnych veéerl se tu

Mésice,
obloze,

né,

Ze
vznikaji

planet
kterych

se

astronomické
nejen pfi

klubech primyslo-

vych zavod(l, ale také pf¥i JZD.



Pozorovatelna a dalekohled astrono-
mického krouzku Jednotného zemédél-
ského druzZstva OlSany-Havlov.

Ukazy na obloze v &ervnu

Slunce vychazi 1. ¢ervna ve 3h56m,
zapada ve 20h00m. V dobé letniho slu-
novratu, ktery nastava 22. ¢ervna (ve
3h23m), vychazi Slunce ve 3h50m a za-
pada ve 20hl3m. Dne 30. ¢ervna vy-
chazi ve 3h53m, zapad4 ve 20h13m. Od
pocatku ¢ervna do slunovratu se dél-
ka dne prodlouzi o 19 min. a od slu-
novratu do konce cervna se délka dne
opét o 3 min. zkrati.

Mésic je 8. VI. v 6h v novu, 15. VI.
ve 12h v prvni ¢&tvrti, 22. VI. v 6h
v Upliku a 29. VI. ve 20h v posledni
¢tvrti. V odzemi je Mésic ve dnech 3.
a 30. Cervna, v pfizemi 18. cervna.
V ¢ervnu nastanou tyto konjunkce Mé-
sice s planetami: 2. VI. se Saturnem,
10. VI. s Merkurem, 11. VI. s Jupite-
rem a s Venusi, 15. VI. s Uranem,
17. VI. s Marsem, 19. VI. s Neptunem
a 30. VI. opét se Saturnem.

Merkur je po zdpadu Slunce nad se-
verozdpadnim obzorem. Potatkem mé-
sice zapada ve 21h51m, v poloviné

¢ervna taktéz ve 21h51m a koncem
mésice jiz ve 20h37m. Hvézdna veli-
kost planety se béhem c¢&ervna zmen-
Suje 0 —0,2mna +2,Im. Po¢atkem mé-
sice je osvétlena zhruba polovina ko-
toucku, koncem meésice bude vidét
Uzky srpek, protoze se Merkur blizi
do dolni konjunkce se Sluncem. Nej-
vétsi vychodni elongace nastava 12.
VI.

Venuse je veCer na zapadni obloze.
Pocatkem <¢cervna zapadd ve 23h2im,
koncem mésice jiZz ve 20h43m. Hvézd-
na velikost se béhem c¢&ervna zvétSuje
z —4,0m na —4,2m. Dne 9. Cervna je
VenuSe v konjunkci s Jupiterem, pfi
niz budou obé planety vzdaleny asi 2°.
Nejvétsi vychodni elongace Venuse na-
stavd 21. Cervna, pfi niz bude Venu-
Se vzdalena 45° od Slunce.

Mars je v souhvézdi Panny. Pocat-
kem ¢ervna zapada v |h52m, koncem
meésice jiz v 0h0O6m, takZze bude pozo-
rovatelny pouze v prvni poloviné no-



ci. Jasnost Marsu se béhem ¢ervna
zmensuje z —0,6m na 0,0m.

Jupiter jev souhvézdi Raka a je po-
zorovatelny pouze ve vecernich hodi-
nach. PoCéatkem ¢&ervna zapada ve
23h27m, koncem mésice jiZz ve 21h48m.
Hvézdna velikost planety se zmenS$i
béhem cervna z —I1,5m na —1,3m.

Saturn je pozorovatelny v souhvézdi
Ryb na ranni obloze. Po¢atkem mésice
vychazi v I1h50m, koncem ¢ervna v Oh
00m. Saturn ma hvézdnou velikost
+1,0m

Uran je v souhvézdi Lva a je pozoro-
vatelny ve vecernich hodinach. Zapa-
d& pocatkem cervna v Ihlim, koncem
mésice ve 23h19m. Hvézdna velikost
Urana je +5,9m.

Neptun Je v souhvézdi Vah. Pocat-
kem meésice zapada ve 3h23m, koncem
¢ervna jiz v 1h27m. Neptun ma hvézd-
nou velikost +7,7m.

Meteory. Béhem celého <¢Cervna je
mozno pozorovat meteory Scorpiidy-
Sagittarldy, jejichZz maximum pfipada
na 14. €ervna. Z nepravidelnych roja
maji maxima ¢innosti Libridy 8.79. VI.,
Bootidy 9. VI. a Corvidy 27. cervna.

J. B.

= Pfeddm Cassegrainov hvézdarsky dale-
kohlad aj s kufrom. Vidlicovd montaz.
Parabolické zrkadlo ma o 15 cm a hy-
perbolické zrkadlo ma o 4,4 cm. Fokus:
555 mm. Tubus dlhy 50,5 cm. Okuléary su
4. ZvatSuje 300X. Cena podla dohody.
Adresa: Vincent Kraf, Cierne pfi Cadci,
¢. domu 651. Okres: Cadca. Slovensko-.

- Pfedam Skolny mikroskop ,,Er-Ha“ aj
114 kusov hotovych mikroskopickych pre-
paratov rozliénych rastlin aj zivocichov.
Objektiv je trojdielny a zvatSuje 70X —
140X — 250X. Okular ma jeden, ktory
s objektivom moZno pouzit ako vyborny
hvézdarsky okular. Cena podlad dohody.
Adresa: Vincent Kral, Cteme pri Cadci,
¢. domu 651. Okres: Cadca. Slovensko.

Ri$i hvézd Fidi redakeni Tada: J. M. Mohr
J.

navky prijima kazdd posta i dorucovatel.

25. bfezna, vy$lo 5. kvétna 1967.
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Nove pfFistroje VEB Carl Zeiss v jene. Nahofe je specidlni fotograficky daleko-
hled k pozorovani umélych druzic Zemé. /Ke zpravé na str. 100.) — Na ¢tvrté

strané obalky je dvoumetrovy dalekohled pro AzerbajdZanskou akademii véd,
postaveny na observatofi u Baku. Primarni ohnisko je f/4,5, Cassegrainové
Fotografie ukazuje reflektor v montazni hale Zeissovyeh

f/14,8 a coudé f/36.
zavodld. Stejného typu je i dvoumetrovy dalekohled pro Ondfejov.






