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Globáln í záznam výšek oce. 
ánských a  mořských vln 
podle měřeni z družice 
SEASAT  (červenec-zári 1978)

Topografie povrchu oceánů 
1. středoatlantický hřbet, 2. 
k němu přidružené zlomové 
zóny, 3. hlubokomořské pří
kopy Tichého oceánu, 4. 
pásmo Havaje, 5. pásmo 
podmořských Imperátorských 
hor

Cirkulace oceánů

6. Golfský proud, 7. Ku* 
roshio, 8. Agulhas, 9. M a l
víny, 10. Antarktida.

K článku Jaroslava Klokoč- 
nika: Pokroky a  perspekti
vy družicové altimetrie na 
str. 12. Snímky archiv au 
tora.

Na titulní straně snímek do soutěže A M A F O T O  —  Jan Ša fář: Jupiter 25. 9. 1985 (Tessar 2,8/50, c =  5,6, 
exp. =  1,5 min, Neobrom  C 1111, změkčeno bílým světlem 1,5 s).



N a  otázky odpovídá RN Dr. 
Jozef Tremko, CSc., předseda 
československé části Problé
mové komise mnohostranné 
spolupráce akadem ii věd so 
cialistických států.

V ě d e ck o te c h n ick á  
sp o lu p rá ce  RVHP
Je p o d le  vás naše vědeckotechnická sp o lu 
práce se socialistickými zeměmi na žádoucí 
úrovni? Co by se pro její zkvalitněni mělo 
ještě udělat?

Astronomický ústav SAV v Tatranské Lom
nici se podílí na vědeckotechnické spolu
práci se Sovětským svazem a Polskem (dvou
stranná spolupráce) a na m nohostranné 
spolupráci akadem ií věd socialistických  zemí 
„Planetární geofyzikální výzkumy — KAPG“ 
a „Fyzika a evoluce hvězd v programu Inter- 
kosm os". Pracovník ústavu je  českosloven
ským představitelem  v problémové komisi 
a odpovídá za naši aktivitu v oblasti hvězd
né astronom ie v programu Interkosm os. 
Spolupráce probíhá úspěšně. Pro je jí  zkva
litnění by bylo žádoucí zabývat se přípravou 
společné observatoře socialistických  zemi, 
která by měla být postavena na místě s n e j
lepšími podmínkami pro pozorování. Tato 
observatoř by měla být vybavena nejm oder
nější technikou: velký dalekohled s term i
nály v jednotlivých spoluúčastnických ze
mích, sluneční věž, specializované daleko
hledy a přístroje.

Příkladem může být Spojený ústav jad er
ných výzkumů v Dubně u Moskvy anebo 
v oblasti astronom ie společné observatoře 
evropských zemí postavené mimo je jich  teri
toria (Havaj, Kanárské ostrovy, Jižní Ame
rik a ). ČSSR má zájem  o družicovou astro
nomii. Výzkum umělými družicem i Země 
a kosmickými sondami je  běžný 1 v jiných 
vědeckých a hospodářských odvětvích. Dru
žicová astronom ie se v budoucnosti stane 
neodmyslitelnou metodou. Pro tento výzkum 
je  vytvořena základna jen  ve formě Oddě
lení kosm ického výzkumu v AsO ČSAV 
v Ondřejově s několika pracovníky. V ostat
ních socialistických zemích jsou to zpra
vidla specializované ústavy kosm ického vý
zkumu, které m ají ve své náplni i některé 
oblasti astronom ie.

Co vy osobně a co váš ústav pro to hodláte 
udělat, např. v nastávajíc) pětiletce?

N a jednom z vrcholků Kavkazu, ve výšce kolem 
1500 m nad mořem stoji zelenočukská astrofyzikální 
observatoř. Snímek je x doby, kdy se pracovalo na 
instalaci největšiho zrcadlového dalekohledu světa, 
dnes už proslulého zelenočukského šestimetru, který 
značně přispěl k plnění československých úkolů stát
ního plánu základního výzkumu. Foto A PN

Připravuje se uzavření dalších dvoustran
ných programů, spolupráce v oblasti výzku
mu Slunce, a to s Bulharskem  a Mongol
ském. Od ledna letošního roku vstupuje do 
života nová struktura m nohostranné spolu
práce akadem ií věd socialistických  zemí 
„Fyzika a evoluce hvězd", která  má za
bezpečit efektivnější využívání mezinárodní 
spolupráce. Podílíme se na rozpracování 
vědeckovýzkumného plánu. Naším úkolem 
v následujícím  období bude pokračovat 
v získávání pozorovacího m ateriálu a v teo 
retických  výzkumech s cílem  spolu se z a 
hraničním i partnery získat nové vědecké 
poznatky, včlenit je  do společných vědec
kých prací a prezentovat je  formou re fe rá 
tů na m ezinárodních vědeckých setkáních. 
Budeme propagovat myšlenku společné 
astronom ické observatoře socialistických 
zemi a podle potřeby se podílet na vypra
cování přípravné studie.

Který z čerstvých kladných přikladu vědec
kotechnické spolupráce, jež přinesla výrazný 
efekt, můžete uvést jako vzorový?

M ezinárodni spolupráce přispěla v posled
ních letech k úspěšnému plnění našich úloh 
ve státním  plánu základního výzkumu. Vý
znamnou pomocí pro naše pracovníky bylo 
poskytováni pozorovacího času na větších 
dalekohledech v zahraničí, dokonce na ne j- 
většim dalekohledu světa v Zelenočukské 
v SSSR, případně poskytování pozorovacího 
m ateriálu v době, kdy největší českosloven
ský dalekohled v Ondřejově je  na několik 
let pro rekonstrukci vyřazen z provozu. So
větský svaz organizačně i finančně přispěl 
na zabezpečení expedice AsO ČSAV za úpl
ným zatměním Slunce na Sibiř. Významným 
výsledkem jsou i společné referáty  na mezi
národních vědeckých setkáních a společné 
vědecké práce.

Z ankety bulletinu Novosti vedy a techniky 
21-22/85 připravil a přeložil EDUARD ŠKODA



VLADIM ÍR  ŽELEZNÝ

K O M E T Á R N Í
H O R E Č K Y

„Inteligentní" velejeitér 
Stenonychosourus ine- 
qualis. Nebýt vesmír
ného karambolu před 
65 milióny let, byl by 
tento dinosaurus zřej
mé pánem n a ií plane
ty. M ě l k tomu více 
vývojových předpokladů 
než první savci.

Planeta Země před 65 milióny le ty . . .  Na 
geologickou periodu zvanou křída sálá  pal
čivé druhohorni slunce. Už tém ěř 140 m i
liónů le t jsou vládci tohoto světa dino
sauři — v ele ještěři.

Pevnině despoticky kra lu je  Tyrannosaurus 
rex, však má tu hrůzovládu ve jménu. jeStěr 
vysoký 5 metrů, i s ocasem dosahuje délky 
12 metrů. N ejvětší dravec, jakého kdy Země 
nosila. V m ořských hlubinách nahání děs 
až třináctim etrový plesiosaurus — jednou 
mu budeme připodobňovat údajnou Ioch- 
nesskou obludu. Ve vzduchu plachtí draví 
pterosauři, p takoještěři připom ínající naše 
závěsné kluzáky — rogala. Pteranodon je  
z nich největší, rozpětí blanitých křídel má 
přes 16 metrů . . .  Svět trp ící gigantom anií.

A přece tito v ele ještěři zmizí. Rychle 
a všichni najednou, jedna z největších  vě
deckých záhad. Trápí se tou otázkou vědci 
už více než sto let. Po dobré třic ítce  n e j
různějších teo rií nabídla v roce 1979 od
pověď geologická lokalita v italských Ape- 
ninách, u m ěstečka Gubbio. Až „donedáv- 
na“ — v m ěřítcích  geologického času — 
tady bylo moře. Apeniny tvořily mořské 
dno v období 18S až 30 miliónů let před 
naším dneškem. Teprve před 30 milióny let 
vyvrásnily nad hladinu a vynesly dokonale

zachované vrstvy usazeného vápence. Dají 
se v nich názorně číst geologické dějiny 
tohoto k ra je  v čase nazpátek . . .  Tam, kde 
sedim entární vrstva odpovídá době před 
65 milióny let, je  náhle je jí  světlý vápenec 
výrazně přerušen 1 až 2 centim etry tenkou 
hnědavou stužkou. Pod ní stovky, nad ní 
desítky metrů vápence. Dram atická hranice 
epoch. Před 65 milióny let skončila éra 
křídy.

Interp retaci nálezu nepodali paleontolo
gové, ale tým čtyř badatelů vedený slavným 
nukleárním  fyzikem a nositelem  Nobelovy 
ceny Luisem W alterem  Alvarezem. Vzorky 
z hnědavého předělu putovaly do reaktoru 
v Berkeley, kde byly podrobeny velmi přes
né nukleární aktivačn í analýze. Výsledek? 
Obsahovaly třice tk rá t víc prvku iridia, než 
vrstvy pod předělem a nad ním, třicetk rát 
víc než představuje přirozené pozadí vý
skytu tohoto prvku na Zemi. Nikdo nemusel 
našemu týmu připom ínat, že iridia v sobě 
nesou víc než dost třeba některé m eteority, 
zejm éna starobylé uhlíkaté chondrity. Vrstva 
z Gubbia není z našeho světa, usoudil Alva- 
rez. Iridium tu po sobě zanechalo nějaké 
kosm ické těleso, které  se před 65 milióny 
let srazilo se Zemí a způsobilo ono masové 
vyhynutí živých tvorů na přelomu křídy 
a počínajících  třetihor.



Co se tedy vlastně tenkrát sta lo ?  Luis 
Alvarez podává ve své vědecké zprávě 
z rokn 1980 pochmurný obraz pradávných 
událostí, jako by byl tehdy přítom en . . .

K Zemi se blíží asteroid o průměru deset 
kilom etrů nebo přímo aktivní kom eta — pak 
ovšem stačí jádro menší, kom ety se totiž 
pohybují mnohem rych le ji než znavené aste
roidy. Těleso proletí za dvě až čtyři sekundy 
atmosférou. . . .  S trašlivý výbuch. Do vyso
kých vrstev atm osféry je  vymeten kosmický 
m ateriál i pozemský prach a horniny. Slunce 
mizí v tmavé cloně. Tma o polednách. Tma 
jako za bezměsíčné noci. Potlačena foto
syntéza. prazáklad všech potravních řetězců 
planety. První vym írají drobní m ořští živo
čichové, protože jsou odkázáni na fyto
plankton. Vzápětí dopadají s te jn é  rány na 
pozemský život. Ze scény odcházejí býlo- 
žravci: chybí potrava. Na chvíli je  dost 
mršin, ale  brzy zas na nedostatek býlo- 
žravců vym írají masožravé druhy. V eleješ- 
těrům zvoní hrana . . .

Alvarezův základní scénář dom ýšlejí dnes 
vědci do spousty dalších epizod, a navíc 
z jišfu jí, že tato hrozná událost na sklonku 
křídy nebyla v dějinách Země zřejm ě je 
diná . . .  Podle fosiln ích zbytků nacházím e 
v uplynulých 570 m iliónech let pět velkých 
ekologických zlomů, provázených vymřením 
rozsáhlých souborů rostlin  a živočichů. Vše
chny tyto kategorické předěly, říká Luis 
W. Alvarez, mohly být způsobeny srážkou 
Země s kometou, asteroidem  nebo velkým 
m eteoritem. Uvážíme-li, že asteroidy bývají 
vesměs vyhaslé kom ety a m eteority zas ko
mety rozdrobené, padá na naše milé vlasa- 
tice nehezké obvinění.

Vědecký podklad najednou dostává ta 
známá Vernova sci-fi, román „Na kom etě", 
v němž se o zeměkouli otře neznámá ko
meta a bere s sebou, na svůj povrch, něko
lik kousků Země, včetně hrdinů celého pří
běhu. Vernův rom án (v originále „Hector 
Servadac") vyšel v roce 1877. Evropa měla 
v té době už za sebou několik šoků novodo
bé kom etární horečky. Středověké astrolo
gické pověry stran kom et odvrženy a nah ra
zeny novými fantómy, hodnými sto letí vědy 
a techniky. V lasatice přestala být iracionál
ním poslem zlých zvěstí — naopak, je  to 
důsledně fyzikální těleso se vším všudy, 
podléhající gravitaci, pohybující se po své 
určené dráze a ve stanovené periodě . . .  ale 
právě proto: nemůže se v těch periodách 
přibližovat nebezpečně k Zemi? Starý strach 
z komet dostal novou in jekci. Čím byl teď 
poučenější, tím byl sveřepější. A m asovější:

kom ety už lé ta jí nad moderními velko
městy . . .

Novodobý astronom  požívá autority vše
vědoucího jako kdysi hvězdGpravec. Na jaře  
roku 1773 se chystal slavný Lalande (slavný 
mimo jiné výpočtem návratu Halleyovy ko
mety v roce 1759, ve spolupráci s Lepau- 
tovou a Clairautem ) přednést v Akademii 
přednášku sice věcnou, ale  opatřenou lá 
kavým tiulem — Réflexions sur les com etes 
qui peuvent approcher de la  terre, tedy 
o kom etách, které  se přibližu jí k  Zemi. 
Kvůli nadbytku příspěvků byl Lalandův 
proslov odložen z původního data na příští 
zasedání Akademie. Rychlostí blesku se však 
Paříží rozneslo, že ušlechtilý hvězdář chtěl 
na základě svých výpočtů předpovědět na 
12. května toho roku konec světa skrze ko- 
metn, ale zlovolná policie mu v tom zabrá
nila. Lalande se divil, o čem  že to měl mlu-

Návrat kornely ve vědeckém spisu Petra Apia- 
na, v němž Evropa s úžasem zjišťuje, že ohon 
komet směruje vždy od Slunce.

vit, a divil se ještě  víc, když procházel za 
pár dní Paříží. Město prožilo několik neuro
tických týdnů a v prvních dnech m áje už 
hledělo přesvědčeně vstříc své vlastní zkáze. 
Obležené kostely, předčasné porody, série  
srdečních m rtvicí. Nic nepomohlo, že z k rá 
lova rozkazu byla nepřednesená Lalandova 
práce okam žitě vytištěna a distribuována do 
n ejširších  lidových vrstev, zcela se minuly 
účinkem  pokusy vysvětlit věcně celou s i
tuaci, tlum it paniku žertem , zastavit ji  úřed
ním nařízením. Paříž se uklidnila, teprve 
když černý 12. květen minul jako kterýkoliv 
jiný den.



Takových kom etárních horeček zažilo 18. 
i 19. sto letí několik. A recidivy se objevují 
dodnes. Jaký div, že holywoodští tvůrci ka
tastrofických  film ů sáhli nedávno, po vy
čerpání nejrů znějších  katastrof, i po karam- 
boln zaviněném potulným meziplanetárním  
smetím. Byla v tom velkofilm u spousta pito
mostí, a le  co je  pozoruhodnějšího — film aři 
prokázali chudičkou fantazii. Měli rovnou 
angažovat kom etární astronomy, kteří roze- 
hrávají po Alvarezově objevu u Gubbia ta 
kové horory, na jak é by nepřišel ani ten 
ne jtro u fale jší scenárista.

David Ranp a John Sepkoski Jr. z Chicag
ské univerzity, inspirováni Alvarezovou pa- 
nychidou za dinosaury, prozkoumali vývoj 
600 čeled í m ořských živočichů, které zmi
zely v průběhu posledních 250 miliónů l e t . . .  
Dvanáct výrazných, ostře odlišených předělů 
oddělených konstantní časovou vzdáleností. 
Zlověstný tep. Jeden úder každých 26 mi
liónů let. Na Zemi nemáme žádný m echa
nismus p racu jící s tak  velkorysým a úzkost
livě pravidelným časovým rytmem — ani 
geologický, ani biologický. Zato ve vesmíru 
je  taková perioda běžná, jen  mžiknutí oka, 
jedno tiknutí h o d in . . .  Astronomové ruče 
dodávají scén ář svého kosm ického hororu. 
V hlavní ro li v lasatice. Tahle „star“ je  ovšem 
obklopena početným komparsem, aby byl 
celý příběh statisticky  možný: směrem k Ze
mi musí vyrazit takový chum el kom et, aby 
alespoň deset m iliard z nich doputovalo 
k oběžné dráze Jupiteru — tvrdí Marc Davis 
a Richard A. Muller z K alifornské univerzity 
a Piet Hut z Princetonu. K Zemi by se pak 
dostalo alespoň dva milióny komet. Z nich 
pak v průběhu krátké doby (čím ž se myslí 
asi jeden m ilión le t)  dopadne na Zemi 
25 vlasatic. Jedna z toho počtu je  naše pro
tagonistka — dostatečně veliká na to, aby 
vyvolala celosvětovou katastrofu. Ty ostatní 
m ají jen  epizodní role.

Ani výtečně zásobené Oortovo mračno by 
každých 26 miliónů let nepřežilo takové 
pouštění žilou. Proto astronom ové nvažují 
o tom, že někde poblíž planetárního systé
mu musí být ještě  jeden shluk kom et. A vy
datný. Snad s deseti biliony komet. Tato 
zásobárna by m ěla ležet někde mezi Oorto- 
vým m račnem  a oběžnou dráhou Pluta.

Ale který režisér tu obrovskou hordu bo
jovných amazonek proti p lanetární soustavě 
vyšle? N ejvíc se nabízí mechanism us gravi
tační poruchy. Astronomové Rampino a Sto- 
thers uvažují jako zdroj takové poruchy 
shluk prachu a plynu, zatím co Davis, Muller 
a Hut sp atřu jí viníka v dvojčeti našeho

Slunce. Právě pravidelná kom etární bom bar
dování Země jsou prý důkazem, že naše 
ústřední hvězda je  jen polovičkou dvoj- 
hvězdného systému. Ve dvojicích ž ije  většina 
hvězd, jež v naší Galaxii pozorujeme. Slunce 
bylo v tomto ohledu vlastně výjimkou. Už 
není. Má prý dvojníka, který je  ovšem po
někud zakrslý. Však se mu také říká černý 
trpaslík. Perioda oběhu, všimněte si, 26 mi- 
miónů let! Taková hvězda se vůči nám po
hybuje tém ěř jako kyvadlo — od nás a 
k nám, od nás a k n á m . . .  vždy, když se

Příležitostný tisk Johanna Schonerse o návratu 
Halleyovy komety 1531 . . .

blíží, vypudí proti centrálním  oblastem  slu
neční soustavy, tedy i proti Zemi, ro j zuři
vých komet. Davisova skupina pro takovou 
hvězdu už dokonce navrhla pojm enování: 
Nemesis. V antické mytologii bohyně po
msty mívala přívlastek „ta, před níž není 
úniku". Nemesis se od nás zatím vzdaluje. 
Ale je  třeba ji hlídat a připravit se na je jí 
návrat. Pro technicky vyspělou kosmonau
tiku by to brzy nem ěl být p ro b lém . . .  Za 
dva milióny let se Nemesis otočí v bodě 
zvaném apostron a začne se přibližovat. Po
trvá ještě  dalších třin áct miliónů let, než se 
k nám toto kyvadlo „zhoupne". Pak se nebe 
nad hlavou budoucích obyvatel planety za
plní vlasaticem i. N ejkrásnější podívaná za 
uplynulých 26 miliónů let. Pokud se Země 
včas na návštěvu kom etárního ro je  nepři
praví, ovšem podívaná poslední.

(Z kn ihy ,flá v ra ty  první dám y”, k terá  vyjde 
v nakladatelstv í Panoram a.)

*



SILVESTER KRAJČOVIČ

Magnetická pole ve vesmíru
S magnetickými poli se setkávám e denně, 

prakticky už od 1. třidy základní školy 
(upevňování obrázků magnety na kovové 
tabuli), a není třeba přesvědčovat čtenáře, 
že m agnetické pole Země hrálo důležitou 
úlohu v lidské civilizaci, roli, k terá se pře
nesla až do dnešních dnů (orien tace kara
van, lodí, le tad el). Zdroj geom agnetického 
pole (GMP) je  v tekutém , e lek tricky  vodi
vém jádru Země a na jeho neustálou tvorbu 
je  zapotřebí rotace planety a ono tekuté 
a vodivé jádro. Jen za těchto podmínek může 
fungovat „m agnetické dynamo". To platí pro 
planety, pro hvězdy i pro galaxie — stavební 
prvky vesmíru.

M agnetické pole má vektorový charakter. 
Znázorňuje se siločaram i a na své určení 
potřebuje 3 veličiny: například GMP hori
zontální a vertikáln í intenzitu a deklinaci 
(H, Z, D). Indukce pole se určovala ve staré 
fyzikální sous;avě v gaussech, v nové ji  
určujem e v teslách , přičem ž platí, že 1 gauss 
je  1 0 " 4 T. (Příklad : je -li indukce GMP 
0,6 gaussu, je  v nové soustavě 0,6 . 10~ 4 T). 
Protože některá m agnetická pole (GMP, 
m eziplanetární magn. pole, galaktické magn. 
pole) jsou velmi slabá, užíváme k určení 
je jich  indukce nT (nanotesla =  10~9 T). 
M agnetické pole má dipólový charakter, 
jeho intenzity ubývá nepřímo úměrně třetí 
mocnině vzdálenosti. Např. GMP má na zem
ském povrchu indukci B =  50 000 nT, ve 
vzdálenosti 10 Rz ( =  63 780 km ), na hranici 
magnetosféry je indukce jen 50 nT, tedy 
103krát menší.

M agnetické pole Slunce je  generované 
stejným  způsobem jako GMP. Mluvíme o tzv. 
všeobecném m agnetickém  poli Slunce o in
dukci 3 . 10-4  T a o m agnetických polích 
slunečních skvrn o indukci až 4 . 10-1  T. Nás 
však budou zajím at dvě skutečnosti:

a ) M agnetická pole Slunce, měřená pří
s tro ji umístěnými na zemském povrchu 
(m agnetom etry), přičem ž je  využíván Zee- 
manův efekt, objevený v roce 1896, spočí
vající v rozštěpení spektrální čáry na dva 
nebo více komponentů.

b) Sluneční m agnetické pole (všeobecná 
pole a pole slunečních skvrn), postupně vy
tahované slunečním  větrem (protony a jádra

hélia o rychlostech 300 až 800 km za sekun
du) do m sziplanetárního prostoru a vy
tv áře jící m eziplanetární m agnetické pole 
(MMP). Jeho indukci je  možné měřit spe
ciálním i m agnetometry umístěnými na dru
žicích  s protáhlým i eliptickým i drahami, 
orientovaným i tak, aby se  družice po určitý 
čas nacházely vně m agnetosféry, tj. ve vzdá
lenosti aspoň 10 Rz na denní straně naší 
planety.

Indukce MMP se mění v intervalu od 
10 nT do 100 nT. Kdyby nebyly sluneční 
erupce a jiné projevy sluneční činnosti, bylo 
by MMP velmi jednoduché. Jeho siločáry by 
vycházely ze Slunce a měly by spirálovitý 
tvar — radiální pole. Určitou představu 
o rozložení MMP pro různé fyzikální situace 
může čten ář získat z obrázků 1 až 4. Na 
obr. 1 je  Slunce s aktivní oblastí vpravo 
a Země v dolní části kresby. Neuspořádané 
m agnetické pole (uzavřené siločáry) jsou 
vlevo a vpravo od Slunce a radiální magne
tické pole, jen nepatrně porušené, je  dole. 
Na obr. 2 s aktivní oblastí orientovanou 
směrem dolů je  už situace změněná. Na 
obr. 3 se začíná jasně rýsovat magnetická 
past, v níž se zachycují částice kosmického 
záření. Na obr. 4 je  už m agnetická past do
konale vyvinutá.

Bez znalosti rozložení MMP by bylo např. 
velmi nesnadné studium časoprostorového 
rozložení kosm ického záření Slunce, a i ně
které fyzikální procesy by se nedaly dost 
dobře vysvětlit.

Už dávno víme, že se neutronové hvězdy 
vyznačují extrém ním i hustotami a malými 
rozměry. Např. celá  hm otnost Slunce je  stla 
čen a do tě lesa  o poloměru 10 km, zatímco 
poloměr Slunce je  7 . 105 km. Koncem šede
sátých let však vědci z jistili, že některé 
hvězdy tohoto typu vysílají rádiové záření 
(vedle jiných druhů zářen í), jehož intenzita 
se v krátkých periodách, řádově jednou za 
sekundu, mění. Zprvu byly pozorované pul
sary o pulsech jen několik setin sekundy. 
Ukázalo se, že příčina tohoto jevu jsou 
extrém ně silná m agnetická pole (10lSkrát 
silnější, než je  všeobecné m agnetické pole 
Slunce) a prudká rotace pulsaru. Porov
nejm e ono m agnetické pole s dipólovým
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polem Slunce o indukci 3 . 1 0 -4  T. (Už víme, 
jak  ubývá se vzdáleností.) Je-li poloměr 
pulsaru 7 . 104krát m enší než poloměr Slun
ce, musí být jeho pole 73 . 1012, t j .  0,3 . 1015- 
krát vyšší než pole Slunce. Máme tedy před
stavu o tom, že se stlačováním  původní 
hvězdy postupně stlačovalo, za určitých fy
zikálních podmínek, i je jí  m agnetické pole, 
až nabylo vzpomínané hodnoty indukce.

Je známo, že ro tu jící tělesa s magnetickým 
polem m ají m agnetickou a rotační osu od
kloněnou. Pulsar až o 90°. Při střídavém 
pozorování m agnetických pólů pak vzniká 
pulsující efekt, a to je  jeden z případů, při 
němž znalost m agnetického pole pomáhá 
poznávat fyzikální procesy, které se ode
hrávají v obrovských vzdálenostech, ať už 
v naší Galaxii, nebo v jiných hvězdných 
systém ech.

Nakonec ještě  pár slov o galaktickém  
m agnetickém  poli: vešobecně se uznává, že 
vzniká na stejném  principu jako jiná ves
mírná m agnetická pole, tedy na základě 
dynam oefektu. Nevezmeme-li v úvahu lokál
ní poruchy tohoto m agnetického pole, pak 
jeho siločáry probíhají paralelně se sp irá
lovými ram eny galaxie a rozm ěr galak tic
kého pole je  obrovský, daný rozměry sa
motné galaxie.

Velkorozm ěrná struktura m agnetického 
pole působí na uspořádání mezihvězdného 
prachu, což se projevuje polarizací světla 
hvězd pozorovanou na zemském povrchu. Na 
základě polarizačních m ěření se dá soudit 
na velikost indukce GAMP (1 0 _10r  š  B gam p  
s  10-9 T) a na základě teoretických  úvah 
(galaktické dynamo) se dá dokázat, že se 
indukce pole ve výše uvedeném intervalu 
mění.

Při těchto úvahách nesmíme zapomenout 
ani na pohyb elek trick y  nabitých částic 
kolem m agnetických siločar. Z tohoto dů
vodu se můžeme na galaktické m agnetické 
pole dívat jako na obrovskou past pro čás
tice, v tomto případě galaktického kosm ic
kého záření. V m agnetickém  poli kroužící 
rychlé elektrony vysíla jí tzv. synchronní zá
ření. Na základě pozorování tohoto záření, 
např. v Krabí mlhovině, se dá usuzovat, že 
např. m agnetické pole dosahuje hodnotu 
indukce 10-7 T, tedy o dva řády vyšší, než 
je  indukce norm álního galaktického pole.

Studiem m agnetických polí získáváme 
hlubší poznatky o vesmíru a o procesech 
probíhajících  na planetách, hvězdách i v ga
laxiích. Proto se studiu m agnetických vlast
ností hmoty věnuje tak velká pozornost.

Přel. E. Skoda



RENÉ H U D EC

Kosmická astronomie 
a amatérská pozorování

Mohou se malé hvězdárny a am atéři za-' 
pojit do moderního astrofyzikálního kosm ic
kého výzkumu? Tento příspěvek, pokoušející 
se na tuto otázku odpovědět, je  odezvou na 
nečekaný zájem  am atérů o náš program  po
zorování rentgenových zdrojů.

Kosmická technika přinesla astronomům 
nesmírnou pomoc. Kosm ická astronom ie, za
bývající se pozorováním nebeských objektů 
z palub družic a sond, se rychle rozvinula 
do jednoho z nejperspektivnějšlch  oborů 
moderní astrofyziky. Připomeňme význam 
rentgenových, gama, ultrafialových a in fra
červených pozorováni galaktických i extra
galaktických objektů, ale 1 tě les naší slu
neční soustavy. Velké objevy v astrofyzice 
byly v řadě případů podmíněny právě pozo
rováním z kosm ického prostoru.

Mohlo by se zdát, že s nástupem přístrojů  
kosm ické astronom ie bude význam optických 
pozorování klesat, a le  není tomu tak. U ob
jektů, které září současně v několika spek
tráln ích  oborech, představují sim ultánní a 
kvazisimultánní pozorování jednu z nejzá
važnějších výzkumných metod astrofyziky. 
Zejména u vysoce energetických astrofyzi
kálních zdrojů závisí je jich  pochopení často 
na pozorováních z celého elektrom agnetic
kého spektra.

Na oběžné dráze je  řada přístro jů  a te le 
skopů. Většina pracu je tém ěř nepřetržitě 
a poskytuje nesm írná množství vědeckých 
dat. A právě tady dochází k překvapivému 
paradoxu: jsou k dispozici kosm ická data, ale 
chybějí data získaná klasickým i metodami, 
v prvé řadě optická. D eficit optických dat 
k měřením z palub družic má několik příčin. 
Jednou z nich je  i organizační složitost a ná
kladnost zabezpečení. Optická m ěření jsou 
např. v kapitalistických zemích často sou
středěna do vybraných observatoří, kde 
s ohledem na vysoké dopravní náklady je  
cena hodiny optického m ěření odhadována 
na 1000 dolarů. Také pozorovací čas je  ob
tížné získat, a protože se většinou pozoruje 
jen  z několika málo míst, končí asi 75 % 
všech pozorovacích kampaní nezdarem pro 
nepřízeň počasí.

Zatímco před lety jsm e byli odkázáni jen 
na optická data, dnes není výjimkou para
dox, že jsou k dispozici m ěření z kosmického 
prostoru a časově korelu jící optická data 
neexistu jí. To je  škoda, nebof kosmická po
zorování jsou dodnes poměrně nákladná, 
1 sekunda pozorování sto jí několik dolarů. 
A přitom právě kosm ická astronom ie při
nesla mnoho nového o typech objektů, pro 
které jsou korelu jící optická, rentgenová 
i jiná pozorování nem írně cenná, například 
aktivní galaktická jádra, kvasary, Seyfer- 
tovy galaxie, objekty typu BL Lac, rentge
nové dvojhvězdy, kataklyzm ické proměnné, 
hvězdy typu RS CVn a řada dalších. Tyto 
objekty obvykle vykazují proměnnost jak 
v rentgenovém , tak i v optickém oboru; 
přitom však způsob korelace obou toků ne
musí být na první pohled zřejmý.

Na deficit optických dat začalo poukazo
vat mnoho vědců a objevily se návrhy, jak 
tento nedostatek řešit. Jeden doporučuje 
u příštích orbitáln ích  observatoří doplnit 
rentgenové teleskopy souosými optickými 
a ultrafialovým i dalekohledy, druhý navr
huje vybudovat na zemském povrchu síť 
velkých optických přístrojů  určených pouze 
pro službu kosmickým pozorováním. V obou 
případech jde však o návrhy nákladné, je 
jichž realizace si vyžádá delší čas.

Naše zkušenosti však ukazují ještě  na 
jednu cestu, použitelnou pro všechny typy 
objektů s očekávanou amplitudou optických 
změn větších než několik desetin magnitudy, 
a to na zajištěn í dostatku optických dat vy
užitím i jednodušších (např. fotografických) 
metod pozorování a zapojením  většího počtu 
profesionálních, ale  i m alých a am atérských 
hvězdáren. Takto lze získat dokonalé optic
ké sledováni pro objekty až do 18. magni
tudy.

S rozvojem kosm ické astronom ie se kromě 
požadavku na sim ultánní optická data pro
jevil i nesmírný význam optického monito
rováni. Diky přesnější lokalizaci družicových 
přístrojů je  např. velká část zdrojů rentge
nového zářeni opticky identifikována. Téměř 
ve všech případech jsou rentgenová pozo
rování nejdůležitější pro ty fáze, v nichž 
ob jekt prodělává nějakou zásadní fyzikální 
změnu, která se projeví v rentgenové, a 
velmi často určitým  způsobem i v optické 
oblasti. Je zřejm é, že při omezeném počtu 
rentgenových dalekohledů a je jích  velmi 
malém zorném poli nelze monitorování 
„v rentgenu" zabezpečit. A právě tady může 
být optické monitorování nesm írně cenné. 
Známe-li typ korelace, můžeme z chováni



objektu v optickém  světle soudit na jeho 
chováni „v rentgenu" a v případě potřeby 
navést na ob jekt rentgenový dalekohled. 
Nemusí však vždy jít  jen  o současný vzrůst 
optické i rentgenové luminozity; naopak 
v řadě případů dochází k časovému posunu, 
ba i ke antikorelaci, neboť jde o jevy sou
v isející s projevy akrece a absorpce. V ně
kterých případech mohou být tyto změny 
pomalé, jindy zase velmi rychlé. Dokonalou 
m onitorovací službu těchto objektů — je 
jich  počet jde do stovek — nelze profesio
nálním i astronom ickým i pracovišti dost dob

ře zabezpečit. A právě tady mohou pomoci 
am atéři a malé observatoře. Objekty, o nichž 
jsm e hovořili, jsou totiž v řadě případů po
zorovatelné už středním i nebo i malými pří
s tro ji, a co je  nejpodstatnější, očekávané 
světelné změny často převýší'jí 1 magnitudu, 
takže jsou prokazatelné i jednoduššími me
todami. V Říši hvšzd 3/86 vás seznámíme 
s několika příklady toho, jak mohou i jed 
nodušší optická m ěření přispět k pochopení 
vlastností a vývoje rentgenových a gama 
zdrojů.

•

BO H U M IL  MALEČEK

Zákryty hvězd a jejich pozorování
FOTO ELEKTRICKÉ ZAŘÍZENÍ A MERENÍ

Časovou základnu tvoří nepřetržitý km ito
čet 1 kHz, každou sekundu asi dvakrát ze
sílený v amplitudě po dobu 0,1 s. Je nah rá
vána na jednu stopu stereom agnetofonu B 
100. Na druhou jde signál z fotonásobiče 
upravený na střídavý proud (asi 5 kHz). 
Dříve tvořil časovou základnu km itočet 
100 Hz a záznam se zpracovával na foto
grafickém  registračním  p řístro ji ELCA 4. 
Při nových m ěřeních je  využíván km itočet

Fotcelektrické zařízení: Paprsky přicházející z hvězdy 
do objektivu se soustřeďují v ohnisku. Před ohniskem 
je sklopné zrcátko z, které v poloze a vrhá paprsky 
do okuláru O i, v němž lze nastavit polohu hvězdy do 
středu zorného pole a  obraz zaostřit. Sklopením zrcát
ka do polohy b dopadnou paprsky na hranol h. který 
je vrhne do okuláru O 2. V  něm je možné clonou c 
vymezit zorné pole. Vysunutím hranolu táhlem f se 
uvolni cesta paprskům na Fabryho čočku (FČ), která 
zobrazí hvězdu jako kotouček na fotokatodu fotonáso
biče, napájeného ze stabilizovaného zdroje napětím 
do 2 kV.

1 kHz a m agnetofonové záznamy jsou zpra
covány na paměťovém osciloskopu TEC- 
TRONIX 5111.

Postup pří fotoelektrickém  m ěření zá
krytů je  proti vizuálním pozorováním ná
ročnější. Vstupy a výstupy hvězd lze pozo
rovat jen za neosvětleným  okrajem  M ěsíce. 
Zpravidla je  nutné, aby neosvětlený okraj 
byl dostatečně široký, jinak  měsíční světlo 
působí velmi rušivě. Je-li světlo hvězdy spek
trálně odlišné od světla Slunce, je  možné 
použít jeden ze tři filtrů  zařazených na 
táhle f. Světlo M ěsíce může být potlačeno 
a světlo hvězdy zvýrazněno. Při vstupu je  
na hvězdu zamířen dalekohled pro vizuální 
pozorování, jinak  používaný k fotogra
fování sluneční fotosféry . Obraz hvězdy 
a M ěsíce je  potom v zorném poli okuláru 
Oi fotom etru. Po zaostření a navedení hvěz
dy do středu zorného pole — do vláknového 
kříže — se přesune zrcátko z do polohy b 
a obraz hvězdy bez M ěsíce se zobrazí v oku- 
láru O2. Předřazením  vhodné clony c se vy
mezí co nejm enšl zorné pole kolem hvězdy, 
čímž se odstraní rušivé světlo M ěsíce. Vy
sunutím táhla  f se odstraní z cesty paprsků 
hranol h a paprsky z hvězdy projdou na 
fotonásobič, na nějž je  přiváděno napětí 
kolem 1 kV. Stejnosm ěrný proud z foto
násobiče je  veden přes předzesilovač do 
modulátoru signálu o km itočtu asi 5 kHz 
a na jednu stopu m agnetofonu. Pozorovatel 
vede dalekohled za hvězdou, před zákrytem



několikrát kontrolu je správné nastavení a 
pozoruje zákryt vizuálně. Vizuální pozoro
vání je  pro kontrolu a pro z jištěni skutečné 
osobní chyby. Časoměřič obsluhuje časovou 
základnu, stanoví korekci hodin TKH 1 a 
„vyladí" hvězdu. Kontrola funkce fotoelek-

Pruběh světelné křivky monochromatického svělla hvěz
dy při zákrytu. N a  snímku dole fotografický registrač
ní přistroj ELCA 4.

tiickéh o  zařízeni je  zvuková, optická a zá
znamem na pásce registračního přístro je . 
Hlavní záznam připravený k zpracování je  
na magnetofonové pásce. K úzké spolupráci 
časom ěřiče a pozorovatele slouží dorozumí
vací zařízení, s možností záznamu na mag
netofonovou pásku. Před zákrytem je  tedy 
nahrána úvodní inform ace o zákrytu, ná
sleduje záznam zákrytu v rozmezí nejm éně 
1 minuty tak, aby na něm byly aspoň 2 mi
nutové značky časového signálu. V závěru 
záznamu je  kom entár k průběhu zákrytu, 
inform ace o pozorovacích podmínkách a j. 
O souběžném vizuálním pozorování se vy
plní protokol, o fotoelektrickém  m ěření se 
získají podrobné inform ace dalším zpraco
váním magnetofonové pásky. Magnetofonová 
páska se vyhodnocuje paměťovým oscilo

skopem, jehož obrazovka je  ofotografována. 
Po vyhledání příslušného záznamu na pásce 
se zvolí okamžik startu paměťového oscilo
skopu. Volba je  možná na milisekundu.

Průběh zákrytu při fotoelektrickém  měření 
je  s ložitě jší než při vizuálním pozorování. 
Rychlá fotom etrie umožňuje detailně sledo
vat okamžik mizení hvězdy. Při m onochro
m atickém  světle (viz obr.) se  projeví Fres- 
nelovy ohybové proužky. Zákryt nenastává 
okamžitě. Nejprve dojde k zvlnění světelné 
křivky, k zvýšení jasnosti hvězdy a potom 
k poklesu je jí  jasnosti. Referenčním  bodem 
pro odečtení okamžiku zákrytu je  bod na 
světelné křivce, ležící v jedné čtvrtině od 
nulové polohy křivky, mezi nulovou polohou 
a průměrnou jasností hvězdy.

Rychlá fo toelektrická m ěření umožňují 
velké úhlové rozlišení. Tak např. lze rozlišit 
úhlový průměr hvězdy tím, že průběh pře
chodu Fresnelových ohybových proužků přes 
objektiv dalekohledu je  větší, než stanoví
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Schéma zapojeni fotoelektrického zařízeni. FN — foto- 
násobič, PZ — předzesilovač, M S  — modulátor signálu, 
G  — generátor 5 kHz, M G  — magnetofon B 100, THK 1 

hodiny, D K  — dělič kmitočtu, M Č Z  -  modulace ča
sových značek, S O  — spínací obvod.

výpočet. Za výborných pozorovacích pod
mínek lze rozlišit úhlové vzdálenosti, např. 
u těsných dvojhvězd až na tisíciny č i deseti
tisíciny úhlové vteřiny.

Prvé zdařilé fotoelektrické m ěření zákrytu 
hvězdy Měsícem proběhlo ve Val. Meziříčí 
11. 9. 1975. Předcházelo mu víc než 5 let 
přípravných a konstrukčních prací. Další 
m ěření dala na sebe dlouho čekat pro ne
přízeň počasí a zásahy různých astrono
mických a m eteorologických šotků. Zákrytů, 
které lze fotoelektricky m ěřit, je poměrně 
málo. Nejvíc je  omezuje světlo Měsíce a měst.
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D ušan P a p o u š e k : 0  k v a n te c h  e n e r g ie ,  m o le k u 
lá c h  a v e s m íru , A c a d e m ia , ed . C e sta  k  v ě d ě n í, 
1985 , b ro ž . v ý t is k  28 K čs

P o č á tk e m  20 . s t o le t í  d o š lo  v e  fy z ic e  k  r e v o lu č 
n ím u  p ř e v r a tu  o b je v e m  z á k o n a  o k v a n to v á n í 
e n e r g ie .  T e n to  o b je v  m ěl d a le k o s á h lé  d ů s le d k y  
p ro  l id s k é  p o z n á n í p ř íro d y  a  p o k r o č ilé  t e c h 
n o lo g ie . S v ě d č í o to m  n a p ř ík la d  o b je v y  n o v ý ch  
z d r o jů  z á ř e n í —  m a s e rů  n e b o  la s e r ů , p r o g r e s iv 
n íc h  m eto d  la s e r o v é  s e p a r a c e  iz o to p ů , a le  
i  v z r u š u jíc í  o b je v y  s lo ž itý c h  c h e m ic k ý c h  s lo u 
č e n in  v m e z ih v ě z d n é m  p r o s to r u , k o s m ic k ý c h  
m a s e rů  n e b o  v e s m írn ý c h  o b je k tů  p o h y b u jíc íc h  
s e  r y c h lo s t í  b líz k o u  r y c h lo s t í  s v ě t la  —  k v a s a r ů . 
S  p o u ž itím  k v a n to v ý c h  e fe k tů  s e  h le d á  n ov ý  
v e s m írn ý  o b je k t  —  č e r n á  d íra  — , b y l r e a liz o v á n  
k v a n to v ý  s ta n d a r d  č a s u  a d é lk y .

V  k n iz e  js o u  v y s v ě tle n y  p r in c ip y  a m eto d y  
p o u ž ité  p ř i  s tu d iu  tě c h to  p r o b lé m ů . Z e jm é n a  
je  to  m eto d a  s p e k tr o s k o p ie  m o le k u l, k te r á  s tu 
d u je  k v a n to v é  p ře c h o d y  m ez i e n e r g e t ic k ý m i 
h la d in a m i v ib r a c e  a r o ta c e ,  js o u  tu  p o p sá n y  
i d ů s le d k y  tě c h to  o b je v ů  p ro  b u d o u c í te c h n o lo 
g ie  a d a lš í  s m ě ry  s tu d ia  c h e m ic k é h o  s lo ž e n í a 
s t r u k tu r y  v e s m íru .

Z á v ě re m  p ř ip o m ín á m e , ž e  z d o su d  v y š lý c h  
s v a z k ů  e d ic e  C e s ta  k v ě d ě n í s l  m ů ž e te  o b je d 
n a t  p r á c i  V . B u c h y : G e o m a g n e tic k é  p o le  a  je h o  
p ř ín o s  k  o b ja s n ě n í  v ý v o je  Z em ě (b r o ž . 30  K č s )  
a  p u b lik a c i  K. T u č k a : M e te o r ity  a  je j i c h  v ý sk y t 
v C SSR  (b r o ž . 38 K č s ) .  -š k -

•
B u lle t in  č s .  a s tr o n o m ic k ý c h  ú sta v ů , roč. 36 
(1 9 8 5 ) , č í s .  4  o b s a h u je  ty to  v ě d e c k é  p r á c e : M. 
K o p e c k ý , G. V . K u k lin  a  I. P . S tá r k o v á : F u n k c e  
v id ite ln o s t i  a  j e j í  v liv  n a p o z o ro v a n é  c h a r a k t e 
r is t ik y  s k u p in  s lu n e č n íc h  s k v r n . 1 . D ia g ra m  
p o z o r o v a c íc h  p o d m ín e k  s k u p in  s lu n e č n íc h  s k v rn  
—  E . M . A p o sto lo v  a V . L e t fu s : T é m ě ř  d v o u le té  
o s c i la c e  in te n z ity  z e le n é  k o r ó n y  —  B . L u k á č : 
V z ta h y  m ez i in te n z ito u  z e le n é  k o ró n y  a g e o 
m a g n e tic k o u  a k t iv ito u  —  I. H u b en ý , S . S te f l  a  
P. H a rm a n e c : Ja k  s i ln é  js o u  d ů k azy  s u p e r io n i-  
z a c e  a o d to k u  v e lk ý c h  h m o t v B a  B e  h v ěz
d á c h ?  —  M. S o b o tk a : A n a lý z a  s p e k t r á ln íc h  č a r  
v u m b rá c h  s lu n e č n íc h  s k v r n . —  Z. C e p le c h a : 
B o lid y  in fo r m u jí  o  v z ta z íc h  m e z i m e te o r ld y  a 
m e te o r ity  —  J . K o s te le c k ý : R e k u r e n tn í  v z ta h y  
p ro  n o r m a liz o v a n o u  fu n k c i  s k lo n u  —  D. D ju ro - 
v ic  a  D. S t a j i č :  S e k u lá r n í  a  d e k á d o v é  f lu k tu a c e  
g e o m a g n e tic k é h o  p o le  a s v ě to v ý  č a s  UT1 —  Na 
k o n c i  č í s la  js o u  r e c e n z e  k n ih : A stro n o m y  and 
A s tr o p h y s ic s  A b s tr a c t s  V o l. 37 (1 9 8 4 , I . č á s t ) :  
A stro n o m y  an d  A s tr o p h y s ic s  A b s tr a c ts  V o l. 35/36 
( r e js t ř í k  k e  sv a z k ů m  2 5 — 3 4 ) ;  S u n s p o ts  C y c le s  
(D . Ju s t in  S c h o v e ) ;  S a tu r n  —  V š e c h n y  p r á c e  
js o u  p sá n y  a n g l ic k y  s  ru sk ý m i v ý ta h y . -p a n -

•

B u lle t in  č s .  a s tr o n o m ic k ý c h  ú sta v ů , r o c .  36 
(1 9 8 5 ) , č í s .  5 o b s a h u je  ty to  v ě d e c k é  p r á c e : M. 
Slívka, K. K u d e la , M. B o ro d k o v á  a G. Z a s te n - 
k e r :  P o z o r o v á n í m e z ip la n e tá r n íc h  r á z o v ý c h  v ln  
a z r y c h le n í č á s t i c  u r č e n é  p o d le  ú d a jů  z d r u ž ic e  
P ro g n ó z  8 —  J. P a lo u š : K in e m a tik a  B  a A h v ězd . 
2. U r č e n í m ís tn íh o  p o le  r y c h lo s t í  z v la s tn íc h  
p o h y b ů  a r a d iá ln íc h  r y c h lo s t í  —  V . V a n ý s e k  a 
M. W o lf : K a l ib r a c e  s ta n d a r d n íc h  h v ězd  p ro  m e 
z in á ro d n í p o z o ro v á n í H a lle y o v y  k o m e ty  —  M. 
Simek: R e g r e s n í m e to d a  p ro  a n a lý z u  d lo u h o d o 
b ý c h  p o z o ro v á n í to k u  m e te o rů  —  G. C e ^ o la n ! 
a  A. H a jd u k : R a d a ro v á  p o z o ro v á n í O rion id
1981— 1982 u s k u te č n ě n á  v  B u d rio  a v O n d ře jo v ě
—  V. R u š in  a M . R y b a n s k ý : S t r u k tu r a  b í lé  k o 
ró n y  z 11 . č e r v n a  1983 —  G. V . K u k lin : F u n k 
c e  v id ite ln o s t i  a  j e j í  v liv  n a p o z o ro v a n é  c h a 
r a k te r is t ik y  s k u p in  s lu n e č n íc h  s k v r n . 2. F u n k c e  
r o z d ě le n í h u s to ty  pro  s k u p in y  s lu n e č n íc h  sk v rn  
p o d le  s k u te č n é  d o b y  ž iv o ta  od 1 do  8 d n ů  — 
C. R o n  a J . V o n d r á k : S t ř e d n í m ís ta  a v la s tn í  
p o h y b y  305  h v ěz d , u r č e n é  p o m o ci k o m b in a c e  
p o z o ro v á n í o n d ře jo v s k ý m  z e n ito v ý m  te le s k o p e m  
a AGK p o z ic  —  M. M e in ig : S t a b i l i t a  s o u s ta v y  
a s tr o n o m ic k ý c h  s o u ř a d n ic  s p o je n ý c h  s e  Z em í
—  J . H e k e la , J . N e u b e rg  a P. P le c h á č :  P r o s to 
ro v á  s p e k tr o s k o p ic k á  d ia g n o s t ik a  p la n e t á r n íc h  
m lh o v in . 5 . R e g u ia r iz a c e  Á b elo v y  ro v n ic e  —  
N a k o n c i  č í s la  js o u  r e c e n z e  k n ih : O b s e rv a tio n s  
o f  A r t i f i c ia l  E a r h t  S a t e l l i t e s ;  P la n e ta r y  R ln g s
—  V š e c h n y  p r á c e  js o u  p s á n y  a n g lic k y  s  r u s k ý 
m i v ý ta h y . -p a n -

A. N. S im o n ě n k o : A s te ro id y  i i i  t e r n is t y je  p u ti 
i s s le d o v a n i j — (A s te ro id y  a n e b  T r n ité  c e s ty  
z k o u m á n í) , N a u k a , M o sk v a  1985 , s t r .  200, b ro ž . 
8 ,50  K č s . P ře d m lu v a , p o z n á m k y , g r a fy ,  ta b u lk y , 
s c h é m a ta , b ib l io g r a f ie .

V  k n iz e  s e  o b ja s ň u jí  p o z n a tk y  o a s te r o id e c h , 
n a s h ro m á ž d ě n é  m e to d a m i m e c h a n ik y , a s t r o f y 
z ik y  a m e te o r it ik y  v S S S R  i d a lš íc h  z e m íc h . 
U rče n o  č te n á ř ů m  s e  s t ř e d n ím  v z d ě lá n ím  a z á 
jm e m  o a s tr o n o m ii . -r -

G e b a r s k i K ., K w a st T .: 500  z a g a d e k  a s tro n o m ic z -  
n y ch  — (5 0  a s tr o n o m ic k ý c h  h á d a n e k ) , W P,
W a rs z a v a  1984 , s t r .  254 , i lu s t r a c e ,  b ro ž . 24 K čs .

P o p u lá r n ě  v ě d e c k á  p ř ír u č k a  z a b ý v a jíc !  s e  n ě 
k te r ý m i o tá z k a m i z o b la s t i  a s tr o n o m ie : H vězd y; 
Js o u  s i  h v ěz d y  p o d o b n é ? ; A s tr o n o m ic k é  o b s e r 
v a to ř e ;  P ra m e n y  a s tr o n o m ic k ý c h  In fo r m a c í ;  N o
v é  v ý p o čty  p la n e t ;  Z em ě —  v la s t  l id í ;  F y z ik á ln í  
p o d m ín k y  v k o s m u ; S p o ji to s t  a s tro n o m ie  s  jin ý 
m i v ě d a m i; „ P o ls k é "  o b je k ty  n a  n e b i ;  Z eny  
v a s tr o n o m ii  a j .  V  p o lš t in ě . -r -

Ja n  B e d n á ř , O ta k a r  Z ik m u n d a : F y z ik a  m ezn í 
v rs tv y  a tm o s fé r y , A c a d e m ia  1985 , 40 K čs .

M e z n í v rs tv o u  o z n a č u j!  m e te o ro lo g o v é  n e j-  
s p o d n ě jš í  č á s t  a tm o s fé r y , v n íž  s e  o b e c n ě  p ro 
je v u je  b e z p r o s tř e d n í v liv  z e m s k é h o  p o v rc h u  na 
p o le  p r o u d ě n i, te p lo ty , v lh k o s t i  v zd u ch u  ap o d . 
J e j í  t lo u š fk a  s e  p o h y b u je  od 500 do 2000 km



n ad  zem sk ý m  p o v rch e m  v z á v is lo s t i  n a  v e l ik o s t i  
t f e n i  v zd u ch u  o z e m sk ý  p o v r c h .

P ř i p o p isu  m e z n í v rs tv y  v y c h á z e jí  a u to ř i 
(R N D r. J .  B e d n á ř , C S c .,  o d b o rn ý  a s is te n t  n a 
k a te d ř e  g e o fy z ik y  a m e te o r o lo g ie  m a te m a t ic k o -  
- fy z lk á ln í  fa k u lty  UK v P r a z e , a  R N D r. O. Z ik 
m u n d a , C S c ., d o c e n t  m e te o r o lo g ie  a k l im a t iz a c e  
n a  t é ž e  fa k u l tě )  z řa d y  p o z n a tk ů  v š e o b e c n é , 
s y n o p tic k é  a d y n a m ic k é  m e te o r o lo g ie . Ú vodn í 
k a p ito ly  v ě n o v a li  v y s v ě t le n í n e jd ů le ž i t ě jš íc h  
p o jm ů  te rm o d y n a m ik y , s ta t ik y  a d y n a m ik y  
a tm o s fé ry . V d a lš í  č á s t i  té to  v y s o k o š k o ls k é  p ř í 
ru č k y  s h r n u jí  p r a k t ic k é  z k u š e n o s t i  z o b la s t i  
z n e č iš t ě n í o v zd u ší, z e jm é n a  o  v z á je m n é m  v z ta 
hu m ez i m e te o r o lo g ic k ý m i p o d m ín k a m i a ro z 
p ty le m  p a s iv n íc h  p ř ím ě s í v o v zd u ší. -š k -

•
Leopoldina Diskussionskrels. Biologie in Raum  
und Zeit (Biologie v prostoru  a č a su ). Přip ravili 
H. V. M ayersbach a J. H. Sch arf, Nova A cta  
Leopoldina 1984, č. 258, 154 s tr ., 85 obr., 2 tab.

S b o rn ík  o b s a h u je  c e lk e m  se d m  d is k u s n íc h  p ř í 
s p ěv k ů , t ý k a jíc í c h  s e  v e s m ě s  r e a k c í  ž iv ý c h  o r 
g a n ism ů  n a  zm ěn y  č a s u  n e b o  v p r o s to r u . P rv n í 
r e f e r á t  J. A s c h o ifa  s le d u je  o r ie n ta c i  v č a s u  a 
p r o s to ru  u c e lé  řa d y  o b r a t lo v c ů  i  b e z o b r a t lý c h ; 
n e jz a jím a v ě jš í  js o u  r e a k c e  ta ž n ý c h  p tá k ů .

D a lš í p ř ís p ě v e k  H. V . M a y e rs b a c h a  s e  tý k á  
p e r io d ic k ý c h  zm ěn  b io c h e m ic k ý c h  p r o c e s ů  
v ž iv ý c h  t ě le c h  a p ů s o b e n í to x ic k ý c h  lá t e k ,  a 
to  ja k  n a  d o s p ě lé  je d in c e ,  ta k  n a  p lo d y  sa v c ů . 
G. R a g e r  s e  z a b ý v á  v liv e m  č a s u  a p r o s to ru  n a  
v ý v o j u r č i tý c h  n e r v o v ý c h  sv a z k ů  (z ra k o v ý  
n e r v ) ,  R . L a u te r b a c h  v ě n u je  p o z o r n o s t  zm ěn ám  
v n ím á n i č a s u  u  lid í , p ř ič e m ž  v y u ž ív á  i v ý s le d 
ků  k o s m ic k é h o  v ý zk u m u . A. R e in c k e  d o p lň u je  
te n to  r e f e r á t  k r á tk o u  s tu d ií o  v liv u  o b s a h u  n ě 
k te r ý c h  lá te k  v k rv i n a  v n ím á n í č a s u . R e fe r á t
G. S a g e r a  v e lm i z a jím a v ě  p o je d n á v á  o z p o m a lo 
v á n í r o ta c e  Z em ě, k te r o u  d o k lá d á  n a p ř . n a  
r ů s tu  f o s i ln íc h  k o r á lů , n a  z m ě n á c h  p ř íl iv u  a 
o d liv u , a  z a m ý š lí s e  n ad  fa k to r y , k te r é  to to  
z p o m a le n í z p ů s o b u jí. -K h -

•
Bulletin abastum anské astrofyzikální o b servato
ře č . 58, Tbilisi 1985

V srp n u  z a s e d a la  v T b i l is i  5 . p o d k o m ise  m n o 
h o s tr a n n é  s p o lu p r á c e  A k a d e m ií v ěd  s o c ia l i s t i c 
k ý c h  z em í „ F y z ik a  a  v ý v o j h v ě z d " , k te r á  s e  
zab ý v á  k o o r d in a c í  p r a c í  v o b o r u  v ý zk u m u  d v o j
h v ězd . N a je j í  č in n o s t i  s e  p o d íle jí  v š e c h n a  
v ě tš í  a s tr o n o m ic k á  p r a c o v iš tě  v B L R , C SSR , 
M LR, N DR, PL R , R SR  a S S S R . T o m u  ta k é  o d p o 
v íd a la  ú č a s t  n a  z a s e d á n i —  s e tk a lo  s e  zd e  n a  
50  o d b o rn ík ů  ze 30 ú s ta v ů  z a p o je n ý c h  do m n o 
h o s tr a n n é  s p o lu p r á c e . B ě h e m  z a s e d á n í b y lo  
p ř e d n e se n o  té m ě ř  60  p ř ís p ě v k ů , je ž  js o u  ve 
s b o rn ík u  o t iš t ě n y . H la v n í v ý s le d k y  p r a c í  s e  tý 
k a j í  je d n a k  k o n k r é tn íc h  p o z o r o v á n í d v o jh v ě z d  
a d á le  s tu d ia  d v o jh v ě z d  s  d e g e n e r o v a n ý m i a 
r e la t iv is t ic k ý m i s lo ž k a m i. O d b o rn á  d is k u s e  b y la  
v ě n o v á n a  ro v n ě ž  o tá z k á m  s ta t i s t i c k é h o  v ý z k u 
m u d v o jh v ě z d  a p ro b lé m ů  v ý v o je  v s o u s ta v á c h

tě s n ý c h  d v o jh v ě z d . P r á c e  Js o u  p u b lik o v á n y  r u s 
k ý  a d o p ln ěn y  a n g lic k ý m i v ý ta h y . P u b l ik a c e  je  
u r č e n a  o d b o rn ík ů m  v e  v ý zk u m u  d v o jh v ě z l ,  r l e  
n ě k te r é  s ta tě  s i  s  u ž itk e m  p ř e č to u  i a m a té ř i  
z a b ý v a jíc í  s e  v ý zk u m em  p r o m ě n n ý c h  h v ězd .

-g-
•

A. G. Suchanov: Panoram naja aatrofoto grafija  
— (P an oram atick á astro fo to g rafie ) Nauka, 
Moskva 1985, s tr . 85, brož. 12,50 Kčs. Grafy, ta 
bulky, sch ém ata , b ibliografie.

K n ih a  s e z n a m u je  s  je d n o u  z m eto d  a s tr o n o 
m ic k ý c h  v ý zk u m ů  — s  p a n o r a m a tic k o u  fo to g r a 
f i í .  J e  v n í v ý k la d  h i s t o r i e  p a n o r a m a tic k é  fo 
to g r a f ie  a  j e j í  v ý v o j. Js o u  tu  a n a ly z o v á n y  z d r o 
je  c h y b , k te r é  d o p ro v á z e jí  p r o c e s  fo to g ra fo v á n í, 
a m o žn é zp ů so b y  je j i c h  o d s tra ň o v á n í. A u tor 
p o p is u je  p ř e d n o s t í i n e d o s ta tk y  p a n o r a m a tic k é  
m eto d y  fo to g r a fo v á n í . Je  u r č e n a  z á je m c ů m  o 
fo to g r a fo v á n í a  v y u ž ív á n í o p tik y  v a s t r o n o m ic 
k ý c h  v ý z k u m e ch . "r '

•
P. G. Kulikovskij: Zvezdnaja astronom ija —
(A stronom ie) Nauka, Moskva 1985, 2 . p řep rac. 
a dopl. vyd., s tr . 272, váz. 12 Kčs. Ilu strace , 
tabulky, bibliografie.

K n ih a  je  k o n c ip o v á n a  ta k , a b y  o d p o v íd a la  
o sn o v á m  p ř e d n á š e k  z a s tro n o m ie  n a  v y so k ý c h  
š k o lá c h , a  o b s a h u je  p r o to  ta k o v ý  v ý b ě r  p o z n a t
k ů , k te r ý  je  n u tn ý  k  p o c h o p e n í s o u č a s n é h o  
s ta v u  a s tr o n o m ie  a je j í c h  m eto d . J e  to n a p ř. 
s lo ž e n i  a  s t r u k tu r a  G a la x ie , k in e m a tik a  hv ězd  
a  je j i c h  d y n a m ik a  a s r o v n á n í n a š í  G a la x ie  s j i 
n ý m i h v ěz d n ý m i s o u s ta v a m i. D ru h é v y d á n i k n i 
hy je  o b o h a c e n o  o n e jn o v ě jš l  p o z n a tk y  a s t r o 
n o m ic k ý c h  p o z o ro v á n i. *r-

A stronom lčeskij ježegodnik SSSR na 1987 god. 
Š esťd esja t šestoj tom  — (A stronom ická ro če n 
ka SSSR na rok 1987. 68. d íl). Red. V. K. Aba- 
lakin. Nauka. Leningrad 1985, s tr . 891, váz. 190 
Kčs. Tabulky, m apy, věcný rejstřík .

A s tr o n o m ic k á  r o č e n k a  S S S R  n a  ro k  1987 o b 
s a h u je  a k tu á ln í  In fo r m a c e  o rů z n ý c h  k o s m ic 
k ý c h  o b je k te c h .

•
Astro nom ičeskl) k alen d ar. Ježegodnik. 1986 -  
(A stronom ický kalen d ář. Ročenka. 1988) Red. 
M. M. Dagajev i drug. Nauka. Moskva 1985, 
s tr . 304, váz. 15,50 Kčs. I lu strace , tabulky, bi
bliografie.

A s tr o n o m ic k ý  k a le n d á ř ,  k te r ý  ja k o  ro č e n k a  
v y c h á z í od  r .  1895 , k d y  b y l z a lo ž e n  „K ru h em  
p ř á te l  fy z ik y  a a s t r o n o m ie " ,  o b s a h u je  ú d a je  
z n o v ý c h  a s tr o n o m ic k ý c h  v ý zku m ů . V  k rá tk é m  
ilu s tr o v a n é m  p ř e h le d u  je  p o d á n a  h is to r ie  s v ě 
to v é , r u s k é  a s o v ě ts k é  a s tro n o m ie . V š e ch n a  
m im o z e m sk á  tě le s a  js o u  u v e d e n a  v ta b u lk á c h  
s e  v š e m i d o s a ž ite ln ý m i k o n s ta n ta m i. Z v lášť  p ř i
ta ž l iv á  je  č á s to  o p la n e tk á c h . -B i 



JAROSLAV KLO KO ČN ÍK

Pokroky a perspektivy družicové altimetrie

Družicová altimetrie, založená na měření 
výšek k mořské hladině z oběžné dráhy 
radarovým výškoměrem, přispěla a bude 
přispívat k zpřesnění a prohloubení našich 
znalostí o gravitačním  poli Země a tvaru 
zemského tělesa. Aplikací je však mnohem

víc. Některým nejnovějším výsledkům je 
věnován tento článek. Rozsáhlejší pojednání 
o altim etrické družici SEASAT a o redukci 
měření lze nalézt v časopise Letectví a kos
monautika 1982, str. 983—986.

Princip družicové altim etrie je  následující: 
radiolokační výškoměr (a ltim etr) měří kol
mo dolů k m ořské hladině. Z tranzitního 
času, který signál potřebuje, aby z paluby 
doletěl k hladině, odrazil se od ní a vrátil 
se zpět k přijím ací anténě na družici, se pak 
vypočte vzdálenost, tedy m om entální výška 
altim etru nad hladinou moře. Průběh moř

ské hladiny je  po odečtení vlivu větru, 
slapů, perm anentní složky topografie a po 
různých m ěřických korekcích  totožný s prů
během geoidu — fyzikálně významné plo
chy konstantního tíhového potenciálu Země. 
Známe-li současně v okamžiku aliim etric- 
kého m ěření i geocentrickou vzdálenost 
a rychlost družice s altim etrem  (č ili je jí  
dráhu), můžeme určit geocentrický průvodič 
geoidu. Je-li k dispozici dostatečné množ
ství přesných patřičně redukovaných alti- 
m etrických měření, lze odvodit i průběh 
plochy geoidu v oblasti oceánů a moří. Nad 
pevninou tento postup selže, neboť průběh 
terénu a plochy geoidu se mohou velmi 
podstatně lišit a na geoid se „nelze dostat“. 
(Nad pevninou lze altim etrii použít např. 
ke studiu dynamiky ledovců.) Přínos pro 
studium gravitačního pole Země je  tudíž 
omezen nejvýš na 70 % povrchu planety — 
mimo pevniny —, a to ještě  za předpokladu 
polární dráhy a ltim etrické družice a zna
losti velmi přesných hodnot dráhových para
metrů. K určení dráhy musíme d rržici s le 
dovat laserovým i dálkoměry alespoň druhé 
generace a „dopplerovsky". Nároky na přes
nost určení dráhy jsou pro tento typ družic 
enorm ní a kritické. Je třeba dosáhnout 
a udržet submetrovou přesnost v radiálním

Altimetrická družice SEASAT  (1978)

1. antény pro určeni dráhy, 2. antény skaterometru 
(méři rychlost a  smér větru při hladině), 3. anténa 
radaru s aperturni syntézou (zj šfuje spektrum mořsVých 
vln), 4. vicekanálový mikrovlnný radiometr, 5. radio- 
metr pro viditelnou a  infračervenou oblast světla (ra- 
diometry zjišťuji teplotu vody při povrchu oceánu nebo 
teplotu mračné pokrývky, obsah vodních par podél 
dráhy zorného paprsku altimetru, popř. rychlost větru), 
6. koutové odrážeče (retroreflektory) pro laseiová mě
řeni k určeni dráhy družice, 7. vlastni radiolokační 
výškoměr — altimetr, 8. panely slunečních baterii.

s m e r .
k Z e m i
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Altimetrická družice G EO SA T  (1985)

směru a bude nezbytné dosáhnout v blízké 
budoucnosti decimetrové úrovně. Jedině pak 
bude možné plně zužitkovat přesnost alti- 
m etrických měření, která Je již dnes na 
úrovni ±  10 cm a do 10 let má dosáhnout 
=* 2 cm.

Počátky družicové altim etrie  sa h a jí do let 
1963 až 1969. První altim etr pro výzkum 
Země byl umístěn na lodích SKYLAB III 
a IV (1973—4), kdy šlo vícem éně o techno
logickou zkoušku. Geodeticky zajím avé vý
sledky dal až altim etr na družici GEOS-3 
(vypuštěna v r. 1975). Výška nad oceánem 
byla měřena reálně s metrovou přesností. 
Tehdy ještě nebylo třeba zavádět všemožné 
„oceánologické“ korekce — průběh vystře- 
děné mořské hladiny bylo možno ztotožnit 
s geoidem. Altimetr na družici SEASAT (viz 
obr.) z r. 1978 měřil už s kalibrovanou přes
ností ±  10 cm/800 km, takže problém re 
dukce měření vyvstal v plné šíři, a není 
zcela vyřešen dosud.

Největší problém je  s určením  dráhy dru
žice nesoucí altim etr z hlediska poruch pů
sobených dlouhovlnnou složkou gravitač
ního pole Země. Na tu nejsou vlastní a lti
m etrická měření příliš citlivá, takže zpřes
nění popisu gravitačního pole, které a lti
metrie geodynamice přináší, predikci vlastní 
dráhy příliš nepomáhá. Nejlépe je  dráha 
družice SEASAT určena pomocí modelu gra 
vitačního pole Země NASA GSFC PGS — S4, 
a to na ±  70 cm v radiálním  směru. Zde je 
tedy stále  dluh vůči m ěřické přesnosti alti-

metru. Odtud plyne silný tlak na specialisty 
v dráhové dynam ice družic, aby byli schop
ni modelovat gravitační pole Země s potřeb
nou přesností.

Loni byla vypuštěna nová altim etrická 
družice GEOSAT-A (1985-21A). Je jí altim etr 
má vnitřní přesnost ±3.5  cm. GEOSAT je  na 
dráze ve výšce kolem 800 km s malou vý
středností (0.001), což je  pro tyto družice 
typické. Sklon dráhy k zemskému rovníku 
je  I =  1083 (retrográdní dráha jako u dru
žice SEASAT); to um ožií"je získávat alti
m etrická měření v rozsahu zeměpisné šířky 
±72°.

Další altim etrické družice připravují v USA 
a západní Evropě, jm enovitě NASA a NOAA 
plánují N-ROSS (1989, US Navy‘s Remote 
Oceán Sensing System ), ESA ERS-1 (1989, 
European Remote Sensing sa tellite ) a v ame- 
ricko-francouzské spolupráci se připravuje 
TOPEX-POSEIDON (start asi v r. 1989, Topo 
graphic Experim ent).

Výsledky z družice SEASAT významně při
spěly k určení detailního průběhu geoidu 
v oblasti oceánů a moří, zejm éna v oblas
tech  seizm icky a tektonicky živých, jako 
jsou místa styku jednotlivých litosférických

Průběh geoidu v oblasti oceánů a moři na základě 
altimetrických měřeni (SEASAT, model Země PG S — 
S4)

desek (např. subdukční zóny mezi Tichým 
oceánem  a E uroasií). Na obr. 3 reproduku
jem e průběh geoidu podle PGS-S1. Tento 
překrásný výsledek nemůže nechat klidným 
žádného geodeta ani geofyzika. Korelace 
geoidu s průběhem hranic litosférických 
bloků, známých z nedružicových měření, je



zcela jasná. In terpretace náleží geofyzikům 
a geologům. Obrázek na str. 13 ukazuje 
v detailu průběh plochy geoidu v seizmicky 
velmi aktivní oblasti japonských ostrovů, 
na str. 14 je  výsek altim etrického geoidu 
v portorickém  přikopu. Zhuštěni vrstevnic 
cpět indikuje výrazné svahy plochy geoidu, 
dobře korelu jící s průběhem hloubky moře 
v této oblasti. K orelace patrné z obrázků lze 
vysvětlit geologickou mladostí a izostatickou 
nevyrovnanosti příslušných oblastí zemské 
litosféry.

Výsek altimetrického geoidu v portorickém přikopu

Vedle hodnotných výsledků o gravitačním  
poli a tvaru Země byla z m ěření družice 
SEASAT získána řada oceánologických infor
maci. Bylo možné sestavit mapu průměrných 
výšek m ořských vln (viz obr. na 2. str. obál
ky), která zachycuje stav v období od Čer
vence do září 1978 (poté došlo na palubě 
družice k elektrickém u zkratu, který ji  zce
la vyřadil z provozu, takže dynamika řady 
jevů nemůže být pro krátký časový interval 
dat dosud studována). Povšimněte si výraz
ně, větších vln na jižní polokouli (do 6 m) 
a malých amplitud západních okrajů oceá
nů (do 1,4 m etru).

A traktivní formou lze také předvést tzv. 
topografii oceánů (detailní tvar je jich  po
vrchu). Topografie m ořského dna vtiskuje 
svůj tvar mořské hladině. Podmořská hora 
nebo větší koncentrace hmoty pod subdukč- 
ní zónou zvyšuje zemskou tíži lokálně i na 
hladině moře nad dotyčným místem. Vodní 
hladina se, ve snaze zaujmout plochu kon
stantního tíhového potenciálu (geoidu), 
vzdaluje od hmotného středu Země. Před
stavme si nyní, že jsou všechny dlouhovlnné 
rysy geoidu odfiltrovány, pak zbývají krátko
vlnné detaily — topografie povrchu oceánů, 
tak jak  ji zachycuje obr. na 2. str. obálky. 
K orelace topografie s geofyzikálním i feno
mény je  zde ste jn ě  přesvědčivá jako pro 
„kom pletní" geoid (s neodfiltrovanou krát
kovlnnou složkou).

Vyjma „statické" topografie oceánů lze 
zaznam enat a separovaně zobrazit dynam ic
kou složku topografie, působenou prouděním 
vody, proměnnými větry nebo působením 
slapů. Pak hovoříme o cirku laci oceánů. Za 
září 1978 je  na obr. na 2. str. obálky. 
Světlá místa znam enají větší variace, č e r 
vená (která  ovšem na černobílé reprodukci 
nejsou dobře v iditelná) amplitudy do 25 cm. 
N ejvýraznější variabilita  je  podle očekávání 
patrna v Golfském proudu (6) a v dalších 
proudech jako je  Kuroshlo (7 ), Agulhas (8 ), 
Malvíny (9) a Antarktida (10).

Pojem mořská geodézie (M arině Geodesy) 
existu je  už delší dobu. Jeho náplň se však 
podstatně rozšířila za posledních 20 let 
právě díky družicové altim etrii. Dnes už 
nejde jen o geodetické určení souřadnic 
a tvaru m ořského geoidu, ale o studium 
řady geodynam ických a oceánologických 
jevů. Při takovém výzkumu je  úzká spolu
práce geodetů, astronomů, oceánologů, geo
fyziků a geologů nezbytná.

Perspektiva reálné vnější přesnosti n e j
méně =•= 10 cm v m ěřeni průběhu mořské 
části geoidu, založená na přesné družicové 
altim etrii (± 2 cm ), kladoucí ovšem značné 
nároky na modelování gravitačního pole 
Země, otvírá tedy pole pro nejrůznější geo- 
aplikace. A tak družicová altim etrie přináší 
užitečný výzkumný program nejm éně na 
příští desetiletí.

O d ch y lk y č a s o v ý c h  s ig n á lů  v M jnu 1985

Den UT1-UTC UT2-UTC

1. X. +  0 ,4664s +  0 ,4374s

6. X. +  0 ,4584 +  0 ,4295

11. X. +  0 ,4500 +  0 ,4215

16. X. +  0 ,4413 +  0 .4136

21. X. +  0 ,4323 +  0 .4056

26. X. +  0 ,4223 +  0 ,3972

31. X. +  0 ,4126 +  0 .3890

P o d le  ta b u lk y  b y l n a p ř . d n e  1 . X . 1985 č a s  UTC, 
a te d y  1 č a s o v é  s ig n á ly  o 0 ,4664$ za  č a s e m  UT1 
a o 0 ,4374$ za  č a s e m  UT2. V e lik o s t  s e z ó n n í v a 
r ia c e  k  té m u ž  d n i b y la  UT2 — UT1 =  (U T2 — 
— D TC) —  (U T1 —  D TC) =  0 ,4374  — 0 .4664  =  
=  — 0,0290$.
Č e s k o s lo v e n s k é  č a s o v é  s ig n á ly  OMA re p ro d u 
k u jí  č a s  UTC lé p e  n ež  n a  O.OOOls, p o u ze s ig n á l 
OLB5 s e  z t e c h n ic k ý c h  dů vodů p r o z a lím  v y s ílá  
o 0 ,0008$ o p o žd ěn  za č a s e m  UTC.

V. Ptáček
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dr. Jan Hollan a  zkušený pozorovatel
hvězd František Vaclik

E b icy k lis té  
ještě je d n o u . . .

Poslední loňský říjnový víkend na hvěz
dárně ve Vlašimi patřil setkání ebicyklistů. 
Poprvé tém ěř bez kol (jen  tři stateční při
je li)  se sešli am atéři i profesionálové, kte
rým je  jízda na kole po astronom ii dalším 
velkým koníčkem.

Sobotní dopoledne 26. 10. bylo věnováno 
organizačním  otázkám, přípravě Ebicyklu 
1986 a vzpomínkám na „spanilé jízdy1’ 1981 
a 1985. Po společném  chutném  obědě ve ves
ničce Kondraci se účastníci sešli v před
náškovém sále hvězdárny se členy astrono
mického kroužku a dalším i pozvanými hosty. 
Vedoucí vlašimského astronom ického krouž

ku Jan Z ajíc přivítal přítom né a zahájil 
pestrý program, který trval až do pozdních 
nočních hodin.

Viděli jsm e audiovizuální pořady „Náš 
domov je  vesm ír", v němž doc. J. Kleczek 
z Ondřejova hovořil o významu pojmu do
mov, jak ho chápali lidé z dávné minulosti 
až po dnešek, a „Cesta S lunce", poeticky 
zachycující proměny krajiny a Slunce na 
obloze během celého roku. Oba pořady, plné 
pěkných diapozitivů a s působivým hudeb
ním doprovodem, připravila tvůrčí skupina 
„Via ration is" při vlašim ské hvězdárně.

Na otázky týk a jící se zajím avých objevů 
astronom ie a astrofyziky pak v besedě pro 
veřejnost odpovídali dr. J. Grygar a dr. P. 
Harmanec. K rátce pohovořili i o historii 
Halleyovy komety a především o podmín
kách pozorování při je jím  nynějším  přiblí
žení k Zemi. Vlašim ští hvězdáři se už navíc 
mohli pochlubit snímkem Halleyovy komety, 
kterou se jim  podařilo vyfotografovat ně
kolik dní před tím.

Veliký zájem  a napjatou pozornost vzbudil 
Jaroslav Pouzar z Vlašim i svým strhujícím  
vyprávěním o Vlašimsku, doplněným výbor
nými a neobvyklými diapozitivy. J. Zajíc 
potom s milým a vtipným kom entářem  pře
dal nové legitim ace řádným a čestným 
členům astronom ického kroužku vlašimské 
hvězdárny a pozval přítom né k posezení 
u táboráku, kde nechyběly opékané vuřty 
a spousta legrace. V ečer podnítil živou 
a tém ěř nekonečnou diskusi pořad „Nesti- 
nari — bulharští ohňochodci", provázený 
slovem a diapozitivy, který líčil zážitky 
členů místního astronom ického kroužku 
z cesty po bulharském  pobřeží, kde sledo
vali a fotografovali tam ějšl atrak ci — taneč
níky na žhavém dřevěném uhlí. Zdařilými 
snímky zajím avých hvězdných objektů po
těšil oči přítom ných Josef Vnučko z Jílového 
u Děčína. Celé setkáni (jinak  1. podzimní 
re j ebicyklistů) se vyznačovalo neuvěřitel
ným množstvím fotografii různých autorů, 
vtipně i syrově dokum entujících Ebicykly 
(jízdy po českých a slovenských hvězdár
nách) 1984 a 1985.

LIBUŠE KALAŠOVÁ

VÝSTAVA SOVĚTSKÉ LITERATURY 
S tř e d is k o  v ě d e c k ý c h  in fo r m a c í v e s p o lu p rá c i 

s  o d b o čk o u  SČ SP  A s tr o n o m ic k é h o  ú sta v u  ČSAV 
v O n d ře jo v ě  u s p o řá d a lo  v p r o s in c i  198S n a  z á 
v ě r  M ě s íc e  č e s k o s lo v e n s k o s o v ě ts k é h o  p ř á t e l 
s tv í ve s v é  s tu d o v n ě  v ý sta v u  a k tu á ln í  s o v ě ts k é  
l i t e r a tn r y  (p ů v o d n í i  p ř e k la d o v é )  z a s tro n o m ie , 
k o s m ic k é  te c h n o lo g ie  a o s ta tn íc h  p ř íb u z n ý c h  
v ě d n ích  o b o rů . V y s ta v e n é  p u b lik a c e  (109  t i t u 
lů ) b y ly  z a p ů jč e n y  z fo n d u  k n ih o v n y  D om u 
s o v ě ts k é  věd y a  k u ltu ry . T o u to  zp rá v o u  n e 
c h c e m e  je n  z a z n a m e n a t a k c i ,  k te r á  p r o b ě h la  
p řed  m ě s íc e m , a le  u p o z o rn it, že  v k n ih o v n ě

D om u s o v ě ts k é  v ěd y  a k u ltu r y  v P ra z e  v R y
t í ř s k é  u lic i  je  d o b rý  p ra m e n  n e jn o v ě jš í  l i t e 
r a tu r y . Z v lá š tě  n á s  z a n ja ly  p o p u lá rn ě  v ě d e c k é  
b ro ž u ry  s  m o n o te m a tic k ý m i p ře d n á š k a m i 
z k n iž n ic  A s tro n o m ie  a F y z ik a .

V la s tn í  k n ih o v n a  v O n d ře jo v ě  m á v e d le  n ov é 
o d b o rn é  l i t e r a tn r y  i b o h a tý  fo n d  s ta r ý c h  tis k ů . 
J e t o  já d r o  (k o le m  dvou s e t  t i tn lů )  v z n ik lo  
v p ra ž sk é m  K le m e n tin u  ja k o  k n ih o v n a  k le m e n 
t in s k é  h v ě z d á rn y , te d y  in s t i tu c e , k te r á  od ro 
ku  1773 s n ázv em  O b s e rv a to r iu m  R eg iu m  m ěla  
s ta tu t  z e m ě p a n s k é h o  ú s ta v u  a p ř ito m  b y la  ve 
s p o je n í s p ra ž sk o u  u n iv e r z ito u . -šk -



S V Ě T O V É  O B S E R V A T O Ř E

JO D R E L L  BAN K
Součástí katedry fyziky univerzity v Man

chesteru jsou Nuffieldovy radioastronom ické 
laboratoře, je jich ž  přístro je jsou umístěny 
v Jodrell Banku — asi 35 km na jih  od Man
chesteru . Základy k vybudování laboratoří 
položil A. C. B. Lovell v r. 1945, když na 
toto místo přivezl vojenské radiolokátory, 
používané britskou protivzdušnou obranou 
během druhé světové války, a další vyřa
zený vojenský m ateriál. Radiolokátory re 
gistrovaly ionizované stopy při průletu m e
teorů, ale brzy potom se těžiště výzkumu 
přesunulo na studium rádiového záření ze 
vzdáleného vesmíru. V roce 1947 byl do
končen nepohyblivý parabolický reflektor 
o průměru 66.4 m, užívaný jako průchodní 
radioteleskop pro zdroje v okruhu 15° od 
zenit'>, který pracoval na frekvencích 73 
a 158 MHz (4.1 a 1,9 m ). Úspěch tohoto 
přístro je podnítil prof. Lovella ke zbudování 
plně pohyblivého paraboloidu o průměru 
76 m (1952—1957). Pro jekt (M ark I) se však 
dostal do vážných finančních potíží a prof. 
Lovellovi hrozilo dokonce vězení pro dluž

níky. Když však byly 4. říjn a  1957 ještě  ne
hotovým přístro jem  zachyceny rádiové sig
nály prvního sovětského sputniku, přineslo 
to radioteleskopu potřebnou publicitu, ta k 
že byl poté velmi rych le dokončen a dluhy 
vyrovnány. V roce 1964 byl zhotoven p ara
boloid eliptického průřezu Mark II (délky 
os 38X 2 5  m) a posléze v roce 1966 obdobný 
přístro j Mark III.

Za prvních 13 let provozu se největší 
radioteleskop (M ark I) využíval po úhrnnou 
dobu 68 538 hodin (tzn. více než 14 hodin 
denně) tém ěř výlučně pro radioastronom ii. 
Po rekonstrukci v roce 1971 (byl označen 
Mark IA) jeho vytížení stouplo až na více 
než 17 hodin denně; zbytek času je věnován 
pravidelné údržbě (1,5 h denně), opravám 
apod. Také při bouřkách a silnějším  větru 
(s  rychlostí nad 65 km/h) se m<'sí pozorování 
přerušit a radioteleskop se aretu je ve svislé 
poloze. Parabolická anténa přístro je o prů
měru 76 m a ohniskové vzdálenosti 23 m se 
pohybuje na altazim utální montáži. Pohyb 
v azimutu probíhá po kruhové ko le jn ici



Radioteleskop Mark IA  o průměru parabolické antény 
76 m a  ohniskové vzdálenosti 23 m. Přístroj je upevněn 
na altazimutální montáži — vlevo je dobře patrná 
podpůrná věž o výšce 51 m. Foto N. A. Rumble

o průměru 107,5 m a naklápění ve výšce 
obstarávají elektrom otory um ístěná na dvou 
51 m vysokých věžích. Hmotnost pohyblivých 
částí stro je  činí 2000 tun, přičemž maximální 
rychlost nastavení p řístro je  dosahuje 10° za 
minutu. Radioteleskop pracu je na vlnových 
délkách nad 6 cm a jeho pohyb za sledova
ným objektem  zajišťuje během pozorování 
počítač. Mark II je  paraboloid eliptického 
tvaru antény o rozm ěrech 38 X 2 5  m s ohnis
kovou vzdáleností 12 m, který  se často užívá 
ve spojení s radioteleskopem  Mark IA jako 
radiointerferom etr (viz obr.)

Pro běžné práce a sledování kosm ických 
sond se zde dále používají dvě m enší para
boly o průměru 13 a 6,4 m. Kromě toho je 
na pobočných stan icích  ve vzdálenosti 11 
až 127 km od Jodrell Banku rozm ístěno pět 
parabolických antén o průměru 25 až 38 m, 
které společně s radioteleskopy v {odřeli 
Banku tvoří in terferom etrickou soustavu, 
nazvanou zkratkově MERLIN (z angl. mno- 
haprvkový bezdrátově propojený rad iointer
ferom etr). Ohlové rozlišení této soustavy 
dosahuje až 0,03" a přesnost stanovení abso
lutních souřadnic kosm ických objektů až 
0,01" (relativní pozice lze určit s chybou 
pouze =t 0 ,001").

Observatoř je  bohatě vybavena počítači, 
umožňujícími řízení radioteleskopů podle 
zadaného pozorovacího programu, záznam

dat i je jich  vyhodnocování. Dvanáct počítačů 
bylo vyvinuto přímo v Nuffieldových labo
ratořích  a jsou tak řík a jíc  šité na míru po
třebám  jednotlivých zařízení. Další dva do
volu jí oboustrannou kom unikaci s rychlými 
obřími počítači m anchesterské univerzity.

Rozsah prací na radioteleskopech v Jodrell 
Banku zahrnuje studium objektů v naší Ga
laxii i v extragalaktických  soustavách — 
zejm éna se porovnává rozložení neutrálního 
vodíku uvnitř naší Galaxie a v cizích g ala
xiích, měří stupeň polarizace spojité rádiové 
em ise v galaxiích  a kvasarech a plošná 
struktura i rádiová spektra těchto soustav. 
V naší Galaxii sledovali radioastronom ové 
s velkým úspěchem tzv. eruptivní trp asličí 
hvězdy, p lanetární mlhoviny, pulsary a d is
krétn í rádiové zdroje zakrývané Měsícem 
(tato  pozorování slouží pro zpřesnění poloh 
rádiových ob jektů ). Příležitostně tvoří náplň 
práce observatoře i sledování pilotovaných 
resp. nepilotovaných kosm ických sond. Při
jím aly se zde například telem etrické údaje 
z kosm ických sond Viking v době, kdy se 
sondy nacházely v okolí planety Mars či na 
je jím  povrchu. P řístro je  observatoře se neu
stále  zdokonalují, aby vyhověly stále  nároč
nějším  požadavkům soudobé radioastrono- 
mie.

JIŘÍ GRYGAR a LIBUŠE KALAŠOVA

Pozn. red .: Technické údaje o přístro jích  
a pozorovacích program ech observatoře 
v Jodrell Banku získal a redakci Říše hvězd 
zapůjčil astronom -am atér M. Danko z Mostu.

ASTROBURZA

• Koupím kvalitní krátkoohniskový okulár 
f =  5—10 mm a achrom atickou Barlowovu 
čočku. František Spiššiak, ul. Rudé armády 
639, 739 32 Vratimov I.

• Prodám pohliníkované parabolické zrcadlo 
s hliníkovou stavěči objímkou, F  =  1200 mm, 
D =  148 mm, kom plet Říše hvězd 1949—1981 
jen  vcelku a elektrom otorek z gramofonu, 
78 otáček. Cena podle dohody. Alexandr 
Debnar, Rogačevská 680/11, 383 01 P racha
tice.

• Přenechám kom pletní ročníky Říše hvězd 
1973—1984. Ing. Ivan Šouta, Vodní vale 32, 
570 01 Litomyšl.

• Koupím jakoukoliv literaturu týk a jící se

astronom ie, astronautiky, optiky, triedry 
Meopta 1 2 X 6 0  a 10X 50 , 2 ks trubek z AI 
nebo duralu nebo i ze železa o 0  18 cm, 
délky 200 cm, a okulární mikroskop C26bí, 
achrom at 0  14 cm, f =  200 cm. Pavel Dzik, 
739 96 Nýdek 408.

•  Prodám achrom atický objektiv 0  50 mm, 
ohnisko 300 mm. Ing. Milan Foukal, Ru- 
prechtická 158, 460 01 Liberec.

•  Prodám zrcadlový objektiv 0  100 mm, 
f =  1100 mm, Kčs 1500,— (nutno pohliníko- 
v at), hranol B inar 100,— Kčs a okuláry 
10 X Kčs 200,—, 25 X B  Kčs 250,—. Stanislav 
Beran, Kamenný Přívoz 8, PSČ 252 82.

•  Koupím dvojici stejn ých  okulárú 0  23 
m ilim etrů, f =  6—20, binokulární nástavec 
a menší mikroskop. Alois Stonawski, 739 56 
T řinec 15, čp. 321.



hvězdáren 
L a astronomických  
I kroužků

0  KOMETÁCH V TRUTNOVĚ

Loni v říjnu uspořádala úpická hvězdárna 
ve spolupráci s pobočkou ČAS sem inář, vě
novaný návratu Halleyovy komety, kterého 
se v Klubu pracu jících  na Nivách zúčastnilo 
na 50 zájem ců. Odeznělo v něm 7 referátů  
určených amatérům, pracovníkům hvězdáren
1 nejširší veřejnosti.

V úvodní přednášce „Kometární návštěvy" 
referoval RNDr. Z. Ceplecha, DrSc., o ná
vratu Halleyovy komety a vzniku komet 
v Oortových oblacích. RNDr. V. Padevět, CSc., 
(Asú Ondřejov) se v přednášce „Kometární 
m ateriál" poněkud netradičně zabýval vzni
kem komet v souvislosti se vznikem slu
neční soustavy. Odpoledni program zahájil 
prof. RNDr. V. Vanýsek, DrSc. (katedra as
tronom ie a astrofyziky MFF UK). Seznámil 
posluchače s programem IHW, s param etry 
Halleyovy komety a s je jí  nejnovější efeme- 
rldou. RNDr. L. Křivský, CSc., (AsÚ Ondře
jov) pohovořil o srážkách komet s tělesy 
sluneční soustavy a je jich  důsledcích. Re
ferát RNDr. R. Hudce, CSc., (AsÚ Ondřejov) 
se sice vymykal z programu, ale naznačil, 
jaký význam mohou mít pro vědu am atér
ská pozorování (pozn. red. Na toto téma je 
1 Hudcův článek na str. 7 a 8 ). Druhý den 
sem ináře zahájil redaktor T 85 PhDr. V. Že
lezný přednáškou „Halleyova kom eta v mi
nulosti". Hovořil o Halleyově a Enckeově 
kometě a jiných  slavných vlasaticích . Sem i
nář uzavřel referátem  Am atérská fotografo
vání Halleyovy komety a možnosti je jího  
sledování u nás RNDr. L. Vyskočil (Hvěz
dárna Ú pice). Mimo jiné uvedl i podmínky 
soutěže o ne jlepší sním ek Halleyovy komety, 
kterou úpická hvězdárna vyhlásila. Ze sem i
náře byl vydán sborník referátů .

Další sem inář s kom etární tem atikou uspo
řádá úpická hvězdárna letos v září.

Eva Marková

2ILINA

Hvězdárna je  od 1. 1. 1985 řízena odborem 
kultury ONV v Zilině. Vznikla v roce 1961 
a po Hurbanově, Prešově a Levicích je  spolu 
s hvězdárnou v Banské Bystrici nejstarším  
zařízením svého druhu na Slovensku. Od 
svého vzniku se zabývá radioastronom ií 
a pozorováním Slunce. Od poloviny minu
lého roku má na programu pozorování 
m eziplanetární hmoty a pozorování zákrytů 
hvězd Měsícem.

Přístrojově je  vybavena Zeissovým re fra k 
torem  110/1300 mm, koronografem  (102 mm) 
a sluneční fotokomorou na společné p ara
laktické montáži. R efraktor se používá na 
pozorování Slunce, zákrytů a ostatní pozo
rování při popularizaci astronom ie.

V oblasti radioastronom ie se žilinská 
hvězdárna zabývá reg istrací atm osferik na 
frekvencích 10 kHz a 27 kHz. Do celostátn í 
sítě reg istrací se zapojí po rekonstrukci při
jím ače na 30 kHz. Letos se žilinští astrono
mové zařadili i do mezinárodního programu 
IHW — am atérského výzkumu komety P/ 
Halley, v oblasti určování jasnosti, odhadu 
průměru komy, stupně je jí  kondenzace a 
délky ohonu, na fotografické pozorování 
vysokoškálových jevů v komě a ohonu a na 
pozorování m eteorických ro jů  komety. Na 
vizuální pozorování m ají Žilinští jmenovaný 
refrak tor, binokulární dalekohledy, k foto
grafickým  pozorováním slouží fotokomory 
s objektivy 2.8/180 mm, 3.5/320 mm a 6.3/ 
750 mm podle jasnosti a velikosti komety.

Těžiště práce žilinské hvězdárny však spo
čívá v kulturně výchovné činnosti. N ejroz
šířenějším i akcem i jsou vzdělávací progra
my a exkurze určené školám  všech typů, 
přednášky a přednáškové cykly pro širokou 
veřejnost, besedy. V žillnském  okrese vede 
hvězdárna 45 kroužků, pro něž kromě uve
dených pořadů organizuje pozorování a 
praktická cvičení.

Ročně se akcí hvězdárny účastní 11500 
návštěvníků, převážně z řad školní mládeže.

V budoucnosti v souladu s „Perspektivním 
plánem rozvoje hvězdáren a p lanetárií ve 
Středoslovenském  k ra ji do roku 2000“ se 
počítá s tím, že objekty na Bčriku budou 
sloužit výhradně odborné pozorovatelské 
činnosti a specifické činnosti kroužků, 
v centru m ěsta bude přednášková m ístnost 
pro kulturně výchovné akce. M. Z.

ASTRONOMIE 
MEZI VĚDOU A NEVĚDOU

Pražská pobočka ČAS spolu s redakčním  
kruhem členského věstníku Kosm ické roz
hledy uspořádala 14. 11. 1985 v kinosále 
pražského planetária sem inář „Astronomie 
mezi vědou a nevědou", věnovaný třem  te 
matickým okruhům, k nimž byla organizo
vána diskuse přizvaných odborníků, novi
nářů, spisovatelů a publicistů.

Každý okruh byl uveden krátkým nastí
něním problému. O neidentifikovaných lé ta 
jíc ích  ob jektech  (UFO) v úvodu hovořil 
RNDr. Zdeněk Ceplecha, DrSc., o astronom ii 
a spekulativní (fan tastick é) literatu ře ing. 
Pavel Příhoda a o astrologii dříve a hlavně 
nyní PhDr. Zdeněk Horský, CSc. Teze i zá
znam diskuse budou zveřejněny v Kosm ic
kých rozhledech. -šk-



SEZIMOVO ÚSTI

Po slavnostní vernisáži 25. srpna 1985 byla 
ve výstavní síni Sdruženého klubu pracu
jíc ích  v Sezimově Ostí otevřena výstava 
k 20. výročí založeni hvězdárny. Předsevze
tím členů astronom ického kroužku je  touto 
akcí vyslovit dík městským nadřízeným slož
kám za zásluhy o výstavbu; seriá l fotografií 
seznámil zájem ce, zvláště mladou generaci, 
s h istorií vzniku hvězdárny a s je jí  činností 
nynější. Akce mj. ukázala metody činnosti 
na hvězdárně, některé přístro je  a pomůcky, 
typy slunečních hodin, m oderní astronom ic
kou literaturu, mapy a plakáty. Kosmické 
pozadí tohoto koutku vesmíru tvořil zvukový 
záznam Grygarova seriálu Okna vesmíru 
dokořán.

V sále byla sam ostatně instalována pu
tovní výstava českobudějovických hvězdářů 
Historie astronom ie v Jihočeském  k ra ji. Tato 
práce s řadou dokum entárních záběrů zo
brazuje činnost všech hvězdáren na jihu 
Čech. Návštěvník se mohl seznám it např. 
s vývojem observatoře na Kleti, s původní 
hvězdárnou v Českých Budějovicích a s vý
znamnými postavami vědecké i am atérské 
astronomie.

Při oslavách přednášel v Sezimově Ostí 
RNDr. Ladislav Křivský, CSc., pracovník 
solárního oddělení Astronom ického ústavu 
ČSAV v Ondřejově.

DUBI U TEPLIC

ká“, vždyť n e jstarší z patnáctičlenného as
tronom ického kroužku nepřevyšuje čtyřia- 
dvacítku. Scházejí se tém ěř každý den. Ná
čelnicem i tohoto mladého astronom ického 
stanu, vybaveného Cassegreinem  ( 0  25 cm, 
f =  3700 mm) a dvěma binary ( 0  8 cm 
a 10 cm ) jsou dvě Jany — Jana Haluzová, 
zdravotní sestra  jindřichohradecké chirur
gie, a Jana Kolářová, pracovnice místní drů- 
bežárny. V popředí zájm u jsou tu proměnné 
hvězdy a ve spolupráci s Brnem pozorování 
meteorů. Na hvězdárně je  i pěkný přednáš
kový sál s prom ítacím  zařízením a v knize 
hostů jsm e spočítali, že v Týdnu otevřených 
dveří od 27. 7. do 4. 8. 1985 přišlo na pět 
stovek návštěvníků. Mladí jindřichohradečtí 
am atéři Martin Šetelík  a Luděk Haláček 
nám vyprávěli, že k programům Sluneční 
soustava, Souhvězdí, Kosmonautika, Komety 
a m eteory chysta jí diafonové pásmo sci-fi 
povídek.

Astronomický kroužek v Jindřichově Hrad
ci byl založen v roce 1953, poté byla na 
místě bývalé prachárny vybudována hvěz
dárna. V poslední době se však nad tímto 
zařízením  zatahují nepříjem né mraky — 
hvězdárna má ustoupit nově budovanému 
sídlišti, s tejn ě jako nedaleká zahrádkářská 
kolonie. Jindřichohradečtí am atéři sice do
s táva jí příležitost svépom ocí si vybudovat 
na kopci Fedrpuš (jižně od města, na vý
chod od vídeňské s iln ice) hvězdárnu novou, 
ale . . .  Pochopitelně, že tyto práce na dost 
dlouhou dobu zastaví vlastní nadšenou astro
nomickou činnost. -šk-

V Dubí u Teplic se konal krajský astro 
nomický sem inář, jehož součástí byla i č len 
ská schůze KSAA. Ta mimo jiné doporučila 
pozvat některého astronom a-am atéra, který 
si sám postavil hvězdárnu nebo pozorova
telnu a mohl by v přednášce uvést své 
vlastní zkušenosti. Jmenovitě se tu hovořilo 
o Miloši Dankovi z Mostu. Doporučený okruh 
tém at byl následující: 1. Praktické poznatky 
z pozorování a fotografování oblohy, 2. Mož
nosti pozorování mlhovin a galaxií, 3. Prak
tické možnosti am atérské fotografie, 4. Kon
strukce montáží a optika, 5. Jak správně při
pravit přednášku.

Klub severočeských astronomů amatérů, 
Jehož předsedou je  Josef Mates, pracu je už 
tři roky a vydává cyklostylovaný Severo
český astronom ický zpravodaj.

Tuto inform aci jsm e získali z třetího čísla  
1985 tohoto neperiodického metodického 
časopisu. -r-

JINDŘICHOV HRADEC 
S OTAZNÍKEM

Hvězdárna v Jindřichově Hradci by mohla 
docela dobře dostat přívlastek „m ládežnic

ASTRONOMOVÉ A TURISTÉ

Členové m osteckého astronom ického krouž
ku a pracovníci tep lické hvězdárny spolu
pracují už delší dobu s turisty. Každoročně 
při zahájení 100 ja rn ích  kilom etrů a při 
dálkovém pochodu „M ostecká šlápota” po
řád ají na hvězdárně dr. Antonína Bečváře 
na vrchu Hněvíně pozorování. „Za sebe bych 
doporučila," píše v Severočeském  astrono
mickém zpravodaji č. 3/85 jednatelka turis
tického odboru TJ Lokomotiva Most Ivana 
Tarantová, „tento druh spolupráce ostatním 
astronom ickým  kroužkům, vždyť jak  astro
nomům, tak turistům se tímto způsobem da
ří získávat další zájem ce, protože turistika 
má s astronom ií mnoho společného. Orien
tace podle oblohy a znalost souhvězdí by 
měla patřit k dovednostem, které ovládá 
každý správný turista.

A tak děkuji pracovníkům mosteckého 
p lanetária a hlavně Josefu Matesovi a Jiřímu 
Trefném u za to, že nelitu jí volného času 
a vždy ochotně při těchto akcích  pomohou."

★
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Nový pohled 
na galaktický cirus

Od té doby, co byly družicí IRAS zjištěny 
vysoko nad rovinou naší Galaxie hmotné 
vláknité struktury, uvažují astronomové 
o povaze tohoto tzv. galaktického ciru. 
Vědci z Holandska nalezli prachový fila- 
m ent zaznamenaný družicí IRAS v těsné 
blízkosti rozložení mezihvězdného neutrál
ního vodíku. F. Boulanger a jeho dva spolu
pracovníci v Space R esearch Department 
v Groningenu zveřejnili své výzkumy v Astro
nomy and Astrophysics (březen 1985). Jejich  
výsledky podporují myšlenku, že cirus je 
z prachových, patrně grafitových nebo sili
kátových zrníček pevně vložených do oblaků 
vodíku. Astronomové přišli na to, že část

prachu je  ohřátá na několik stovek kelvinů, 
což je  těžko vysvětlitelné jako ohřátí lokál
ním mezihvězdným zářením . Očividným dů
kazem, že některá zrna jsou tak m alá 
(v průměru jeden nanom etr), je  to, že se 
přechodně o h ře jí na vysokou teplotu po
každé, když absorbují foton světla.

Sky and Telescope — září 1985, str. 218.
B. K.

Projekt Ulysseus

M ytologický Homérův hrdina Odysseus 
(anglicky Ulysseus) zkoumal neznámé svě
ty za Sluncem : podobné poslání bude mít 
stejnojm enná autom atická m eziplanetární 
sonda, která  má počátkem  90. let zkoumat 
Slunce „shora" — z výšky nad jeho  póly. 
S tart se plánuje na květen příštího roku, 
čtrnáct m ěsíců poté doletí sonda k planetě 
Jupiter. Odtud bude in terakcí s jeho  gra 
vitačním  polem vyvedena z roviny ekliptiky 
směrem ke Slunci, nad jehož pól doletí za 
necelé tři roky. (ak )

ú k a zy
V BŘEZNU 1986

Slunce vychází 1. III. v 6h44min, zapadá 
v 17h41min, 31. III. vychází v 5h40min, zapadá 
v 18h30min. Za březen se den prodlouží 
o l h53min, od začátku roku o 4,140min. Slunce 
prochází jarn ím  bodem 20. III. ve 23h02min; 
začíná astronom ické jaro.

Měsíc je  v poslední čtvrti 3. III. ve 13h, 
v novu 10. III. v 16h, v první čtvrti 18. III. 
v 18h, v úplňku 26. III. ve 4h. Přízemím pro
chází 1. III. a 28. III., odzemím 16. III. Nad 
obzorem ve dne nastanou tyto konjunkce: 
3. III. v 9h se Saturnem , 9. III. v 8h s Jupi
terem , k ostatním  konjunkcím  dojde pod 
obzorem nebo v blízkosti Slunce.

Merkur je  za dobrých podmínek na za
čátku března viditelný večer nad západním 
obzorem. 2. III. zapadá v 19h26min. V této 
době dochází ke konjunkci s Venuší 8. III.; 
Merkur je  přitom 4,9° severně. Konjunkce 
nastane ve dne nad obzorem. V období 6. III. 
až 29. III. se Merkur pohybuje zpětně, tj. 
k západu. Úhlově se blíží ke Slunci do 16. III., 
kdy nastává dolní konjunkce se Sluncem. 
Po tomto dni je  Merkur západně od Slunce. 
N ejblíže Zemi je  planeta 20. III. (0,606 AU).

Venuše může být za vhodných podmínek 
pozorovatelná po západu Slunce nízko nad 
západním obzorem jako večernice. Od 1. do 
31. III. se z 10° je jí  úhlová vzdálenost zvětší 
na 17° východně od Slunce. Fáze je  stále  
blízká úplňku (prům ěrně 0 ,98), vzdálenost 
od Země značná (kolem  1,65 AU). Začátkem 
března zapadá v 18h34min, koncem března 
v 19h35min, t j .  80 minut po Slunci.

Mars je  pozorovatelný na ranní obloze, 
úhlově se vzdaluje od Slunce a přibližuje 
k Zemi. Prům ěrem kotoučku přesáhne 8" 
koncem m ěsíce, hodnota fáze klesá na 0,88, 
jasnost zvolna roste. 2. III. vychází ve 
2 h i4minj 22. III. v l h48min. Nevýhodná je 
velmi nízká deklinace, která stále klesá, 
planeta proto vrcholí jen  17° nad obzorem. 
Na počátku m ěsíce je  v Hadonoši, 20. III. 
přechází do S třelce .

Jupiter není pozorovatelný, přestože kon
cem m ěsíce jeho úhlová vzdálenost od Slun
ce přesáhne 31° západně. Pohybuje se totiž 
částí ekliptiky, která  ráno svírá malý úhel 
s obzorem. 2. III. vychází v 6h32min, 22. III. 
v 5h22min.

Saturn v souhvězdí Hadonoše je viditelný 
ve druhé polovině noci. 2. III. vychází 
v l h33min, 22. III. v 0h15min. 19. III. je  v za
stávce — jeho přímý pohyb se mění na 
zpětný do 7. VIII. Planeta na obloze kreslí 
typickou kličku.

Uran v souhvězdí Hadonoše je  1° severně 
od hvězdy 44 Oph. Nalézt ho můžeme na 
ranní obloze. 2. III. vychází ve 2ll46min,



Nejvzdálenější hvězda Nejjasnějši kvasar

Červený obr osm nácté hvězdné velikosti 
v souhvězdí Váhy je  patrně nejvzdálenější 
hvězdou naší galaxie. Objevil jl  tým astro
nomů vedený B. Margonem (W ashingtonská 
univerzita) při identifikaci rentgenových 
zdrojů zkoumaných družicí EINSTEIN. Při 
analýze odpovídajících optických zdrojů byla 
zkoumána také červená uhlíková hvězda, 
v je jím ž spektru byly zjištěny pásy mo
lekul C2, CH a CN. Objev okam žitě upoutal 
pozornost vědců celého světa: tém ěř všech
ny dosud zkoumané hvězdy tohoto typu ná
leží do kategorie obrů č i nadobrů, pokud 
má obr tak malou vizuální hvězdnou veli
kost, musí jít  nutně o velmi vzdálený objekt. 
O velké vzdálenosti hvězdy svědčí i velice 
malý vlastní pohyb hvězdy, který byl určen 
na základě zpracování dvacetipětileté pozo
rovací řady. Za předpokladu, že hvězda má 
absolutní hvězdnou velikost —2,5M, vychází 
je jí  vzdálenost od nás zhruba 400 000 svě
telných let, což představuje čtyřnásobek 
průměru disku Galaxie. (k )

Kvasary — kvazistelární rádiové zdroje 
— jsou záhadná nebeská tě lesa ; velmi vzdá
lená, poměrně m alá a přitom vyzařující víc 
energie než celé  galaxie se stovkami mi
liard hvězd. Je jich  původ je  stá le  nejasný, 
vedle teorií považující kvasary za prvotní 
stadia vývoje galaxií, existu jí i  jiné, které 
je  naopak popisují jako  zbytky galaxií za
niklých. N ejsvítivější kvasar (a objekt ves
míru vůbec) byl objeven západoněmeckými 
astronomy. Nese označení S 50014 +  81, a 
i když je  od nás vzdálen 10 miliard světel
ných let, jeho svítivost je  tak velká, že ve 
vzdálenosti 650 světelných let (200 pc) by 
zářil jak o  Slunce na denní obloze.

Umschau 8, 1984, 112 (a k j

*

22. III. v l tl29min. 27. III. je  v zastávce a za
číná se pohybovat zpětně, t j.  k západu.

Neptun v souhvězdí S třelce , asi 2° jižně 
od hvězdy 21 Sgr, je  viditelný na ranní 
obloze. 2. III. vychází ve 3h38min, 22. III. 
ve 2h20min.

Pluto je  v souhvězdí Panny, poblíž hvězdy 
109 Vir. Viditelný je  po většinu noci. 2. III. 
vychází ve 21h47min, 22. III. ve 20h26min. 
Má jasnost 13,7m.

Komety: P/Halley po průchodu přísluním 
se pohybuje souhvězdím Kozoroha a S třelce.

Viditelná je  na ranní obloze poblíž jiho
východu. V 6h ráno má tuto výšku nad ob
zorem : 3. III. 7°, 13. III. 10°, 23. III. 9°. Ko
meta se rych le blíží Zemi, proto by měla 
růst je jí  jasnost. Předpovězené jasnosti 5,0 
až 4,4m patrně nedosáhne.

Ze slabých komet prochází přísluním 
14. III. Holmes, 19. III. W irtanen.

Hvězdy: Z dlouhoperiodických proměn
ných má 16. II. maximum jasnosti 2,0m Mira 
Ceti, viditelná večer po západu Slunce nad 
jihozápadním  obzorem.

P. Příhoda

GRAF M Ě S ÍČ N ÍC H  LIBRACf

N o  obrázku jsou schematicky vy
neseny oblasti měsíčního povrchu, 
které se střidavě objevují a mizejí 
vlivem librace. Do pravoúhlé sítě 
uvnitř grafu vyneseme podle Hvěz
dářské ročenky bod určující střed 
měsíčního kotouče — šířku Q a  dél- 
ku Tento bod spojíme se stře
dem grafu a  přímku prodloužíme 
k okraji měsičniho kotouče. Spoj
nice směřuje k té části měsíčního 
okraje, která je nejvíce přikloněna 
k Zemi. Spojnice prodloužená přes 
střed opačným směrem určuje ob 
last nejvíce odkloněnou. M ěsíc  je 
orientován severem nahoru, tedy 
tak, jak ho vidíme v neobracejícím 
dalekohledu.

Kresba P. Příhoda



_ Výpočet zdánlivých polohkalkulátory ■*.»*.
■ ■ n  V a s tro n o m ii na programovatelných 

SVATOPLUK SV O B O D A  kalkulátorech

V prvé části článku1 byly uvedeny m atem atické vztahy, na kterých je  založen 
výpočet geom etrických heliocentrických i geocentrických souřadnic planet a Slun
ce, a některé jednoduché korekční metody, nutné k propočtu je jich  zdánlivých 
poloh (redukce aberace světla, korekce vlivu perturbaci na postavení Slunce 
a jednoduché korekce vlivu perturbací na postavení M arsu). Současně byla při
pojena tabulka koeficientů a konstant a program  k realizaci těchto výpočtů na 
program ovatelném  kalkulátoru TI-58/C bez tiskárny.

V druhé části článku budou popsány korekce vlivu perturbací na některé drá
hové prvky Jupitera a Saturna, ve tře tí části potom korekce některých dráhových 
prvků Urana a Neptuna. Úvodem je  však nutno připomenout, že podrobné a úplné 
korekce dráhových prvků těchto planet jsou značně obsáhlé, takže s ohledem 
na omezenou kapacitu kalkulátoru TI-58/C a na únosný rozsah pomocných pro
počtů musel být výběr korekčních vztahů značně omezen.

Podobně jako je  mnoho různých metod výpočtu dráhových prvků planet, je  také 
mnoho různých metod propočtu vlivu perturbací na zdánlivé polohy velkých 
planet sluneční soustavy. N ejrozšířenějším i metodami je  metoda Hillova2 pro 
výpočet dráhových prvků Jupitera a Saturna a metoda Newcombova3 pro výpočet 
dráhových prvků Urana a Neptuna, které jsou citovány také v astronom ických 
ročenkách  vydávaných v SSSR, rozsah nutných výpočtů však přesahuje možnosti 
program ovatelných kalkulátorů.

Svůj program propočtu korekčních veličin jsem  založil na teoretických  pracích 
někdejšího řed itele pařížské observatoře U.-J. Le V erriera, konkretizovaných M. A. 
Gaillotem a publikovaných ve sbornících  této observatoře.4

Gvodem k dalšímu výkladu se vraťme k obecném u vyjádření dráhového prvku 
planety ve formě polynomu ve vztahu (3 ) a k některým  vysvětlivkám v prvé části 
článku.5

Z hlediska analýzy vlivu perturbací můžeme dráhové prvky planet posuzovat 
jako celky složené z více částí; ty mohou být rozděleny do skupin tvořících čásť 
sekulární (as) a do skupin tvořících část periodickou (ap).

Lze tedy psát a =  as +  ap (34)

kde sekulárn í části dráhových prvků jsou — s určitým i omezeními — dány 
vztahy (6) až (15) a některé složky sekulární části byly popsány výše,5 periodická 
část se skládá většinou z dlouhoperiodických perturbací závislých na různých 
argum entech a ze souborů ostatn ích periodických změn ze vztahů k ostatním  
planetám  a je jich  vzájemného působení.

1 V iz  ŘH č . 10 a 11/1984

2 H ill, G. W . 1898, A str . P a p e rs  Am. E p h e m ., V o l. 7 .

3 N ew co m b , S . 1898  b , A s tr . P a p e rs  Am . E p h e m ., V o l. 7 .

* A n n a le s  d e 1’O b s e rv a to ir  d e P a r is  —  M é m o lre s  —  T om  X X IV  —  T a b le s  du M o u v em en t 
de S a tu r n e  —  P a r is  1904 , T om  X X V III —  T a b le s  N o u v e lle s  d e s  M o u v e m en ts  ď U ra n u s  e t  
de N ep tu n e  —  P a r is  1910 , T om  X X X I —  T a b le s  R e c t i f lé e s  du M o u v e m en t d e  J u p ite r  — 
P a r is  1913

5 RH C. 11/1984 s t r . 232  —  p rv ý  o d s ta v e c



Velké planety siunečnl soustavy sl z hlediska vzájemného působeni a ovlivňo
váni svých drah a jednotlivých orbitáln ích  prvků můžeme rozdělit na dvojice 
Jupiter — Saturn a Uran — Neptun. V obou případech je  vhodné propočítat 
alespoň tyto čtyři změny:

<SL =  periodická změna střední délky
<SM =  periodická zm ěna střední anom álie, vypočtená z 5L

a změny délky perihelu 
áe =  periodická změna excentricity
6a =  periodická změna střední polosy.

jupiter a Saturn

K dalším propočtům použijeme tyto výchozí vztahy:

liv  =  j  =  237°. 475 5722 +  3 034°. 906 139 T (35)
IV =  s  =  265°. 916 4917 +  1 222°. 113 889 T (36)
lVl _  u =  243°. 517 2167 +  428°. 467 722 T (37)

Dlouhoperiodické změny dráhových prvků Jupitera a Saturna jsou s přihléd
nutím k je jich  hmotám a vzdálenostem  závislé na argum entu V =  5 S — 2 J, 
který po propočtu a zjednodušení můžeme vyjádřit vztahem

V =  134°. 631 3141 +  40°. 757 1667 T. (38)

Dlouhoperiodické perturbace druhého řádu jsou závislé na argumentu 
W =  2 1 — 6 S  +  3 U ,  který po propočtu a zjednodušení můžeme vyjádřit 
vztahem

W =  330°. 003 8458 +  22°. 532 111 T. (39)

Ze souboru ostatn ích periodických změn jsou pro naše účely významné zejména 
ty, které m ají vztah k Saturnu a závisí jednak na vztahu (36), jednak na argu
mentu f  =  Z =  S — J, který po propočtu a zjednodušeni můžeme vyjádřit vztahem 

Z =  28°. 440 9193 — 1 812°. 792 25 T, (40)

a na argumentu 5' =  Z' =  U — S, který po propočtu a zjednodušení můžeme 
vyjádřit vztahem

Z' =  337°. 600 7248 — 793°. 646 1669 T. (41)

Konečně se ve všech výpočtech uplatní veličina u6 jako  m odifikace času T —
viz vztahy (4 ) a (5 ), daná výrazem

u =  T : 5 +  0 . 1  (42)

Ostatní argum enty a vztahy můžeme pominout.

STŘEDNÍ DÉLKA JUPITERA

Podle vztahu (34) je  L =  Ls +  Lp, kde Ls je  dáno vztahem (6 ), Lp se dělí
podle své závislosti na jednotlivých vztazích (38 ), (39) a (40) na části Lv, Lw
a Lz. Označíme-Il celkovou periodickou změnu jako 5L, potom platí, že

áL =  <5Lv +  <SLw +  <SLz (43)

Jednotlivé části vztahu (43) jsou závislé zejm éna na těchto vybraných složkách, 
vyjádřených v obloukových vteřinách : 

áLv =  (1193 — 37o — 17u2) sin V +  ( 1 1 .6  — 232« +  7 . 5u2) cos V +  
+  (— 11 lt> +  2u2) sin  2V 

<SLw =  9 sin W

6 K o z n a č e n í j e  v l i t e r a t u ř e  p o u ž ito  ř e c k é  p ísm e n o  y p s ilo n , k te r é  je  n u tn o  o d liš o v a t 
od ř e c k é h o  p ísm e n e  n ý  ( » ) ,  p o u ž ív a n é h o  k o z n a č e n í p r a v é  a n o m á lie .
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V článku o březnových úkazech je zmínka o Míře 
Ceti. Její proměnnost objevil roku 1596 (před. vynále
zem dalekohledu) protestantský kněz, přítel Keplerův 
a Tycha Brahe, David Fabricius. I když ji jistě i on 
pokládal za podivuhodnou (latinsky mirábilis), pojme
nování Míra se této hvězdě dostálo až skoro o sto let 
později. Jeho autorem je gdaňský starosta, astronom 
Jan Heveliusz (v latinizovaně podobě Hevelius). „Pří
jmení“ Ceti ovšem říká, že jde o hvězdu ve Velrybě, 
Cetus. Dnes jsou všechny velryby kytovci (řecký ke- 
tos), ale původně šlo o velrybu zcela konkrétní, o moř
skou obludu jménem Kétos. Při jedné složité události 
v řecké mytologii ji zabil hrdina Perseus, za což dostal 
dceru etiopského krále Andromedu, která původně 
měla být Kétosovou obětí. Protože celé široké příbu
zenstvo Andromedy se vyskytuje na obloze (je  tam 
Perseus, Andromeda, její otec Kéfeus, matka Kassio- 
peia), dostala se tam i velryba.

A u řecké mytologie zůstaneme i s bohyní Nemesis, 
po níž by dostal jméno zatím, hypotetický průvodce 
Slunce, jak o tom píše V. Železný. Nemesis je ovšem 
jméno zlověstné, ale sama bohyně nebyla zase tak 
hrozná, jak si ji dnes představujeme. Nebyla totiž jen 
bohyní pomsty (to byly Erínye), byla bohyní spraved
livé odplaty, to znamená, že nejen trestala, ale i od
měňovala. Trestání ale v praxi bývalo víc. Prý zvlášt 
důsledně pronásledovala ty, které potkalo nějaké ne
nadálé štěstí, a oni začali, jak to bývá, zpupně vy
vádět. Nemesis jim nedala pokoj, dokud se vše zase 
spravedlivě nevyrovnalo. Nepleťme si ale Nemesis 
s tou bohyní, co bývá na justičních budovách; slepá 
a s váhami. To je bohyně pozdější, římská, jménem  
Justitia. Nemesis viděla dobře a v ruce mívala uzdu, 
meč a bič. min
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H 3 COflEPJKAHM H 
P a 3 ro B o p  c fl-p  M. TpeM KO , 
K. 4>n3.-MaT. h., o H ayH H O -rex- 
HMHeCKOM KOOIlepaHMH C T p a H  

C 3 B  B  o6jiaCTH aCTpOHOMHM,
H. K j io k o h h m k : y c n e x M  h  n e p -  
c n e K T H B L I  p a 3 B H T M H  cn yT BH KO - 
B O H  a j I T M M e T p H í l ,  C. K p a íiH O - 
b h h :  P o j í  l i  m  a r u M T U f . i x  n o j i e ň  

bo  Bce jieH H o ii, M. r p u r a p —  
JI. K aJ iam oBa : O ocep n aT o p iiíi
f laco flpen  BeH K , B .  M aJ ien ex : 
n o K p U T H H  3Be33 J lyH O Íi M H X  
)t a ú . i h > i , C. CBo6ofla : B u -  
HHCJieHHe BM aH M blX  I T 0 3 m ;H M  

njiaHeT m C o jm ija  Ha n p o rp a M -  
M H p yram M X C a  J1MHHMX BblHHC- 
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1 ).
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Zpracovávání m agnetofonového zá
znamu měření zákrytu hvězdy ZC  
1147 na paměťovém osciloskopu 
TEC TR O N IX  5111

Prototyp startovacího zařízení pro 
paměťový osciloskop

Prvé fotoelektrické měření 
zákrytu na Hvězdárně ve 
Valašském  Meziříčí. Hvěz
da ZC  2376, 4,6 m, vstup, 
UTC =  1975-09-11-18h02m 
24s, 142. (Všechny snímky 

jsou k článku B. M alečka 
na str. 8)
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Zákryt hvězdy ZC  2223, 4,0 m, vstup UTC =  1 9 8 0 -0  E: Č asová  základna po 10 m ilisekundách byla drive 
-08-18-20h05m55s,503. V tomto případě je časová volena pro zpracování na fotografickém regi- 
zák ladna milisekundová. stračnim přístroji ELCA  4. (K článku na str. 8)


