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Velkd bila tkvrna na Saturnu (k élanku T. Stafeckého) tak, jok se jevila 8., 16. a 23,
fijna 1990 (1. strdnka obdlky). {snimek: ESO — La Silla Observatory)

Pies viechny obtize, které provazeji Hubbiv kosmicky dalekohled na obé&iné draze kolem
Zems, se ukazuje, ¥e dolekohled je i nyni schopen pofizovat snimky daleko kvalitndjsi nei
jakykoliv pFistroj na povrchu Zemé, Dokumentuje to i zdbér jedné oblasti kulové hvdzdokupy
M 14 {vzddlené 70000 svételnjch let) — nahofe pozemnim dalekohledem, dole Hubblovym

dalekohledem. {snimek: NASA = STSI)




ANTONIN RUKL

Planetaria
po americku

V z&¥i 1890 se jiZ podesdté konala mezi-
nérodni konference Feditelii velkyeh plane-
tarii. Toto nefermalni, volné sdruZeni, zni-
mé pod zkratkou IPDC (International Pla-
netarium Direciors Cenference), se schézi
zpravidla po tfech letech k v§yméné zkuSe-
nosti, poznivani innosti pFibuznyeh zaii-
zeni a navazovani u%Si spolupriace. PoFada-
teli desatého setkdni bylo p&t americk§ch
planetarii na vychodnim pobfeZi USA ve
méstech Washington, D. C., Richmond, Bal-
timore, Philadelphia a New York.

Konference probihala americkym tem-
pem, takZe v dob& od 17. do 24. zafi zhlédli
delegdti pét velkych planetdrii a muzei,
vfetn8 vybéru z jejich programi a wystav,
vyslechli asi 30 odbornych referdti, absol-
vovali exkurze do blizkych observatoii a
vyrobniho z&vodu firmy Spitz, zhlédli ng&-
kolik predstaveni kin Imax a Omnimax a
dvé divadelni pPredstaveni. Z mista na mis-
to se 80 figastnikd X. IPDC pFepravovalo
dvéma autokary. KaZdé =z navstivenych
planetérii by zasluhovalo podrobngj3i popis,
ale zde chceme sdélit ¢tendidm spiSe obec-
ne&jsi poznatky.

Vzhledem ke zZnamému pfedstihu americ-
ké védy a techniky byla X. IPDC z naSeho
hlediska pohledem do budoucnosti. Vedle
vyznamného technického rozvoje miZe v3ak
byt pro pracovniky a pFiznivce planetérii
v CSFR =zajimava i programovd filozofie
americkych planetérii, jejich nabidka pro
névitévniky a v neposledni Fad& i zplsoby,
jakymi tato specializovanéd kulturni zatizeni
fe¥l své existenéni problémy v podminkédch
trZzniho hospodéarstvi.

Ma-li planetdrium kdekoli ve sv&t8 Gspés-
né plnit své poslani, musi mit co nejvetsi
nivstévnost, musi obstat v konkurenci s ji-
nymi kulturnimi zafizenimi a médii, s tele-
vizi, filmem, pod€itadovymi programy apod.
V pribghu Sedesétfch a zaddtkem sedmde-
sdtych let prochézela dCetnd planetédria
* v USA krizi, projevujici se poklesem na-
vStévnosti a fivahami, zda planetarium v do-
b# rozvinuté informatiky a audiovizudlni
techniky neni preZitkem a zda méd budouc-
nost. Planetdria na to reagovala vyraznym
rozSifenim pfedvadécich moZnosti zavede-
nim novych dopliikovych projektord, své-
telnych a zvukovych efektli a novych forem

zébavnych programfl, vyuZivajicich laserové
projekce. Koncerty moderni hudby s lase-
rovymi efekty sice zna&n& zlepSily navsisy-
nost, aviak pfivodni poslani planetdria tim
naplnéno nebylo.

Kvalitativnt posun v koncepci rozvoje
planetdrii nastal v sedmdesédtych a osmde-
sédtych letech budovanim ,v&deckych stiedi-
sek” (Science Centre). V takovém stiedisku
je vlastni planetdrium, ozna&ované obvykle
jako ,hvEzdné divadlo“, souddsti komplexu
zafizeni pro popularizaci p¥irodnich a tech-
nickych vé&d, vtetnd astronomie a kosmo-
nautiky. Vé&decké stiedisko zahrnuje pod
jednou stifechou zejména:

— planetarium;

— moderni interaktivni vystavy, jednak
nsamochsluzného® typu, jednak s privod-
ci a Zivymi demonstracemi;

— kinosél, pfednaskovy sél;

— kino Imax nebo Omnimax;

— udebny, dilny, laboratofe, knihovnu, stu-
dovny;

— moderni
muzeum;

— astronomickou pozorovatelnu, hvézdar-
nu, sluneéni dalekohled;

— prodejnu literatury, pomticek, pf¥istroji,
suvenyri;

— prodej obéerstveni.

pfirodov&dné & technické

Je zfejmé, Ze takto vybavené stifedisko je
pro Siroky okruh néavitévnikd velmi atrak-
tivni a pfimo vybizi k opakovanfm navsts-
vdm. Charakter ,science centre” mé#& dnes
vét§ina velkych planetdrif v USA, Cetnéd za-
rizeni v Kanadé a v Japonsku a zatim oje-
dingle v Evropé (PariZ — la Villette, Helsin-
ky — Vantaa). Snad nejvétS$im ldkadlem
de st¥ediska je kino Imax nebo Omnimax,
o kterém se zmifiujeme déle. Samoziej-
mosti je v3ude vyuZiti po&itafl, které jsoun
jako souédst vystav navst&vnikiin k dispo-
zici; pomoci prehlednsého ,menu” si miZe
navstévnik vyvolat z obrazovych kompakt-
nich desek jakoukoliv z nesmirného mnoZ-
stvi obrazovych informaci. Tak lze trivit
tfeba dlouhé hodiny nad zfbéry z kosmic-
kych sond a filmy NASA.

K mnésledovani této cesty wvybizi i nova
iniciativa OSN, vyhldSenad k Mezindrodnimu
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iTé‘r MESICE

Nejhor§t jsou lidé, kteFi pFili§
mnoho pracuji a prili§ médlo mysli.

Pjsir Kapica, rusk§ fyzik, nasitel Nobelovy
ceny



kosmickému roku 1992 (ISY 1992 — Inter-
national Space Year 1992). Ve vSech vel-
kyeh mestech by tak postupné meéla vznikat
védeckd stPediska — ,universaria“, kom-
plexné vybavena pro Sirokou popularizaci
poznatk®l astronomie a kosmonautiky. KaZ-
dému planetdriu prindsi svazek s védeckym
stfediskem také ekonomické vyhody, pro-
toZe atraktivni a hojn&€ navStévované zafi-
zenl sndze Ziskdva i finan&ni prostiedky.
Vedle prijm ze vstupného, prondjmi a
prodeje (publikaci, suvenyrd, pomicek
apod.), které samy o sob& nestaci na kryti
provoznich nékladii, jsou to nezbytné sub-
vence, které v USA pfichézeji obvykle od
médstské spravy, z nékteré nadace, nebo od
velkych firem a také od soukromnikd.
Mnohé planetdria v USA nesou jména boha-
tych sponzorfi a t&3l se jejich pFizni. Jsou
tu vdak i ménd ,zazobana"“ planetaria, kde
narazite u vchodu na pokladnic¢ku se zdvo-
Filou #ddosti o financ¢ni piispévek na...
{opravu budovy, rekonsirukci, ndkup pfi-
stroji apod.).

Jak vypada typicky program amerického
planetaria? Je to pfedevsim velkd podivana,
neboli show, pfipravend a pfedvedend na
vysoké profesionalni tdrovni. Hlavni role
pritom obvykle mnepatfi vlastnimu projeke-
nimu planetériu, ale desitkdm a stovkédm
tzv. dopliikovych projektordi; ty jsou roz-
mistény podél celého obvodu sdlu i v cen-
tru sdlu kolem planetaria a jejich Fizent
obstardva poéitac.

Do technického zakulisi patfi piedevsim
diaprojektory, univerzalni i jednoudcelové.
Americkou novinkou je unifikovana sou-
stava Sirokothlych diaprojektorti ,All-sky“,
pokryvajici celou kopuli planetdria jednim
slofenym obrazem. Diaprojekce i filmova
projekce jsou v rostoucl mife nahrazovany
videoprojekci.  Specializované pracoviste
v USA pripravuji pro planetdria videokaze-
ty a obrazové kompaktni disky s nepreber-
nym vybérem statickfjch i pohyblivych
obrazovych informaci, vietné nejriiznéjsich
specidlnich efektli, jaké se dfive demon-
strovaly jen dopliikovymi projektory, napf.
rotujici dvojhvézdy, model slunefni sousta-
vy, Jupiter s mésitky, vybuch supernovy,
zoom-efekty atd.

Princip videoprojekce vyuZiva i revolugni
FeSeni v oblasti vyvoje planetarii elek-
tronické planetdrium DIGISTAR americke
firmy Evans and Sutherland. Ve srovnani
s presloZitymi optickomechanickymi plane-
t4rii vzbuzujicimi respekt budi vzhled Digi-
staru spiSe nediivdru: uprostfed salu stoji
prostd terna bedna o objemu asi 1 m3, ze
které nahofe vystupuje sklen&né ,rybi
oko®, tj. superSirokodhly projekéni objek-
tiv. Pod nim je mald Cernobila obrazovka
s mimoFadné vysokym jasem obrazu. Vikon-
nym pogitadem generovand obrazovd infor-
mace se z obrazovky promitd ,rybim okem“
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na celou kopuli planetdria. Stroj ma v pa-
méti uloZeny veSkeré udaje potiebné k vy-
tvofeni prostorového modelu sluneéni sou-
stavy a okolniho hvé&zdného vesmiru v libo-
volném ¢&ase. Tento model si pak miZeme
prohlizet prakticky odkudkoli, tedy nejen
ze Zemeé. Krome& beéznych astronomickych
jevi muaZe Digistar demonstrovat napf.
prilet slune¢ni soustavou, mezihv8zdng let,
nebo let &asem, pfi némZ pozorujeme, jak
viastni pohyby hvézd zméni vzhled souhvéz-
di tfeba za nékolik desitek tisic rokd. Velmi
vfhodna je téZ projekce pocitaCové grafiky,
népisti, diagrami, pohyblivjch schémat
i velmi sloZitych prostorovych modeld. Sla-
binou Digistaru jsou neostré, rozplizlé obra-
zy hvézd a dalSich objektd. Realistické po-
déni hv&zdné oblohy je tedy dosud domé-
nou klasického, opticko-mechanického pla-
netaria.

VétSina velkych planetdrii v USA je vy-
bavena laserovym projektorem se skanerem
Fizenym pocCitaCem. Zatizeni se vyuZivd pre-
devSim ke svételnym efektlim pfi hudeb-
nich produkcich. A protoZe moderni plane-
taria jsou vybavena i wvelmi vykonnymi
vicekanalovymi soustavami pro reprodukci
zvuku v hi-fi kvalité, byva takovy ,lasero-
vy koncert zaZitkem ohluSujicim a oslepu-
jicim a také hojn& navitévovanym, zejména
mladezi.

Vycet hlavnich technickych zafizeni sou-
dobych velkych planetdrii by nebyl tplny
bez zminky o ,.celooblohové® kinoprojekci.
Existuje nékolik FeSeni, umoZiujicich nej-
dfive specidlni filmovou kamerou s objekti-
vem ,rybi oko® natoéit film a ten pak pro-
mitnout projektorem s podobnym objekti-
vem nha celou kopuli planetédria, nebo ale-
spofl na vétdi cast kopule. Pravdépodobné
nejroz8ifenéjsi a nejkvalitngj3i je systém
OMNIMAX, produkovan§ kanadskou firmou
IMAX System Corporation od pocatku
70. let. Plocha filmoveého policka je tu deset-
krat vétSsi neZ u bé&Zného 35mm filmu. Pro-
mitnuty obraz je mimoifdadné kvalitni, velmi
jasny, ostry, klidn§ a natolik blizky realité,
Ze divak ma pfimo fyzick§ pocit vlastni
tcasti v obraze, ktery jej zcela obklopuje.
Velmi sugestivni je iluze vlastniho pohybu
divaka, vyvolana pohyby kamery. Filmy
natofené v piirodnich rezervacich, z paluby
raketopldnu, pod hladinou mofe apod. jsou
pro divdka nejen velk§m zéZitkem, ale maji
i znacénou hodnotu vzdélavaci. V souasné
dobé je k dispozici asi 70 filmi{i, z toho té-
mé&f polovina je populdrné naucného cha-
rakteru a vhodné dopliiuje programy pla-
netdrii. Zajem divakd je mimofadny a né-
v§tévnost jednoho kina pFes 500000 divaki
za rok neni vyjimkou. Stiidavé projekce
planetdria a kina OmnimaxXx na spoletnou
promitacl kopuli je sice technicky moZna
a z programového hlediska zajimavéa, ale
provozn& efektivn&jdi je spiSe wvarianta



»dvouprostorovd”, kdy planetdrium je v jed-
né kopuli a Omnimax ve druhé.

Desédtd konference IPDC naznadila, kam
spéje planetdrium jako instituce koncem
20. stoleti. Stdva se viceufelovym zaiizenim,
schopnym lépe plnit své dkoly v ramci stie-
disek pro popularizaci védy. Nabizi diva-
ktim velkou podivanou s vyuZitim 3Spickové
audiovizuélni techniky a vypocetni techni-
ky. Pro pracovniky planetdria je oviem
stdle ohtiZné&jsi a n4kladnéjsi plripravit hod-
notny a atraktivni program. Proto se rozsi-
fuji ridzné formy spoluprdce na tvorbé
programit a také profesiondlni vyroba soft-
ware k programfim planetdrii. Vysoka tech-
nickd drovefl meni sama o sob& z&rukou
uspeéchu programu mezi divdky. O tom roz-
hoduji predeviim lidé, ktefi s technikou

E. V.KONONOVIC

pracuji. Ti také musi dbat na to, aby pla-
netdrium nepiestalo plnit své plvodni- po-
slani, totiZ demonstrovat na optickém mo-
delu astronomické jevy, pozorovatelné na
skutetné obloze za dobrych pozorovacich
podminek. A protoZe zejména obyvatelé
mest maji stdle méné prileZitosti takové
podminky nalézt, st4vd se pro né planeta-
rium prostfednikem, oknem do vesmiry,
nabizejicim hluboky esteticky zéZitek z po-
hledu na hvézdnou oblohu.

Na zavér kaZdé konference hlasuji dele-
gati o navrzich dalsich mist konédni IPDC.
Tentokrat bylo v New Yorku usneseno, ze
pi'isti konference bude v roce 1993 v Mad-
ridu a nasledujici, dvandctou konferenci,
uspofadaji v roce 1995 velka planetaria ve
Vidni, Budapesti a Praze.

Co nam rikaji
slunecni Cervené paprsky?

Pozorujeme-li Slunce nizko nad obzorem,
vidime, Ze z&Fi podstatné slab&ji neZ napfi-
klad v poledne a pfitom v¢razn& méni svoji
barvu do €ervena. PFidinou tohoto zndmého
jevu je to, Ze silnd vrstva zemské atmo-
sféry, zahrnujici pradné vrstvy v niZsich
vyskach, funguje jako =zvlastni sv&telny
filtr, podobny <¢&ervenoc-oranZovému sklu.
Kdybychom v8ak wvzali takovy filtr, ktery
propousti pouze zareni v tizkém péasmu der-
vené oblasti spekira (monochromatické z&-
feni) a kdybychom navic vybrali toto pdsmo
v tésném okoli vlnové délky 656,3 nm (Fek-
néme v rozmezi 0,05 nm), potom bychom
pozorovali prakticky vylu¢ng zafeni emito-
vané atomy vodiku. Tyto atomy byly tak-
zvan& vzbuzeny do urditych energetickych
stavil, z nichZ potom mohou emitovat nejen
¢ervené zareni, ale i zafeni v jinych Cé&s-
tech spektra. Zde mé&me na mysli pfedevsim
tzv. monochromatické zérFeni ve spektrél-
nich ¢ardch. Vlastné bychom méli hovo¥it
spise o absorpci, nebot vodikové &ary
v optické oblasti slune&niho spektra pozo-
rujeme jako €dry absorpéni. Tyto &4ry jsou
nazyvédny podle svého <objevitele ¢arami
Fraunhoferovymi. Pfitom nejsiln&j8i z nich
je prdvé dervend c¢dra vodiku 656,3 nm,
kterou oznadujeme jako GAru Heq, naleZici
k Balmerové sérii vodikovych Car. Ukazuje
se, Ze v podminkich slune&ni atmosféry je
takovychto vodikovych atomil relativné vel-
mi mnoho (pfFi teploté okolo 6000 K], a pro-
to pozorujeme-li ¢ervené sluneéni zé&reni
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emitované témito atomy, vidime vrstvy
o teploté blizko 6000 K. ,Monochromatické
paprsky” astrofyzikové zpravidla nazyvaji
spektrdlnimi ¢arami, nebot v barevném
prouZku spektra, zobrazeném napf. pomoci
spektrografu, jim odpovidaji fzk& barevna
zobrazeni vstupni Stérbiny spektrografu —
spektrdlni Cary. JiZ zminénad nejjasné&jsi vi-
ditelnd €dra vodiku Hqg odpovidd atomdrni-
mu pifechodu mezi druhou a tfeti kvanto-
vou hladinou atomu vodiku (pfi prechodu
1—2 vzniksd jesté daleko jasnéj$i emisni
C8ra Lyman e, ale tu lze pozorovat pouze
z druZic, nebot jeji vinovd délka 121,6 nm
jiZ spadd do ultrafialové oblasti spektra, ze
Zeme neviditelné). Usek slune¢niho spekira
v okoli &4ry Hy je ukédzdn v €lanku M. So-
botky (RH & 12, 1983).

Spektrum Slunce se sklddd z mnoha tako-
v§ch spektralnich éar, pficemZ kaZzda spek-
tralni ¢ara prislusi atomu né&jakého chemic-
kého prvku, ktery se mnachédzi v urcitém
stavu své excitace. To, Ze se dany atom
miiZe v pPisludném excitaénim stavu nalé-
zat, =zavisi na fyzikalnich podminkédch
v atmosféfe a predeviim pak na teplotd
a na hustot® slune&niho plazmatu. O tom,
jak a v kterém misté sluneéni atmosféry
urditéd spektralni &ara vznik4, je struéné
pojedndno v ¢&ldnku P. Heinzela ,Z&Fivé
procesy ve hv8zdn§ch atmosférach” (Kos-
mické rozhledy &. 1 a 2, 1990). Diky teore-
tickym vypotim zmindnym v uvedeném
¢lanku zname dostateén& dobfe, v jakych



hloubkédch slunecni atmosféry ty nebo ony
spektrdlni ¢dry vznikaji (viz obr. 1 uvede-
ného &l4nku). Cim méné atoml pohlecuje
z4feni v dané spektrdln! ¢éfe, tim je v této
téfe atmosféra Slunce prizratngjdi a tim

Qbr. 1 He-filtrogram Slunce ziskany pomoci
dalekohledu OPTON, Filtr byl naladén
na stred &dry (k &ldnku E. V. Kono-
noviée]).

také hloubd&ji vidime. V oblasti mezi spek-
trélnimi arami pohlcuje sluneéni plazma
mnohem méné a my vidime zdFenf nejhlub-
Sich vrstev, které lze jeSté piffmo pozorovat,
vrstev, které vyzafuji tzv. spojité spektrum
Slunce. Tyto vrstvy tvofi zndmou fotosféru
(z feckého svételnou nebo =zafici sféru),
tasto oznacovanou jako jakysi dohodnuty
,povrch" Slunce. Plynna koule, jakou je
naSe Slunce i ostatni hvézdy, vSak Zadny
takovy povrch ve skutefnosti neméd a ani
mit nemiZe, nebot riizné vrstvy spojité pfe-
chézeji jedna v druhou a n#kterd oddélena
oblaka plynu nebo proudy plazmatu se mo-
hou pohybovat sm&rem nahoru nebo dold.
Dojem povrchu vi3ak vznikd diky tzkému
okraji, kterfm je Slunce ohranideno. Tento
kraj neni disledkem prudkého Ubytku hmo-
ty smérem k povrchu, ale strmého riistu
opacity s hloubkou ve fotosféfe. Ve stfedu
slunetnfho disku pronika zorny paprsek jen
asi 200—300 km hloub&ji neZ jsou vrstvy,
které z boku na sluneénim okraji vidime
jako ostife vymezeny kraj. TudiZ v rfiznych
déastech spektra lze vymezit vrstvy sluneéni
atmosféry, nachézejicf se v rliznych geome-
trickych hloubkédch, a tim také uréit jejich
fyzikdlni vlastnosti. Podle t&chto vlastnosti
se viechny pozorované vrstvy slune&ni
atmosféry rozdsluji na t¥i didleZité oblasti
— v nejhlub3{ fotosféfe klesd teplota smé-
rem k povrchu (tak jako u kaZdého ohis-
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tého t&lesa, u n&hoZ vnéjsi vrstvy ztrdceji
tepelnou energii tim vice, ¢im jsou bliZe
k povrchu). Zde, jak jsme se jiZ zminili, se
formuje spojité spektrum a predeviim tzv.
absorpgni ¢ary, slabé i stfedné& intenzivni.
Poté, od jisté turovné& blizké viditelnému
ostrému okraji slune¢niho disku, teplota
zadind op8t nar(stat, zpofdtku pomalu a
pak velmi prudce aZ dosdhne vysokych
hodnot fadovE milidnh stupiitt v koréné.
Tato vrstva atmosféry se nazyvé chromo-
sféra (opét z feCtiny barevnd sféra). Rist
teploty v chromosféfe je disledkem doda-
tedného ohievu této vrstvy i vy$si korbny.
Mechanismy ohfevu jsou vSak zatim jen
velmi maélo prozkoumdny (viz podrobné&jsi
diskuse ve zminsném ¢ldnku P. Heinzela]).
Chromosféra se rozprostird na v§Sce néko-
lika tisic kilometrii a pravé v ni vznika za-
Feni nejsilngjsich spektrédlnich &as slunecni-
ho spektira, vfetné &ary He, 0 niZ chceme
dale podrobné&ji hovofit, Nakonec v nejvys-
gich vrstvach sluneéni atmosféry dosahuje
teplota nékolika miliént stupfit — chromo-
sféra zde ptrechédzi v prostorové rozsdhlou
kor6nu. Chromosféru a zejména pak kord-
nu lze dobfe pozorovat b&hem tplnych za-
tmé&ni Slunce, z nichZ nejbliZsi bude 11. €er-
vence 1991,
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Obr. 2 Stejny snimek Slunce, ale pFi pFe-
ladéni filtru 0 0,025 nm do k¥idla
&dry He (tj. He—0,025 nm).

P¥i pozorovani v bilém svitle (tj. bez
pouZiti barevnych filtrii} jsou ve fotosféie
nejvyrazngjsi slunecéni skvrny a v jejich
okoli jsou Casto vidst jasné plochy — faku-
le. Mezi fakulemi je zFetelné velké mnoZ-
stvi jasnych granuli s temnou mezigranu-
larni siftkou. V dervené ¢4fe vodiku He je
v8ak obraz Slunce zcela jiny. Zédkladem je



mnoZstvi jasnych i tmavych (ve srovnani se
stfednim povrchem) vldken i bodd, a to
vétSich, neZ jsou fotosférické granule. Na
prvni pohled se zdd, Ze je témé&F nemoZné
se zorientovat v této sloZité struktufe.
Av3ak pri pozornéjSim pohledu lze zjistit,
Ze v klidngch oblastech vytvéfeji tmava
vlakna zvlastni husté ,kfovi® a soudasné
jakoby ohranicuji jakési elementy urdité
sitky. Tyto elementy nazyvame celami a je-
jich priméry se pohybuji okolo 40—50 000
km na povichu slune¢niho disku. Tato
struktura se nazyvd chromosférickd sitka
a je organizovana velkorozmérovou struk-
turou magnetického pole Slunce, ktera

vznikd v disledku pohybi plazmatu v kon-
vektivni zbéné podfotosférickych vrstev.

0br, 3 He—0,050 nm

NeZ pristoupime k podrobnéjSimu popisu
chromosférickych struktur, pozorovangch
v €afe Hy podivejme se podrobnéji na tuto
taru. Kdyby se vSechny atomy vodiku nalé-
zaly v klidu, potom by pohlcovaly nebo
emitovaly zafeni prakticky na jedné fre-
kvenci, resp. zérenl o stejné vinové délce
[minéno stéle -zdfenl ve vybrané spektrélni
tare, v naSem pripadé He). Takovad spek-
trdlni ¢édra by ale byla velmi tdzkd, v pod-
staté monochromatickd. Jednotlivé atomy
v8ak majl urcCité vlastni tepelné rychlosti
— u vodiku v chromosféfe je to v priméru
okolo 10 km/s; v disledku Dopplerova efek-
tu dochdzi k posuvu vinovych délek fotoni,
¢imZ vznika pro urcité rozdé&leni rych-
losti atoml v plazmatu (napf. maxwellov-
ské) — rozsdifeni spektrdlni ¢éary. Takovéto
roz§iteni je symetrické, nebot stejny pocet
atom@i se pohybuje k ndm i od nés. Na
§ifku &ar maji znaény vliv i jiné mechanis-
my rozsifeni, o kterych zde podrobné&ji ho-
vofit nemtZeme. Nakonec vypadd &&ra Hg
ve spektru Slunce tak, jak je znazornéna
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ve zminéném ¢&lanku M. Sobotky. Jeji vy-
slednd 3ifka je v3ak dédna nejen uvedenym
roz8ifenim, ale i postupnym pronika&nim Hg
zéfeni skrze jednotlivé vrstvy atmosféry —
zde hovofime o formovani spektralni &ary.
Je o€ividné, Ze v centrdlnich Castech Gary
pohlcuje resp. vyzafuje nejvice atomi, a
déle od centra &ary, v tzv. kfidlech &ary, je
atomi zpasobilych pro dany zafivy pfechod
podstatné méné. V kfidlech je tedy vé&tsi
»prithlednost” chromosféry (tj. men$i opa-
cita), takZe k ndm zadinéd ¢dsteéné pronikat
také zafeni z hlubSi fotosféry. Chromosfé-
rické struktury, které lze vidét v kiidlech
¢ary Hg, se tudiZ nachazeji hloub&ji neZli ty,
jeZ pozorujeme v centru Hg. Obecné& lze
tedy fici, Ze pozorujeme-li chromosféru
v riznych vzdalenostech od centra ¢ary Hg,
miZeme studovat zdfeni jednotlivych struk-
tur v zdavislosti na hloubce v atmosfére.

V podstaté existuji dva zakladni zpfisoby
jak ziskat monochromatické zobrazeni Slun-
ce. Zhruba pted 100 lety byl poprvé pouzit
Halem a Deslandresem tzv. spektrohelio-
skop, zaloZzen§ na synchronnim posuvu
vstupni a vystupni Stérbiny spektrografu
vzhledem k obrazu Slunce v ohnisku dale-
kohledu a vzhledem k detektoru (oko nebo
v pfipad& spektroheliografu to byla foto-
grafickd deska a pozdg&ji film). Druhy zpi-
sob vych&zi 2z pouZiti tvzkopdsmovych
filtri, napfiklad takovych, které jsou zalo-
Zeny na principu interference paprskii ve
dvojlomnych krystalech. Tyto filtry jsou
zndmy jako filtry Lyotovy nebo Solcovy.
Sifka propustnosti takového filtru se zpra-
vidla vybird tak, aby se ¢&stetné propous-
t8lo zAreni centrilnl Casti ¢ary (jadra Cary).
Vzhledem k tomu, Ze S8ifka Hq Cary je okolo
0,1 nm, filtry jsou konstruovdny s polosii-
kami propustnosti 1/2, 1/4 nebo dokonce 1/8
této hodnoty a u nejlepSich filtrd (napf.
typu OPTON) lze toto pdsmo propustnosti
filtru navic je5t& posouvat podél profilu
¢ary do pravého ¢€i levého kfidla. Tim lze
snadno pozorovat rGzné struktury chromo-
sféry v riznjch hloubkéach.

Na obr. 1—5 je ukéazdna série takto vznik-
lych pozorovani  (filtrogrami), =ziskana
16. zari 1989 na Tan-Sanské vysokohorské
observatofi Sternbergova astronomického
ustavu Moskevské statni university. Tato
observatof se mnalézd nedaleko mésta
Alma-Ata v KazaSské SSR. Zde je kromé
jiného umistén nevelky sluneéni coudé-da-
lekohled fy. OPTON (SRN) jedna se
o refraktor o priméru objektivu 150 mm
a s ohniskem 225 cm (viz obr. 6). Jeho sou-
¢dsti je unikéatni filtr-monochrométor typu
Lyot s poloSitkou propustnosti 0,025 nm,
kterou lze posouvat do kfidel v rozsahu
*+ 1,6 nm. Takovy filtr dovoluje nejen de-
tailné studovat jemnou strukturu v dale-
kych kfidlech Gary Hg, ale rovné&Z pozoro-
vat rychle se vyvijejici objekty jako jsou



napf. aktivni protuberance nebo erupce,

u nichZ je ¢dra Hy zpravidla v emisi a je
silné posunuta od stfedu.

Obr. 4 Hae—0,075 nm

Zmingna observatof se nachédzi ve vysce
okolo 3000 m nad mofem, na néhorni plo-
5ing obklopené vysokymi horami. Pf¥ed
vlastnim dalekohledem je prudky svah smé-
Fujici do tdoli s Velkym Alma-Atinsk{m
horskym jezerem, Krom8& své malebnosti mé
toto misto Fadu dfileZitych prednosti
znatnd vySka a priizranost atmosféry
nad ploSinou zaruduji relativng malou tro-
vell rozptfleného svétla a moZnost pozoro-
vat v blizké ultirafialové oblasti spektra.

obr, 5 Ha—-ﬂ,l nm

46

jehoZ zdfeni je v niZ3ich nadmofskych vys-
kdch silné pohlcovdno zemskou atmosférou.
V disledku nizké vlhkosti jsou déle zesla-
beny telurické ¢4ry vodnich par, vznikaji-
ci v zemské atmosféfe, a naopak Cary slu-
ne€niho spektra jsou velmi vyrazné. V sou-
¢asné dob8 je na této vysokohorske obsei-
vatofi také instalovdn velky horizontalni
slunetni dalekohled se spektrografem, za-
pijéeny v ramci mezindrodni spoluprice
Astronomickym tstavem CSAV v Ondiejo-
vé (viz popis tohoto piistroje v RH & 12,
1985). Pomoc! stejnych pristroji umisténych
na ondrejovské observatofi bude provadén
spoleény vyzkum slunec¢ni atmosféry a je-
jich aktivnich oblasti. i
Nyni, kdyZ jsme si fekli, kde a jak byly
ziskdny fotografie Hy [(obr. 1—35), mZeme
pfejit k jejich podrobngjsi analyze. Prede-
vSim poznamenejme, Ze s cilem ukdzat cely
sluneéni disk jsme zde pouZili mensi pro-
storové rozliSeni. Na originalnich negati-
vech je primeér zobrazeni Slunce (které vi-
dime ze Zemé& pod thlem témé&F 2000”)
okolo 20 mm. S ohledem na pouZity foto-
materidl a kvalitu obrazu v den pozorovéni
muzeme odhadnout prostorové rozliSent
v detailech na 3—4”. Reéln& vSak uvidime
detaily ne men3i neZ asi 10”, coZ odpovida
7250 km na povrchu Slunce (1”7 = 725 km).
Na - druhé strané nejdileZit&jSi elementy
jemné struktury chromosféry, pozorované
v $afe Hy, maji typicky rozmér Fadové 17,
tak¥e na naSich obrazcich vlastng vidime
peuze jakasi seskupeni ({shluky) téchto
zdkladnich elementi a pochopitelné také
vidime struktury vE&tSich rozmérl. Nejvetsi-
mi utvary, které lze pozorovat, jsou vldkna
(filamenty). Tyto tmavé protéhlé struktury
nejsou ni¢im jingm neZ protuberancemi,
které vidime v projekei na sluneéni disk a
které reprezentuji prostorové nejrozsdhlejsi
projev slunedni aktivity. Jejich délka mfiZe
dosahovat n8kolika set tisic kilometrdi. Na
okraji Slunce se ukazuje, Ze tyto protube-
rance dosahuji zna&nych vySek: jejich hlavni
Cast se vznas5i ve slunecni kor6né a konce
nebo jednotlivé ,nohy“ jsou =zakotveny
v chromosfére. Teplota a hustota protube-
ranfniho plazmatu je srovnatelnd s teplo-
tou a hustotou chromosféry, aviak toto
plazma je udrZovadno magnetick¢m polem
ve zna¢né vysce v horké kordn& proti pa-
sobeni gravitace. Pro se ndm ale jevi
v projekci na disk jako tmavéa vldkna? Od-
povEd je zhruba nésledujici: v&tSina protu-
berangnich &ar vEetng Hg vznikd rozptylem
zareni dopadajicfho na protuberanci ze slu-
necnihd povrchu. V disledku prakticky izo-
tropniho rozptylu do vSech sm&ri se zé&feni,
které dopadé na protuberanci pouze z ome-
zeného prostorového Ghlu {mensiho neZ 2 x),
zeslabuje p¥i reemisi v daném sméru a tim
také vidime filament v projekci na disk
tmav3i neZli je okolni chromosféra.



Existuji v8ak Gtvary (nap¥. erupéni smyé-
ky), které miiZeme za jistych okolnosti po-
zorovat oproti disku i v emisi — to vSak
vyZaduje zvlastni doddvku energie (ohfev),
nebot pouhy rozptyl zafeni z disku jiZ ne-
stagi. A je3té jedna zajimavost, kterd se
tyké filamenth. U v&tSiny z nich lze pozoro-
vat Vizky svEtly prouZek nebo jakési lemo-
véni, a to vZdy na strang bliZe ke st¥edu
disku. Vzhledem k tomu, Ze je protuberance
pomérné vysokd a toto 2zjasnéni nastdvéd
pravdépodobngé u jejiho 1upati, je uvedend
orientace tohoto prouZku efektem projekce
— v centru disku toto zjasnéni zpravidla
nepozorujeme, nebot je zakryto wvlastnim
filamentem. Intenzita téchto jasnych okrajt
zpravidla nepfevy3uje intenzitu nejjasngj-
Sich mist klidné chromosféry. Existuje
teorie, Ze slune¢ni zéfeni dopadajici na
filament zespodu se odréZi (tj. v disledku
vySe zminéného rozptylu) smérem dolu a
tim vlastnd zjasiiuje chromosféru pod fila-
mentem, Tato zdhada jasnych prouzki viak
-zatim nenf uspokojivé vyFeSena, nebot jiné
teorie zase predpoklddaji, Ze =zjasnény je
sdm filament a to v diisledku masgnetického
ohfevu.

Sluneéni skvrny jsou na nasich filtrogra-
mech mén& kontrastni neZ na zndmych
snimcich fotosféry pofizenfch v bilém
sv&tle, zejména pokud se jedna o penumbru.
Na druhé strané ale mfiZeme v &4fe He
velmi dobfe pozorovat okoli skvrn, které
casto tvo¥i fakulovd pole, je¥ dob¥e vidime
v He jako tav. flokule {flokuleva pole). Jem-
nd struktura chromosféry v pomérné Siro-
kém okoli skvrn nebo skupin skvrn se dosti
odliSuje od struktury klidné chromosféry.
V aktivnich oblastech vidime rozliéné titva-
ry jemné struktury ve formd& tmavych i svét-
lych vldken, kterd nazyvdme fibrily. Pvod-
ni struktura cel je i zde zachovéana, ale jem-
nd struktura chromosférické sitky je mno-
hem komplikovanéj$i a méa &asto horizon-

tdlni charakter {u Kklidné chromosféry
naopak prevlddaji vicemén& vertikédlni spi-
kule). Emisni struktury chromosférické

sitky se b&Zné davaji do souvislosti s loka-
litami intenzivniho magnetického pole ve
slune&ni atmosféfe.

Nakonec bychom si je$té méli néco Fici
0 nejjemn&jsi a soufasné nejméné kontrast-
ni struktuite chromosiéry, kterou vidime na
He filtrogramech v centrdlnich oblastech
slunetniho disku. BohuZel, zde se jedna
o detaily, jejichZ rozméry jsou pod mezi
rozliSeni na mnasSich snimcich. Zé&kladem
chromosféry v centru disku jsou své&tld a
tmavé vldkna, resp. jakési uzliky. DileZité
je, Ze temné uzliky nebo vldkna jsou stéle
dobfe viditelné i v kifdlech &4ry He (aZ do
vzdélenosti 0,1 nm od centra ¢ary), zatimco
jasné uzliky vidime jen v centru Eé4ry. Tato
jasnd mista prakticky zmizi pfi preladéni
filtru o 0,05—0,06 nm smérem do k#idel.
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Rozdil ve viditelnosti tmavych a svétlych
struktur je zfejm& svazén s principidlné
rozdilnou fyzikélni strukturou téchto objek-
td. Temné uzliky reprezentuji vertikdlné
orientovand vldkna chromosféricke sitky,
kterd se pohybuji smérem nahoru do koro-
ny. Jedné se o dobie zndmé spikule, které -pfi
pozorovéni na slunetnim okraji d8laji dojem,
Ze chromosféra je jakdsi hofici prérie.

Spikule dosahuji vySky nékolika tisic
kilometrti a jejich priimér je okolo jednbho
kilometru. Rychlost radidlniho pohybu je
20—30 km/s. V centrdlnich oblastech
sluneéntho disku se  spikule promitaji na
disk jako malé temné uzliky, nebof se na
né divame v podélném sméru. AvSak ¢im
vice se bliZime k okraji Slunce, tim lépe
vidime prostorovou strukturu spikuli, které
tvori jakési ,kFovi“, vysdzené podél hranic
chromosférické sitky (hranic cel). Je o€i-
vidné, Ze vertikdlni orientace spikuli je
Gzce svézdna s otevienou vertikalni struk-
turou magnetického pole. Toto pole je Kon-
centrovdno na hranicich supergranuli (cel]
v disledku pohybii plazmatu v konvektivni
zond pod fotosférou. Jasné uzliky jsou nej-
spiSe nejjasnéjsi vrcholky nevysokych mag-
netickych smydek, kieré naopak pFedsta-
vuji uzaviené struktury. V kiidle &dry He
se stdvaji opticky tenkymi a tim =ztréceji
sviij kontrast na pozadi chromosféry, kterd
je naopak v k¥idlech Hq jasndjsi.

Na zavér poznamenejme, Ze obecnd struk-
tura, pozorovand na filtrogramech Slunce
v ¢4Fe He, nam fakticky demonstruje kvali-
tativni charakter rozloZeni sluneénich mag-
netickfch poli. Dlouhé filamenty zpravidla
leZi na rozhrani dvou magnetickych polarit
(tzv. nulova ¢ara), jemnd vldkna (tmava
i svdtla) potom sleduji orientaci jemné
struktury magnetického pole v kaZdém mis-
té chromosféry. Na zdkladé analyzy jemné
struktury chromosiéry v ¢&&fe Hg lze do-
konce jistym kvalitativnim zpasobem zma-
povat magnetické pole v chromosféfe —
pfimé méfeni poli v chromosféfe klasickymi
metodami jsou zatim stdle v poédtcich. Dou-
fejme, %e se ndm alespoii trochu podafilo
ukédzat, jaké ohromné mnoZstvi informaci
obsahuji snimky Slunce v $4fe Hq, zZejména
pak informaci o jemné struktuie sluneéni
chromosféry, magnetickych poli a dyna-
mickych procesti v atmosféfe Slunce. Kvan-
titativni analyza téchto pozorovacich mate-
ridlit (filtrogramy jsou b&Zn& kalibrovény)
potom vede k hlubdimu pochopeni zdklad-
nich fyzikédlnich procesi pienosu hmoty
a energie ve vy33ich vrstvdch slunetni
atmosféry. Podebné struktury i procesy,
prestoZe je nemii¥eme piimo pozorovat, 1ze
otekdvat i v chromosiérach ostatnich Slun-
ci podobnych chladnych hvézd.

(Clanek E. V. Kononovife ze Sternberguva
astronomického fistavu v Moskvé pieloZil
a upravil P. Heinzel)



Jednoduché urceni
faze Mésice

Nedédvno jsme tak trochu pFizplsobili pro
kalkuladky jednu z metod, jak urdit, na
jaky den pripadd libovolné datum (v minu-
losti i v budoucnosti). Jin§ postup mohl byt
takovyto: Vydélime-li julidnské datum 7 a
uré¢ime zbytek po déleni, dostaneme: Bude-li
tento zbytek 0, jde o pond&li, 1... dtery,
.., 6... nedéle,

Julidnské datum (Gdaj uvéadény v rocence
zvétseny o 0,5) miZeme snadno urdit takto:

ID = INT [36525(4712 + R']] +
+ 59 — C — K,

kde INT znaci piikaz odiiznout desetinnou
tast vysledku; R’ = R pro kladné letopocty,
R’ = R + 1 pro zdporné letopodty (protoZe
nebyl rok nula); C = 0 do roku 1581 vdet-
né, C = —10 od roku 1583 (podle grego-
rianske reformy po ctvrtku 4. 10. 1582 na-
sledoval péatek 15. 10.); K = 0 pro julidn-
sky kalendarl, pro gregoridnsky kalendal se
K rovnéd poc¢tu sekularnich let (1700, 1800,
1900, 2100 atd.), které nebyly pilestupné.
Timto postupem dostaneme julidnské datum
pro 0. bfezna daného roku. Pfechod na
konkrétni datum, které ndés =zajima, je uZ
velmi jednoduchy. Opét dostaneme ,roden-
kovy' ddaj zvétieny o 0,5.

PouZiti julidnskych dat je velni 3iroké.
My si vdimneme, jak se tato ¢isla hod{
k pribliZnému urdeni faze Mésice. Nabizi se
velmi jednoduchy postup: Vime, Ze syno-
dicky meésic se rovna

SYN = 295305882 dne.

Nalezneme ,zbytek po déleni* julidnského
data synodickym mésicem (to znamend, Ze
provedeme toto d3ileni, odfizneme celistvou
¢4st podilu a zbytek vyndsobime délitelem),
vysledek okalibrujeme podle libovolné ro-
genky a ,,viechno je hotovo",

KdyZ si v3ak vezmeme pro kontrolu ro-

Cenku na jiny rok nebo alespoii kalibraéni
vypofet zopakujeme pro Ffadu mésict, zjis-
time, Ze se vysledky mohou li§it v n&kterych
pfipadech aZ o 1 den. Skutednost je totiZ
mnohem sloZitéj§i. Zkuste si to sami: Vez-
méte si kalkulacku a urcete si podle ro-
cenkv, jaké Casové intervaly uplynuly mezi
jednotlivymi upliiky. Zjistite. = (akto urce-
né synodické mésice se vlastng téméf nikdy
nerovnaly &islu, které jsme uvedli. Pohyby
nebeskych t8les jsou totiz piibliZné& eliptic-
ké a pokaZdé je jak Zemé, tak Mgsic v ji-
ném bodé své drédhy (a tedy se pohybuji

i jinak rychle). Délka synodického mésice,
jakd se uvadi v ufebnicich, neni totiZ del-
kou konkrétnich synodickych mésici a
urcuje se tfeba takto: Vyjdeme z né&jakého,
pokud moZno ¢&asové vzdédleného, zatméni
Slunce a ze zatmé&ni soudasného. Zjistime
{také podle julidnskych <¢isel), kolik dni
mezi tEmito daty uplynulo. Déle zjistime,
kolikrat se za tuto dobu vystFidaly mésiéni
fdze (pomoci ndm mlze i Metoniv cyklus,
podle kterého se ,dosti piesng” 19 let rov-
na 235 synodickym mésicim) a dostaneme
vy3e uvedeny synodicky mésic.

Proto i my, nechceme-li se poustét do slo-
Zitych vypoftd, miZeme pro stali Meésice
pouZit vztah

SM = SYN. [ INV INT (JD/SYN)] — 9,7 +
+: K.28,5 ;
kde —9,7 je kalibraéni ¢len, k = 0 nebo
k = 1, aby wvysledek vySel v intervalu
0 — 29,5. Staii Mésice je ¢as, ktery uplynul
od posledniho novu. Ve vété, kde jsme tvr-
dili, Ze jde o pfiibliZnou metodu, si privlas-
tek podtrhneme a budeme si védomi, Ze
pfesnost vysledku je srovnatelnéd s tabulka-
mi, které jsme podle L‘Astronomie publiko-
vali asi pred 25 lety.

Pavel Andrle

JINDRICH SILHAN

Zbytek komet
nebo odpad
leteckého provozu?

Prijde-li iet na meteority, snad kazdy laik
si vzpomene, Ze se déli na Zelezné a kamen-
né. Kdo neékdy tetl skvélou knihu P. Jakese
[1], asi vyjmenuje dalsi tFidy: achondrity,
chondrity, uhlikaté chondrity. Tamtéz se
dozvime, prot se procentudlni zastoupeni
jednotlivich typii nap¥. ve sbirkach meteori-
ti velmi 1i§i od skladby materidlu, ktery
Zeme potkava na své cesté vesmirem, Asiro-
nomie si tofiZ libuje v riiznfch vybérovych
efektech a tady je zrovma v akei jeden
z nich. Ten astronomy vydatné zésobuje Ze-
lezy jinak ve vesmiru vzienymi, protoZe jde
o soudrZny material zpiisobil§ k transportu
atmosféron, navic i po pidu na zemi stily a
svou odlidnosti ndpadny. Na druhém konci
spekira znadmych meteoritd jsou wuhlikaté
chondrity s vlastnostmi pravé opatnymi. Di-
sledek: aEkoliv je jich ze zndmy§eh typii me-
teoritii ve vesmirn nejvice, dostalo se jich
do pozemskych laboratoii zatim jen asi dva-
cet.
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To platilo o meteoritech zndmych. Je viak
moZné, Ze meteoritové spektrum na nesou-
driném konci pokrafuje dale, jen se zmi-
nénému viybhsrovému efektn podafilo jeden
typ meteoritii ochranit pfed pfimym stykem
s astronomy dosud dokonale. Autor ma na
mysli meteority sloZené z ledu.

Vodik je nejrozSifenéjSim prvkem ve ves-
miru a voda, H20, je tieti nejh&Zné&jsi mole-
kulou (hojn#jsi je jen molekuldrni vodik H:
a hydroxyl OH). V padesatych letech pFisel
americky astronom F. L. Whipple s domnén-
kou, Ze zmrzla voda tvofi podstatnou @gast
materidlu kometarnich jader. Tato tzv. hy-
potéza Spinavého ledu je dnes vSeobecné pri-
jimdna (hovoii se oviem Casto spiSe o Spi-
navém snéhu). Na jejim zéikladé lze pocho-
pit vysledky piimych méfeni i procesy fy-
ziky komet a dokonce i vysvétlit mnohé je-
vy z doby vzniku sluneéni soustavy. Lze
poloZit rovnitko kometarni jadro ledovy
balvan. Dobfe vyvinutid kometa ma primér
nékolik kilometri, krom toho vsak sluneéni
soustavou bloudi jeSte mnohem vice komet
podméretnych, riizngch dlomki a komet
opotfebovanych. Pro Zemi to piedstavuje bo-
hat§ arzenal Srapneld, z nichZ ngktery se do
ni musi tas od ¢asu strefit. Zemé by dokon-
ce méla potkadvat ledova télesa tastEji nez
viechna ostatni télesa dohromady. Tento
predpoklad vyznamné podporuji i vysledky
pozorovani. Podari-li se totiZ vyfotografovat
jasny meteor (bolid) ze dvou sianic a ale-
spoii jedna z komor je opatiena rotujicim
sektorem, lze ur€it zpomaleni pohybu a
z ného hustotu tZlesa. Bohatym zdrojem dat
tohoto druhun je uZ po desetileti nap¥. sif
celooblohovych komor organizZovana ondfe-
jovskou observatoii. PiibliZné pro 50 % z&-
znamii vychazi hustota t&lesa, které jev zpi-
sobilo, men3i neZ 1000 kg/m?, coZ je hustota
vody. Nekteré statistiky hovofi pro jeste
vys§§i zastoupeni ledovych téles.

Ledové stiely tedy zjevné existuji, neni
viak snadné si na nékterou sahnout. Aero-
dynamické dvahy ukazuji, Ze ledové téleso
z kosmu miiZe zanechat viibec néjaky zbytek
jen tehdy, vstoupi-li do zemské atmosiéry
rychlosti mensi neZ 13 km/s. UZ to je velmi
husté sito — kupi. meteory roje Leonid
bombarduji Zemi rychlosti 71 km/s, zatimco
geocentrické rychlosti mensi neZz 11,2 km/s
nejsou u meteorii viilhec mo%né, protoZe této
rychlosti (jinak zna&mé jako wnikovad) na-
bude kaZdé téleso, které pada z velké vzda-
lenosti na povrch Zemé volnym padem. Dal-
§i vydatnd redukce 3Zaneci na odpovidajici
prijeti (a na ubytovdni v dobfe vychlazené
laboratofi) ofekdva ledového hosta z vesmi-
ru na povrchu Zems. Dopadne-li v 16té, brzo
roztaje, kdeZto pii teplotach pod 0° je viude
spousta ledu pozemského, a ten se od toho
nebeského na pohled p¥Fili§ neli§i. Jedinou
naddji proto v obou pFipadech je, ma-li
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vlastni dopad télesa dostatetn& pohotové
svédky.

Ve svétle toho, co byle dosud Feteno, vy-
pada tedy velmi zajimavs, Ze v Ceskosloven-
sku byly v uplynulych 20 letech dokumento-
vany hned dva pady ledovych balvanii. Prv-
ni z nich se odehral zatatkem 70. let ve
Bfezce, malé obci asi o 30 domech neché-
zejici se u Velké Bitese. Pro auntora téchto
tfadek to byla zalezitost takika rodinna. jde
totiZ o rodi$té mého otce a dosud tam Zije
fada mych pribuznych. Jejich relativni hus-
tota je zvySena umeérné malosti obce, takZe
kdyZ si balvan vybiral ovocny strom k po-
Skozeni, zasdhl zahradu otcovy sestry. Dalo
by se tedy #ici, Ze jsem mél s vetielcem
osobni iéty. Informace o padu a ¢asti nale-
zu se dostaly do Brna. Zprava o udalosti
mifila i ke mne, ale neuvéiitelnou shodou
ne$tasinfch ndhod mé& dostihla a%Z po néko-
lika letech. V roce 1979, pod dojmem cetbhy
JakeSovy knihy [1], jsem se piece vydal do
Bifezky a do Brma, abych pochytal informa-
ce, teré se snad je$té zachovaly. Moe jich
nebylo, statily jen na kratkou zpravu [3]
popularné védeckého charakieru. Za zminkn
stoji, Ze vSichni letetti odbormnici, kterym
jsem o véci vypravel, kategoricky popfeli,
Ze by néco takového mohlo spadnout z le-
tadla. Dokazovali, Ze aerodynamika letadla,
z jehoZz povrchu odpadavaji desitky kilogra-
miit ledu, by musela byt poruSena natolik,
Ze by nebylo schopné letn. Néktefi byli
i vtipni. Méli pry jsme se lépe porozhléd-
nout kolem, letadlo uréité leZelo nékde
blizko.

Druhy auteru znamy ¢&s. pad ledu se sde-
hrdl 2. kvétna 1987 v Praze-Nuslich. Ledovy
balvan o vdze nejméné& deseti kilogramii do-
padl mezi obydlené domky snad jen né&kolik
metrit od spoluZaZky spolupracovnika peifin-
ské hvézdarny p. Tomdse Stafeckého. Ten
byl také nékolik minut po padu na misto
privolan a vénoval potom zaleZitosti hodné
energie. Pokud vim, tento pfipad nebyl de-
finitivné uzavien. Objevila se indicie, Ze by
mohlo jit o odpad z letadla.

Zda se, Ze vysvétleni obou téchto pFipadii
a fady dalSich obdobnych se ndm nyni do-
stdva v ¢&lanku K. Riimmlera [2]. Psal jej
zFfejmé& pod vlivem podobné udé&losti ve
Weistroppu u Mi$né (tehdy v NDR), kde
13. srpna 1988 ledovy balvan prorazil stre-
chu obytného domu. Chemické analyzy tehdy
rovnéZ brzy dokazaly spojitost s leteckym
provozem, ale bylo zapotiebi &tyFmési¢niho
fisili, neZ letist€ Lipsko-Schkeuditz p¥estalo
zapirat p¥itomnost linkového letadla Aero--
flotu v kritickém prostoru a ase. Riimmle-
riv élanek je i jinak zajimavy a text, ktery
priavé &tete, je moZno pokladat za jeho ko-
mentovany vytah.

Ukazuje se, Ze se K. Riimmler sbgrem
zprav o padech ledov§ch halvanii zabyvd



systematicky ¥adn let. Celkem shromaZdil
41 zprdv z 8 zemi. Padani ledu z oblohy tedy
neni néco zase p¥ili§ v§jimetného. Za zvlast-
ni zminku stoji bned nejstardi p¥ipad jeho
kartotéky. Jde o velk§ pédd ledovych bal-
.vani 28. srpna 1963 na moskevském p¥Fed-
mésti Demedédovu, na ktery si moZna starSi
tfenafi vzpomenou, protoZe se o ném ve
své dohg hodnd psalo. Vzerky hyly analyzo-
vany s nad#ji, ¥e jde o kometdrni materiil,
poiom viak kolem piipadu zavladlo ticho.
Teprve od Riimmlera se doiitdim pro#: pro-
kézalo se, Ze 5lo o zmrzlou tekutinu z toa-
lety letadla, a to p¥i pomé&rech vladnoucich
v tehdej$im SSSR znamenalo, ¥e se v§sledky
analyz staly tajnjmi i pied astronomickymi
tleny tymu.

Ze 41 Riimmlerovych p¥ipadii bylo letadlo
30krat jako pritina paddni ledu prokédzéino
a v 5 pfipadech oznateno za p¥itinu pravdé-
podobnou. Lze souhlasit s awtorovim zavé-
rem, Ze pravdépodobn& vSechny pady pocha-
zeji -z letadel. Skutetnost, Ze led z letadel
pada, po letech uznala i Mezinadrodni orga-
nizace eivilniho letecivi ICAO (International
Civil Aviation Organisation). Vzuik ledu na
povrchu letadel umoZiivji netdsnosti ventili
riiznjch nddrZi. Je to proces ziejmé dosti
tasty, jsou popsiny nejen pady ledu na zem,
nybr¥ i opakovani poikozeni motiorii, nap¥.
u néktergch typii letadel s nevhodn& umisté-
nou piedni toaletou. To, Ze ICAQ vzala tenio
problém na védomi, vedlo pro 90, 1éta k vy-
voji novich technologii, které by mély branit
vzniku ndmrazki na sanitdrnich traktech
letadel. Snaha asironomili opatiit si kousek
komety tedy prispéla ke zvySeni bhezpet-
nosti letecké dopravy — velmi netradiéni te
piiklad praktického vynZiti zdkladniho vy-
zkumu a svéZi doplnék pisatelovy prastaré
pFednisky ,Co dala asironomie lidstvn®,

Nad tim, ¥e se nézor technické védy na
uréitou otdzku b&hem Zasn miiZe obratit ve
sviij opak, se neni tieba pozastavovat. Bludy
vSeobecng uzndvané po néjakon dobu za
pravdy se vyskyily ziejm& v kaZdém oborn
lidské tinnosti. Vzpomeiime jen, jak zménila
medieina svad doporugeni stran umglého dy-
chéni. MiZeme v¥ak se svimi piiklady ziistat
v oblasti, kde to lépe znadme. Mluvime-li
o meteorech, stati pfipomenout feorii o me-
zihvézdném pilvodu vétSiny sporadickych
meteori. Tésné po vilce se zdalo, Ze ji ne-
mii¥e nic otfdst, a dnes se hledd odpovéd
na otdzku, zda viibec n#jaké meteory z me-
zihvézdného prostiedi p¥ichazeji.

Vratme se nakoneec ke kometirnimu ma-
teridlu. Médme tedy nadé&ji, Ze se nam dosta-
ne de rukou diive neX si pro ngj budeme
moei poslat kosmickon sondu? Riimmler pii
odpovédi na tuto otdzku p¥ili§ optimismem
nehy¥i. Pisatel téchto ¥adki nadte vidi jests
jeden diivod ke skepsi, kier§y K. Riimmler
piimo nezmiiiuje, a¥ plyne z jeho &isel. Me-
teory s nejmensimi mo¥nymi geocentrickimi
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rychlostmi totiZ pFichazeji z heliocentric-
kych drah podobnych zemské. Pro ledové
téleso je na takové drdze u¥ moc teplo, roz--
padne se daleko diive neZ se dotka sriazky
ze Zemi (na niZ by naopak ekalo enormné
dlouho, vidyt vzdjemny pohyb obou iéles je
pomaly). M&me dalsi diivod, prot Iledové
meteority — pokud vibec jaké — budou
nesmirng vzdcné. Piemira ledovych meteori
a bolidf neni s timto zivérem v rozporu, ty
mohou p¥ichdzet vétiimi rychlostmi po pro-
tdhlyeh drahdch z wné&jiich oblasti slunetni
soustavy.

Pfece vSak si mii¥eme uchovat nadéji, Ze
pravdépodobnost pidu kometdrni ‘hmoty na
povrch Zemé neni fiplné nulova, Existuji to-
tiZ ojedinéla vice & mén# spelehlivd své-
decivi o pédech ledii z doby, kdy lidé jests
nelétali, Poklesne-li skutetng diky p¥ipravoe-
vanym opatfenim v 90. letech potet padi
zpiisobenych lidskou #innosti, stane se asi
padéni ledovyeh balvanii op&t nétim ojedi-
nélym. Potom bude zdhodno kaZdou jednoi-
livon udélost co nejdiikladndji vysetfit, pro-
toZe to bude zajimavest i v pFipads, Ze
nepilijde o kometarni jidro. A jestli¥e se kos-
micky piived prokaZe, tim lépe pro viechmy
piiznivee astronomie.
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MAREK WOLF

AS Camelopardalis - nesouhlas
s obecnou teorii reality?

Obecnéd teorie relativity je po desitky let
uznévanou fyzikalni teorii s ¥irok§m polem
piisobnosti, p¥ekratujici dnes fiZ \, klasicky"
ramec astrofyziky a kosmologie. Uspokojivé
vysvétfluje mnohé zndmé jevy, kieré nemu-
sime ttenafi bliZe pfipominat.

Nekompromisnim ttotnikem na univerzal-
nost této teorie se kupodivu staly zdkrytové
dvojhvézdy. Po proménné DI Herculis je dal-
§im ,neposlusnym* objekiem zikryiova dvej-
hvézda AS Camelopardalis. Tento sysiém méa
ohg sloZky hvézdy hlavni posloupnosti spek-
tralni ifidy B 8 a B 9,5 s nepiili§ execenirie-
kou drahou (e = 0,17) a s periodou 3,43
dne. Z osmdesatiletého intervalu pozorovani
minim téio dvojhvézdy vyplyva rychlost sta-
teni periastra zhruba 15° za 100 let. Teore-
tické vypotty, které zahrnuji Kklasické i re-
lativistické efekty, v¥ak vedon k hodnoié tfi-
krat v&isi. Pro lepsi piehled se v8ak nejprve
podivejme, jaké klasické jevy mohou tak
vyrazné zpomalit apsiddlni pohyb u dvoj-
hvizd.

U excentrickgych drah se obecng piedpo-
klad4 cirkularizace drdhy, tj. pomalé sniZo-
vani jeji excentricity zpiisobené slapovymi
jevy. Protofe apsiddlni pohyb zdkrytovych
dvojhvizd urtujeme z €asového posuvu se-
kund4rnich minim vi&i primarnim, ktery je
tmérny soudinu e€.c08 o je v principu moz-
né, -aby byl tento posuv zplisoben prdvé zmé-
nou excentricity. Systém AS Cam mé délku
periastra o = 235° a sekunddrni minima na-
stdvaji jests pred f&zi 0,5. Pokud by tedy
dochazelo k cirkularizaci dréhy, byl by apsi-
dalni pohyb vlastn¥ jeXtd rychlejsi neZ pred-
povida teorie.

Dal¥fm mo¥nym faktorem, kter§¢ rovn&z
ovliviiuje stafeni periastra, je pfitomnost
plynu ockolo dvojhvézdy. Hlavnim divodem
je v tomto pfipads pfedevS8im zména gra-
vitatniho pole hvdzd. K vysvétleni rozdilu
mezi pozorovanym a teoretickym apsidalnim
pohybem {-—30°/100 let) je vSak muind exis-
tence oblaku atomérniho vodiku o hustot®
10 atom®/m3. Tato hustota je ale aZ sto-
tisickrat v&i3i, neZ jakd se pozoruje kolem
jingch dvojhvézd. Navic je toto vysvEtlenl
v pPikerém rozporu s optickymi a zejména
nltrafialovymi spektry, kde se pfitomnost
tak hustého plynu nepozoruje.

Dal8im moZnym vysvétlenim je pFitomnost
tfetitho télesa u dvojhvézdy, které by mohlo
podstatng zpomalit stifeni periastra. Jeho
existence by se vSak projevila pohybem ba-
rycentra celé soustavy a fim i tzv. jevem
rozdilné drdhy svétla (light-time effect}, je-
ho# diisledkem jsou malé pericdické posuvy
okamZik primArnich i sekundarnich minim.
Amplituda t&chto zmé&n z4avisi nejen na hmot-
nostech viech tf sloZek, ale i na jejich ob&%Z-
nych dobdch a sklonech drdhy. U systému
DI Her by takovy privodce o hmofnosti
Slunce na kruhové drdze se skonem 59° a
s ob&Znou dobou 5 let dobfe vysvétlil pozo-
rované odchylky ve stdfeni periastra. Casové
posuvy minim by byly pouze 0,0018 dne, kte-
ré se mnoho nelisi od samotné pfesnosti ur-
Covani okamZiki minim. Takovy privodce
napf. spektralni t¥idy G2 by byl navic prak-
ticky neviditeln§ vzhledem k t8snému pdru
mnochem jasné&j¥ich ranych hvézd. SloZky AS
Cam jsou oviem mén& hmotné a tak vzhle-
dem k t8sné&jsi draze by musela byt hmot-
nost tfettho t&lesa srovnatelnd s hmotnostmi
obou sloZek. Prispévek tFeti sloZky k celkové
jasnosti systému by byl potom mnohem v¥-
razn&j3i a tim i 1épe pozorovatelny. Toto tzv.

“tfetl svétlo ale nebylo objeveno, stejn¥ tak

jako nebyl zjiS§tén jev rozdilné drahy svétla.
Zdéa se tedy nepravdspodobné, %e by AS Cam
méla blizkého neviditelného privodce, kter§
by rufil drdhu naprosto stejnfm zpilisobem
jako u systému DI Her.

Ani sklon orbitdlni a rotacni osy sloZek
dvojhvézdy, ktery byl do jisté miry onim p¥i-
slovetnym stéblem pro vysvéileni paradoxu
DI Her, nelze u systému AS Cam pouZit
k vysvétleni rozdilu pozorovanych a teoretic-
kgch hodnot stafeni periastra. Podle v§po&tt
by ob& sloZky musely rotovat rychlosti nej-
ménd 120 km/s a jejich rotadni osy musi
navic leZet pfimo v roviné ob&iné drihy!
Ze spekiroskopickych meéfeni vyplyvaji ale
pozorované projekce radikélmich rychlosti
Ur.sin i v rozmezi od 30 do 50 km/s.

Nesrovnalosti mohou byt pFirozeng také
v ndmi pfijimané klasické teorii stddeni pe-
riastra, odvozené na zdklad& newtonovské

mechaniky. Tato teorie v8ak byla v minu-

losti odvozovadna mez4dvisle n&kolikrat. V Fa-
dé citaci jsou napf. i prdce klasika teorie
dvojhvézd prof. Kopala z roku 1953. Navic
byly pfisludné vztahy mnohokrit povirzeny
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pozorovanim fady jinych zdkrytovych systé-
mi, kde gravitatni efekty jsou viii klasic-
kym prakticky zanedbatelné. Ve sluneéni
soustavé znadme dobfe stafeni pericentra
drahy Meésice, stdfeni perihelu Merkuru je
povaZovano za jeden z diikazli obecné teorie
relativity. Vzhledem k tomu, Ze v3echna
predchozi klasickd vysvétleni selhdvaji, ma-
me pravo se domnivat, Ze neni v pofddku
nase soucasna formulace obecné relativity.
Nejlepsi vyklad pozorovanych odchylek za-
tim poskytuje nesymetricki teorie gravitace,
jejimZ zastdncem a prikopnikem je J. W.
Moffat z Torontské univerzity. Tato teorie,
jejiZ nédzev vyplyva z predpokladu mesymet-
rie metrického tenzoru, nemajf oviem ve vel-
ké oblibé soudasni fyzici. Jeji platnost by
toti¥ do jisté miry potvrzovala i existenci
dalsi, tj. paté sily a tedy i daldich elemen-
tdrnich Céstic, odpov&dnych za tuto interak-
ci (mj. ujal se pro né nézev kosmiony). Co
této teorii oviem nelze pfit je to, Ze odtud
vypoc&tend rychlost stafeni periastra spoleé-
né s klasickymi efekty se aZ prekvapivé sho-
duje s pozorovanou hodnotou nejen u DI
Her a AS Cam, ale i u dalSich p8ti zékry-
tovych dvojhvézd, u kterych se potykame
se stejnymi problémy.

Co z toho tedy vyplyva? U v8ech téchto

dvojhvézd se setkdvdme bud s dosud neob-
jevenym nebo Spatng vysvdtlovanym jevem
klasické mechaniky anebo s vaZnym rozpo-
rem s obecnou teorii relativity. Jak se do-
mniva prof. Guinen z univerzity ve Vilanova
v Pasadens, ktery se vySe uvedenymi systé-
my jiZ nékolik let zabyva, je feSeni tohoto
problému jednim ze zdkladnich tkold astro-
fyziky tohoto desetileti, nebot je podstatnou
soucdsti naseho spravného fyzikdlnfho po-
hledu na svét. MiZeme proto ofekévat, Ze
studium zdkrytovych dvojhvézd, které patfi
rovnéZ k oblibenym amatérskym programiim,
prozije zfejmé jiZ v pfistich letech svoji re-
nezanci.

Zavérem si pripomefime, Ze problematika
zakrytl ndm nepfind3i jen pfresné fyzikalni
parametry dvojhvézd a jejich drah, ale ve
své obecnosti ndm davd moZnost ovéfovat
i zdkladni poznatky a fundamentalni zdkony
pfirody. V minulosti jsme prece byli svédky,
kdy zakryty a zatméni nebeskych téles
umoznily urgit relativni velikost Zemé&, Mé&-
sice a Slunce, zméfit rychlost svétla a délku
astronomické jednotky, studovat atmosiéry
ostatnich planet a zjistit existenci jejich
prstenctl, urdit pfesné polohy mnoha rédio-
vych zdroji a odvodit Fadu dalSich dtleZi-
tgch vlastnosti.

VELKA SKVRNA NA SATURNU

Jak se ukazuje, k mnohym netekanym
piekvapenim miiZ%e dojit i u takovyeh svym
zpiisobem znamych objektii, jako je i druhéa
nejvétsi planeta sluneni soustavy — plane-
ta Saturn. Stalo se tak na podzim loiiského
roku, kdy astronomicka veiejnost byla vzru-
Sena objevenim ,,Velké bilé skvrny' v atmao-
sféfe Saturnu.

Tento novy iikaz byl poprvé onziamen 25.
zafi 1990 astronomy z observatofe Las Cru-
ces v Novém Mexiku (USA), a to jako jasna
bild skvrna v severnim rovnikovém pasu,
v mistech 412° severni planetografické Sif-
ky. Vzapéti byl tento jev pozorovan i mno-
hymi asitronomy amatéry jako pomalu se
zvitsujici skvrna na Saturnovu disku. V tom-
to obdobi se Saturn nachazel v sounhvézdi
Stielce, a proto tento itkaz byl ze Zemé
monitorovidn pFedeviim dalekohledy ji¥ni
polokoule (zeela nefekanym problémem pFi
pozrovani byla skutetnost, Ze vét¥ina astro-
nomickyeh dalekohledii je dnes vybavena
velmi citlivymi detektory CCD; aby nedoslo
k presyceni téchto detektorii velmi jasnym
Saturnem, a tim k jejich zniteni, muselo byt
pouZito tzkopasmovych filtrii a expozic ko-
lem nékolika sekund).
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Zatatkem Fijna se skrvna velmi bou¥livé
vyvijela a velka poloosa skvrny dosahla dél-
ky asi 20008 km. Z pfimych pozorovéni
byla urcena i rotatni perioda skvrny na 10h
17 min, coZ je delSi perioda rotace nez mé
atmosféra v okoli skvrny. Béhem négkolika
dalsich dni se skvrna déle zvétSovala a ko-
lem 10. fijna byla jiZ tak velkd, Ze byla pro-
tazena pies téméfr cely Saturniv disk. Ko-
lem 23. ¥ijna skvrna obepinala celou rovni-
kovou oblast planety. V tuto dobu pFislo
dalSi prekvapeni — uvniff plivodni skvray
se objevilo n&kolik malych a velmi jasnych
skvrnek.

Nové skvrny na Saturnu nejsou tak bgi-
nou udalosti jake tieba na Jupitern. Pouze
nékolik malo jich bylo pozorovano b&hem
uplynulych 200 let a jen deset z nich bylo
dostatetné kontrasinich a dostatetn#@ trvaji-
eich, aby bylo moZné uréit misto jejich vzni-
ku, VétSina z nich méla primér od 5000 do
15000 km. Barva mély hn&dou, Zlutou nebo
bilou a existovaly nékolik dni i déle. Posled-
ni &tyFi pozorované skvrny viak patfi mezi
nejvétsi (i tyto skvrny viak byly daleko
mensi neZ Velkd rudd skvrna u Jupiteru).
Prvni z nich byla objevena. A. Hallem na



NABIDKA

ASTRONOMICKYCH
- CASOPISU V CSFR

RISE HVEZD

Populdrng védeeky astronomicky &a-
sopis, Mésiénik, ktery vydava minister-
stvo kultury Ceské republiky za odbor-
né spoluprdace Ceské astronomické spo-
leénosti p¥i CSAV.

Casopis je nejstarS§im periodikem své-
ho drubu v CSFR. Je uren pro vSechny
zdjemee o asironomii i1 o jeji populari-
zaci., PF¥inaSi prehledové Elianky o nej-
diileZitéjsich oblastech rozvoje astrono-
mie, informace o novinkdch, zpravy

-

o tinnosti Ceské astronomické spoled-
nosti i jejick sekei a o praci hvézdaren
a astronomickjch krouzki. Cadst obsahu
je vénovana i praci pozorovatelil.

Vyehazi 12krat rofngé, cema jednoho
tisla 5,— K&s, celorotni pFedplatné
60,— Ké&s.

RozSifuje PNS. Objedndvky pFijima
kazda administrace PNS, pfipadné PNS-
-UED, administracé edborného tisku,
Kafkova 19, 160 00 Praha 6, tel. 32 64 G6.

KOZMOS

Populdrné veédecky astronomicky &€a-
sopis. Dveojmésitnik, ktery vyddva Slo-
venské iistredie amatérskej astronémie
v Hurbanové za odborné spolupréice Slo-
venské astronomické spolefnosti p¥i
SAV.

Velmi p#kn# vypraveny #asopis, ktery
uspokoji ndroky a poZadavky viech za-
svécenych laiki i amatérii, zabyvajicich
se astronomii, PFispivd do n&j mnoho

antordi z celé CSFR. Nékterd &isla jsou
zédsti monotématickd a jsou viEnovdna
skutené zevrubnému sezndmeni s urii-
tym probiémem.

Vychdzi Gkrédt rokné (v kaZdém li-
chém mésiei), cena jednoho £isla 10 K¢,
celeroiéni pfedplatné 60 Kis.

Roziifnje PNS.. Objednivky piijima
PNS — Ustredna expedicia a dovoz tla-
e, Martanovitova 25, 813 81 Bratislava.




7ZPRAVODA] ASTRO

ASTRO je nejrychlej§im zdrojem in-
formaci pro astronomy-amatéry. Inter-
val od uzdvérky do distribuece ¢ini pouze
dva tydny. Nejderstvési informace jsou
zvefejiovany v celostitnim rozhlasovém
vysilidni (které je tedy neobvyklou ,,p¥i-
lohov” @asopisu). KaZdy mésic pFinasi
ASTRO na 40 stranich informace o déni

na obloze, rady amatériim, vysledky po-
zorovani, fejetony i populdrng-védecké
tlanky.

Ukazkovy vytisk #asopisu ohdrZite
zdarma na adrese:
ASTRO, postovni piFihrddka 8, 54232
Upice.

ASTRONOMICKY
CIRKULAR SUAA

V r. 1960 zatial Milan Antal, znamy
nasi astronomické vefejnosti jako vyni-
kajici fotograf, vydavat neperiodické in-
formaini texty pro pozorovatele komet,
vijimetné zajimavych planetek a pf¥i-
padné i nov. Pod patronaci Slovenské
astronomické spolefinosti p¥i SAV vy-
chdazi tento cirkuld¥ dosud. Je urten ¢le-
niim SAS. V r. 1978 vSak jeho inicidtor
odchédzi ze svého pracoviité na obser-
vatofi Skalnaté Pleso a tak od r. 1984
zaind vyddvat pod patronaci Sloven-
ského qstfedi amatérské astronomie
(SUAA) v Hurbanové Astronmomicky civ-
knla¥ pro 3ir3i okruh zijemeil o pozo-
rovatelskou &Cinnost. V sonZasné dchd
vychdzi tento Cirkuld¥ v nikladu 180
vytiskii a rozesila se na hvé#zdarny i in-
dividudlnim pozorovateliim v celé re-
publice a v men$i mife i do zahraniéi,
zdarma. Za prvanich Sest let tak vySlo

p¥es 100 Cirkulafii, jejichZ obsah je p¥e-
hiran a redakéng zpracovan z cirkuldii
Mezinarodni astronomické unie (IAU),
cirkula¥ii Centra pro planetky p¥i TAU,
z astronomickych telegramii JAU a dal-
Sich zahraniénich zdrojii. Predstavuje
tak viibec nejrychlejsi zpiisob informa-
ce aktivnich pozorovatelii o efemérnich
fikazech na obloze, zejména pokud jde
0 komety a planetky. Vydavatel Cirku-
1i¥ dotuje, takZe aktivni zajemci (tedy
zejména ti, ktefi svd vlastni pozorovani
pravidelng zasilaji k publikaci do Cir-
kulafe, odkud jsou pak pFebirdna do
mezindrodni databdze) ‘mohou i nadéle
tento jedineény zdroj informaci dosta-
vat zdarma. VaZni zajemei, ktefi nemaji
pFistup k Cirkuld#i na nejbliZsi hvézdar-
né, se proto mohou kdykoliv ptihlasit
k odb&rn na adrese: SUAA, 947 01 Huxr-
banavo.




MATE ZAJEM STAT SE CLENEM
CESKE |
ASTRONOMICKE
SPOLECNOSTI?

Jde o sdruZeni astronomii amatérii i profesionélii, jehoZ historie sahd k roku
'1917. Po obdobi, kdy jsmie byli nuceni trvat na £lensivi vyhérovém, se nyni spolu
s novymi stanaovami otvitd na¥e Spole¥nost viem. Ukoly Ceské astronomické
spolegnosti a formy jeji tinnosti nvadime ve vgiiatcich ze stanov na druhé strang
tohoto lista, Zajimite-li se o Elenstvi, vypliite vyznatenou i©dst a odeslete
v obilce na adresu

Clensky pFispévek na rok 1991

tini
pro mladeZ 15—20 let ........ i 20 Kiis
pro dospélé 40 Kés
pre dichodece nad 70 let ... 20 Kis

ZDE ODSTRIHNETE  ceroceeeeromsorneess }% ...........

Zadam o zaslani pFihlagky za &lena
Ceské astronomické spoletnosii

.

Jméno a piijmeni

Adresa

PSC
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Vynatky - -
7Ze stanov

€AS plni zejména tyio' fikely: Podporuje
rozvoj astronomie podnEcovanim vEdecké,
védecka-populariza®ni a vychovné prace,
orientuje zdjem Zlenii na ¥eSeni téch otdzek,
které jsou pro rozvoj asironomie zvl5st dii-

leZité. Koordinuje _spoluprdci svfch @leni.

piisobicich ve védeckfeh tstavech, na hvéz-
darnéch, ve §koléeh a ve sloZkdich CAS po-
skytuje svym @tleniim pomae v odborné praci
a pFispiva ke zvySeni jejich odborné trovnd.
MiiZe davat pFisluinym odbornym pracovis-
tim a hvézdirnam podagty-pro rezvoj ohoru;
miiZe divat p¥isluSnym _Skolsk$m orginim
podniéty pro zlepSeni vyuky astronomie na
Skoldch vEech stupiii,

Ke splnéni svich tkolii CAS zejména po-
fad4d védecké a pracovni konference, pied-
nisky, diskuse, Kkursy, zdjezdy. Organizuje
astronomick4d pozorovéni, pozorovaci kam-
pané a expedice. MiZe vyddvat Easopisy
a publikace majici vztah k &innosti CGAS,
vypisovat soutSZe a oceiiovat vyznamné vy-
sledky.

r

Individudlnim ®lenem €AS 'se miZe stit
kaZd¢, kdo dovrEil 15 let viku, ma zijem
o astironomii a p¥ibuzné obory, jestliZe "se
pisemné& pFihldsi za €lena a prohldsi, Ze
soutilasi s posldnim a iikoly CAS a je ocho-
ten fitastnit se svou Einnosti na fjejich pl-
néni. Piihldfka za @lena vyZaduje doporu-
teni élena CAS s tlenstvim alespoii t¥fletym.
0 pfijeti rozhodnje vfkonn§ vyhor TAS.
Clenstvi vznikd p¥Fijetim za tlena po zapla-
ceni zapisného .a &lenského pEispévku na
jeden kalend&¥ni rok,

KaZd§ Slen miZe b§t registrovin nejvyse
v jedné poboice podle své volby. Clen se
miiZe zfitastnit #innosti v jedné nebo vice
sekeich nebo odbornych skupinich.

Clenfim p¥islugf prdva: volit delegdty na

* _sjezd, byt volen jako delegAt na sjezd a po-

dilet se na jeho jedndni; volit a bt volen
do osiatnich orgdni CAS; bt lenem Ko-
misi, pracovnich skupin, delegaci apod., vy-
tvaFenych orgfiny GAS; poddvat ndvrhy a hla-
sovat o nédvrzich podivanfch na schizich,
konferencich a jinfch akeich ©AS; byt in-
formovan o pofFddani akei CAS a zfifastiio-
vat se jich; pFednostn& ziskavat za stano-
Eenou cenn tasopisy a publikace vydavané

AS.

Clenové CAS jsou povinni: zachovavat
ustanoveni stanov a podle svich moZnosti
se podilet na plnéni Gkoli CAS; pfispivat
k S§ifeni védeckfch a sdbornfch poznatkii
ve vefejnosti, hajit a propagovat cile GAS;
platit &lenské prispévky kaZdoro¥n¥ do kon-
ce prvniho pololeti.

Cesk& astronomicka spoletnost
Krélovska obora 233
17000 Praha 7




hvézdarné ve Washingionn v prosinei roku
1876 (pozn.: o rok pozdéji tento astronom
ocbjevil Marsovy mésice Phobos a Deimos).
Druh& skvrna byla objevena v fervnu roku
1903 neméné zndmym astronomem E. E. Bar-
nardem na Yerkersové hvézdarné (USA).
Treti a &tvrton skvrnu objevili amatérsti
astronomové W. Hay (srpen 1933, Anglie) a
]J. H. Botham (bfezen 1960, JiZni Afrika).
VSechny v¢Se uvedené skvrny byly pozoro-
vany na severni Saturnové polokouli, pFi-
temZ skvrny z let 1876 a 1933 se nachazely
ve stejnych planetografickych Sirkach jako
skvrna pozorovanid v soudasnosti (ostatni
dvé byly zaznamenany v planetografické Sif-
ce +40° (1903) a +58° (1960). Podle po-
slednich pozorovédni vSak Velka bila skvrna
z lofiského roku daleko predfi rozmérem
i délkou vSechny pfedchézejici.

Detailné&j$i pozorovani planet Jupiteru a
Saturnu bylo moZné a¥ po vyndlezu astro-
nomického dalekohledu potatkem 17. stole-
ti. Je jiZ dlouho znidmo, ¥e na ,povrchu’ Sa-
turnu lze pozorovat mnohem vice pasd a
virii neZ u planety Jupiter. Tento fakt se
v soudasné dob& vysvétluje tim, Ze Saturn
méa velmi vysokon atmosféru s tlustymi vrst-
vami aerosolu (malé pevné tastice) a mlhy
(kapalné @astice). Tyto vrsivy jsou neprii-
hledné a dokonale znemoZiiuji pozorovani
aktivni &innosti boufi a turbulenci pod ni-
mi. Ctyfi vySe popisované ,Velké hilé skvr-
ny“, véetné té soutasné, se objevily s udi-
vujici pravidelnosti — jednou za tficet let.
Jisté neni ndhoda, %e tato perioda je shodna
s ohéZnou dobou Saturnu kolem Slunce.

DalSim zajimavym momentem je, Ze se
vSechny tyto skvrny objevily uprostied Sa-
turnova léta, a to na jeho severni polokouli
— v tomto obdobi je v téchto mistech nej-
vEtSi sluneéni oz&feni. Podle minéni astro-
nomi je pravé toto zdfeni spoustEcim me-
chanismem gigantické boufe. Vznikaji pfii-
tom velké atmosférické viry a oblaka, ktera
ve zmeniené podoh& miiZeme prirovnat k po-

zemskym boufkov§im cumulonimbiim. Vzhle-

dem k obrovské energii proudéni dojde
u Saturnu ziejmé& k proraZeni a destabili-
zaci hornich vrstev jeho atmosiéry. Soutas-
né dochaz{ diky velmi silnému proudéni ve
vysokych vrstvach atmosféry k dramatické-
mu zvétSovdni velikosti skvrny. Dislegkem
téchto procesii je jedinetna moZnost priihle-
du do niZ8ich vrstev atmosféry Saturnu, kte-
ra, jak se zd4, ma asi stejnou sirnkturuo a
morfologii jako atmosféra planety Jupiter.
Vyskytnji se viak i domnénky, Ze by , Velka
bild skvrna“ na Saturnu mohla b§t jakousi
obdobou pies tty¥i sta let znamé Velké rudé
skrvny na Jupiteru.

Tomas Stafecky

PRECETLI .
JSME PRO Vds

Se Stephenem Hawkingem od kvasari ke
kvarkim

Stephen Hawking, britsky teoreticky fyzik
z univerzity v Cambridge, nileZi svymi v&-
deckymi pracemi z kosmologie a astrofyziky
cternych dér mezi neobvykle origindlni a
produktivni védce. Své prace tvofil a tvofi
navzdory nep¥izni osudu, ktera jej zasihla
v podob& nevylécitelné choroby (slovy 1é-
kafe, kaZdy den vytvaii Hawking novy me-
dicinsky rekord). Své vyzkumy i lidské po-
zadi za nimi popsal ve védecko-populidrni
kniZce STRUCNA HISTORIE CASU, kteri se
na dlouhou dobu stala bestsellerem v ang-
licky mluvicich zemich a byla jiZ p¥eloZena
do vice neZ dvaceti jazyki. V teském pie-
kladu ji letos vyddvad nakladatelsivi Mlada
fronta. Znamy§ americky astronom a popu-
larizdtor Carl Sagan v pFedmluvé ke knize
pise:
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Prochdzime svymi zivoly, aniZ bychom po-
rozuméli mnoha dileZitym vécem tohoto
svéta. Mdlo sviyjch mys$lenek vénujeme slu-
neénim paprskim, které nd§ Zivot umoZiuji,
pritazlivosti, jei nds poutd k Zemi, nebo
atomim, z nichZ jsme sestaveni a na jejichi
stdlosti zdvisi naSe byti. AZ na déti [které
znaji prili§ mdlo, aby se neptaly na wvéci
dilezité) pouze hrstka z nds trdvi éas v udi-
vu nad tim, proé je pfFireda takovd, jakd je —
odkud se vzal vesmir, zda tady byl odjak-
Fiva — zda se jednou obrdti tok Easu a nd-
siedky budou predchdzet pfFicindm — zda
existuji hranice lidského pozndni. Jsou do-
konce déti — a nékolik jich zndm, které
toufi poznat, jak vypadd dernd.dira, co je
nejmendim kouskem hmoty, pro¢ si pama-
tujeme minulost a ne budoucnost, proé, byl-li
dfive vsude chaos, je dnes kolem nds (aspoii
zddanlivé) pofddek a proé vesmir je.

V nasi spolednostt je stdle béing, Ze se
rodife nebo uéditelé z détskjch otdzek vy-
viéknou pokréenim ramen nebo si matné
vzpomenou na néjakou poufkiu. Néktefi lidé
vitbec nemaji takové vietetné oidzky v ob-
1ibé, protofe ostfe odhaluji hranice naSich
znalosti. Av$ak mnoho filozofickjeh a vé-
deck¥ch poznatki bylo nalezeno prdvé pri
pdtrdni pe odpovédich na podobné dotazy.
Nékteri dospéli si
otdzky kladou a obfas i nalézaji prekvapu-
jici odpovddi. A tak stejné vzddleni od hvézd
i od atomii roz§ifujeme své pozndni, aby-
chom uchopili jak velmi malé, tak velmi
velké.

V roce 1974, asi dva roky pred pFistdnim
sondy Viking na Marsu, jsem se zhéastnil
jedné konference v Anglii. Konala se pod
zdstitou Krdlovské spolednosti v Londgné
a hovoFilo se o tom, jak postupovat pFi hle-
ddni mimozemského %ivota. Béhem prestdv-
ky na kdvu jsem si pov$iml, Ze v sousedni
hale je mnohem vét§i shromaZdént a ze zvé-
davosti jsem vstoupil. Stal jsem se svédkem
staroddvného obfadu — slavnostntho pFiji-
mdni novyjeh é&lenit Krdlovské spoleénosti,
jedné z nejstarsich védeckifch instituci na
této planeté. Mlady muZ v invalidnim voziku
prdvé velmi pomalu zapisoval své jméno
do knihy, jeji proni srdnky nesou podpis
Isaaca Newtona. KdyZ byl konedéné hotov,
strhly se nadS$ené ovace. Stephen Hawking
byl uZ tehdy legendou.

Hawking je nyni profesorem matematiky
na Cambridgeské univerzitd, na misté, které
kdysi zastaval Newton a pozdéji P. A, M.
Dirac, dva slavni vjzkumnici vesmiru obrov-
ského a vesmiru nepatrného. A je jejich di-
stojngm ndstupcem. Tato Hawkingova proni
kniha pro laiky jiZ ziskala Fadu poct. Je
pozoruhodnd nejencm irokym zdbérem, ale
i letmgym pohledem do autorovy mysli. Pri-
zraéné odhaluje hranice fyziky, astronomie,
kosmologie — a odvahy.

Hawkingovy prédce o strunktufe prostoro-

pFece jenom vieteéné’

tasu a fyzice fernych dér z prelomu Sede-
saifch a sedmdesaifeh let paifi dnes ke
klasickjm v oborn. Jeho novéjSi piispévky
o kvaniové teorii gravitace mnohé odbor-
niky ponékud provokuji, ale i oni je pova-
Zuji za velmi inspirujici. Kratka ukazka je
z kapitoly nazvané Vznik a osud vesmiru:

Podle Einsteinovy obecné teorie relativity
mé vesmir svij poddiek v prostorofasové
singularité velkého tFesku. Pokud se celf
vesmir opét smrsti, skonéi obdobnou singu-
laritou, ,velkym krachem”. Bdhem vivoje
mohou také vznikat singularity Eerngch dér
{kdy# zkolabuji ohranitené oblasti vesmiru,
jako jsou napfiklad hvézdy). KaZdd hmota,
kterd spadne do diry, v singularité zanikne
a zbude pouze jeji gravitaténi vliv. Na druhé
strané, kdyZ jsme pribrali v dvahu kvantové
jevy, ukdzalo se, Ze hmota a energie budou
nakonec navrdceny do zbytku vesmiru, ernd
dira se vypafi a zmizi. Mohla by mit kvan-
tovd teorie stejné dramaticky dopad také
na velky tfesk a velky krach? Co se vlastné
stane v pribéhu ranijjch a pozdnich etap
vjvoje kosmu, kdy-je gravitaéni pole natolik
silné, Ze kvantové jevy nelze ignorovat? Md
viibec vesmir poddtek a konec? A kdyZ ano,
fak vypadaji?

V sedmdesdtijch letech jsem studoval pfe-
devsSim derné diry. Mij zdjem o probiémy
vzniku vesmiru a feho dalSiho osudu se
znovu 0Zivil poté, co jsem se roku 1981 zi-
dastnil konference o kosmologii organizo-
vané fezuity ve Vatikdnu. Katolickd cirkev
udélala kdysi za Galileiho velkou chybu,
kdyZ svim kategorickym tvrzenim, Ze Slun-
ce obthd kolem Zemé, chtéla pFirodé vnutit
zdkon vymySleny lidmi. A tak si ted, o sta-
left pozdé&ji, pFizvala védce, aby se stali po-
radeci v kosmologickich otdzkdch. Na zdvér
konference piijal jefi @éastniky sdm papeZ.
Rekl ndm, Ze je sprdvné, studujeme-li vijvof
vesmiru po velkém tresku, aviak asi Dychom
neméli zkoumat samotny velky tiesk, proto-
Ze ten byl -okamiZikem stvoFeni, a tedy praci
Boha. Byl fjsem rdd, Ze neznal iéma mého
pFispévku, ktery jsem na Ionferenci pred
chvili pFedloZil — o moZnosti, Ze prostoro-
das je koneény, ale bez hranice. To by totiZ
znamenalo, Ze Zddny okamZik stvofeni ne-
nastal. NetouZil jsem sdilet osud Galileiho;
pocitufi s nim totiZ uréitou soundleZitost —
zédsti asi proto, Ze jsem se narodil presné
tFi stoleti po Galileiho smrii.

Abychom pochopili predstavy, které stdly
i zrodu domnénky, Ze by kvaniovd mecha-
nika mohla ovlivnit poédiedni a koneéné
okamziky vesmiru, Je tFfeba nejprve poro-
zumét vieobecné piijimanému modelu ,hor-
kého vekého tFesku”. Ten predpoklddd, Ze
je vesmir popsdn nékterou ze IFi variant
Fridmanova modelu uZ od samoiného vel-
kého tfesku. KdyZ se takovy vesmir rozpind,
hmota a zdieni chladnou (se zdvojndsobe-
nim rozméru klesne teplota o polovinu).
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A protoZe teplota je mirou priimérné energie
a rychlosti &dstic, md chladnuti vesmiru vy-
znamny vliv na hmotu v ném obsaZenou. Pii
vysokyech teplotdch na poddtku se &dstice
pohybuji tak rychle, Ze je Zddnd jadernd
ani elektromagnetickd sila neudrii pohro-
madé, nicméné lze obekdvat, e po ochlad-
nuti se édstice zatnou shlukovat. Na teploté
zdvisi dokonce i samotné druhy é&dstic, které
se ve vesmiru vyskytuji. PFi dostateéné pel-
kyeh teplotdch maji édstice tolik energie,
Ze kdykoli se srazi, vznikne Fada riznijch
pdrii &dstic a antiédstic. Nékteré z nich
spolu opét anihiluji, ale celkové se rodi
rychleji, neZ se stihnou niéit. Naproti tomu
pFi niZ8ich teplotdch nevznikaji dvojice &ds-
tic a antiédstic s takovou rychlosti, takie
anihilace prevlddne...

Tento obraz vesmiru, jenZ zadal jako velmi
horky a béhem rozpindni zchladl, je v sou-
hlasu s pozorovacimi daty, jeZ dnes mdme
k dispozici. Ponechdvd ovsem mnoho nezod-
povézengeh otdzek:

1. Proé byl ranjyj vesmir tak horky?

2. Proé je vesmir na velkych §kdldch stejno-
rodiy? Proé¢ se jevi stejng ve vSech mistech
prostoru a ve vsech smérech? A zpld§té —
proé je teplota mikrovinného zdreni v riiz-
njeh mistech oblohy tak presné stejnd?
S teplotou je to jako s otdzkami, kieré se
ddvaji studentim. u zkousky. Pokud odpo-
vidaji v8ichni pFesné stejné, mufete si byt
celkem jisti, Ze si otdzku navzdjem sdélili.
JenomZe podle modelu vesmiru, kterf jsme
pifed chvili popsali, prosté nebylo dost &asu,
aby svétlo mohlo proletét drdhu mezi vzdd-
lengmi misty. Nestihne-li se svétlo dostat
z jednoho bodu do druhého, pak podle teorie
relativity mezi nimi nebylo moZno pienést
vibec zddnou informaci. Neni tedy cesty,
jak by vzddlené oblasti raného vesmiru
mohly vzdjemné& vyrovnai svou teplotu. Z né-
jaké nejasné piifiny zadaly vSechny se stej-
nou teplotou uZ na poédtku rozpindni.

3. Proé byla rychlost, s niZ se vesmir zaéal
rozpinat, tak blizkd kritické hodnoté, roz-
liSufici modely, které pozdé&ji prefdou ve
smritovdni, od modeli trvale expandujicich?
Dokonce jes§té dnes, po deseti miliarddch let,
se vesmir rozpind prakticky presné touto
kritickou rychlosti. Pokud by mira expanze
v jedné sekundé po velkém tiesku byla
men$i o hodnotu jedna ku 100000 biliond,
vesmir by zkolaboval drive, neZ by dosdhl
svého dnedniho rozméru. .

4. Prestoie ve velkém méfitku se vesmir
jevi stefnorody, v menSich méritkdch obsa-
huje mistni nerovnomérnosti, jako jsou hvéz-
dy a galaxie. Domnivdme se, Ze uvznikly
z pivodné nepatrngeh rozdild v hustoté
raného vesmiru, Odkud prameni tyto hus-
totni fluktuace?

Samotnd teorie relativity neni schopna
tyto otdzky zodpovédét. V singularité ztrdci
obecnd relativita i ostatni fyzikdlni teorie
platnost; nelze predpovédét, co se ze singu-
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larity wyvine. Jak uZ bylo Feeno dFive,
velky tresk a vSechny drivéj§i uddiosti by-
chom méli z teorie vyjmout, protoZe na Zdd-
nd dostupnd pozorovdni vliv nemaji. Prosto-
rofas by v tom pFipadé mél hranici — po-
édatek — ve velkém tiesku.
(PreloZil a pezndmkami doplnil
Viadimir Karas)

Vyuziti
atomovych hodin

Piesné atomové hodiny se daji pouZit
v tolika aplikacich, Ze uZ jen pouhy jejich
vijéet by byl unavné& dlouhy. Proto se krdt-
ce zminim jen o néktergch, jeZ-se pohy-
buji na hranici technickijch moZnosti sou-
dasngjeh atomovich hodin.

V radioastronomii sledujeme pomoci pa-
rabolickych reflektori rddiové vlny pfichd-
zejici z vesmiru podobné jako v optické
astronomii pozorujeme zreadlovim telesko-
pem svételné zdieni, prichdzejici od hvéz-
dy. Nanestésti viak vinové délky rddiové-
ho zdreni jsou vddové miliénkrdt delSi neZ
u svétla. To znamend, Ze rozliSeni radiote-
leskopu je bézné milionkrdt horsi, jelikoZ
ithlové roziiseni teleskopu zdvisi na poméru
pouzité vinové délky a apertury teleskopu.
Pokud vsak dva radioteleskopy na opaéné
strané zemékoule soufasné sleduji tentyi
objekt a jsou-li navzdjem v éase srovndny
zdznamy rddiového zdfeni na obou stani-
cich, dostaneme zafizeni, kieré je rovno-
cenné s jedinym teleskopem o aperture
rovné vzdalenosti mezi obéma radiotelesko-
py. Rozli§eni takového zafizeni je pak do-
konce lepSi nei u nejvétsich optickigch da-
lekohledii. K éasovému srovndni zdznamil
z obou radioteleskopii v3ak potiebujeme
velmi stabilni hodiny, obvykle atomovy vo-
dikovij maser.

Jednim z nejpozoruhodnéjsich objevil ra-
dioastronomie se staly pulsary, které vysi-
laji krdtkoperiodické rddiové impulsy. K mé-
feni délky period a jejich Gasovych zmén
jsou zapotiebi velmi piesné hodiny. Zmény
period totiZ probihaji jak plynule, tak nd-
higmi skoky. Zvld$tni pozornost pritom bu-
di milisekundové pulsary, které se vyzna-
8uji pozoruhodnou stdlosti periody impulsi,
srovnatelnou se stabilitou nejkvalitnéjsich
atomovijch hodin. Existuje dokonce mili-
sekundovy pulsar, kterj mdtak stabilni pe-
riodu, #e se patrné bdhem doby stane pri-
mdrnim standardem &asu pro delsi. idobi.
Jing milisekundovy pulsar je &lenem dvoj-
hvézdy, jejiz obéind doba se zvolna zkra-
cuje. Tato pomald zména je zpidsobena zird-
iou energie soustavy vyzarovdnim gravital-



nich vln — jde o prvni experimentdint po-
torzeni existence gravitaéniho zdieni.

Cas a frekvence se dd nyni méiit tak pFes-
né, Ze kdykoliv je to moiné, snaZime se
prevést ostatni fundamentalni fyzikalni mé-
Feni na méreni ¢asovd nebo frekvenéni. Tak
zejména jednotka délky je na zdkladé me-
zindrodni dohody nyni definovdna jako
vzddlenost, kterou svétlo urazi za specific-
ky &asovy interval. Podobné napéti a od-
por v elektrotechnice budou brzy urdéovdny
na zdkladé frekvenénich méreni.

Piesné hodiny poskytly dileZité testy
specidlni i obecné teorie relativity. V jed-
nom experimentu byl vodikovy maser vy-
pustén v raketé do viydky 10000 km a je-
ho oscilace se ménily s rychlosti i vyskou
prdvé tak, jak obé teorie predpovidaji.V ji-
nych experimentech sledovali pozorovatelé
zpoZdéni predpovédénd teorii relativity pro
rddiové vlny, které prochdzely v blizkosti
hmotného Slunce.

Presné hodiny umoZnily vytvoFit zcela no-
vy a velmi presny navigaéni systém, glo-
bdini pozidént systém GPS. Soustava umé-
lgeh druZic s piesnymi atomovymi hodinami
na palubé vysild casové signdly tak, Ze
kterigjkoliv pozorovalel je na zdkladé prijmu
a analyzy signdli schopen uréit svou po-
lohu s presnosti na 10 m a piesny d&as
s chybou = 10—%s (10 ns).

Obzvlds§té fascinujici navigatni ulohou, zd-
vislou na vyuZiti presngech hodin, bylo na-
vddéni kosmické sondy Voyager k Neptunu.
K uspéchu letu bylo zapotrebi, aby pozem-
ni kontrola presné védéla, kde se v kaidém
okamiiku sonda nalézd. Tyto ddaje se
ziskdvaly pomoci tFi obfich radioteleskopil
rozmisténijch strategicky po celé zemékou-
li, z nichZ kaZdy byl schopen vysilat ko-
dovany signal smérem k sondé. Odtud se
signdl opét vracel k Zemi. Vzddlenost od
kazdého radioteleskopu k sondé se tak da-
la uréit ze zpoZdéni mezi vysldnim a zpét-
nym prijetim signdlu. K tomu, aby se do-
sdahlo poZadované presnosti, byly u kaZdého
radioteleskopu instalovdny dva vodikové
masery. JelikoZ elektromagneticky signdl
potieboval na cestu k Voyageru a zpét pl-
nych 8 hodin, stdvalo se, Ze vlivem zem-
ské rotace pfijimal vracejici se signdl jiZ
jing radioteleskop neZ ten, ktery kéd vy-
silal. Tato zména kladla je$té vys3si ndroky
na synchronizaci atomovych hodin. V tom-
to smyslu skvély uspéch mise Voyager byl
zeela zdvisly na existenci vysoce stabilnich
hodin.

Norman F. Ramsey: zadvér prednasky
z 8. 12. 1989 ve Stockholmu, kde byla auto-
rovi udélena Nobelova cena za fyziku. Plny
text prednasky byl zvefejnén v Casopise
Science 248 (1990), no. 4963, str. 1612.

Pieklad Gryvkn —g—

VESMIR SE DIVi

o Hlavngé, Ze jsme se dockali

Procesy, kdy se energie plfeméfuje na
hmotu, nelze vibec pozorovat na vzdalengj-
sich galaxiich, od nichZz k nadm jde svétlo
aZz 15 miliard sv&teinych let...

(V. Havel, Hovory z Léan, 25. 11. 1990)

Cernd dira v nasi Galaxii ml&i?

Teleskop zato odhalil zdhadny intenzivni
zdroj zéfeni gama na jiném misté oblohy —
ve vzdélenosti 300 svételnych let od stfedu
Galaxie a 250 000 sv&telnych let od nas.

(Vesmir &. 10/1930, s. 37)

e SloZité prolétavani

Av8ak teprve po vice nei 18 000 letech
Voyager 2 proleti ve vzdalenosti 3,21 svétel-
ného roku od hvézdy Proxima Centaury (!].
Bude to vSak pouze maly kric¢ek vesmirem.
Hvézda, prestoZe je nebliZzdi ke Slunci, je
od ného vzddlena 4,27 svételného roku.
Voyager 2 od nas bude v té dobé& vzdélen
.pouhy" jeden svételng rok...

(Vesmir & 12/1990, s. 685)

H6

CAas INFORMUJE

V posledni dobé se Fada ¢lent CAS &asto
zamy3li nad otdzkou, co jim &lenstvi v CAS
prindsi. V dob&, neZ vznikla soufasna sit
hvézdaren, byla dloha CAS zcela jasnd a ne-
zastupitelna. Amatérskd astronomie by v té
dob& byla bez ni naprosto nemyslitelna. CAS
méla funkci koordinatora, odborného kon-
zultanta, zajiStovala pdjcovani literatury,
piistroji atd., zkratka d&lala vse to, co dnes
délaji hvézdarny. V dne3ni dobé& tuto tdlohu
praveé diky rozsdhlé siti hvézddren ztrdci.
DiileZitou roli v Zivoté astronomfi-amatért
hrala jeSté v dob&, kdy vychdzely Kosmické
rozhledy. Ty byly vyddvdny od roku 1963
a 3. tislo 1990 bylo sté v pofadi. Timto
¢islem ale Kosmické rozhledy zanikaji, je-
jich tlohu z malé &4sti prebird Ri%e hvézd
a dalsi astronomické &asopisy. Tim CAS
zdanlivé ztrdci svou pozici u astronomi-
-amatérd. Clenstvi v CAS je dnes spiSe za-
leZitosti soundleZitosti s wurditou skupinou
lidi, lidi se stejnymi zdjmy, ktefi si maji
mezi sebou co Fici. D4va moZnost sdruZovat
se s nimi a schéazet, vymé&iiovat zku3enosti.



Nyngjsi astronomické spoleCnost si klade

za cil dokonalou informovanost svych &lenii

o viem, co se v astronomii déje a to jak

po strdnce odborné, konéni riznych akci,

tak po strdnce piistrojové techniky. To, jaka
tato organizace bude, zivisi ale na kaZdém
jejim ¢lenu. V dne3ni dobé€ zdvratnych eko-
nomickych zmén nemiaZe nikdo od é&lenstvi

v organizaci, kterd neni finan¢né sobé&stac-

né, ocekdvat néjaky zisk.

Pro zlepSeni materialni sitnace CAS se
v souCasnosti diskutuje otédzka kolektivniho
¢lenstvi hvézdaren a jinych spolupracujicich
instituci. Je zfejmé, Ze i na n& doléhé tlak
ekonomické situace, proto by CAS uvitala,
i kdyby &lenstvi bylo feSeno na hézi spolu-
prdce a technické pomoci (pljovani pro-
stor, tisk apod.).

Re$i se té# otazka vydavéni praci, které
svou odbornosti prekracduji ramec b&Znjych
astronomickych ¢&asopisii, ale presto je po-
tfeba je vydat, byt pro omezeny pocet za-
jemcii. V ramci CAS byla vytypovédna osoba,
kterd mé za ukol tyto prdce sledovat. Ty
budou pak vydévény samostatné jako sepa-
rdtni tisk, vyjimecné& jako dodatek u né&ja-
kého Zasopisu. CAS zajisti redakéni &innost.
0 vydani téchto praci bude vefejnost infor-
movéna v be¥ném tisku formou anotaci.

KaZdorotng je CAS organizdtorem nebo
spolupofadatelem fady akci. V roce 1991 to
budou napriklad:

1. Kurs brouseni astronomickych zrcadel,
ktery prob&hne od 1. do 6. 7. na hvéz-
darné v Rokycanech.

2. Kurs stavby amatérskych astronomickych
dalekohled®i, ktery probéhne od 8. do
13. 7. rovnéZ na hveézdarné v Rokycanech.

3. Seminaf ,Clovék ve svém pozemském a
kosmickém prostiedi’, ktery prob&hne
23. aZ 25. 4. v Upici. m

Bfeznova vyroci
11. 3. 1811 se narodil Urbain Jean Joseph
Leverrier, francouzsky asironom, ktery se
proslavil pfedpovédi polohy osmé planety
na zfkladé poruch drihy Uranu. 23. 9. 1846
byl Neptun ohjeven na berlinské observaiofi
a uZ tFi tydny nato byl pozorovdn ze sou-
kromé hvézdarny baroema Parishe v Zam-
berku. Leverrier studoval také stiteni peri-
helu Merkuru, ale s piedpovédi existence
planety Vulkdn, Slunci bliZ8§i neZ Merkur,
jiz neuspgl. Vedl katedru nebeské mecha-
niky na pafi¥ské univerzité a dlonhou dobu
byl Feditelem pafkiZské observatore. Zemfiel
23. 9. 1877.
e © o

13. 3. 1781 se narodil v HorSovském Tyné&
josef Johann Littrow, kiery po studiich na
Karlové univerzité v Praze zbudoval hvéz-

darny v Krakové a hlavné v Kazani, nez se
stal teditelem slavné videiiské hvézdarny.
Pozoroval planety, planetky, komety i me-
teory; napsal zdaiily Kurs teoretické a prak-
tické astronomie a pro veifejnost populérni
spis Tajemstvi nebes. Zemfel ve Vidni 30. 9.
1840.

e © o
14. 3. 1986 kratce po piilnoci proleigla aimo-
siérou Halleyovy komety sonda Giotto, kte-
rou predchédzela a néasledovala flotila dal-
Sich sond, které vSak sledovaly kometu
z vétSich vzdalenosti — Suisei (8. 3.), Saki-
gake (11. 3., ohé japonské), sovétskd Vegal
a 2 (6. 3. a9 3.) a nakonec americka ICE
(25. 3.). Béhem biezna pied péti leiy tak
bylo ziskano vice materidlu o kometach neZ
kdykoliv piedtim, archiv kosmickyeh i po-
zemskych pozorovéni bude mit objem Fadovd
stovek gigabyti (pro srovnani — bible pfed-
stavuje 5 megahytii).

e o o
16. 3. 1966 zemiel Joel Stebbins, americky
prikopnik fotoelektrické fotometrie. V le-
tech 1906—7 provedl prvni pokusy se selé-
novym &lankem a zméfil jasnosti Mésice
a nejzarivéjSich hvézd. V roce 1910 byla jiz
citlivost metody natolik dobra, Ze objevil
mélké (0,08 magnitudy) sekundarni minimuom
na svételné kiivce Algola a dokdzal pFitom-
nost odraZeného svétla v soustavach tés-
nych dvojhvézd. Pozdé&ji navrhl systém Sesti-
barevné fotometrie pokryvajici interval 330
aZ 1250 nm. Narodil se 30. 7. 1878, pracoval
na nékolika hvézdarnidch v USA — Illinois,
Washburn a po odchodu do dichodu na
Lickové observatofi.

e © ©
17. 3. 1846 zemi'el v Kralovci Friedrich Wil-
helm Bessel, némecky astronom, ktery za-
sahl snad do vSech oblasti tehdej$i védy
o0 vesmiru a o Zemi. Asironomickou kariéru
zahdjil tim, %e jako ufednik obchodni firmy
v Hamburgu oslovil na ulici tehdy vyznam-
ného astronoma Olberse a predal mu sviij
vypoet dridhy komety; na Olbersovo dopo-
ruteni se pak dostal na soukromou Schri-
terova hvézdarno a v r. 1810 byl pozvéin
do Kralevee (Kaliningradu), aby zde zbu-
doval a vedi hvézdarnu. Bessel se proslavil
objevem paralaxy u hvézdy 61 Cygni v roce
1838 a objevem neviditelného priivodce Siria
(1844); stanovil i precesni a nutaéni kon-
stanty, studoval refrakei, provadél stupiiovd
méfeni ve Vychodnim Prusku (Besseliiv
elipseid se pres sto let uZival jako refe-
renéni systém pro studium tvaru Zemé),
v nebheské mechanice prostudoval vlastnosti
funkei, kieré se dnes po ném jmenuji. Po
cely Zivot (narodil se 22.7.1784) byl pilnym
pozorovatelem, jeho kinigsberskd pozoro-
vani byla vydana ve 26 svazeich!

e © @
21. 3. 1866 se narodila Antonia Caetana Mau-
ryovéa, americkd astronomka, kiera praco-
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vala na Harvardové observatofi a speln
s E. C. Pickeringem objevila a studovala
spekiroskopické dvejhvézdy. Pro katalog
H. Drapera provedla tisice klasifikaci spek-
ter a objevila p¥itom rozdil v Sifkach #ar
hvézd, které byly pak nazvany obry (s iiz-
kymi #arami) a irpasliky. Zemfela 8.1.1952.

M. Sole

Toulky
po hveézdach

Mnozi z véas jiZ o projekin Amatérska
prohlidka oblohy slyZeli. ProigZe se plody
nasi price zafiinaji v iéto nové rubrice oh-
jevovat i na strdnkach RiSe hvizd, sludi se
predstavit se viem.

Na jafe roku 1986 si Karel Kolomaznik
a Leo§ Ondra, amaté¥i pracujici na hvéz-
ddrn3 v Brné&, uvédomili, Ze v astronomické
literatufe chybi zdroj zajimavych a véro-
hodnych informaci o v3ech téch hvézdo-
kupéch, galaxiich a milhovindch, zakresle-
nych ve skvélém Atlasu Coeli. Informaci
0 jejich viditelnosti v riaznych dalekohle-
dech, o jejich objevech a nejstar$ich po-
zorovanich, vyzkumu a astrofyzikdlnich
zvlastnostech. A zadali na vytvoieni tako-
vého privodce po skvostech oblohy praco-
vat. To se pro né stalo zdrojem nesmirné
dusevni radosti, at uZ p#i znovuobjevovani
zajimavosti na nebi nebo v literatufe,

Dnes tato &innost zamésindvd kolem d&ty-
Ficeti pozorovatelti z celého Ceskoslovenska,
préci koordinuji Jifi Du3ek z Brna a Leo$

Ondra z Upice. Cely projekt je spi¥e volnym -

spolefenstvim lidi zapélenych pro spolecnou
véc. Vztahy mezi nimi pomdahaji udrZovat
nejen riznd osobni setkdni na semindiich
a letnich pozorovacich akcich, ale i mno%-
stvi pisemnych informaci, které dostavaji.
Zatit miZeme <&trndctidennim zpravodajem
Amatérské prohlidky oblohy, nazvanym Bily
trpaslik, kter¢ informuje o pldnech do bu-
doucna, namétech na pozorovani a jeho vy-
sledcich. ProtoZe ho dostdvaji jen opravdu
aktivnl pozorovatelé, je také ndleZité In-
timni. Informace zajimavé pro $irSi vefej-
nost pak zvefejiiuje zpravodaj Astro (Hvéz-
ddarna Upice, poSt. pfihr. 8, 542 32 Upice),
tasopis Kozmos a nyni zadinad i Rie hvézd.
SnaZime se ovZem publikovat i v zahranic-
nich ¢&asopisech — Astronomy, Deep Sky
a Sky and Telescope,

Zajemcim o né&¥ projekt se snaZime co
nejvice pomoci, Mdme k dispozici upravené
kopie Atlasu coeli, Nortonova atlasu, Tirio-
nova atlasu i dila Uranometria 2000.0 (do
ni jsme si vyzna@ili identifikace asi 3500

dvojhvézd vhodnych pro 15centimetrovy re-
fraktor), které dopliiuji nejrizn&jsi katalogy
vEetnd NGC (v pivodnim i novodobém vy-
dan{) nebo Sky Catalogue 2000.0.

Budouci privodce by mEl obsahovat ale-
spoil’ minimédlni zminku o vSech objektech
Bedvéiova Atlasu Coeli, krom& nich si ale
v§imdme 1 Fady jasnych objektd, které
v tomto mapovém dile nejsou, i kdyZ by tam
patfily, objektd slabych, ale zajimavych,
péknych skupinek hvézd, falednych hy&zdo-
kup a hezkych zdkouti pro triedr. V rémci
projektu pozorujeme i hv8zdy proménné
a vicendsobne,

Velkym problémem je optika. Pozorovatelé
vlastni nejriizndj%i dalekohledy od triedri
pfes Somet 25X100 aZ po 30cm reflektory.
Bylo by ale natase, aby se uZ néco objevilo
na trhu. VZdyt takovy Somet 25 X 100 je do-
dnes uznavanym pfistrojem po celém sv&té,

Tak tedy vypadd ve stru€nosti na% pro-
jekt. Mnohé jsme vdm ¥v3ak z divodu utajent
zamléeli a tak muZete byt mile pfekvapeni.
Na zavér bychom se .mohli zminit o sou-
fasném stavu. Zatim jsme shromdZdili 3000
zéznam® o sedmi stech objektd, prohlédli
jsme si pFibliZng stejné mnoZstvi dvojhvézd.
Navézali jsme spoustu zahranitnich kon-
taktd (pFedeviim s Madarskem a USA),
chystdme anglicky psany informani mate-
ridl o Amatérské prohlidce oblohy, ktery
po3leme sestersk§m klubfim a spolkiim v za-
hraniéi.

Dosahnout vysnéného cile, onoho priivodce
po notni obloze, ndm, jak je nad slunce
jasn&jsi, zabere jestd velké mnoZstvi Casu
a sil. Motivaci, kterou maéame, viak velice
pfesn& vystihuje citdt z Citadely Antoine
de Saint-Exupéryho: ,Nejprve musim pocitit
l4sku. Naz¥it jednotu. Pak teprve zatnu roz-
jimat o stavebni hmot# a jejim seskupeni.
Nebudu vsak zkoumat stavebni hmotu, do-
kud ji nevlddne ndco, k Semu bych tihlL"

TakZe pokud byste se cht&li k ndm pridat,
nevdahejte a obratte se na nds. Jifi Dudek

Odchylky &asovych signald
v prosinci 1990

Den UT1-signal UT2-signéal
4. XII. —0,3241s —0,3360¢
9, X11. —0,3361 —0,3454
14. XII. —0,3470 —0,3559
19. XII. —0,3539 —0,3615
24, XIi. . —0,3643 —0,3708
29, XII. —0,3760 —0,3815
Piedpovéd (meurtitost =0,013%):
1.1V. 91 + 0,417 +0,432
V. Ptdcek
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RECENZE

AP A LA N

HVEZDARSKA ROCENKA 1991

‘Academia, Praha 1990, 316 stran, 68 ohrazka,
45 Kis

Otevieme-li Hvézdadiskou rodenku 1991,
tekd néds malé piekvapeni. Po pFfedmluvé
totiZ nenésleduje jako dosud ¢4st Kalendafni
data, ale nov& zaFazeny Piehled pouZitého’
oznaceni veli€in, zkratek a symbold. Jeho
uvedeni jisté vétdina uZivateld uvitad, zvlasts
ti, ktefi se s rofenkou a s jejim uZitim
teprve zatinaji seznamovat. Dal3l p¥Fiznivou
zménou v uspolddéni je vytlendni Kalendare
ukazil z Cdsti Efemeridy a jeho pfemé&na
v samostatnou ¢dst doplnénou mapkami
polch planet a Mé&sice. Men§i Gpravou pak

s

je rozd8leni dFivéj$tho oddflu Planetky, ko-

mety a meteory do tif oddilti samostatnych.

Vlastni ndplii rofenky sziistdva tradisni,
osv8dfend mnohaletou praxi. MnoZstvim po-
skytovanych informaci pFitom Hvézdarska
rofenka prevy3uje fadu obdobnych publikaci
vydadvanych v jinych zemich. Plati to i pfi
srovnani se slovenskou Astronomickou ro-
tenkou. Ur€itd konkurence vsak miiZe byt
podnétnd pro autory obou publikaci a navic
mé& ¢tendr moZnost vybrat si z nich tu,
kterd mu pojetim lépe vyhovuje. Jisté pfitom
existuje nemélo takovych, ktefi si pofFidi
rotenky ohé.

Chvalyhodné snaha autori o grafické oZi-
veni Hv&zd4Fské rotenky se projevuje po-
stupnym zafazovidnim v&tSiho mnoZstvi ob-
razkt a grafi — v rofence 1989 piibyly
mapky poloh planet, v rogence 1990 gra-
fické znédzornéni poloh Saturnovych mésicl
Titanu a Rhey a v rofence 1991 jsou opé&t
uvedeny i grafy viditelnosti planet béhem
roku (tzv. ,korzetové" diagramy), které od
roku 1966 mebyvaly v rofence publikovény.
Potet obrédzki v poslednich tF¥ech rofnicich
tak vzrostl z 39 (rocenka 1889) na 68 (ro-
tenka 1991), tedy tém&F na dvojnasobek,

Viimnéme si ngkterych &asti podrobnéjl.
Tabulky tykajici se mésicii planet byly do-
plnény udaji o nové objevenych mésicich
planety Neptun pri prialetu Voyageru 2
v srpnu 1989. Neptili§ vhodné se zda byt
oznadeni geocenirické vzdalenosti planet
v tabulce geocentrickych ekliptikdlnich sou-
Fadnic na str. 132 aZ 134 pismenem r. V ji-
nych tabulkdch rofienky je tato velitina
oznatovana obvyklym symbelem A. V &&sti
Planetky jsou uvedeny chybné efemeridy
planetek Ceres, Pallas, Juno a Vesta (str.
177, 179, 181 a 183). V nadpisech tabulek
stfednich poloh hv#zd [str. 202 aZ 220) byla

chybné oznafena deklinace (misto ¢ ma bft
spravng §). V éasti Casové signély jiZ bohu-
Zel nejsou aktudlni ddaje o asovych signd-
lech OMA 2500 a OLB 5, které byly b8heid
roku 1990 (tedy jiZ v dob8 po odevzdéni
rukopisu) zrueny. V dopliiujici ¢4sti je po-
jedndno o rozloZeni radiantli meteord po
obloze a uveden pT¥ehled 54 jasn&jSich pla-
netdrnich mlhovin s vyhled4vacimi mapka-
mi. Na rozdil od tvrzeni autora na str. 300
jsou mapky uvedeny pro vSechny planetdrni
mlhoviny zafazené do seznamu. Lep3i pie-
hlednosti by v3ak prosp&lo oznafeni mapek
napf. pomoci Fimskych €fslic misto malych
a velkych pismen abecedy. Dopliiujici &ast
vzavird pPehled nejjasndj$ich radiovych
zdrojfi na obloze a tabulka poloh ndkterych
nasich hvézd4iren.

NepFijemnou skutefnosti je zvy¥eni ceny
rofenky. Rozdil 10 K&s proti rofence 1990
je citelny, ale faktem =zlstdvd, Ze stejné
ceny 45 K&s dosdhla jiZ rofenka 1981 (roz- -
délend do dvou dildi). Nejvy33i ceny za
strdnku pak dosdhla rofenka 1983 (14,88
haléft), kdeZto u rodenky 1991 ¢&ini cena
za stranku ,pouhych® 14,25 haléia.

HvEzdérskd rofenka je vskutku nepostra-
datelnou pomtckou kaZdého astronoma-ama-
téra i vaZného z4jemce o astronomii PFejme
tedy autortim 1 nakladatelstvi, aby i v p¥is-
tich letech tato tradi&ni publikace obohaco-
vala na$§ kniZni trh a jeho prostFednictvim
i knihovniéky vSech pFiznived a préatel
astronomie. Vladimir Novotny

Upozornéni pro uZivatele HvEzdaiské
roenky pro rok 1991

Efemeridy planetek jsou proti pFedeslym
roénikim publikoviny ve zménéné formé
[mamisto asirometrickjch poloh pro kaZdy
dvacaty- den jsou uvadény polohy zdanlivé
pro kaZdy desdty dem) a jsou rozsifeny
o vichody a zdpady. PFi pfechodu na nevou
formu viak doilo omylem k zaim&ng dér-
nych pések, pouZivanyeh k vipisu tiskovich
stran — hyla ponZita star5i chybna verze,
spofitana v pribshu ladéni programu. Autor
této ®asti (J. Vondrdk) se viem uZivateliim
za toto nedopatfeni hluboce omlouva.

fitendii, kte¥i maji zdjem o opravenou
verzi téchto efemerid, si 0 ni mohou napsat
na adresu: Astironomické oddéleni Plane-
taria, Kralovskd obora 233, 17021 Praha 7.
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W. A. Cooper, E. N. Walker:
GEITING THE MEASURE OF THE STARS
(Jak méf¥it hvézdy}
Nakladatelstvi Adam Hilger, Bristol, Phila-
delphia 1989, vazana £ 14,95, stran 293,
ISBN 0-85274-830-2

KniZka dvou anglickych astronomil je vy-
nikajici ukézkou toho, jaké knihy by profe-
siondlni astronomové méli svym amatérskym
kolegiim poskytovat. Zadné rozsdhlé pre-
hledy poznatkti se znac¢né& Sirokym a pfitom
povrchnim zdbé&rem, ale struénd a vystiZna
charakteristika pomérné tizkého tématu s fa-
dou konkrétnich nédmétd, doporuceni a né-
vodl. Préavé v této publikaci jde o zdafilou
kombinaci teoretickych poznatki a praktic-
kych nédvodid pri ziskdvani fotometrickych
idaji u proménnych hvézd. Vynikajici uro-
veili této knihy je do jisté miry disledkem
dlouholetych zkuSenosti obou autord v tom-
to oboru. E. N. Walker je navic duchovnim
otcem projektu ,spole¢ného evropského
amatérského fotometru’ (JEAP), ktery byl
pro tyto ucely specidlng vyvinut a kterému
je v knize vé&novéna jedna kapitola. Jsem
piesvédfen, Ze anglicky text bude dobie
srozumitelny Siroké obci amatérskych astro-
noml a zvld3té pak pozorovatelim promén-
nych hvézd.

Prvni ¢ast knihy vysvétluje v terminologii
pristupné i laikm, pro¢ a jak né&které hvéz-
dy méni svoji jasnost, a co ndm tato pro-
ménnost napovidd o jejich vnitini stavbé.
Autofi se zde podrobné& zabyvaji také vy-
vojem hvézd, ktery s proménnosti vZdy tzce
souvisi. Samostatné kapitoly jsou vénovany
dvojhvézdam a eruptivnim proménnym.

Druh4 ¢éast se zabyva technickou strankou
fotometrie. Popisuje rizné typy fotometrl
a jejich konstrukci, diskutuje vlastnosti po-
uZivanych fotondsobidd a filtrd. Je doplnéna
kapitolou o© zpracovdni naméfenych dat
a jejich vyuZiti napi. pro uréeni okamZiku
minima nebo maxima a sestaveni diagramu
0—C.

Za velmi cenné povazZuji ve treti ¢asti
knihy necelé dvé desitky zajimavych a smys-
luplnych naméti na amatérska fotometrickd
pozorovéani, mezi kterymi se objevuje Fada
znamych typd proménnjch hvézd, ale napf.
i testovani obecné teorie relativity pomoci
staCeni plimky apsid nékterych zdkrytovych
dvojhv&zd. Rada vhodnych dopliiki a tabu-
lek v zdvéru knihy (redukce méfeni, ceny
a typy pfristrojt, tabulky proménnych hvézd,
dileZité adresy, terminologicky slovnigek,
astronomické konstanty a dalsi) jenom zvy-
Suje celkovou uZiteénost a pritaZlivost pub-
likace.

Recenzovand kniha je k zaptjceni v knihov-

né katedry astronomie a astrofyziky MFF
UK v Praze. M. Wolf
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Z HVEZDAREN A
ASTRONOMICKYCH
KROUZK(

Expedice BOHUMILICE

Nalezy Zeleznjch meteoritii v okoli Bohu-
milic na Vimpersku patfi mezi dosti zndmé.
Prvni kus byl objeven roku 1823 u obce
Bohumilice nedaleko mistniho z&mku. Byl
nidhodn& vyordn na poli a mél hmotnest
pies 57 kg. Druh¥ kus stejného Zeleza byl
vyoran po Sedeséiti letech v roce 1889 v bliz-
kosti osady Smrénd. Mél necely kilogram,
ale o tomto kusu se dnes nic nevi. A ko-
netné tfeti kus meteorického Zeleza byl vy-
oran na poli v roce 1925, asi 0,75 km ssv.
od Vyikovic a mél hmotnost necelych 6 kg.

Vsicchny tyto ndlezy podnitily nas zéjem
a preto se 21.—22. dubna 1990 konala expe-
dice, ktera si kladla za cil nalezeni dal$iho
kusu z téhoZ padu. Myslime si, Ze v téchto
mistech spadlo mnohem vice kusi, nez hylo
dosud nalezeno.

UZ tyden pied samotnou expedici jsme
vyjeli na obhlidku mista, uréili pravdépo-
dobnou osu padu a vytydili si dopadovou
plochu. V tydnu ndm RNDr. M. Bukovanska,
CSc. z Narodniho muzea v Praze pijcila
detektor kovili, bez kterého by nasSe akce
neméla vyznam.

Samotna expedice zaCala 21. dubna 1990
rédno. Prvni den jsme se zaméfili na pole
v okoli V§skovic a Sudslavic. Metr po metru
jsme prohleddvali vytyéend pole. PP vy-
kopech kovovych piedmétl jsme nachdzeli
vétSinou rizné plechovky, matice, 3roubky
a také velké mnoZstvi staniold.

V pil jedendcté jsme nalezli podivny kus
Zeleza s vyraznymi regmaglypty a silné roz-
loZenou povrchovou vrstvou, kterd se od
kusu lehce oddé&lovala. Proto jsme ho pec-
livé uloZili. M& hmotnost 380 g a veli-
kost 93X32X72 mm. Po prohledadni v3ech
téchto poli jsme se na druhy den pPemistili
na louky mezi obcemi Bohumilice a Vy§3ko-
vice, pobliZ stanice CSD Bohumilice v Ce-
chiach. Op#ét jsme nachézeli kovové pred-
meéty, které nebudily naSi pozornost. A tak
jedinym podezfelym kusem =zfistalo jiZ zmi-
néné Zelezo, které jsme nasli na poli asi
300 m zdpadn& od Obecniho domu v Sud-
slavicich 20 cm hluboko. JelikoZ se nam
nepodatilo prohledat celé vytyéené dzemi,
zejména v okoll Bohumilic a Smré&né, bude
nutné se¢ do té€chto mist v pfisStich letech
jeSté nékolikrat vratit.

Nalezeny kus byl odvezen na analyzu
dr. Bukovanské. Jak na prvni pohled, tak
i po predb&Zné analyze byl kus velmi po-



dobn¢ ostatnim kusim z Bohumilic. Dokonce
obsahoval i drobné uzavieliny grafitu. Pfi
podrobné analyze viak dr.Bukovansk4 nagla
v Zeleze jen stopové mnoZstvi niklu. Proto
byla celd véc velmi spornd a maly vzorek
byl posldn do NASA (USA) na speciilni ana-
lyzu. Odpovéd dlouho nepilichdzela a proto
dr. Bukovanskad ¢&st nalezeného kovu ové-
Fila v Heidelbergu {NSR). Op&t byla zjisténa
mald pritomnost niklu a podle dalich in-
formac! plijde zfejm& o Zelezo pozemského
plvodu, i kdyZ? celd véc neni zatim jests
uzaviena (&ekd se na vysledky z NASA).
Chtéli bychom se také zminit o vysledcich
expedice Zéval, o které jsme psaili pfed ro-
kem. Jednalo se o hledani meteoritu v okoli
obce Valet u Tiebite, kde mé&l v roce 1984
dopadnout. Vzorky byly odvezeny do Nédrod-
niho muzea v Praze dr. Bukovanské. Po pro-
vedené spektrdlni analyze putovaly vzorky
do Heidelbergu na podrobnou analyzu, kterd
se konala 14. z4¥i 1989. Ve zdejSim fyzikal-
nim dstavu byl ve vzorcich nalezen hlavné
kiemik, hlinik, sira, titan, draslik a Zelezo.
BohuZel viak ve sloZce Zeleza nebyl piito-
men Z&dny nikl a proto byly vzorky pro-
hl4a%eny za pozemské. P. Vacovsky

Posledni zpravy z cirkuldra IAU

Radiovy stfed Galaxie
Dalekohledy orbitdlni stanice Granat pii
péti pozorovédnich (bFezen—duben, zafi aZ
rijen; 1990), pracujici v oblasti stfedntfho
a tvrdého rentgenového zafeni (dalekohled

ART-P) a mé&kkého gama z&Feni (dalekohled.

SIGMA], zaznamenaly v ckoli stfedu Galaxie
celkem 6 rfiznych rddiovych zdroji.

Prfedb&Znd analyza dat u dalekohledu
ART-P v pasmu 4-+30 keV ukazuje, Ze vSech-
ny tyto zdroje leZi na ploSe 1,5°X1,5° Zdroj
1E1740.7-2942, detekovany také dalekohle;
dem SIGMA v p&smu 300 keV, je zaroveii
nejsilnéjSim z téchtc Sesti zdroji. V noci
z 13. na 14. fijna 1990 bylo zaznamenano
ndhlé zvétSeni emise tohoto zdroje odpovi-
dajifci ~800 keV. Daldi pozorovani ukazala,
Ze aktivita tohoto zdroje kolisd pfFibliZn&
v dennich intervalech v rozmezi =300 keV.

Dalsi dva silné zdroje leZi v centralnf
oblasti o primé&ru 20, Prvy z nich pat¥f
zndmému radiovému zdroji Sagittarius A.
Druh¢ zdroj, oznacen¢ 1E1741.7-2850, je od
prvého vzddlen pouhych 10. Poloha tohoto
zdroje se shoduje se zdrojem jiZ diive ob-
jevenym v pasmu 0,9+4 keV druZici Ein-
stein. Dalsi podrobnosti o tomto zdroji viak
pfinesou aZ dals$i pozorovani.

Drivéjsi nezndmy zdroj velmi tvrdého zA-
Feni GRS 1758-258 byl detekovén jak dale-
kohledem ART-P, tak dalekohledem SIGMA
s pifesnosti 2’ v poloze 20’ daleko od zdroje
GX 5-1. Rozborem dat z druhého daleko-

hledu se vSak ukézalo, Ze v#tSina tvrdého
zéreni, diive mylné pFipisovand zdroji GX
5-1, md ve skute¥nosti piivod ve zdroji GRS
1758-258. {IAUC 5032,5140)

Nova v galaxii M 31

J. Bryan z Georgetownu ([Texas, USA) se
stal objevitelem dal3i novy v galaxii M 31.
V dob& objevu (19. Fijna 1990) byla jasnost
novy asi 18 mag. Tento objev byl potvrzen
rozborem spekira pofizeného 3m reflekto-
rem Lickovy observatofe (USA). Ve spektru
byly pozorovany intenzivni vodikové emise
Balmerovy série vodiku na pozadi slabého
kontinua, ve kterém se objevovaly zejména
slahé Cdry ionizovaného Zeleza Fe II. Spek-
tralni éary He I byly slabé. Spektiradlni posuv
gar Hy a Hg ukazuje na rozpinéni vnéjsich
vrstev hvdzdy rychlosti asi 900 km.s—.

(IAUC 5135)

Kometa Arai (1991b)

Astronomové z japonské Né&rodni astvo-
nomické cbservatoi'e ozndmili objev nové
komety pobliZ oteviené hvézdokupy M 67
v souhv&zdi Raka. Kometa byla nalezena pfi
prohlidce fotografickych desek pofFizenjych
5. ledna 1991. Autorem desek byl Masaru
Arai, po némZ dostala kometa jméno. Ko-
meta Arai 1991b patfi mezi stFedné& jasné
komety (jeji jasnost v dob& objevu byla
okolo 12 mag) s velkou centrdlni kondenzaci.
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Podle poslednich vypo&td jsou jejl parabo-
lické drdhové elementy nédsledujici:

T = 1990 Dec. 12,084 ET
q = 1,44128 AU

338,639°
1950.0

114,852°
(TAUC 5157,5158, 5163)

71,354°
Kometa P/Metcalf—
—Brewington (1991 a)

Howard ]. Brewington z Nového Mexika
(USA) 7. ledna 1991 ozndmil objev nové
komety asi 9 mag. Objev byl vzA4p&ti po-
tvrzen dalSimi pozorovateli, ktef'i popisovali
kometu jako maly mlhavy oblafek s aZ bo-
dovou centrédlni kondenzaci. G. B. Marsden
si v8ak v8iml, Ze poloha této komety dobie
odpovidda dr&ze predpovézené pro pe-
riodickou kometu P/Metcalf (1906 VI). Dalsi
pozorovdni tuto domnénku potvrdila. Ko-
meta P/Metcalf byla poprvé objevena v roce
1906. Od této doby se ji uz nepodafilo na-
1ézt a kometa byla povaZXovdna za ztracenou.
Jeji znovuobjeveni po témé&r 85 letech je
tedy plrijemnym pirekvapenim. Jméno jejiho
Uspésného znovuobjevitele bude nadéle tvo-
Fit soudast jejiho oznadeni P/Metcalf-
-Brewington. V soucasné dob& se kometa
nachazi v souhvézdi Velryby. Opravené ele-
menty drahy jsou nasledujici:

T = 1991 Jan. 5,099 ET

e = 0,59340 )
q = 1,59376 AU

a = 391975 AU

P = 7,76 let

w = 207,717°

Q = 189,037° 1950.0

i = 13,046°

(IAUC 5155,5159,5160,5162)

Kometa P/Swift—Gehrels
(1991 c)

Oznaceni 1991c dostala periodicka kometa
P/sSwift-Gehrels, objevend poprvé L. Swiftem
v r. 1889. Ob&Zna doba komety je 9,21 roku
a jeji letosni n&vrat je tedy v pofadi jiZ
jedenacty. Jeji znovuobjeveni pocCdtkem to-
hoto roku bylo ozndmeno japonskymi astro-
nomy, kterym se kometa jevila jako slaby
objekt s centrdlnim zhus$ténim asi 17 mag.
Kometa se na své drdze oproti predpovédi
zrychlila o +0,06 dne. Prislunim méla pro-
jit 22. tnora 1991 ve vzdélenosti asi 1,36
astronomické jednotky. (IAUC 5164)

Nova Seyfertova galaxie

D. Proust z observatofe v Meudonu ozné-
mil zagatkem listopadu objev nové Seyfer-
tovy galaxie, oznaCené jako Zwicky 229-15
(e 19h03m50,8s, § +-42°23'01"”, ekvin.

1950.0). Tato galaxie byla objevena 1,93m
zrcadlovym dalekohledem mna hv&zdarné
Haute-Provence. Bylo téZ pofizeno spektrum
této galaxie, ve kterém jsou dobi'e zfetelné
velmi silné a Siroké emise ve spektralnich
¢ardch Hg, Hy a O III. Tato Seyfertova ga-
laxie je pravdépodobné spirdlni s velmi sil-
nou absorpci v galaktické roving. Vzhledem
k velkému Dopplerovu rozsifeni spektral-
nich &ar dovolenych pirechodd odpovidajici
rychlosti ~7960 km.s—! se jedn&d o Seyfer-
tovu galaxii typu I. (TAUC 5134)

-tst-
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(KAZY N@ OBLOZE

v kvétnhu 1991

Casové adaje v rubrice uvadime ve stiedo-
evropském &ase SEC i v dob& platnosti let-
niho ¢asu SELC, ktery byl zaveden v nedgli
31. 111, Jak vime, plati, Ze SEC SELC —
— 1h. U casovych tdaji vynechdvdme sym-
bol min na konci &isla.

Slunce vychézi 1., 16. a 31. V. ve 4h38,
4h14 a 3h57, zapadd v 19h18, 19h40 a 19h59.
Béhem kvétna se den prodlouZi o 1h22, od
zimniho slunovratu o 7h58. Ze znameni Byka
do BliZencti Slunce pfechézi 21. V. ve 14h20,
hranici souhvézdi Berana a Byka piekracuje
14, V. v 16h. Vedlejdi maximum casové rov-
nice piipada na 14. V.; pravé Slunce vrcholi
0 3 min 42 s diiv neZ Slunce sti‘edni.

Mésic je v posledni &tvrti 7. V. ve 2h,
v novu 14. v 6h, v prvni &tvrti 20. ve 21h,
v apliku 28. V. ve 13h. Odzemim prochézi
3. v 16h (a 31. ve 4h), prizemim 15. V.
v 18h; stFedy Zemé& a Mesice jsou pfitom
vzdaleny 405034 km, (405871 km) a 360 627
km. 1. V. rano prochézi Mésic blizko hvézdy
Antares, B. rdno sledujeme pribliZeni k Sa-
turnu pted konjunkci, kterd nastdva v 8h.
Maximédlni librace v délce nastdva 10.; k Ze-
mi se nakldni osvétleny vychodni okraj srp-
ku. Po novu sledujeme vefer pohyb Mésice
jizné od Venuse, 16. zdpadné a 17. vjchodné
od planety. Vecder 17. V. se nad zédpadnim
obzorem vytvofi seskupeni Mésice s Mar-
sem, Castorem a Polluxem; zdpadné od téch-
to téles Venuse, vychodné& Jupiter. Konjunk-
ce s Marsem nastdvad 18., s Jupiterem 19. —
a to dopoledne a réno. Proto vecer 18. V.
najdeme Mé&sic mezi Marsem a Jupiterem.
20. V. veler mijf Mé&sic Regula. 23. V. vidime
pii nejvétsi libraci v délce osvétleny zdpad-
nf okraj nejvic naklonény k Zemi, 25. diky
libraci v Sifce se k Zemi nejvice pfikldni
severni okraj.

Merkur dosahuje nejvétsi zdpadni elon-
gace 12, V., méa v3ak znafné& niZ¥i deklinaci
neZ Slunce a neni proto viditeln§. Odslunim



prochézi 3. V., nejvétsi jiZni heliocentrickou
Sifkou 23. V.

Venu$e ma idealni podminky veéerni vidi-
telnosti. Pohybuje se souhvézdim Byka a Bli-
Zench ve vysoké severni deklinaci, vétdinou
pres +25° a zapad4d aZ nedlouho pred pil-
noci. Féze se zmen3uje od 0,70 do 0,57,
thlovy primér kotoutku doroste do 31. V.
na 20,4”. Nejvétsi severni heliocentrické S3iE-
ky dosdhne 12. V. — proto se pohybuje
severné od ekliptiky.

Mars je nad obzorem od velera do pil-
noci, zprvu v BliZencich, od 22. V. v Raku.
Jasnosti se bliZi nedaleké hv&zd& Castor.
16. V. je v konjunkci s Polluxem (planeta
\5,2° jiZn&) a 20. V. leZi Castor, Pollux a Mars
na primce. Uhlovy pramér je jiZ maly, kolem
57, vzdalenost od Zemé& koncem mésice jiZ
pfesahuje 2 AU.

Jupiter je viditelny jako Mars, zapada asi
1h po ném. Jasnosti —2,1 mag je vSek po
Mésici a Venusi nejjasnéjim objektem no¢ni
oblohy. Pohybuje se direktn& souhvézdim
Raka, 20. V. je 0,7° jiZn& od oteviené hvéz-
dokupy M 44 (Jeslicky), 28. V. nastdva kon-
junce s 6 Cnc (hvézda 3,9 mag, Jupiter 0,7°
severn#d). Uhlovy polarni primér klesa kon-
cem Kkvétna na 32", vzdélenost od Zemé
roste.

Saturn se presouvad souhvézdim Kozoroha,

+0,5 mag vysoko pPedstihuje nedaleké hvéz-
dy «* a § Cap.

Uran a Neptun v souhvé&zdi Stielce vyché-
zeji kolem pilnoci kratce pred Saturnem.
Viditelné jsou ré&no, dosud v3ak vadi mald
vySka nad obzorem. Mezi hvézdami se po-
hybuji zpétné. Obé planety jsou od sebe
vzdaleny 3,4°.

Pluto se promitd do souhvézdl Hlavy hada
a zistava po celou noc nad obzorem. V kvét-
nu jsou podminky pro sledovédni nejvhod-
néjsdi, protoZe 10.V.nastdavd opozice se Slun-
cem a téhoZ dne se i nejvic piibliZi Zemi
(na 28,699 AU). Pritom dosdhne 13,6 mag.
Na fotografii planetu identifikujeme podle
mapky (obr. 1).

Planetky: celou noc je nad obzorem (1,
Ceres ve vychodni &&sti souhvézdi Panny;
jasnost kolem 7 mag. Pozorujeme nejlépe
kolem novu, poloha 14. V.: 13036,9; +2°44’
(ekvinokcium 1950,0). (2) Pallas je vidét
vétsinu noci kromé jitra a na zacddtku mé-
sice ji najdeme mezi hvézdami «, @ Leo.
Zacind priznivé obdobi viditelnosti (18) Mel-
pomene, kterd je v HadonoSi.

Meteory: roj n-Aquarid ma maximum 6. V.
po piilnoci, je v3ak rusen Mésicem. Za dob-
rych podminek by pozorovatel spatfil asi
20 meteorti za hodinu.

vychézi kolem pilnoci, nejlépe je viditelny Promé&nné hvézdy:

kolem 3h. ZpoC4tku se pohybuje pfimo, po

ze zndmych promén-
nych md za pfiznivych podminek maximum

zastdvce 17. V. pak retrogrddns. Jasnosti ¢ Cep 4. V. v Oh. Pavel Pfihoda
Zddanlivd drdha Pluta v roce 1991. Rysky znadi 15‘:'28 ! Y 15»?19.
polohy po 10 dnech. Nejslab§i zakreslené hvéz- -1°} . ®gser i
dy maji jasnost 14,5 mag, planeta md 13,6 aZ ®
13,7 mag. Horni prehlednéjsi mapka sahd do . . o
9 mag. Na obou mapkdch je pro snazsi identi- .
Jikaci zakreslen obrazec nékolika hvézd, nej- i & .
jasnéjsi z nich ma 6,4 mag. Hvézda ¢é. 8 v sou- -2°F - " il
hvézdi Hlavy hada (8 Ser) leii 3,5° ][V od ‘/
kulové hvézdokupy M 5. Souiadnice obou ma- N l
pek odpovidafi roku 2000,0, pro toto ekvinok- S <
cium [sou pofitdny i polohy Pluta. _3el . o / A
kresba P. PFihoda . = =
| L | 12
DI | ..a ....-r_ o = % ORISR .l' i
e . - 3. V3w o,

-2,5°

-30°
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INZERATY

@ Velice nutn& potfebujeme pro vyrobu vlast-
niho dalekohledu systém Cassegrain 3 sklené&né
bloky o priim#ru 380—420 mm a tlouifce 40
aZ 50 mm. Nabidky na adresu: Stanice mlad§ch
technikii a pFirodovédeli, Gorkého ulice 2658,
530 00 Pardubice, pi. Vanétkova.

@ Prodam nedokonfenon montdZ némeckého
typu. MontaZ je masivni (¢ polarni a dekli-
natnf osy je 55 mm), pomérné nizkd — velmi
vhodna pro svételn§ Newton ¢§ 200 aZ 300 mm.
Naért montdZe zaSlu proti poStovni znédmce.
Ing. 0. Rehadek, B. NEémecové 26, 746 01 Opava,
telefon 21 18 77.

@ Koupim Atlas CCELI, COELI II., ECLIPTICALIS
nebo URANOMETRIA, jen originaly, binar 25krat
100, mebo monar, nebho triedr 10X80 &i jiny
svételny dalekohled, nebo achromaticky objek-
tiv s krdatkym ohniskem a okulirem f = 40 mm;
RiSe hvézd do roku 1989, Kozmosy do r. 1990
a jinou literaturu. Nabidnéte. Michal Tichy,
683 53 Hostéradky-ReSov &. 81.

® Koupim zrcadlovy dalekohled Maksutov —
Cassegrain asi o priiméru 180 mm a ohnisku
1800 mm s paralaktickou mont&zi. Mir. V§mola,
8. kvétna 9, 795 01 R¢ymaiov.

© Koupim knihu Obloha na dlani, auto¥i Pittich,
Kalmantok, vydalo nakladatelstvi Obzor Bratl-
slava. Za kvalitni publikaci cenu respekinjl.
Jiri BlaZek, 330 02 Dy3ina u Plzn& & 128.

@ Prodam starsi é&isla ¢asopisn Rife hvdzd,
Hvézdarské rofenky i védzané roéniky. Seznam
za znamkun. Miroslav Sury, Komenska 534, 687 71
Bojkovice.

® Proddm astr. dalekohled Newton 135/1650.
]. Kroutil, Mirova 762, 534 01 Holice.

© Koupim Feynmanovy piednasky z fyziky dily
1, 2, 3. Tomas Nejeschleba, Bezrufova 7, 785 01
Sternberk.

® Koupim pravoihly hranol 40X40 mm nebo
eliptické odrazové zrcatko o rozmérech 39krat
55 mm aZ 41X58 mm. Miroslav MatouSek, Nad
lesem 368, 140 00 Praha 4.

@ Kto daruje alebo predd chgbajice Kozmické
rozhledy. Milan Litavsky§, Braniskova 1, 04000
Kosice 1.

® Koupim astronomicky objektiv Zeiss AS @&
63/840 f. Cenu respekiunji. Emil Skrahal Pastrn-
kava 59, 615 00 Brno.

® Koupim knihu Obloha na dlani, Pozorujeme
planety, Atlas Uranometria 2000, ¢asopis Kozmos
ro¢. 75—82, Risi hvdzd 80—85. Cenu respektuji.
Pavel Sfastny, Havifov-Bludovice, Dlonha t¥ida
85a, PSC 736 01,
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Daléf z prvnich produktd prdce Hubblova kosmického dalekohledu — snimek radiogalaxie
PKS 0521-36 ve viditelném svétle. Tato galaxie je vzdalend asi miliardu svételnych let a je
znamad joko velmi intenzivni zdroj rdadiového zafeni. Ma jadro podobné kvasaru, které je
velmi jasné v optické i radiové oblasti. Galaxie PKS 0521-36 patii k malé skupiné radiovych
zdrojf, které maji ,jety” dobfe pozorovatelné v radiové i viditelné oblasti spektra. Ukazuje
to na skute€nost, Ze hmota je vyvrhovana z jadra rychlostmi bliZicimi se rychlosti svétla.

(snimek: NASA — STSI)
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Vpruvo nuhore je, smmek Pluta. a Charonu, pomehy Hubblovym kosmlckym dulekohledem

Je to prozatim i \.'ubec nejostrejsi fotogrufle této duomluneiy Pro srovnunl ie v,levo nnhore
. jeden z nejlepslch .zuberu, ziskany z povichu Zem&.- - -
. (snlmek. NASA — STSI}
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