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PREDNI STRANA OBALKY

Cinka, Dumbbell - planetdrni mlhovina M 27 (NGC 6853)
v souhvézdi Lidticky. Autorem
snimku z 28, VIL 1992 (0lh
48min SEC, exp. 20 min) je astro-
nom—amatér  Jan  Nesmérdk
z Prahy (fotografovino v Koperni-
kové kopuli Hv&zdirny na Kleti
zrcadlovym  dalekohledem 570/
/02950 s fotoapardtem Praktica na Kodak Gold 400).

DRUHA STRANA OBALKY
NAHORE - Nejvzdalensj$i znama galaxie 4C41.17 -
Unikétni snimek dosud nejvzdale-

pofizen Sirokotihlon kamerou
Hubblova kosmického daleko-
hledu v pribZhu lofiského roku.
Poprvé se podafilo opticky rozlisit
strukturu galaxie, kterou jsme dosud znali jen z radiastrono-
mickych pozorovéni, Pokud je zd¥en{ této galaxie produko-
véno pievding hvézdami, pak by kaZdy ,,zdmotek® na ob-
rézku mohl obsahovat a7 10 miliard hvézd v oblasti o pra-
méru necelych 500 parsekl. Svétlo od této galaxie k ndm
putovalo vice neZ 10 miliard let, a tak tuto galaxii vlastné
pozorujeme ve stavu, v jakém se nachdzela, kdyZ stifi ves-
miru bylo pouh4 jedna desetina sou€asné hodnoty.

(foto — NASA/ STScl)

DOLE - Gravitaéni ¢otka v galaktické kupé AC114 -
blize viz €ldnek na s, 180 Objevena
dalsi  gravitaéni Sotka. (foto
— NASA/STSel)

TRETI STRANA OBALKY

NAHORE - Mésic 37h 33min po novu — snfmek brnén-
ského astronoma—amatéra Jana Sa-

- fafe ze dne 26. IV. 1990 v 1%h
01min SEC (f= 500 mm, ¢ =8, exp.
= 4s (pointovino), negativ ORWO
MABS).

DOLE - Jiini cip Mésice — snimek byl pofizen na Lidové
hvézdirné v Hradci Krilové (refr.
200/ 3500 + Barlow 3x (14 mm)
+ Pentacon SixTL, negativ Foma-
pan Specidl 30 Din) dne 26. VIIL
1992 v 3h 54min SEC (exp. = 10s).
Fotografoval Josef Kujal,

POSLEDNI STRANA OBALKY
Kompakéni jadro galaxie M 32 -
Hubbliv dalekohled jasn® ukazuje
centrdlni jadro eliptické galaxie
M 32. Tento snimek byl pofizen
pomoci Sirokodhlé a planetdrni ka-
mery v modu vysokého rozlifeni
17. dubna 1991. Na snimku je
ziejmd zvySujici se jasnost galaxie
M 32 smérem k jadru. Dokazuje,
Ze hv&zdy se silné koncentruji do jadra vlivem gravitaéniho
pole masivni &erné diry. Teoretické modely pfedpokladaji,
Ze struktura odpovidd ¢erné dife o hmotnosti pfiblizng i
miliond Slunci v jadru galaxie. Hustota hv&zd uprostfed
snfmku je vice neZ stomilionkrat vEtS{ neZ v oblasti nafeho
Slunce. Strana snimku odpovidd zhruba 50 parsekim.
Zmitd struktura na okrajich obrazu je disledkem hranice
rozli$eni kosmického dalekohledu pii zobrazeni jednotli-
vych hvézd v M 32. Viz té% &ldnek Kosmicky dalekohled
zkoumd jadro galaxie M 32 na s. 180.

(foto — NASAISTScl)

DOLE — Znameni Lva (Leo) a Panny (Virgo) — obrizky
ze zvérokruhu Josefa Ménesa (1866) a z hvézdného atlasu
Uranometria Jana Bayera (1572 — 1625).

hvézd

n&jsi zndmé galaxie 4C41.17 byl
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CITAT MESICE

Nemyslim, Ze bychom meli vyhldsit valku astrologii. Misto toho
bychom meli lidem ukdzat, Ze existuje jing predmet, jenZ je stejné zaji-
mavy, ba doKonce mnohem zajimavejsi. Zcela oteviené, [idé tak

v/

docela nevéti astrologii. Jsou K ni pritafiovini, nebot hovori o nich
samotnijch. To pottebujeme vsichni. Je diileZité, abychom lidem ukd-
zali, Ze také veda hovori o nich samotnijch.

Hubert Reeves, kanadsky astrofyzik
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REDAKCI DOSLO

Astronomie o Praovidia céeského praovopisu

Nové vydani Pravidel ceského pravopisu z r. 1993
mi pfipadd jako dilo schizofrenika. Rozkolisdn{ délek
a psani —s— a —z— v slovech cizfho puvodu znamenaji,
Ze ted' uZ asi nikdo nedokéZe trefit, jak to ti jazyko-
zpytei myslili. Jediné, co ocefiuji, je povoleni tvaru
2. p. jednotného &isla u ndzvu planet podle Zivotného
vzoru — pan — tj. Jupitera, Urana, Saturna, Neptuna.
Nanestéstf je tato tleva vykompenzovina zavedenim
hrdzného tvaru — kvazar —, coZ je zjevn& nedorozumén{
etymologické. Nemdam nic proti tomu, kdy? se latinské
quasi — piepisuje jako kvazi—, ale slovo ,kvasar*
vzniklo z anglického vyrazu guasistellar tak, Ze z pfed-
pony kvazi— se pouZilo jen ¢sti kva—, a ze slova stellar
se vytvofilo staZenim — sar! Angliané a Ameri¢ané
tedy pisi ,,quasar”, a v Ce§tiné se piSe (a také vyslo-
vuje!) kvasar!

Navrhuji dvé feSent: _

a) dohodnout se, Ze slovo kvazar, uvedené v Pravid-
lech, nema nic spole¢ného s kvazi—steldrnimi zdroji
v astronomii, a psit tedy v astronomickém kontextu
wkvasar® s poukazem na to, Ze prosté toto slovo (tento
pojem) $kolni Pravidla neuvadgji.

b) ndsledovat piiklad Angli¢and, kteff Zddnd zdvaznd
pravopisnd pravidla nikdy neméli a nemaji, a pisi na
zédkladé€ zvykového préva, jak je napadne. Pro termini-
logickou komisi CAS se tak otevird pole neorané (za-
tim spiSe zvorané).

Q Jiri Grygar
Fyzikdlni dstav AV CR

Vazeni ctenari!

Dovolujeme si vds informoval, Ze rozhodnutim
z vy$8% moci doslo dne 28. V. 1993 ke zméné vydava-
tele Casopisu RiSe hvézd. Novym vydavatelem Rise
hvézd je tedy piimo Fizend organizace ministerstva
kultury Ceské republiky:
Informaéni a poradenské stiedisko pro mistni kul-
turu (IPOS), Blanickd 4, 120 21 Praha 2-Vinohrady.
Jak ndm bylo sdéleno nasim, dnes jiZ byvalym vy-
davatelem (ministerstvo kultury Ceské republiky
— odbor osvéty), je hlavynim duvodem této zmény sku-
tecnost, Ze je naddle neprijatelné, aby ministerstvo
kultury figurovalo jako vydavatel, pFestofe asopis
piné dotuje ze svych, ministerstvem financi pridéle-
nych, prostiedki. Redakce je toho ndzoru, Ze tato
zména nenf pFinosem pro osvétové Casopisy (mi-
nisterstvo kultury bylo vydavatelem dalsich péti izv.
osvétovych asopisu, které stihl podobny osud).
Dalsi zménu, se kterou bychom vds chtéli sezndmit,
Je skutecnost, Ze beéhem nékolika ndsledujicich
dvou—t¥{ mésicut dojde k privatizaci tiskdrny ve Slez-
ské ulici, tedy tiskdrny, kterd sdzi a tiskne nds Casopis.
Tato zména by se méla projevit dal§im zkvaliménim
sluzeb poskytovanych touto tiskdrnou (se kterou jsme
mimochodem v soulasné dobé velmi spokojeni).
Posledni ofekdvanou zménou by pak méla byt

zména nakladatele Casopisu, kterd nastane od jeho
ndsledujiciho roéniku (tedy od &isla 1/ 1994). Vidéno
ofima poslednich nékolika let, bude tato zména vita-
nym poéinem. Skoda jen, Ze prichdzi v obdobi pro éa-
sopisy (zména se opét tykd vSech ,ministerskych’
osvétovych Gasopisit) velmi ,choulostivém* ~ na konci
Jednoho a zaldtku pFipravy ndsledujictho rocniku.
Jméno nakladatele dnes neni zndmo, nebof naklada-
tel se pravé ,hledd’.

Inu - Fikd se Ze zména je fivot. A my doddvdme, Ze
Zivot neni Zivoreni! A tak véFime, Ze po prekondni jis-
tych nestabilit, které pFi realizaci vySe uvedenych
zmén jisté vzniknou, nastane dalsi zkvalitnéni caso-
pisu (obsah, polygrafické provedeni, ...) a — a Ze snad
koneéné bude asopis pFichdzet ke étendrum ne véas,
ale s pFedstihem! A je$té néco — na tomto misté je
vhodné pFipomenout, Ze redakce by velmi uvitala,
kdyby se ji podstatné zlepSily podminky pro redakcni
prdci (redakce totif Zije v soucasné dobé v jistém ,re-
dakénim pravéku‘ — mechanicky psact stroj, pocitac
XT v nedohlednu, ...). Chtéli bychom také posilit per-
sondini obsazeni redakce (vérte—nevéite — Casopis,
ktery driite pravé v rukou pro vds pripravuje ,ma-
sivni* redakce — tandem Séfredaktor a jeho sekre-
tarka).

Vizené ctendrky, vdZeni Ctendri! Na shledanou
nad strankami dalSich fisel RiSe hvézd!
redakce

PRECETLI JSME PRO VAS

Povinnag astronomie

«Tuhle jsem si zaSel na Petrin do hvézddrny. Maji tam pékny dalekohled, skoro nejvétsi v Evropé.
Ale poi'dd je, mné se zdd, moc maly, nez abyste s nim objevil skromného, pokorného clovéka, ktery
mysli vic na druhé ne na sebe. Ostatné, trochu astronomie by mélo myslim byt pro kaZdého po-
vinné. Ono je moc dobré védet, jaky prasek clovék viasiné je. Ja si myslim, Ze trpélivost je jedna

Vrws .

z mych mdla dobrych viastnosti. Ale véi'te mné, Ze je to nékdy moc t€£ké. Nejslusnéjsi, nejdustojnéjsi
Jsou ti mali. Ti jedini si nemysli, 7e Galileo byl bldzen a Ze se svét tol{ kolem nich.»

Viktor Fischl: Hovory s Janem Masarykem, Mlad4 fronta, Praha 1991, str. 54
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Prvni &islo Rise hvézd vysio
v breznu 1920

(Kosmické rozhledy — roénik 31)

Vyddvd: Informaéni a poradenské stie-
disko pro mistnf kulturu (IPOS, Blanicka
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Praha 2).
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

- wr

£ astronomickych cirkulard

Kometa P/Ashbrook-Jackson (1992j§)
.Pok.racovam efemend z ﬁz’fe hvezd 5/1993, 5. 99:

P Kometa PfAshbrook—Jacksan (1992|)
‘den i A o

1 i e i : mt
| L 'l“‘_“ﬁl‘ el ‘_EAF"J..{;‘:P?‘UI [mag]
C1OXH 1993 044344 #1456 02 1797 2513 128
11 XIL 1993 047450 152304 1930 2540 130
121, Xl 1993 053 179 4155923 2074 25068 132
(31 XIL 1993 100 642 +16 4428 2205 2507 134 3
0. 11994 110147 173705 2381 2608 136
120. 11994 121041 +183605 2540 2659 138 |
30. I.1994 133 07,8 +19 3958 2,699 2691 14,0 |
mR e (IAUCS.546}
Kometa Muelier (1993 a)
@Pokradovani efemerid z Rise hvézd 511993, s. 99:
_ Kometa Mueller(1993a) o L
deni G .‘-52000 A m
= b fean G IR [magl
1. Xl 1993 20 35 252 " +44 4D 12 1,797 2004 88
6. XIl. 1993 20 44 445 +40 1159 1,851 1989 88
11. Xi. 1993 20 53 135- +36 04 57 1914 - 1975 88
16. XIl. 1993 2101 043 +32 1953 1985 1963 89
21, X 1993 21 08 248 +2856 26 2061 1953 50
96, XH. 1993 21 15206 +255324 2141 1945 90
31. XiL 1993 21 21 560 23 09 11 2223 1,039 9,1
5. 11994 21928 143 42042 02 2305 1935 92
0. | 1994 2134181 . 41830 10 2387 1933 93
15, | 1994 21 40 09,1 +16 31 52 2467 ' 1,933 .
20, [ 1994 21 45 487 414 4529 2543 1935 - 94 .
25, [.1994 2151 177 +130930 2516 1938 95
30, 1. 1994 21 56 37,0 +114231 2684 1,944 95
E (MPC2230)

Znovuobjevend kometa P/Whippie (1993n)

Periodickou kometu P/Whipple objevil dne 15. f{jna 1933 F. L. Whip-

ple 0,41-m dalekohledem (f/5,4) na Oak Ridge Station (Harvard College ]

Observatory, Cambridge, Massachusetts). Pi jejim sou€asném nédvratu ke
Slunci byla znovuobjevena 25. VI. J. V. Scottim (University of Arizona)
pomoci dalekohledu Spacewatch na observatofi na Kitt Peaku. Na foto-
grafické desce se jevila jako objekt o jasnosti ~ 21 mag a nachdzela se

v souhvézdi Orla.
(IAUC 55827)

Znowvuvobjevend kometo
P/West-Kohoutek-ikemura (19930)

Periodickou kometu P/West—Kohoutek—Ikemura objevil R. M. West
v lednu 1975 na fotografické desce exponované 15. f{jna 1974 pomoci
Schmidtovy komory (1000/1620, f/3) Evropské jiZni observatoie v La

98 |

Silla v Chile (desku exponoval G. Pizzaro a D. Ballereau v rémci pro-
gramu Southern Hemisphere Quick Blue Survey). Kometa byla popsdna
jako difuzni objekt s jasnosti ~ 12 mag a s centrilni kondenzaci a malym
ohonem. ProtoZe kometa byla nalezena aZ t¥i mésice po exponovin{ foto-
grafické desky a nebyl znédm jeji vlastni pohyb, neptedpoklddalo se, Ze se
ji podaif znovu najit a pozorovat. 27. dnora 1975 se n4$ astronom Lubo3
Kohoutek pokousSel o nalezen{ své nové komety, kterou objevil 9. dnora.

. Na desce, kter4 byla posunuta v pozici jihozdpadnim smérem od pied-

chozi desky, nalezl druhou kometu. O podobné se pokousel 1. biezna Tos-
hihiko Ikemura, ale v pedpoklddané poloze nemohl kometu najit. Zato
severné od této pfedpoklddané pozice nalezl jinou kometu. Stejnd kometa
byla pozdéji nalezena i na snimcich N. Kojimy a T. Sekiho z 28. nora.
Ikemurovy pozorované pozice komety ukazaly, Ze tato kometa je iden-
tickd s kometou, kterou pozoroval 27. finora L. Kohoutek, a Ze kometa
objevend Kohoutkem 9. tinora je zcela jind kometa. Krétce po téchto obje-
vech vypocital B. G. Marsden eliptickou drahu nové komety a dokdzal, Ze
tato kometa je totoznd s kometou, kterou pozoroval R. M. West. Nésledu-
jici rok pak Marsden vypo¢ital novou drdhu komety s periodou 6,12 let.
Z parametri této drahy pak vyplynulo, Ze v bfeznu 1972 prolet&la kometa
kolem Jupitera ve vzddlenosti pouhych 0,012 AU. Pied setkdnim s Jupite-
rem meéla kometa periodu ob&hu kolem Slunce asi 36 let a perihelovou
vzddlenost kolem 5 AU. Pii dal$fm ndvratu ke Slunci ji nalezl vr. 1981 M.
E. Schuster, ptiemz se zjistilo, Ze kometa se na své drdze zrychlilao AT =
-1,37 dne.

Pfi jejim nadchdzejicim nédvratu ke Slunci ji znovuobjevﬂ I. V. Scotti -
dne 20. ¢ervence pomoci dalekohledu Spacewatch na observatofi na Kitt
Peaku. Na snimcich se jevila jako velmi slaby objekt ~ 20. magnitudy
s malou komou o priméru 8, Z piesnych pozinich méfeni vyplyva, Ze
kometa se na své drdze zpozdila o AT = +0,04 dne.

Zadatkem listopadu se bude kometa pohybovat jihovychodné od
hvézdy Rigel v souhvézdi Orionu. Jeji pohyb bude sméfovat pies toto sou-
hvézdi na severozapad.

@Efemerida na listopad 1993 aZ leden 1994:

‘ Kometa P/West Kohoutek Ikemara (19930)
i dﬁe‘n e :52903 L A‘_ T I'|"1
el f] Ay (AU fmag]
 1.X. 1993 517 176 © 0958342 0,841 1,660 e
10, X.1993 514516 072736 0754 1,639 125
21. X1.1993 5 06 181 o 5514 0583 . 1618 123
LXL1993 454592 s 5417 0633 159 120
11.X0.1993 4 40 453 +10 06 09 0612 ~ 1,584 119 =
21.XI.1993 4 26 88,1~ +17 5329 0621 1577 119
81.XL1993 4 15320 4251755 (0,660 1578 121
10, 11994 409323 4314126 0716 1584 123
20. 1.1994 4 09 456 +36 54 23 0,806 1,597 126
30. 1.1994 4 16 204 4410349 0902 1,616 129
| (IAUC 5832) |

O (kz)

Vysvétlivky k tabulkam: drdhové elementy: T — okamZik priichodu peri-
helem, e — excentricita, © — argument perihelu, Q — délka vystupného
uzlu, i — skion k ekliptice, a velkd poloosa, P — obéZnd doba, efemeridy
(viechny tidaje jsou vztaZeny k Oh TT piisluiného dne): &, d — souadnice
prro ekvin. J2000.0, A — vzddlenost od Zemé, v — vzddlenost od Slunce, m;
— zddnlivd celkovd jasnost. ]
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2. Meziplanetarni hmota

Donedédvna se mohlo zd4t, Ze vizkum meziplanetdrni hmoty patif spiSe
k okrajovym zéleZitostem pii studiu stavby a povahy slunecni soustavy.
Loni se v8ak karta dramaticky obratila a nékolikrat za sebou pravé vy-
sledky tohoto prizkumu na sebe strhly pozornost profesiondli i laikd.
V naSem piehledu se proto omezime pfedevSim na tyto populdrni pro-
blémy s védomim, Ze tim musime vynechat zminku o mnoha dal$ich z4-
sadnich pracich — tato oblast astronomie by si zkritka zaslouZila samo-
statny piehledovy ¢ldnek.

Pogatkem roku se mohli astronomové sezndmit s prvnimi vysledky pra-
letu sondy Galileo v blizkosti planetky (951) Gaspra dne 29. {ijna 1991.
Pro nemozZnost pouZit k pfenosu dat na Zemi hlavni anténu, kterd se nero-
zeviela, trval totiZ pomaly pfenos idaji pomecnou anténou velmi dlouho
a k pfenosu byl vybrin snimek ze vzddlenosti 16 200 km (viz L strana
obilky Rise hvézd 2/1993), a¢ sonda nakonec proletéla ve vzddlenosti
pouhych 1600 km od planetky. Na snfmku, ktery pro svou jedine¢nost jiz
dédvno obletél svét, je patrné klinovité t€leso planetky s hlavnimi rozméry

19 x 12 x 11 km, pokryté asi 600 impaktnimi kratery s pramérem od
100 m do 2 km. Na snimku lze rozli¥it podrobnosti o délce pouhych 70 m.
Dal3f snimek ze vzddlenosti 5300 km od planetky umoZriuje rozliit po-
drobnosti o rozméru 55 m. Teplota povrchu planetky ¢inila 227 K. Kolem
osy se oto&f jednou za 7h 2min 33s. V srpnu letosniho roku proleti Galileo
v blizkosti planetky (243) Ida a pak uZ bude sméfovat ke konetnému cili
své sloZité pouti — k Jupiteru. Technici Laboratofe tryskovych pohonu
(JPL) se dosud nevzdali nadéje, Ze se jim do té doby podaii rozevrit hlavni
anténu. Jinak by byl totiZ vysledek tohoto ndkladného projektu citeln
omezen.

Jak jsem se jiZ zminil v loriském pfehledu, hned na po&dtku r. 1992
objevil D. Rabinowitz podivuhodnou planetku 1992 AD, kterd byla do-
date¢né identifikovdna i na snimcich z let 1977, 1982, 1989 a 1991, takZe
mohla dostat ihned katalogové &islo 5145 a jméno Pholus. Pohybuje se po
protdhlé drdze s vystfednosti 0,58 a napoesledy prosla pfislunim koncem
z4t 1991. V té dobé byla od Slunce vzdélena 8,7 AU, zatimco v odsluni se
naléza az za drahou Neptunu ve vzddlenosti 32,3 AU. To znamend, Ze
délka velke poloosy &ini 20,5 AU. Kolem Slunce obéhne za 92,7 roku pii
sklonu drahy k ekliptice 25°. Pfi albedu 0,08 se jeji priimér odhaduje na
140 km a kolem osy se oto&f za 10,0 h. Na rozdil od drdhové pongkud
pifbuzné planetky Chiron neni Pholus v perihelu aktivni, tj. neni obklopen
komou. S ohledem na mimoiddné ervenou barvu (je Eerven&jf nez M-
sic i Jupiterova druZice Io) se soudi, Ze je pokryt organickym povlakem
tholinu, ktery vznikd dlouhodobym bombardovdnim povrchu planetky
¢asticemi kosmického zdtent.

Jesté vEtsim prekvapenim se stal objev planetky 1992 QB,, kierou na
zdklad€ pét let trvajictho systematického hled4ni vzddlenych t&les slu-

- ne¢ni soustavy nalezli koncem srpna 1992 D. Jewitt a J. Luuov4 jako syt
gerveny objekt 23. magnitudy v souhv&zd{ Ryb. UrZen{ drdhy i samotné
vzddlenosti objektu od Zemé se ukdzalo mimof4dng nesnadné, nebot t&-
leso se pohybuje neobyéejnd pomalu. Teprve koncem roku uverejnil
B. Marsden prozatimni drdhu, kterd svymi parametry budf pravou senzaci.
V soucasné dobg jde totiZ o viibec nejvzdalendjsi zndmé t€leso slunedn{
soustavy, jeZ se nachdzi plnych 41 AU od Shince. Podle Marsdena projde
piislunim v srpnu r. 2023 ve vzdélenosti 40 AU. Velkd poloosa jeho drahy
¢ini 44 AU pri vystiednosti 0,11. Ob&7nd doba dosahuje bezmdala 300 let.
Primér t¥lesa se odhaduje na 200 km. Objekt obdrzel ndzev Smiley podle
hrdinky detektivniho romdnu J. le Carrého. IAU v3ak tento ndzev ziejmé
nepfijme; tyZ ndzev totiZ jiZ ddvno dostala planetka &islo 1613,

Mnozi odbornici soudf, Ze Smiley podobng jako Chiron a Pholus (pii-
padné i Pluto, Charon a Triton) patii k nové t¥dé t8les slune&ni soustavy,
predstavujici vnitini okraj tzv. Kuiperova pasu, ktery se prostird od
drahy Neptunu aZ do vzd4lenosti 500 AU od Slunce. V tomto pasmu by
mohlo byt fadové 10 000 t&les o primé&ru nad 240 km a thrné hmotnosti
srovnatelné s hmotnosti Pluta. Vskutku, ve zmin&né soustavné piehlidce
ekliptikélniho pasu prohlédli oba autofi zatim pouhé dva &tveregni stupné
oblohy, takZe pri stdvajici technice by jim celd prohlidka trvala 25 000 let!
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Za tu dobu by oviem bylo moZné objevit n&kolik tisfc pi{sluniki patrné
nejméné proménéné populace objekti z obdobf vzniku sluneéni soustavy.

Zatimco pfedchozi objevy planetek vzruSily vyhradné odborniky,
v Hjnu 1992 pfinesly spad viechny svétové agentury Sokujici zpravu
o brzkém konci sv&ta presng v r. 2000. Pramenem informacf se stal fran-
couzsky populdmé-védecky asopis Science et Avenir, ktery ohromenym
étenatam sdélil, Ze v zaf{ 2000 se Zemé srazi s planetkou Toutatis rych-
Jost{ 100 km.s™'! Autorkou vypodti méla byt francouzskd astronomka
A. Levasseurovi—Regourdovd, kterd se v3ak od celé aféry distancovala.

Planetka Toutatis (galsky ndzev pro bizka — ochrance kmene) byla ob-
jevena J.-L. Heudierem aj. jako objekt 1989 AC a dodatecné byla ztotoz-
néna s objektem 1934 CT. To umozZnilo spoéitat jeji drahu a pridélit ji ka-
talogové &islo 4179. Koncem srpna 1992 ji nalezli M. Nolan a E. Howell
jako objekt V = 15,5 mag. Podle vypoctu proletél Toutatis ve vzddlenosti
0,024 AU (necely desetindsobek vzdélenosti Zem&-Mésic) dne 8. pro-
since 1992 a byl pfitom sledovén zejména vykonnymi radary, které umoz-
nily hrubé zobrazeni tvaru — jde patrné o slepenec dvou t€les s thrnnym
primérem kolem 6 km (viz Ri¥e hvézd 111993, s. 9)! Tésné piedtim,
13. listopadu 1992, proSel Toutatis pifslunim ve vzdilenosti 0,90 AU.
Jeho drdha ,,zemského kiiZi¢e* md minimélni sklon 0,5° a velkou vystred-
nost 0,64. Pii ob&Zné dob€ 4 let se k Zemi nejvice piibliZi v r. 2004 na
vzddlenost 0,01 AU a v Zaddném pifpad€ se nesrazi se Zemi v nejbliziim
tisicileti a tfm méné pak rychlosti 100 km.s™ —to by nedokézala ani dlou-
hoperiodickd kometa.

Piibéh planetky Toutatis jen zvyraznil problém, s nimZ se v posledni
dobé& potykajf nejen astronomové. JiZ v r. 1941 rozpoznal zndmy meteordf
F. Watson nebezpedi, vyplyvajici z existence planetek, které kiiZi dréhu
dem o kosmickych srdZkach jsou kruhové kritery na Mesici. Trvalo vak
dlouho, nez odbornd vefejnost vzala tyto nesporné tdaje opravdu vazng,
takZe vlastn€ aZ po¢dtkem devadesétych let se problémem sraZek s men-
§imi planetkami ¢i vét$imi jadry komet zadaly zabyvat celé tymy spe-
cialisti. Hlavni potfZe spotivajf v tom, Ze nafe pfehlidky planetek i komet
jsou zcela netdplné. KaZdoro¢né jsou objevovany desitky novych komet
a stovky planetek a odhady celkového mnozstvi potencidlnich kiffZi¢d ne-
ustdle rostou.

Podle L. McFadenové a C. Chapmana je nejveétSim znamym kiiZicem
planetka (1036) Ganymed o priméru 40 km a celkovy poget kifZi€U s pru-
mérem nad 1 km dosahuje 2000 kust, z nichZ dosud zndme 157 objekta.
M. Josikava a T. Nakamura spocitali drdhy 4500 zndmych planetek na 100
rokd dopfedu a zjistili, Ze v tomto Easovém intervalu dojde k jednomu tés-
nému pfibliZzeni na vzdalenost 0,0001 AU.
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A Obr. 2.1 — RozloZeni velkych poloos planetek v zdvislosti na vzddle-
nosti od Slunce. Zemskeu drdhu kiiZuji planetky skupin Athéna—Apol-
lo-Amor; ddle jsou vyznaceny rezonance obéinych period planetek
s obéZnou dobou Jupiteru. Vétsina planetek se nachdzi ve vzddlenosti od
2,1 do 3,3 AU od Slunce.

(PodleR. P.Binzela aj.) (kresba — Pavel Prihoda)

(pokragovani z Rige hvézd 6/1993)
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AObr. 2.2 - Relativni zostoupeni ti§ zakladnich typii planetek v zdvis-
losti na vzddlenosti od Slunce. Velkymi pismeny jsou vyznaéeny ,,spek-
trdlni tridy planetek, zaloZené na méfeni spektrdlni odrazivosti jejich
povrehi. (PodleR. P. Binzela aj.) (kresba — Pavel Prthoda)

Astronomové proto uvaZuji o spusténi programu Spaceguard, v némZ
by byl soustavné sledovén kosmicky prostor do vzdélenosti nejméné 200
milioni km od Zemé s cilem nalézt tam viechna télesa s primé&rem nad
100 m. Energie uvolnénd pfi stetu s takovymi télesy totiZ presahuji 20 Mt
TNT, coZ by jist¢ znamenalo na Zemi rozsdhlou zkdzu. Pfitom vypodet
dréhy by mél byt neobycejné presny s ohledem na riziko fale$nych popla-
chu. Idedlni by bylo sledovat drahy kifZi&l radarem, ale to je dosud mélo
ti¢inné. Dle D. K. Yeomanse aj. se podafilo aZ dosud zachytit radarem jen
30 planetek a 4 komety.

Odhaduje se, Ze do projektu Spaceguard by bylo potfebi v pifitich 25
letech investovat asi pul miliardy dolard, aby se podatilo odhalit prevaz-
nou &4st rizikovych kifiZi¢h. Pfitom primémy interval mezi stfedné vel-
kymi katastrofami typu tunguzského meteoritu inf asi tisicileti a vskutku
velk4 katastrofa (energie impaktu fadu ! Tt TNT) pfichéz{ v ivahu jednou
za pil milionu let (pfi takové katastrofé by zahynula asi &tvrtina lidské
populace).

Co bychom méli u&init, jakmile se tim & onim zpusobem zjisti, Ze kii-
Zi¢ — planetka nebo jadro v&tSi komety — miif k Zemi? Tim se jiz delsi
dobu zabyva nejen komise Mezindrodn{ astronomické unie a podobnd ko-
mise NASA, ale téZ — americti vojensti experti na tzv. hvézdné vilky. Po
skonCeni studené valky totiZ ztratili nad&ji na rychlé rozvijeni systému
strategické obranné iniciativy a tak novy kosmicky problém pfisel jako na
zavolanou. Rozbiti kifZi¢e klasickou nebo jadernou ndloz{ nepfipad4
v tivahu — dlomky t€lesa by velmi pravdgpodobng stejn& zasdhl§ Zemi
a jejich thrnny ni¢ivy u€inek by to téméf neovlivnilo. Je tedy prost€ nutné
aktivné zménit drahu télesa, aby Zemi minulo, jak neddvno ukézali
T. Ahrens a A. Harris.

K tomu sta¢i pfidat t€lesu pri¢nou rychlost fddu 0,01 m.s™ ve vzdéle-
nosti 1 AU od Zem&. U planetek s prim&rem mensim neZ 100 m posta-
¢ boéni mechanicky ndraz projektilu o hmotnosti do 1 t rychlosti asi
12km.s™". Pro v&ti t8lesa je viak zapotiebi jaderné naloze. Nejjednodussi
je uZit v tom piipadé tzv. neutronové pumy, kterd vybuchne ,,zboku“ ve
vy¥i asi 40 % poloméru nad kifZi¢em. Tim se z povrchu planetky ¢i kome-
tdrntho jédra odpaif tolik materidlu, Ze vysledny raketovy efekt vskutku
odsune kifZi¢ dostatetné stranou. Pro planetku o pimé&ru 10 km bychom
oviem potiebovali superndloZ o energii 100 Mt TNT i vice! To je doslova
rajskd hudba pro ,,hvézdné valedniky*, kteif oviem nehodlaji dekat tisice
let na svou pravou piileZitost a nejradéji by si vie vyzkousSeli na relativné
neskodnych meteoroidech o priméru feknéme od 5 do 20 metrd. S t¥mi se
Zemé stietdvd bezmdla kaZdorogné, takZe by se mohlo valcit prakticky
ihned! Astronomové jsou rozhoi¢eni — z védeckého problému se stdvé po-
litikum a nedot&eny kosmicky prostor by naru§ily vpravdé kosmické ma-
névry. Zdd se, Ze dfive neZ vypuknou hvézdné vélky na nebi, za€ind
»hvézdn4 bitva* mezi experty na Zemi.

Planetky se oviem nesrdZeji jen se Zemi, ale i s ostatnimi planetkami
sluneéni soustavy — a tim se jejich celkovy pocet s Casem zmen3uje. Vie-
obecné se piijimd ndzor, Ze planetky pfedstavuji nedokonceny pokus o se-
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staveni planety v prostoru mezi Marsem a Jupiterem, ktery je svym rugi-
vym gravitaénim plisobenim za tuto nedostavbu piimo zodpovédny. Po-
dle D. Hughese byly nejv&t¥f praplanetky srovnatelné s rozméry a hmot-
nost{ dne¥niho Marsu a jejich dhrnnd hmotnost nejméné o tii Fady vyssi
neZ nynf. PibliZn€ 600 praplanetek mé&lo v&t§i rozméry neZ dnes nejvétsi
Ceres a rozbily se vzdjemnymi srdZkami, jak na po&itadi prokdzali simula-
cemi P. Farinella a D. Davis. Tento proces drcenf planetek pokraduje do-
sud.

Hranice mezi planetkami a men3$imi objekty slunedni soustavy je
vlastn€ pouhou dohodou. Obvykle se za tuto mez poklad4 jiZ citovany
priimé&r 100 m. Men3{ t€lesa se nazyvaji meteoroidy (v pifpadé pieZiti pri-
letu zemskou atmosférou a nédlezu na zemském povrchu jsou nazyvéna
meteority). AZ na vzdcné vyjimky lze meteoroidy pozorovat jeding pii
stfetu se zemskou atmosférou predev§im jako bolidy. K nejzajimavéjsim
pifpadiim tohoto druhu patif teprve druhy teény bolid, pozorovany 13.
tijna 1990, jehoZ snimky analyzovali J. Borovitka a Z. Ceplecha. Tento
objekt vstoupil do zemské atmosféry rychlosti 42 km.s™' a zadal svitit ve
v¥3i 100 km nad Ceskoslovenskem a Polskem. B&hem 10 s proleté] téméi
tecn& drdhu dlouhou 409 km a poté se opét vzdalil do kosmického pros-
toru. Podle vypoétu autort byla jeho puvodni hmotnost 44 kg a prilletem
se odtavilo 0,35 kg jeho hmoty. T&snj prilet vyrazng pozménil jeho dréhu
ve sluneéni soustavé. Velkd poloosa se zkrétila z 2,7 AU na 1,9 AU
a ob&Znd doba ze 4,5 let na 2,6 let. Zménila se i vystiednost a sklon drahy.

Dal3f bolid si to dne 9. fijna 1992 namifil pfimo do kufru zaparkova-
ného vozu Chevy Malibu v méste¢ku Peekskil ve stdtd New York v USA.
Majitelka vozu M. Knappov4 nastésti nebyla pfitomna. Kamenny chon-
drit 0 hmotnosti 12,4 kg i osobit poSkozené auto jsou nyni na prodej a je
jisté, Ze majitelka na celé transakci fadné& vydé&ld. Ojety vuz totiZ t&sné&
predtim zakoupila za pakatel 100 dolard, a nynf jen samotny chondrit ji
vynesl 69 000 dolarl — a z ojetiny se stala hledand trofe;.

Celkovy pfehled o $kod4ch, které na majetku i Zivotech plisobi pada-
jici meteority, shromaZdili C. Spratt a S. Stephensovd. Mezir. 616 pf. n. 1.
a soutasnosti bylo pfi dopadech meteoritd usmrceno n&co pies tucet osob,
ale Z4dny z t&chto pfipadu nenf jednoznalné potvrzen. Podle ovéfenych
informact byl v8ak v r. 1860 zabit padajicim meteoritem kari a v r. 1611
pes. V 1. 1954 byla meteoritem zranéna A. Hodgesova v Alabamé, kdyz
4 kg meteorit prorazil stfechu domku, proletél stropem mistnosti, kde
spala, odrazil se od rozhlasového pifijimace a zranil ji na paZi a na noze.

Ke zcela kuriéznim t€snym minutim do§lo dvakrét po sob& v méstecku
Wethersfield ve staté Connecticut v USA. V dubnu 1971 tam dopadl 6 kg
meteorit do obyvaciho pokoje, v némz spalo nékolik lidf, kteff se vpaddem
meteoritu ani neprobudili! O 11 let pozdgji dopadl dalsi, tentokrét 3 kg
meteorit jen o par bloku ddl rovnéz do obyvaciho pokoje. ManZetka maji-
tele domku W. Donahueov4 pred piichodem novindii chtéla v devastova-
ném pokoji trochu uklidit a vysdla vysavaem prach. V pytli vysavade se
pak odbornikiim podafilo najit $est malych dlomkd meteoritu. U nds doslo
vr. 1847 v Broumové k padu meteoritu do loZnice, kde spaly tii déti, které
rovnéZ vyvdazly bez zranéni. Patrné nejvétsi $t€sti méli dva hosi ve v&ku
9 a 13 let, kteff se v srpnu 1991 zastavili na okraji chodniku v Noblesville
ve stité Indiana v USA a ve vzdélenosti 3,5 m od nich dopadl chondrit,
ktery vyryl v prilehlém travniku krdter o hloubce 0,04 a délce 0,09 m.

Autofi pehledu odhaduji, Ze ro&né je na Zemi poskozeno pramé&mé 16
stfech budov meteority o hmotnosti nad 0,6 kg a Ze ¢lovék je zasaZen me-
teoritemn v pruméru jednou za 9 let. V porovndni s ostatnimi ndstrahami,
které lidem pfipravuje pfiroda, ale ¢asto i okolni blizni, je nakonec vy-
hlidka na zasaZeni meteoritem vecelku pfijatelnym rizikem.

Pravé v té chvili, kdy jsme se mohli cftit ukolébéni p¥iznivou statistikou
kosmickych padd, se viak po&aly objevovat nové znepokojivé ddaje.
Prvnim zvéstovatelem $patnych zprdv se staly mezi astronomy—amatéry
neobydejné oblibené Perseidy, vydatny a pravidelny srpnovy meteoricky
roj. V poslednim desetileti zacala totiZ maxim4ln{ frekvence roje zfetelng
stoupat, co? nasvéd¢ovalo tomu, Ze se-k ndm bliZ{ matefskd kometa roje.
Zv14%té v srpnu 1992 se podatilo zaznamenat ostré vyrazné maximum roje
v &ase 11,8 UT (1 1. srpna) jak pfi vizudlnich pozorovénich, tak pfi radaro-
vém sledovéni. Podle japonskych pozorovatelii mohla maximaélni frek-
vence stoupnout po dobu jedné hodiny a% na tisice vizudlnich meteord,

zatimco standardné nebyvid tato frekvence vy$si nez 60 meteoru za ho-
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W Tab. 1 (zpracoval Viadimir Vanysek)

Doplnsk k seznamu periodickych komet objevenych nebo znovunalezenych v letech 1991 - 1992

Tabulka navazuje na seznam petiodickych komet uvefejnény v knize Astronomicka piirucka (Academia 1992). V tabulce znati f1= podet prichodl
ptislunim, T= prachod pfisiunim, P = pericda v rocich, ¢ = vzdalenost pisluni, @ = argument perihslu, Q = délka vystupného uzly, /= sklon dréhy.

Ekvinokeium;: J 2000.0.
Kometa n T f el q T ® Q i
[roky] [AU] ["1 ["] "]
Grigg-Skjellerup 1992 07 1992,56 5,10 0,995 | 0,664 359,3 213,3 21,1
Spacewatch 1890 XXIX 1 1990,97 5,59 1,541 0,511 87,1 153,4 10,0
Howell 1892c 3 1993,22 5,93 1,612 0,508 234,8 57,7 4,4
Kowal 2 19914 2 1991,84 6,39 1,500 0,564 189,5 247.8 15,8
Singer-Brewster 1992e 2 11992,82 6,43 2,026 0,414 46,6 192,86 9,2
Tsuchinshan 1 1991¢; 5 1991,66 6,65 1,498 0,576 22,8 96,8 10,56
McNaught-Hughes 1991y 1 1991,45 6,70 2,117 0,404 223,2 90,2 7,3
Shoemaker-Levy 7 19914, 1 1991,82 8,72 1,629 0,542 91,7 313,0 10,3
Tsuchinshan 2 1991e; 5 1992,38 6,82 1,782 0,504 2031 288,3 6,7
Giclas 19911 3 1992,67 6,96 1,847 0,493 276,4 111,8 7.3
Daniel 19920 8 1992,70 7,06 1,648 0,552 11,0 68,4 20,1
Ciffero 1992s 2 1992,82 7,28 1,708 0,543 358,0 53,7 13,1
 Schuster 1992n 2 1992,68 7,26 1,846 0,493 355,7 49,9 20,1
Shoemaker—Levy 8 1992f i 1992,47 7,47 2,711 0,201 22,4 2134 6.1
Ashbrook—Jackson 1992j 7 1993,53 7,47 2,306 0,396 348,7 2,7 12,5
Shoemaker—Levy 6 1991y 1 1991,78 7,57 1,132 0,706 333,1 37,9 16,9
Kojima 19927 4 1894,13 7,85 2,400 0,393 348,4 154,3 0,9
Gehrels 3 1992v 3 1993,55 8,14 3,442 0,149 2318 2433 1,1
Schaumasse 1992x 9 1993,17 8,22 1,202 0,704 57,5 81,1 11,8
Wolf 1992m 14 1992,66 8,25 2,428 0,406 162,3 2034 27,5
Smirnova-Cernis 1992 5 1992,60 8,57 3,572 0,145 89,0 775 6.6
Brewington 1992p 1 199242 8,65 1,560 0,630 45,2 342,9 18,1
Shoemaker-Levy 5 1992z 1 1991,95 8,66 1,984 0,529 8,0 29,7 11,8
Mugller 4 1992g 1 1992,13 9,08 2,656 0,389 43,3 145,6 30,0
Vaisals 1 1992u 6 1993,46 10,9 1,800 0,633 47,4 135,1 11,6
Slaughter~Burnham 1992w 4 1993,50 11,6 2,545 0,504 44,1 346,4 8,2
Tuttle 1992r 11 1994,48 13,5 0,998 0,824 206,7 270,5 54,7
Swift-Tuttle” 1992t 3 1992,95 135,0 0,958 0,964 153,0 139,4 113,4

) PiSwift~Tuttle 1992t = 1862 1T = 1737 I,

dinu. Podle t&chto ddaji bychom mé&li v letoSnim roce pozorovat doslova Nicméné jiZ v r. 1973 zvefejnil B. Marsden novy vypocet drdhy se zahrnu-
meteoricky désf nad rdnem v noci z 11. na 12. srpna. tim negravitadnich efektu, podle n&jZ kometa méla znovu projit pfislunim

Jak uZ v r. 1866 prokdzal Schiaparelli, matefskou kometou Perseid je aZ 4. prosine 1992. Ukdzal totiZ, Ze kometa je totoZnd s jasnou kometou
kometa Swift-Tuttle 1862 III, kterd byla p¥i tehdej¥im priletu snadno Kegler 1737, coZ umoznilo zpfesnit odhad velikosti negravitaénich sil.
pozorovatelnd ofima. Podle vypo&tl z té doby mélo jit o kometu s perio- V Eervenci 1992 Marsden vypocet opravil a pfedpov&dél priuchod komety
dou obéhu 120 let, takZe jejf ndvrat se — marné — Cekal kolem r. 1982. perihelem na 11. prosince 1992.
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VW Tab. 2 (zpracoval Viadimir Vanysek)

Pi‘edbezné (Prel. ) a defm;twnf (Def ) oznaéeni komet, které
prosly prlslunlm v letech 1989 - 1990

Kometa Prel. Def,

| P/Tempel 1 19876, 1989 |

. P/D'Arrest 1987k 1988 Il
Shoemaker 19898 1989 i
SMM 8 1989m 1989 IV
Shoemaker-Holt-Rodriguez 1988h 1989V
P/Churymov-Gerasimenko 1988i 1989 Vi
SMM 8 19894 1989 Vii
P/Pons-Winnecke 1989g 1989 Vil
Helin—-Roman 1989s 1989 IX
P/Brorsen-Metcalf 19890 1989 X
P/Gunn 1989 X1
SMM 10 1989x 1989 Xl

. PlLovas 1 1989p 1989 Xlil
P/Du Toit-Neujmin-Delporte 19891 1989 XIV
P/Schwassmann-Wachmann 1 1989 XV
P/Helin-Roman-Alu 2 1989y 1989 XVI
P/Gehrels 2 1989n 1989 XVi|
McKenzie-Russel - 1989, 1988 XVIil

i Okazaki-Levy-Rudenko 1989r 1989 XIX
P/Clark 1989h 1989 XX
Helin-Roman-Alu 1989v 1989 XXI
Aarseth-Brewington 19883, 1989 XX!I
P/Kopff 1988k 1990 |
PfTuttle-Giacobini-Kresak 1989b, 1990 11

. Cernis—Kiuchi-Nakamura 1990b 1990 Il
P/Sanguin 1989z 1990 IV
Austin 1989 ¢, 1990 V
Skorichenko-George 1989e4 1890 VI
P/Russell 3 1989d 1890 Vil
P/Schwassmann-Wachmann 3 1989d, 1990 Vil

| P/Peters-Hartley 1990d 1990 IX
P/Wild 4 1980a 1990 X
P/Russell 4 1989g, 1990 XI
F/Shoemaker—Levy 4 1991f 1990 Xt
P/Mueiler 3 1990l 1990 Xl
P/Honda-Mrkos—Pajdusékova 1990f 19920 XIV
P/Shoemaker-Levy 1 19800 1980 XV
P/Shoemaker-Levy 2 1990p 1990 XVi
Tsuchiya—-Kiuchi 1990i 1980 XVl
P/Holt-Olmstead 1980k 1980 XVl
MeNaught-Russell 1991g 1990 XI1X
Levy 1990¢ 1990 XX
P/Encke 1990 XXI
McNaught-Russell 1981w 19980 XXl
P/Johnson 1980h 1980 XXl
P/Mueller 2 1990j 1990 XXIV
P/Kearns—-Kwee 1989u 1980 XXV
Arai 1991b 1980 XXVI
P/Shoemaker-Levy 3 1981e 1990 XXV
P/Wild 2 1988t 1980 XXVIH
P/Spacewatch 1991x 1980 XXIX
P/Taylor 1990n 1990 XXX

Koncem z4if 1992 byla dlouho postrddand kometa objevena zdsluhou
Japonce T. Kjuc¢iho jako objekt 11,5 mag v souhvézdi Velké medvédice.
Dostala prozatimni oznadeni 1992t a prvni revize elementii ukdzala, Ze
Marsden se vlastné strefil: kometa prosla pifslunim 12,3 prosince 1992.
Nejblize Zemi byla 8. listopadu ve vzddlenosti 1,2 AU. Po cely listopad
byla kometa v naSich zemépisnych Sifkdch pozorovatelnd triedrem témér
na hranici viditelnosti ofima. Podle Marsdena je nadéje, Ze bude pozoro-
vatelnd velkymi pifstroji aZ do r. 1998, kdy zesldbne na 26 mag. Co nej-
deld{ pozorovany oblouk drihy je mimofadné daleZity kvali pfitimu né-
vratu v 1. 2126, kdy by se v piipadé vhodné vyladénych negravita¢nich sil
mohla stdt — nejjasnéjsi Perseidou v historii! K tomu by stacilo, aby se
v soudasné drdze opozdila zhruba o 15 dni. V tom pfipadé se srazi se Zem{
14. srpna 2126 rychlosti 61 km.s™".

Tyto dvahy rychle prosdkly do sd&lovacich prostfedki a tak ztrdpené
lidstvo bezd&énég obracelo o¢i k nebi, co vie ndm odtamtud hrozi. Dnes uz

b 4

2. Meziplunetarnl hmata

vime spolehlivé, Ze nejen pfi pfi§tim ndvratu nds kometa Swift—Tuttle
mine, ale stdle zbyvd nepatmné riziko, Ze se objevi tpln& nezndm4d kometa
sméfujici rovnou k Zemi. Jak vak jiZ vime, hv&zdn{ véle¢nici nezahalejf,
takZe i na zlovéstné komety budeme mit zghy polideno.

Kromé komety Swift—Tuttle se loni v 1ét& dala triedrem pozorovat je§tg
kometa Shoemaker—Levy 1991a,, kter4 dosdhla koncem &ervence 6,6
mag. Zato se jiZ ani nejvykonnéj§imi dalekohledy nezdafilo nalézt vzda-
lujici se kometu Halley. Po¢étkem dubna 1992 se o to naposledy pokusili
O. Hainaut aj. v ohnisku 3,5-m dalekohledu NTT na observatori ESO
v Chile, kdyZ byla kometa 15,7 AU od Zem& a 16,2 AU od Slunce. Mezn4
hv&zdnd velikost snimku inila V = 25,8 mag a podle pfedpovédi m&lo mit
jadro komety v té chvili V = 25,95 mag. Vskutku se téZ na snimku nic
neukdzalo, z Eehoz lze soudit, Ze zndmy vybuch z poddtkur. 1991 jiZ zcela
doznél. Pii¢ina vybuchu je stile pfedm&tem dohadii.

D. Prialnik a A. Bar-Nun se domnivaji, Ze v poréznim jadru komety
nastala krystalizace amorfniho ledu snad v hloubce n&kolika desitek metrii
pod povrchem a uvolnéné teplo vyhnalo plyn z dutin mikroskopickymi
péry na povrch, kde plyn zadal strhivat prachové &dstice a tak vytvofil
novou komu. Podle odhadi dochézi ke krystalizaci ve vzdélenosti od 5 do
17 AU od Slunce. Z. Sekanina aj. si v8imli, Ze podle snimkil ze vzdélenosti
asi 14 AU se ndhle aktivoval zdroj prachu na Sluncem ozéteném povrchu,
Shodné s predeslymi autory usuzujf, Ze k prvotni{ erupci doslo jiz kolem
20. prosince 1990 a za jejf pti¢inu povaZuji otevieni trhliny v jadie, kudy
proniklo slunecni zéfeni pod povrch. Odparujlm se plynny CO pak vymrs-
toval zrnka prachu rychlosti aZz 45 m.s~ ' Konecné T. Rettig aj. hledaji pii-
Cinu erupce v teplu, které se ndhle uvolnilo zfet®zenim molekul kyanovo-
diku. Spoustécim mechanismem se mohl stdt jakykoliv v podstat® n4-
hodny energeticky podnét, napf. dopad baliku slunenich protonii nebo
Castic kosmického zéfent, ktery spoji nékolik malo molekul. Energie takto
uvolnénd staci ke spojovén{ dal§ich molekul atd. — vznik4 zkrdtka pfe-
kotnd fet8zovd reakce, jejfZ zdsluhou se odpaif led a uvolnf a% 10° kg pra-
chu. B&hem nékolika hodin se tak muZe jasnost komety zvy¥it o plné
4 tady.

Kometou, kterd byla pozorovédna v nejvétsi vzddlenosti od Slunce, tak
i naddle zistivd kometa Cernis 1983 XII, jelikoZ byla v r. 1991 pozoro-
véna jes$t€ ve vzddlenosti 17,1 AU od Slunce. A. Smette a O. Hainaut
z ESO se naopak domnivali, Ze 26. ledna 1992 za svitdni pozorovali ko-
metu, kterd t€sn¢ minula Zemi, kdyZ spatfili difuzn{ oblak o primé&ru 2°
s kondenzaci ~ 1 mag, jenz b&hem 3 minut urazil po obloze plnych 20".
Ve skute¢nosti vSak §lo o objekt zcela pozemsky — byla to voda vypusténd
o 7 minut dffve z paluby raketopldnu Discovery, jeZ se v kosmickém pro-
storu zménila na oblak ledovych krystalk. Celkem bylo v uplynulém roce
zpozorovano 27 komet.

Podle R. Westa bylo v historii astronomie aZ do konce r. 1991 pozoro-
véno celkem 1353 priblizeni 841 ruznych komet. Z toho je 671 komet
dlouhoperiodickych s periodou ob&hu nad 200 let. Nejkrat{ ob&Znou pe-
riodu 3,3 roku méd kometa Enckova, kterou viak poprvé pozoroval fran-
couzsky astronom P. Méchain jiZ r. 1786, pét let pfed Enckovym naroze-
nim. Vloni uvefejnil monografickou studii o této pozoruhodné kometé
Z. Sekanina. Rozborem 264 kometdrnich drah, z nichZ 18 bylo hyperbo-
lickych, se L. Kresdk pokusil odpovedét na otdzku, zda n€které komety
prichdzeji z mezihvézdného prostoru. Ukazal v§ak, Ze zminéné hyperbo-
lické drahy vznikaji v dasledku poruch ve slunedni soustavé, takZe patrngé
ani jedna pozorovand kometa nema mezihvézdny ptvod.

D. Hughes a N. McBride zkoumali riziko rozpadu krétkoperiodickych
komet v okol{ prichodu perihelem. Usoudili, Ze prumé&rn4 Zivotnost ko-
mety &ini jen 500 obletd, takZe téméf viechny se nakonec alespori jednou
rozpadnou. I. Williams aj. se zabyvali pfiCinou rozpadu proslulé Bielovy
komety v r. 1846, kterd prfedtim r. 1832 pro$la meteorickym rojem Leo-
nid. Ukdzali, Ze prichod nemél na rozpad komety vliv, Ze k nému doslo
spontdnné vlivem stdff jadra komety. TitiZ autofi zkoumali okolnosti sra-
ek jddra Halleyovy komety s vlastnim proudem meteoroidd. Zhruba po-
lovina sréZek bdhem jednoho obletu se odehraje v pifsiuni a primérnd
rychlost narazu &inf 4 km.s™'. B&hem jednoho obletu tak dopadne na jadro
komety asi 17 grami materidlu z vlastntho proudu meteoroidd, &fmz se
poskodi zanedbatelnd &dst povrchu jddra. R. Gonezi aj. usoudili, Ze exis-
tuje souvislost mezi periodickou kometou Machholz 1986 VIII a ledno-
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vym meteorickym rojem Kvadrantid. Domnivaji se, Ze Kvadrantidy byly
z komety uvolnény asi pied 4000 lety.

Nespornym vrcholem loriského vyzkumu komet se oviem stalo dlouho
oCekdvané setkdni kosmické sondy Giotto s jadrem kréatkoperiodické
(obéznd perioda 5,1 let) komety Grigg-Skjellerup, k némuZ doslo
10. &ervence 1992 ve vzddlenosti pouhych 125 km od jédra, aviak ve
vzddlenosti 1,43 AU od Zemé a 1,01 AU od Slunce, 12 dnt pred priicho-
dem komety perihelem. Z 11 puvodnich experimenti pfitom fungovalo
pinych 7, takZe bylo moZné studovat rozméry a vlastnosti prachovych
zrnek, chemicky analyzovat sloZeni plyni a m&fit magnetické pole. Set-
kan{ se délo relativni rychlosti pouze 14 km.s™', tak¥e cely prilet probhl
hladce a podafilo se ziskat pozoruhodné tidaje o komet&, kterd je pravym
opakem komety Halleyovy, zkoumané sondou Giotto v r. 1986.

Jiz 12 hodin pfed pruletem ve vzdélenosti 600 000 km od jadra byly
zjiStény prvni kometdrni ionty a ve vzddlenosti 50 000 km od jddra ply-
novd koma. Prachovd koma se prostird az do 20 000 km od jadra a ve
vzddlenosti 17 000 km sonda prolétdvala zvinénou obloukovou rdzovou
vlnou. Sonda prosla kolem jadra s prim&rem pouhy 1 km na strané odvré-
cené od Slunce. T&sné po nejvEtsim pribliZen{ byla zasaZena tfemi vét§imi
zrnky (priméry aZ 3 mm), kterd ji viak jen rozkolébala, ale piistrojim
neubliZila. Posledn{ idaje ze sondy byly pfeddny 23. Cervence, naceZ byla
sonda znovu uloZena k zimnimu spanku, z néhoZ se moZn4 probudi je¥té
Jjednou v 1ét€ 1999.

Vyhlidky na zamifen{ ke tfeti komet& vSak prakticky nejsou — na cesté
ke komete€ se pro naviga¢ni manévry spotiebovalo 10 kg paliva, takZe zby-
vajici zdsoby &ini pouhé 4 kg. Stejn# je oviem vykon piltunové sondy
udivujici. Cena sondy dosdhla 190 miliont dolart a vylet navic ke kometé
Grigg—Skjellerup piiSel na neceljch 7 milionu dolari. Organizace ESA
zfejmé dokdZe vyrdbét mimorddné odolnd télesa, jeZ v nehostinnych pod-
minkéch kosmického prostoru prosté odmitaji zahynout (viz téZ neméné
skvé&la druZice IUE, kterd bezvadné pracuje jiz od r. 1978). O

3. Slunce

Aparatury na umélych druZicich zaznamenaly b&hem vyznagnych slu-
necnich erupci zvySeny tok vysoce energetickych fotonu gama. V. Aki-
mov aj. zaregistrovali fotony o energii a7 2 GeV b&hem erupce z 15.
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A Obr. 3.1 — Prabéh méfeni poétu sluneénich neutrin v zdvislosti na
Case v letech 1987 — 90. Velic¢ina R uvddi pomér zmé¥eného poctu neut-
rin vuéi predpovédi sluneéniho modelu pro experiment Kamiokande
(Cerné krouiky) a Homestake (modré kroutky). Vodorovné a svislé
tiseCky vyznaduji nejistoty méven,
(Podle D.R.O.Morrisona)
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3. Siunce

Cervna 1991 a druZice Compton na aparatufe Comptel zaznamenala fo-
tony gama pfi vyjimeéné mohutné erupci z 11. ervna 1991, kdy byla pii-
sludn4 aktivni oblasti na Slunci viditelnd o&ima. P¥itok fotond trval plné
4 hodiny, tedy o fad déle neZ u viech pfedeslych dkazi tohoto typu. Stejnd
aparatura zachytila pfi erupci z 15. ¢ervna téZ volné neutrony ze Slunce.

C. Kellerovi se za vyte¢nych pozorovacich podminek na Kandrskych
ostrovech podafilo metodou skvrnkové interferometrie rozli$it magne-
tické silové trubice na povrchu Slunce, jejichZ prafez &ini asi 200 km. Na
svou velkou prileZitost éekd sluneéni helioseismologie v ramci projektu
GONG, jenz bude v r. 1994 zahdjen na 6 observatorich podél celé zemé-
koule a mél by trvat 3 roky. Z dosavadnich méreni plyne dle D. Morrisona,
Ze v nitru Slunce dosahuje hustota 148—ndsobku hustoty vody za b&Znych
podminek a teplota 15,5 MK, a Ze jadro Slunce sahd az do vzdalenosti
0,3Ro. kde teplota klesd na 8 MK. Dile od centra se prostird zafivéd zéna,
kterd koné{ ve vzdélenosti 0,7 Ro pfi teploté 2 MK. Nad nf se pak nachdz{
zndmd konvektivni zona, vynédejici na povrch zapletené siloCdry lokdl-
nich magnetickych poli.

S napétim ocfekdvané vysledky prvnich méfeni neutrinového toku ze
Slunce pomoci neddvno dokoncenych aparatur v Baksanu na Kavkaze a
v Gran Sassu v Itdlii cely problém sluneénich neutrin dile zkompliko-
valy. Znaéné nepiehlednou situaci shrnuli T. Kirsten aj. tak, Ze v porov-
néni s teorii dava nejvy3§f pozorovany tok na drovni 63 % experiment
GALLEX, vyuZivajici rozpadu galia na germanium s prahovou energii
neutrin 0,23 MeV. Tim je prakticky prokdzéano, Ze ve Slunci probih4 cy-
klus pp. Experiment SAGE byl zpo¢itku ovlivnén vyskytem germania
z dopad &stic kosmického zafeni. Od r. 1991 v3ak davé vysledky prak-
ticky shodné s italskymi méfenimi, coZ je skvélé s ohledem na stejny typ
detektoru (galium 71). Japonsky experiment KAMIOKANDE s prahovou
energii 7,3 MeV dav4 soustavné kolem 50 % teoretického toku a ddajnd
zévislost toku neutrin na slune¢nf ¢innosti se nepotvrzuje. Nejstari expe-
riment s chlérem pii prahové citlivosti 0,81 MeV vykazuje v priméru jen
27 % ocekdvaného toku, coZ se d4 vyklddat bud problémy s chdpédnim ve-
dlejsich vétvi termonukledrnich reakci ve Slunci, anebo jako dukaz ne
zcela zndmych vlastnosti samotnych neutrin.

Hodné se ofekédvd od kanadského experimentu s téZkou vodou v Sud-
bury, ktery by mél probihat od druhé poloviny devades4tych let a chro-
nicky problém neutrin kone¢ng jednoznagné vyfiesit. O sprévnost teorie
termonukledrnich reakci ve hv&zdach viak nejspf§ nemusime mit obavu,
nebot — jak poznamenal nositel Nobelovy ceny biolog F. Crick — ,, feorie,
kterd vyhovuje viem fakiim, je odsouzena k tomu, aby byla chybnd, jeliko?
alespori nékterd fakta jsou urcité Spatné™.
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A Obr. 3.2 - Zdvislost mérenych hodnot neutrinového foku ze Slunce
na slunecni éinnosti. Neutrinovy tok je vyjddren velitinou R, uddvajici
pomér vii¢i predpovédi sluneéntho modelu. Slunecéni éinnost je vztatena
na pocet slunecnich skvrn P, pficemz P = 1 pro 150 skvrn.

(Podie D.R.O. Morrisona) (kresba — Pavel Prihoda)
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4. Vznik a rany vyvoj hvézd

V poslednich letech sili presvéd&eni, Ze vznik vétsiny hvézd je dopro-
vézen vytvafenim protoplanetdrnich prachovych disku a Ze kromé klasic-
kych planet se pritom mohou tvofit rovnéz t€lesa na pfechodu mezi hvéz-
dami a planetami, totiZ hnédi trpaslici (autorkou terminu je americkd
astrofyzicka J. Tarterovd, kterd jej zavedla v r. 1975). Podle C. Chamb-
lisse jde o objekty s hmotnostmi mezi 0,02 Mo, a 0,08 Mo, jejichZ polomér
¢inf st€Z 10 % poloméru Slunce a jejichZ povrchovd teplota nepiesahuje
2000K, zatimco teplota nitra miiZe dosdhnout az 3 MK. Z4fivy vykon trpas-
liki nikdy nepfesdhne 0,0001 vkonu Slunce, a& u nékterjch miiZe po krat-
kou dobu probihat slu¢ovén{ jader b&Zného vodiku na deuterium.

Teoreticky je tedy vie vcelku jasné, ale kupodivu nalézt presvéd¢ivé
pozorovaci dikazy o existenci hnédych trpaslika se piflis nedaii. Je sice
mozné, Ze fada mdlo svitivych Cervenych trpasliki jsou ve skutednosti
trpastici hn&di, ale uréeni hmotnosti objektu je malokdy dostatedn® divs-
ryhodné, aby se odtud dalo urc€it, Ze jde opravdu o hledané télesa na roz-
hrani mezi hvézdami a planetami. Zatim se spiSe dafi nalézt dlikazy o exis-
tenci protoplanetdrnich diskd na zdklad& pivodniho pozorovani druZice
IRAS z 1. 1983.

K. Marsh a M. Mahoney nasli na zdznamech z IRASu 8 protoplanetir-
nich diski1 v oblasti komplexu Tau—Aur, kde je fada mladych hvézd typu
T Tauri (hvézd jesté ve stadiu kontrakce pied hlavni posloupnosti). Mezery
pozorované uvnitt disku lze povaZovat za nepiimy ditkaz existence planet.
Existenci protoplanetdrich diskil potvrdili C. O’Dell aj. pomoci snimku
okoli blizkych mladych hvé&zd Hubblovym kosmickym dalekohledem. Z3-
feni horké mladé hv&zdy odpafuje materidl z povichu protoplanetdrniho
disku rychlosti alespori 0,5 hmotnosti Zemé za rok. V discich se mohou
skryvat protoplanety s hmotnosti nejméné o 14d vyS8i neZ je hmotnost Jupi-
teru — tedy blizko rozhrani mezi planetou a hnédym trpaslikem.

Za kandid4ta hvézdy s planetdrnim privodcem se doneddvna povaZo-
val Zluty obr gama Cephei s velmi malou amplitudou kifivky radidlnich
rychlost a obéZnou dobou 2,7 let. Nyn{ v8ak ukdzali G. Walker aj., Ze
skuteéné ob&Znd doba dvojhvézdy presahuje 30 let a Ze Zluty obr extrémné
pomalu rotuje kolem své osy v periodé 2,52 let! M. Livio aj. usuzuji, Ze
planety by mohly vznikat ndsledkem splynuti dvou bilych trpastiki z od-
padovych produkti sréZky. K jejich pfipadné detekci by vak byla nutnd
mimof4dné presnd spektroskopie a fotometrie, s parametry zatim nedosa-
Zitelnymi.

Zkousce casu vSak zatim tispé8né odoldvd piekvapivé zjiSténi A.
Wolsczana a D. Fraila, Ze milisekundovy pulsar PSR 1257+12 v sou-
hvézdi Panny mé dva planetdrni privodce s hmotnostmi 3,4 a 2,8 hmot-
nosti Zemé&. Ndsledkem toho pulsni perioda 6,2 ms (162 kHz) méfitelné
kolis4 a odtud autofi dokonce ur€ili i ob&Zné doby planet na 66,6 a 98,2
dnil. Teoretikim neéini potiZe vysvétlit, kde se po vybuchu supernovy
v blizkosti rychle rotujici neutronové hvézdy planety vzaly. JiZ v r. 1985
ukdzal E. van den Heuvel, Ze pfi splynuti neutronové hvézdy s bilym
trpaslikem vznikd kolem pulsaru rotujici disk, z néhoZ se planety snadno
utvori. Nyni M. Tavani a L. Brookshaw uk4zali po¢itatovou simulaci, Ze
ve dvojhvézdg, v ni% je jednou sloZkou neutronova hvézda, se jejim pso-
benim druh4 sloZka vypaif a z ni vznikne piislusny protoplanetdrni disk
a v ném nejpozdéji za 1 milion let planety.

M. Bailes aj. z Jodrell Banku sleduji opakované pulsn{ periody 160 pul-
sarll kaZdého &tvrt roku a dal$ich 160 pulsari kazdého pil roku s cilem
objevit periodické ¢&i kvaziperiodické kolisdn{ délky pulsni periody. VESi-
nou se #4dn4 kolisani nenajdou, coZ znamena, Ze asi 80 % pulsari nemuZe
mit planety s hmotnosti nad 10 hmot Zemé a s ob&Znymi periodami krat-
§imi neZ nékolik mdlo let. Planety s hmotnosti porovnatelnou se Zemi,
obihajici ve v&tsi vzdalenosti od pulsart, se viak timto postupem nedaji
odhalit.

Pozorovdni nds ¢im déle zieteln&ji presvédEuji, Ze hvézdy vznikajf
spi¥e ve dvojicich neZ osaméle, coZ je nyni moZné ovéfit simulacemi pro-
cesu na vykonnych superpoéitadich. Podle A. Bosse v souboru hvézd do
vzdélenosti 25 pc od Slunce se nachézf asi 65 % hvézd ve dvojhvézdich,
v nich? md sekundarni sloZka alespori 10 % hmotnosti sloZky primérni,
a dalSich 18 % md pruvodce s niZsi hmotnost{. Dvojhvézdy &i vicena-

ménné hvéxzdy

sobné systémy tvoif vétSinou hiearchické systémy, tj. kromé klasickych
dvojhvézd se vyskytuji trojhvézdy se dvéma blizkymi a jednou vzdile-
ng&j8i sloZkou, anebo dvé dvojice. Pomémé vzdcné jsou soustavy typu Tra-
pez, které jsou ziejme nestabilnf a snadno se rozpadaji.

Klasikové nebeské mechaniky si uvédomovali problémy spojené s riiz-
nymi mechanismy vzniku dvojhvézd. Lord Kelvin uvaZzoval o rotaénfm
Stépent zdrodku dvojhvézdy a J. Jeans o slapovém zachyceni dvou samo-
statnych hvézd. Oba tyto procesy jsou v praxi téméf neuskutecnitelné,
takZe nejpravdépodobngji se uZ od poédtku vytvafeji dvE samostatnd jédra
sloZek budouci dvojhvézdy. Boss ukdzal, Ze kdyZ je zdrodeéné plynné
mra¢no doutnikového tvaru a dostate¢né& chladné, rotuje pfiméfenou rych-
losti a neobsahuje piili§ silné magnetické pole, zaéne se jeho kontrakei
vytvéret dvojhvézda.

Pro rozvoj teorie hvézdnjch atmosfér sehral kliGovou roli experiment
OPAL v Laboratofich L. Livermora v Kalifornii. Pfi tomto jedinedném
pokusu bylo Zelezo ohfdto rentgenovym laserem (xaserem) na teplotu
250 000 K. Druhy xaser méfil velikost absorpce b&hem nejblizsi 1 nano-
sekundy. Tak se podafilo podstatné zlepit opacitni tabulky a odstranit
pretrvédvajici problémy v teorii hvézdnych atmosfér, pulsaci cefeid a osci-
laci Slunce. S. Pottasch aj. nynf nalezli obdobné oscilace u blizké hvézdy
o.Centauri A. O

5. Proménné hvézdy

Proménné hvézdy jsou, jak zndmo, katalogizovany v Generdlnim kata-
logu prom&nnych hvézd, ale mezi nimi je i fada hvézd zafazenych omy-
lem. E. Schmidt aj. proméfovali zmény jasnosti 16 takovych hvézd po
dobu ptl roku a zjistili, 76 mnohé ové&fené proménné na dlouhou dobu -
1 celd desetileti — ztraceji prom&nnost a stifdavé tedy do katalogu patif{
a nepatfi.

Velmi zv14§tné se chovd zndmd jasnd proménnd 1 Carinae, kterd podle
A. van Genderena aj. vykdzala v letech 1974 — 1992 Fadu podivnych mi-
nim jasnosti, kterd jsou nejvyrazng&j§i v ultrafialovém oboru spektra
a ktera trvaji vidy jen nékolik dni. Z 11 minim odvodili periodu 52,3 dne
a usuzuji, Ze muze jit o jistd zatménf ,,n&fm*.

Zakrytova dvojhvézda V 711 Tauri, patfici k ,,skvrnitému typu” RS
CVn, m4 chladnou slozku spektrilni tfidy K, jeZ v prosinci 1989 piekva-
pila gigantickou hvézdnou erupci, kterd pokryla 8 % povrchu hvézdy
a zvySila jasnost systému na desetindsobek standardni svitivosti Slunce.
Erupce trvala 7 hodin a ndvrat k normdlu plné tii mésice.

Zékrytové dvojhvézdy s dobrymi spektrdlnimi daty slouZf téZ jako nor-
maly pro stanoveni hmotnosti a polomé&rd hvézd. J. Andersen uvedl, Ze
nyni jsou k man{ tidaje 0 45 dvojhvézdach spektrilnich tfid O8 az M1, kde
vstupni data dosahuji pfesnosti az 2 %. Snad nejlepsi tidaje mdme k dispo-
zici pro zékrytovou dvojhvézdu GG Lupi.

Jednu z nejzvldstngjSich spektroskopickych dvojhvézd HD 137 763
pozorovali A. Dugeunnoy aj. v rozsghlé mezindrodni kampani b&hem pri-
chodu trpasli¢i slozky spektrdlni tfidy K periastrem. Ob&Zznd perioda sy-
stému &inf 890 dnt a po 99,8 % této doby kfivka radidlnich rychlosti ply-
nule klesala, aby ve zbylych 0,2 % &asu rychlost rostla o plnych 10 km.s™'!
To lze vysvétlit jeding extrémng vysokou excentricitou soustavy, a ta
opravdu &ini 0,975! Pitom i v periastru jsou ob& slozky od sebe vzdileny
celych 7 miliond km, ¢ili jde o dobfe oddélenou soustavu. Systém se na-
chdzi ve vzdélenosti 16 pc od Zemé.

Studiem parametri klasické zdkrytové dvojhvézdy Algol se zabyval M.
Richards. Ukdzal, Ze Algol je trojhvEzda se spektrdlnimi typy B8 V, K2 IV
a F1 V, kde jednotlivé sloZky maji po fadé hmotnosti 3,7; 0,81 a 1,6 Mo
apoloméry 2,90; 3,5 a 1,4 Ro. Povrchové teploty sloZek dosahuji po rfadé
13 000, 4500 a 7000 K. R. Stern aj. ohlésili pozorovdni rentgenovych
erupci na Algolu pomoci druZice GINGA. Béhem jedné erupce klesla jeji
teplota z 67 MK na 36 MK.
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Vyzkumu idajné nejhmotng&jii tzv. Plaskettovy hvézdy se vénovali
W. Bagnuolo aj. Na zdklad& pozorovan{ z druzice IUE zjistili, Ze jde
o tésnou dvojhvézdu spektrilnich tfid 07,5 [ a O6 I s hmotnostmi 42,5
a 51 Mo, o polomérech 21,5 a 20 Ro, a povrchovych teplotdch 35 100
a 38 400 K. Ob&Zn4 doba soustavy ¢ini 14,4 dne a sekunddr rotuje na rov-
niku rychlosti 330 km.s™', takZe se patmg roztdi piitokem hmoty z pri-
mérnf sloZzky. Zatim tedy neznéme hvézdu s hmotnosti blizkou vypoctené
mezi stability (100 Mo), kdyZ tento nejnad&jné&jsi kandidit se fakticky
rozpulil.

Zajimavé vysledky pfineslo soustavné sledovini Novy Muscae 1991,
kterd vzplanula nejprve jako rentgenovy piechodny zdroj GRS 1124-68
pocéatkem ledna 1991. S. Brandt aj. zjistili, Ze v padsmu 6 + 15 keV doséhl
rentgenovy tok novy dvou maxim dne 13. a 24. ledna a Ze systém pati{
k nepodetné tfidé rentgenovych nov s nizkou hmotnosti pravodce. Podle
M. Della Valleho opticky prot&jSek dosdhl maxima V = 13,5 mag rovnéz
13. ledna a jeho pfedchidce m&l na snimku zr. 1984 B = 20,8 mag,. Podat-
kem r. 1992 klesl na V' = 20,5 mag, coZ umozZnilo spektroskopickou ana-
lyzu soustavy. Tu vykonali J. McClintock aj. pomoci 4-m dalekohledu
CTIO v dubnu 1992 a zjistili, Ze jde o dvojhvézdu s ob&Znou dobou 10,4
h a funkci hmotnosti (3,1 £ 0,5) Mo, priéemZ amplituda radidlni rychlosti
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A Obr. 5.1 — Svételné kfivky (hornf graf) a krivka radidlnich rychlosti

(dolni graf) pro vyteéné definovanou oddélenou zékrytovou i spektro-
skopickou dvojhvézdu GG Lupi. Fotometrické kfivky pro filtry y, u,
b jsou uvedeny ve hvézdnych velikostech.
(PodleJ. Andersenaaj.) (kresba — Pavel Piihoda)
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A Obr. 5.2 — Vztah hmotnost (M) — svitivest (L) v logaritmickém tvaru,
odvozeny z kvalitnich tidaju pro tésné dvojhvézdy.
(PodleJ. Andersena) (kresba — Pavel Prihoda)

sekundérni slozky dosahuje plnych 411 km.s™'. Odtud plyne, Ze primarni
sloZka je témer ur€ité éernd dira. To potvrdili F. Cheng aj. ze spekter pofi-
zenych v kvétnu 1991 Hubblovym dalekohledem, kdyZ odhadli jeji hmot-
nost na 8 Mo.

Jedt€ nadéjngj¥im kandiddtem na hv&zdnou ¢ernou diru se stala reku-
rentni Nova V 404 Cygni, kterd rentgenové vzplanula v r. 1989 a patii
zjevné rovnéz ke skupiné rentgenovych nov s nizkou hmotnosti (~ 1 Mo)
privodee spekiraln{ tiidy G — K. Podle J. Casarese aj. jde o dvojhvézdu
s ob&Znou periodou 6,5 dne a funkei hmotnosti 6,3 Mo pfi amplitudé ra-
didlni rychlosti 211 km.s™ ', Odwud plyne, Ze primdrni sloZka je ernou di-
rou s hmotnosti kolem 10 Mo.

Mezi nékolika relativn€ jasnymi novami roku 1992 zaujala bezesporu
jedineéné misto Nova Cygni 1992, kterou objevil americky astronom—a-
matér P. Collins 19. tinora jako objekt 6,8 mag. Nova dosdhla maxima
V =4,3 mag dne 24. nora a az do poloviny bfezna byla viditelnd ocima.
QOd té doby sldbne relativné pomalu; koncem r. 1992 se jeji vizudlni
hvé&zdnd velikost pohybovala t€sné nad 10 mag. Stala se tak po 17 letech
nejjasn&jsf novou od proslulé novy V 1500 Cygni, kterd tehdy dosdhla
2 mag. V mezidobf se jednak obecné zlepsily teoretické predstavy o no-
véch, ale zejména se zdokonalila pozorovaci technika. Nova Cyg 1992
byla tudiZz zkoumdna s vysokym spektrdlnim rozlifenim v ultrafialové,
optické i infratervené oblasti spektra a jejf svételnd kfivka je zndma také
v rddiovém a rentgenovém pasmu elektromagnetického spektra. Na pozo-
rovénf novy se podilely rovnéz kosmické observatofe IUE, HST, Voya-
ger, Rosat a Compton.

Optickych méreni jasnosti a spektra se Gcastnili i na$i astronomové na
observatotich v Ondiejové, Brné, na Skalnatém Plese a v Rimavské So-
boté, jak o tom sv&d¢i zejména Cetné cirkulaie IAU. V této chvili je téméF
nemoZné prehledné pojednat o nejzajimavéjSich vysledcich dosavadniho
vyzkumu novy, takZe se omezim na nékolik pozndmek v nadgji, Ze nékdo
brzy napiSe o této pozoruhodné soustavé samostatny ¢ldnek. Nova po ma-
ximu nejprve dosti rychle sldbla a jiZ 65 dni po explozi dosp&la do nebu-
larni fize. Od kvétna zacaly spektru dominovat typické zakdzané ¢dry
kysliku a neonu a zhruba 200 dnu po vybuchu nastoupila korondlni faze,
charakterizovand zakdzanymi ¢arami vysoce ionizovanych prvka Al, Mg
a Ca. V té dobg zacala v ultrafialové ¢dsti spektra ,,Zeleznd opona** ¢ar
ionizovaného Zeleza, které se navzijem piekryvaji.

Od zacdtku dubna byle jasné, Ze jde o vzdcny typ novy s pfevahou
prvki O, Ne a Mg, kterd je nejspi§ nejbliZ§i novou tohoto typu ve vzdile-
nosti 1,7 kpc od Slunce. Rentgenové zafeni novy bylo poprvé zachyceno
na potdtku nebuldrni fize, kdy rentgenovy vykon novy dosahl 102 W
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A Obr. 5.4 - Vyvojové drahy pro hvézdy riznych poédtecnich hmot-
nosti v Hertzsprungové—Russellové diagramu. V diagramu je vyzna-
Cena hlavni posloupnost HP a pdsmo nestability N, v némZ hvézdy po
vylerpdni vodiku v jédfe jevi proménnost. Svitivost L je vyjédrena viici
Slunci(L=1). (kresba — Pavel Prihoda)

a posléze vzrostl aZ na 10’ W. Podle S. Starrfielda ztratila nova v prvni
fazi vybuchu nejméng 10~ Mo hmoty.

Prekvapenim se stal neCekany pokles jasnosti centrdln{ hvézdy plane-
tarni mlhoviny He 1-5, kterd je zndma jako kataklyzmicka proménna

Ly

. Promeénné hvézdy

chladnout. M. Livio po¢ital Eddingtonovu svitivost pro bilého trpaslika
s hmotnosti na Chandrasekharové mezi 1,4 Mo. Ukdzal, Ze to odpovida
absolutni vizudln{ hvézdné velikosti —7,1 mag. Ve skute¢nosti viak novy,
které jsou vesmés bilymi trpasliky postiZzenymi pfekotnou termonuklearn{
reakci na povrchu hvézdy, tuto maximdlni hodnotu b&hem vybuchu &asto
prekracujf, a tfm mimo jiné kaz{ vyuZiti explozi nov v cizich galaxiich ke
kalibraci extragalaktickych vzddlenosti.

JestliZe je bily trpaslik soustavné krmen plynem sousedni slozky t&sné
dvojhvézdy, vede to podle K. Nomota aj. nakonec k termonukledrnimu
vzplanuti celého bilého trpaslika, coZ se navenek projevi jako exploze
supernovy typu I. PonévadZz hmotnosti takto postizenjch bilych
trpaslikd leZ{ na Chandrasekharové mezi, je zdfivy vykon téchto supernov
navzdjem dobfe srovnatelny a proto se tyto supernovy hodi jako tzv. stan-
dardnf svicky k uréovéni vzddlenosti galaxii.

Hledanim supernov v cizich galaxiich se v poslednich letech sou-
stavné zabyvd tym Univerzity v Berkeley, ktery pouZiva zrcadlového da-
lekohledu o priim&ru 0,76 m a kamery CCD. Meznd hv&zdn4 velikost pie-
hlidky dosahuje 16,5 mag a kaZzdou noc pfistroj zkontroluje na 600 gala-
xii. Za poslednich pét let se tak podafilo nalézt 20 novych supernov, nej-
Castéji v pozdnich spirdlnich galaxiich obdobnych Mlééné drdze. Z toho
pak plyne primé&rn4 Getnost vzplanuti supernovy v Galaxii na jeden piipad
za 30 let.

Nejmlad$im zndmym pozistatkem supernovy v Galaxii je zndmy ra-
diovy zdroj Cas A. Odhaduje se, Ze pifisluind supernova tam vzplanula
kolem r. 1657 ve vzdilenosti asi 2,9 kpc od Slunce a jejim pfedchiidcem
byla masivni Wolfova—Rayetova hvézda o hmotnosti 25 — 60 Mo.
G. Woan a P. Duffet—-Smith studovali pozistatek na frekvencich 81,5
a 408 MHz pomoc{ jednomilového radioteleskopu v Cambridgi s cilem
nalézt v oblasti o primé&ru 4” pfipadny rddiovy pulsar s periodou od 0,02
do 4 s. Z4dné impulsy nenasli, podobng jako u vétSiny z dosud zkouma-
nych 180 pozistatkt supernov — pouze u 8 se nasly radiové pulsary.

A. Thorpe si poloZil otdzku, které hvézdy v naSem Sir$im kosmickém
okoli mohou v nejbliZ§ich tisiciletich vybuchnout jako supernovy. Jako
nejnadéjnéjsi kandiddty uvadi predev§im Cerveného veleobra Betelgeuze
v Orionu (o Ori) ve vzd4lenosti 200 pc a ddle Ras Algheti (o Her), Antares
(o Sco), Miru (o Cet) a L Cep. Mimoridné nadéjnym kandiddtem je ma-

2xz 24

sivnf, marnotratné zifici hvézda n Carinae, kterd se nalézd na3tést{ pro

FG Sge. Pokles jasnosti v optickém oboru ohlésil po&dtkem z4fi J. Papou- -

Sek a posléze vySlo najevo, Ze hvézda zacala sldbnout uZ v Cervenci.
V poloviné srpna se pokles optické jasnosti zrychlil a koncem z4f{ hvézda
zesldbla na nejniZ8{ hodnotu od r. 1890 (V = 12,9 mag). Podle J. Jurscika
se hvézda od konce minulého stoleti postupné zjasfiovala a zmenila ve ve-
leobra diky heliovému zdblesku ve slupce, jak vyplyvd z modell vyvoje
trpasli¢ich hvézd. Jeji spektrum se prib&iné ménilo od F6 I aZ po K2 Ib
a pfi pritchodu pdsmem nestability v 60. letech tohoto stoleti za¢ala pulso-
vats periodou 10 dnu, kterd se do 80. let prodlouZila na 100 dnd. V té dobg&
se zjastiovéni zastavilo a jasnost ustélila na V = 9 mag. Nyné&j${ pokles se
projevil v ultrafialovém, optickém i infraderveném pdsmu, av§ak od fijna
se zménil v pomaly vzestup — zdd se, Ze $lo o jakysi zdstin materidlem,
vyvrZzenym v podstaté jednordzové.

Planetarni mlhoviny ziejmé predstavuji néco vice, neZ co je vidét na
prvni pohled, jak upozomnili B. Balick aj. Ukazuje se, Ze za hranicemi
opticky pozorovatelné mlhoviny se nachdzi na 90 % hmotnosti mlhoviny
v podobé chladného prachu a plynu. Tato opticky neviditelnd hala plane-
-tdrnich mlhovin se prostiraji az do vzdalenosti 1 pc od centralnf hvézdy.
Béhem aktivni faze vyvrhne centrdlni hvézda do svého okoli asi 10 % své
hmotnosti béhem nejvyse 10 000 let.

Po odvrZeni vnéjsich obalu se — jak zndmo — centraln{ hvézdy planetdr-
nich mlhovin stanou bilymi trpasliky. Nejteplejsiho bilého trpaslika v
planetdrni mihoving NGC 2440 v souhvézdi Lodni z4d€ se podafilo odha-
lit pomoci Hubblova dalekohledu — jeho povrch je teplejsi nez 200 000 K.
Z teorie plyne, Ze v soutasné dob& nemohou byt v Galaxii bilf trpaslici
chladng&jsi neZ 3500 K — za dobu trvdn{ Galaxie prosté nestacili vice vy-

chladwna slozka

vyplrnuje Rocheitv akretnt disk.

Lagv‘awgel‘kv
N bod Ly

skvrna

A Obr. 5.3 — Schematicky model tésné dvojhvézdy s chladnou sloz-
kou, vypliiujici Rocheuv lalok, a horkou sloZkou, kterd miZe byt bud
bilym trpaslikem nebo neutronovou hvézdou &i dokonce cernou dirou.
Vodik z chladné slozky proudi pres Lagrangeiiv bod L, v podobé iiz-
kého proudu do pdsma akreéniho disku kolem horké zhroucené sloZky
a vytvdri v oblasti ndrazu na disk horkou skvrnu H. Materidl z akrec-
nitho disku proudi ve sméru krdtkych Sipek k povrchu zhroucené

slozky dvajhvézdy. (Podle V. Trimblové) (kresba — Pavel Prihoda)

Rise hvézd  rocnik 74 7-8/1993 155



e
T

ZEN OBJEVU 1292 SRR
JIFi Grygar

107 F ° 1
T g HP  10%yokit
310t \¥ ;
! \ 7
i x 10
=, 10? [30Moy 'd . i
— | 20M j}% ¥
g 1071 10M - ? )
8 o AN /10 ok
E 10 SMQX\\ i
(E 3Me ,"i;;{\ 1 010
@ 1 L Mo\ &
-1 1M)'\\‘
10 | © \::\\§ &\\/1011 :
1072} A o .
\ 10 “rokix
10°} \ <~ .
YioMg™
3020 10 6 43

<«—povrchova teplota T [1=10°K]

A Obr. 5.5 -V grafu teplota (T) — svitivost (L — v jednotkdch svitivosti
Slunce) je u &dry hlavni posloupnosti HP vyznacena poédtecni hmotnost
hvézdy vidi Slunci (M) a nad ni Zivotnost hvézdy prisiu§né hmotnosti
na hlavniposloupnosti v letech. (kresba — Pavel Piihoda)

nés v bezpedné vzddlenosti 2,8 kpc. Autor konecné odhaduje, Ze jedna
sloZka t€sné dvojhvézdy U Sco vybuchne jako supernova asi za 100 000
let. '

Nejslavnéjsi supernova moderni éry SN 1987A ve Velkém Magella-
nové mraénu pfitahuje stile mnoho pozornosti. R. West a R. McNaught
znovu co nejpodrobnéji rekonstruovali nastup jejiho vzplanuti v dnoru
1987. Posledni snimek, na némz je jesté supernova nepritomna, pochazi
z tinora 23,09 UT. Zkus$eny pozorovatel prom&nnych A. Jones ji nevidél
jesté ve 23,39 UT. Na snimku z 23,44 UT v3ak jiZ supernova dosdhla 5,9
mag a jeji jasnost déle stoupala na 5,3 mag ve 23,62 UT a 4,7 mag ve
24,45 UT. Podle P. Podsiadlowského aj. byl pfedchudcem supernovy
modry veleobr B3 1's 5polomérem 45 Ro, povrchovou teplotou 16 000
K a svitivosti 1,1 . 10° Lo, jenZ viak mél hvézdného pravodce! Dvoj-
hv&zdnou povahou lze vysvétlit nékteré zvldstnosti prib&hu vybuchu
této supernovy.

R. Chevalier shrnul prvnich pét let sledovdni supernovy rozborem
svételné kifivky, kterd dosahla maxima aZ 40+ 60 dnu po uvoln&ni neut-
rin a kterd nyni klesd mnohem pomaleji, nez kdyby §lo o pouhou disi-
paci energie vybuchu 1,4 . 10* 7. Podle neddvnych méfeni 122 keV ¢ary
kobaltu druZici Compton je jisté, Ze pfidavnym zdrojem energie je ra-
dioaktivni rozpad radionuklidi kobaltu, &imZ se dd objasnit pfebytek
jasnosti mezi 120. a 900. dnem po explozi. Pokradujici pfebytek jasnosti
v8ak musi mit néjaky dal8i zdroj a nenf jasné jaky, protoZe zvolna sili
piesvédcCeni, Ze po této supernové nezbyla rychle rotujici neutronovd
hvé&zda, nebot tam asi neni Zddny rddiovy pulsar. JelikoZ puvodni hmot-
nost veleobra byla blizk4 spodni hranici pro spontanni vznik éerné diry,
neni vylouéeno, Ze b&¢hem né&kolika desitek minut po explozi napadala
na vzniklou neutronovou hvézdu dal3i hmota a neutronové hvézda se
pak bleskové zhroutila v &ernou diru.

L. Wang a M. Rose studovali rychlost dhlového roz§ifovani dvou své-
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telnych prstencii kolem zbytku supernovy, které vznikaji interakef z4-
blesku supernovy s cirkumsteldrnim prachem a plynem z doby pred vy-
buchem. Uké4zali, %e prstence se roz§ifuji thlovou rychlosti 3“/mésic
a na po&atku r. 1992 mély dhlové praméry 73" a 125”. To pfi vzdale-
nosti supernovy odpovida fiktivni rychlosti expanze 25 ¢ (jde oviem jen
o iluzi, vyvolanou klouzdnim sv&telného svazku po vrstvé prachu ve
vzdélenosti 122 a 316 pc od supernovy). Nicméné D. Luo aj. tvrdi, Ze ten
pravy ohiiostroj nés &ekd aZ v r. 2002, kdy do této oblasti dosp&je pod-
statn& pomalej$i rdzova vina exploze. Pak bude prsten zafit vykonem
10% W, zatimco sougasny vykon vlastniho pozistatku je 10 W. (Po-
zlistatek po vybuchu jiné supernovy — Krabi mihovina — z4ff 938 let po
explozi stéle jests vikonem 2.10°' W), a

6. Neutronové hvézdy a pulsary

Do vyzkumu rentgenovych a radiovych pulsari zasihla loni pod-
statng druZice Compton prostednictvim aparatury BATSE, kterd umoz-
fiuje poprvé sledovat zéteni gama z nékterych objektil tohoto typu. R.
Wilson aj. tak zjistili, Ze rentgenovy pulsar EXO 2030+335 je Cinny
v oboru 20+60 keV od pocatku dnora 1992 a jeho perioda 41,7 s denné
vzristd o 2,7 ms. TotéZ plati pro rentgenovy pulsar OAO 1657-415
s impulsni periodou 37 s a ob&Znou periodou 10,4 h. Rddiovy pulsar
PSR 1509-58 v souhvézdi KruZitka s impulsni periodou 150 ms vysil4
rovnéz v témZe rytmu impulsy zdfeni gama.

S. Kulkarni aj. a A. Fruchter aj. ozndmili detekci rentgenového zéfeni
z milisekundového pulsaru PSR 1957420, zndmého jako ,.Cernd vdova®,
jelikoZ pulsar postupné pozira svého privodee — kdysi bilého trpaslika.

N. D. Amico aj. objevili pobliZ jidra kulové hvézdokupy NGC 6539
bindrni milisekundovy pulsar PSR B1802—-07 s impulsni periodou
23 ms a ob&%nou dobou 2,6 dne, aviak s piekvapivé vysokou vystfed-
nostif e = 0,21. Je-li sdém pulsar standardn{ neutronovou hvézdou, pak
jeho pruvodce je bily trpaslik s hmotnosti pouze 0,3 Mo. Neni snadné
vysvétlit, kde se u tak starého systému bere takové vystiednost dréhy.

O zcela kli€ovy objev roku se postarala druZice ROSAT, kdyZ J. Hal-
pern a S. Holt objevili, Ze podivuhodny zdroj 1E 0630+178, zvany také
Geminga, je rentgenovym pulsarem s impulsni periodou 237 ms. To se
podatilo vzépéti potvrdit také pozorovdnimi zéfeni gama z druZice
Compton a retrospektivng analyzou ddaju z druZice COS-B a SAS 2
v letech 1975-1982 a 1972-1973. P. Vishwanatch aj. nalezli tutéz pe-
riodicitu v dalekohledu pro zéfeni gama, ktery registruje spriky zéfeni
s energii nad 0,8 TeV. Naproti tomu v rddiovém oboru spektra nebyly
Zadné impulsy zjistény — ziejmé je rddiovy svazek piili§ uzky a miji
Zemi. Geminga spole¢né s pozustatky supernovy v Krabf mlhoving a
v souhvézdi Plachet pati{ ke tfem nejjasn&j$im zdrojim v padsmu zafeni
gama pod oznagenim 2CG 195+104. Nynfi je tedy zfejmé, Ze rovnéz Ge-
minga je pozlstatkem supernovy, kterd vzplanula asi pfed 300 000 lety
v pomé&rné malé vzdilenosti od Zemg, totiZ jen 30 pc! To znamen4, Ze
ultrafialové zdfeni exploze mohlo vyrazng poskodit ozonovou vrstvu
kolem Zemé!

Rozhodujici dikaz o malé vzdélenosti Gemingy podali G. Bignami
aj., kdyZ srovnali nové snimky jejiho optického prot€jsku 25,5 mag
s pozi¢nimi snimky z let 1984 a 1987. Ukézali, Ze objekt vykazuje
rychly vlastni pohyb 0,2"/rok a musi byt tedy blizko. ProdluZovani pe-
riody relativnim tempem 1,1.107" odpovida zafivému vykonu 3.29.10¢
W a magnetickému poli neutronové hvézdy 1,6.10° T.

Piehled o viech vlastnich pohybech rddiovych pulsara dosud urce-
nych na observatofi Jodrell Bank uvefejnili P. Harrison aj.. Za 4 roky se
jim podafilo zméfit 31 vlastnich pohybu, zatimco pro zbyvajici pulsary
obdrZeli jen horni meze. Zjistili, Ze pulsary patii k populaci objekti
s vysokymi rychlostmi, prumérn4 hodnota jejich pohyba &ini 300 km.s™
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po odecteni vlivu galaktické rotace a pekulidrniho pohybu Slunce. Véi-
§ina pulsaru se vzdaluje od galaktické roviny, ale poprvé byly objeveny
téZ pulsary, které naopak ke galaktické roviné sméfuji. Zvl4stnosti je
pulsar v Krabi mlhoving, ktery se zrodil mimo galaktickou rovinu a stile
se od ni vzdaluje. Nejv&ti rychlost 1000 km.s™' byla zméfena pro pulsar
PSR 2224+65.

Radioastronomové z Jodrell Banku vyuZili dvou pulsari k obohaceni
uméleckého dojmu z koncertu, jenZ se potfddal 22. listopadu 1992
v Huddersfieldu. Ve skladb& francouzského skladatele G. Griseye
»Cerii hvézdy* na slova astronoma J. Lumineta t¢inkoval spolu s or-
chestrem velky radioteleskop v Jodrell Banku, ktery v dob€ koncertu
pozoroval pulsar PSR 0329454 v souhvézdi Zirafy s impulsni periodou
0,71 s, udajné ,,pro kalibraéni u€ely*. Navic z magnetofonového za-
znamu bylo slyZet pipani zndmého pulsaru v Plachtdch PSR 0833-45
s impulsni periodou 0,09 s. Neslo viak o svétovou premiéru — ta se ode-
hrila jiz v r. 1988 na relativistickém sympoziu v Australii, kde si s or-
chestrem ,,zabubnoval“ pulsar PSR 1749-28 v souhvézdi Stielce s im-
pulsni periodou 0,56 s. Hudebnici si pochvalovali, Ze pulsar dokonce
synkopoval tim, Ze n€které impulsy mély tak malou intenzitu, Ze zmi-
zely v Sumu.

Britsky radioastronom A. Lyne zjistil, Ze z dosavadn{ statistiky 550
pulsarii je 20 pulsari &leny t8snych dvojhvézd; sekundérni sloZkou je v
5 piipadech neutronovd hv&zda a v 15 piipadech bily trpaslik, pfi¢emz
tfi z nich podléhaji ablaci hmoty z intenzivni interakce s pulsarem (¢erné
vdovy). V kulovych hvézdokupéch bylo nalezeno jiZ 30 pfevazné mili-
sekundovych pulsarti, které se dodate¢né roztadeji na vysoké obratky
pienosem plynu ze sekundarni sloZky. Nejvydatngj§im zdrojem milise-
kundovych pulsard je kulovd hv&zdokupa M 15, kter4 jich obsahuje ale-
spoti 8. Pulsar PSR 1257+12 vykazuje komplikované zmé&ny impulsni
periody, které 1ze dobie vysvétlit existenci dvou planet, které obihaji ko-
lem neutronové hv&zdy.

Ty# autor také shrnul dosavadni poznatky o ndhlych skocich v im-
pulsni period& n&kterych pulsart, které pficitd pfenosu momentu hyb-
nosti mezi supratekutym pla§t&m a tuhou kirou neutronové hvézdy
prostiednictvim mikroskopickych kvantovych vird v neutronové supra-
kapaling. Zatim bylo pozorovéno celkem 33 skeki u 8 pulsartl, z toho
9 skoki u pulsaru v Plachtdch a 4 u pulsaru v Krabi mlhoving. Skoky se
vyskytuji zejména u pulsard s rychlou zménou délky pulsni periody
s Casem, jejichZ starf €ini 10 000 aZ 20 000 let.

Celou fadu radiovych pulsart se zdsluhou druZice Compton podafilo
odhalit té7 v pasmu fotonu z4fen{ gama. Tato druZice dokonéila v polo-
ving listopadu 1992 celkovou piehlidku oblohy v pasmu 30 keV az 30
GeV. K jejim nejvétdim ,,nedspéchim* patfi neekané zkomplikovin{
vykladu povahy zableskovych zdroju zdreni gama pravé tim, Ze dru-
Zice shroméZdila mimo¥adné& rozs4hly, pozi¢né presny a homogenni po-
zorovaci materidl.

Do #jna 1992 se podafilo z pozorovani na druZici Compton ziskat
tidaje o pribéhu a polohéch 447 vzplanuti gama, zatimco pfedtim vem
aparaturdm za 1éta 1978-91 jen 273 udaji. Vysledky jsou doslova nepo-
chopitelné, nebot na jedné strang ukazuji, Ze rozloZeni vzplanuti po ob-
loze je naprosto izotropni, na druhé strang zdvislost Cetnosti vzplanuti na
jejich intenzité naznaCuje nehomogenni prostorové rozloZeni. KdyZ
kdysi zndmy fyzik P. Ehrenfest prohldsil, Ze je téZké néco vysvéilit,
i kdyZ tomu rozumite, a je to témér nemoiné, kdyz tomu sami nerozumite,
mél nejspi§ na mysli potiZe s vykladem povahy zdbleskovych zdrojt zd-
feni gama. Tyto dkazy totiZ byly poprvé zjist€ny v r. 1973 a dnes si
s nimi vime rady je5t& méné, neZ kdyZ jsme o nich téméf nic nevédéli.

Proto se objevuji &im dél bizarn€j$i domnénky. Na jedné stran€ mnozi
autofi rozvijeji my$lenku, Ze jde o velmi vzécné sréZky dvou neutrono-
vych hvézd v cizich galaxiich. K takovému tikazu v rdmci dané galaxie
dochézf snad jednou za milion let, ale samozfejmé v naSem okoli jsou
miliony vhodnych galaxif... Naproti tomu R. White pfichdzi s do-
mnénkou, Ze jde o srdZky komet v Oortové oblaku na$i slune¢ni sou-
stavy. KdyZ se zde dvé jadra komet srazi rychlosti 3 km.s™', uvolni se
energie radu 10°' J,ato pry bohaté staci na pozorované vzplanuti gama.
Zd4 se mi vak, Ze nejbliZe pravdé budou R. Lingenfelter a J. Higdon,
ktef{ soudi, 7¢ se zde piekryvaji dv& populace a dva rizné mecha-
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7. Nuse Galaxie

nismy vzplanuti, ale Ze v obou piipadech pfece jen jde o neutronové
hvézdy.

Diilezitym voditkem by byla alespoii jedna jist4 identifikace vzpla-
nuti s pfechodnym optickym jevem, ¢imZ se u nds zabyvaji jiz celé dese-
tileti R. Hudec aj.. Zatim jsou v8ak naznaCované optické identifikace
vidy n&jak problematické, takZe na rozluiténi této zapeklité hddanky si
astronomicky sv&t jesté néjakou dobu pockd. O

7. NaSe Galaxie

UZ del§i dobu se vede spor o povahu samotného jadra Galaxie, kde
jsou jednak pozorovany mladé mimo¥adné svitivé hvézdy a jednak je
zfejmé, Ze koncentrace hmoty tam prudce roste. JelikoZ optickd ex-
tinkce ve sméru k jadru dosahuje dle odhadi neuvéfitelnych 50 magni-
tud, pokouseji se astronomové ziskat ddaje o jadru spi3e infrafervenymi
méfenimi, kterd jsou mezihvézdnou extinkc{ méné€ postizena. Chilské
dalekohledy NTT a4—mna CTIO ziskaly dle P. Hoaa J. Hallera aj. dosti
piesvédcivé ldaje o existenci supermasivn{ erné diry v jadfe Galaxie
o hmotnosti 2.10° Mo, ale R. Sanders soudi, Ze zvy$end koncentrace in-
fracerveného zdren{ v okruhu nékolika obloukovych vtefin kolem jadra
se da vysvétlit existenci husté hvézdokupy, obsahujici néjakych 120
hvézd.

Pomérné zdhadnym tkazem v jadru je tzv. velky nicditel, jenZ vydava
proménné zdrenf gama v ¢afe 511 keV s nepatrnou §ffkou 3 keV (viz téz
Rise hvézd 611993, 5. 128). Toto z&feni vznika zcela jistd anihilact part
pozitron—elektron a nasvédduje tomu, Ze v jadre Galaxie probihaji ex-
trémné intenzivni energetické pfemény. Velky nicitel se nachazi v po-
loze zdroje 1E1740.7-2942 a podle E. Phinneye se tam v fijnu 1990
kratkodob€ objevila Sirokd ¢ara na 410 keV se 3ffkou 180 keV, kterd
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A Obr. 7.1 — Barevny diagram pro kulové hvézdokupy v Galaxii

umoznuje stanovit absolutni stdFi téchto soustav. Na svislé ose je uve-
dena vlevo pozorovand vizudlni magnituda (m,,) a vpravo svitivost
L viéi Slunci. Na vodorovné ose je dole uveden barevny index (B—V)
v magnituddch a nahoie povrchovd teplota hvézd T. Méfenymi body
(trojtihelniéky) jsou proloZeny vyvojové drdhy pro stari od 12 do 15
miliard let.

(Podie S.vanden BerghaalJ. E. Hessera) (kresba — Pavel Prihoda)
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znamen4 produkci a ndslednou anihilaci 10" kg pozitrond! J. Oort upo-
zoriiuje na vyskyt vldknové radiové struktury v okoli centra Galaxie,
svéddici o piftomnosti relativng silnych magnetickych poli. Podobné
a vlastn€ daleko vyrazn&jsi efekty se nachdzeji v jadrech vétSiny galaxii,
takze Qort pfipomind, Ze bychom méli pravé jadru nasi Galaxie vénovat
co nejvice pozorovaciho usili, jelikoZ je to nejbliZzsi moZnost studovat
tento obecny tkaz. Vskutku, jiZz v blizké dob¢ se dd ofekavat, Ze oblast
jadra Galaxie bude rozliena na drovni 0,0017, coZ v dané vzdilenosti
odpovida pouhym 8 AU.

A. Kullessa a D. Lynden—Bell revidovali celkovou hmotnost Galaxie
tak, 7 do vzdélenosti 230 kpc od centra se nachdzf 1,3.10'> Mo, tedy
podstatné vice, neZ se dosud soudilo. Znamen4 to, Ze halo Galaxie obsa-
huje velké mnoZzstvi skryté hmoty, ktera stabilizuje galakticky disk.
Novy model rozloZenf hmoty v Galaxii zejména na zakladg vysledkd
druZice IRAS v pdsmu od 8 do 25 um podali R. Wainscott aj. V centralni
¢asti Galaxie navazuje na disk tzv. galaktickd vydut. V disku se pozoruji
spirdlni ramena a molekuladrni prsten, obsahujici v&tsi pocet obfich mo-
lekulovych mraden. Také galaktické halo je v tomto infraderveném
pdsmu dobie patrné.

Studium dlouhovinnych dat z druZice IRAS pro otevienou hvézdo-
kupu Plejady pfineslo dukazy, Ze zndmé reflexni mlhoviny kolem nej-
jasn&jsich hvézd v Plejadach jsou nasledkem setkani hv€zdokupy s me-
zihv&zdnym mra&nem o priméru skoro 15 pc. Rentgenovy obraz Plejad,
pofizeny druZici ROSAT, se zna¢né lisf od jejich optického vzhledu:
v rentgenovém oboru nejvice zai hvézdy s hmotnosti srovnatelnou se
Sluncem, kdeZto hmotnéjsi hvézdy jsou rentgenové malo vyrazné. Stari
Plejad se odhaduje na 60 miliona let.

S pozoruhodnou dvahou o vyveji kulovych hvézdokup v Galaxii
priSli P. Hut a S. Djorgovski. Uvadgji, Ze v Galaxii nynf zndme asi 140
kulovych hvézdokup, z nichZ kaZzd4 obsahuje v pram&ru asi pal milionu
hvézd. Podle obou autoru v8ak puvodni populace t&chto nejstar$ich ob-
jektd v Galaxii byla vy$3i, ale asi 20 % zmizelo vinou kolapsu jader
anezndmy pocet se ,,vyparil* do obecného pole Galaxie. Odhaduji, Ze za
posledni miliardu let se tak ,,ztratilo* 5 kulovych hvézdokup. O

8. Cizi galaxie a kvasary

Piistroje na umélych druZicich se loni podilely na prukopnickych po-
zorovénich sousednich galaxii — ¢leni Mistni soustavy galaxii. Piistroj
EGRET na druZici Compton objevil fotony zdfeni gama s energiemi nad
100 MeV, piichizejici k ndm od Velkého Magellanova mra¢na — je to
prvni ditkaz, Ze i cizi galaxie obsahuji zdroje zdfeni gama. DruZice
ROSAT zobrazila v pdsmu rentgenového zéfeni Velkou galaxii M 31
v Andromedg, kde se podafile rozli§it celkem 86 diskrétnich rentgeno-
vych zdrojii. Z nich se zdafilo ztotoZnit 2 zdroje se zbytky supernov a 18
s kulovymi hv&zdokupami; povaha ostatnich je neznamd. Kone&né na
snimku galaxie M 32 v Andromedg, pofizeném Hubblovym kosmickym
dalekohledem, byly ziskény dikazy, e v jejim jadfe se nachdzi rovnéz
supermasivni ¢ernd dira.

Udaje o Mistni soustavé galaxii shrnul S. van den Bergh. Jejim nejjas-
n€j$im Elenem je galaxie M 31 s absolutni hv&zdnou velikosti —21,1
mag, ndsledovans na$i Galaxif s —20,6 mag a galaxi{ M 33 v Trojihel-
niku —18,9 mag. Nejmens3i a nejpocetn&jsi jsou trpasli¢f eliptické & sfé-
roidaln{ galaxie, z nichZ nejslab$f dosahuji jen —7,6 mag. Pojem Mistni
soustavy zavedl vr. 1936 E. Hubble; dnes k ni poitdme viechny galaxie
do 1 Mpc od Slunce, tedy celkem 28 &lent.

NejbliZ8i sousednf kupa galaxii v souhvézdi Panny je stile teréem
pozornosti astronomi, kteff se snaZi zlepdit kalibraci stupnice vzdale-
nost{ ve vesmiru. Neddvno M. Pierce aj. vyuZili vynikajiei rozliSovaci
schopnosti dalekohledu CFHT (0,43”) k rozliSeni nejjasn&j§ich hvézd
v pozdni spirdlni galaxii NGC 4571 a uréili odtud vzdalenost kupy
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(14,9 = 1,5) Mpc, coZ oviem vede k vysoké hodnoté¢ Hubblovy kon-
stanty H, = 85 km.s™'Mpc™". Pomoci Hubblova kosmického daleko-
hledu se T. Lauerovi aj. zdafilo sledovat rozloZeni jasnosti v proslulé
obif galaxii M 87 aZ do \ihlové vzdalenosti pouhych 0,04” od centra
a odtud odvodili, Ze v jadre galaxie ,sedi" supermasivni ¢ernd dira
s hmotnosti 2,6.10° Mo. Z jadra, jak zndmo, vychdzeji dva protilehlé
rddiové vytrysky, avSak jen jeden (zdpadni) byl zndm téZ z optického
oboru spektra. Nyn{ se vSak nezédvisle M. Stiavellimu a W. Sparksovi
podafilo nalézt opticky prot&j¥ek pro vychodni vytrysk. Vytrysk je mélo
zetelny, jelikoZ je od nds odvricen a tedy zeslaben vlivem relativistic-
kého usmérnénf svazku. :

M. Punch aj. zkoumali aktivni obif eliptickou galaxii Markarjan 421
v pasmu vysokych energii zafeni gama a zjistili, Ze z jejtho jadra k ndm
prichédzeji fotony s energii aZ 1 TeV. Galaxie je tedy aktivni v celé ifi
elektromagnetického spektra od rddiovych vin aZ fotonim zdfeni gama.
Y. Lin aj. ukdzali, Ze tento blazar s ervenym posuvem z = 0,031 zai{
podle méfeni z druZice Compton v celém pasmu energif od 50 MeV do
1 TeV; je to poprvé, co bylo u n&jakého blazaru nalezeno ziteni
gama. '

S. Perlmutterovi aj. se zdafilo nalézt zatim nejvzdalené;si supernovu
v anonymni galaxii se z = 0,457. D. Turnshek aj. zase identifikovali do-
sud nejvzdalenéjsi obycejnou galaxii 0000-2619G2 v souhvézdi So-
chate, jez je od nés plnych 3,5 Gpc daleko. R. Grifithsovi se pomoci
Hubblova kosmického dalekohledu daif snimkovat galaxie v pram&mé
vzdélenosti kolem 3 Gpe. Svym vzhledem se ndpadng odliuji od galaxii
blizich, coZ se povaZuje za piimy dukaz jejich kosmologického mladi.
G. Miley aj. posléze pomoci téhoZ dalekohledu snimkovali radiogalaxii
4C 41.47 s Cervenym posuvem z = 3,8 pri linedrnim rozliseni 440 pc.
Uk4zali, Ze tfetina optického zéfeni galaxie vychdzi z centrélni oblasti
o poloméru 1,7 kpc a Ze pod hranici 1 kpc se vyskytuji masivni shluky
hvézd s dhrnnou hmotnosti a2 10'° Mo. Difuzni zéfenf galaxie Ize sledo-
vat aZ do vzddlenosti 5,3 kpc od centra. '

K nejpozoruhodnéjsim galaxiim z pfehlidky druZice IRAS pak patii su-
persvitiva soustava 10214+4724, kterd dle P. Solomona aj. obsahuje jen
10 % hmoty v podobé jiz existujicich hvézd, zatimco vétiina hmoty je do-
sud nezkondenzovany plyn. Samotny CO v této obif galaxii m4 hmotnost
4.10"' Mo a infratervend svitivost galaxie dosahuje neuvéritelné hodnoty
3.10™ Lo. Jejf vzdilenost se odhaduje na 3,5 Gpc.

Diky druZici IRAS byla tak fakticky objevena novd skupina extragalak-
tickych objektu, které se vyznaduji vysokym zétivym vykonem v blizkém
a stifednim pdsmu infracerveného spekira, zatimco v optickém pasmu vy-
dévaji jen kolem 10 % infraderveného vykonu. B. Soifer se domnivé, Ze
jde fakticky o srazejici se galaxie, zahalené do oblaku prachu. Postupem
doby se prach ,,vy€isti' a pozorujeme klasicky kvasar. J. Barnes aj. uvd-
dgjf, Ze prim&mé vzdalenosti galaxii v kup& se pohybuji mezi desetina-
sobkem a stondsobkem jejich priméru. JestliZe se primé&rnd galaxie po-
sune nihodnymi pohyby v kup& o sviij prumé&r za stovky miliond let, pak
jsou b&hem dosavadniho trvdni vesmiru srdZky nevyhnutelné. Priméma
rychlost srazek &ini asi 1000 km.s™, ale hvézdy v galaxiich tim nejsou
piimo dotleny, jelikoZ pravdépodobnost jejich pfimych sraZek je mizivd.
Piisobi v¥ak na né kolektivni slapové sily, jeZ se projevuji tim vice, éim je
sraZka pomalejsi. Nejpomalejsi srdZky vedou nejspiSe ke slévéni galaxii,
a tak je zcela pravdépodobné, Ze timto postupem vznikd i vétina kvasart.
Béhem srdZky dochézi k rozpadu obfich molekulovych mraden a tim zvy-
Seni rychlosti tvorby hv&zd. Zatimco v nas{ Galaxii vznikaji roéné 2 aZ
3 nové hvézdy, stoupd piekotnd tvorba hvézd b&hem srazky galaxif o plné
dva rady.

JelikoZ v raném vesmiru byly vzdélenosti galaxif men3f neZ dnes, byly
i jejich srdZky Cetngj8i. Tim lze objasnit, pro¢ v raném vesmiru pfipadal
jeden kvasar na sto galaxif, kdeZto dnes naasi jeden milion galaxif. Podle
C. Hogana vydavaji vznikajici kvasary tolfk kratkovinného z4fen, Ze io-
nizuji vodik a ni¢f molekuly vodiku aZ do vzdélenosti 10 Mpc, coZ zna-
mend, Ze ve svém okoli brani vzniku galaxii z intergalaktickych vo-
dikovych mraden. Tak bizarng pfispivaji kvasary ke vzniku nehomogenni
velkorozmérové struktury vesmiru.

Viibec nejsvitivéj$i kvasar HS 1945+7658 v souhvézdi Draka objevili
H. Hage aj. Pfi Cerveném posuvu z = 3,02 dosahuje 15,8 mag, coZ odpo-
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A Obr. 8.1 — Vztah perioda (P) - svitivest (M,,) pro pulsujici pro-
ménné hvézdy. Krizky predstavuji pozorované hodnoty, kdezto krouzky

a plné étverecky hodnoty teoretické. Perioda je vyjddiena ve dnech; obé

stupnice jsou viastné logaritmické. Odtud Ize kalibrovat vzddlenosti ga-
laxii v Mistni soustavé a v kupé galaxii v souhvézdi Panny.
(Podle C. Hoffmeistera) (kresba— Pavel Prihoda)

vid4 zéfivému vykonu 1,5.10'> Lo. V oboru zéfeni gama pozorovali R.
Hartman aj. pomoc{ aparatury EGRET na druZici Compton vyrazné zjas-
néni kvasaru 3C-279 v Cervnu r. 1991. Tento kvasar proslul uz pied
mnoha lety tim, Ze v jeho rddiovych sloZkdch bylo pozorovéno tzv. nad-
svételné rozpindni - fakticky ov8em jde o iluzi nadsvételného pohybu.
Kvasar nebyl zjidt€n jako zdroj zdfeni gama piede$lymi druZicemi, takZe
je ziejmé, Ze jeho vykon v tomto pasmu siln€ kolisd. PFi zminéném vzpla-
nuti se stal vibec nejjasnéj§im zdrojem zdfeni gama na obloze v pasmu
energif 100 MeV — 10 GeV, &emuZ odpovidal zafivy vykon 1,1.10*' W.

DruZice Compton nalezla jiZ 17 kvasaru, které z4f{ v pdsmu gama nad
30 MeV. Vesmés jde o rddioveé hlucné blazary, u nichZ patrné dochdzi
k usmériiovan{ svazki zdfeni do privilegovanych smért. Y. Lin aj. tak
v 1ét€ 1991 nalezli zafeni gama z proslulého blazaru Mkn 421 v sou-
hvézdi Velké medvédice, jenZ je od nds vzddlen pouhych 120 Mpc. Podle
M. Punche aj. lze blazar prokédzat i ve spr§kdch tvrdého zéfeni gama
o energii kolem 1 TeV, které registruje pomoci Cerenkovova zifeni
Whipplova observatof v Arizong. V tomto pdsmu je zminény blazar vibec
nejjasngj$im zdrojem na celé obloze.

Nékteré vzddlené kvasary se prozFadl’ diky tomu, Ze jejich optické i ra-
diové zdfeni je zesfleno efektem gravitacni ¢o¢ky. To umoZiiuje nahliZet
do nejvzddlengjSich propasti vesmiru a soucasné studovat rozloZeni tzv.
skryté hmoty v mezilehlych kupédch galaxif, jimiZ je zdfeni kvasari defor-
movano. Dosud nejvzdalenéjsi gravitacni ¢ocku BRI 095201 objevili
R. McMahon aj. v souhvézd{ Sextantu. Cerveny posuv kvasaru &ni z =4,5

(pokracovani v pristim éisle)
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A Obr. 8.2 - Prubéh tvorby hvézd R v zdvislosti na stdri (v miliarddch
let) pro galaxie ruznych typu (S - spirdini, E - eliptické, Ir — nepravi-
delné).

(Podle S.vanden Berghaal.E. Hessera) (kresba— Pavel Pithoda)

aderveny posuv mezilehlé galaxie je blizky jedné. Dvé pozorované slozky
kvasaru jsou od sebe thlové vzdéleny pouze 0,95”. Vibec nejtésnéjsi gra-
vitatni Cocku objevili A. Patnaik aj. v podobé dvojitého kvasaru
B 0218+35.7 se slozkami pouze 0,335 od sebe. Stejn{ autofi nalezli také
nejsvitivéjsi gravitaéné zobrazeny kvasar B 1422+231, jenZ se sklad4
ze Ctyf slozek uvnitf praméru 1,3”. Pfi Serveném posuvu z = 3,62 totiZ do-
sahuje 16,5 mag. '

R. Pelloov4 aj. a A. Kassiola aj. zkoumali okoli kupy galaxii Abell
2390 s posuvem z = 0,231 a nalezli tam pfimy ,,0oblouk” s posuvem
z=10,931. Jde zfejmé& o gravita¢né deformovany obraz vzddlené spirdlni
galaxie a odtud je mozné odhadnout hmotnost mezilehlé kupy A 2390 na
2.10" Mo! To znad, e kupa obsahuje velké mnoZstvi skryté hmoty. Té-
hoZ principu vyuZili J. Tyson a R. Wenk k jakémusi mapovin{ rozloZeni
skryté hmoty pomoci gravitaéné deformovanych obrazu vzdalenych sla-
bych modrych galaxii. V dosahu obfich dalekohledi a v oblasti péla Gala-
xie se totiZ nachdz{ na 300 tisic slabych modrych galaxii na plo3e jednoho
Stvereéniho stupné. Ze vzhledu jejich deformovanych obrazii v okol{ me-
zilehlych kup galaxii Ize odhadnout, Ze chuchvalce skryté hmoty dosahuji
rozméri 100 kpc a Ze koncentrace skryté hmoty k jadru kup je vy33i nez
pro béZnou svitici hmotu. Autofi odhaduji, Ze takto odhalend skrytd hmota
piedstavuje vice neZ pétinu tzv. kritické hmoty vesmiru (pii kritické
hmoté pfechdzeji oteviené kosmologické modely vesmiru v modely uza-
viené).

O
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1

Casové sidaje uvddime ve stfedoevropském fase SEC.
SLUNCE -V ifjnu se nadéle zkracuje délka bilého dne. Zatimco
@ 1. X. &inf 11h 39min, 31. X, jiZ jen Sh 51min, Bily den se tak v f{jou
zkritf o 1h 48min. Také poledni vyska Slunce nad obzorem Kklesne
viijnu z37°na26". Slunce zapad4 stdle jizn&ji, azimut jeho zdpade (po-
Eftany od jihu) &inf 1. X. 86", 31. X. 69°. Pravé poledne nastév4 po cely fjen diive
neZ poledne stfednf, €asové rovnice m4 kladnou hodnotu, V pritb8hu fijna se
zvEt§f rozdil pravého a stfednfho slune&nfho &asu z 10min 20s aZ na 16min 21s.
§3. X. v 10h 37min dosdhne Shunce ekliptikéln{ délky 210° a vstoup{ do znamen{

tira,

Slanice = .
Vychod a zapad Slunce, pravé poledne, deklinace Slunce {8} 2 azimut z&padu '
Slunce (poditany od jihu).
den vychod  pravé poledne * zdpad ] azimut
(1993) [ min] [bh min g] - = [h fnin] [*1 "
X 600 114940 - 17,39 -306 86
5. X. 6 06 114825 . 1730 -489 83
10.% . 614 11 47,00 - 178 ' -634 80
15 X. 6 22 11 45 48 - 017 08 -8 26 77
20. X. 6 30 11 44 48 F;u:e,'is 59 -10 16 75
25, X, 6 38 114407 ~ 16560 . -12 02 72
3t X 6 48 1143 39" 16.33 = --14 02 69

MESIC je v novu 15. X. ve 12h 36min. Timto okamgikem zadfnd
D lunace &. 876. Data a hodiny ostatnfch faz{ jsou zachyceny na schema-
tickém obrdzku na prostiedn{ dvoustrang. Na mapce okol{ ekliptiky pak
miZeme sledovat polohn Mésfce mezi hvdzdami pro kaZd¥ den v fjou.
Konjunkce Mésice s planetami jsou uvedeny v kalenddfi dkazil.

Do 5. X. pfivracf Mé&sic k Zemi svou jiZnf polokouli, od 6. do 18, X. polokouli
severnf a po 19. X, opét jiZnf polokouli. Sou&asné pfivraci vlivem librace v délce
od 2. do 14. X. k Zemi svon v§chodn( (z hlediska pozemského pozerovatele) po-
lokouli, od I5. do 29. X. polokeuli zdpadni a od 30. X. opZt vchodn{ polokoui.
§ v této rodnf dobg svird vefer s obzorem jen maly ithel, takZe pfi skon-

€enf obdanského soumraku se brde Merkur nachdzet t8snd pii obzoru.

V f{jnu se navic nachézi Merkur pod rovinou ekliptiky, co¥ jest& vice znevhod-
fluje pozorovaci podminky.

MERKUR neni v ifjnu pozorovatelny, piestoZe 14. X. v 5h nastfivd
jeho nejvédf vgchodnf elongace (25°00° od Slunce). Ekliptika v3ak

VENUSE 24 na rannf obloze jako jasnd jitfenka a jeji pozorovacl
podminky se za¥fnajf postupn¥ zhorSovat. Podtkem ifjna vychéz{ 2,5,
koncem f{jna 2 hodiny pfed Sluncem. Jasnost VenuSe dosahuje —3,9
mag a jeji faze se jiZ zvy3f nad hodnotu 0,9, 6. X. prochdzf VenuZe pif-
slunim, 27. X. dosahuje nejvEt¥{ severnf heliocentrické Zitky.

d
2

MARS neni v fijnu pozorovatelny, nebot jeho elongace nepresshne
25", 3. X. prochézi sestupnym uzlem své drdhy.

JUPITER také nemiiZeme v ffjnu pozorovat, proto¥e 18. X. v 11h
nastdvé jeho konjunkce se Sluncem. Elongace Jupitera nepiesdhne
v ffjnu 13°, 16. X. dosghne Jupiter nejvétsf vzddlerosti od Zems v roce
1993 — 6,447 AU,

*

SATURN sviti v prvni poloving noct v souhv&zdf Kozoroha. Do 28.

X. se pohybuje zpEtné, po zastdvce 28. X. v 11h pak pifmo. Zapad4 po

piilnoci. Jasnost Saturna dosahuje +0,6 mag. K jasnosti planety pii-

spivd pochopitelng i prstenec, ktery spatifme ji% v malém dalekohledu.

Rozméry jeho 0s jsou 40”a 97 Malym dalekohledem také snadno spatifme v blfz-

kosti Saturna i mésic Titan o jasnosti 8,3 mag, Primét drdhy tohoto mé&sice na

nebeskou sféru predstavuje elipsu o stejné vystiednosti, jakou mé obrys Satur-

nova prstence. Drdha Titanu se viak jev{ téméF 9-krét vét¥{. Ve stfedu obou elips

je pfirozeng Satum, OkamZiky nejvét§ich elongact Titanu uddv4 piipojend ta-

bulka. Pii vychodnf elongaci se promitd Titan v prevracejfcfm dalekohledu
vpravo od planety, pfi z4padnf elongaci vlevo.
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URAN je pozorovatelny zvetera v souhvézdf{ Stielce. V fijnu se jiZ

-pohybuje piimo. Jeho jasnost -+5,7 mag umoZiiuje vyhledén{ i malym

*  kukdtkem, nevyhodou je v3ak nizkd deklinace planety. V blfzkosti
Urana se nachdz{ i Neptun (jeho kli¢ka probth4 1,1° severng).

NEPTUN se také pohybuje ptimo souhvézdim Stielce, asi 10™ v¢-
chodné od hv&zdy w Sgr. Jasnost Neptuna je vak niZ8{ neZ u Urana
a dosahuje pouze +7,9 mag, Je to zpisobeno podstatn® vEts{ vzdile-
nostf Neptuna od Slunce i od Zemg. Obé& planety zapadajf ve veernich

hedindch zad4tkem Iijna zhruba ve 22h 30min, koncem ifjna jiz kolem 21. hodiny
a mifeme je vyhledat podle mapky uvetejnéng v RISt hvézd 511993 na s. 107.

P

PLUTO neni v Iijnu pozorovatelny, protoZe 17. XL nastane jeho
konjunkce se Sluncem.

PLANETKY — Planetka (1) Ceres je viditeInd po celou noc v sou-
hv&zdi Velryby. Pohybuje se zp&ng&, protoZe jejl opozice nastdvd
22. X. Jasnost dosahuje 7,1 mag. (2) Pallas se premit4 do souhvézd{
Vodndte, Do 13. X, jevi zp&tny pohyb, po tomto datu se jiZ pohybuje
piimo. Deklinace planetky pfitom klesd. Jejf jasnost dosahuje 9,2 mag. Zapadé po
pilnoci. Planetka (4) Vesta je také v souhv&zdf Vodnére. Diky men3f vzddlenosti
od Zemg je jasn&j¥f neZ piedchozf planetky, 6,4 aZ 6,7 mag. BohuZel m4 v¥ak
nizkou deklinaci. Zprvu se pohybuje zpétng, 13. X, je v zastdvce a poté se jiZ po-
hybuje piimo. Z ostatnich planetek je dobie pozorovatelnd planetka (9) Metis
v souhvézdi Velryby a Vodnéfe (jejf opozice nastala 28. IX. a jasnost v opozici
doséhla 8,9 mag), planetka (27) Euterpe v souhvézdf Ryb (opozice 2. X., 9,4
mag), planetka (11) Parthenope (opozice 11. X, 9,3 mag) v souhvézd{ Velryby.
VEechny uvedené planetky se v obdobf kolem opozice pohybujt zp&tné a nad ob-
zorem jsou po celou noc.

' Planetky e,
den 1893 B1g03 A L. mo
1993 [h m] [* 1 AU " [mag]
(1) Ceres I
8 X 2 194 +0 13 1,93 AR
18. X. 2118 -0 22 190 7.
28. X. 2024 - -0 48 190 T
“(2) Pallas _ N
8. X . 21 25,1 035 257 T8I
18 X. | .- 212571 -2 28 2,68 92" 7.
28, X 21 27,2 -3 56 2,80 93 e
, (4) Vesta Lo
8. X. 22 15,4 -21 05 1,56 [6;4 *
18, X. 22 15,3 -20 42 1,67 6,5
28. X. 22 18,0 —20 01 1,78 6,7
den Olaoog 8.20’00- iy m
(1993) [h m] ] [AU} [mag]
‘ (9) Métis
5. X 0 07,4 -8 54 5,1
10. X. 0 02,9 , ~9 08B 1,29 92
15, X 23 59,4 -9-18 9,3
20. X. 23 55,8 - -8 -22 1,33 94
25. X, 23 53,0 -8 20 9,5
30 X 23 50,8 ©o-812 139 96 ¢
(11) Parthenope
5. X. 107,7 - =T 83
10. X. 1033 -1 32 1,30 93
15. X 0 58,4 -2 G0 9,5
20. X. 0 54,2 ~2 25 1,33 9,8
25. X, 0504 . -2 44 9,8
30. X 0 471 ) -2 B9 1,39 9.9
i {27).Euterpe *
5, X. o 274 —0 07 95
10. X, 0 224 . ~0 36 1,23 97 *.
15. X. 0 18,0 + -1 03 . 98"
20. X. 0 13,9 -1 26 1'%5 . 10,0 .-
25. X. ¢ 10,4 -1 44 ‘10;1_ Tl
Vtabulkdeh znadf o rektascenzi, & deklinac,i A vzdalenost od Zemé a m jas-~
nost. -y
J . ey e e "




KOMETY - V fijnu neodekdvdme prichod z4dné ze zndmych pe-
riodick§ch komet pfislunim. Pozorovatelnd bude i nadédle kometa
P/Ashbrook-Jackson (1992j) v souhvézdi Ryb. Jeji pfedpoklddand
jasnost €ini 12,5 mag. Pohybuje se zdpadnim smérem v oblasti zdpadné

od hvézdy m Psc. (Aktudlni informace nejen o nové objevenych kometdch prindsi
Rie hvézd v rubrice Novinky z astronomie).

METEORY — Z pravidelnjch roji odekdvame 22. X. maximum &in-

nosti meteorického roje Orionid. Jde o meteory Halleyovy komety

s velkou geocentrickou rychlostf 67 km.s™. ProtoZe je draha komety

dosti vzdédlena od drahy Zemé, neprochdzi Zemé hust§fmi oblastmi roje

a jeho maximum je velmi ploché. Roj je v Einnosti témer po cely ifjen. V dobé

maxima je Mé&sic pred prvnf étvrti, takZe pozorovaci podminky budou piiznivé.
Ogekdvand frekvence je 25 meteorti za hodinu.

PROMENNE HVEZDY —e V ijnu by meéla nastat maxima jasnosti
dlouhoperiodickych proménnych hvézd S CrB (18. X., 5,8 mag) a

R Gem (23. X., 6,0 mag). ® Pozorovatelnd minima vybranych jasné&j-

§ich zdkrytovych proménnych hvézd s vét$i amplitudou svételnych

zmén: RZ Cas (6,2-7,7 mag) 2. X. 4,4h; 6. X. 23,1h; 8. X. 3,8h; 12. X. 22,5h; 14.
X.3,2h; 18.X.22,0h; 20. X. 2,7h; 24, X. 21,4h; 26. X. 2,1h; 30. X. 20,8h. TV Cas
(7,2-8,2 mag) 2. X. 5,3h; 4. X. 0,8h; 5. X. 20,3h; 13. X. 2,3h; 14. X. 21,8h; 22. X.

3,8h; 23. X. 23,3h; 31. X. 5,3h. U Cep (6,8-8,8 mag) 3. X. 0,4h; 8. X. 0,1h; 12. X.
23,8h; 17. X. 23,4h; 22. X. 23,1h; 27. X. 22,8h. U CrB (7,7-8,8 mag) 3. X. 20,1h.
AlDra(7,1-8,1 mag)4. X.21,7h; 10. X. 21,5h; 16. X. 21,4h; 22. X. 21,3h; 28. X.
21,1h. S Equ (8,0-10,1 mag) 29. X. 20,3h. CM Lac (8,2-9,2 mag) 2. X. 2,7h; 6.
X.22,2h; 10.X. 3,2h; 14. X. 22,8h; 22. X. 23,3h; 27. X. 18,9h; 30. X. 23,9h.  Per
(2,1-3,4mag) 11. X. 3.4h; 14. X. 0,3h; 16. X. 21,1h; 31. X. 5,1h. U Sge (6,m6-9,2
mag) 12. X. 22,1h; 29. X. 19,8h. TX UMa (7,1-8,8 mag) 23. X. 4,8h. ® Minima
jasnych cefeid: n Agl (3,54.,4 mag) 14. X. 21,7h. RT Aur (5,0-5,8 mag) 5. X.
5,0h; 20. X. 2,%h. & Cep (3,5-4,4 mag) 10. X. 20,7h; 26. X. 23,0h. T Vul (5,4-6,1
mag) 20. X. 23,0h; 29. X. 19,9h.

a Viadimir Novotny

&

Ing. Viadimir Novoiny, narozen 1952. V souc¢asné dobé pracuje v astrono-
mickém oddéleni prazského Planetaria, kde se zabyvé vyukou astronomie
2aku zakladnich a studentu strednich gkol, pripravou a realizaci astrono-
mickych programu pro Sirokou verejnost. Jako Slen Ceské astronomické
spolecnosti také pracuje ve vyboru jeji praZské pobocky a vyznamné se
podili na vedeni kosmologické sekce Spoleénosti. V Risi hvézd publikuje
odr. 1971.

wh Planety
/ den A d f m vychod  priichod zépad
(1993) [AU] & [mag] [(h min]  th min] [h min]
:::: Merkur 3. X. 1,176 58 0,77 -01 8 19 13 13 18 05
i X 8. X. 1,106 8,0 0,71 -0,1 837 18317 1755
13. X. 1,025 6,6 0,64 0,0 8 51 13 18 17 45
. y 18. X. 0,938 7.2 0,54 +0,1 8 59 13 16 17 34
A Merkur na ranni obloze v listo- 23. X, 0,842 80 0,40 40,3 855 1308 17 21
s e M 28. X. 0,752 9,0 0,23 +1,0 833 1248 17 04
padd na 22. XI. Polohy stredu ko-
touckn Merkura jsou zakresleny pro Venuse 8. X. 1,493 11,2 0,91 -3,9 3 51 10 19 16 47
6h 30min SEC, kotoucky jsou ve srov- 18. X, 1,535 10,8 0,93 -3,9 420 10 26 16 30
seirel se- siagmicent na oleeft mapky 28. X. 1,571 10,6 0,94 -39 4 50 10 32 16 13
avétSeny 360-krdt. Sipka uréuje smér g o 8. X. 2,419 3,8 0,98 16 819 1313 18 06
denniho pohybu. Ddle jsou vyneseny 18. X. 2,434 38 0,99 +15 8 19 13 o1 17 42
polohy Venuse a dvojitd édra spojuje 28. X. 2,444 3.8 0,99 1,5 8 19 12 49 17 19
polohy obou planet p¥i konjunkci
14. XI. ve 14h SEC. Jupiter 8. X 6,438 28,6 -1,7 6 53 12 18 17 43
_ i 18. X. 6,447 28,6 -1,7 6 26 11 47 17 07
(mapka — Pavel Pithoda) 28. X. 6,433 28,6 kR 55 1116 1632
FiiT Saturn 8. X. 9,137 16,2 +0,6 15 49 20 37 130
Titan 18. X. 9,274 16,0 +0,6 15 09 19 57 0 49
£ e 28. X. 9,425 15,6 +0,7 14 29 19 17 0 10
bedi nejvétsi
den  hodina e,nf,gace Uran 8. X. 19,532 36 +5,7 14 06 18 10 22 14
o 28. X. 19,873 3,6 +5,8 12 48 16 &3 20 58
g ons zépadni
16, X, 15,6 vychodni Neptun 8. X. 30,102 2,2 +7,9 13 59 18 10 22 21
24, X. 21,9 zapadn( 28. X. 30,441 2,2 +7,9 12 41 16 52 21 04
. Pluto 8. X. 30,496 +13,8 8 54 14 31 20 08
28. X. 30,658 +13,8 7 39 13 15 18 51
DdD V tabulce znadi A vzdalenost od Zems, d prumér kotoucku planety, f fazi a m jasnost.
l —\ 1 [
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A Grafické zndzornéni polok étyF
nejjasnéjsich mésicu Jupitera (I - Io,
Il - Europa, Il - Ganymed, IV - Cal-
listo). (graf-Jan Vondrdk)

A Mapka ekliptiky — Polohy planet a Slunce v souhvézdich zvivetniku béhem rijna 1993. Znadka Slunce a kotoucky planet
odpovidaji poloze 1. X.; u téles s vétsim pohybem mezi hvézdami urcuje Sipka zddnlivy pohyb do 31.X. Ddle jsou vyneseny
poloky Mésice pro kazdy den v 0h TT (Cerné kotoucky). Cisla u poloh Mésice znaci data. Nahoi'e uvddime dobu viditelnosti
(mapka - Pavel Pithoda)

objekni. Na spodiim okraji mapky je stupnice rekiascenze, na svislé ose deklinace.

Rise hvézd ~ rocnik 74

7-811993
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Hvézdna obloha v 0h hvézdného ¢asu. Obzor mapky od-
povida stanovisti na rovnobézce 50° severni Sifky a poled-
niku 15° vychodni délky. Poloha Saturna je vynesena pro
polovinu Fijna. Zakresleno je i postaveni Mésice v po-
sledni étvrti, prvni étvrti a Upliiku s uvedenim dat.

(© mapky — Pavel Prihoda)

- Rise hvezd
; ' ASTRONOMICKY CASOPIS

Vsechny éasové Udaje uvadime ve stiedoevropském dase SEC.

Faze Mésice

pFizemi
odzemi

posledni Gtvrt prvni Gtvrt

8.X.21h

nov 15.X.13h
Viditeinost pianet
Merkur — nepozorovatelny
VenuSse - naranni cbloze
Mars — nepozorovatelny
Jupiter — nepozorovatelny
Saturn — v prvni poloviné noci
Uran — na vecerni obloze
Neptun — na vecéerni obloze
P - [=]
Kalendar okazu
6. X. 1h Mésicv konjunkci s Aldebaranem
(Aldebaran 4,5° jizné)
6. X. 18h Merkur v konjunkci s Marsem
(Merkur 2,3° jizné)
8. X. 21h Mesicv posledni Gtvrti
12. X. 4h Mésic v konjunkci s Regulem
(Regulus 6,5° severng)
14. X. 1h Venus$e v konjunkci s Mésicem
(Venuse 7,3° severneé)
14. X. 5h Merkur v nejvétsi vychodni elongaci
(25° 00" od Slunce)
15. X. 13h Mesicv novu
17. X. Oh Mars v konjunkci s Mésicem
(Mars 2,3" severné)
17. X. 5h  Merkur v konjunkci s Mésicem
(Merkur 1,2” jizné)
18. X. 11h Jupiterv konjunkci se Sluncem
21. X. 14h Neptun v konjunkci s Mésicem
(Neptun 2,2 jizng)
21. X. 14h Uranv konjunkci s Mésicem
(Uran 3,3"jizne)
22. X. 10h Meésic v prvni Gtvrti
22. X. 20h Ceresv opozici se Sluncem
24. X. 13h Saturnv konjunkci s Mésicem
(Saturn 6,2 jizné)
26. X. 4h Merkurv zastavce
(zacdina se pohybovat zpétné)
28. X. 7h Merkurv konjunkci s Marsem
(Merkur 2,5" jizné)
28. X. 11h Saturnv zastavce
(zadina se pohybovat pfimo)
30. X. 14h Meésic v Gpliku
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A Obr. I - Souhvézdi Cefea skryvd zejména spoustu dvojhvézd - nejdostupnéistjsou B, & a & Cep,

kterd je zndméjsi jako predstavitelka celé tFidy proménnych hvézd. Pozoruhodnd a opravdu efektni

Jje Grandtovd hvézda ( |L Cep). Pro vétsi dalekohledy je tu jesté roztomild oteviend hvézdokupka NGC

7510. Hvézdokupa M 52 patii uZ do souhvézdi Kasiopeje a je tak bohatd, Ze bychom ji rozhodné

neméli opomenout. (mapka — Pavel Prihoda)
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Atraktivni letn{ obloha se uZ pomalu za&in4 ztrdcet nad z4-
padnim obzorem a nad ndmi se rozprostiraji chudsi oblasti
nebe. Ale to neznamend, Ze tu nemuZeme spatfit néco zaji-
mavého. Stadi se jen pozomné podivat.

Zadneme u jedné neobyejné hvézdy. Rik4 se ji Grana-
tovd hvézda a uZ v malém dalekohledu zjistite, Ze ne na-
darmo. Jeji ndpadné ervend barva presvéd¢i kazdého, Ze
hvézdy uméji byt barevné. Granitova hvézda m4 v atlasech
oznadeni U Cep a najdeme ji blizko hvézd o a 8 Cep. V sou-
hvé&zdi Cefea muZeme jesté zustat na prohlidku dvojhvézd.
Tieba takovd B Cep. Hlavni slozka je Zhavd pulsujici pro-
ménnd hvézda typu B Cep — pozor, neplette si ji se slavn&jsi
& Cep, predstavitelkou slavnych cefeid. Nage f Cep, neboli
Alfirk, m4 krat¥{ periodu pulsti a men§i zmény jasnosti
(méné neZ 0,1 mag), neZ je typické pro klasické cefeidy.
V dalekohledu nds upoutd jeji tém&f stokrdt slabii prilvodce,
ktery se k ni tuli pomérné blizko. Uprostied kosodtverce jas-
néjsich hvézd Cefea leZi dvojhvézda & Cep, vhodnd rovnéz
i pro mensi dalekohledy. A kdyZ budeme pokracovat v zapo-
¢atém sméru od B Cep pies & Cep, dostaneme se kone¢ng
také k & Cep. Ponechme ted stranou jeji promé&nnost a po-
viimn&me si slab3i hvézdy, kterd ji doprovazi. Ob€ slozky
rozli§$ime uz v triedru. Pokud méte k dvojhvézdam obzvlast
dobry vztah, namifte svij dalekohled asi 6° pod hvézdu
v Peg. Najdete tu maly podlouhly &tyfiihelnik, jehoZ dvé
horni hvézdy jsou dvojité a jmenuji se 35 a 38 Psc. Potiebu-
jete na né trochu vétsi zvétseni. Nemdte-li je k dispezici, na-
bizim vdm jest¢ jeden tip. Hv&zdu s pofadovym cislem
GC 31 623-5 v oby¢ejném atlasu oznacenou nenajdete, ale
prozradim vadm, Ze se nachdzi necelé 4° na zdpad od Fomal-
hauta (o PsA), kousicek pod hvézdou € PsA. Je-li atmosféra
prihledn4 i ve sméru 10° nad obzorem, uZ v triedru tato dvoj-
hvézda neunikne vasi pozornosti. Jeji slozky 6,3 mag a 6,8
mag jsou totiZ od sebe thlové vzdéleny téméf 907

To by, myslim, k dvojhv&zddm pro tento mésic skromngj-
3im pozorovatelim stacilo, a proto se vyddme za otevienymi
hvézdokupami. Napriklad M 39 je tak jasn4, Ze ji jako mlha-
vou skvrnu spatfime i pouhym okem a uZ v malém kukétku
vynikd i na obloze zabarvené pravé zapadlym Sluncem. Vét-
§im dalekohledem pronikdme mezi jednotlivé jasné hvézdy
tohoto seskupeni, které tak pfestdvd byt piili§ atraktivni.
Hvézdokupa leZi mezi Denebem (o Cyg) a horni &4stf sou-
hvézdi JeStérky, které vypadd jako mald Kasiopeja pooto-
Cend 0 90°. V JeSiéree chvili zistaneme na ndv§tévé u daliich
dvou otevienych hvézdokup. NGC 7209 a NGC 7243 jsou
pekné v ruznych dalekohledech i zv&tSenich, obsahujf
dostatek stiedné jasnych hvézd. Zajimavy je vzhled hvézdo-
kupy NGC 7243. Vypadd to, jako kdyby se pres jeji stied
tahl Eerny pés. Ale nevim, jestli to neni jen vyplod mé fanta-
zie. Zkuste se podivat, co si o tom myslite. Mlé¢nd dréha nds
ted vytahuje do stdle vySSich deklinaci. Nechdme se tedy
svést jednou z nejbohatich hvézdokup z Kasiopeje, kterd
nese oznaceni M 52, Neni zvI4St jasnd, ale mnoZstvi jejich
hvézd nadchne zejména pozorovatele s vét§imi dalekohledy.
Ostatni uvid{ mlhavou nebo zmitou skvrnu stfedn{ velikosti.
Zhruba 2° od M 52 se nachdzi velmi maly mihavy flicek. Je
to oteviend hvézdokupa NGC 7510 ze sousedniho sou-
hvézdi Cefea. Ve velkém dalekohledu je nddhernd — uvidite
obloudek jasnéj§ich hvézd a na jednom jeho konci je sku-
pinka velmi slabych hvézdidek.

Na fadu pfichézeji planetdrni mlhoviny. Ta, kterd m4 po-
dle v3ech katalogil nejv&t3{ jasnost, je ve skute€nosti velmi
obtiZné pozorovateln4. Prstencovd mihovina Slimak (Helix,
NGC 7293) je tak velkd, Ze jeji plo$nd jasnost jen mélokdy
zvitézi nad svétlem oblohy, zejména tak nizko nad obzorem,
jako je tomu u nds. Spatiime ji jen jako sotva postfehnutelné
zjasnéni i svételnym dalekohledem. Snad v hordch bychom

<« Obr. 2 - Galaxii NGC 7331 najdeme na sever od
1 Peg, kterd lezi pobliZ jasné B Peg (pravd horni hvézda Pe-
gasova étverce). (mapka — Pavel Prihoda)
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A Obr.3-Takto asi vypadaly jestérky v dobdch Hevelio-
vych. (Jan Hevelius, Uranographia 1690, souhvézdi Jes-
térky, Lacerta)

méli v&t3{ Sanci. Naproti tomu prstencovd planetdrni mlho-
vina v Andromedé¢, NGC 7662, je pro své malé rozméry
snadno vidét vétSimi dalekohledy i ve méstech. D4 se vytusit
i tmavif stfed mlhoviny, ale takov4 parada jako M 57 v Lyfe
to samoziejmé neni.

Na podzimn{ obloze ubyvaji kulové hvézdokupy. Tako-
vym distojnym rozioudenim na del3i dobu s timto druhem
objektl jsou hv&zdokupy M 15 v Pegasovi a M 2 ve Vod-
ndri. Jejich rektascenze se piili§ nelisi, obé& hvézdokupy maji
podobnou jasnost i velikost. Pobliz M 15 z4f{ celkem jasnd
hvézda, takZe v mist&, kde se hv&€zdokupa nachdz{, pouhym
okem vidime slabou mlhavou skvrnku.

Nebe mimo MIléénou drdhu neni tak bohaté na galaxie
jako jarni obloha, ale n&kolik jich pfece spatfit muZeme.
Nejjasné&jsi galaxie v souhvézdi Pegasa je NGC 7331, kterou
uz v péticentimetrovém dalekohledu vidime jako malou, tro-
chu ovédlnou skvinu s vyraznéj$im, ale ne bodovym jadrem.
Je viak tfeba se vybavit vétsim zvEtSenim. Na dal3i galaxie si
pockdme do pristiho mésice, atf se mdme na co té€8it. Snad
ndm to nejisté listopadové pocasi nezkazi.

a Lenka Sarounovd

Hvézdy
Ozo00 82000 jasnost jméno
[h m o [mag]
i Cep 21 43,5 +58 47 3,4-5,1 Granatova hvézda
Dvojhvézdy
Oaago Ba000 jasnost uhlova vzddlenost
{h mj [*°1 [mag] []
B Cep 21 28,7 +70 34 3,2/7,9 13,3
& Cep 22 03,8 +64 38 4,4/6,6 7,7
8 Cep 22 29,2 +58 25 3,5-4,4/7,5 41,0
35Psc 5,9/7,6 11,8
38 Psc 6,6/8,0 4.2
Oteviené hvézdokupy
Czp00 85000 rozmeéry jasnost souhvezdi
th m] [*7] [ [mag]
NGC 7092, M 39 21 82,2 +48 26 32,0 4,6 Cyg
NGC 7209 22 05,2 +46 30 25,0 6,7 Lac
NGC 7243 22 153 +49 53 21,0 6,4 Lac
NGC 7654, M 52 23 24,2 +61 35 13,0 6,9 Cas
NGC 7510 23 11,5 +60 34 4,0 7.9 Cep
Kulové hvézdokupy
Olz00p 82000 rozméry jasnost souhvézdi
[(h m] ©] ] [mag]
NGC 7078, M 15 21 30,0 +12 10 12,3 6,4 Peg
NGC 7089, M 2 21 33,5 -0 49 12,9 6,5 Agr
Planetarni mlhoviny
Olaggo 82000 rozméry jasnost souhvézdi
[h m] L] [1 [mag]
NGC 7293 22 29,6 -20 48 12,8 Agr
NGC 7662 23 259 +42 33 2,2 And
Galaxie
Clagoo Banao rozmery jasnost souhvézdi
(h m] ["71 [ [mag]
NGC 7331 22 37,1 +34 25 10,7 9,5 Peg

N 74 .
7 +50° \rF
Lenka Sarounova, narozena 1973. Studentka fyziky na L

matematicko—fyzikaini fakulté Karlovy univerzity, ex-
terni spolupracovnice Stefanikovy hvézddrny v Praze

na Petfiné. Aktivné se vénuje pozorovani zékrytu [, o
hvézd Mésicem a poznadvani objektd vzdaleného ves- "“xw 8
miru (pracuje na katalogu zhruba 500 ji pozorovanych - b
objektu s jejich popisy). 5
B Obr. 4 — Takovymto zpusobem zobrazuji &dst sou- ' " : = .
hvézdi JeStérky soudasné atlasy. (Podle Atlasu Coeli Anto- ® o~ 3 4
nina Bedvdre, 1948.) Zatimco oteviené hvézdokupy NGC vy < i]
7209 a NGC 7243 vypadajt pélné snad ve viech dalekohle- - JeSterka '
dech, hvézdokupa M 39 ze souzvézdi Labuté je vhodnd spi§ oo °
pro menst dalekohledy a pFedevsim triedry.
(mapka — Pavel Piihoda)
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Viechny Gasové iidaje uvddime ve stiedoevropském case SEC. Okamziky vy-
chodu, pritchodu polednikem a zdpadu Slunce a planet plati pro misto o souradni-
cich 15 ° vychodni délky a 50 ° severni $irky. Polohy planetek uvéddime pro Oh své-
tového casu UT. Tento okamzik nastdvd v 1h stiedoevropského casu SEC.

@ vyska Slunce nad obzorem z 26" na 18°. Bod zdpadu Slunce se posu-

nuje k jihu a jeho azimut (méfeny od jihu) zadtkem mésice Cini 687,
koncem pak jiZ jen 56°. I v listopadu nastdvé pravé poledne diive neZ poledne
stfedni, Casovéa rovnice (rozdil pravého a stfedniho slunecniho Casu) je tedy
kladnd. 2. az 4. XI. dosahuje nejvétsi hodnoty v roce 1993: +16min 24s. Do konce

mésice klesne na 11min 18s. 22. XI. v 8h 06min dosdhne ekliptikélni délka Slunce
240° a Slunce vstoupi do znameni Stielce.

SLUNCE -V listopadu se délka dne naddle zkracuje z 9h 47min na
8h 27min. Den se tedy zkratf o 1h 20min. Sou¢asné klesd i poledni

Slunce

Vychod a zépad Slunce, pravé poledne, deklinace Slunce § a azimut zapadu
Slunce (poditany od jihu).

den vychod pravé poledne  zdpad 3 azimut

[h min] [h min s} [h min] 5] i)
1. XL 6 50 11 43 37 16 37 -14 22 68
5. XL 6 56 11 43 37 16 30 -16 37 66
10. XL 7 04 11 43 57 16 23 -17 05 64
15. XL 7 13 11 44 38 16 16 -18 26 61
20. XL 721 11 45 40 16 10 -19 39 59
25. XL 728 11 47 02 16 05 -20 42 58
30. XL 7 35 11 48 42 16 02 -21 37 56

MESIC - je vnovu 13. XI. ve 22h 34min. Timto okamzZikem za¢ina

lunace & 877. Uplnék nastdvé 29. XL v 7h 30min. Dochdz{ pfi ném

k dpInému zatméni Mésice, které je v prvni poloving priub&hu viditelné

i u nds. Data a hodiny ostatnich fazi jsou uvedeny na piehledném

obrdzku na prostiedni

dvoustrané. Mapka okol{
ekliptiky umozriuje sledo-

Uplné zatméni Mésice 29. XI. 1993

vat polohy Meésice pro faze éas
kazdy den. Zjistime z nf [h min]
data konjunkci Mésice
s Jemml et O i
o & = & Zaum y
iy b e e zadétek Gpiného zatméni 7 02,8
sice s planetami jsou uve- stfed zatméni - nejvats faze 7 26,1
deny v kalendari dkazu. konec Uplného zatméni 7 49,4
Do 12. XI. prikléni M&- konec &asteéného zatméni 9 11,5
sfc vlivem librace v §ifce vystup Mésfee z polostinu 10 23,4

k Zemi svou severn{ polo-
kouli, od 13. do 26. XI.
polokouli jizni a od 27.
XI. opét severni polo-

Velikost zatmeéni v jednotkach mésiéniho priiméru
je 1,087. Poziéni Gihel zacatku ¢asteéného zatméni
je 62°, zac¢atku Uplného zatméni 203°. Mésic u nas
zapadd v 7h 38min, Slunce vychazi v 7h 34min.
kouli. Diky libraci v délce  Proto bude u nas viditelna pouze prvni polovina
prikldni Mésic do 9. XI.  Ukazu.

k Zemi svou vychodni po- -

lokouli (z hlediska pozemského pozorovatele), od 10. do 22. XI. polokouli z4-

padni a od 23. XI. opé&t vychodni polokouli.
Q 1h 47min pfed Sluncem, 22. XI. 1h 56min pfed Sluncem a 27. XL
o 1h 50min dfive nez Slunce. Nejv&tsi zdpadni elongace (19°45°) na-
stdvd 22. XI. v 17h. 14. XI. ve 14h nastdv4 konjunkce Merkura s Venusi, Merkur
se pfi ni bude nalézat 0,8° severné. 7° od obou planet se bude nachdzet planeta
Jupiter. 5. XI. ve 4h bude Merkur nejblize Zemi (0,673 AU), protoZe 6. XI. v 5h
nastdvd jeho dolni konjunkce se Sluncem. Planetu miZeme na obloze snadno vy-
hledat dle mapky publikované na s. 161.

?
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MERKUR je pozorovatelny ve druhé poloviné listopadu réno pied
vychodem Slunce nad jihovychodnim obzorem. 17. XI. vychdzi

VENUSE je také jitfenkou, jejf viditelnost se viak jiz zhor§uje. Pla-
neta se blizi horni konjunkei, kterd nastane 17. I. 1994, 7, XI. vychdzi
VenuSe 1h 39min pfed vychodem Slunce, 17. XI. 0 1h 25min a 27. XI.
Jiz jen o 1h 09min dfive. Jejf jasnost dosahuje —3,9 mag.

MARS neni pozorovatelny, protoZe se bliZ{ jeho konjunkce se Slun-
cem a jeho elongace v listopadu nepiesdhne 15°.
Rise hvézd
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JUPITER z4fi na ranni obloze. Po¢4tkem listopadu vychdzi 1h pred

vychodem Slunce, koncem mésice jiz vice nez 3h pfed vychodem

Slunce. Jasnost Jupitera je —1,7 mag. V jeho blizkosti spatfime jiZ tried-

rem Ctyfi galileovské mésice o, Europu, Ganymed a Kallisto. V ma-

1ém dalekohledu pak miZeme sledovat i jejich zatm&n{ ve stinu Jupitera. V listo-
padu nastévaji u zépadniho (v prevracejicim dalekohledu levého) okraje planety.
-? padu pied piilnoci, koncem mésice jiZ po 22. hoding. Jasnost Saturna je
+0,8 mag. Rozméry os jeho prstence, ktery spatiime jiZz v malém dale-

kohledu, jsou 397a 9”. V malém dalekohledu také muZeme pozorovat nejvétsi Sa-
turntiiv m&sic Titan o jasnosti 8,3 mag. Nejvétsi elongace tohoto mésice uddva

piipojend tabulka. Pfi vychodni elongaci se v pfevracejicim dalekohledu promitd
vpravo od planety, pfi zdpadni elongaci vlevo.

SATURN muZeme pozorovat na vederni obloze. Postupuje pfimym
pohybem souhv&zdim Kozoroha. Zapad4 stdle difve, poc¢dtkem listo-

URAN je pozorovatelny na veerni obloze v souhvézdi Stielce. Za-
padd ve vecernich hodindch. Pohybuje se pfimo a jeho jasnost ¢inf +5,8
mag. Nalezneme ho snadno i kukdtkem podle mapky publikované
v Risi hvézd 5/1993, 5. 107.

NEPTUN muZeme pozorovat také na vederni obloze v blizkosti
Urana. Pohybuje se ve stejné oblasti souhvézdi Strelce vychodné od
hvézdy m Sgr. Jasnost Neptuna je v§ak nizsi, +8,0 mag, a proto k jeho
vyhledén{ podle mapky publikované v Risi hvézd 5/1993, s. 107, mu-

sime pouZit siln&jsi triedr.

PLUTO neni pozorovatelny, protoZe 17. XI. nastdv4 jeho konjunkce
se Sluncem.

PLANETKY — Planetka (1) Ceres je pozorovatelnd ve Velrybé. Je

krétce po opozici a proto se pohybuje zpétné. Zapadd v ¢asnych rannich
S hodindch. Jejf jasnost dosahuje 7,1 mag. (2) Pallas se pohybuje pfimo
souhvézdim Vodnéfe. Je viak podstatné slabsi nez Ceres, 9,5 mag. Za-

padd pied pllnoci. Planetka (4) Vesta se promitd také do souhvézdf Vodndre. Je
z uvedenych planetek nejjasngjst, v poloving listopadu 7,0 mag, m4 v¥ak nizkou
deklinaci. Také Vesta se pohybuje pffmo. I ona zapadd pred ptlnoci. Z dalsich pla-
netek jasnéjSichnez 10,0 mag jsou v listopadu pozorovatelné (9) Metis v souhvézdi
Vodnéfe a (89) Julia v souhvézdi Persea. Opozice této planetky nastdvd 30. XI.

Planetky
den Clig93 6.1993 A m
(1993) [h m] ] [AU] [mag]
(1) Ceres
7. XL 1 53,8 -1 02 1,92 7.1
17. XI & 1462 -1 01 1.97 7.4
27. Xl 1 40,4 -0 43 2,04 7.2
(2) Pallas
. -7 XIL 21 31,2 -5 08 2,93 9,4
17. X1 21 36,9 -6 04 3,07 9,5
27. Xl 21 44,1 -6 45 3,20 9,6
(4) Vesta
7. Xl 22 23,2 -19 05 1,91 6,8
17. XI. 22 30,6 -17 58 2,05 7,0
27. Xl 22 39,8 -16 40 2,18 7.1
den 2000 82000 A m
(1993) [h m] I [AU] [mag]
(9) Metis
4. XI. 23 49,4 -8 59 9,7
9. Xl 23 48,7 -8 40 1,47 9,8
14. XI. 23 48,8 -8 17 9,9
19. Xl 23 49,6 -7 49 1,56 10,0
24. Xl 23 51,2 ~7 16 10,1
29. Xl 23 53,5 -6 40 1,66 10,2
(89) Julia
4. XI. 4 50,8 +47 02 10,1
9. XI. 4 46,1 +47 10 1,43 10,0
14. XI. 4 40,6 +47 10 10,0
19, Xl. 4 344 +47 01 1,40 9,9
24. Xl. 4279 +46 44 9,8
29. XI. 4 21,2 +46 17 1,40 9,8

V tabulkédch znadi o. rektascenzi, 8 deklinaci, A vzdélenost od Zemé a m jasnost.



KOMETY -V listopadu o&ekdvame prichod piislunim ti{ periodic-

Titan kych komet. Jsou to komety P/Neujmin 3 (13. XL}, P/Shajn-Schal-
10 dach (15. XI.) a P/van Houten (17. XL). Viechny viak budou slabsf
dort it nejvatsi nez 14,? mag a p‘roto béZnym arrlf'ité{s’ky{r} proitr"edkﬁm ?edostupné.
2,0 : 199 I (Informace o nové objevenych kometéch piindsi Rise hvézd v rubrice Novinky
] B (1993) elongace ) .
i \\\ z astronomie).
3.0 Zaa % L
‘-\ {/ /! 1ToXL 14,2 vychodni METEORY - Z pravidelnych silngj$ich roji budou v dinnosti jiZnia
40— AN 8. Xi. 20,7 zéapadni severni Tauridy s maximy 3. XI. a 13. XI. Jde o roje Enckeovy komety
™\ / 6 >I 17. XI. 13,3 vychodni $ velmi plochym priib&hem frekvence. V &nnosti budou po cely listo-
5.0 !\ 25. XI. 20,0 zapadni pad. Ocekdvany hodinovy poget &ini 10 a 8 meteort za hodinu v ma-
]]I'-‘ \ < ximu roji.
LR M
5.0 o 5 o _
)\ PROMENNE HVEZDY —e V listopadu by mély dosdhnout ma-
70 HK 7 > sni xima jasnosti dlouhoperiodické proménné hvézdy R Cne (2. X1, 6,1
CPA - ,a_’tl’nen I mag), T Cep (22. XL, 5,2 mag) a R Cyg (24. XL, 6,1 mag). ® Minima
s Al X Jupiterovych mésicu vybranych jasnéjsich zdkrytovych proménnych hvézd s vétsi amplitu-
5 ( / ‘\ dou svételnych zmén: U Cep (6,8-8,8 mag) 1. XL. 22,4h; 6. XI. 22,1h; 11. XIL.
9.0 \;(’ PN den &as mésic jev 21,8h; 16. XI. 21,4h; 21, XI. 21,1h; 26. X1. 20,8h. B Per (2,1-3,4 mag) 3. XL
' Wk # & (1993) 2,0h; 5. XI. 22,8h; 8. XL 19,6h; 23. XL 3,7h; 26. XL 0,5h; 28. X1 21,3h. @ Mi-
a6 N \ nima jasnych cefeid: 1 Aql (3,5-4,4 mag) 19. XI. 18,9h. RT Aur (5,0-5,8 mag)
! _//I 1 18. Xl & 38 i ek 4. XI. 0,8h; 15. XI. 5,2h; 18. XI. 22,7h; 30. XI. 3,1h. & Cep (3,54,4 mag) 12. XI.
A I B SWP 1,4h;22. XI. 19,0h. { Gem (3,6-4,2 mag) 6. XI. 1,3h; 16. XL 4,9h. T Vul (5,4-6,1
M0 iPa 1 28. Xi. 5 28 Ganymed vstup mag) 29. XI. 21,0h.
o /
7D ,
120 i -+ a Vliadimir Novotny
i < /
\ By E
N, N /
B0 \) 7 Planety
%0 g /;;é den A d f m vychod  prichod  zdpad
(K,;’y_' [AU] "1 [mag] (h min]  [h min]  [h min]
el N
50 [AD T Merkur 2. XL 0,687 9,8 0,06 +2,8 7 48 12 15 16 43
\){/, ". 7. XL 0,678 10,0 0,00 +5,1 6 47 11 32 16 19
60 A ; 12. XL 0,742 9,0 0,13 +1,6 5 54 10 56 15 58
/ \ b S 17. XL 0,856 7,8 0,37 +0,1 529 10 36 15 42
70 /£ ' 22. Xl. 0,986 6,8 0,58 -0,5 528 10 30 15 31
/ ,//' 27. Xl. 1,105 6,0 0,74 -0,6 5 41 10 32 15 23
/ .7
8O g - Venuse 7. XI. 1,604 104 0,96 -39 520 1039 1557
i ,// 3 17. XL 1,632 10,2 0,97 -3,9 5 51 10 48 15 43
80— 27. X. 1,655 10,0 0,98 -3,9 6 22 10 58 15 33
i\ A
y& \G Mars 7. XI. 2,450 38 0,99 415 819 1239 1659
B85 i 17. XI. 2,453 38 1,00 14 819 1230 1640
A >‘, 27. XI. 2,451 3,8 1,00 +1,4 8 18 12 21 16 25
20— — ; ,
\ bl Jupiter 7. XL 6,399 28,8 -1, 5 31 10 44 15 &7
220 & 17. XL 6,343 29,0 -1, 5 03 10 13 15 22
\‘/ ) 27. Xl. 6,267 29,4 -, 435 9 42 14 47
N 3
230 6 5 Saturn 7. X, 9,586 15,4 +0,7 13 50 18 38 23 27
~§ K 17. Xl 9,751 15,2 +0,8 13 11 18 00 22 49
24,0 /);’ 27. XL 9,916 14,8 +0,8 12 33 17 23 22 12
L2
- < A \\ Uran 17. XI. 20,182 34 +5,8 11 32 15 37 19 43
e K \ Neptun 17. XI. 30,747 P +8,0 11 23 15 35 19 47
26,0 AL .
: \(’ \ Pluto 17. Xl 30,716 +13,8 6 24 11 59 17 34
Lo \
270 3 T 3 ;
\N | V tabulce znaéi A vzdélenost od Zeme, d prumér kotoucku planety, 1 fazi a m jasnost.
\.‘ \ H
280 L, : ~
<,</ l. RANO CELOU NOC ___ _VvECER )
290 o - STIR VAHY PANNA  LEV RAK BLIZENCI BYK BERAN RYBY VODNAR KOZOROHSTRELEC  3TIR VAHY
4 L T ' 30 29 28 : TR R '
-’ W
300 5, "'l
W 7
s
30 - -
320

A Grafické zndzornéni poloh &tyF
nejjasnéjsich mésicu Jupitera (1 - Io,
II - Europa, III - Ganymed, IV - Cal-

listo). (graf-Jan Vondrdk)

: & &
A Mapka ekiiptiky — Polohy planet a Slunce v souhvézdich zviremiku béhem listopadu 1993. Znacka Slunce a kotoucky
planet odpovidaji poloze 1. XI.; u téles s vétsim pohybem mezi hvézdami urcuje Sipka zddnlivy pohyb do 30. Xi. Ddle jsou
vyneseny polohy Mésice pro kazdy den v Oh TT (Cerné kotoucky). Cisla u poloh Mésice znaci data. Nahore uvddime dobu
viditelnosti objeknii. Na spodnim okiaji mapky je stupnice rektascenze, na svisié ose deklinace.  (mapka — Pavel Prthoda)
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Hvézdnéa obloha ve 2h hvézdného €asu. Obzor mapky
odpovida stanovisti na rovnobézce 50° severni Sifky a po-
ledniku 15° vychodni délky. Poloha Saturna je vynesena
pro polovinu listopadu. Zakresleno je i postaveni Mésice
v prvni &tvrti a Gpliiku s uvedenim dat.

(© mapky — Pavel Pfihoda)

Rise hvézd
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LISTOPAD 1993

Vsechny éasové tdaje uvddime ve stfedoevropském dase SEC.

Faze Mésice

pfizemi  12. XL 13h
odzemi 24. XI. 14h

posledni ctvrt prvni Gtvrt
7. XL 8h L 21. X1. 3h

10- XI' 17- x'-
nov 13. XL 23h

Viditeinost planet

Merkur — ve druhé poloviné mésice rano nad
jihovychodnim obzorem
Venuse - rano nad jihovychodnim cbzorem
Mars — nepozorovatelny
Jupiter — na ranni cbloze
Saturn - na vecerni abloze
Uran - na vecéerni obloze
Neptun — na vecerni obloze
- o - o
Kalendar vkazu

. XI.  5h  Merkurv doIni konjunkci se Sluncem
. XI.  8h Meésicv posledni étvrti
8. XI. 18h Venuse v konjunkci s Jupiterem

(Venuse 0,4° severng)

12. XI. 16h Jupiterv konjunkci s Mésicem
(Jupiter 5,0° severné)

13. XI. 23h Mésicv novu (¢asteéné zatméni Slunce
viditelné v jiznich zem&pisnych Sirkach)

14. XI. 14h Merkur v konjunkci s Venusi
(Merkur 0,8° severné)

15. XI. 1h Merkurv zastavce
(zadina se pohybovat pfimo)

17. XI. 18h Pluto v konjunkci se Sluncem

18. XI. 1h Neptun v konjunkci s Mé&sicem
(Neptun 2,8° jizné)

18. XI. 2h Uranv konjunkci s Mésicem
(Uran 4,0°jizné)

21, XI. Oh Saturnv konjunkci s Mésicem
(Saturn 6,7 jizné)

21. XI. 3h Mésicv prvni Etvrti

22. XI. 17h Merkurv nejvétsi zapadni elongaci
(19745 od Slunce)

29. XI. 7h Msésicv Upliku (zatméni Masice,

u nas do poloviny viditelné)

~N »
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A Obr. 1 - Taio &ist oblohy jisté pati{ mezi nejbohatsi. MiZe za to MIéénd drdha, kterd dala
vzniknout velkému mnoZzstvi otevienych hvézdokup. Vyskytuje se tu i nékolik péknych
dvojhvézd a jedna z nejhezéich trojivézd (. Cas). Hvézda pobliz v Cas oznadend Sipkou
md také privodce, a to velmi slabého (asi 9 mag). Ze souhvézdi Persea na nds ¢thd cel-
kem jasnd planetdirni mlhovina M 76 a v tésném sousedstvi Miééné drdhy najdeme do-
konce galaxiiNGC 185. (mapka — Pavel P¥ihoda)

W 0br. 2 - I souhvézdi Ryb se miize pochlubit hezkymi dvojhvézdami — je tu napiiklad 65 Psc a
{s; Psc. Na tmavé obloze uZ triedrem najdeme velkou mlhavou skvrnu, kterd je galaxii
M 33, a nad souhvézdim Trojiihelniku v Andromedé se rozklddd oteviend hvézdokupa
NGC 752, o které si povime pristeé. (mapka—Pavel Pfihoda)
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Listopad byvéd mésicem destivého a vétrného pocasi, dny
s bezobla¢nou oblohou jsou vzacnéjii, neZ tomu bylo v mi-
nulych mésicich. Ale doufejme, Ze nékolik noci ndm pfinese
uspokojent.

Dominantnim souhvézdim, které stojf téméf nad hlavou,
je Kasiopeja. Tahne se pfes ni M1é¢n4 dréha a proto je pro ni
typické velké mnoZstvi dvojhvézd a otevienych hvézdokup.
Hned druha nejjasnéjsi hvézda tohoto souhvézdi, o Cas ne-
boli Schedar, m4 svého optického souseda, kterého snadno
spatfime i malym dalekohledem. A docela jasnd hvézda kou-
sek vedle, n Cas (Achird), je dokonce fyzickou dvojhvéz-
dou, pro niZ byla zméfena pomémé krétkd doba ob&hu — asi
480 let. Vzhledem k tomu, Ze tato soustava leZ{ bliZze nez 20
svételnych roki od nds, ob& sloZky miZeme uZ v malém da-
lekohledu rozligit. Hvézda 1 Cas uZ tak jasnd neni, ale zato
patii mezi nejhezéi trojhvézdy. Jen veéts{ zvétSeni vSak
umoZnf{ jeji roz§tépeni na tii slozky. Hv&zdu najdeme v pro-
dlouZen{ vychodniho ramene Kasiopeje.

Kdy# uz miifme na Kasiopeju, podivame se hned po jejich
nejkrasnéjsich otevienych hvézdokupédch. UZ zndme tu nej-
zdpadnéj$i, M 52. Nedaleko najdeme dalsi docela velkou
mlhavou skvrnu — hvézdokupu NGC 7789. Obsahuje velké
mnoZstvi slabych hvézd, které rozloZ{ az vétsi zvétseni. Ta-
kovou dalo by se fici ,,veselou* hvézdokupou je NGC 457.
Kromé chumagka slabych hv&zdicek v ni z4i{ skupinka jas-
néjsich hvézd, uspofddanych do tvaru ¢lovéciho téla. Také ji
proto nékdy fikdme ,Elovicek”. Divd se na nds vyraznyma
ofima (jedno ,0ko™ je tvofeno zvlasf jasnou hvézdou)
a mdv4 pfitom rukama nad hlavou. MoZnd vdm hvézdokupa
pfipomene néco dplné jiného, ale to neni dileZité. Jde jen
o to, aby pfinesla alespofi maly kousek radosti. Ale pojdme
uZz dél. Na ,znovuobjeveni® vami C¢ekd také hvézdokupa
M 103 u 8 Cas. Jeji jasné i slabsi hv&zdy jsou uspofddané do
tvaru trojihelniku. A hned vedle nf najdete jasn&jsi a vEts,
ale chudsi hvézdokupu NGC 663. Samoziejmé se daji spat-
fit i dalsi oteviené hvézdokupy, v souhvézdi Kasiopeje jich
je mnoho.

Ale vénujme také trochu pozornosti dal§im objektum.
Tieba planetdrnim mlhovindm. Hned pod Kasiopejou,
v souhvézdi Persea, leZf jedna tak jasnd, Ze ji miizeme pozo-
rovat uZ v 60-mm dalekohledu — prestoze katalogy tak opti-
mistické jasnosti neuvdd&ji. Mlhovina M 76 je ovdlnd, dost
velka s velmi slabou centrdlni hvézdou (pro vétsinu z nés ne-
pozorovatelnou) a vidime ji tedy jen na prizraéné obloze.
Pamatuji si vSak, Ze jsem ji vykonné&jsim dalekohledem po-
zorovala i v Praze. Pro podobnost s M 27 (Vul) se mlhoving
nékdy rikd ,,Mala ¢inka*. Podobny charakter m4 také plane-
tdrn{ mlhovina NGC 246 v souhvézdi Velryby. Je sice pod-
statné jasné€jsi, ale leZ{f mnohem niZe nad obzorem, takze
zpozorovat se dd jen zfidka jako mihavy fli¢ek neuritého
tvaru (ve skuteCnosti je nepatrng ovalnd), uprostied néhoZ se
nachdézi slabd, ale viditelna centrdlni hvézda. Mlhovina leZi
v jiznim vrcholu téméf rovnostranného trojihelniku, ktery
tvofi s hvézdami ¢, a ¢, Cet.

" NeZ se vyddme za vzddlenymi galaxiemi, poviimnéme si
jest€ dvou dvojhvézd v souhvézdi Ryb. s, Psc je slozena ze
skoro stejné jasnych hvézd rozliSitelnych uZ triedrem,
65 Psc je v podstaté to samé pro véisi zvétdeni. Od téchto
dvojhvézd sta¢i jen trochu pozvednout dalekohled a jsme
v souhvézdi Andromedy. Je jasné, Ze n4§ prvni pohled bude
sméiovat ke galaxii M 31. Jeji rozméry na pruzracné obloze
jsou udivujici uZ pouhym okem — vZdyf celd ramena se snad
ani nevejdou do zorného pole Sometu! V Praze je také &asto
vidét pouhym okem, ale v dalekohledu v&t3inou spatifme jen
jeji nejjasnéjsi ¢dst kolem jadra. Velkd mlhovina v Andro-
medé€ je doprovédzena dvéma jasnymi eliptickymi galaxiemi
M 110 (NGC 205) a M 32. I ty jsou natolik velké, Ze se ne-
musime pifli§ snaZit, abychom je pii malém zvétSeni rozpoz-
nali od okolnfch hvézd. Horsi je situace s viditelnosti galaxie
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M 33 v Trojiihelniku. Uvedend jasnost je sice velmi povzbu-
divé4, ale pokud obloha nen{ dostateéné pruzradnd, neuvi-
dime nic. Jasnosti plo§né tak velkych objekty, jako je M 33,
jsou obecné zavédgjici a v kaZdém pfipadé nesmirné zédleZ{
na podasi. Riké se, 7e M 33 miZeme nikdy spatfit i bez dale-
kohledu. J4 uZ tomu vé&iim, protoZe neddvno jsem to 3t&stf
méla. Slaby mlhavy fli¢ek jsem tugila bo¢nim vidénim, ale
— byl tam. V takové situaci je pak pohled dalekohledem
fascinujfcf, velikd mlhavd skvrna téméf bez zjasfovdn{
smérem k jédru se vyjim4 na temném pozadi tak neskute¢né,
Ze je t€7ké odtrhnout od ni oéi. Ale piekonejme ten pocit,
Jjesté nékolik galaxii si zaslouZi na8i pozornost. Napiiklad
v Rybdch je celkem jasnd M 74 s nevyraznym jddrem, po-
dobné jako je tomu u ,,trojihelnikové” galaxie, a také na ni
pohlizime témér ,shora“. LepSi pocasi si Z4dd eliptickd
galaxie NGC 185 v Kasiopeji. Proti pfedchozi je to malink4,
mirné podlouhld slabd skvrnka. Zaujalo mé na nf, Ze se na-
chdzi tak blizke Mlé¢né drdhy, a to jak thlové (nékolik mélo
stuprit), tak i ve skutednosti — je to zatim nejblizsi galaxie,
jakou jsem vidéla (samoziejme kromé té nasi, Galaxie). Po-
kud ndm pocasi opravdu pfeje, zkusme si najit je$té spirdln{
galaxii NGC 253 v souhvézd{ Sochare, kter4 také patfi mezi
nejjasnéjsi na obloze. Je to velkd dlouhd skvrna, pies niZ se
promitd nékolik stiedné jasnych hvézd. Jeji jadro neni prili§
vyrazné. Jen zifdka viak byv4 tak dobr4 obloha, aby se poda-
filo ji uvidét. Pak to ov8em stojf za to.

V listopadu obloha piedvadi nejhezéi galaxie, které bé-
hem roku miZeme spatfit. Ale uvidite, Ze to, co bude v pii§-
tich mésicich ndsledovat, bude neméng zajimavé a krdsné.
Pteji vam, aby se nerosila optika dalekohledil a zima se dala
vydrZet.

a Lenka Sarounovd

Dvojhvézdy
Olzg00 Ba000 jasnosti uhlové vzdélenost
[h m] 7] [mag] 0
0. Cas 00 40,5 +56 22 2,2/8,0 64,0
1 Cas 00 49,1 +57 49 3,4/7,5 12,2
1 Cas 02 29,1 +67 24 4,6/6,9/8,2 24/7,2
R 01 05,6 +21 28 5,6/5,8 30,0
65 Psc 6,3/6,3 44
Oteviené hvézdokupy
Oap00 G000 rozmery ‘iasnost souhveézdi
[h m] il ["] [mag]
NGC 457 01 19,1 +58 20 13,0 6,4 Cas
NGC 663 01 46,0 +61 15 16,0 7.1 Cas
NGG 581, M 103 01 33,2 +60 42 8,0 7.4 Cas
NGC 7789 23 57,0 +56 44 16,0 8,7 Cas
Planetarni mlhoviny
Clanon 82000 rozméry jasnost souhvézdi
[ m] i [] [mag]
NGC 650, M 76 01 42,3 +51 34 48 Per
NGC 246 00 47,0 -11 B3 38 8,0 Cet
Galaxie
Oiz000 82000 rozméry Jasnost souhvézdi
(h m] [ [’] [mag]
NGC 224, M 31 00 42,7 +41 16 178 3,5 And
NGC 205, M 110 00 404 +41 41 17,4 8,0 And
NGC 221, M 32 00 42,7 +40 52 7,6 8,2 And
NGC 598, M 33 01 33,9 +30 39 62,0 57 Tri
NGC 628, M 74 01 36,7 +15 47 10,2 9,2 Psc
NGC 185 00 39,0 +48 20 11,5 8,2 Cas
NGC 253 0047,6 -25 17 25,1 7,1 Sel

VW Obr. 3 - Spirdini galaxii M 74 z Ryb docela snadno najdete poblii jasné W Obr. 4 — Do téchto konéin oblohy pod jasnou hvézdou B Cet md smysl zavi-
tat jen za vynikajictho pocast. Pak ale galaxie NGC 253 v souhvézdi

hvézdy m Psc. (Na ni mivi spojnice hvézd o a 3 Ari.)
{mapka — Pavel Prihoda)
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Jan Hollan, Hvézddrna a planetdrium Mikuldse Kopernika, Brno

Jak prozrazuje titulek, nejednd se o otepleni celého vesmiru &i 3¢ hvézd (to by
musel pffvlastek znit ,,Univerzdlni*), ale ,,jen" o zménu podnebi na Zemi, kterou
si jako celek znézoriujeme pomoci glébu, na télese, které je na okraji &i na dné
z4jmu astronomu. Pfesto je to téma s rdmcem astronomickym a hvézdafi jsou
kromé klimatologt t8mi, kdo by danému problému méli rozumét nejlépe. Tvrdi-
v4m &asto, Ze astronomie neni k nidemu uZite¢n4 a Ze to tak je v porddku. Astrono-
mické znalosti viak nZkdy byt uZitedné mohou — a prokdZi-li hvézdéri své schop-
nosti pfi informovdni ostatnich o globdlnim oteplent, budoucnost to ur€it€ acent.

O jaky problém vlastné jde? Lidstvo uvoliiuje do atmosféry v poslednim stoleti
&m dél rychleji razné latky, které méni propustnost atmosféry pro zéfeni. Souhrn-
nym vysledkem je, Ze se podnebi otepluje, a to tempem fadové vEtSim neZ kdyko-
liv v historii Zemg. Pravé tato velikd rychlost oteplovéni je tim, co povede ke ka-
tastrof4sm — v budoucnu nepochybnym, jen rizné rozsdhlym a pofetnym podle
toho, jak bude oteplovan{ doopravdy rychlé.

Sklenikovy jev

leFici v zdkladu tohoto d&je neni pro hvézddie ni¢fm novym. VZdy se pfece
zamysieli nad tfm, co &inf planety riznymi — a uv8domovali si, Ze do znaéné miry
jsou to atmosféry. Piipad Mésice a Merkuru je jednim extrémem. Holy mésiCni
povrch vyrazné a rychle méni svou teplotu v zivislosti na oslunéni a jeho prii-
mérn4 teplota leZ{ blizko bodu mrazu. Povrch Venuse je naopak stdle velice
horky, bez ohledu na stifddn{ dne a noci na této planeté. Jiz od padesétych let se
o tamnfm vedru vi a objasrtiuje se poukazem na sklenikovy jev. Uvédomujeme si
viak dobfe, co to onen sklenikovy jev je? Trochu se nad tfm zamysleme.

Ze Slunce se energie §ifi do okoli jako elektromagnetické zdfeni. Pfedeviim jde
o viditelné svétlo, v men§i mife pak o zdfen{ s viditelnym oborem sousedici
—,.blizké" infraderveng a ultrafialové. Zateni dopadajici na planetu Zemi se z&ésti
vraci (rozptyluje, &i z nékolika procent odrdZi od vodn{ hladiny) zpét do vesmiru,
z&4sti jej planeta pohlcuje. Pfikon energie, ktery ze sluneéniho zdfeni planeta ode-
biré, oviem zase musi sama vyzafovat (aby pfinejmensim v tihrnu za jeden obéh
byla bilance vyrovnand). Lze pak hovofit o efektivni teploté planety — teploté,
jakou by muselo mit stejné velké cerné (- takové ale pro zéfeni s vinovou délkou
kolem 10 pwm mnohé véci véetng planet jsou) téleso, aby jeho zafivy vykon byl
pravé tak veliky, jako je vykon vlastntho zdfeni planety.

Efektivni teplota Venue (240 K) je hodnota, kterd se shoduje i s pozorovanou
teplotou t€ vrstvy atmosféry, z niZ infraerveng zdfeni planety odchdzi jiZ rovnou
do vesmiru — v atmosféfe Venuse muZeme tuto vrstvu klidné& nazvat fotosférou,
jako se o ni mluvi v piipad€ Slunce. Rozdil je jen v tom, Ze jde o fotosféru ,,infra-
Zervenou*. Analogie jde dokonce tak daleko, Ze nejvyse poloZend, tedy nejchlad-
n&j8f oblaka miZeme pfirovnat ke slune&nim skvrndm — v obou pfipadech jde
o méné z4fici mista, jakkoliv je jejich plivod rizny.

U planety s holym povrchem, jako je M&sic &i Merkur, leZi jejich efektivni tep-
lota mezi extrémy teplot, kter§ch povrch dosahuje. I tam si oviem miZeme pied-
stavit slupku, leZicf nékde pod povrchem planety, jejiZz viceméné stdld teplota se
rovnd teploté efektivni.

V pfipadé Zemé ¢i Marsu, jejichZ atmosféra je i pro jejich vlastni zdfeni z¢4sti
pruhlednd, patif uZ do ,.infradervené fotosféry* i pevny povrch nezakryty mraky.
Cist infraderveného zéfeni téchto planet totiZ pochdzi rovnou z povrchu. Nic-
méné i u nich existuje v atmosfére plocha s teplotou rovnou teploté efektivni (snad
kromé poldmich oblasti, kde tato my$lend hladina v noci sestupuje na povrch). Ve
vSech pifpadech jde o hladinu leZici v troposfére, tj. pfizemni atmosférické vrstve,
jejiz teplota smérem dol v priméru roste a kter se stdle promichavd. V pifpadé
Zemé je efektivni teplota 255 K, coZ odpovidd teploté ve vySce asi Sesti kilometrd
(je dokonce vy33i nez efektivni teplota Venuse — Zemé je sice ozafovdna Sluncem
dvakrat méné, ale je oproti Venusi dvakrat travsi). '

Povrch planet piikrytych atmosférou je oviem v priméru o dost teplejsi, nez
¢inf jejich efektivni teplota. Pro¢ je tomu tak? Je to podobné jako u hvézd —
v atmosféfe existuje zafivy (a piipadné téZ konvektivni, viz dédle) pfenos energie
vzhiiru. U hvézd jde o prenos energie aZ z nitra, kde je jeji zdroj, u planet jde
0 ,,injekci* energie zvenéi do hloubky atmosféry a na povrch planety. Tou injekei
je slunenf zéfeni. Pro né€j jsou atmosféry planet vice prostupné neZ pro zdfeni
dvacetindsobné delsich vinovych délek, které odpovidaji vlastnimu z4feni plane-
tdrniho povrchu a atmosféry. A aby se injektovand energie od povrchu dostala
zpidtky do vy$3ich vrstev atmosféry (a odtud zarenim rovnou de vesmiru), smérem
od povrchu vzhiru musf teplota klesat — nebot energie tede jen smérem do chlad-
néjstho prostiedi.
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A to uZ je onen sklenfkovy jev. Obecng vzato, jde o jev zpilsobeny piekdZkou
branici pfenosu energie v riizné mite podle zpiisobu pfenosu — tedy zpfisobeny
,.selektivni bariérou®, Ve skutegném skleniku je bariérou vrstva skla &i félie, kterd
znemoZiiuje konvekci, proudéni ohfdtého vzduchu ze skleniku pry¢. TutéZ funkci
maji i okna a stény naSich obydli. Neprihlednost skla pro elektromagnetické zd-
feni v oboru vinovych délek jednotek a desitek mikrometri (tedy pro ,nase
vlastn{ z4fenf) hraje roli podruZnou. V pfipad€ planet jde naopak prdv€ o tuto
riiznou propustnost atmosféry pro zdfeni riznych vinovych délek.

Lze si to piedstavit té7 tak, Ze povrch planety nenf ozafovan jen Sluncem, at jiZ
pifmo nebo jeho rozptylenym svétlem, ale i vlastnim zdfenim atmosféry. Atmo-
sféra planet z4H docela podobné jako atmosféra hvézd. Rozdily jsou zde jen dva.
Jednak je atmosféra planety mnohem chladn&jsi a jeji z4fent proto nevidime, jed-
nak byv atmosféra planety v mnohych vinovych délkdch dosti (nebo i ipIng) pri-
hledn4, zatimco pres hvézdnou atmosféru Z4dné elektromagnetické zédfeni nepro-
nikne. (Obfi planety, které Zddnou dosazitelnou spodnf hranici atmosféry nemaj,
se v tomto ohledu ovem s hvézdami shodujf).

Je-li dno atmosféry ozafovdno vice neZ jeji vrchnf okraj &i neZ holy povrch Mé-
sice a planetek a dostdv4-li tak vice energie, musf téZ vice energie vyddvat. Ener-
gii pfeddvd povrch planety zp&t dv&ma zplsoby. Jednak ji vyzafuje a jednak
ohfiv4 vrstvicku ovzdusi, kterd se jej dotyka.

Druhy zplisob je ovem d&inny pouze tehdy, je-li povrch mnohem teplejdi neZ
atmosféra ve vrstv& k ndmu priléhajici. To je obvykle jen tehdy, je-li dostateéné
oslunén. Ovzdu$f nad nim se pak promichdvd, k povrchu se dostdvi stdle novy
plyn a energie se tak v pfizemn{ vrstvé atmosféry transportuje vzhiru podobné
jako pod fotosférou Slunce, totiZ proudénim &ili konvekei. Této ob&as promichd-
vané vrstvé se fikd troposféra. Vét§inu doby oviem povrch planety tak rozpéleny
neni a konvekce nad nim neprobihd (konvekci miZe pon&kud nahradit vitr a trans-
port energie miiZe tedy byt v principu i opaény, zejména v noci).

Obvykle viak vyddv4 povrch energii pouze nebo vét§inou prvnim zpisobem,
tedy zdfenim. A md-li vyzéiit onen vétsi piftok zdfeni zpét, musi byt sdm rovnéz
teplejsi — i kdyZ ne o moc, nebot, jak vime, neprihledné t€leso vyzaiuje imémné
&tvrté mocning své teploty.

Jak velky je piiriistek teploty povrchu, zpisobeny planetarnim sklenikovym je-
vem, zéleZi na neprostupnosti atmosféry pro rizné obory elektromagnetického
zéfeni. Hustd atmosféra Venuse sloZend pievaZné z oxidu uhli¢itého pohlcuje z4-
feni povrchu planety velmi siln&, je mnohokrdt tlustsi, neZ ¢&ini ,,dohlednost®
v infraderveném oboru. Teplota povrchu Venude je vice neZ dvojndsobnd oproti
situaci, kdyby byl holy — povrch zaifi pak skoro dvacetkrét vice a valnou vétSinu
zéreni na n&j dopadajictho tvoii pravé zéieni piizemni vrstvy horké atmosféry.

V ovzdusi Zemé jsou plyny pohlcujici silné infradervené zéfeni pfitomny jen ve
stopovém mnoZstvi a atmosféra je nadto stokrat {ids$i neZ na Venusi. ,Do-
hlednost* v oboru jednotek aZ desitek mikrometri je (s vyjimkou mragen) jen né-
kolikrit mensi neZ tloustka atmosféry nebo ji dokonce piesahuje. Infracervené
zéfeni atmosféry presto piin4¥f povrchu Zemé& v pruméru skoro dvakrat vice ener-
gie neZ zdteni sluneéni (viz obr. 1). I zde je planetdrni sklenikovy jev podstatny
— pramé&ma teplota povrchu Zemé je diky né€mu o 34 K vy33i neZ jeji efektivni
teplota.

wSklenikové plyny“ a jejich mnozstvi

Plyny, které pohlcuji zdfeni planet a jsou pricinou zvySené teploty jejich po-
vrchu (oproti teploté efektivnf), nazyvdme souhrnng ,,sklenikové”. Na Zemi jde
v prvni fadé o vedni pdru, kterd v minulych staletich zvySovala piizemni teplotu
v prameéru asi 0 21 K. AZ druhy co do sklenikového d&inku je oxid uhli¢ity — jeho
piispévek byval asi 7 K. Dalsi tradi¢ni sklenikové plyny zemské troposféry (viz
obr. 2) jsou ozon (2,4 K), oxid dusny (1,4 K), metan (0,8 K) a jiné, jen mélo pod-
statné. Na Venu$i, kterd je aZ na svou atmosféru Zemi velmi podobnd, mé tamn{
extrémné horkeé klima na svédom{ samotny oxid uhliity, jehoZ je tam dvéstétisic-
krét vice neZ v ovzdus{ Zemé.

Pro¢ je na Zemi oxidu uhliéitého v ovzdusi oproti Venusi tak velice mdlo? Vy-
hybavd, ale hodné napovidajici odpovéd je: ,,ProtoZe je schovan v karbonétovych
sedimentech”. Opravdu, mnoZstvi oxidu uhli¢itého obsaZeného v pozemskych
sedimentech, pfedevsim ve vdpencich a z nich vznikl§ch dolomitech — asi 2x10%°
kg, se bliZi mnoZstvi obsazenému v atmosféie Venude. Vipence jsou vétsinou
biogenni, tj. pochdzeji z Zivych organismi — jde o jejich byvalé schrinky vytvo-
fené ve vodnim prostiedi. Za svou odli§nou atmosféru vdé&i tedy Zeme existenci

organismu Zijicich v ocednech. (Jen na pogdtku, jesté pfed vznikem Zivota, mohla
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A Obr. 1 - ZdFivé bilance Zemé ~ Toky energie jsou vyjddreny v procentech toku T siunecniho zdi‘eni dopadajiciho na zemskou atmosféru. 20 % T rozptyluji mraky
2pét do vesmivy, dalSich 6 % rozptyluje atmosféra mimo mraky a 4 % zemsky povrch — celkem 30 % zdreni se vraci ,,nepouzito” do vesmiru. 16 % T je pohlceno
atmosférou mimo mraky, 3 % v mracich a 51 % pohlti zemsky povrch. Na povrch Zemé déle dopadd (a je zcela pohlcovdno) infracervené zdreni atmosféry s vinovymi
délkami dvacetindsobné del§imi, kterého je témé¥ dvakrdt vice, 95 % vné atmosférického sluneéniho prikonu. Zemsky povreh tak pohlcuje celkem 51 % + 95 %
= 146 % toku zdrent na planetu Zemi. Energii vraci zpét nejen zdi'enim (114 % T), ale té2 viparem (27 %) a ohi'evem vzduchu (5 ). Jen 15 % T pronikne z povrchu az
do vesmiru (zejména v okoli 10 um), 99 % T je atmosférou pohlceno (sklenikovymi plyny a mraky). Do vesmiru vyzaruje atmosféra (predevsim chladnd horni polovina
troposféry) 38 % T prostiednictvim vrcholii mrakii a 17 % T sklentkovimi plyny. Skutecné poméry v jednotiivich oblastech a dobdch byvaji oviem od tohoto primér-

ného obrazku velice odchylné.

byt pro od&erpavani CO, z ovzdu§i rozhodujici sedimentace uhli¢itant rovnou
z vodniho roztoku — ta moZn4 zeslabila sklenfkovy jev natolik, Ze Zivot viibec
mohl vzniknout.}

Postupné zvétSovani mnoZstvi karbondtovych hornin béhem vyvoje zemské
kury a s tfm spojeny pokles koncentrace oxidu uhli¢itého (a pak i vznik volného
kysliku) v atmosféfe maji pro zemské klima zédsadni vyznam je$t€ v jednom
ohledu: b&hem svého vyvoje Slunce postupné stile vice z4i{ — pied 4,5 miliardami
let z4filo o tfetinu ménd. Tehdy viak byl i sklenikovy jev silnéj$f — mdme tedy
z pekla §tésti...

Tento vyvoj ale nebyl zcela plynuly. Existovala obdobi, kdy bylo podnebi
mnohem teplejsi neZ dnes. Bylo tomu tak napiiklad pred asi sto miliony let,
v dobg velejestéru — pfedpoklddd se, Ze tehdy byla koncentrace oxidu uhliéitého
v ovzdu${ aZ o F4d vétdi neZ nyni.

Kolobéh oxidu uhli¢itého a zmény klimatu

Zd4 se, Ze v dlouhych €asovych méfitkdch mohl existovat geologicky regulaéni
mechanismus, ktery udrZoval koncentraci CO, v ovzdu$i ve vhodnych mezich.
Pii poklesu teplot se zmen§il vypar a obsah vodn{ pary v ovzdu$i. ProtoZe vodni
péra je ten nejicinn&j3i sklenikovy plyn, jeji ubytek k ochlazeni také prispivd
—vodni pdra znamend vyraznou pozitivni zpétnou vazbu, zesilujici vykyvy teplot.
Pro stabilizaci klimatu je oviem potfebnd zp&tnd vazba opa¢nd. Ta mohla spoti-
vat v tom, Ze s poklesem teplot ubylo srdZek, tim se zpomalil i piisun Zivin do
ocedntl a tedy i biogennf vytvafeni uhligitant. Ze sopek ale oxid uhligity stéle
zvolna do ovzdusi piibyva (dnes tempem asi 10® tun ro&ns) — a pokud jeho vazani
do karbonitovych sedimentl bylo pomalejsi, jeho koncentrace stoupala, aZ se
podnebi opét oteplilo. Naopak, pfi silném sklenikovém jevu a velmi teplém pod-

{(kresba — Pavel Prihoda)

neb{ mohlo byt vdzan{ oxidu uhliditého do védpenct rychlej$f neZ jeho pifsun
z nitra zemské kiiry a koncentrace CO, klesala. V karbontovych sedimentech ale
neni viechen oxid uhli¢ity vdzdn navéky — podsouvdnim ocednské kiiry pod pev-
ninskou se sedimenty tavi, misi s dal$imi horninami a jako magma pifpadng vy-
stupuji opét na zemsky povrch — oxid uhlidity pfitom unikne do ovzdusf.

Tento ,,geologicky uhlikovy cyklus“ je ale velmi pomaly a tok uhliku timto cy-
klem velmi maly. Mnohem rychlej$i a v&t§{ je dvousmérny tok CO, mezi ocedny
a ovzdu§im. Ten je snad zesilujicim faktorem zmén klimatu, zndmych ze Stvrto-
hor jako ledové doby. Za prvotni pi"iému stifddni ledovych a meziledovych dob se
pokl4daji drobné zmény parametrit obshu Zemé kolem Slunce — ale kdyby tento
maly vliv nebyl zesflen zm&nami obsahu CO; (a tim i vodn{ pary) v ovzdusi, ne-
mohl by se zdaleka tak siln€ projevit. Soub&Zné vyrazné zmény koncentrace
oxidu uhli¢itého (a metanu) v ovzdusi nejsou jen piedpoklddané, ale skuteCné
zméfené — ve vzduchovych bublinkédch obsaZenych ve vzorcich z hlubokych sta-
rych vrstev antarktickych a grénskych ledoved, viz obr. 3.

Méné vyrazné, pouze staleté &i krats zmény klimatu, maji snad jinou pfiginu
nez zménénou velikost sklenikového jevu. Naptiklad tzv. mald doba ledové na
konci stfedovéku, kdy se pfes Balt dalo jezdit na sanich (viz obr. 4), mohla mit
svou piicinu ve zmenSeném vykonu Slunce. Je to t4Z doba, kdy na Slunci neby-
valy velké skrvny — to odpovidd modernimu poznatku, Ze Slunce s velkymi
skvrnami z4fi vice neZ jindy (zd4nlivy paradox lze vysvétlit —temné plochy skvin
mohou byt vyvdZeny napf. v8tsi plochou svétlych fakuli). Tehdy primém4 tep-
lota pokiesla asi o ptil stupne proti tiswiletému prﬁméru VeEtdf zmenu (a dlouho—
muZe (uZ i takto velké kolis4ni je prekvapivé).

Pred zhruba dvéma sty lety nastal ale proces novy, ktery pfedtim neexistoval.
Lidé zagali spalovat uhlik, obsaZeny ve fosilnich palivech, tj. pfedev§im uhli.
Tempo spalovini se stile zrychlovalo aZz k soudasné produkci asi osmnécti miliard
tun CO, (aneb 5,6 miliard tun uhliku) ro¢né. To je hodnota o dva fady prevySujici
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A Obr. 2 - Pahlcovdni{ ziien( sklenikovymi plyny — Obrdzek ukazuje, jakou cdst
infracerveného zdreni mirictho vzhiru by pohliily jednotlivé klasické sklentkové
plyny (kaZdy samostatné). Kromé nich se vSak dnes uplatiuji i halogenované
uhlovodiky silné pohicujici zejména zdreni téch vinovych délek, pro které je Cistd

atmosféra nejpropustnéjsi. (kresba — Pavel Piihoda)

emise vulkanické. Dal¥i uhlik se uvolfiuje Zd4Fenim pralest, tedy redukci bio-
masy, a degradaci ptid (v nichZ ubyv4 humusu) — to jsou nynf asi dvé miliardy tun
roéné. Nenf proto divu, Ze obsah CO, v ovzdusi prudce stoupd — za dvé stg let se
zvy$il ze 290 ppm, na 360 ppm,, takZe dosdhl drovné vy$§i nez kdykoliv v posled-
nim milionu let (ppm, — miliontina objemu). VyS5i koncentrace oxidu uhli¢itého
v ovzdu3f zpiisobuje sice jeho zvy3eny pifjem v ocednech a snad rychlejsf rist lesd
severniho mirného pdsma, ale to stadf ndrust zbrzdit jen asi na polovinu —
v ovzdu3{ tak nepfibyva uhliku ro&ng& sedm, ale jen tfi miliardy tun, tj. asi pul pro-
centa souc¢asného mnoZstvi (750 miliard tun) — viz obr. 5.

Kromeé oxidu uhli&itého pfibyv4 je§t& dal3ich stopovych plynii — metanu, oxidu
dusného, troposférického ozonu a predeviim halogenovanych uhlovodiki
(hlavng freond), které v piirodg difve neexistovaly. Na souéasném zesflenf sklenf-
kového jevu se tyto lidmi pfidané plyny dohromady podileji stejné vyznamné jako
pfiriistek CO,.

Co na to pozemské klima?

Dnesni piidavné sklenikové otepleni &ini dle vypoétu oproti ,,isté* dob& pred
dvéma staletimi necely jeden kelvin. T4Z hodnota je téZ pozorovina. Jeji omezend
velikost jeSté v principu piipousti diskuse, neni-li zpiisobena n&&im jinym — klima
je pfece tolik proménlivé, a kdovi, jestli v tomto stoletf nesviti Slunce trochu vice
atp. Kdo v3ak chépe, ¢im je déna teplota na povrchu planety, nemuZe pochybovat
o tom, Ze zmenseni pruhlednosti ovzdusi pro zéfeni s vlnovou délkou kolem de-
seti mikrometrii nutné vede k otepleni. Ale — k jak velkému?

Isoucasné koncentrace lidmi pfidanych sklenfkovych plyni by ¢asem vyvolala
oteplent jesté nékolikrdt vétsf, neZ pozorujeme dnes. Pro¢? PFi tak rychlém zesilo-
véni sklenikového jevu, jakého jsme svédky, nenf totiZ uZ pifjem a vydej energie
Zem{ v rovnovéze — piikon je vét8i nez vyde;j (t]. efektivni teplota Zemé je o zlo-
mek stupné nizs{, nez by byla v ustdleném stavu) a jejich rozdil m4 za nésledek
postupné ohiivani povrchu. Piesnéji feeno, jde o ohfivdn{ svrchni vrstvy ocednil
— jejich tepelnd kapacita je mnohem vét3f neZ kapacita pevnin. [ kdyby skleniko-
vych plynil najednou pfestalo pfibyvat a jejich koncentrace v ovzdusi by zlistala
naddle stejnd, pfibliZeni k rovnovdZznému stavu by trvalo jeSté desftky let a jeho
dosaZen{ vzhledem k pomalosti vymé&ny vody mezi hlubinami a povrchem ocednu
i staletf. RovnovéZn4 priimérn4 teplota odpovidajici sou¢asné koncentraci skleni-
kovych plyni je ve skuteZnosti aZ o n&kolik kelvini vy$s{ nez teplota v predprii-
myslovych dobéch. Dokonce i kdyby lidstvo prestalo okamZité s uvolfiovanim
sklenikovych plynil, teplota by aZ do poloviny piiitho stoleti stoupala a pak zi-
stala dal$ich sto let zhruba stejnd, a to i pies pozvolny pokles koncentrat > skleni-
kovych plynti — tak velkd je setrva¢nost klimatu dand tepelnou kapacitoy oce4nti.
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Kolik by presné v pii§tim stolet{ mohlo &init zvySeni teploty, na to zatim odpo-
v&d'dét nelze a v nejblizsim desetileti ani ddt nepljde. A to ani ve zcela hypotetic-
kém pifpad& udrZeni soucasnych koncentraci sklenikovych plynii (vyjma vodni
péry v troposféie) a postupného piibliZovani k rovnovaze. Skute€n4 velikost skle-
nikového jevu z4leZ{ totiz hodné také na zm&ndch koncentrace vodni pary a rozlo-
7eni a charakteru oblagnosti, které se pfedpovidajf nejobtiZnéji. Vodni péra, které
v teplejéfm ovzdu{ v priméru piibude, je velmi G¢innym ,zesilujicim" sklentko-
vym plynem, jehoZ obsah se dle mista a ¢asu rychle méni. Zmény obla¢nosti majf
naproti tomu vliv riznorody; mraky na hornim okraji troposféry (,,fasy" z ledo-
vych krystalkil) ke sklenikovému jevu pfispivaji, zatimco nizkd oblagnost, ze-
jména vyskytujicf se ve dne, jej omezuje. PFi dne§nfm stavu v&domostf |ze udat
jen moZné rozmez{ teplot hypotetického budouciho rovnovdZného stavu.

Vliv pifriistku ostatnich antropogennich sklenikovych plynt se pfitom d4 pie-
potitat na to, kolik by muselo pfibyt samotného oxidu uhli¢itého, aby to mélo
stejny ticinek — mluvivd se pak o ekvivalentnf koncentraci CO,. Zpravidla se
udévi, e pii jejim zdvojndsobeni oproti ,,panenskému* stavu pied primyslovou
érou by rovnovdznd primé&rnd teplota zemského povrchu byla o 1,5 aZ 4,5K
vy$§i. Rozmezf 1,5 a# 4,5 K odpovidé riznym moZnym , citlivostem klimatu* na
zdvojndsobeni ekvivalentni koncentrace oxidu uhli¢itého. Kter4 citlivost odpo-
vid4 skute&nosti, zatim nen{ zndmo; dal3{ zptesn&n{ dneSnfch odhadi piinesou aZ
nové dimyslné modely, jejichz vysledky lze oCekévat tak za deset let. (I dosa-
vadni modely cirkulace ovzdusi a vod jsou ale jiz v&rohodné a jejich vysledky
jsou ve velmi dobré shodé s vykyvy klimatu v uplynulych staletich a tisiciletich.
Vlivem, ktery v nich kromé& oblaénosti neni dosud pfesné kvantifikovatelny, je
transport tepla do hloubi ocedni.)

BohuZel, emise sklenfkovych plynt nejen Ze dnes nekonéfi, ani se nezmenSuji
natolik, Ze by se sklenikovy jev stabilizoval, ale dosud stéle rychleji rostou. Otep-
leni bude tedy stdle vyrazn&jsi, a pokud by dosavadnf trend pokracoval beze
zmény déle, dvojndsobnd ekvivalentni koncentrace CO, by byla dosaZena jiz
v prvnf tieting pifitiho stoletf a koncem stolet{ by prim&md4 teplota zemského po-
vrchu nepochybné dosdhla hodnot vy3Sich neZ kdykoliv v poslednich milionech
let. Jaké klima by se poté na Zemi ustdlilo, je vibec sté¢Zf mozno predpovédét
— naprosto to presahuje rdmec naSich zkuSenosti. Jest€ vét$sim nebezpefim nez
zvySend teplota sama je ale nesmirné tempo jejtho ristu, Fadové ve&tsi nez kdyko-
liv za poslednf stamiliony let (viz obr. 4). Tak velké tempo zmén by znamenalo
zniceni fady pozemskych ekosystému a také Zivotniho prostiedi nemalé &4sti lid-
stva. .

Jaké jsou dusledky otepleni?

Oteplenf klimatu m4 disledki celou fadu. Zmfnfme zde alespori tfi hlavni
z nich, které plynou z nejdokonalejsich modeld, ale jsou ve shod® i s jednodu-
chymi dvahami & klasickymi pravidly klimatologie. BohuZel, jde vesmés o du-
sledky nepfijemné - a dalsich takovych se uvéd{ je§té€ mnoho.
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A Obr. 3 — Zmény teploty a koncentrace CO, za poslednich 160 tisic let die -
ledového sloupce a vrtu na antarktické stanici Vostok. Koncentrace oxidu
uhlicitého je zjistovdna rozborem bublinek vzduchu, teplota z podilu deuteria
v ledu. Meziledovd doba pred 130 tisici lety se nazyvd Eem.

(kresbha — Pavel Pfihoda)



Asi nejhrozivéjiim a zcela nepochybnym disledkem je zvy¥eni hladiny moii
a ocednii. Jeho jednoduchou pfitinou je oteplovéni vody a s tim spojené teplotni
rozpindni. Je3i€ v&t$i vliv m4 tdni horskych ledoved, jehoZ jsme v poslednim
stoleti svédky, a Zddny vliv pak obdvané tdni ledovcl Gronska & dokonce Antark-
tidy — i kdyZ pravé ono byvé chybn& zdiiraziiovéno. Ve skute&nosti zatim pol4r-
ni pevninské ledovce budou vlivem zvy¥enych srdZek spi¥e narustat. (V piistich
staletich a tisiciletich by se oviem pfi velkém oteplen{ poldrni ledovce mohly
zmenSit, jako tomu byvalo v nékterych meziledovych dobéch, kdy hladina moti
byla o mnoho metrii vyse.) Za poslednich sto let se mofsk4 hladina zvysila asi
o patndct centimetrii a v pfi§tim stoleti se zvy3i jedt& vice — v nejhorsim pifpadé€ by
za sto let mohla byt i o jeden metr vy$3{. N4m uprostfed Evropy se ani to nemusi
zd4t mnoho, ale ve skute&nosti Ziji na velmi drodnych plochych ¢4stech moiského
pobieZi s takovouto nadmoiskou vySkou stamiliony lidi. Nen{ divu, Ze prezident
Malediv jiZ protestuje proti tomu, Ze vinou bohatych sttli bude v pif¥tim stoleti
zaplavena C4st tohoto souostrovi — a mohla by to byt i vét§ina.

Oteplent, i presngji vEtsi zdfivy pikon na zemsky povrch (uZ dnes v priméru
asio 6 W.m™ oproti za¢4tku stoleti), povede téZ k zesileni tlakovych rozdild a tim
i torndd a vichfic. Nebyvalé zdplavy a vichfice, které postihly v poslednim deseti-
leti Briténii, Floridu ¢i Bangladés, jsou toho jiZ asi projevem. Na plochych pobfe-
Zich se tato zmé&na pfid4vé ke zvySovani hladiny a problém vyrazn& zhorSuje.

Nakonec zmifime celkovou zmé&nu atmosférické cirkulace. Anomdlni po&asi,
piinaSejici poprvé v historii mrazy na Floridu ¢ do Kalifornie, i extrémni vedra
a sucha do oblastf jiZ tak suchych a horkych, je jiZz dnes vdZnym varovdnim.
Obecné 1ze fici, Ze klimatické extrémy se jesté zvyrazni. Napf. kontinent4lni ob-
lasti Severni Ameriky, produkujici nejvice obilnin a predevsim kukufice, budou
(dle starych klimatologickych poucek i podle nejdokonalej¥ich modeli) v bu-
doucnosti ziejmé susf a teplejsi — kukufice sice bude moci byt nahrazovéna pse-
nicf, kter4 je proti vedru a suchu odolng&ji{, ale pSenice poskytuje jen poloviéni
vynosy. Produkce potravin klesne ale i v jinych suchych oblastech, coZ pfi ros-
touci svétové populaci miiZe znamenat naprostou katastrofu — jakkoliv je potravin
dnes dostatek a problém je jen to, Ze je misto lidi konzumuje z vétSi édsti dobytek
pojfdany v bohatych zemich.

Mensi srazky a vétSi vypar ve vegetaénim obdobi se nepfiznivé projevi asi
i u nds, podobné i siln&jsi letni bourky. Jinak nds ale globdlni otepleni bezpro-
stfedné& nezasdhne tak tiZivé a tak brzy jako vétSinu jinych oblasti svéta.

Otepleni bude jist& mit i n&jaké dusledky, které lze hodnotit jako v n&kterém
ohledu pfiznivé. Mistn muZe napfiklad nedostatkové vldhy ve vegetaénim ob-
dobi piibyt. Teplejsi zimy umozZni v na3f podnebné oblasti uietfit na topenf a od-
klizenf snéhu na cestdch. Uvadi se i moZnost globdlni vyhody, kterou by mélo
zplisobovat ,,pohnojeni ovzdudi“ oxidem uhli¢itym — ale v§nosy by diky nému
mohly byt zvy3eny jen u nékterych druhl zemédglskych plodin, a to jesté jen
tehdy, nejsou-li limitovany dostupnosti dalSich Zivin. Celkové lze fici, Ze jen n&-
kteff zarytf optimisté, budovatelé velkych prehrad ¢&i pfiznivci obraceni toku fek
néchylni poroudet vétru desti jsou dnes ochotni globélni otepleni jako celek oce-
kdvat s nadéji.
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A Obr. 4 — Zmény teplot od konce posledni ledové doby dle riiznych vri sedi-
menty a ledovci. Na konci ledové doby vzrostla teplota o 5 K béhem nékolika tisic
let. Nynéj$ ndriist o hodnotu snad nékolikrdt niZsi, ale moznd i stejnou, probéhne
tak rychle, Ze prislusna krivka se celd vejde do tloustky svislé &ary, omezujici graf
na pravé strané. (kresba — Pavel Prihoda)
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A Obr. 5 - Exponencidlni ndriist koncentrace oxidu uhli¢itéhe (na svislé ose
Jjsoumiliontiny objemu.) (kresba — Pavel Prihoda)

Uz z vy$e uvedengho je snad jasné, Ze experiment stéle rychlejsiho globdlniho
oteplovani nesmime za Z4dnych okolnosti pfipustit. Emise sklenfkovych plynii je
nutno zagit co nejrychleji omezovat a sniZzovat — jakékoliv ekéni na dalsi védecké
informace by bylo nesmirng nezodpovédné a pro budouci generace velmi pravdé-
podobné osudné. Globdlni otepleni bude v kaZdém pfipadé velké a rychlé —jde ted’
o to jej co nejvice omezit. V tom se dnes jiZ shoduji viechny velké mordln{ auto-
rity svéta, které se k problému vyjidrily, a dokonce i politikové — pokud se nez-
dréhajf fikat svym voli¢im nepiijemné v&ci. (Zdrdhala se napf. minuld americkd
vldda — dne¥ni viceprezident Al Gore je naopak autorem knihy Earth in Balance,
nejlep§iho rozboru globdlnich problémi, ktery zndm.)

Co je tedy nutno délat?

Jakkoliv budoucnost planety nevypad4 raZov&, nesmime ztrdcet hlavu — a nenf
to ani potieba. Stale jedt® je pred ndmi moZnost produkci sklenikovych plyni
omezit natolik, aby oteplovani nepokracovalo katastrofdlni rychlosti. Za praktic-
kou hranici, které je potfeba dosdhnout, se povaZuje tempo men3i neZ desetina
stupng za deset let- tehdy se snad budou piirodni spoledenstva schopna piizpiiso-
bovat a lidstvo s klimatickymi zmé&nami vyrovndvat. Scéndre budouciho vyvoje
umoZiiujf tuto hranici pfi dostate¢ném (velkém) usilf v budoucnu nepiekro€it, viz
obr. 6.

Vlddy (zdpado)evropskych zemi se jiZ nutnymi opatienimi zabyvaji a mnohd se
jiZ zadala uplatiiovat. U nés se o problému zatim radéji moc nehovori, a Ze by
vefejné mingni tladilo politiky k n&jaké Einnosti v tomto sméru, o tom nemuze byt
ani fei. I ob&ansk4 sdruZeni, zabyvajici se prostfedim, se vénuji jinym vécem,
¢asto docela anachronicky. VZdyt hrozba globdlnfho otepleni je n&co tak abstrakt-
niho a m4lo pochopitelného, a kolem nés je tolik viditelnych problémi... Pfitom
Ceski republika a Slovenskd republika pfispivajf k riistu sklenikového jevu po-
fadnym dilem — kromé oceldfského Lucemburska jsou zde emise CO, na osobu
a rok nejvy3si v Evropé, 17 tun. Ve Francii je to 7 tun, v Ciné 2 a napf. v Bangla-
dési 0,1 t.

Nejnaléhavéj$im iikolem je sniZeni aZ zastaveni emise ,,zbyte€nych* halogeno-
vanych uhlovodiki. Jedna jejich molekula ma sklenikovy ucinek o Etyfi fady
vy§3f neZ molekula CO,. Nastésti se s jejich omezovdnfm zadalo jiZ dfive, kvili
tibytku stratosférického ozonu. Ten je likvidovan chlérem a v malé mife i bré-
mem, jeZ se do stratosféry dostdvaji ve stabilnich molekuldch tvofenych uhlikem
a halovymi prvky. Zatimco ale pro zdchranu ozonu pomuzZe i nahrazeni jednéch
freontl (sloudenin uhliku s fluorem a chlérem, ev. i vodikem) jinymi, které tolik
chléru do stratosféry neprinesou, infratervené zédfenf pohlcuji silné viechny piné
i &asteén& halogenované uhlodoviky, a je proto nutné zastavit emise viech t&chto
slouéenin. Technicky to moZné je, a pfi vysp&lém vefejném minéni a vhodnych
zékonnych tipravéch toho lze dosdhnout i v praxi. V Némecku emise vSech plné
halogenovanych uhlovodikii klesnou k nule jiZ v roce 1995 ( a mén& nebezped-
nych v roce 2005), a u nds — kdovi?

I dal3f sklenfkové plyny jsou G&inn&j3f neZ oxid uhligity a je proto naléhavé&jsi
(a n&kdy i snadn&jsi) jejich produkci sniZit. Kupiikladu metan, vznikajici ve
skiddkdch odpadu, nemusi unikat do ovzdu3{ — jeho spdlenim na vodu a oxid
uhlidity se jeho piisp&vek ke sklenikovému jevu sniZi aZ o dva f4dy, a jeSté se
timto uZ{vanim ,bioplynu* d4 oproti pouZiti jinych paliv vydélat. Z hlediska emisi
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CO, se &asto hovoif o vyhodnosti zemniho plynu oproti uhlf &i rop& — diky vys-
§fmu obsahu vodiku se zemni plyn spaluje spi¥e na vodu neZ na oxid uhli¢ity, Tato
vyhoda ale hned mizi, pokud &ist plynu, tvofensho pfevdZng metanem, unikne pii
t&Zb& a pfepravé nespélena do ovzdusf —jiZ n€kolikaprocentnf tinik, ktery je obvy-
KIy a st&Z( méfitelny, znamend nakonec vESi celkovy piispEvek ke sklenikovému
Jjevu.

Metan sice pfeZivd v ovzdu§i krat¥f dobu neZ jiné sklenikové plyny (jeho ,,polo-
Cas pie#it* je jen asi deset let), ale produkty jeho rozpadu prispivajf ke skleniko-
vému jevu jeStE vice neZ on sdm. Z metanu vznik4 napf. troposféricky ozon, velmi
tiéinné pohlcujici nejen ultrafialové, ale i infrafervené zdienf (a nidfc lesy i nade
cesty dychaci}, a ve stratosféfe vodn{ péra, které je tam jinak malo a kterd téZ pii-
spivd k otepleni,

Hlavnim a nejtéz¥fm dkelem je ale redukce emisi CO,. Musime si zvyknout
pohlfZet na tento plyn ne jako na nelkodny odpad (v nafem z#konu o ovzdudf ani
nezmingny), ale jako na ten nejnebézpe¥ndjif, Naléhavy piikaz doby znf: za-
stavme spalovéni fosilnich paliv!

Z tohoto hlediska jsou pofetilé a nesmysIné snahy o rychlé odsifovén{ a pfebu-
doviénf vétSiny uhelnych elektrdren, Obrovskymi naklady tak vzniknou tovarny
»neSpinfef sice ovzduif, ale produkujfcf zhruba stejné mnoZstvf oxidu uhli¢itého!
Vidyt svétové dinf nis stejn® piinutf tyto rekonstruované elektrimy vypnout.
VEt§{ smysl m4 roz¥ifeni souasngch elektrdren na teplérny —ale to je rozumné jen
v n&kterych piifpadech.

Investovat velké penfze do energetiky stojf za to jen v takovych pifpadech,
které povedou i k viraznému sniZenf produkee oxidu uhliitého. Na prvnfm misté
tedy nepiimo do Setfen{ energif, pfedevifm do hospodéimého zachdzen{ s teplem.
Velmi a rychle pomii¥e i opatient levné a nepopuldrnf; co nejvatsf zdraZenf ener-
gie a paliv; odpovEdny obZan je musi v zdsadg uvitat, jakkoliv se jej nepifjemng
dotkne (nejen v inkasu, ale v cendch zboZf a dopravy). Snfit spotiebu energie 1ze
v podminkdch nedotovanych cen (nemluvE o jejich zdm&mém zdan&nf) do jisté
miry i se ziskem, a i dal¥f sniZov4n( spotieby je levn&jif neZ budovanf novych
zdrojii, Teprve na druhém mfst¥ stojf za to investovat do ndhrady fosilnfch zdrojii
energie jingmi zdroji.

Astronomové by jist€ rddi vidéli rozvoj energetiky slune&nf — ten je velmi Z4-
doucf, ale nikdo nevf, kdy {a jestli viibec) bude mozné realizovat jej i ve velkém
méiftku, aby pokryl dejme tomu tfetinu spotfeby energie; v #4dném pifpad® to
nemiiZe byt diive neZ za desftky let. Investovat do mal§ch sluneinfch otopngch
systémi lze u¥ dnes — av8ak budov4n{ slunenich elektrdren je dosud af na vy-
jimky nemyslitené. Nikdo na sv&t& do n&ho nehodld investovat velké prostiedky.
V naSiich podminkéch plati totéZ i pro v&trné elekirdmy. Nad¥jné a osvéd¥ené je
naproti tomu vyt4pEni odpadn{m teplem pomoc{ velkych tepelngch Sérpadel.

Kone¥n€ je tieba ffci, Ze jiZ dnes existujfeim zdrojem energie, ktery Z4dné
Zkodlivé emise nem4 a ,uSetfil” jiz mnoho CO,, jsou jaderné elektrdmy a piede-
v&im teplérny. To je v¥hoda, o které se dosud u nds moc nemluvi, ale kterd je pro
nejbliz3f desetilet! rozhodujfef. Dnes bedovand jadernd za¥fzent nejsou fefenfm
jednou providy — pouze mohou vyraznd pomoci omezit emise sklenfkovfch
plynii bthem nafeho Zivota, Odpad ,.odkézang* budoucim generacfm je pro-

kména priomérné teploty

blémem, se kterfm se budou moci, i kdyZ ne snadno, technicky vyporddat —
s oxidem uhligitym v ovzdulf ale ne. Proto souhlasim s Greenpeace, kdyZ rikd:
»Vypndte elekirdrny!" — ji ale uptesiiuji: ,, Fosilnff".

S r4znymi kroky ke sniZeni emisf skienikov{ch plynil je nuino zadit hned.
Ceskd4 republika a Slovenskd republika majf jiZ nynf zpoZd&nf, Piitom majf jasny
tikol — do roku 2005 snfZit své emise o 20 % oproti roku 1987 (zdpadoevropské
zemé& se zdrav&j$fm hospodaistvim maji dosghnout sniZenf o 30 %5). Ani tak cel-
kové sv&tové emise do té doby neklesnon, jen by se m&l zastavit jejich nist, Po-
Zadavky na snfZenf emisi totiZ nelze dost dobfe vnutit zemfm, jejichZ obyva-
telstvo je nesmimé chudé a hospodéisky rozvoj je jedinor nadgji pro odstrangn{
hladu abfdy. My u¥ jsme si svij dil sklenikov{ch plyni ddvno do ovzdu3f vypus-
tili. V dal3im obdobf by ale emise mély sniZovat jiZ viechny stéty, ty nejbohat3{
samoziejmé daleko nejvice ~ i tak zistane jejich produkee na osobu vy¥i neZ ve
zbytku svéta, .

Postup podle tohoto scéndfe je nuiny — jen on ddvé nadgii na odvrédceni ka-
tastrofélnfho v§voje v budoycnosti (viz obr. 6). Je moZné, Ze dal3f postup bude
muset byt jest& tvrdii, pokud se ukéZe, Ze citlivost klimatu na koncentraci sklenf-
kovych plynit je blizko hornf dnes odhadované hranice. JestliZe bychom ale dnes
nezadali pofddn& a velmi citeln& brzdit my, 1 kdyZ hlavnf srdz pied sebou dosud
nevidime, mohlo by se stét, Ze by se za dvacet let spolehlivé a mimo veskerou
pochybnost zjistilo, Ze uZ vlak katastrofdlntho globédinfho oteplenf ubrzdit nejde.

Zavérem

Tento &ldnek pouze naznatil, o jaky problém se jedn4 a co le#{ v jeho z4kladu.
Ctendriim viele doporuuji, aby se o globalnf oteplenf zajfmali déle a prostudovali
mnohem vice literatury — zejména ti, ktef k tomu majf profesiondlnZ blizko nebo
kteif by o tom méli v&d&t vice, tj. napf, uitelé nebo politici. Je mi oviem Hto, Ze
ve chvili, kdy ¢ldnek pi3i, nevfim o Z4dné literatufe v CeSting &i slovensting, Nej-
lep3fmi zdroji informac! jsou zprdvy komise n&meckého parlamentu (Enquete
Kemmission ,,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphire*), zejména tfetf z nich
z roku 1990. Stru¢n&jif a prehledngjii je pak kniha Krause-Bach-Koomey: Ener-
giepolitik im Treibhausalter, vydand v roce 1992 v nakladatelstvi C. F. Miiller,
Karlsruhe a Economica Verlag, Bonn (existujf i jejich anglicky psané verze).
Dostupnéj¥f je kniha Global Warming — The Greenpeace Report (Oxford Univer-
sity Press, 1990). Aktuélnf stav znalosti a ochaty svétového spoleenstvf k &intim
by mély odrdZet zprdvy Mezivlddnfho panelu pro zménu klimatu (IPCC), Daleko
$ir$f a pisobiv&j¥f pohled pak d4v4 jiz zmin&ny bestseller Al Gore: Earth in Ba-
lance.

Zijemeilim rdd podém dal¥f a nové informace na Hv&zd4mé a planetdriu Miku-
145e Kopemika v Bmég. Q
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<« Obr. 6 — Ndriist priimérné teploty oproti dobé pred
primyslovou revoluct a tempo jejiho riistu (v kelvinech za

rychlost. Rmé’ny. teploty ?\3 Jedno desetiletl) - V hornf poloviné je nveden vypodet pro

DFipad dalstho ritstu emisi sklentkovych plymi s urditou re-

: gulacl freonii (scéndri A), ve spodnf pro piipad rychiého
omezen{ a zmen3eni budoucich emisf COy a skondenf emist
halogenovanych uhlovodikit (plng halagenovanych v roce
1997 a &dstecné v roce 2005, scénd¥ D — emise oxidu dus-
ného a metanu v ném zistaly neregulovdny).

Kfivky byly spocteny anketnf komist némeckého parla-

mentu s vyuitim (jednorozmérnéhe) klimatického modelu
univerzity v Miinsteru pro pifipady 1¥f moinjch ,citlivostt

klimawe" (uddvajiclch zménu rovnovdiné teploty po zdvoj-
Tok_ ndsobent ekvivaleninf koncentrace CO,).

¥ Viipocet ukazuje, Ze okam?Zitd a rozhodnd opatien! proti
globdinfmu oteplenf mohou skutecné velmi pomoci, aby se
: : soucasné vysoké tempo oteplovdnt (maskované piirozenou
proménlivost{ klimatu) opét zmensilo. Piesndj¥f poznatky
o teplotnim tidinku riznych redukef emisf mohou pfinést az
daistvypocty die (trojrozmérnych) modeli globdint atmosfé-
rické a ocednické cirkulace, které jsou asové nesmirné nd-
rocné a nelze jimi zatim proto zkoumat fadu monych emis-

— 5 ] T T T T 1 ]
£ 4 Scénar A SCEMAY A
5 %1
3
02 -
01
0 T T T T T 0‘4 T T T T
1985 2005 2025 2045 2065 zoasrmlog 1860 1900 1950 2000 2050 2100
0
5 1 I 1] T L) cflll' 1§ ] 1
44 seénmdF D i 03 scénav D
3- o
2] -
: 33
1 /_———_—-—%—: 28]
0 L] 1 i T 1 O ] 1 L L E
1985 2005 2025 2045 2045 2085 2100 1860 1900 1950 2000 2050 2100
rok. rok.
176 Ritehvézd  rocntk 74  7-8/1993

nlch scéndrit (v takovych modelech se citlivost klimatu ne-
postuluje, ale naopak zji¥tuje). Nepomiize naproti tomu &e-
kénf na dalst vivoj skuteéného klimatu — teprve po desftkdch
let bude na zdklad? pozorovint moiné zjistit, kterd ,,cithi-
vost“ je ta pravd. (kresba — Pavel Prthoda)



PS:  V poslednich letech se diky smrti komunistického impéria piestalo mluvit
o nukledrnf zimé&. Astronomové si viak pamatuji, Ze principidlng moZny, ad za-
nedbatelné pravdépodobny obif impakt by mohl mit ndsledky podobné. O co jde
v jeho piipad&? ZapréSenim troposféry i stratosféry se sklenikovy jev potla&f
— atmosféra piestane totiZ propoustét i svétlo. Nepiesnou obdobou je zakryti skie-
niku — pak v ném po ¢ase bude stejné teplo jako v okoli. Povrch kontinentd se
rychle cchladf na teplotu atmosféry ve vySce n&kolika kilometrd, tj. a% o n&jakjch
dvacet stuptill, a jen vétry (& stra§livé vichfice) z pomaleji stydnoucich teplych
mofif budou pad pifzemni teploty brzdit. Teprve po usazen{ aerosolu ze stratosféry
se plivodni klima obnovi — to ale trvd desitky let. Obnovenf viak bude jen &4stetné
~ biosféra je po takové klimatické katastrofé (zahrnujici ptip. i absenci svétla pro
fotosyntézu) zdecimovdna, takZe dosaZeni nového ustdleného stavu nastane a% po
dobg fddov& delsi. V historii Zemé takové srdZky Zemé s planetkami a kometami
jist€ nastaly, i kdyZ jednozna¢né doklady ilustrujici popsany d&j dosud znémy ne-
jsou.

Pifklady ze soudasnosti v§ak mdme. Mragna sazi z hoficich ropnych pol{ Ku-
vajtu zpisobila b&hem roku 1991 veliké ochlazeni v zasaZenych oblastech. A po
velkych vulkanickych explozich, jako po v¥buchu sopky El Chichon v roce 1982
¢i Pinatubo v roce 1991, které injektuji rovnou do stratosféry mnoZstvi prachu
a plyndl, z nichZ vzniknou kapalné aerosoly (kapi¢ky kyseliny sirové), nastiva
i ochlazeni globdlni, tj. alespori zastfeni procesu globalnfho otepleni na dobu aZ
nékolika let. Hv&zd4fi zvykli na péknou noéni oblohu (napf. v USA) tehdy neradi
pozoruji, protoZe se jim zmendend prihlednost ovzdu$i nelibi. a

PPS: Od predani €ldnku redakci v 168 1992 se leccos zménilo. Nezménil
se valn€ v&decky pohled na problém globdlniho otepleni, jen se stal o néco
znaméj$i (zajimavd je snad jen nova idea, Ze tvbytek stratosférického
ozonu sklenfkovy jev zase trochu omezuje). Av3ak pfibylo snah a rozhod-
nuti o redukci emis{ sklenikovych plynd, aby se globalni oteplovdn{ zpo-
malilo — vldda Zddné z vyspélych zemi jiZ problém nebagatelizuje. Na
svétovém summitu o Zivotnim prostfedi v Riu v éervou 1992 valn4 vétina
zemi (154 ze 178) podepsala Konvenci o klimatu, jejimz cilem je stabili-
zace koncentrace sklenikovych plyni (mimo vodni pdru) na takové
drovni, aby se zabrénilo antropogennimu ohroZeni klimatu. To je velmi
nérocny tikol: stabilizace konceniraci znamend totiZ nutnost velmi rychlé
redukce celosv&tovych emisi — pri redukci pomalé by obsah sklenikovych
plynit v atmosféfe déle rostl.

To neznamend, Ze by emise vyspélych zemi jiZ zadaly klesat — zacit na
nérodni (¢i dokonce napf. na evropské) bazi uskutecriovat plany sniZovani
emisi (pfedevim dsporami energie) se dosud mimo Skandinavii takika
vubec nikde dafit nezacalo — ale je to na spadnuti. Vlady fady zem{ napf.
t€Zko prosazuji v parlamentech zdanéni emisf CO,. Lépe se véc daif na
drovni mé&st, na vrub jejichZ obyvatel piipada koneckonci vét§ina emisi.
Konkrétnimi dspéchy se mize pochlubit napt. evropsky Klimaticky svaz
obciamést. Ze geské republika dosud nezacala problém ani vnimat, natoZ
formulovat vlddni ¢i obecn{ strategie k jeho fesent, se tak stavd pfiznakem
kulturni zaostalosti a politické kratkozrakosti (ale co naplat, kdyZ problém
dosud zleh¢uje i renomovany casopis Vesmir). Je sice pravda, Ze Ceské
emise poklesly — ov§em viceméné jen diky poklesu vyroby. Pfitom je tak
nasnadé existujici vagni snahy o Setfeni energif pomérovat jednoduchym
kritériem, o kolik méné se tak v danych piipadech uvolni ze zemé fosil-
niho uhliku (& obecné do ovzdusi ekvivalentu CO,). AZ tehdy by také ony
snahy ziskaly podporu ze zahrani¢i. Prvni ,,ochlazovaci” projekt u nds uz
probihd — je jim znovuzalestiovdni Krkonos, financované z Holandska
(bohuzel jen jako ,,vykupné" za stavbu tamnich uhelnych elektraren...).

Do dne¥ka (konec srpna 1993) také pfibylo dostupnych populdrnich in-
formaci o celé problematice. Vy§el zkraceny preklad zminéné knihy Glo-
bal Warming (Nebezpeci oteplovini Zemé, Academia, Praha 1992) —roz-
hodné po ném séhnéte, nic lepsiho v ¢edting neni. A bestsellerem se stala
kniha (poprvé vydand zaCitkem roku 1992) Earth in Balance, kterou
o globdlnich problémech (v &ele s problémem oteplovéni) s velkym nad-
hledem napsal éelny sendtor Al Gore, ktery je nyni viceprezidentem po
boku Billa Clintona. Je to tichvatné a nesmirng presvedcivé ctent, které by
mohlo vyrazné ovlivnit postoje vzd&lanych Ameridanu; snad zapusobi
iunds. a
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Dr. Jan Hollan, narozen 1955. Odborny pracovinik Hvézdarny a planeta-
ria Mikul4se Kopernika v Brné. Diouhd Iéta pasobil jako vyznamny a net-
navny organizator ceskoslovenské amatérské meteorické astronomie.
V soucasné dobe se zabyvé otdzkami didaktiky a popularizace astrono-
mie a rozvojem vizudlniho astronomického pozorovani.
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PSALO SE

Malé pFi€iny - velké nasledky

«V astronomii bychom nasli nékolik piikladd na toto téma. Jednim z nejzajima-
vEjsich je problém atmosférického ozonu. UkdZeme v daliim, jak pfitomnost to-
hoto plynu, byti v nepatrnych &dstkdch, ovliviiuje podstatng fadu naSich poznatki
astronomickych a dokonce i cely zptsob i formu naSeho Zivota...

-.Do astrénomie vstupuje ozon ve druhé poloving 19. stolet{ spolu se zavede-
nim spektroskopie a jeji podstatné sloZky fotografie. Poznalo se totiZ brzy, 7e
spektra hv€zd i Slunce jsou nihle ukondena v ultrafialové &dsti u vlnové délky ca
2900 A. Ze zdkond zdfeni viak vime, Ze jeho intensity mé plynule ubyvati ke
krat$fm vinovym délkdm a je dokonce hodné hvézd, které maji miti v ultrafialové
Césti spektra maximum energie. Cornu jiZ roku 1879 vyslovil domnénku, Ze jde
o absorpci svétla nezndmym plynem obsaZenym v nadi atmosféfe. Brzy na to
objevil roku 1880 Hartley rozsahlé absorpéni pasy ozonu v ultrafialové &dsti spek-
tra od 2200 do 3000 A a vyslovil jiZ urdit&jsi ndzor, Ze nahlé ukonéenf spekter je
v souvislosti s touto absorpci. Neproved! viak Z4dnych méfeni.

Teprve v letech 1912-1913 pocali se Fabry a Buisson zabyvati systematicky
otdzkou atmosférického ozonu. Zméfili nejprve v laboratofi absorpéni koefi-
cienty ozonu, to jest stanovili, kolik procent svétla té éi oné vinové délky absor-
buje 1 cm Cistého ozonu. Absorpce ozonu v oboru Hartleyovych pdsu je velmi
znaénd. U vinové délky 2550 A, kde je maximum absorpce, stadf jiz vrstvicka
ozonu 2 tisiciny mm silnd, aby pohltila polovinu dopadajiciho zireni. Takovou
absorpci pro viditelné zafeni maji na pf. kovy vytepané do nejjemnéjsich Ifstku,
tzv. pozlétka.

Nyni mohli ur¢iti dosti pfesné celkové mnoZstvi ozonu obsaZené v zemské at-
mosféte, Ur€ili ztrdtu v zdfeni Slunce a porovnali ji s hodnotou absorpéniho koefi-
cientu, uréeného v laboratofi. Mé&feni vedou k pomérné malé hodnoté ca 3 mm
Cistého ozonu za normélnich podminek, t. j. tlaku 760 mm a teploty 0° C. Toto
¢islo ndm ov§em nic nepravi o skute¢ném rozloZeni ozonu v atmosféfe. Vime jen,
Ze pfi svislém priichodu atmosférou potk4 sv&telny paprsek na své drdze tolik mo-
lekul ozonu, kolik by jich potkal pii prichodu pravé zminénou vrstvikou &istého
0ZOonu...

...Z celého komplexu problému souvisicich s atmosférickym ozonem si zde
viimneme je§té€ jeho vzniku. Ozon je nestdlym plynem a proto se piirozené ptame
po jeho vzniku a zptsobu neustdlého obnovovdni v atmosféfe. Ozon vznikd v at-
mosfére z kysliku pfi spotiebé energie. Tou je kritkovinné zéten{ ultrafialové pod
200 A, které kyslik mohutng pohlcuje a tak vznikd ozon. V laboratofi miZeme
pozorovati podobny zjev v blizkosti rtufové lampy, kterd je bohatym zdrojem
ultrafialovych paprsku.

Ozon vznik4 tedy ve vysoké atmosfére ve vyskach nad 50 km, kam pfichézi
ultrafialové svétlo slunecni je§t€ v hojné mife. Vzhledem ke své velké moleku-
lové véze O3 = 48 proti kysliku O, = 32 a dusiku N, = 28, kles4 pravdépodobné do
niz§ich vrstev. Ozon se viak rozkldd4 zdfenim, jeZ pohlcuje v oboru Hartleyovych
pésti od 2200 do 3000 A za vyvoje tepla. Tim by bylo alespori é4stedns vysvétleno
pozorované zvyieni teploty ve vy§kédch nad 40 km. Rozklad ozonu podporuje také

vys§i teplota a proto nejvice ozonu nalézdme ve vySkdch mezi 20 aZ 35 km,
v nejchladnéjiich to ¢4stech nadf atmosféry...

...Ozonov4 vrstva nds tedy ochuzuje o zna&nou &4st zdfeni nebeskych téles. Na
druhé stran€ nutno vSak fici, Ze ozonovd vrstva md i své kladné stranky z hlediska
biologického, jeZ se bezprostiedné dotykaji nadi existence. Vyznam ozonu z to-
hoto hlediska byl jiny v dobdch minulych, kdy Zivot na Zemi vznikal, neZ v pii-
tomné dobég.

V minulosti, kdy po utvofeni kiiry zemské se pocinal vytvafeti Zivot na Zemi,
byla by byvala pfitomnost ozonu naprostou prekdzkou jeho vzniku. Pivodnf at-
mosféra necbsahovala totiZ kyslik, nybrz jen dusik, amoniak, vodni paru a kyslic-
nik uhligity. Tyto slozky jsou propustné aZ do vinové délky 1500 A. Intensivnim
zéfenim slune€nim, jeZ mohlo dopadati nerufené aZ na povrch zemsky, byla
umoZnéna synthesa formaldehydu z vody a kysliéniku uhli¢itého podle rovnice:

H,0 + CO, = HCOH + O, .
Formaldehyd spolu s dusikemn je stavebnim kamenem v8ech organickych slou-

enin a tudfZ i nejjednodussi Zivé hmoty. Unikajici kyslik se stal zdkladem nyné&j8i
kyslikem bohaté atmosféry. Kyslik v8ak pohlcuje ultrafialové paprsky a méni se
v ozon. Tak vznikla a postupné mohutn&la ozonovd vrstva. Svou absorpci branila
piistupu ultrafialovych paprski aZ k povrchu zemskému a umoznila tak existenci
vznikajictho Zivota, na kter§ by pusobila velmi zhoubné&.

V piitomné dobg, kdy ozonovd vrstva zachycuje vSechny paprsky kratsf neZ
2900 A, tvoii ozon ochranny pancif proti kritkovinnym ultrafialovym paprskim.
Zbytky nad 2900 A plsobi ni¢iv& jen na niZi{ organismy. Vysi{ tvorové maji moi-
nost ptirozené obrany. Zndmé opdleni nebo vrozend zabarveni pokoZky jsou

ochranou proti vnik4n{ t&chto Skodlivych paprski do t&la.».
FrantiSek Link: Rie hvézd 23 (1942),¢.1, 5.1 a
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In memoriam

profesor Zdenék Kopal
(4. 1v. 1914 - 23. vi. 1993)

Ve &tvrtek 24, Eervna 1993 odpoledne jsem s neblahym tufenim vyklepal
kéd elektronické posty na poéitadi. Pfed nékolika dny jsem totiZ touto cestou
dostal zpravu, Ze profesor Kopal, se kterfm mne pojilo dlouholeté prrételstvi,
byl odvezen do nemocnice. Jeho zdravotni stav po operaci, které se musel
podrobit v zaif 1992, nebyl uspokojivy. Pifi naSem poslednim telefonickém
rozhovoru poddtkem dervna to bylo zndt i na jeho hlase, Neblahé tuSenf bylo
opravnéné. Na obrazovee monitoru se objevila zprava, Ze profesor Kopal jiz
nenf mezi ndmi. Zemfel 23. ervna 1993 v Manchesteru ve véku 79 let.

Mnozf étenifi poznali tohoto milého, velmi spolefenského a témér vidy
usmévavého pana stfedni postavy na predniskich, které se vidy s velkou
ochotou uvolil prednést pii svych ndvitévach rodné vlasti. Jini maji preklady
jeho populirnich knih Zpréva o vesmiru nebo Vesmirni sousedé nasi planety.
Vét§ina zdjemcil 0 astronomii se sezndmila s héhem jeho Zivota v autobiogra-
fickém dile Of Stars and Men, které vyile v upraveném a dopInéném teském
piekladu pod titulkem O hvézddch a lidech v nakladatelstvi Mlada fronta
v roce 1991,

Zdenék Kopal se narodil v piedveder prvni svétové vélky, 4 dubna 1914,
v Litomy3li, kde jeho otec, pozdé&jsi profesor francouzské literatury na Kar-
lové univerzit&, piisobil jako stfedoskolsky ufitel, Rodina pozdéji presidiila
do Prahy, kde Zdenék i jeho bratr Milo§ vystudovali gymndzium a absolvo-
vali Karlova uiverzitu, Zdenék Kopal se o astronomii zajimal jiZ jako sti‘edo-
%kolak a astronomie se stala i jeho Zivotnim poslanfm. Po sloZeni rigoréznich
zkouSek z astronomie a experimentdlni a teoretické fyziky na prirodové-
decké fakulté deséhl titulu doktora pifirodnich véd. V roce 1938 odjel i s choti
Alenou na studijnf cestu do Anglie a pozdéji do USA, kde je zastihl poditek
druhé svétové vilky. V USA nejprve pracoval na observatori Harvardovy
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A Zdpis v pamént knize pfipomind jednu z tradicnich pfedndiek profesora
Zderika Kopala v praZském Planetdriu. Byvalo to zejména v dobé pFprav projektu
Apollo a v letech ndsledujicich, kdy pan profesor. alesporf jednon v roce prijizdél
do Prahy a predndiel i o novinkdch z Mésice i odjinud. Mél mnoko stdlych posiu-
chatii z fad CAS, k ni? se jako fddn§ a pozdéji destny dlen vidy hldsil.

Ve svych predndskdch obvykle pfichdzel s netradiénimi ndzory a pohledy. Byl
to vynikajfct popularizétor, dokdzal hovorit o Eemkoliv jazykem srozumitelnym
viem posluchadiim, dokdzal je napinat od tivodnich vét zajimavym formulovdnim
probiému a pak je nutil tfeba hodinu spoleéné premy3let nad variantami FeSenf a¥
Kk tomu, kieré sdm poklddal za nejpiijatelnéist.

KdyZ se prostuly astrofyzik a matematik orientoval v Sedesdtych letech na in-
tenzivnl studium Mésice, bylo to pro astronomickou obec piekvapujict aZ Sokujlci.
Vidy' Mésic byl jiZ dlouho pFediim vyFazen z profesiondinf astronomie, od$krinut
Jako téleso veskrze prozkoumané a pienechdno na pospas amatériim na okuko-
vinf. Zdenék Kopal viak jako jeden z prvnich pochopil, jak nedostatecné a po-
vrchnl byly tehdej$i poznatky o Mésici a jak nespolehiivé byly zejména v¥echny
mapy mésiéniho povrchu. K letiim na Mésic byly nezbytné kvalitativng nové, mno-
item pFesnéf$t mapy a o jejich vznik se profesor Kopal velmi zaslonil.

Jako nékdejit predseda komise IAU pro ndzvosiovi mésicnich tirvari pecoval
nékolik let o méstcnf panteon. Rikdval, e po smrti se viichni astronomové na Mé-
sici sejdou a postaral se o to, aby se pFitom nezapominalo za zemi, odkud pochd-
zel. Nevim, kiery z bifzkych kongresii IAU to stikne schvdlit, ale pevnévéiim, e se
s Vasim jménem na Mésici shleddme, pane profesore.

Antonin Riikl
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A jeden: poslednich snimki zackycujfct prof. Zderika Kopala (vleve) se sirem
Fredem Hoylem (uprostfed) a prof. Viadimirem Vanyskem béhem ndvitévy
Matematického iistavi univerzity v Cardiffu (Anglie) v dubnu 1992.

univerzity v Cambridgi, Massachusetts, pozdé&ji tamtéz na Massachusett-
ském technologickém tstava (MIT). Po vstupu USA do vilky byl zapojen do
vyzkumu vojenského charakteru, Po vdlce se vritil k vizkumu tésnjch dvoj-
hvézd. ZvaZoval moZnosti navrate do vlasti, ale po komunistickém puéi
v roce 1948 se s koneénou platnosti rozhodl ziistat trvale v zahraniéi. Tehdy
byl jiz mezindrodné uznivanym odbornikem. Piijal americké ob&anstvi,
které si ponechal aZ do smrti, i kdyZ od roku 1952 se natrvalo usadil ve Velké
Britdnii. V roce 1951 mu byla nabidnuta nové zfizend profesura astronomie
na univerzit¢ v Manchestere v Anglii. Tam vybudoval v kritké dobé vy-
znamné astronomické pracovisté, které vedl aZ do roku 1981, kdy cdesel do
diichodu. Védecké praci se vak vénoval aZ do konce svého Zivota.

Profesor Kopal byl pfedeviim teoretik s velkou matematickou erudici.
Kdyz se ujal povinnosti profesora na univerzité v Manchesteru, prohlasil
(ov3em s nadsézkou), Ze ke své prici potiebuje predeviim tuzku a papir. Nej-
vétsi prinos Kopalova dila lze stile spatfovat ve studiu vlastnosti a v§voje
tésnych dvojhvézd, i kdy# jeho pritkopnické préce v tomto oboru byly jiz
prekoniny. Jeho védecké z4jmy viak byly mnohem Sir$i. Vénoval se nejen
aplikované matematice, ale i topografii Mésice. Potet Kopalov¥ch publikac{
je mimoradné vysoky: pres 400 odborngch pojednani a kolem 50 knih. Zalo-
Zil a po vice neZ dvacet let redigoval dva védecké ¢asopisy: Atrophysics and
Space Science a Earth, Moon and Planets, Jeho pracovni eldn a zaujeti pro
védeckou prici byly vskutkuo obdivuhodné.

Mnohdy jsem si kladl otizku, co Kopala, ktery se aZ do roku 1956 téméi
vfhradng vénoval problémim v§voje dvojhvézd, motivovalo k tomu, Ze se
zapojil do vyzkumu Mésice, tedy tematiky znatné odlisné, Jednou jsem mu
tuto otdzku poloiil. ,,Chtdl jsem byt pFi fom* odpovEédél. Minil tim vfzkum
souputnika nadi planety kosmickjmi sondami a pffipravy k pristéni ¢lovéka
na ném. Byly zde viak i jiné pfitiny. Predeviim zde sehralo duleZitou dlofiu
Kopalovo pratelstvi s nositelern Nobelovy ceny Haroldem Ureyem, ktery ve
vyzkumu Meésfce spatroval kli¢ k FeSenf otdzky vzniku sluneéni soustavy.
Byla zde i motivace ekonomicka: program NASA mapovini Mésice piines]
i jisté finanéni prostiedky pro rozvoj astronomického oddélenf manchester-
ské univerzity.

Profesor Kopal zaujimal nékteré dosti vyhranéné a do jisté miry i subjek-
tivni postoje k ruznym odbornym otézkAm. To ho sbiiZilo s ponékud svéraz-
nym sirem Fredem Hoylem, jinak viak jednim z nejvyznacnéjsich astrofy-
zikil na3f doby. Kopal nebyl nijak naklenén diskusi o nékterych tématech;
napriklad kosmologii stdle povaZoval za ptilis spekulativni - tak, jakou byla
jeité v padesitych letech, V nékterych ohledech jeho ndzory byly jakoby
v zajeti minulosti. Velmi vfrazné se to projevovalo pfi jeho navitévich
v Praze, kdy aptikou svych proZitkii z mladi pohlizel nejen na Seskou astro-
nomii, ale i na éeskou spole¢nost viibec. V jeho postojich se zfetelnd projevo-
valy jisté stopy rusofilstvi a slavjanofilstvi, chrakteristické pro znanou é&ist
Ceského ndroda v prvni republice. Myslim, Ze nékteré nade zcela odliiné na-
zory ho &asto Sokovaly. TéZ jeho postoj k britské védé byl, myslim, aZ prilig
kriticky. Nebyl napfiklad ¢lenem Kralovské astronomické spoletnosti, na
rozdil vét3iny renomovangch britskych astronomii.

Charizma Kopalovy osobnosti ovlivnilo kaZdého, kdo se s nim bliZe se-
znanil. Dovedl inspirovat a nadchnout pro véc védy. Byl nepochybné jednfm
z téch, ktefi vjznamnym zpusobem piispéli k poznéni procesti v blizkém
i vzdéleném vesmiru. Kopalovo jméno, kieré nese jedna z planetek (&, 2628),
ziistane trvale zapséno do dé&jin svétové astronomie.

Viadimir Vanysek



NOVINKY Z ASTRONOMIE

Steldarna astronomia Bezovec 1993

O predposlednim vikendu mésice kvétna se na Bezovci v PovédZském Inovci
tradi¢né po fadu let konal semindf Uspechy Ceskoslovenskej steldrnej astronémie.
Nyni, kdyZ u# Ceskoslovensko nenf, byli jsme velmi zv&davi, jak se s tim vypo-
t4dd tradice. AvSak tradice a v jejim zastoupeni Ladislav Hric jako osvédeny
hlavni organizdtor se nenechali vyvést z miry. Staty zanikaji, astronomie trv4.
Zmé&iime tedy ndzev — a muZeme pokradovat.

Ve skute€nosti to asi tak jednoduché nebylo. Ale nakonec se semindf pod zkra-
cenym ndzvem na Bezovci v terminu 21. —23. kvétna 1993 konal. Slus{ se vyjme-
novat viechny organizitory a pod€kovat jim: Hvezddreii a planetdrium Hlohovec,
Steldrna sekcia SAS pri SAV a Zviiz astronémov amatérov Slovenska. Utastnikii
bylo 41, z toho 5 z eskych zem.

Hranice mezi Moravou a Slovenskem sice piimo viditelnd nebyla, jeji exi-
stence se nicméné nepiimo projevila. V poslednich mésicich se n&kolikrdt zmé-
nily jizdni fddy, a tak jsem cestoval déle, neZ jsem pldnoval. KdyZ jsem dopoledne
dorazil na misto, byl v chodu jiZ vlastnf program. Uvodni piednaSku J. Zverka
o dvojhveézdeg 53 Aur a rychle rotujici CP hvézd€ 21 CVn jsem zmeskal, nicméné
sama Ucast feditele Astronorhického dstavu SAV sv&dei o vaZnosti, jaké se akce
té8ila, a existenci jeho prednaSky proto nechci zamlcet. .

V dobé mého piichodu hovefil Josef Zicha z CVUT z Prahy o tom, co je nového
v konstrukei velkych astronomickych dalekohledi. Moderni tzv. aktivni zrcadla
jsou programov® schopnd deformace. Optické vlastnosti zrcadla se méf{, pru-
b&Zn& pomoci poditade vyhodnocuijf, a zrcadlo je aktivng deformovéno do potieb-
ného tvaru. Cely postup nese ndzev Shakova-Hartmannova metoda, pficemz
druhy z astronomu, Johannes Franz Hartmann (1865 — 1936) st&%f tusil, k jaké
praktické aplikaci bude moZno jednou dovést jeho pokusy s ur€ovdnim tvaru
zrcadla a jeho vad. Jemu to pii pouZiti fotografie trvalo n&kolik dnu, kdeZto za
pomoci po&itadt a prvkd CCD je to moZné v redlném Case. V soudasnosti je Sha-
kova~Hartmannova metoda uZivdna na 3,5-m dalekohledu Evropské jiZni obser-
vatofe (ESO) na hoie La Silla v Chile. Metoda umoZnila (spolu s vynikajicimi
atmosférickymi podminkami mista) vylepsit kvalitu obrazu natolik, Ze se dd uva-
Zovat o pozorovini galaxif 28. hv&zdné velikosti. Tento skvély dalekohled viak
predstavuje jen zkousku, jejiz ispéch ddva optimismus k pokracovéni za viastnim
cilem. Tfm maji byt gigantick4 &tyiSata; &tyfi dalekohledy o priim&ru 8 metrt,
schopné pracovat do spoleéného ohniska. Budou stdt na Cerro Paranal, hofe vy-
soké 2700 metr uprostied pousté Atacama. Je to misto s nejlep§imi podminkami
pro astronomickd pozorovdn{, jaké se dosud podaiilo nalézt na povrchu Zemé.

Svuj pispévek o Nové Cygni 1992 zahdjil L. Hric sdélenim, Ze jeho kolega D.
Chochol oteviel dne 24. I1. 1992 denik Slovensky vichod a dozv&dél se odtud, Ze
v Labuti vybuchla nova. Potomn v hlavnich rysech prevyprdvél historii ifen{ této
informace z Ameriky pfes Ceskoslovensko do Ameriky, kterou v letodnfm rog-
niku Ri¥e hvézd na str. 33 pod4v4 J. Grygar. Pokl4dal jsem za nutné upfesnit, Ze
informaénim zdrojem stran Novy Cygni pro ¢eské zemé byl odbordfsky denik
Préce. Pozorovatelé Astronomického tstavu SAV ihned zagali pofizovat spekira
novy a sledovali ji takto asi pul roku do doby, kdy nova zesldbla na 10,5 magni-
tudy. Spektra fotografovali pii svych sluZebnich cestdch do Ondfejova a byla to
posledn{ spekira pofizend v ohnisku nafeho dvoumetrového dalekohledu tradiéni
fotografickou technikou. (Dnes je v ohnisku Reticon; zatim ale je podstatn& méng
citlivy a zachyti jen &4st spektra. Snad se poéitd s pokrokem techniky, snad je to
pouze zéleZitost financi...) Svymi spektrdlnimi snimky nadli i pficinu, pro¢ se fo-
tometrické tidaje riznych pozorovatelii, v dob& maxima dobfe shodné, zacaly od
ur¢ité doby ligit. V tu dobu se ve spektru novy objevily intenzivni zakézané nebu-
14rni &4ry neonu a kysliku, které velmi zdiraziiujf jinak nevyznamné rozdily foto-
metrickych systémi.

Potom uZ zbyl ¢as jen na dva krétké pfispévky Z. Stuchlika, dékana mladé Slez-
ské univerzity. Hovofil o odstiedivé sile v obecné teorii relativity a o akrecnich
discich. R. KomZik z AsU SAV hovofil o zdkrytové dvojhvézdé TX UMa. JiZ

.pred n&kolika lety slovensti kolegové zjistili, Ze ob&€znd perioda této soustavy se
prodlouZila. Od té doby se ji snaZili méfit viemi dostupnymi prostiedky: nynf re-
dukuji druZicovd ultrafialovd spektra. Tato zdkrytovd dvojhvézda zménila pe-
riodu jiZ vicekrét a proto ji doporudujeme zdjmu astronomii-amatérii. Ukazuje se
kupodivu, Ze pfes stoupajici v&hlas neni hv&zda nijak zvl48t ¢asto pozorovéna.
Druhy host z Opavy, S. Hledik, pfedstoupil s interpretacemi méfeni druZice
COBE a vritil nds tim do doby mladi vesmiru. DruZice zjistila, Ze reliktn{ zdfen{ je
izotropni aZ do fadu 107 K, co naznatuje, 7e Guthovo hypotetické inflagnf sta-
dium v§voje raného vesmiru muselo byt velmi intenzivni, Velmi brzo, ve zlomku
prvni sekundy existence vesmiru, kdy vesmir mél jests centimetrové rozméry, se
zfejmé rozepnul do rozméri fidu 10% metru. Cely ndmi pozorovany vesmir se
svymi fadové 10 metry mafil pred inflaci nepatrny zlomek milimetru. Tato ob-
last pak zlistala homogenni i po inflaci, aZ do oddglenf reliktniho zéfenf od hmoty.

Teprve potom zaaly vznikat galaxie a vesmir se stdvd nehomogennim, to viak uZ
izotropii reliktniho zéfeni nemohlo narusit.

Vysoce kvalitni méfeni satelitu COBE také pomohla zpiesnit ivahu o mnoZstv{
hmoty ve vesmiru. Ze viditeln4 svitict hmota tvoff jen asi 1 % veskeré hmoty ve
vesmiru je zndmo uZ fadu let. Z ostatku by asi 10 % méla tvofit nesvitic baryo-
novd hmota (temné mlhoviny, doZilé hvézdy, snad i planety), 30 % neutrina
a zbylych 60 % dostalo sice ufené jméno (axionickd skrytd hmota), ale o jejich
vlastnostech se nevi skoro nic.

Referdt Hviezdne kataklyzmy v poddni Z. Urbana shrnoval zejména ddaje o no-
vdch. Typickd nova je podvojnou polodotykevou soustavou s ob&Znou dobou 80
minut aZ 10 hodin, objemové srovnatelnd se soustavou Zemé — Mésic. Je to spo-
jeni dvou trpaslikd, bilého a éerveného. Cerveny trpaslik (hvézda hlavni posloup-
nosti) vyplilujici Rocheovu mez vypadd jako stvofeni z astrofyzikélnich bdj,
vZdyt vesmir je pifli§ mlady na to, aby tak dlouhov&kd hv&zda stacila natolik ze-
stdrnout. Ve skute¢nosti m4 soustava za sebou velmi bouilivou minulost, ob& jeji
sloZky byly pivedng podstatng hmotn&j¥i (4 — 8 sluneénich hmotnosti) a drdha
samoziejmé rozsdhiej§i. Hmota ze soustavy unikla pravdépodobné ve stddiu pla-
netdrni mlhoviny a odnesla s sebou i v&t§i &4st momentu hybnosti. Mdlo vyjas-
nénd ziistav4 role magnetického pole; je jen ziejmé, Ze mus{ byt vyznamn4. Dii-
v&jii pfedstavy o mechanismu vybucht nov byly novymi vyzkumy v hrubych ry-
sech potvrzeny: vodikem bohaté ldtka z derveného trpaslika syti akre¢ni disk ko-
lem jeho bilého souseda tak dlouho, dokud se zdkladna disku necpfe o povrch
bilého trpasiika a nevzplanou tam termonukledrni reakce. Pri vybuchu se soustava
zvetdi fadové tisickrat, to je vak jen oblak horkého vzduchu a fidkého zéticiho
plynu, ktery se navic rozpind rychlostmi kolem 1000 km.s™'. Samotny p4r tim je
jen mélo doten a také ztrdta hmoty je nevelkd. Proto se piedpoklddd, Ze sei u tzv.
pravych nov vybuchy opakuji. Mohlo by dojit asi k tisici vybuchi v &asovém ob-
dobf 10 a7 100 milionu let. Viechny novy jsou tedy ziejmé rekurentni; pouze to
vétSinou nestihly prokédzat za dobu existence astronomie. Nékteré naopak pred-
vedly i vice vzplanutf (aZ 5 v pfipad& T Pyx), jakoby cht&ly ukdzat, Ze vybuch nenf
v Zivoté novy Zadnou zdvaZnou uddlosti.

Navazoval 1. Kudzej z Humenného. I on se zabyval kataklyzmickymi promén-
nymi hvézdami, zminil vSak soustavy, v nichZ md bily trpaslik siln&j§i magne-
tické pole nez 10 T. Za takové situace se nevytvoi{ akre¢ni disk nebo, je-li indukce
magnetického pole na povrchu bilého trpaslika vétsi nez 2000 T, obthé Cerveny
trpaslik dokonce uvniti magnetosféry bilého trpasiika. Hmota z ¢erveného trpas-
lika dopadd v téchto pfipadech pifmo na povrch bilého trpaslika, nadto je na bi-
16ho trpaslika dobfe vidét (nestin disk). Disledkem toho je, Ze od t&chto objekti
detekujeme proménné rentgenové zdieni a katalog proménnych hvézd pro né ma
dvé zvlastni tiidy: semipolary a polary. Jako novy se takové piili§ magnetické
soustavy chovat nemohou; k tomu jim pravé chybi moZnost akumulovat hmotu
v disku. Nakonec I. Kudzej ukdzal d&astnikum katalog hvézd typu U Gem, ktery
privezl z Odésy snad na dilkaz toho, Ze postsovétskd astronomie pokraduje v tom
dobrém ze svych tradic. V celém dvoudilném katalogu jich md byt pies 300. Pro-
toZe posledni vydéani VSeobecného katalogu prom&nnych hvézd GCVS zr. 1985
jich obsahuje jen asi 200, jde o vyznamné dopinéni. Odpoledni program uzaviel J.
Ambroéz referdtem o poéitaovych médiich pro digitdlni zdznam informaci. Tato
otdzka je nyni v astronomii aktudlni v souvislosti s nastupem matic CCD jako
receptort zafeni.

Nedglni rann{ program byl oproti minulym rokiim zkrécen, a tak posledni pii-
spévky odeznély ve zna¢ném chvatu. Bylo to $koda napf’. v piipad& vystoupeni
pfebudovat kameru s rozmérem desek 130 x 180 mm na mensi formdt. Mélo to
bezpochyby ekonomické pii€iny, ale pfi vzpomince na to, jak se v sonneberg-
ském archivu desek kolega Manek radoval nad deskami, které byly o nékolik mi-
limetrii vés7, bych byl poloZil otdzku, zda prece jen neexistovalo tisporné feSent,
zachovévajici plvodni® formdt (planfilm misto desek). Z. Veli¢ z Povazské
Bystrice sdélil vysledky svych pozorovani hvézdy AX Per. V katalogu GCVS je
klasifikovdna jako symbiotickd hv&zda typu Z And, je to viak zdrovesi zdkrytovd
dvojhvézda. P. Veli¢ zachytil ndznak jejtho sekunddrntho minima. Kontrola bude
moZnd v prosinci 1993, kdy se ma sekundarni minimum opakovat. Pisatel t€chto
t4dki se kritce zminil o mirn& nadprim&mych vysledcich nagich amatérskych
pozorovatell zdkrytovych dvojhvézd v roce 1992 a pred odjezd autobusu se jesté
vedel nepfihlaSeny piispévek Z. Komdrka z Michalovci o éemych dirdch. Z ného
moZn4 stoji za zaznamendni, Ze se predpoklddd existence Eernych dér ,,normalni*
hmotnosti (do 10* slune&nich hmotnosti) v kulovych hvé&zdokupéch.

1kdyZ konference byla méné navitivena neZ v minuljch letech, byla vyznam-
nou uddlosti po odborné i spolefenské strince a lze si jen pidt, aby se konal i pFi§ti
ro¢nik.

Q Jindiich Silhdn
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

& — ozndment oznalend timto symbolem nebyla v pred-
chdzejicich &islech RiSe hvézd publikovdna nebo doslo
ke zméné jejich obsahu

{ — zahraniéni akce

& — v Risi hvézd ji7 publikovand ozndment, pripadné je-
Jich zkrdcend verze

% 3. - 16. VIL - Rokycany: Kurz brouseni astronomickych
zreadel (3. — 10. VIL) a Kurz stavby astronomickych dale-
kohledii. % Kontakt: Hvézddma v Rokycanech, Voldusskd
721, 337 11 Rokycany.

& O 6.-9. VIL - Flagstaff (Arizona, USA): Pluto-Cha-
ron. & Kontakt: M. Guerrieri, Lunar and Planetary Labora-
tory, Univerzity of Arizona, Tucson, AZ-85721, USA.

< 12, - 18. VIL. - Valasské Meziiici: Astronomické prakti-
kum. & Kontakt: Hvézddma, 757 01 Vala§ské MezifiCi.

< 12. - 23. VIL. - Brno: 33. praktikumn pro pozorovatele
proménnych hvézd. % Kontakt: P. Héjek, Hvézd4ma a pla-
netdrium MikuldSe Kopernika, Kravi hora, 616 00 Brno.

% 16. - 30. VIL - Viadar u Zlutic: Détsky astronomicky
tabor. & Kontakt: Hvézddrna Kulturniho centra Amethyst;
I. P. Pavlova 14, 360 01 Karlovy Vary; @ (017) 28707 aZ 8.

% 24, — 31. VIL. - Ceskd republika: 10. roénik EBICYKLu.
% Kontakt: redakce Ri¥e hvézd, Mritikova 23, 100 00 Praha
10 — Stragnice.

sroen

s O 5.-26. VIIL. - Coucoron (Ardeche, Francie): 29. Me-
zindrodni astronomicky tdbor IAYC. % Kontakt: IWA e.
V., c/o Erwin van Ballegoy, Willemsweg 41, NL-6531 DB
Nijmegen, Germany.

% 7.-16. VIIL. - Bilé Karpary: PERSEX ’93. % Kontakt: L.
Micek, Hvézdadrna Veseli nad Moravou, 698 01 Veseli nad
Moravou.

< 9. — 14. VIIL. - Ostrava—Poruba: Astronomické prakti-
kum pro zacdtedniky. % Kontakt: L. Hrdli¢kov4, HaP BMZ
VSB, tf. 17. listopadu, 708 33 Ostrava—Poruba.

& 922, VIIL — Upice: Letni astronomickd expedice
1993. = Kontakt: Hvézd4ma v Upici, BOX 8, 542 32 Upice.

% 11.-15. VIIL. — Pierov: Meteorickd expedice (Perseidy).
% Kontakt: Hvézd4rna, 757 01 ValaSské Mezifi¢i.

& 21.-29. VIIL. - Zhorec u Nedtin: Dovolend s dalekohle-
dem ’93. % Kontakt: Hv&zdé4rna a planetdrium hl. m. Prahy,
Petfin 205, 118 46 Praha 1; @ (02) 535 351-3.

% 4.-5.1X. - Ostrava-Poruba: Ostravsky astronomicky vi-
kend. % Kontakt: L. Hrdli¢kov4, HaP BMZ VSB, tf. 17. lis-
topadu, 708 33 Ostrava-Poruba.
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Objevena dalsi gravitacni EoEka

Dalgi gravitadni éocka byla objevena ve druhé poloving loiiského roku pomoci Hubblova kosmic-
kého dalekohledu (HST) v kupé galaxif nesouc ozna&enf AC114. Richard Ellis a jeho spolupracovnici
z univerzity v Durhamu (Velk4 Britnie) uéinili tento pozoruhodny objev pfi pozorovéni kupy galaxii,
kterd le#{ ve vzddlenosti v&tsi nez 1000 Mpc. Dv& Sestihodinové expozice (mj. dosud nejdelsi na HST)
pomoci irokothlé kamery (WFC) odhalily dvojici slabych objekti v blizkosti stiedu kupy. Oba ob-
jekty stejné barvy vykazovaly jemnou strukturu s velmi pfesnou zrcadlovou symetrif, co je dukazem
dvojiho zobrazeni jednoho zdroje a tim i pfitomnosti gravitaéni éotky. Gravitace velmi hmotné kupy
tak piisobi vlastné jako obrovské kosmick4 lupa nebo objektiv. Hubbliiv dalekohled pak v této ves-
mirné ,,optické soustavé* hraje vlastng roli okuldru. Kombinace gravitaénf &ocky spoleéné s HST tak
dév4 astronomfim nové a jist3 nedekané moZnosti, jak zkoumat nejvzdélengjsi objekty zfejme na samé
hranici vesmiru.

Hmotné kupy (jako napf. AC114) ale nejsou vhodné jenom pro vyzkum nejvzddlenjiich galaxif.
Jejich zobrazovaci schopnosti totiZ prozrazuji, kolik mezi sebou ukryvajf temné hmoty. Jak astronc-
mové dosud piedpokl4dajt, aZ 90 procent vesmiru se skldd4 pravé z této ldtky, kterd neemituje Zddné
zéfen{ detekovatelné na§imi soudasnymi piistroji. A&koliv tato temnd hmota nenf viditeln4, jejf exis-
tence se projevuje gravitadnim plisobenfm na pohyb galaxif v kupach. MnoZstvi této latky lze nyni
zjistit pifmo prostednictvim gravitatni ¢ogky, resp. podle miry zobrazeni za ni leZiciho objektu. Tym
vé&dcil vedeny R. Ellisem proto pldnuje rozsifit svd dalsi pozorovéni i na ostatni kupy. a

A Gravitaéni Socka v galaktické kupé AC114 - VPRAVO: nejlepsi snimek kupy pofizeny pozemskym
dalekohledem. VLEVQ: obraz gravitacni codky ziskany Hubblovym kosmickym dalekohledem (velikost
a orientace snimku odpovidd vyrezu naznalenému v pravém obrdzku). (foto—NASA/STScl)

(viz téz foto na Il. strané obdlky)

[STScI-PRC92-25] (Wf)

Zneéisténi atmosfFéry bilyech trpaslikd

Nejen obyvatelé planety Zemé, ale ziejmeé i bilf trpaslici si mohou st€Zovat na ,,zne€istén{* své at-
mosféry. K tomuto zji§tén{ dospéla skupina astronomu z univerzity v Leicesteru a v Birmighamu, kterd
si polozila otdzku, pro¢ Sirokoiihl4 kamera na druZici ROSAT registrovala v extrémnim ultrafialovém
oboru (EUV) podstatné méné bilych trpaslikli, neZ se ofekdvalo. Patran{ po pficinich tohoto jevu je
pfivedlo k poznatku, Ze ve vodikovych atmosférach téchto hvézd jsou pritomny t€Z§i prvky, které brani
vyzéfeni ultrafialového zédfen{ do okolnfho prostoru.

Jak ¢tendfi dobre védi, bily trpaslik je pfedevdim extrémné Zhavd a hustd hvé€zda v zdvérecné fizi
svého vyvoje, kterd v objemu nas{ zemékoule ukryvd hmotnost srovnatelnou s hmotnosti Slunce. Gra-
vitaén{ zrychleni na povrchu bilého trpaslika je proto asi 100-milionkrat v&t3{ nez na povrchu Zemé.
Lze tedy piedpoklddat, 7e viechny t873f prvky postupné klesnou na dno atmosféry a na povrchu zi-
stane pouze nejlehé{ vodik. Astronomové proto ogekdvali, Ze bili trpaslici s vysokou povrchovou teplo-
tou a s Cist& vodikovou atmosférou budou v EUV oboru velmi jasni a také dobfe pozorovatelni. Oproti
puvodnimu predpokladu nékolika tisic objektd jich viak druZice ROSAT nalezla pouhych 200.

K odhalenf této zdhady byla provedena fada pfesnych vy¥poéti modelt atmosfér bilého trpaslika.
Odtud vyplyvé, Ze chladn&jsi trpaslici, s povrchovou teplotou niZsi nez asi 40 000 K, mohou mit at-
mosféru obsahujici pouze vodik, zatimco Zhavéjsi atmosféry pak musi nutné obsahovat vyznamnou
piimeés t8Z8ich prvka, kterd by zabrdnila prichodu ultrafialového zéfeni. Tim se stanou teplej$i trpasiici
v této oblasti spektra viastn€ méné jasni, coZ dobie vysvétli jejich relativné nizky pozorovany podet.

Ultrafialov4 spektra nékolika vybranych bilych trpasliki byla dodateén& pofizena druZici IUE (In-
ternational Ultraviolet Explorer) a skute¢né odhalila nékteré t€Z8i prvky, jako jsou uhlik, dusik, kyslik,
kiemik a Zelezo. Neni tfeba zdliraziovat, Ze pfitomnost téchto prvki v atmosférach bilych trpasliki m4
velky vyznam nejen pro zdokonalen{ medelu tohoto degenerovaného objektu, ale i pro zpiesngnf celé
teorie hvézdného vyvoje. a

[RAS News, PN-NAM 93/4] (Wf)
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Slunecni erupce a protuberance strede
zajmu :

Erupce, filamenty, klidné i aktivni protuberance patfi k nejzajimavéjsim, nejsledovangjsim
a pfesto stdle zdhadnym aktivnim tikaziim chromosféry a spodni korény. Agkoliv byly poprvé pozo-
rovény jiZ v poloving minulého stoleti a poslednich n&kolik desitek let se sleduji skuteéng velmi in-
tenzivng, ziistdv4 stdle mnoho otdzek tykajicich se vzniku, energentické bilance, stability i konce &
z4niku t&chto jevii dosud nezodpovézenych. Naopak, nové prostiedky a metody pozorovéni a stejné
tak rozvoj teorie a vypodetnich moZnosti pfinesly zcela nové pohledy a z4konit® oteviely i nové
otdzky. Zejména roziifeni moZnosti detekce elektromagnetického zéfenf za oba kraje optického ob-
zoru a f4dové zvydeni thlové, spektralni i ¢asové rozliSovaci schepnosti znamenalo prelom v dosa-
vadnich nazorech. Subsekundové Sasové a subvterinové dhlové rozlideni ukdzalo, Ze staré predstavy
o erupci Ci protuberanci jako o viceméng homogennim oblaku plazmy ve spojité se ménicim stavu
termodynamické rovnovéhy je nutno opustit. V pracich z poslednich nékolika let pozorujeme, Ze jsou
jiZ vytvateny redln&jsi modely, které berou v ivahu pozorované dikazy o nerovnovaznosti procesii
a vychdzeji z poznatkil o prostorové i Sasov& diskrétnim charakteru jevi a d&jii spojenych s erupci &i
protuberanci.

Prévé #mto okruhim problémil bylo v&novéno jiZ druhé setkanf slunednich fyzikd z Vratislavi,
PafiZe a Ondrejova ve dnech 5. a 6. ffjna 1992. Tato polsko-francouzsko-Ceskd akce byla poidddna
Astronomickym dstavem Univerzity ve Vratislavi a 20 G¢astniku na ni predneslo a vyslechlo 12 refe-
réth. Pot&3ujici je, e fada piednesenych praci je pokragovanim spolupréce navézané v obdobf néko-
lika poslednich let. Dva pi{sp&vky byly vénoviny souvislostem vyskytu slune&nich erupcf vzhledem
k dal§im charakteristikdm sluneéni aktivity. Jemn4 struktura filamentii, chladnoucich erup&nich smy-
&ek a klidnych protuberanci byla tématemn dal§ich &tyi referdti. Dvé préce se zabyvaly diagnostikou
erupénf plazmy na zdklad€ analyzy rentgenového zéfen{ a zbytek praci byl vénovén studiu jednotli-
vych pifpadil erupci a protuberanci. V zav&ru setkani pak hlavni inicidtor a organizitor celé akce
profesor Bogdan Rompolt predstavil pfitomnym vynikajici fotografické ,,portréty ohromného
mnoZzstvi klidnych i aktivnich protuberanci, porizené na velkém koronografu observatore v Bialkové.
Mezi nimi se téZ nalézaji pozorovédni dokumentujici prvni pfipad prepojovani magnetickych polarit
v protuberancich.

Soug4sti pracovniho setkani byla prohlidka pozorovaciho vybaveni Astronomického tstavu ve
Vratislavi, kde je instalovdn maly protuberan&ni koronograf. Pill dne bylo vénovano névstéve obser-
vatofe v Bialkove, vzdalené asi 70 km na severozdpad od sidla univerzity. V Bialkové je kromé
mensiho horizentdlntho sluneéniho dalekohledu umistén jeden z nejzdafilej$ich exempldi velkého
koronografu typu Nikolského. Koronograf md jednoduchy €ockovy objektiv o priméru 0,53 m
a ohniskové vzdélenosti 8 m. Coudé systém koronografu napéji jednak spektrograf a jednak zobrazo-
vaci systém pro pofizovéni velmi kvalitnich H-alfa filtrogramu protuberanci a erupci na sluneénim
okraji. Na zaklad€ zku$enostf ziskanych v Astronomickém tdstavé v Ondiejové byly optické systémy
v obou dalekohledech dopln&ny kamerami CCD na b#zi pilpalcového ipu Philips dodanymi praz-
skou spole¢nosti ETS. '

Jednu z ohromného mnoZstvi fotografii eruptivnich protuberanci pofizenych velkym koronogra-
fem pfindsime na obrazku. Jemna detailni struktura
protuberance (je patrnd zejména v pravé, timyslné
méné proexponované &dsti obrazku) md dhlové rozli-
$enf lep3f neZ polovinu vtefiny. Jemn4 vldkna, ktera
v pravé &4sti eruptivni protuberance zieteln€ vidime,
majf pfiény rozmér asi 300 km. Zietelng je téZ patrny
mezivldknovy prostor, o jehoZ vlastnostech, af jiZ jde
o hustotu plazmy, teplotu, magnetické pole a dal3{ pa-
rametry, neexistuji Zddné dostupné tdaje. Navic
eruptivni protuberance je velmi dynamicky se vyvije-
jict jev. Snimky téhoZ objektu porizené v predchdze-
jicich i v nasledujicich minutich se diametralné odli-
uji od ukdzkové momentky. Popsany obrizek snad
nejlépe naznacuje sloZitost problematiky vyzkumu
eruptivnich protuberanci a erupci sledovanych s vy-
sokym prostorovym (ale i asovym a spektrdlnim)
rozlienim. Tyto otézky byly tstfednim tématem pii-
spévki i Eetnych Zivych diskus{ ucastniki druhého (a
snad ne posledniho) pracovniho setkdn{ sponzorova-
ného a vyborné organizovaného Astronomickym
dstavem Univerzity ve Vratislavi.

A H-alfa filtrogram eruptivii protube-
rance pofizeny velkym koronografem
v Bialkové dne 17. kvétna 1989 v 11h
14min 40s UT. .

(foto — Bogdan Rompolt)  Q

Pavel Kotr¢

v s

¢ 3.-4.1X. - Valasské MeziFicf: MoZnosti vyuZiti energie
Slunce a vétru. Zvyseny zdjem o informace o sile vétru
a intenzité slune¢niho svitu pfived! pracovniky Hvézd4rny
Vala3ské Mezifi¢i k my$lence usporddat semin4f zabyvajici
se touto problematikou. Semindf se uskutedni ve dnech 3.
a 4. z4H. Prvni den bude vénovan sluneéni{ energii. Po infor-
macich o uvoliiovani energie Sluncem a osvitovych podmin-
kdch v CR budou piedstaveny jednotlivé typy zafizenf pro
vyuZiti sluneéni energie — ohifvade vody, elektrické slune&n{
¢lanky apod. Druhy den bude vEnovén vétrné energii. Po
tivodnich informacfch o intenzité vétru v CR budou opét zd-
stupci jednotlivych firem prezentovat rizné typy vétrnych
elektriren. % Kontakt: Hv&zddrna Valaiské Mezifi&i,
757 01 Vala$ské Mezifici; (0651) 219 28.

¢ 10.-12.IX. - Valasské Mezirici: Praktikum pro pozoro-
vatele Slunce. Praktikum je ureno pozorovatelim a zdjem-
ctm o pozorovani Slunce z kterékoliv hvézddrny a astrono-
mického krouzku v CR a SR i jednotlivym astronomiim-a-
matérim. Praktikum povedou F. Zloch, odborny pracovnik
sluneéniho oddéleni Astronomického tistavu AV CR v On-
diejové, M. Hromadovd a L. LenZa, odborni pracovnici
Hvézdérny Vala§ské Meziii¢f. % Kontakt: Hvézddma Va-
la§ské Mezifi¢i, 75701 Valaiské Mezifici; @ (0651)
219 28.

¢ O 20.-24. IX. - Tatranskd Lomnica (Slovensko): IAU
Collogquium No. 144: Sluneéni korondini struktury. Tuto
vyznamnou mezindrodni akci zabyvajici se slune¢ni fyzikou
poradd Astronomicky tstav Slovenské akademie véd pii pri-
leZitosti 50. vyro¢i zaloZen{ observatote na Skalnatém Plese.
Jednotlivé prednasky se budou tykat nejnovéjsich vysledka
vyzkumu korondlnich struktur ziskanych b&hem 22. cyklu
slune¢ni €innosti. Budou téZ uspordddny tii panelové dis-
kuse na téma Slunecni zatméni v r. 1990-1991 (piistroje,
pozorovdni, vysledky). Pozorovéni Slunce z kosmického
prostoru (druZice Solar-A, SOHO, KORONAS a YOH—
KOH) a MozZnosti méfeni elektrického pole na Slunci. %
Kontakt: V. Rusin, Astronomicky dstav SAV, 059 60 Tat-
ranskd Lomnica, Slovensko.

¢ O 23.-26. IX. ~ Puimichel (Francie): International
Meteor Conference. Jako kazdoro€né, tak i letos se bude ko-
nat svétové setkdni meteordfi — amatérd i profesiondli.
Konference bude uspofdddna v pfivétivém klimatu jizni
Francie (Haute-Provence). Na kaZdém z t€chto setkani je
prednesena fada referdtli, navdzdna fada stykd a piételstvi,
domluvena mezindrodni spoluprdce. Jednac{ fecf je angli¢-
tina. Pro G¢astniky ze zemi stfedni Evropy byl stanoven sni-
Zeny tcastnicky poplatek — pouze 140 DEM (v tomto po-
platku je zahrnuto ubytovéni a strava); pfitom je mozné, Ze
se podaff pro nafe ddastniky ziskat jest€ vyhodné&jsi pod-
minky ucasti. ® Kontakt: V. Znojil, Elplova 22, 628 00
Brno.

Fijen

¢ 22.-23. X. — Ostrava-Poruba: SemindF pro pedagogy.
Hlavnimi tématy semindie je vyuka astronomie na zdklad-
nich a na stfednich $koldch. % Kontakt: I. Markové, HaP
BMZ VSB, t. 17. listopadu, 708 33 Ostrava-Poruba.

¢ 22.-24. X. — Prerov: Meteorickd expedice (Orionidy).
% Kontakt: Hvézddrna, 757 01 ValaSské Mezif{ci.

& 26.-28. XI. — Valasské Meziiici: Semindr o kosmonau-
tice. % Kontakt: Hvézddrna, 757 01 Vala$ské Mezifiéi.
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Kosmicky dalekohled zkouma jacdro
galaxie M 32

Astronomové Védeckého dstavu kosmického dalekohledu ozndmili, Ze na z4-
kladé snimkil pofizenych Hubblovym dalekohledem nalezli novy dilkaz existence
gemé diry o odhadované hmotnosti pfiblizné tif milionl slunecnich hmotnost
v jadru blizké eliptické galaxie M 32. Snimky ukazuji, Ze hvézdy v galaxii M 32
jsou extrémné nahustEny smérem k jadru. P¥itomnost Serné diry v klasické galaxii
podobné M 32 muZe znamenat, Ze neaktivni éerné diry mohou byt spole¢nym ry-
sem jader galaxii. Nové snfimky Hubblova kosmického dalekohledu ukazuji, Ze
pravé M 32 je zajimavou laboratofi pro testovan{ teorif o formovén{ velmi hmot-
nych ¢ernych dér.

Galaxie M 32 je velmi mald a hustd eliptickd galaxie obsahujici zhruba 400
miliontt hvézd pfi prim&ru pouhych 300 parseki. Ve vzdalenosti 700 kpe je M 32
jednim z nejbliZ3ich sousedii nasf Galaxie. M 32 je satelitem zndmé velké spirdlni
galaxie M 31 v souhvézdi Andromedy, kterd je dominantni v malé skupiné gala-
xii, jejimZ &lenem je nase Galaxie. M 31 je viditelnd i pouhym okem jako obldcek
vietencovitého tvaru o §ifce poloviny mési¢niho disku a jeji spole¢nik, galaxie
M 32, je dostupny pfi pozorovéani malym dalekohledem.

Galaxie M 32 patii mezi nejnad&jn&jsi kandidaty galaxif s masivni ¢ermou dirou
v jddie. Poprvé s touto my3lenkou piisel v roce 1987 A. Dressler z Camegiova
iistavu ve Washingtonu a D. O. Richstone z Michiganské univerzity. Jejich pozo-
rovani provedend pozemskymi dalekohledy uk4zala prudké zvySeni ob&Znjych
rychlosti hvézd smérem k jadru galaxie. Ziskand data vedla astronomy k z4véru,
Ze galaxie musf vykazovat silnou, ale dosud nepozorovanou koncentraci hmoty
v jadru. Nejvyhodn&j§im objektem odpov&dnym za popisované vlastnosti by pfi-
tom byla Sernd dira o hmotnosti nejméné nZkolika milionl hmotnosti Slunce.

Pozemské snimky s potfebnou rozliSovaci schopnosti nebyly k dispozici. Te-
prve analyza snimku z kosmického dalekohledu ukdzala jédro galaxie v potieb-
ném detailu. Astronomové nalezli diikaz pro vySe uvedené tvrzen, nebot hustota
hvézd skutetné rychle roste smérem k jddru a vysledky jsou velice podobné pred-
povédi.

wJde o nejhustsi dosud zndmy hvézdny systém*“, tika T. Lauer. ,, Hustota hvézd
v jddru M 32 miZe byt vice neZ stomilionkrdt vétsit ne? rozioZeni hvézd v nejblizsim
okolf naseho Slunce. Pozorovatel na vymyslené planeré v blizkosti jadra galaxie
M 32 by mohl vidét oblohu plnou hvézd tak jasnou, Ze by osvétlovaly krajinu jas-
néji neZ stovky mésicnich fpliikii. Noc by nebyla nikdy temnéjsi nez soumrak na
Zemi a pozorovatel by mohl Cist noviny pri svitu hvézd*“.

Do dubna 1992 odhalil Hubbliv dalekohled jesté jednu galaxii, kterd vykazuje
strukturu gravitaéniho pole derné diry. Touto galaxii je obfi eliptickd galaxie
M 87. Obé galaxie maji zv1astni centrdlni zhustén{ hvézd do jadra ve tvaru kuZele.
Mezi obéma je vSak velky rozdil, nebot ¢ernd dira predpoklddand v galaxii M 32
je piblizné tisickrdt mensi neZ ¢ernd dira, kterd by méla existovat v centru galaxie
M 87.

Ackoliv je M 32 asi dvacetkrét bliZe nezZ M 87, jeji mnohem mensf ¢ernd dira se
projevuje také mnohem mensi jasnosti formovaného kuZele hvézd a tak se do-
stdv4 az na hranici rozliSovaci schopnosti kosmického dalekohledu. Na rozdil od
M 87 u galaxie M 32 prakticky chybi jakdkoliv forma aktivity jddra. Tento vysle-
dek podporuje domnénku, Ze jddra viech galaxii mohou ukryvat malé neaktivn{
Cerné diry.

ProtoZe je oblast, v niZ pfevlad4 ¢ernd dira, velmi mald, Lauer a Faberovd také
uvaZovali o moZnosti, Ze zde 24dnd ernti dira neni. Hustota hvézd miZe leZet za
hranicf rozliSeni kosmického dalekohledu. JestliZe je to pfipad M 32, pak muZe
tento fakt vést i k zdveru, Ze je jadro M 32 nestabilni a pfipravené ke kolapsu.

Cern4 dira v centrdln{ oblasti M 32 by se méla projevovat paradoxnim efektem
stabilizujfcfm galaktické jadro. To proto, Ze hvézdy obihaji kolem sebe velmi

rychle a dostévaji se do gravita¥ntho vlivu mezi sebou navzdjem. MiZe pfitom
dojit i ke srazkam. Cerné dira timto jevem udrZuje hvézdy galaxie v aktivni &in-
nosti.

V pfipadé absence derné diry se hvézdy pohybujf dosti pomalu na to, aby se
mezi sebou dostaly do gravitani vazby. SrdZky mezi hvézdami se stdvaji vzac-
néj$imi a t€Z3i, pomaleji se pohybujici hvézdy klesajf do jadra galaxie, které ¢a-
sem zkolabuje.

Jinou mozZnosti je, Ze dvojhv&zdy formované v priibéhu kolapsu poskytnou
dost kinetické energie pro jeho zastaven{ pfenesenim momentu na jednotlivé
hv&zdy. Situace se odrazi na jddru, podobné jako kdyZ se gumov4 koule po defor-
maci opét vyrovnd. Alternativni mozZnosti je, Ze by se z nékterych hvézd mohli
stdt v pribs&hu gravitaéniho kolapsu jddra, ktery v kaZdém pfipad& vede ke vzniku
¢erné diry, tzv. modii opozdilci (blue stragglers). JestliZe je tomu tak, mohla by
byt vyloucena vysvétlenf, kterd nevyZzaduji pfitomnost ¢erné diry.

Ktery scéndf je sprdvny? JestliZe je jddro skuteéné nestabilni, mohou astrono-
mové oCekdvat nalezenf hvézd zvanych modii opozdilci. Snimky z Hubblova da-
lekohledu vSak ukazuji, Ze populace hvézd v jadru je stejnd jako v mnohem vzda-
lengjsich oblastech galaxie. Stejné tak i tvar M 32 zuistdvd stejny smérem od jadra.
Znamend to, Ze ke kolapsu jddra dosud nedoglo.

Soucasné astrofyzikdlni teorie nejsou schopny rozhodnout, zda by se v M 32
mohla ¢i nemohla vytvofit centrdlnf Cernd dira, ale tato otdzka se nabizi jako ve-
lice zajimava moZnost. Nové pozorovan{ kosmického dalekohledu délaji z gala-
xie M 32 kosmickou laboratof, ve které mohou astronomové ovéfovat teorie
vzniku velmi hmotnych Sernych dér. Vidyt také hleddni téchto objekti v jédrech
galaxif je jednim ze zdkladnich dikold Hubblova dalekohledu. Zkoumdanim aktiv-
nich i neaktivnich galaxif ziskaji astronomové lep$i pfedstavy o podminkéch
adéjich vedoucich ke vzniku a vyvoji éernych dér. Q

[STScI-PR92-09] Petr Velfel

Pozorovamni konvektivnich pohybi na Slunci

V odbomém c&asopise Nature byly publikovany
dva ¢ldnky (prof. Weisse a Dr. Mullera et al.), tykajic{
se pozorovdni s velkym rozlienim pohybi ve sluned-
nim granuldmim poli. Dr. Mullerovi a jeho dvéma
spolupracovaikiim se podafilo natogit tithodinovy
film zmén granuldrniho pole dalekohledem o pri-
méru 0,5 m — a tedy s rozli§enfm blyzkym 0,3"- na
observatofi Pic du Midi ve francouzskych Pyrene-
jich, a to za idedlnich pozorovacich podminek. Po
zdigitalizovéni tohoto filmu ve Vyzkumné laboratofi
firmy Lockheed v Palo Alto v Kalifornii) vybrani
kvalitou nejlep§ich snimkd, odstranéni pétiminuto-
vych oscilaci, srovndni obrdzku, zapodteni rotace
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Slunce apod. byly v zorném poli o rozmérech 58" 48~
spoleéném viem snimkim studovédny vlastni pohyby
granuli. Tak se podafilo urdit rozloZeni vektort rych-
losti a tedy i charakterizovat velkostrukturdlni po-
hyby v celém sledovaném poli.

Meéreni prokdzala, Ze ve studované oblasti existuje
vidy nékolik sekunddrnich konvektivnich elementt,
tzv. mezogranuli o pruméru 3 + 10 tisic km. KaZdou
hodinu v priméru dv& mezogranule vznikly a dvé za-
nikly. Mezogranule jsou jakymsi pfechodnym ¢l4n-
kem mezi zdkladnimi konvektivnimi prvky — mezi
granulemi o priméru 1 + 2 tisfce km a supergranu-
lemi s primé&ry okolo 30 tisic km. ProtoZe ve sledova-

ném poli bylo moZno uréit z pohybu granulf i hranice
existujici tam supergranule, byl studovén také vztah
mezogranuli k tomuto tvaru. Mezogranule vzniklé
uprostfed supergranule se pohybovaly nédhodné. Ty,
které se vyvinuly bliZe jejtho obvodu, se pohybovaly
smérem k nému a tam zanikaly.

Uvedené vysledky pozorovini jsou velmi cenné
pro teorii konvekce, pro urceni hloubkové diferen-
cidlni rotace i pro pochopeni fungovdni sluneéntho
dynama, odpovédného za magnetigkou aktivitu slu-
ne¢ni i hvézdnych atmosfér.

a {Bu)
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Novy typ impakitnich krateri na Zemi

Asi pred 10 000 roky doglo na argentinskych pampéch k necbvyklému tikazu, ktery se mohl zddt
tehdejiim praobyvateliim — pastevciim a pfedchideim Inkd — poselstvim boha ohng. Bez jakéhokoliv
varovén{ se nad severnim obzorem objevilo ve vy¥ce méné neZ 15° nad horizontem kosmické téleso,
které letélo primé&mou rychlosti téles kit¥icich zemskou drahu, tj. 23 km.s™'. Toto t&leso se za nékolik
okamZikii po svém objeveni te¢nd dotklo zemského povrchu. Pii tomto dotyku vzpldla na obloze
ohnivd koule, které se rozristala smérem k jihu. B&hem asi 30 s, po které tento jev trval, do¥lo podle
rekonstrukee k expolzi a vzplanuti stepi o Sifce asi 10 + 15 km. Spolu se §ifenim niivého ohné létaly
vzduchem rozzhavené lomky hornin uvoln&né a undsené ni¢ivym hurikdnem. Sougasné se roz§ifoval
smrtici plynny oblak tvofeny oxidem uhelnatym (ktery se uvolnil zplyn&nim vdpencu tvoficich v této
oblasti skalni podloZi) a oxidy dusiku (vzniklymi oxidac{ atmosférického dusiku za vysokych teplot).
Po urcité dob& mohli ti, ktef{ preZili, zaslechnout hromovy rachot. Je velmi pravd&podobné, Ze pfi
tomto gigantickém vybuchu vznikla rovngz ozonov4 dira zna¢ného rozsahu.

Popsand katastrofa se udéla v krajin€ leZici v blizkosti dne¥nfho mé&sta Rio Cuarto v severovychodn{
Cdsti stfedni Argentiny. Stopy po této udélosti objevil astronom-amatér, kapitdn argentinského vo-
jenského letectva R. Lianza v r. 1989 pii cviéném letu.

Na tomto dzemi, jehoZ podloZi je z vét§i &sti tvofeno druhohornimi védpenci a dolomity, které jsou
piekryvédny tfetihornimi nesouvislymi sopeénymi vyvielinami, se vyskytuje n&kolik vyrazn plose
ovilnych struktur. Ctyii z nich dosahujf rozméru 600 x 200 m a% 5 x 1 km. Jsou shodné protaZeny ve
sméru SV —JZ. Vroubf je velmi nevyrazné valy o vy3ce do 10 m. Tyto jednotlivé dtvary jsou zndmé jiz
del3i dobu a byly dosud povaZzovény za v¥sledek vodni a vétrné eroze. Rozlusténi jejich vzniku pfinesl
aZ podrobny geologicky vyzkum provedeny v letech 1990 a 1991. P¥i ném se podafilo najit v t&chto
depresich 1ilemky kamenného meteoritu — chondritu a impaktem zeskelnéné horniny.

Vysledky vyzkumu prokézaly, Ze protazené ovélné deprese jsou meteorickymi krdtery specidlntho
typu, jaké nebyly na Zemi dosud prokdzany. Jiz v r. 1893 upozomil G. K. Gilbert, jeden z prvnich
véaZnych zastdncu vzniku impaktnich kriterd na Zemi, na skuteZnost, Ze komety a planetky budou do-
padat na zemsky povrch nejpravdépodobn&ji pod dhlem 45°, Cim vice se dhel dopadu od udané hod-
noty na ob& strany lisf, tfm mens{ je jeho pravddpodobnost. Cim je ihel dopadu strm&jsi, tim vice ener-
gie se pfi dopadu pfendsi na cil a tfm mohutn&j3{ vybuch nastane. Vysledkem je kréter, jehoZ plidorys se
vice blfZ{ kruhu, Jaké dusledky bude mit na rozdil od toho Sikmy dopad? Modelovdni v laboratofi uké-
zalo (dopady projektilu ra%e 6,35 mm rychlosti 6 km.s™' do vhodného materi4lu), Ze pii thlech dopadu
pod 15° si dopadajicf t€leso zachovavd vetsi ¢dst své kinetické energie. Tato skutednost se projevi ze-
jména u tzv. teSnych impakty, kdy dhel vzhledem k vodorovné roving je mensi nez 5°. Dopad4-li t¥leso
pod urfitym kritickym whlem, ktery je funkci rychlosti a sloZeni impaktoru, vznik4 soustava protaZze-
nyich kratera elipsovitého padorysu. Dopadajici téleso se pii prvnim te¢ném nérazu asto rozdélf na
tilomky, které se pohybuji pfiblizné ve stejném sméru jako puvodnf téleso a téméF stejnou rychlost
a dal§imi ndrazy vytvéfejf soustavu za sebou ndsledujicich kréteri.

Kdyby téleso o stejné rychlosti a hmotnosti dopadlo kolmo, vytvofil by se misto t&chto pomémé
mélkych ,Srdbnuti* krdter kruhového tvaru o pruméru 2 + 3 km a o hloubce asi 500 m. Odhaduje se, Ze
takovy vybuch by mél intenzitu 350 megatun TNT. To je asi 10-krdt vice neZ pfi vzniku arizonského
krateru a zhruba 30-krét vice neZ pfi tunguzské udalosti.

Proti krdterim, které vznikly impaktem téles se strmou dréhou dopadu a jeZ maji vyvinuty kruhovy
lem impaktnich vyvielin, se u téles s teCnou drahou dopadu vyvrZeniny rozprostiou okolo protazené
deprese tak, Ze svym tvarem piipominaji motyli kidla. U popisovangch krdtert se lemy vyvrZenin
nezachovaly. Mohly byt rozru$eny t€sn€ po svém vzniku hurikdnem nebo podlehly pozdé€jsi erozi. Do-
bré piiklady impaktnich kriterd vznklych teénym dopadem zndme z Mésice (napf. krédtery Messier
14 x 6 km a Schiller 170 x 70 km) a rovnéz z Marsu.

Argentinsky krater Rio Cuarto reprezentuje pomérn€ vzicny typ meteoritického kriteru ana Zemi je
novym, do této doby nezndmym geomorfologickym ttvarem.

a Mojmir Elid$

Projekt FIRST - nova radiova prehlidka ob-
fohy

Radioastronomové ve Spojenych stitech zacali v dubnu letoSntho roku novou pfehh’dlzu oblohy
v rddiovém oboru na vinové délce 20 cm. Tento projekt, zndmy pod zkratkou FIRST (Faint Image of
Radio Sky at Twenty centimeters), by m&l v prib&hu pfiStich péti let vyuZit asi 10 procent pozorova-
ciho ¢asu nejvétsiho radioteleskopu VLA v Novém Mexiku, Autofi projektu oCekdvajf, Ze kromé tif
&tvrtin celé nebeské sféry viditelné b&hem roku bude detailn€ a s vysokym rozliSenim zmapovdana
zhruba polovina severni oblohy. Tato piehlidka by méla poskytnout piesné polohy vice neZ jednoho
milionu rddiovych zdroju s presnosti, kterd je b&Zné& dosahovéna optickymi pifstroji. Tento projekt by
mél ddle vyznamng piispét k objevu novych kvasart, aktivnich galaxif a vzécnych gravitatnich €ocek.

Duchovni otec projektu, prof. David Helfand z univerzity v Cambridge, pfirovndvé v§znam projektu
FIRST k takovym pfehlidkdm oblohy, jakou byl napf. pied 40 lety fotograficky atlas palomarské ob-
servatofe nebo jaké ziskaly druZice IRAS v infraderveném oboru, ROSAT v rentgenovém a ultrafialo-
vém pdsmu a Comptonova druZice v oblasti z4feni gama.

[RAS News, PN-NAM93/17] (Wf)
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3. VIL

@ 7. VIL. - Seth B. NICHOLSON (12. XI. 1891 —
1963) — 30. vyro&i dmrt{. Americky e
astronom. Vénoval se v§zkumu planet
a malych téles slunecni soustavy, po-
vrchovym jevim na Slunci a jeho vlivu
na Zemi. S E. Pettitem proved! fadu
astrofyzikdlnich méfeni hvézd.

® 5. VIL - Harry H. PLASKETT (5. VII. 1893 - 20. L.
1980) — 100. vyro&f narozeni. Kanad- — .
sky astronom. Zabyval se sluneén{ fy-
zikou a steldrn{ astronomii, Jako jeden
z prvnich podrobné sledoval fyzikélni
podminky v atmosférdich horkych
hvézd; vypracoval model symbiotic-
kych hvézd; pomocf spektrofotometrie
meéfil rozloZeni energie ve spektru
Slunce a dal§ich hvézd.

@ 6. VIL. - Arnold KOHLSCHUTTER (6. VI 1883
—1969) — 110. vyro¢i narozeni. Némecky astronom. V letech
1913 — 1916 spole¢né s americkym astronomem W. S.
Adamsem vypracoval metodu ur€ovani hvézdnych paralax
na zékladg jejich spekter.

©10. VIL. - Frank SCHLESINGER (11. V. 1871 -19. VIL
1943) — 50. vyroéi dmrti. Americky
astronom. Zabyval se problematikou
pfesnych méfeni hv&zdnych paralax
(publikoval Obecny katalog paralax
obsahujici paralaxy 7534 hvézd)
a praktickou astronomii.

@18. VI - Jean A. GAUTIER (18. VII. 1793 - 21. 12.
1881) — 200. vyro&i narozeni. Svycarsky astronom. Vénoval
se urdovdn{ hv&zdnych paralax, slunedni fyzice a vlivam
Slunce na Zemi.

@ 22. VIL - Izrael HUBNER (21.11. 1619 - 22. VIL 1668)
— 325. vyrodi umrti. Sasky astronom. Jeho zdsluhou vznikla
v 1. 1661 v PreSové prvni slovenskd hvézddmna.

@24. VII.- Henri A. DESLANDRES (24. VIL. 1853 -15.1.
1948) — 140. vyro¢i narozeni. Fran-
couzsky astronom. Zabyval se fyzikou
Slunce a laboratorni spektroskopii mo-
lekul. Nez4visle na G. E. Hallovi posta-
vil v r. 1891 prvni spektroheliograf.
Byl zastdncem elektromagnetického
puvodu slunedni aktivity.

Q (k)

183

Rise hvézd  rocnik 74  7-8/1993



"HVEZDARNY *
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Prye¢ s hvezdari aneb hvezdarna trnem v oku

Hvézdérna v Ji¢iné byla postavena v §edesétych letech zdsluhou pana
Aloise Safranka. Cinnost, k nf? je uréena, v ni ale probfhala jen velmi
kratké obdobi. JiZ v r. 1968, tedy zhruba 2 roky po dokondeni vystavby,
byla obsazena polskymi vojdky. Rada pfistrojii poté zmizela neznimo
kam a nové postaveny objekt se stal skladem ruznych tifada ve mést&. Tim
nastalo patnéctileté obdobi jeho chétrani.

Astronomick4 ¢innost v Ji¢in€ byla obnovena v r. 1983, kdy se naSia
parta mladych fandi do astronomie a pod vedenim Josefa Rejhy zaloZila
astronomicky krouZzek. Nasledujici 1éta se ale lenové krouZku vénuji vice
obnové objektu hvézddrny neZ astronomii samotné. NardZeji pritom na
fadu problému. Jednim z nich je i otdzka vedeni ddlnice pfes pozemek
hvézddrny a tedy srovnani hvézddrny se zemi. Nastést{ ddlnice vede jen
kolem a hvézdarna stle stoji. Boj o astronomii v Ji¢in€ vSak pokraduje.

Pan Rejha odchdzi po tfech letech do Prahy a jeho misto v krouzku zau-
jimd Jaroslav Her$dlek; ten viak v té dobé jeSt¢ neni plnolety. KrouZek
navazuje kontakty s upickou hvézddrnou a spole¢né se podaif zaZehnat
nejhors{ — objekt hvézddrny ddl patif krouzku a jeho ¢lenové mohou po-
kradovat v opravé budovy. Oficidlniho vedeni se ujimd s. Bldha, tehde;jsf
pracovnik OV KSC, s nim# ale v krétké dobg vznikaji rozpory. Clenové
krouzku — prevdzné studenti — pracuji na opravé objektu zdarma, zjistuji
viak, Ze za jejich prdci bere penize nékdo cizi. (Tuto skute¢nost potvrdil
i vybor lidové kontroly, na n&j# se obratili.) Clenové krouku znechucen®
opoustéji hvézddrnu aZ do vyfeSeni sporu. Ten nakonec sice vyhrili, ale
mezitim dochdzi k listopadovym udélostem a nové vedeni (ziejmé z ne-
znalosti situace) ddvd objekt kfestanskym skautum, ,,aby jej hvézd4fi dale
nedevastovali”. A tak nastdv4 dalsi kolo jedndni o zdchranu hvézdarny pro
astronomii. V t€ dobé jiZ existuje SdruZeni hvézddren a planetdrif a tak se

&lenové jicinského krouzku kromé hvézdérny v Upici obracejf o pomoc
i na né.

Nejprve je nutné co nejpodrobnéjsi sezndmeni se situacf a terénem. To
nenf nijak sloZité, nebot &lenové krouzku jsou vuéi funkciondiim Sdru-
¥eni zcela otevfeni, informuji je podrobn& o viem — o svych tisp&sich,
nedspsgich, slabostech a nedostatcich, o ¢innosti, probghlych jednénich
i lidech, se kterymi je nutno jednat. Obezndmeni s terénem usnadriuje
i to, Ze krouZek je jiZ fadu let v kontaktu s tpickou hvézdarnou, které
pravidelng skldd4 ¢ty ze své ¢innosti. A tak na jedndni s vedoucim od-
boru $kolstvi a kultury méstského dradu v Ji¢in€ panem R. Sdlem jede
zéstupce SdruZeni dokonale pfipraven, coZ po deldim jedndni ndro¢ném
na slovitka piindsf uréity dspéch. Krouzku je opét umoZnén vstup na
hv&zddrnu (kopuli pfece skauti nepotfebuji) a dokonce je pfislibena ur-
¢itd finanéni pomoc pii tdrzbé. Skauti oviem o spole¢nou tdrzbu ob-
jektu hvézddrny moc velky zdjem neprojevuji a tak prace leZi opét na
astronomech, kteff by radi hvézddmu zprovoznili i pro vefejnost.

Zd4 se, Ze to v8e bude jedt& néjaky Cas trvat, zcela vyhrdno neni, ale
budovu a krouZek se zatim povedlo v Ji¢in€ zachrénit. A doufejme, Ze se
podafi‘tento stav udrZet i v budoucnosti. V piipadé Ji¢ina je totiZ nesmir-
nou vyhodou, Ze se ¢lenové krouzku obratili na ty, ktefl mohou a maji
zdjem pomoci a Ze pied nimi, lidové€ feCeno, ,.zcela vyloZili karty*, tj.
nic neskryvali a nezatajovali. TakZe ten, kdo v jejich zdjmu jednal, mél
moZnost byt na jednidni dokonale pfipraven. A to je zdklad dspéchu. Bu-
diZ toto ndvodem pro dalgi, ktefi maji podobné problémy a rddi by je
vyfesili.

Q Eva Markovd & Jaroslav Hersdlek

Hvézddarna také v HoviFove

Kdyz se v r. 1990 pfihldsil o budovu staré lékdrny pivodni majitel, sen
astronomického krouzku o rekonstrukei tohoto objektu v solidni hvéz-
dérnu se rozplynul. A tak krouZek obritil pozornost na kopuli, kterd skoro
20 let byla pouhou ozdobou architektury gymnézia ve Studentské ulici.

Z iniciativy feditele gymnazia pana Macha byla pod kopuli zabudovéna
podlaha a nosny sloup pro dalekohled byl vetknut do Zelezobetonové
stropnice o patro niZe. Do kopule vedly to€ité schody, ale chybélo je3t&
mnohé. Clenové astronomického krouzku pak zagtkem roku 1992 zajis-
tili funk&nost otddeni kopule a ¢4steéné opravili i otevirdnf $térbiny. Pak
byla vyménéna &4st shnilych prvki vnitiniho obloZeni kopule, do ni% zaté-
kalo. Zbyvalo jest€ zajistit to podstatné — solidni a levny dalekohled. Ale
i ten se diky informaci Petra Kucharéika, pfedsedy ostravské pobocky
CAS, a diky iniciativé feditele m&stského kulturniho stiediska v Havitové
pana Janulka podafilo ziskat.

Star3f dalekohled Zeiss Cassegrain 150/2250 spolu s dal§imi nekom-
pletnimi tfemi "Newtony’ (& 100 mm) a jednim muzejnim refraktorem
(& 80 mm) odpocival na pudé Méstského dfadu v Ostravé—Maridnskych
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horéch. Po vypracovéni znaleckého posudku a dhradé byly piistroje pie-
vezeny v listopadu 1992 do Havifova.

Plivodni todité schody priim&ru 1,7 m byly demontovany, nebot zasa-
hovaly v kopuli o priméru 3,8 m do prostoru dalekohledu, a byly nahra-
zeny jinym typem schodisté. Pak zbyvalo jiZ jen dodavatelskym zpuiso-
bem zpevnit podlahu v kopuli a opatfit schody a stény obkladem. Na fos-
novy pilif byl namontovan zmin&ny Cassegrain a s jdsotem bylo konstato-
véno, Ze motoricky pohon je funkéni. A tak mohla byt 15. inora 1993 za
icasti oficidlnich hosti hvézddrna pfeddna do provozu.

Celd tato akce mé viak jednu vadu na krdse. Hv&zdérna sice leZi na kraji
mésta, ale pozorovdni je pro intenzivni osvétleni omezeno jen na vy-

chodni sektor oblohy. Na zdpadnim nebi, coZ je pohled pres stfed mésta,

Mo

Ize st€Zf uvidét hvézdy teti magnutudy, a pii pozorovani Mésfce a planet

nelze pouZit v&t§i zvétSeni pro silnou turbulenci ovzdu$i nad méstem,

Presto astronomicky krouZek, ktery se po 8 let zabyval vyhradng popu-

+, larizaci astronomie v piednédSkéch pro vefejnost, zaéind provadét v sou-
Casné dobg i svd astronomickd pozorovani.

a Miloi Bura-
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Ceilkoveé snimky slunecni fotosféry

Nékteré hv&zdarny v bjvalém Ceskoslovensku se dlouhd léta zabyvaly sniménim
celkovych piehlednych snimki sluneéni fotosféry. V poslednich letech viak byla tato
¢innost na mnohych hvézdarnach ukonéena v disledku finanéni nedostupnosti nej-
¢ast&ji pouZivaného negativniho fotografického materidlu ORWO DU 3 (nékteré sta-
nice v8ak fotografuji na svitkovy film). Cena jedné sklenéné fotografické desky dosa-
hovala u naSich obchodnich organizaci astky kolem 50 K& za kus. V dusledku sjed-
noceni Némecka se tato suma jesté zvysila.

Se stejnymi problémy se potykalo i nase pracovisté ve Valasském Mezifiéi, které
se fotografickému sledovan{ Slunce vénuje jiZ dlouhd 1éta. Nechtéli jsme pfestat se
snimkovanim celého disku a tak jsme hledali ndhrady na domdcim trhu od domécich
vyrobeu. Je pot&Sitelné, Ze se ndm ekvivalentni ndhradu podafilo najit.

Jednd se o b&€Zn& dostupny Cernobily negativni fototechnicky orthochromaticky
senzibilizovany film FOMA REPRO 05. Jak jiZ vyplyvd z ndzvu, je to vyrobek
z domdci produkce. Je doddvén jako planfilm o rozm&rech 9 x 12, 13 x 18 cm atd. na
rozmérove stalé podlozce. JelikoZ na nasem pracovisti mame prvni zkusenosti s timto
materidlem, dovolim si zde uvést nékteré z naSich poznatkul.

Je moZno rici, Ze timto materidlem lze v plné mife nahradit stivajici sklenéné
desky ORWO DU 3. M4 velmi dobrou kresbu, vysokou rozli§ovaci schopnost (min.
180 Gar/mm), velky kontrast (takZe maZe zachytit i granulaci v lep$im podéni nez
ORWO DU 3), snadné zpracovani i skladovatelnost a hlavné dostupnou cenu: 50
listi 13 x 18 cm stoji 280 K¢, coZ je 2,80 K& na jeden list 9x12 cm. Neni potieba
ménit velikost slune¢niho disku na negativu ani vyrabét pfidavnd zafizeni. Lze pouZit
slunedni komory fy Zeiss Jena, kde se tento film vkldd4 b&Znym zpusobem. Je viak
nutné mit v kazet& napf. starou zpracovanou desku, pied kterou se tento list vklada.
JelikoZ maximum citlivosti tohoto materidlu je kolem 540 nm a konéi kolem
570 + 580 nm, je mozné v temné komofe pracovat pfi tmavé Eerveném osvétleni
(filtr R1). UZivatelim klasickych slune&nich komor fy Zeiss Jena doporuéuji pfejit na
filtr OG2 nebo OGS (z doposud pouzivaného GG14) a pridat Sedy neutrdlni filtr N5
(pétindsobné zeslabeni). Filtr OG5 propousti zafeni o vinové délce v&tsi nez 550 nm
a proto nemusime vklddat intenzivnéj§i neutralni filtry.

Jedinou nevyhodou tohoto materidlu je snadné usazovan{ prachu na citlivé vrstvé
pusobenim statické elektfiny. Tento problém se vSak d4 odstranit opatrnou manipu-
laci.

Zijemci o podrobn€jsi informace (vyvojka, zpracovéni atd.) s¢ mohou obrdtit na
autora &lanku (Hvézddrna, Vsetinskd 78, 757 01 Valasské Mezirici, @ (0651) 219 28)
nebo na prodejnu FOMA v Hradci Krdlové, @ (049) 231 47.

Q Libor LenZa

Zasilani pozorovani promeéennych hvézd
k publikaci

Na schiizce vedeni sekce pozorovatelii prom&nnych hvézd pti CAS, kter4 se ko-
nala 17. IV. 1993 na Hvézddrné a planetdriu Mikuld$e Kopernika v Brng€, se mimo
jiné diskutovalo o moZnosti uvefejiiovan{ pozorovini proménnych hvézd od naSich
pozorovatelu.

Brn&nsk4 hvézdarna koordinuje pozorovaci program, ktery se soustfeduje ze-
jména na zdkrytové dvojhvézdy, a také zajistuje jejich publikaci. Pozorovéni téchto
zékrytovych systému proto zasilejte i nadédle na adresu: Hvézddrna a planetdrium
Mikuldse Kopernika, Kravi hora, 616 00 Brno.

V posledni dobg diky Expresnim astronomickym informacim ziskévaji pozorova-
telé materidl také o dalich promé&nnych hvézdach (novy, supernovy, kataklyzmické
proménné, dlouhoperiodické aj.). Tato data muZete posilat na adresu Dr. Petr Hdjek,
Hvézddrna Vyskov, postovni prihr. 43, 682 00 Vyskov. Pozorovini budou publiko-
véna v EAI, automaticky zasldna do databize AAVSC (Americk4 spolednost pozoro-
vateli prom&nnych hvézd) anebo poskynuta zdjemcim o jejich zpracovéni.

Qa (ph)

SRPEN 1993

@ 4. VIIL - Henrietta Swan LEAVITTOVA (4. VIIL. 1868
—12. XIL. 1921) - 125. vyroéi narozeni.
Americkd astronomka. Zabyvala se
proménnymi hvézdami — zjistila zdvis-
lost mezi periodou a jasnost{ promén-
nych hvézd, objevila vice nez 2400
proménnych hvézd. Proménné hvézdy
zkoumala predevsim v Magellanovych
mra¢nech.

@ 6. VIIL. - Girolamo FRACASTORO (1483 - 6. VIIL
1553) — 440. vyrod¢f Gmrti. Italsky u€enec. Splecné s Nova-
rou patif k prvnim kritikiim Ptolemaiovy geocentrické sou-
stavy.

@ 19. VIIL - Leonid Alexejevié KULIK (19. VIIIL. 1883 -
14. IV. 1942) - 110. vyroti narozeni.
Estonsky mineralog a astronom. Zaby-
val se vyzkumem meteoritii, zorgani-
zoval a vedl expedice na misto tunguz-
ské katastrofy (1927, 1928, 1929-30,
1938 a 1939).

@ 20. VIIL - George Anthony (Georgij Antonovic) GA-
MOV (4. 111. 1904 — 20. VIIL. 1968)
- 25. vyrof{ dmrti. Americky fyzik
a astrofyzik ruského pivodu. Pracoval
piedevsim v oblasti jaderné fyziky, nu-
kleogeneze, stavby a vyvoje hvézd
a kosmologie. Patfil k zastdnclim mo-
delu horkého vesmiru, na jehoZ za4tku
byl big bang. V r. 1948 uvefejnil spo-
le¢né s R. A. Alpherem a H. Bethem te-
orii 0 vzniku prvkd v horkych zaddtcich vyvoje vesmiru
— tzv. P~y teorie, resp. Alpherova—~Betheho-Gamovova
teorie. Na zdkladé této teorie pfedpovédél jako prvnf exis-
tenci radioaktivniho zareni. Byl téZ velkym popularizdtorem
védy — je autorem vice neZ 30 védecko—populdmich knih za-
byvajicich se i otdzkami astrofyziky a kosmologie.

@ 27. VIIL - Alexej Nikolajevié SAVIC (9. 111. 1811 —27.
VIII. 1883) — 110. vyrocf dmrt{. Rusky astronom. Pracoval
v oblasti uréovani drah komet, planet a jejich mésicl. Zaby-
val se astronomickou refrakef, teorif zatméni, barometric-
kym pozorovdnim a gravimetrif. Je autorem zdkladni uceb-
nice Kurs astronomie (1874—1883).

a (k)
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KnizZni Zen 1992

V zdplavé kniZni produkce zdbavné literatury a sci-fi se ponékud ztrédci
hrstka publikaci, v&novand pouden{ o vesmiru. O téch nejdileZitéjsich
jsme uvefejnili samostatné recenze, avsak pfeci jen stoji skromny lofisky
pfirastek do knihovnitek pfdtel astronomie za rekapitulovani.

Pfedeviim se sludi podékovat za to, Ze nebyla pferusena tradice vyda-
vani Seskych hvézdarskych rogenek. JiZ 69. svazek astronomickych efe-
merid Hvézddrskd rocenka 1993 (viz RiSe hvézd 74 (211993), 5. 46) spat-
fil poddtkem podzimu svétlo svéta diky Hvézdédrné a planetdriu hl. m.
Prahy a autorskému kolektivu vedenému Pavlem Pi{hodou. Finanéné pfi-
sp&l Fond CSAV pro vyddvani védecké literatury, SdruZeni hvizdi-
ren a planetrii CR a AsU CSAV; vyddni urychlila sazba firmy S. Kifz
Servis vyzkumu a podnikim. Pffjemnou novinkou je ndvrat k for-
métu A 5.

V nakladatelstvi Academia vy§la Astronomickd pFirucka (autorsky
tym vedl Marek Wolf), charakterizovand jako zdvéreény doplnék fady

Hvézdafskych rodenek a pojatd zE4sti jako uéebni text, z¢asti jako ndvod

pro pozorovatele. Najdeme zde uziteéné kapitoly ze sférické astronomie,
piehlednou staf o kometdch, na metody pozorovani zaméfenou partii
o meteorech, vizudln{ fotometrii a zdkrytovych proménnych, informace
o fotometrickém systému UBV i piehled astronomickych katalogd. Vie
struéné, vystizné€ — a co v pifru¢ce nenajdete, to se tam zkrdtka neveslo.

Slovensti kolegové dostali (také v¢as) svou astronomickou rofenku
1993 (viz Rise hvézd 74 (2/1993), 5. 46), vydalo SUAA v Hurbanové.
Diky dotacim m4 t€mér polovi¢ni cenu, o polovinu vétsi rozsah a vice neZ
dvojndsobny nédklad nez ¢eskd rofenka. Tradi¢n{ prava je vhodnd i pro
pouhé zdjemce o vesmirnd déni. Obsah doplriuji solidni pfehledové
¢lanky a seznam umélych kosmickych téles za r. 1990 (ten ovSem vy3el
v &edting uZ na jate 1991). SUAA vydalo té% pe€kny barevny kalendar
Astronomické iikazy a vyrodia 1993 (viz Rise hvézd 74 (2/1993), 5. 46) od
Ladislava Drugy — dalif ze série uZite¢nych astronomickych publikaci pro
kazdého. Tedy po pravdg: na Slovensku, protoZe pro ¢eského zdkaznika je
nyni jednodui{ objednat si knihu v USA neZ u sousedi...

Academia pokracCovala loni ve vyddvan{ mohutného slovniku Space
Science Dictionary Josipa a Heleny Kleczkovych. Ctyfi dily vychézeji na
preskdcku, v r. 1992 jsme dostali do rukou posledni, vénovany véddm
0 Zemi, slune¢ni soustavé a vzdilenému vesmiru (viz Rise hvezd 74
(211993), 5. 46). Teprve kdyZ &lovék vidi pohromad& viech 90 tematic-
kych tsekd a &e pod&kovani tisicovee spolupracovniki, uvédomi si gi-
ganti¢nost celého projektu a rid pied na$im JoZkou smekne. S4m slovnik
je ekvivalentni tficeti dvojjazyénym slovnikim a navazujic{ anglicko—
¢insky a anglicko—arabsky slovnik dila je§t& roz§itfuje. Space Science Dic-
tionary se tak stdvd fundamentdlni praci svétového formdtu pii normali-
zaci a unifikaci odbomé terminologie.

Rozsahem na opa¢ném brehu publikaén{ ¢innosti stojf ttlé sesitky, pii-
pominajici ddvné ,,V&déni v§em". Pod soubornym ndzvem Vesmirné mi-
niatury je zacalar. 1991 vyddvat Hvézdarna a planetdrium hl. m. Prahy
predeviim pro své ndvit€vniky (viz Rise hvézd 74 (3/1993), 5. 68). Loni
vy3la tii &fsla. Pavel Pithoda soustiedil n&kterd zajimavé Cisla z vesmiru
(8koda, Ze jich je mdlo a Ze polovinu se§itu zabiraji zdkladni tkony obec-
nych podti); Lenka Soumarovd napsala kompaktni ¢lanek pro laiky
Slunce a Petr Sojka velmi uZite¢ny ndvod na zhotoveni brejldku — Po-
stavte si nejjednodussi dalekohled.

Charakter malé stfedokolské uéebnice md sefitové vydani Stavba a vy-
voj vesmiru (Jif{ Grygar, Hvézdarna v Upici). V podobné tiprav& vy3el od
stejného autora i prehled 30 let astronomie, datovany r. 1991 — jakési “su-
perzeii’ objevi.

Ceskd astronomick4 spole¢nost vydala zdznam panelové diskuse, kterd
se 22. XI. 1991 opravdu povedla: Astronomie a 21. stoleti. Obsahuje
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mimofadng velké mnoZstvi informaci a dvah a nebyt skromné vypravy,
mohli by ji pFételé astronomie pravem nominovat na knihu roku.

Ziklady integrované pifrodovédy se pokusil poloZit Jilius Krempasky
v knize Evolicia vesmiru a prirodné vedy (vyd. Slovenské pedagogické
nakl.) — viz Kise hvézd 74 (5/1993), 5. 118. Je to mimotadné zajimava publi-
kace, dotykajici se fyziky, chemie, biologie i filosofie a podévajici uceleny
obraz hmoty a prostoru od velkého tiesku aZ po bio— a ekosystémy. Poutavé
a pfitom precizng, bez velké matematiky. Zajimavy je doslov, komentujici
z ptirodov&dného hlediska hlavni kosmologické postuldty bible. Prof.
Krempasky dospiv4 k ndzoru, 7e véda a ndboZenstvi se pozoruhodng pfibli-
Zuji v zdkladnich stanoviscich k redlnému svétu. Jediny podstatny rozdil
spo¢ivé v ndzoru na existenci Prvotniho hybatele — ale protoZe z pifrodo-
védného hlediska nelze prok4zat ani jedno, ani druhé, miZeme oba piistupy
povaZovat za védecky zcela ekvivalentni.

Cast mezery v nai literatufe, vysv&tlujici historicky vyvoj vztahi mezi
védou a virou, zapliiuje populdrni tivaha Jittho Grygara Velky tfesk a bible
(vyd. Divadlem hudby v Ostravé koncemr. 1991); autor je zdrukou odborné
fundovaného pristupu k problému. CoZ nelze fici o jinych sesitech, vyddva-
nych jako tidelové ndklady riznymi spolky. Zatimco Grygar bez v&tsich po-
ti# usiluje o nalezeni spolecného jazyka piirodovédcd i véifcich, napt, dvé
drobné prace Frantiska Venzary (Kdy bude, dle bible, konec svéta? a Nové
0 vyvoji Zemé a {lovéka v bibli) se — jakoby v inversi k pfedchozim 40 le-
tim marx—leninské hegemonie) — snaZi hledat ,, pravdivost duchovni védy
pred astronomii“. I poznani slepych cest m4 viak svilj vyznam a tak re-
dakce d&kuje vydavateli (SdruZeni pfdtel morédlniho zdkona z Pierova) za
upezoméni. Do filozofickych aspekti piirodnich véd miZeme zafadit Tao
fyziky amerického holistického fyzika Fritjofa Capry (vyd. Eesky Gardenia,
Bratislava). Kniha je oznagena jako bestseller, sbliZujici orientdln{ filozofii
a zdpadni védu v humanistickém pohledu na vesmir. Tao znaci cestu a autor
povaZzuje védu i mystiku za komplementdrni projevy lidského ducha.

Vrafime se v3ak k astronomii. Vyzkum planet je v lofiské nadilce zastou-
pen vybornym piekladem sborniku sestaveného pied deseti lety J. G. Ka-
cem Planety oima geologu (vyd. SNTL). Obsdhly doslov zvici poloviny
knihy obsahuje stat Nadézdy Stovickové Poznatky soudobé paleontologie,
dovédgjici tvodni studii ,,up to date®.

I Zemé se v pojeti moderntho &lovéka stéva integrovanou soucdsti ves-
miru. Pro nejmens{ déti vydalo nakl. Kartografie Praha hezkou knizku Evy
Klimové Obrédzkovd encyklopedie: Zemeé s ilustracemi G. Filcika. Je uréena
pro &tendfe od 8 let, ale skvéle poslouZ{ i rodidim je§té mensich ratolestf
(q.e.d.). O stupinek vy$e miff Jif{ Grygar a LibuSe KalaSov4 spolu s ilustra-
torem J. Maldkem publikaci Zemé ve vesmiru (vyd. Albatros) — viz Rise
hvézd 74 (5/1993), s. 118. To je dilko, vytvotené hlavou i srdcem, piimo
klasickd ukdzka Ceského pojet! populdmé naucné, encyklopedické knihy
pro déti a mladeZ. Pro odborniky je pak uréena tenouckd brozura Jéna Dor-
ni¢e Ddlkovy pruzkum Zemé (Vydavatelstvi eského geologického
tistavu), doprovazejici videokazetu o geologickych aplikacich.

Sluneéni aktivita a jeji vlivy na biosféru jsou tématem 21 referdtd, otigte-
nych s dvouletym zpozdénim ve Shorniku z 10. celostdtnihio slunecniho
semindre, ktery loni vydalo SUAA v Hurbanové. U pfileZitosti 150. vyro&i
narozeni vyznamného astronoma a zakladatele (1871) hvézdarny v Hurba-
nové — Milol4¥e Konkolyho-Thege se podafilo vydat SUAA krasnou, re-
prezentativni publikaci Hvézddreri Hurbanovo (Ladislav Druga).

Astronomie se vyskytuje i v ngkterych $iroce zaméfenych encyklope-
diich, v poslednim ¢ase k ndm hojné importovanych. Pitklad: Ilustrované
déjiny svéta od Larousse, které i v ¢eské mutaci vydalo bratislavské naklada-
telstvi Gemini. Krdsn& vypravens publikace, jak je v cizing zvykem. Skoda
jen, Ze 1. Suchomelové, kterd odborné revidovala text, vénovala okrajovym
partiim o vesmiru také jen okrajovou pozomost. ,, Clovék miife pozorovat
zemékouli jako J. L. Chrétien a P. Baudry. Symboly, kieré zndme z pohddek
Saint—Exupéryho, vystridala vysokd technologie kosmického vyzkumu...” —
ukdzka, jak mechanicky pfebirat cizf text knih bez ohledu na znalosti nagich
¢tendfl a jejich kulturn{ a spoledenské zdzem{. Kdo z dét{ znd dobie Exupé-
ryho pohadky, o jménech francouzskych kosmonauti nemluvé? Navic je po-
uZito nespravné a kostrbaté terminologie: ,, raketa J. Verna nemohla...avsak
raketa Apollo umistila na satelit modul pro vyzkum Mésice LEM.", , podle

Tt

Kopernika se zemé otd¢i™, Tycho je opét de Brahe, asteroidy cirkuluji apod.
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Obdobné vypravnd je i pievzatd publikace Vesmir — hvézdy, planety a kosmické lodé (original 1988,
Ceskd mutace vyd. Osvéta Martin v edici Okna do svéta). Perfektni obrézky, dobry vybér informaci pro
kazdého zaddtecnika, pieklad jen s drobngj§imi chybami, z nichZ n&které jsem naSel i v anglické verzi
(Pohled na Zemi z Apolla 21, Venuse ob&hne Slunce na s. 28 za 224 dni a na s. 37 uZ za 225 dni, na
mapce oblohy je jednou Velky lev a jindy Lev, misto Velké medvédice najdeme Velkého medvéda...).
Shodou neblahych okolnosti je to jedind vétsi publikace lotiského roku, kterd je vénovdna pievdZng
kosmickému vyzkumu, raketdm a druZicim, jejichZ &innost je na konkrétnich pfikladech mimofddné
ndzorné vysvétlena. Nepocitdme-li skromny seSitek, ktery vydala pied koncem roku Hvézddrna a pla-
netdrium hl. m Prahy pod nidzvem Space shuttle: model — hiazedlo amerického kosmického raketo-
planu. Kromé jmenovaného obsahuje i technicky popis tohoto kosmického dopravniho prostfedku
a zdkladni tidaje o jeho provozu. Kdo v této ¢4sti mé Zné& bude hledat zminku o kaZdoro¢nim prehledu
Kosmonautika, ktery dfive vyddvala CTK, bude hledat marné: vzhledem ke zméné ediéniho zdméru se
vyddvéni ujme Hvézd4rna a planetdrium v Praze, av3ak pro zdravotni indispozici dlouholetého autora
doslo k dalSimu zdrZeni ve vydani Piehledu za r. 1991. Ale zdjemci nechf nezoufaji — letos (1993) vie
napravime!

Stostrénkov4 broZura Kamenné otazniky aneb Megality v Cechdch (vyd. Svojtka a Vagut, Praha
1991) shrnuje mnohalety vyzkum Jaroslava HelSuse a Antonina HluStika tzv. kounovskych fad a dal-
$ich megalitickych staveb u nds. Obsahuje daleZitd sv&dectvi o zajimavych prehistorickych pamat-
kéch, i kdyZ nepfeceriuje jejich astronomicky vyznam. Neobvyklym odbornym textem je vlastnim na-
kladem vydand publikace Josefa Surdng The Star of Bethlehem: jak se mohli Stendii Kise hvézd dozvé-
dét v loriském vano¢nim &isle (12/1992), s. 191, autor dovozuje, Ze hvézda betlémskd byla astrono-
micky svdzdna s Venusi a JeZ(¥ se narodil ve stfedu 22. XI. r. 10 pf. n. L.

Na pomezi magie a v&dy, aviak ob&ma nohama na piidé& faktl se pohybuje Svét tajemnych sil A. C.
Clarka. Text, ktery vznikl podle usp&Sného televizniho seridlu, byl poprvé vydédn r. 1980 a nyni desky
nakl. Columbus v Bratislavé. Z tuctu zihad se naSi oblasti z4jmu bezprostiedné dotykaji Ctyii. Kruhové
stavby a menhiry (kde se Clarke jednoznaéné stavi proti dovol4véni se jakychkoliv tajemnych sil, natoz
zésahu mimozemskych bytosti), velky sibifsky vybuch (ktery povaZuje za vyfeSeny srdZkou s pfiroze-
nym kosmickym télesem), podivné tikazy na obloze (klasick4 interpretace Hvézdy betlémské) a UFO,
kde Clarkovo hodnocenti stoji za del§i citaci: ,,Ze viech piikladi mé viastni zkusenosti vyplyvd jediné:
neobvykié objekty nebo jevy na obloze mohou pomylit i odborné fundované a cestné svédky. A svédectvi
neodborniki (i kdyZ neni ovlivnéno vzruSenim nebo zaujatosti) je naprosto bezcenné... UFO piedsta-
vuji vaZny a fascinujici problém. Nékteré ze stovek jejich variant nds moind privedou (i kdyZ o tom
pochybuji) k viznamnym védeckym objevim. Jedind véc, kterou jsem si bezpecné jisty, je to, Ze UFO
nejsou vesmirné lodi. Takové vysvétleni je totiZ prilis naivni a geocentrické...”

Bohuzel, kniZn{ pulty i stidnky jsou zaplaveny publikacemi von Dinikena, M. Hesemanna a dalSich
prévé na toto a podobn4 témata. Diliim druhého jmenovaného autora jsme vénovali v Risi hvézd samo-
statnou tivahu — viz Rife hvézd 4/1993, 5.94. Pro tiplnost dodejme, Ze nakl. Gemini vydalo v Edici
zdhad reprezentativni obrazovou knihu UFO, v niZ se tym autoru pokusil o stifzlivEjsi piistup a o odha-
lenf mnoha padélanych ,,dokumenti®. Vratme se k my3lenkdm slavného vizionéfe A. C. Clarka: ,, Po-
dle mého ndzoru to, co ted UFO potiebuji, je nejméné 10 let mirné nev§imavosti. Piestarime se zabyvat
vSemi témi predméty na obloze a sousti‘edme se na jedind hldseni, kterd stoji za to — na blizkd setkdnf
trettho druhu. At uz k nim dochdzi nebo ne, vyskytuje se tu prili§ mnoho hysterickych sebeklami a IZi na
nejvyssi trovni. "

Kdy% Zné, tak tedy i zlaté klasy. Ty loriské bych udélil knizkdm Zemé ve vesmiru a Vesmir — hvézdy,
planety a kosmické lodé; k obéma se urcité budeme do knihovni¢ky &asto vracet.

m] Marcel Griin
Planetdrium Praha

Odchylky éasovych signéli bfezen 1993

den UT1-signdl UT2-signal
fs] [s]
3.111. 1983 | -0,0951 -0,0905
8. 111 1883 ~0,1098 -0,1029
13111, 1993 -0,1240 -0,1164
18,111, 1893 ~0,1366 -0,1273
23. 11l. 1893 -0,1507 -0,1396
28, 1l. 1893 -0,1640 _ -0,1509
Predpovéd (neuréitost +0,013 s):
1. Vil. 1993 +0,606 +0,626

Odchylky éasovych signalil duben 1993

den UT1-signél UT2-signal
=] [s]
2.1V. 1993 -0,1763 -0,1612
7.1V. 1993 -0,1920 -0,1748
12.1V.1993 —0,2057 -0,1884
17.1V. 1983 -0,2200 -0,1987
22, 1V. 1993 -0,2346 -0,2113
27.1V. 1983 -0,2474 -0,2223
Pfedpovéd (neuréitost £0,014 s):
1, VIll, 1993 +0,566 +0,564

Odchylky éasovych signall kvéten 1993

den UT1-signdl UT2-signal
[s] [s]

2. V. 1983 -0,2628 -0,2381

7.V. 1993 -0,2783 -0,2502
12.V.1993 -0,2804 -0,2612
17.V, 1983 -0,8032 -0,2732
22.V. 1983 -0,3145 ~0,2841
27.V.1803 -0,3263 -0,2958

Predpovéd (neuréitost =0,013 s):
1. X, 1993 +0,503 +0,481
] Viadimir Pticek

INZERCE

B Prodam optiku pro astronomicky dalekohled: nové naparené
zrcadlo (& 135 mm, f = 1000 mm) + okuldr Meopta 25x (zv&t¥en{
50x) + okuldr ,,Rolé¢ik 10 mm* (zvétSeni 100x). Nabidky vecer na
telefon (02) 684-1057. [26-93]

7 o
ATC, Astro Telescope Company, p.a., Pferov nabizi
své virobky profesionalnf dirovn#:

okulary £ 4, 5,5, 8, 10, 13, 15, 20, 22, 26, 53 v & 24,5 mm,
1 1/4%, 2, okuléry s vytahem, zenitdlni kostky, barevné fil-
try, hleda€ky, zrcadlové soustavy Newten, Cassegrain,
Maksutov—-Cassegrain, éotkové objektivy, kotouce skia,
chromové filtry a% do & 14, dalekohled ATC MONAR 25
x 70 a jiné vyrobky.

Zajemci si mohiou vyzddat nabidkové listy na adrese:
ATC,p.a., BOX 75,750 02 Prerov. [27/93]

\ _

B Prodam astronomicky dalekohled; obj. CZJ 62/840 s piisluen-
stvim — okuldary, hranolové soustavy a filtry. Dalekohled je na para-
laktické montaZi, délici stupnice a dievény stavitelny stativ. Diéle
kompletni &asopisy RH r. 1980 — 1992, Kozmosr. 1984 — 1992, Vi.
Langr, Stard 26,602 00 Brno. [28-93]
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A Obr. L4.1 — Max Planck (1858 — 1947)

wZdravy rozum* je souhrn predsudku, které tlovék zis-
kava o okolnim svété uz v raném véku.
Albert Einstein

> L

Zaireni - zdroj informaci o vesmiru
(4. lekce)

Z4reni, které k nam z vesmiru prichazi, je jen s nékolika malo vyjimkami jedinym zdrojem
informaci o kosmickych objektech. Jaké ma zareni vlastnosti a o em vypovida? Tato lekce je
plna fyziky, ale jinak tomu ani byt nemiize. Astronomie se totiz bez fyziky neobejde.

Elektromagnetické zafeni si miZeme pfedstavit jako pfitné vin&ni, tedy jakysi proces kmitdni z4-
visly na poloze a ¢asu. Zdkladni veli¢inou, kterd vinéni popisuje, je kmitocet (frekvence) v, pfipadné
vinovd délka A. Vztah mezi kmito¢tem v a vinovou délkou A je jednoduchy:

v=AV,

kde v je velikost rychlosti §ifen{ vinéni v daném prostiedi. Jde-li o vakuum, nabyv4 tato rychlost maxi-
madlni moZné hodnoty, oznaduje se symbolem ¢ a je rovna ¢ = 299 792,458 km.s™ (podle definice;
pfiblizn4 hodnota ¢ = 3.10% m.s").

Na elektromagnetické zdfeni miZzeme pohliZet také jako na &4stice (tzv. fotony), které majf svou
energii a hybnost. Némecky fyzik Max Planck (vyslov: [plank]) v roce 1900 poprvé uvedl vztah mezi
energif E fotonu a kmitoétem v

E=hv ,

kde h je Planckova konstanta (h = 6,626.10. I.s). Znamens to mimo jiné, %e energie fotonu nemiiZe

nabyvat libovolngch hodnot, ale jen nékterych, je tedy kvanrovdna. Energické kvantum m4 pfitom pro-
ménnou velikost, zdvisejici na kmito¢tu zdfeni. Hybnost p fotonu je také kvantovéna, nebof velikost
hybnosti p = hv/c.

Radu jevil, které pozorujeme, miizeme vysvétlit jen za pfedpokladu vinové povahy elektromagnetic-
kého zdfeni (napf. ohyb zédfeni), jiné jen pomoci piedstavy, Ze zdieni md charakter &dsticovy (napt.
fotoefekt). Musfme pripustit, Ze zdfeni md povahu jak vlnovou, tak i 4sticovou; jsou to jen dva nase
pohledy (a nedokonalé pohledy), které ndm maji pomoci pochopit, co je elektromagnetické zafeni.
Predstavy pedle ,,zdravého rozumu* tu selhdvaji, s mikrosvétem neméme kaZdodennf a bezprostfedni
zkuSenost.

Elektromagnetické zéfeni miZeme podle vlnovych délek (kmitogtd) rozd&lit na jednotlivé druhy
zafeni:

A Obr. L4.2 - Vinové délky, kmitoéty a energie fotonii
elektromagnetického zdéreni

vizudlini: z latinského slova visus,coZ znamend pohled, odi,
vid&ni

ultrafialovy: ultra— v lating vyznaduje za, na druhé strand
infraéerveny: infra- v lating oznacuje pod, za n&&fm
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Zéfeni Rozsah vinovych délek Rozsah kmito&tu
radiové 1m+10°m 300 MHz + 3 kHz
mikrovinné 1imm=1m 300 GHz + 0,3 GHz
infragervené 0,75um =+ 10° um 410" Hz = 310" Hz
viditelné ) 400 nm + 750 nm 7,5.10" Hz + 4.10" Hz
ultrafialové 50 nm + 400 nm 510" Hz + 7,5.10'* Hz
rentgenové 2) 107® nm + 50 nm 10?2 Hz +~ 10" Hz
gama ?) <0,1nm > 10" Hz
ST , ultrar | sviditelng " 45 © Jde o svétlo v pravém slova smyslu. V souvislosti s vidi-
e gama  rewtg fialove /infr-acervene wikrovinné - védiové telnym zafenim se v astronomii pouzZivd u fady veliin pfi-
A2 e 0 9 8 -7 | - 5 -4 32 2 3 davného jména vizudini (napf. vizudlni dvojhvézda, vizudlni
vinoviddka _ 0 10 0 0 0 MW 10710 0 10 10 1 il jasnost). Timto slovern vyj:dfujeme, Ze sejtyké pozorovani
wm Tnm Pum Tmm m Tkm oima.
e 10" 107 167 16® 107 10% 10 10" 0% 102 10" 10° 10° 10® 107 10¢
kmitocet v o L L 1 1 1 L I 1 1 1 1 e N L 1 . . . . . o
[s] 1GH= TMHR & Oznaleni rentgenové zdreni a zdfeni gama se tykd pi-
evergie dho 1% 10° 10* 10° 10® 10| 1 16" 162 102 6% 16° 16 167 108 vodu tohoto zédfeni (rentgenové je spojeno s procesy v elek-
fotov l = TSNS WSRO W WSS S W O W— E— | I — tronovém obalu atomu, zéfeni gama doprovdzi procesy
E=tw [eV] Tite TieV TeV v atomovém jadfe). VInové délky (kmitodty) obou oborti z4-
feni se zna¢né piekryvaji.

Pozndmky k historii objevu nékterych druhu elektromagnetického zdveni

Existenci infracerveného zdreni prokdzal roku 1800 astronom William Herschel (vyslov
[her3l]), kdyZ zjistil, Ze rtufovy teplomér vioZeny do sluneéniho spektra ukazuje zvy¥ené hodnoty
i za viditelnym Cervenym okrajem spektra. Ultrafialové zdreni bylo objeveno krétce poté piirodo-
védcem Johanem Wilhelmem Ritterem. Rddiové zdreni jako prvni experiment4lng studoval roku
1887 Heinrich Hertz (vyslov [hajnrich herc]), jemu¥ se podatilo generovat zédfen{ o vinové délce
od 10 do 100 metri pomoci jiskrového vyboje mezi elektricky nabitou a uzemngnou koulf. Mimo-
zemské rddiové zdenf je zndmo od roku 1931, kdy inZenyr Karl Jansky zachytil rddiové z4ten{
z centra Galaxie.

7 ZACINAJICIM HVEZDARUM



Zareni - zdvroj informeci o vesmiru

Elektromagnetické zifeni, pfichdzejici k ndm od kosmickych objektd, 1ze na vech vinovych dél-
kdch bez obtiZi pozorovat jen mimo atmosféru Zeme. Zemsk4 atmosféra pasobi jako filir — v n&kolika

oborech spektra nepropoust! zdfen{ vibec, jinde jen z&4sti. Oblasti vinovych délek (kmitodtl), které
atmosféra propousti, nazyvame atmosférickymi okny.

Vysvétleni: inosféra — oblast v zemské atmosféie od 50 do
nékolika set aZ tisfce kilometrti (nenf tu ostrd hranice), kde je
velké mnoZstv{ iontl a elektronii, které vznikajf pisobenfm
slunecniho zéieni

Zéfeni s nejkratdimi vinovymi délkami (gama, rentge- g N T B -
nové a ultrafialové) pohlcuje piedeviim atmosféricky bR Zavewi vjditegne,_ . _wikvovinne
ozon. Po lizkém optickém oknu ndsleduje infradervené 3 gam:e ultrafislove ivfracervend radiove
okno, které propousti infraervené zéfeni pouze zddsti & = il ‘
a jen v nékterych oblastech vinovfich délek. Znaén4 &4st propusies abso-gggi, _g :bior"";:',f '5';"“‘55
infraerveného a mikrovinného z4feni se na povrch Zemé Kplasobuji 0 Hfgzo é riadiové okno o
nedostane viibec, je pohlcena v atmosféfe zejména mole- 1\'21 0, G, f €0, 02 o g
kulami vody a kysliku. Rddiové zdfenf kosmickjch ob- vepropyehae P ] ! ! j v
jektl s vinovymi délkami fddové milimetrovymi a¥ deka- ;lﬂ)’llﬁ;a’ 1 1 100 11001 10 100 T 10 100
metrovymi lze pozorovat v rddiovém oknu. Del3f vinové ¢ nanowmetrit wmikrometrit wilimetil metrih
délky nepropousti inosféra.

,»Optickd" astronomie, studujici viditelné a blizké ul-
trafialové a infradervené zdfenf kosmickych zdrojd, je stdle nejdileZit&js, i kdyZ se ispE$né a rychle
rozviji téZ astronomie neoptickd, zaloZend na pozorovédni v dalich oborech elektromagnetického
spektra.

Zikladni metodou astrofyziky je spektrdlni analyza zdt'eni hvézd. Spektrum hvézdy vyjadiuje, jak je
energie vyzafovand hvézdou rozdglena v z4vislosti na vlnové délce (kmitodtu). Spektrum miiZe byt
spojité (mé podobu svétlého pasku od jednoho okraje spektra k druhému, bez vyraznych prerusent)
nebo ¢drové (mnoZina &ar &i pruhi je rozloZena v mistech s ur&itou vinovou délkou). Nejdastgji se viak
setkdme se spekiry kosmickych objektd, ve kterych se pies spojity podklad preklddaji tmavsi (ab-
sorpcni) spektralni ¢ary, nékdy i svétlejsi (emisni) Céry.

A Obr. L4.3 - Propustnost elektromagnetického zdFeni
zemskou atmosférou .

absorpcni: latinsky absorbere oznacuje spolknout, pohltit

emisni: emissio je latinsky vypuSténi

Strucné z déjin spekiroskopie

Prvni pokus s rozkladem svétla do barevného prouzku spektra pomoci optického hranolu uskuteé-
nil v roce 1665 Isaac Newton. Jako zdroj svétla pouZil Slunce. Tmavé Cdry ve slune&nim spektru
objevil v roce 1802 anglicky fyzik William Wollaston. PovaZoval je za hranice mezi jednotlivimi
spektrdlnimi barvami. KdyZ roku 1814 né€mecky optik Joseph Fraunhofer zhotovil kvalitni hrano-
lovy spektroskop a zkoumal jim sluneéni spektrum, zaznamenal stovky tmavych Car (dodnes se po
ném nazjvaji Fraunhoferovy).

Na Farunhoferovy vyzkumy navézali v poloving 19. stoleti fyzik Gustav—Robert Kirchhoff a che-
mik Robert Bunsen, kteff zkoumali &drov4 spekira rozzhavenych pevnych litek a plynu. Polozili
zéklady spekirdlnf analyzy objevem dvou zdkonu:

dnes.

© Jednotlivé prvky v plynném stave maji spektrum prvek,
slozené z &ar, jejichZ podet a vinové délky jsou za viech | molekula Ca HCaH H Mg Na H O, 0O,
fyz‘ikz‘ilnich ’poc.lminefk (teplofa, hustota, tlak) vidy =i i ilon 55 < 5 —h
stejné, méni se jen vyraznost &ar. nlel § by ?{#if&“,ﬁ’{["'m

O Spektralni ¢ary plynu umisténého mezi zdrojem ;
spojitého zifeni a pozorovatelem se jevi jako ab- | yyova 400 500 600 700 fam]
sorpéni, jestlize ma plyn niZs teplotu nez zdroj, nebo | délka >
Jjako emisni, ma-li plyn teplotu vy35i nez zdroj.

Tyto zdkony pfedznamenaly bouilivy rozvoj spektroskopie. Spektralni analyza se brzy stala icin- .
nym néstrojem k ziskdv4nf nejrozmanité&jsich informaci o kosmickych objektech a ziistavé jim do- A Obr. L4.4 — Nejduilezitéjsi absorpéni édry ve sluneé-

nim spekiru (Fraunhoferovy cdry)

Kazdy atom, molekula, elektron ... m4 uritou energii. Ke zmé&ng energetického stavu muZe dojit
vyzéfenim (emisf) nebo pohlcenim (absorpei) kvanta elektromagnetického zdreni (E = hv). Velikost
energie, kierou n&jak4 &4stice miiZe pfijmout nebo vydat, zévisi na zpisobu vzdjemného pisobent &ds-
tice a okolf. Vdzané &dstice (v atomu, molekule): jejich systém nemuZe nabyt libovolného energetic-
kého stavu, ale jen urditych (diskrétnich) stava. Je to ddno zdkony platngmi v mikrosvété. Volné ¢ds-
tice: nejsou vézané na n&jaké ,,pevné” dané stavy energie, mohou piechézet mezi dvéma libovolnymi
energetickymi stavy (pfipadng jeden stav je ,,volny* a druhy védzany).

Existuje fada moZnosti, jak miiZe dojit ke zm&ng& energetického stavu atomu, iontu, molekuly &
n&jaké &éstice a k vyzdfeni nebo pohlcenf fotonu. Napiiklad:

— stéZka atomu s jinou &4sticf (atomem, elektronem, iontem ...);

— pohlceni (absorpce) fotonu o urdité energii;

— vyzdieni (emise) fotonu o uréité energii.

Jednotlivé atomy, pifpadné z nich sloZené molekuly, maji své charakteristické skup

komplikovand jsou spekira i t&ch nejjednodus$ich molekul.

Zé&kladnim tikolem astrofyziky je pozndni a vysvétleni funkce, kterd vyjadfuje rozdéleni zarivého
toku v zévislosti na vinové délce (kmitodtu). Je v ni obsaZena informace o zdroji zdfen{ i o prostredi,
kterym se zéfeni ¥ifilo od zdroje k pozorovateli.

Pomé&rné nejsnazi{ je situace v pifpadg, kdy zdroj zdfeni miZeme povaZovat na tzv. absolumé cerné
téleso (zkrdcens: derné téleso). V mnoha piipadech miifeme zdroj zéfeni (napf. hvEzdu) pokladat
v prvnim pfibliZenf za takové t€leso (i kdyZ n&kdy existujf podstatné rozdily mezi zdfenim redlného
zdroje - hvézdy a t€lesa absolutn€ emého).

ZACINAJIiCIM HVEZDARUM 7

iny spektrélnich :

diskrétni: z latinského discrenere (pfi€est{ discretus) — ro-
zeznévat, rozluovat, rozdélovat

Araguch (nm) Jvaguen (nm) Avaguen (nm) Araducn (nrf

264,742 100
267,524

207,504

461,439
402,831
484,542

605,666
571,933
574,830

200
3300

508,240
813,841
626,608

§83

300

weHg I

Arsgaen (nm) A vaduch (nm) Avzaney (Dm)

287,832 48
253,478 81
253,600 67

902,347 63
312,587 01
RIES T30

433,022 44
434,740 58
435,833 74

3)
(18)
(28)

“Krl

Apxenes (nm) Avzguen (nm)

805,050
810,430
811,200
810,005
826,324

437,819

A Obr. 14.5 — Vinové délky spektrdlnich ¢ar nékterych
prvku (ukdzky z tabulek)
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Zareni - zdroj informeaci o vesmirv

A Obr. L4.6 — Moznd provedeni absolutné éerného télesa

Absolutné éerné téleso

Tento pojem zavedl Gustav—Robert Kirchhoff roku 1860. Je to — po pravde feceno — termin dosti
nevhodny, protoZe télesa jsou Eernd, kdyZ nezéfi, zatimco absolutng cerné téleso z4i{ (a jeho barva
z4visi na teploté).

S Cernou barvou vSak jistou souvislost ma: kdyZ hledime zvenku do malého otevieného okna, pak.
i za velmi jasného dne ndm pfipad4 mistnost za oknem tmavd, téméf ¢ernd (i kdyZ je tfeba vymalo-
véna do bila). Je tomu tak proto, Ze tém&f viechno zdfeni prichdzejici zvenéi se po mnoha odrazechna
st8ndch mfstnosti pohltf a zp4tky ven se nedostane prakticky viibe¢ nic.

Podobnym zplsobem funguji i laboratorni provedeni absolutng demého t€lesa, jak navrhl Kirch-
hoff. Jsou to prdzdné nddoby s malym otvorem a dutinou tvaru koule, kuZele nebo vélce. Zifeni se
uvnitt dutiny po nes€etnych odrazech na st€ndch pohltf (a proto takové ,,t€leso’ pfipomind latku za-
barvenou na ¢erno).

Na zéifen{ uvnitf dutiny miZeme pohliZet jako na plyn, ktery je v tepelné rovnovéze se sténami
nddoby (v kterémkoli ¢asovém okamZiku je mnoZstvi pohlcené energie rovno mnoiZstvi energie vy-
zéfené). Tomuto ,,plynu* miZeme tedy pfisoudit teplotu.

KaZzdé téleso zahidté na jakoukoli teplotu zdff, zai{ tedy i absolutné éerné t€leso. Otvorem v dutiné
muZeme zkoumat vlastnosti tohoto zdfen{, napf. jeho intenzitu vyzafovan{ (coZ je energie, kterou
vyzafi jednotkovd plocha zdroje za jednu sekundu). Ta zavisi jen na teploté a pouze na ni (nikoliv
napf. na materidlu ¢i tvaru stén), jak zjistil uz Kirchhoff.

Experimentalné i teoreticky bylo dokdzano, Ze ¢im vyss7 teplotu md absolutng éerné téleso,

— tim vice vyzatuje (celkové i v jednotlivych vinovych délkéch);

— tim vice se posouvd ke krar$fm vinovym délkdm maximum vyzafovdni (proto stdle teplejsi
a teple;jsi predmeét méni své zabarveni z Cerveného na Zluté a bilé, a méni je pak i na modré, jenZe nase
ofi velmi jasny pfedmét vnimaji uZ jen jako bily).

Vysvétleni: radidlni rychlost — sloZka rychlosti rovnob&zn4
se spojnici zdroj — pozorovatel. Vzdaluje-li se zdroj od pozo-
rovatele, je radidlni rychlost kladn4, pii piibliZzovani zdporna

radidlni: je odvozeno z latinského radius — paprsek; tedy: ve
sméru zomého paprsku
7

Vzdalovani' objektu:

Eervenyy
] Tomerd
Ao A>A, —_— )
laboratomt

Jene

PibliZovani objektu:

wodry
posuy K=t

A<A, Ao —_A

A 0br. L4.7 - Cerveny a modry posuv spekirdlnich éar

A Obr. L4.8 — Christian Doppler (1803 - 1853)
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Svétlo, které vysild n&jaky zdroj, si miZeme pfedstavit jako fadu kulovych vinoploch, které se rozbi-
hajf do okoli. Je-li zdroj viigi pozorovateli v klidu, je doba mezi ptichody jednotlivych vrcholi vin
k pozorovateli stejnd jako doba mezi jejich odchedy ze zdroje. KdyZ se v8ak zdroj od pozorovatele
vzdaluje, doba mezi pifichody dvou po sob& nasledujicich vrcholll viny je delst neZ doba mezi jejich
odchody ze zdroje, protoZe druhy vrchol musi urazit pongkud del3i drdhu neZ vrchol pfedchézejici.
Z hlediska pozorovatele md vlna vysilani zdrojem del$i vinovou délku, neZ kdyby byl zdroj v klidu. Pii
piiblizovéni zdroje se vlnova délka naopak zkracuje.

Je-li velikost rychlosti vzdalovéni (pfibliZovéni{) zdroje (radidlni rychlost) v; mald ve srovndni s veli-

P

kosti rychlosti Sifen{ svétia c (v, << ¢}, plati
AAfA=v.tc,

kde A je ,,}aboratomf“ vinové délka (tj. ta, kterou mé zdroj, kdyZ je v klidu vu(ﬁ pozorovateli} a AM je
rozdil pozorované a laboratorni vinové délky.

Znamend to tedy, Ze pfi vzdalovéni objektu od pozorovatele se vinové délky spektrdlnich &ar zvét-
Suji, spektralni Edry se presouvajf k Cervenému konci spektra (jde o tzv. &erveny posuv &ar). P piibli-
Zovén{ se vinové délky zmen3ujf, Cdry se pfemistuji k modrému konci spektra (nastdvd modry nebo
fialovy posuv Car). Pro kmitocty platf opatné pravidlo: kmitodet zdfeni se zvySuje, kdyZ se objekt
k pozorovateli pfibliZzuje, a naopak sniZuje, jestliZe se objekt vzdaluje.

Jde o Doppleriv jev, zndmy i v akustice a hojné vyuZivany v fad& v&dnich i technickych obort.

Doppleriiv jev

Poprvé byl formulovén Christianem Dopplerem v roce 1842, kdyZ byl profesorem matematiky
na praZské technické univerzité. Odvodme jeho matematické vyjddieni.

Vicholy kulovych vinoploch vychézejf ze zdroje v pravidelnych Sasovych intervalech s periodou
T. JestliZe se zdroj vzdaluje od pozorovatele radidlni rychlosti v, (v, > 0), pak béhem doby mezi
vyslinim dvou po sob& jdoucich vrcholli se zdroj posune o vzddlenost v; 7. Tfm oviem vzroste &as
potrebny k tomu, aby se vrchol dostal ze zdroje k pozorovateli, o hodnotu v, T/ ¢, kde ¢ je rychlost
{5iteni svétla. Cas T, ktery uplyne mezi pifchody po sob# jdoucich vichold viny k poZorovateli, je
ltedy roven

T=T+v./c.

Vinov4 délka A vyslaného svétla je
A=cT,

vlnov4 délka A" svétla pfichdzejictho k pozorovateli
A=cT".
{Pomér vlnovych délek A" a A tedy dostdvdme

AIA=TIT=1+v,/c .

Tyt€Z dvahy plati i v pipad€ pfiblizovan{ zdroje k pozorovateli, jen v, < 0. .

Q
(kresby — Pavel Prihoda) Zdenék Pokorny
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Jsou vidét ze stud:;y hudzdylve dne?

vrzeni, Ze ze dna hluboké studny jsou vidét hvézdy i ve dne, je natolik roz3f-

fené, Ze na n¥m musf byt alespoil trocha pravdy! JenZe mélokdo si to ov&fil.

Do studny se nikomu moc nechce. Ani mng se necht€lo vlézi do jedn€ sku-
teén€ hluboké studny, kterou jsme na svych klukovskych vypravdch objevili v polich
2a tratl. 'Viéz2t jsem tam v3ak musel, proto¥e jinak bych byl povaZovin za zbab&lce,
Sestupovat jsem doli po vihkfch zrezivEl¥ch skobich a tma kolem houstla. Otvor
‘studny se stdle zmen¥oval, a% se zménil v malinkou oslnivé zdici plofku. Nemusim
snad ani dodfvat, Ze krom¥ f¥ch hv&zditek, kieré jsme obéas uvidéli, kdy¥ jeden dru-
hému kopl do hlavy nebo $l4pl na prsty, jsme Zdné jiné nespatfili,

Pozorovénf ze studny nepfind3{ Z4dné zvldSin{ vihody krom¥ snad jediné — stény
studny dokonale odstini bodnf rufivé osvétlenf. To viak Ize stejn¥ dobfe dosshnout
tieba tak, Ze si k oblideji pfitisknete dlouhou rouru vhodaych rozmEri. Pozorovanf ze
studny, t&lesem kominu &i dostate&n& dlouhou trubicf v¥ak neodstrafiuje z4kladnf pfi-
&inu faktu, Ze ve dne nejsou hvzdy viditelné. Tou je rozptyl slunedniho svétla v zem-
ské atmosféfe. Pravda, i ten bychom mohli pomoc! roury eliminovat, potfebovali by-
chom viak k tomu rouru nejmént 15 kilomeirli dlouhou. BohuZel nic takového asi
neseZenete.,

Aristotelés ze Stagiery byl bezesporu nejvEtfm myslitelem staroviku, Utenci
viech dob se skl4néli pfed jeho autoriton a leckdy tiplng slep& pfebirali jehe my3lenky
a sdéleni. N&kterd Aristotelova tvrzenf pfitom byla dosti kuriéznf. Na z4klads vipo-
vEdi hodnovErnych” svidkil napfiklad uvadsl, Ze feny majf vice zubd nef mu¥i! Pi-
kantnf na tom viem je, Ze Aristotelés byl Zenat a to 1idajng dvakrdt. Nicmén# si asi
nikdy neudlal &as na to, aby svym Zendm zuby piepodital. Z podobn diivEyhodnych
zdrojit Aristotelés &erpal, kdyZ své Zdky uji¥toval o tom, Ze ze studny jsou i ve dne
vid&t hv&zdy. Tento nesmysl se pak tradoval d4l a d4l, aZ se nakonec dochoval af do
soudasnosti. *

Q . {zm)

Proté se ligi pFlvracena o odurdcena strana Mésice?

&i téméf Gplném kotoutkw, abychom na ném vZdy bez ndmahy spatfili fadu

tmaviich skvmek. Téch skvmek, které mésfénfmu vplitku proplijéujf pito-
resknf tydr Elovika, Jsou to mesitnf mofe — tedy tak se (i oficidlng) naz{vajl, jinak jde
o rozséhlé prolékliny v mésfénim povichu, vypInéné tmavou ldvou.

Na tento obraz Mésfce jsme si jiZ zvykli, ostatng je tsmé&F stejny uZ n8kolik miliard
let. Abychom si dobie rozuméli: stejny je jednak proto, Ze za posledn{ tfi miliardy let
nastalo na m&sfnim povrchu zmén jen pramdlo, ale téZ proto, Ze nejméng tak dlouho
Mésfc natd%{ k Zemi stéle stejnou polokouli. V4zan4 rotace — fekli bychom odborn&
—nenf jen mésién specialitow, zd4 se, Ze ji vykazuif prakticky viechny druZice ve slu-
nednf soustavé.

Odvrécend strana Mésice je snad jind? Ano, zag4tkem $edesdtych let, pii prvnfch
prizkumech odvrdcené strany, to bylo jedno z velkych pfekvapeni. Zatfmco na stran¥
piivricené tmavd mésitnf moie pokryvaji tém&f polovinu této polokoule, na odvra-
cené strané najdeme jen dv& mald mofe: Mare Moscoviense (Moskevské mofe) a Mare
Ingenii (Mofe touhy). Nepom&r mezi ob&ma polokoulemi je tedy zjevn§ a je mimo-
Tédn& nepravd¥podobné, Ze by Elo jen o dflo nihody. JenZe — pro& tomu tak je?

BohuZel zde vam definitivaf odpov&d asi ziistaneme dluZni. K vysvétlenf miZeme
nabfdnout jen domnénku, kterd — jako ostatn€ viechny hypotézy — md zdvaZnou vadu:
po &ase platit miZe, ale (€% nemisi. Ale i s timto rizikem ji uvedme: zdhy poté, co se
Mésfc zformoval do kulatého tvaru zhruba dnedni velikosti —a to bylo na samém po-
&itku existence celé slunednf soustavy pfed vice neZ 4 miliardami let — byl podobng
jako viechna ostatnf vES{ t€lesa bombardovin neséetnymi malymi télesy, zbytky po
utvofiviich se planetdch. Prudkeé stiety s témito projektily rozbijely m&siénf povrch,
jenZ se brzy zcela zaplnil krédtery viech velikostf, Ty nejvEtsf sraZky mély za nésledek
vznik velkych prohlubni — panvi, obklopengch n&kolika soustfednymi p4sy pohoii.
Dnes je naz§véme napifklad Mare Serenitatis {(Mofe jasu), Mare Crisium (Mofe nepo-
kojii), Mare Imbrium (Mofe d&3th) &i Mare Orientale (V¥chodni mofe). Tehdy to viak
byly jen prohlubng, nic vic.

Intenzivn{ bombardovén( trvalo asi piil miliardy let. Pak potet dopadajfcich tles
rychle klesal a v dobé feknEme pred tfemi a pill miliardami let jich uZ bylo tisfckrdt
mén& neZ v maximu; predpoklddd se, e od té doby se tok tEles sifetdvajicich se s Mési-
cem piili¥ nezménil a ziistal v podstatd stejny a¥ dodnes.

Tedy nejdfive: opravdu se li¥f? Sta&f pohlédnout k M&sfei, af jiZ v dzkém srpku

Pii £astych dopadech t8les na M&sic se jeho povrch mohl v mnoha mistech rozta-
vit. Nakolik, to zatim nenf jasné. Soub&Zn& se viak zahifvaloi nitro, v n¥m? se rozpa-
daly sadioaktivni prvky. Teplo vzniklé timto rozpadem &dsteZn& natavilo pl4%f, obje-
vila se tu plastick4 Geditovd 1dva. Tam, kde m¥siEnf kiira nebyla dostatetn® silng
nebo byla rozrufena v diisledku bombardov4ni, prorazila 14va na povrch a rozlila se
po ném. Nedostala se piitom pfilis daleko, protoZe po cest¥ tuhla. Stakila viak zalft
a zacelit fadu rozséhlych prohlubni, vzniklych pfedchozimi dopady meteoriti. Ne-
smime si v3ak piedstavovat, Ze tato tvorba mof{ byla jen dflem okam¥iku. Liva se
vylévala po miliony let, pfesndji — tém&F miliardu let! L4va z mnoha vilevi: se
vrstvila na sebe. Proto také povrch mofi nen{ ani zcela hladky ani vodorovny (sklon
dosahuje mfsty a% 10 stupfii). .

A pro& je moii na privricemé stran® vice neZ na stran® druhé? Mésfénf kiira na
pfivrdcené strang je zfejmé tendf, 14vové proudy ji mohly snéze proniknout ne¥ na
strang advrdcené. Odhaduje se, #¢ smérem k Zemi je misfEnf kiira asi 60 km silnd, na
opatné strang;je jejf tloudtka asi dvojndsobnd. K plnému obrazu je tfeba dodat, Ye ina
odvricené strand existuji dostatetn& rozsghlé prohlubng (nazgvajf se tallasoidy),
jenie ty se svého zaplngnf nedodkaly,

Minuly as v poslednf v&té je zcela na mist¥, Casem toti% mnoZstv{ radioaktivnich
izotopoti pokleslo, nitro se op&t ochladilo a ji% #4dn4 14va nemohla unikat na povrch.
To se stalo pfed 3 miliardami Iet. Vznik moif na M&sici je tedy jiZ vyifzenou minu-
Tosti, .

Q {zp)

Joky Je rozdil mezl hvézdou a planstou?Y

nice téles, jim% ffkdme od nepamiti hv&zdy a planety. Nechce se v&fit, Je

k takovym definicfm astronomie po tak dlouhém tidobf nedo3la. Nebo snad
ano? Jsou dnes zndma jednoznaénd kritéria, odd€lujicf hvézdy od planet? Tedy pfe-
dev8im fyzikalnf kritéria, kterd by brala do tvahy viechny prapodivné odnoje t&ch
dvou druhi tZles?

Pokusfme se rozebrat problém tfm, e fekneme, co takovymi rozli¥ovacimi znaky
byt nemiiZe. NemiiZe to byt tvar t&lesa (hvézdy i planety majf tvar koule) ani che-
mické sloZenf (napf. Slunce i Jupiter majf pfibliZn& stejné chemické sloZeni). Ani
tvrzeni, Ze planety jsou z 14tky v pevném stavu, zatfmco hv&zdy jsou plynné, neob-
stojf —Jupiter i dal3f obi{ planety nejsou povét§inou v tuhém skupenstvf, Takté? roz-
mér télesa nerozhoduje — trpasliéi hv8zdy majf rozméry srovnatelné s velkymi pla-
netami, a to zcela pomfjime neutronové hvdzdy s primery fadové desitky kilometri.
Zrovna tak povrchovid teplota: n€které hvEzdy nejsou teplejif nez 400 a% 500 *C, coZ
Je teplota dobfe rozpélenych kamen, ale ani Venude nenf o mnoho chladngj3i.

Zeptdte-1i se na zékladnf rozdil mezi hv&zdou a planetou Zkol4ka, asi vam sdgli:
hvézdy sviif vlastnim svétlem, planety odraZenym (mysli tim nepochybng rozpty-
lené svétlo centrédln{ hvizdy, ale to ted'nenf podstatné). Co je to ,,vlastnf svEtlo"? Z4i{
planety? Nepochybng ano, z&i{ pfece ka¥dé tZleso s teplotou vy¥¥i neZ nula kelvin.
Dokonce Jupiter, Satum a Neptun vyzafujf do prostoru vice energie, neZ kolik ji pii-
jfmajf od Slunce. Tyto planety majf tedy své vlastnf zdroje energie!

Jak pribyva informac{ o hv&zdéch a planetdch (Zel - planet zndme zatim jen ne-
mnoho), zd4 se, Ze je Eim dél obtizn&j§{ n&jaky obecny rozdfl najit. Presto viak tu je:
termonukle4rn{ reakce jako v¥znamny zdroj energie probihajf jen ve hv&zdéch, pies-
néji — u hvézd se bEhem jejich vvoje tyto reakce nékdy zapili, Jsou obdobi, kdy
Jjademé reakee v nitru hv&zdy neprobihaji a hvdzda piesto z&f (napf. na po&itku
svého v{voje, kdy se smr¥tuje z oblaku mezihv&zdné litky), oviem obdobf, kdy ja-
demé reakce jsou vyznamngm zdrojem energie hvézdy, tu existuje vidy. Platf to
i pro tak exotické objekty, jakymi mohou byt napf. dosud neprokdzanf hn&df trpas-
lici, Naopak u planet se teplota vzduchu nikdy nezvyEi natolik, aby se zde zaZehly
termonukledmf{ reakce, a to platf i o reakcich s velmi nizkoun zdpalnou teplotou,
K jadernym reakcim nedoSlo a ani nedojde u Jupiteru, o dal3ich plarfetich ani ne-
mluve.

Je tu tedy onen zdkladni rozdfl. Je vlastng ddn hmotnosti télesa. Zd4 se Ze hranice
mezi hvEzdami a planetami leZ{ u 0,01 hmotnosti Slunce (nebo jinak 10 hniotnosti
Jupiteru). Je-li t¥lesc ménZ hmotné, jsou tlak a teplota v samém nitru vidycky men%f,
neZ je zapotfebf k jaderné reakci, Nedojde k nf — a my pak hovoiime o planeté.

Jak by to bylo snadné, kdyby existovaly jednoduché asnadno pochopitelné defi-

Q (zp)

OTAZKY & ODPOVEDI-vtétorubrica jsoupublikoviény ukdzky z p2ipravovanéknihy Zdludné otézky 2 astroncuieod autori ZdefikaMikuléSka (zm) aZdeitka
Pokoxného (zp). Tato kniha, cbsahujici celkem 199 otézek s odpovadi na nd, by mdla vyjit v prabshu roku 1993 v nakladataelstvi Rovaost Brno.
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- PRECETLI JSME PRO VAS

Mij ponled na kosmicky prostor o prisiiby, jeZ skyté pro mou viast | pro celé lidstvo

Dnes je venku viijimecné jasnd obloha, a to neni pro nds kraj typické. Je uz sice
zima, pouliéni lampy se rozsvéeuji v pét hodin odpoledne, ale presto mé cosi lakd
ven. Nevim co, doma je preci tak teplo, hraje tu péknd muzika, ale mé jakoby ¢isi
tajemné ruce vytahovaly do mrazivé tmy. Snad jsou to ruce samotné pani Noci.

A tak neodoldm, obléknu se a uZ si s mymi viasy zacal hrdt vitr. Studeny, silny
vitr, kterému vdéci nase mésto za to, e se zde dnes dé vzduch i dychat. Moje kroky
vedou do parku. Clovék se tam citi témé¥ jako v lese, ale pritom mitfe sledovat
noéni mésto. Tisice svétel, tisice lamp na ulici, tisice byti, tisice lidf, tisice osudi,
spousta problémi, Spetka ldsky. A to vSe mohu ted sledovat z parku nad méstem,
mohu si predstavovat, co se pravé déje tam a tam, mohu vychutndvat slastny pocit,
Ze jsem svobodny, Ze mohu zapomenout na své starosti, Ze Ziji.

Zveddm odi k obloze. A vidim hvézdy. Hvézdy a Mésic. Ndhle citim, jak se zaci-
ndm vzndSet. Podivim se na zem a vidim své 1élo, jak s hiavou zvrdcenou k noc-
nimu nebi stoji uprostred parku. Stoupdm &im ddl rychleji, svétla mésta mi uz za-
&inaji splyvat, az je z nich jen jedno jediné. A i to se zmensuje a zmensuje, aZ neni
Vvetsi nez hvézdicky nade mnou. Hukot kolem mych usi ustal. Rozhlédnu se a iile-
kem se mi sevi‘e srdce. Jiz kolem mne neni nic, ceho bych se mohl dotknout. Nic,

- jen prostor. Nekonecny prostor. A jd jsem tu sdm.
Avsak pocituji také pocit absolutni volnosti a klidu. Na zimu jsem si jiZ zvykl a ani
' 5i nedokdZu predstavit, Ze by zde bylo teplo. Snad i ticho a klid je pouze soucdsti
chladu. Moznd zde zmrzlo zcela vie. Kromé Casu. Pres tento traumatizujici klid za-
touZim po titodisti a jako kaZdy clovek chei mit své fisté. Nejsem zvykly na tolik svo-
body. Ale kde najit zde, v prazdnu, néco, co by se dalo nazvat iitolistém?

Mésic! Ano, Mésic, ten mladst bratr Zemé, to je ono! A jako bych mohl své
putovdni ovlivnit, zalal se ten jasny koldd na nebi pribliovat. UZ je vidét krdtery,
svahy, ddoli, hory. Citim, jak se otepluje. Mékce doseddm na rozpdleny povrch.
Vsude kolem je vidét tak ostre, aZ z toho boli odi. Tma stinu je jasné oddélena od
prudce osviceného idoli. A opét absolutni klid a na obzoru Zemé. Jak se zdd
mald! A pFitom je to jediné misto, kde Ziji lidé! Prostor, obrovsky prostor a v ném
se vznd$i drobny kousek hmoty, kiery dostali lidé, aby mohl Zit. Nikde, kam jen
sahd moje fantazie, kam jen vidi moje oci, neni pohromadé tolik Zivota a krdsy.
Nenti tam sice takové ticho jako tady na Mésici, ale jsou tam stromy, které von, je
tam voda, kterd chladf, zurét i huc?, je tam vse, co ¢lovék povaiuje za krdsné. A to
celé je schovdno pod pldstém vzduchu, ktery jako nejjemnéjsi samet hladf lesy,
hory, lidi. A tam nékde také stojf moje télo. Myslel jsem si, jak jsem svobodny, kdy?
se prochdzim parkem, a pFitom jsem byl tak blizko domova i ostatnich lidi. A ted?
JestliZe za tu dobu, co nejsem na Zemi, nepokrodila véda néjakym zdzrakem
o veliky kus dopredu, mohu si byt jisty, 7e jsem ted na Mésici sém. Sdm se tu pro-
chdzim, sdm zanechdvdm stopy, které zde ziistanou jesté miliony let. Stdle jsem
chtél udélat néco, néjaké dilo nebo ¢in, co by po mné ziistalo. A ted se mi to po-
vedlo. Ty stopy mé urcité preziji. Jsem sdm. Seberu kousek kamene a hodim ho vt
silou proti jednomu balvanu. Sleduji, jak letf, jak se pfiblizuje k tomu velkému
kusu mésicni skaly, jak se zaleskl v paprscich Zhnouciho Slunce a jak narazil. Tile,
bez nejmenstho zvuku se roztistil na kousicky, které se postupné zaryly do vrstvy
mésicniho prachu.

Jsem sdm a pritom kousek ode mne je celé lidstvo. Pres pét miliard lidi se tisni
na té kouli, kterou jd vidim nad obzorem. Pét miliard! A misto aby si uvédomili,
Jak je Zemé malinkd, jsou presvdéeni, Ze jefich planeta snese v§echno. No, pro-
sim! Tam je vidét maly stFibrny bod. Drufice. Byla sestavena a vystfelena jenom
proto, aby se lidé mohli vic divat na televizi. To, kolik bylo pFi startu spdleno kys-
ltku, nikoho nezajimd. VSak ono se to spravi. Ale jak? Vidyr lesy, které by to mohly
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napravit, jsou kdceny, aby lidé mohli mit papir tfeba na televizni program, aby
méli desky na obaly a stény televizorii, aby méli z éeho vyrdbét kfesia, co si pak
pred tu zdzraénou bedynku postavi. A tak jen jd, zcela sdm na celém velkém Mé-
sici bez kysliku, jakékoli ochrany proti nesnesitelnému vedru a bodavym papr-
skiim, které draZdi buriky natolik, Ze se mnoZi a mnoZi, a tim samy sebe zahubf, si
mohu uvédomit, jak obrovskd shoda ndhod a pfiznivych okolnosti ndm umoznila
#it. Jak se rikd, syty hladovému neveéri. Proto neni divu, Ze lidé stdle jeste vyrdbéji
spreje, kterymi si Zeny vytvdreji rizné tcesy. Obdivuji tuto krdsu a piitom si ne-
uvédomuji, Ze kazdy sprej nepatrné, ale prece fukne do obrovského Stitu ozonu.
Jedno tuknuti, druhé, t¥eti, $tit povoluje a rozpadd se. A misto aby si lidé uvédo-
mili, Ze §tit neni nerozbitny, vyrobi dalii sprej.

Kazdy vi, jak je potfebny kyslik, a presto se stronmy kdceji, pdli, nici. Kazdy vi,
Ze se dd dychat pravé jen Cisty vzduch, a presto, jako na truc, si lidé atmosféru
v§im moZnym znelistuji. KaZdy vi, Ze Zeleza neni na Zemi nevyCerpatelnd zdsoba,
a tak se vyrdbéji plasty. Jenze plasty nelze znicit, takfe zaplavuji skiddky, natrvalo
se zahrabdvaji do zemé a pri vyrobé se otravi tolik kysliku, jako by umélé hmoty
mély slouZit néjakym anaerobnim bytostem. Bytostem, kterym nevadi, Ze staci na
chvili vyndat na vzduch kousek skla a jiZ je moiné stirat z néj vrstvu Cerného, maz-
lavého prachu. KaZdy vi, Ze je nutnd voda, aby Zilo aspori to mdlo stromil, a presto
se more pouzivd jako bezednd skiddka.

Zatim vSude kolem je tolik bohatstvi, tolik prostoru. Jisté by se i tady, na pustém
Mésici, naslo mnoho z toho, co lidé potiebuji. VSeho je ve vesmiru nekonecné
mnozstvi, jen podminek pro Zivot tak mdlo.

A kdekdo si mysli, jak je nase planeta velkd. Nebo si to mysli alespori ti, ktei'
mohou ovlivnit hospodarenti s pFirodou.

Lidé se obklopuji dymem, prachem, smogem jen proto, aby se zahrdli. A pfitom
ze Slunce sdld tolik tepla! Tepla, které staci jen brdt, nic neubude, nikde nebude
nic chybét. A ziskdme tim my i pfiroda. Neni to §koda? Nebylo by lepsi obratit sviij
zdjem vzhitru, do vesmiru? Ne? lidé dostanou rozum, ne? se nauci vyuzivat vse
nejlépe, jak jen to jde, bude ze Zemé jeden spolecny hrob hiupdkii. Hlupdki, kieri
si preffezali svou vétev jen proto, Ze se jim libilo tahat za pilku.

Slitujte se, lidé, nad svou planetou!

Slitujte se nebo zemrete!

Veérim, ano, véiim v lidi. I kdy? se hddajf kvili hloupostem, i kdyZ se zabijeji
kvidli malichernostem, i kdyZ dovoli Silenciim, aby masakrovali tisice nevinnych
a zndsilfiovali prirodu, presto vérim v lidi. Véfim, Ze pochopi, Ze nenf nic cennéj-
$tho ne? fivor.

Snad zavrhnou spreje a ochrdni se tak pred Skodlivim zdfenim. Snad pochopt
pomijivost krdsnych ticestt, snad pochopi kfehkost Zivota. Najdou fisté i zpiisob,
Jak zahrdr domy, aniZ by se museli bdt oteviit okno. VErim energii, kterou ndm
ddva Slunce a kterd zachrdni Zemi.

Také si preji, i kdyZ je to viastné sobecké, aby vie, co otravuje a zaplavuje Zemi,
nasi planetu opustilo. Vesmir je veliky a hrozba absolutniho krachu celého slozi-
tého mechanismu chodu prirody je tak redind, Ze je myslim nutné, aspori dokud se
neobjevi lepsi resent, zbavovat se radioaktivnich, chemickych nebo jinak jedova-
wch latek. Ale i pritom je tfeba myslet na Zemi. Kdyby napiikiad denné startovaly
a pristdvaly rizné rakety, brzy bychom se zrfejmé udusili...

A jesté néco?

Ano! Kolik je na Zemi nerostného bohatstvi? Viera dost, dnes jesté dostateéné,
zitra mdlo. Ale Zemé je pFece tak mald v porovndni s okolnim prostorem, tak
drobnd, Ze Jinde ve vesmiru musi byt vSeho takové mnoZstvi, jaké by ani ti nejméné
Setrni lidé nebyli schopni spotfebovat.

Tim by se podle mého té nasi hrudce hliny velice ulevilo. Jesté snad neni pozdé,
Jesté je snad moiné obnovit piiirodu. Nesmi byt pozdé, protoZe by to znamenalo, Ze
lidstvo zanikne. A nezanikne pouze pojem nebo nékdo cizi, néjaké lidstvo na dru-
hém konci svéta. Zemi‘u jd, ty, tvoji rodice, tvoje Zena, déti. Stojim na velké, tiché,
rozpdlené pldni a jsem viastné rdd, Ze jsem zde. Je to zbabélost, jd vim, ale jsem
zde tak volny, jakoby se mé viechny ty problémy neiykaly. KdyZ mifu existovat
tady, bez vzduchu, beze vieho, co je mi po problémech lidi?

JenZe tu jsem ucitil, jak se opét zadindm vzndset, jak opét letim. Tentokrdt zpét
na Zem. Nesnazim se ani sviij let zastavit, jako bych védél, e je to marné. Ted

.zacal kolem mych usi s velkym hukotem proudit vzduch. Paddm, svétla dole se od

sebe vzdaluji, uz rozezndvdm park, vidim své télo. A stojim. Stojim v parku, boli
mé za krkem, jak jsem mél dlouho zvrdcenou hlavu. Ale hvézdu u? nevidim ani
Jjednu. 1 mésto rozezndvdm jen s ndmahou. Nejprve nechdpu, ale pak zjistim, se
ustal vitr. Ustal vitr a vSe prostoupila mlha. Nevim, jak dlouho to tivalo, ale vie
kolem mne je schovdno za pavucinou mihy. Nadechnu se. Ale zi'ejmé jsem se na-
dechl pifilis zhluboka a tak jsem zacal kaslat. A jelikoZ mé zacaly zdbst nohy, vydal
Jsem se na cestu domii. A pfitom ka$lu, kaslu a kaslu...

(ilustrace — Karel Koé&vara)

Jiff Bilek

(3. cena v literdrni sout&Zi pro mlddeZ do 19 let k Mezindrodnimu roku kosmic-
kého prostoru)

(na této strance kongil lofisky roénik Ride hvéza)
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