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Vazeni pratelé a pfiznivci astronomie!

Jak pribéiné informuje redakce naSe é&tendfe o situaci souvisejici s vyddvanim RiSe hvézd, vidy se vie n&jakym
zpisobem toéilo kolem finanéni situace - kdyby (a to je slovo zakd4zané) byl dostatek finan&nich prosttedki, pak by
napfiklad mohla mit redakce vétSi personélini obsazeni, mohla by mit lepsi a vlastni technické prostfedky (napf. poditad
ma k dispozici aZ od letoSniho roku), ¢asopis by mohl mit vice stran a v&tsi barevnost, mozna by byl i levngjsi (kdyby
se_dostal véem potencidlnim &tenaiim, ktefi o ndm dosud ani nevédi), Sasopis by mohl vychazet v neohrozeném
pfedstihu a snad i na kiidovém papiru. Samé kdyby, snad... - To je ta horSi strdnka Sasopisu. Ta lepsi a nadgjna je
ve vysledcich, kterych se podafilo dosahnout v tak omezenych podminkach, jaké jsou jen naértnuty vySe. Pro porovnani
se stadi podivat na fadu vySlych &isel poslednich necelych tfi roénikli ve srovnani s rogniky star3imi, samozfejmé
s védomim, Ze dnes je doba jina, Ze dnes by dfivéjs§i podoba Gasopisu stéZi obstala... Neobyéejné povzbudivé je pak
to, Ze mame konetn& nakladatele - Ing. VAaclava Svobodu a jeho nakladatelstvi, které si dasopisu RiSe hvézd vazi
a také tak jednda. Je potéSujici, Ze Casopis ma mnoho dobrych piatel, ktefi pro néj mnoho délaji (jen diky takovym ma
dnes redakce elekironickou postu, fadu unikdtnich tiskovych materiald, mnoho plvodnich &lankd atp.).
Ale to v8e bohuzel nestaci. ‘

Mili &tendfi, dovoluiji si Vas oslovit kratce poté, co asopis Rise hvézd prosel velmi t&Zkou zkouskou (proto také bylo
¢islo 9 a 10 sloucéeno v jedno &islo a proto jej dostavate az nyni).

Astronomicky védeckopopulami ¢asopis Rise hvézd vychazi nepretrzité od bfezna roku 1920. Je obdivuhodné, za
jakych svizelnych podminek nasi pfedkové tento éasopis zalozili a neméné udivujici je i to, Ze dalsi generace jej dokazaly
navzdory v8em obtiZim udrzet aZ do jeho 75. roéniku. Jen proto mizeme byt pySni na to, Ze nd§ Gasopis je tfetim
nejstar$im dosud vychazejicim éasopisem svého druhu na svété.

K vydavani tohoto jisté unikatniho éasopisu vSak nikdy nestacilo {(a nestadi) pouze nadSeni jeho autortl a spolupra-
covnikd, bylo vzdy zapotfebi i znaéné finanéni podpory. V pfipadé Ri$e hvézd §lo o statni podporu ze strany ministerstva
kultury formou dotace (v minulém a letoSnim roce se tak stalo prostfednictvim jim pfimo fizené organizace IPOS -
Informadéni a poradenské stfedisko pro mistni kulturu). V zavéru fijna tohoto roku nam vSak nas vydavatel (IPOS) sdélil,
Ze nebude jiz schopen poskytnout potfebné finanéni prostiedky a z tohoto divodu bude nucen vydavani ¢asopisu
ukongit.

Dnes, t.j. 24. listopadu 1994, je tato hrozba nastésti zazehnana - naSemu vydavateli se totiz podafilo sehnat a vyclenit
ze svého rozpodtu alespori takové finanéni prostfedky, které zajisti vydavani Gasopisu - byt v omezeném rozsahu -
i v roce pfistim. Do svého 76. roéniku se RiSe hvézd tedy dostane - tato skuteGnost vSak s sebou pfinese i nékolik
nepopuldrnich opatieni, kterd samoziejmé pominou v okamziku, kdy se redakci, vydavateli, nebo komukoli jinému podari
sehnat dal$i finanéni prostfedky.

Po mnoha a mnoha jednanich a diky pochopeni véech zGéastnénych stran bude RiSe hvézd v piistim rogniku
vzhledem k finanénim prostfedkim, kieré jsou v soucasné dobé k dispozici, vypadat nésledovné: bude vychazet jako
dvojgislo, tedy Sestkrat do roka. Toto dvojéislo bude predstavovat nejméné 40 tiskovych stran (€erna + modrd) + 4
strany kfidové, pln& barevné obdlky. Cena dvojéisla bude 50 K& (resp. 2x25Kc), rocni predplatné tedy bude 300 K&.
V okamziku, kdy se podafi ziskat dal$f finan&ni prostfedky, budou tato dvoj&isla rozd&lena na samostatna &isla a bude
pfidano i vice tiskovych stran (ij. i vice nez 24), pfipadné i barevna kiidova pfiloha - o v8ech zménach Vas budeme
neprodlené informovat. '

Domnivam se, ze zdjmem vSech kulturnich a vzdélanych lidi v tomto staté je, zasadit se o zachovani a podporu
tohoto &asopisu, nebot i on jiZz patfi k nenahraditelnému kulturnimu dédictvi naSeho naroda.

Velikost Ceské republiky a potet zajemcti o astronomii jednozna&né preduréuje, Ze Rise hvézd si neklade za cil, ba
ani nemize byt dasopisem masovym, tedy vydélednym. Casopis nelze proddvat za cenu skuteénych nakladi (kazdy
vytisk je dotovan vice jak dvojndsobkem &astky, neZ za kterou si &asopis kupuje jeho &tenafl) - at pocitame jak
poditame, vidy dospéjeme k tomu, Ze vyrobni prostfedky, papir, stroje atd. jsou v podstaté na svétovych cenach a jen
ty naSe platy jsou stale vychodoevropské (kazdy jist® najde mnoho piikladd i z jinych obor(l a oblasti spolecnosti). Rige
hvézd zarovern nemfize pii Ffedeni finanénich potiZi slevit ze své odborné Urovné - nechtéjte po nas publikovani
horoskoptl, modelky a jiné kodky na strankach RiSe hvézd také nehledejte. Stejn& jako je tomu v celém demokratickém
svétd, Gasopis tohoto zaméfeni nutné potfebuje své uslechtilé mecenaSe. Podminky, které dava na$ dariovy systém
podnikatelskym subjektim (rozuméj pfipadnym sponzoriim) a ekonomicka situace naSeho statu (pravé dokoncovana
privatizace hospodafstvi aj.) nejsou zrovna naklonény zastuplm sponzord, to ale neznamend, ze vilbec nejsou. Jde jen
o to je najit. Jako Séfredaktor Rise hvézd odpovédeny pfedevsim Vam &tenaitim, Vam vSak mohu slibit jménem vSech,
ktefi se podileji na realizaci Gasopisu, Ze se jen tak nevzdédme a pokud to bude jen trochu mozné, pokusime se ¢asopis
udrzet i pro nase nasledovniky. :

Vazeni &tenafi a pfiznivci astronomie, obracim se tedy na Vas s naléhavou prosbou o jakoukoli pomoc, kiterad by
umoznila zachovani asopisu v pfistich letech. PomUzZete tak i Vy k udrZeni jiz tradiéni vzdélanosti Eeského naroda, ktera
je vysoce cenéna celym kulturnim svétem.

D&kuji za pochopeni a prosim vydrite - jako &tenafi soucasni i budouci.

Tomas Starecky
Séfredaktor




Dear friends and patrons of astronomy!

Allow me, please, to address you in a difficult time for our journal RiSe hvézd (The Realm_ of Star_‘s). - o
Our journal has been published since 1920 without interruption. Our ancesters founded the journal in difficult situation
and kept on to publish it. o .

At present Rige hvézd is a prestigious czech astronomical journal. It publishes papers by well known spema!.lst from
Czech republic and from abroad. Each year it publishes “Highlights in astronomy” by Dr. J. Grygar, reviews of
astronautics and of astronomical publications. RiSe hvézd serves as a supplement for physics at primary and secondary
schools. For each month, there is a review of all interesting phenomena in the sky.

Enthusiasm of authors and collaborators has never been sufficient. Czech Ministry of culture has supported our
journal in form of subsidies. But we have been told, that the Ministry must reduce their subsidies. We are therefore
pressurized into introducing radical changes - the price of RiSe hvézd will be increased and its extension decreased.

Ri%e hvézd does not set itself the task to be a mass journal and hence gainful. The journal cannot be sold for
operating cost. Due to the radical economical change in our Republic, there is no hope to get subsidies from the
Ministry in the near future. Our journal needs urgently sponsors to bridge the difficult situation. We would like to survive
the critical situation and to hand over RiSe hvézd to our successors.

Dear friends, we approach you with an urgent request for help to preserve our journal. In this way you will contribute
to the culture of Czech nation.

In the name of Czech astronomers and amateur astronomers, | would like to thank you for your interest and
generous help.

s

Tomag Staiecky B 4
CAG Tty [ L ps) 0
Editor-in-Chief //M{c/n%)

Vazeni ctenari!

Vzhledem k bliZicimu se terminu vybirani predplatného na pfisti rok pfipominame, Ze Risi hvézd je mozné
objednavat jak u PNS a.s., tak u distributorské firmy A.L.L. Production.

Touto cestou prosime vSechny &tendre, aby si nejen ve vlastnim zajmu, ale i v zdjmu redakce a nakladatele
predplatili RiSi hvézd u firmy A.L.L. Production (P.0. BOX 732, 111 21 Praha 1; ® 02/769.251, 02/769.837; FAX
02/766.040). Tato firma distribuuje casopis z Prahy do celé republiky v odpovidajicim obalu {plastova félie

e - nebo papir) prostfednic-

Objednavka na ¢éasopis Rise hvézd | tvim posty (postovné je

| samozrejme v cene pred-

PHIISIE s ussccsossusssvassssnssessasais sssssss UNice: srssimsmsmsmmiimstsmsi (o151 o — | platného, které je stejné
Jméno: Mésto: I jak? NS

. sesessnssssEseIEssessEETsERRERRRE Y sssssas T Ctena’j;e ze Slovenské

THUL cevveevesnsmssnnressssssesssssssssssssnesssseee 5 P i | republiky pak prosime,

. | aby si ¢asopis objednali

Na vySe uvedenou adresu objednavam(-e)} ........ —_— vytiskl Easopisu RiSe hvézd, | na adrese slovenské dis-
| tributorské firmy L.K. Perma-

| nent spol. s.r.o. (P.0. BOX

_____________ | 4, 834 14 Bratislava 34;
©07/284.418; FAX 07/289.053)

- rocni predplatné pro rok
1995 ve slovenskych koru-
nach je 360 Sk, cena jed-

a to pocinaje Gislem ..ccccccoceeeeververcercrncnen 199 .....

Datum: ......... SR

Tuto objednavku vioZte do obalky a laskavé poslete na adresu:

A.L.L. production, P.0. BOX 732, 111 21 Praha 1

Predplatné pro rok 1995: 300 K&. * Cena jednotlivého &isla: 25 K&.
Pro velkoodbératele a prodejce (napt. i hvézdamy a astronomické kiuby) se poskytuji
vyhodné slevy - informace na poZadani (© 02/2422.6353; FAX 02/2422.5363)

& Tento objednévkovy list je uren i zdjemciim o &asopis ze zahranigi.
s Zajemci ze Slovenské republiky si mohou &asopis objednat pfimo na adrese

slovenské distributorské firmy L.K. Permanent spol. s r.o. (P.0. BOX 4,

834 14 Bratislava 34; © 07/284.418; FAX 07/289.053) - roéni predplatné pro rok 1995

ve slovenskych korundch je 360 Sk, cena jednotlivého &isla je 30 Sk.
= Pro objednani asopisu nemusi byt nutné pouZit “originalni” objednaci listek, ale
. postaci jeho xerokopie, pfip. jeho jakakoli pisemna obdoba.
= Casopisy objednané na vySe uvedené adrese budou zasilany prostfednictvim posty
a v odpovidajicim obalu (plastova félie nebo papir).

_______..____.__._...____.____...._...._.__.__._._k

notlivého &isla je 30 Sk.
Redakce by velmi uvi-
tala, kdyby k témto dis-
tributorskym firmam pte-
Sla vétsina ctenard.
Dékujeme Vam za po-
chopeni a spolupraci

Vase redakce
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PREDN[ STRANA OBALKY
Srazka komety Shoemaker-
Levy 9 s Jupiterem -
Snimek Jupitra pofizeny
Hubblovym kosmickym dale-
kohledem (kamerou WFPC-
2) ukazuje celkem osm tem-
nych skvrn vzniklych po do-
padu dlomki komety do at-
mosféry planety. Zleva to \
jsou poziistatky po dopadu fragmentu E a F (nha i

viditelném okraji planety), H, N, @;, O,, R, aD | 218
+ G. Snimek vznikl sloZzenim tif obrdzkf poif- |

zenych na vinovych délkach 953, 555 a410 nm. |

(foto - NASA/STScl) 1

| 186
]

190
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DRUHA STRANA OBALKY
Srazka komety Shoemaker- 1222
Levy 9 s Jupiterem - 198
Snimky planety Jupiter zis-

kané 2,2-m dalekohledem
Astronomického tstavu
Maxe Plancka na observato-
fi Calar Alto ve Spafielsku.
Snimky jsou poiizeny v in-
fradervené oblasti spektra :
v c.nisi metanu na vinovych délkach 1,3 pm 217
a 2,3 um. Na prvni{ dvojici snimki odpovidajf |
stopy impakt( (zleva) dopadiim fragmentd A, E

+F, K, D + G; na druhé dvojici X, C, A, E+ F, |
H. Na tiet{ dvojici snimku (z 25. VIIL.) jsou jiZ |
stopy impaktt slity dohromady. ‘

204

1220

TRETI STRANA OBALKY
Sréazka komety Shoemaker-
Levy 9 s Jupiterem -
Nejvetsf zmény ve vrchnich
édstech atmosféry Jupitera
zpuisobil dopad fragmentu
komety G (na snimku vpra-
vo dole), ktery se odehral 18.
cervence 1994 v- 15h 28min
EDT. Na snimku se mfsto
dopadu jevi jako obrovsky “krdter” o priméru
7500 km s centrdln{ tmavou oblasti o velikosti |
2500 km. Kolem tohoto utvaru je patrny rovnéz |
velky tmavy prstenec zplisobeny rdzovou vinou |
pfi dopadu ilomku komety - jeho primér je |
zhruba 12 000 km - tento ttvar je tedy skoro |
stejng iroky jako je primér Zem&! Vedle mista |
dopadu fragmetu G (na snimku vievo) je pak |
patrny mens{ podobny ttvar zpiisobeny dopa-
dem fragmentu D dne 17. Eervence 1994 v 7h |
45min EDT. Oba fragmenty komety dopadly na |
planetu Juplter pod uhlem asi 45° do oblasti |
44" jiZni jovicentrické Eifky. Obrdzek byl zis- |
kédn Hubblovym kosmickym dalekohledem 1 h |
45 min po dopadu fragmentu.

(foto - NASA/STSCI)
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Prvni poznatky o srazce komety Shoemaker-Levy 9 s Jupiterem

Viadimir Vanysek, Astronomicky tistav Univerzity Karlovy, Praha

V sobotu dne 16. Zervence 1994 ve 22
hodin 15 minut stfedoevropského letniho
¢asu zaznamenal Hubbliv kosmicky dale-
kohled (pro ktery pouZivdme zkratku HST
- Hubble Space Telescope) prvni zndmky
zdblesku zpisobeného dopadem prvni-
ho z vice nez 20 ilomki rozpadlé komety
Shoemaker-Levy 9 na planetu Jupiter. Ostat-
ni fragmenty postupné zmizely v atmo-
sféfe této planety v prib&hu nasledujicich
dni. Dopad posledniho pozorovatelného
fragmentu nastal v pétek 22. Servence 1994
kratce po 10. hodiné stfedoevropského
letniho ¢asu. Byla to udélost v historii no-
vodobé védy zcela mimorddnd, kterd vzbu-
dila i zna¢ny zdjem svétové vefejnosti.
Srazka kosmického télesa velikosti jadra
komety s planetou neni jiZz pfedmétem jen
teoretickych tdvah. Dnes je to jiZ pozo-
rovanim prokdzany proces - nejen s po-
meérné velkou pfesnosti pfedpovézeny, ale
i nejmodernéjsi dostupnou pozorovaci tech-

v Tab. ]
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nikou sledovany. Lze tedy ocekdvat, Ze
v pifstich mésicich se podstatné rozSii{ ne-
jen nase védomosti 0 onom vét§im poctu
fragment® rozpadlého jddra komety (nebo
planetky) a srdZzkou postiZeném Jupiteru,
ale i o procesech, které se v minulosti ode-
hrdly a budoucnosti odehraji i na Zemi.
Bude to pfedmétem odbornych konferenci
a publikaci po fadu dalsich let, a i na strdn-
kdch naSeho Casopisu se jist€ toto téma
objevi jest€ mnohokrit. V tomto cldnku
poddvame predbéZny piehled o prib&hu
jmenované kosmické udélosti. Je sestaven
pfevdiné ze zprdv vymeénovanych mezi
astronomickymi pracovisti po celém svété
siti elektronické posty. Vybé&r materidlu
nebyl jednoduchy, nebot béhem 24 hodin
jsme dostdvali soubory zprdv v rozsahu az
n&kolika set stran. Text tohoto Elanku byl
dokoncen 5. srpna 1994, v dobg, kdy stdle
dochézely dalsi ojedinglé zprdvy a pfed-
b&Zné vysledky mély zatim charakter jen

9-10/1994

kvalitativn{. S ohledem na mnoZstvi zprav
a omezeny rozsah ¢ldnku citujeme jejich
autory a pracovisté jen ojedinéle.

Je nesporné, Ze rozpadlé kosmické t€le-
5o nesouci ndzev P/Shoemaker-Levy 9,
o kterém se soudi, Ze to bylo jadro komety,
bylo docasnym satelitem Jupitera. Podle
piedb&Znych studif se zd4, Ze se jim stalo
jiZ pred delsi dobou. Jeho posledni priichod
pericentrem jovicentrické drahy pofitkem
Cervence v roce 1992 se odehril ve vzdale-
nosti pouhych 1,35 poloméru planety, tedy
vyrazng pod Rocheovou mezi. Nepochybné
tedy doslo k rozpadu slapovymi silami
Jupitera a jovicentrickd ob&Znd doba ko-
mety byla pozménéna na 2 roky. Rozpad
jadra komety na vice neZ dv¢ desitky jed-
notlivychiilomki nebyl procesem nijak dra-
matickym. Celou situaci celkem dobfe vy-
stihuje pfedstava konglomeratu jednotli-
vych fragmentli vazanych k sobé toliko
vlastni gravitacni silou takového itvaru,
kterd byla pfi prichodu pericentrem v roce
1992 pfekondna slapovymi silami. Jednot-
livé fragmenty se pak pohybovaly kolem
Jupitera po individudlnich drahdch a po-
zvolna se od sebe vzdalovaly. Pfi rozpadu
se uvolnilo i zna¢né mnoZstvi velmi ma-
lych é4stic, které pak vytvofily kolem frag-
mentli asymetrické prachové itvary, cha-
rakteristické pro vzhled slabych komet,
a prispély k zvySen{ celkové jasnosti frag-
mentidl, které by jinak unikly pozornosti.
Jasnost fragmentl postupné klesala a né-
které skuteéné zmizely. Ale patrné se zcela
nerozpadly, jak o tom sv&d¢&i pfipad zmize-
lého fragmentu M, jehoZ dopad, piesnéji
feceno diisledky jeho dopadu, byly po-
zorovdny. Ve spektrech fragmentd nebyly
nikdy pozorovdny ani ndznaky moleku-
larnich emisi typickych pro komety. To
vzhledem k heliocentrické vzddlenosti
5 AU neni pfekvapujici, nicméné vznikd
zde otdzka, zda 3lo skutedné o jddro kome-
ty, nebo zda to nebylo téleso asteroiddlntho
charakteru. Pericentra drah jednotlivych
fragment{l, kterym by formdlné mély projit
ve dnech 16. aZ 22. ervence 1994, byla ve
vzddlenosti 0,5 stfedniho polomé&ru Jupitera,
doglo tedy nutné k jejich dopadu do atmo-
sféry této nejvétsi planety slunedni sousta-
vy. Rychlost impaktu byla 60 km.s™ a ekvi-
valentni kinetickd energie uvoln&nd dopa-
dem téles o hmotnosti 1 kg byla 1,8.10° I.
Hmotnost jednotlivych fragmentd komety
se odhaduje aZ na 10" kg, to znamend, Ze
pfi dopadu jednoho fragmentu se uvolnilo
az 10™'J; to odpovida energii, kterd se uvoln{
pii explozi pfiblizn& 2.10° megatun TNT.
Jednotlivé impakty se odehrdly na od nis
odvrédcené strang planety, ale nedaleko za

jejim viditelnym okrajem, a proto se mista
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dopadu diky rychlé rotaci planety (nece-
Iyich 10 hodin) dostala béhem n&Kolika de-
sitek minut po stfetu s fragmenty na vidi-
telnou polokouli. Kromé toho tato poloha
mist dopadu v IOZhOdUJICICh okamZicich: .
byla do _|1sté miry vyhodnd proto, Ze bylo .
moZno pnmo pozorovat zéfici mraéno hmo-
ty vyvrzene po dopadu.a vystupujici nad
viditelny okraj - limb - planety. To umoZ-
nilo odhadnout vyEku, do které hyla hmota
vynesena, a perovnat cely tikaz s teoretic-
kymi modely. Mista dopadu byla pfimo
pozorovatelnd pod tthlem 51%ze sondy Ga-
lileo, kterd v té dobg byla ve vzdélenosh
240.miliond km od J upitera. - .
» Jednotlivé fragmenty byly oznageny pis-
meny A az W (s vynechidnim pismen Ia O)
a byly seskupeny do podlouhlého titvary,

ktery.v dob¥ impaktu dosdhl déKy 4,5 mi-
lionu km, Fragmenty P 2 Q byly dvojité,

ale fragment P1, préve tak-jako fragmenty
J a M, nekolik msicd pfed impakiem zmi-
zél. Nicménd stopy po dopadu fragmen-
tu M pozoroviny byly. Naproti tomu stopy
po dopadu P2 nebyly pozorovény ani
na Jikoafrické astronomické observatofi
0,75-m dalekohledem za pomémé piizni-
vych podminek, K tomu je nutno pozna-
menai, Ze piitomnost jasnych stop po do-
padech G a H na okraji planety v dobg
piedpoklddaného dopadu P2 znemoZiiovala
pozorovat slabgf zjasnéni. Podobnd situace
byla v pipadé pomérng malych fragmenti
U, T a V. Piehled pozorovanych projevii
dopadi jednotlivych fragmentt je v tabul-
ce 1. Uvedend data jsou vybrand z velkého
pottu pozorovani a nejsou zcela reprezen-
tatived. V' poslednim sloupci je uvedeno
&islo cirkuldfe Mezindrodni astronomické
unie, ve kterém je piislusny tdaj uvefej-
nén. Stopy po impaktech Q2 a U patrng
splynuly s komplexem stop po impaktech
K a'W. Podobné T a U splynulo s komple-
xem stop po impaktech fragmentt E a F.
Uvedené &asy se vztahujf na okamiik, kdy
byl n&jaky projev poprvé registrovdn. Neni
to tedy Zasovy idaj okamZiku vlastniho
impaktu, ktery pfislunému jevu, vétSinou
zjasnéni na limbu planety, pfedchazel.
Zjasnéni se zde oznadujf jako zdblesk (angl.

flash), i kdyZ §lo o jev s del§im &asovym
pritb&hem. Piesto se zdd, Ze skutefné asy
impakt nastaly vzhledem k pfedpovédi
systematicky o néco pozdgji. Pokud se to
potvrdi dal§fm rozborem, pak j je mozZné, Ze
soufadny systém, ve kterém. ]e potitdna
efemerida planety, nebyl presné totoZny se
souradnym systémem, 've kterém byly, mé-
fény pozice jednotlivych fragimenti. TéZ

-nejistota v pfedpovédi impaktl fragmenti

N a¥ W byla a% +7. minut, i kdyZ jejich
pozice byly méfeny jen-nékolik desftek
hodin pfed dopadem na planetu, jak ukazu-
‘je tabulka 2. Fragimenty je moZné rozdglit
na t¥i skirpiny podle toho, jak se pfi impaktu
.projevily. V tabulce 1 jsou klasifikoviny
podle vyraznosti jevu: 0 - impakt nepozo-
rovén -nebo’ velmi slaby, .bez zanechdni
stopy; 1 - slaby, stopa mald nebo Zidni;
2'- stfednf; 3 - silny. Znaménka + a - toto
delem’ “zjemnup . Po viech strankéch nej-
vyrazn&jsi byly nesporn& impakty fragmen-
tit G a H. Naopak “drobky” byly fragmen-
ty B, D, V a do jisté miry i Q2, nepoCitd-
me-li fragmenty, které se nijak neprojevily
(P, T, U). Jistym prekvapenfm byl jiZ zmi-
nény dopad fragmentu M, ktery se jiZ né-
kolik mésicli povaZoval za ztraceny a pres-
to se Jeho -dopad znatelné projevil. Dcoka-
zuje to, Ze alespoli v.tomto pifpadgd se
jednalo o pomérné velké teleso, které jiz
pfed dasem ztratilo svoji prachovou obdl-
ku.

P_—
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Jevy vyvolané dopadem jedunotlivych
lomki predtily ofekdvéni. JiZ dopad frag-
mentu A byl provdzen zjasnénim okra-
je planety a misto dopadu v infraderveném
svétle bylo stdle jasné i po dveu dnech.
Vskutku fascinujici je snimek, ktery po-
fidil 12- minut po dopadu fragmentu
G P. McGregor 2,3-m dalekohledem na
observatofi Siding Spring v Austrdlii.
Snimek byl pofizen v infralervené oblasti
spektra na 2,34 pm, Planeta je za norm4l-
nich okolnost{ v této spektralni oblasti tma-
vd, Av§ak mra¢no hmoty vyvrZené do vys-
ky pies 2000 km vystoupilo nad ckraj pla-
nety a intenzivng& zdfilo odraZenym
a rozptylenym sluneénim zdfenim. V né-
kterych pfipadech jasnost mradna piekro-
tila horni mez nastavené citlivosti detekto-
1u, takZe doglo k jeho “zahlcenf

Jak takovy ikaz probihal, je moZno
ptibliZit na piikladu popisu pozorovani
impaktu R. Pétimetrovym dalekohledem
na Mount Palomaru byl tento impakt sle-
dovédn na vinovych délkéch 3,6 a 5 um
s pferuienim v intervalu 10 minut, kdy se
pozorovalo na 10 pm. Na 5 Hm byly
pozorovany prvni zndmky zvyien{ jasnosti
v 5h SSmm UT, maximum v 5h 45min,
oslabeni o faktor 40 v 5h 50min. Na
Keckové observatofi’ pozorovali zdblesk
jmpaktu R v 5h 33min UT v trvéani asi
20 sekund. Po 45 sckundéch ndsledoval
druhy zablesk, ktery doznél také .asi za
15 aZ 20 sekund. Za 8 minut se objevil
zéfivy “mrak”, ktery po dalSich 8 minu-
tach zmizel: Na McDonaldov& observatoti
byl impakt R sledovdn pomoci 2,7-m dale-
kohledu na vlnové délce 2,12 pm, CCD
kamerou ve spojent s 0,8-m reflektorem na
vinové délce 893 nm a spektrografem na
2,1-m reflektorn. V 5h 41min 36,8s UT
byle pozorovdno prudké zjasnéni na vy-
chodnim limbu planety. Zjasnéni se zvysi-
lo o dvojndsobek za 18 sekund a zahltilo
detektor. Mista dopadu po vyraznégjSich
impaktech (Klasifikovanych 2 a% 3) zistala
jasnd po desitky aZ sto hodin v infraferve-
né oblasti spektra zejména kolem vinové
délky 1,7 pm, kde se uplatiiovala emise
molekul metanu. Z toho Ize soudit, Ze mrac-
na setrvdvala pomérng dlouho ve vySkach,
které odpovidaji tlaku atmosféry na Jupite-
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A Obr. - Série snimkil mraéna po impaktu fragmentu G vystupujiciho za okrajem planety, pofizend HST
18, Zervence 1994 v 7k 33min af 7h 5Imin UT ve svétle emise metanu a étyfech barvdeh.

ru asi 200 Pa (tj. dvé tisiciny tlaku atmosfé-
Iy na povrchu Zeme). Méfeni provedend na
vinové délce 10 pm (tedy v oblasti pievazng
tepelného zdfeni), jakoZ i rozlcZeni inten-
zity v emisfch metanu, indikuji teplotu z4-
Fcich mragen pfes 1000 K. JestliZe na vino-
vych délkdch infraderveného svétla, ve kte-
rych zafi nebe absorbuje metan, byly stopy
po impaktech svétlé, pak naopak ve vidi-
telném svétle byly tmavé. Albedo stop ve
spojitém spektru od 400 do 1000 nm bylo
veelkn nizké v porovndni 8 pramérnym
albedem Jupiterovy atmosféry. Minimum
bylo u vlnovych délek 619 a 725 nm. Na-
opak, znatelné vyS5f bylo u 890 nm a
s meximem kolem 2 pum. To vSe souvisi s pii-
“tomnosti molekul CH, a rozd€lenim teplo-
ty v hornich vrstvdch Jupiterovy atmosfé-
ry. Stopy dosdhly pomérné rychle znad-
nych rozmérli. Tak napiiklad stopa po
impaktu fragmentu G méla dle snfmku
pofizeného HST nedlouho po impaktu dvé
jddra o priim&ru 2500 a 3000 km. VEt§f
jddro bylo obklopeno tmavym prstencem
o priiméru -asi 5000 km a dal§{m vngéjsim
prstencem o priiméru asi 16 000 km. N&kte¥i
pozorovatelé srovndvali stopy poimpaktech
G a'H s Velkou rudou skvrnou, kterd ma
rozméry 26 000 x 11 000 km, Tmav4 jadra
skvrn byla srovnédvidna s velikosti stinf mé-
sici To a Europa (asi 4300 k). Stopy byly
pomérné snadno pozorovatelné i mensfmi
dalekohledy. Jedno z prvnich vizudlnich
pozorovdni stopy po impaktech fragmen-
tli ohlésil Isao Miyazaki z Okinawy, ktery
17. Zervence v 10k 30min UT pozoroval
0,4-mrefraktorem stopy po impaktech frag-
mentd A a C. Stopu po impaktu fragmentu
E sledoval téhoz dne v 18h 30min UT
Franco Balella v Itdlii 0,15-m refrakiorem,
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Jako piikiad vizudlniho sledovdni stop po
impaktech je moZno uvést sérii pozorovan{
0,3-m dalekohledem (dalekohled z roku
1838!) na observatofi v Cambridge v An-
glii pomoci Zlutych a polarizaénich filtrd,
kterd vykonali &lenové Britské astrono-
mické spole€nosti J. Rogers, J. Shanklin,
J. Lancashire a P. Doherty. Podle téchto
pozorovatelil byla 18. ervence veler stopa
po impaktu G rozsdhld a vyraznd, s dvéma
sloZkami uvniff, z nichZ se jedna jevila
jako tmavd “koma” a druhd piipominala
stin mésice. Tento popis prekvapivé sou-
hlasf se snimkem z HST pofizenym v zele-
ném oboru viditelného spektra, coZ svedei
o objektivnosti vySe uvedenych vizudlnich
pozorovéni. Zminéni pozorovatelé sice ne-

¥ Tab. 4
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mohli pozorovat zéblesk po dopadu frag-
mentu H vzhledem k soumraku, ale jiZ ve
20h 28min, tj. 57 minut po dopadu, mohli
sledovat skvrmu vynofujici se na viditel-
ném limbu planety. Nenalezli ale Z4dné
stopy po dopadu fragmentu B. 22. Eerven-
ce 1994 (20h aZ 22h UT) zjistujf, Ze stopa
C byla po 5 dnech stdle pfitomnd a bez
znatelného zeslabeni. V té dob& komplex
stop po impaktech fragmentl K a W (ve
kterém zmizel i nepozorovany dopad frag-
mentu U) se od 20, VII. piili§ nezménil, ale
mél &tyfi tmavsi jddra. Stopa L byla stdle
rozsdhl4 a tmavi a ndsledujici den, 23, VIL
(Gtvrty den po impaktu), se zacala rozkl4-
dat na n&kolik sloZek. TéhoZ dne se kom-
plex stop D/G/S jevil jako nejvyrazné&ji.
Nedaleko byla mald, ale tmavé stopa po
dopadu fragmentu R. Stopa Q1 se jevila
jako ojedinél4 tmavé skvrna pfipominajfct
stin mésice. Nebyly nalezeny zndmky po
dopadu fragmentn N. Vyrazné ztemnéni
bylo zaznamendno u stopy H pét dnf po
dopadu. Obecné je moZno fici, Ze i ve
vizudlnim cboru spektra byly velké skviny
patrné jeSté tyden po dopadu, tj. po 17 otog-
kdch planety, ale vlivem atmosférickych
proudi a Coriolisovych sil se ménila jejich
struktura. Néktef{ pozorovatelé se domni-
vaji, e po sérii impaktd doslo k pozoro-
vatelnému zjasnéni limbu planety, coZ by
mohlo byt zpiisobeno rozptylem svétla na
prachovych kondenzacich ve vngjsich vrst-
véich atmosféry Jupitera. Objektivnimi me-
todami viak takové zjasnéni zatim nebylo
potvrzeno. Podobné nebyla zatim potvrze-
na ojedingld pozorovdni “antipoddlnich”
skvin na severnf poloukouli, v protilehlych
severnich ifkdch, které by teoreticky mohly
vznikat setkdnim seismickych vin §ffenych
z mista dopadu. Podobny efekt by mohl
zplisobiti pfenos ionizovanélatky z impakti
podél magnetickych silo€ar. Plazmovy prs-.
tenec - torus - obklopujfci planetu a pozo-
rovatelny v emisnich &ardch ionizované sity,
kysliku a neutrdlniho sodfku ziistal impakty
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eporuSeny. Snimky Jupitera pefizované

pravidelnych intervalech od 13. &ervence

ubblovym kosmickym dalekohledem

ultrafialové oblasti spekira ve vlnovych
délkdch 115 aZ 210 nm uk4zaly, Ze emise
vodiku v poldrnich oblastech - coZ je obdo-
ba trvalych polarnich z4&H - nebyla impakty
nijak podstatn€ naruSena. Vyjimkou byl
impakt K, po kterém se vytvofil jakysi
oblouk na jiZnfm limbu planety. V této
souvislosti je vhodné se zminit o “kosmic-
kém veterdnu”, druZici IUE, kterd dopliio-
vala data HST v uitrafialovém oboru spekt-
ra. V radioastronomickém oboru spekira
bylo pozorovino na radioastronomické ob-
servatofi Molongo (Universita Sydney,
Austrilie) po 16. €ervenci zvySeni celko-
vého zdfen{ Jupitera na frekvenci 843 MHz
{vlnov4 délka 36 cm) aZ o 50 %, coZ bylo
potvrzeno i pozorové4nim na vinovych dél-
kédch 21, 19 a 9 cm na radioastronomické
observatofi v Nancy ve Francii. Naproti
temu v dekametrové oblasti vinovych dé-
lek, tedy na frekvencich 16 aZ 36 MHz, nic
obdobného nebylo prokazatelné zjiSt€no.
Pozorované zvySeni v decimetrové oblasti
spektra zfejm& souvisi s celkovymi zmé&na-
mi ve vngjiich vrstvdch atmosféry planety
po sérii impakt{l, ale radiostronomické “z4-
blesky”, které by prokazatelné souvisely
s jednotlivymi impakty, pozoroviny neby-
ly. Ze sondy ULYSSES, kterd registruje
rddiové zdfeni vyvolané oscilacemi
plazmatu na frekvencich 1 kXHZ aZ 1 MHz
piistroji s velkoun ciflivostf, nebyl jedno-
Znatné zaznamendn signdl sledovaného
impaktu Q. Nutno v§ak poznamenat, Ze
v snuBasné dobé je aktivita Slunce i Jupitera
na téchto frekvencich vysoké, takZe ndhlé
néhodné variace v signélu nelze jednoznac-
né& pfisoudit konkrétnimu jevu.

Zcela zklamdni byli ti, ktefi doufali, Ze
se podafi zachytit alespoli ndznak odrazu
zdbleskid na mésicich. Nezdafilo se to ani
pozorovatelim v Austrdlii, odkud bylo
moZno pozorovat impakt fragmentn K
a sonasng mésic Europu, ktery byl ve sti-
nu planety, ale mohl byt pozorovatelny
v pfipadé, Ze by byl dostateing osvétlen
zdbleskem. Peglivd pozorovdni nic takové-
ho nezaznamenala. To znamend, Ze maxi-
mdlni intenzita zdblesku ve viditelném svit-
le byla jen n&kolik procent celkového jasu
Tupitera. To potvrzuji i pfedbé&Zné vysled-
ky ze sondy GALILEQ z fotopolarizatniho
polarimetru, vztahujici se k impaktiim frag-
menti B a G na vinové délce 945 nm.
Impakt B nebyl pozorovdn. Naproti tomu
pozorovani impakin H bylo visp&8né regist-
rovdno 18. &ervence v 19h 31min 59s. Jas-
nost mista dopadu byla asi 2 % celkové
jasnosti planety, b¢hem 2 sekund dosdh-
la maxima a po 25 sekunddch klesla na
vroveii prim&rného jasu povrchu planety.
12. srpna byly ze sondy telemetricky pfe-
neseny obrazové zdznamy impaktu frag-
mentu K z 19, &ervence. V mist& dopadu,
tj. na Sluncem neosvétlené strané planety,
pozorovatelné ze sondy, se objevila pe dobu

asi 35 sekund jakdsi erupce. Jejf maximal-
ni jasnost byla asi 10 % celkového jasu
planety. Dals{ data, kterd s velkou pravdé-
podobnosti budou k dispozici v prib&hu
srpna aZ z&f 1994 ze sondy Galileo, jsou
pozorovdni impakt G, Ha R (a patrn&i C
a F). Hlavnim technickym problémem zde
je pomaly pfenos dat ze sondy. Proto mus{
byt ptedbéZny odhad Cast impakti dosti
pfesny, aby nebyl interval nutny pro te-
lemetrické zpétné “piebravani” a vyhledd-
nf pifsluiného zdzpamu dat na sond® zby-
te¢né dlouhy.

K objasn&ni procesii probihajicich pfi
jednotlivych impaktech rezhodujicim zpi-
sobem pfispé&j{ spektroskopickd pozorovi-
ni, Pfedb&Zny pfehled pozorovanych mole-
kul a nékterych atomii je uveden v tabul-
ce 4. Podstatnd zde byla spektra ziskand
v infralervené oblasti jak pozemskymi
observatofemi, tak HST, ze kterého jsou
i pozorovdni v ultrafialové oblasti pod
300 nm. Nejzajimavéjsim vysledkem je
identifikace molekuly CS,, kterd je patrné
produktem reakce mezi H,S a CH,, vyvo-
lané jak impaktem, tak ultrafialovym slu-
netnim zdfenim. H,S a S, mohou vznikat
zahftim NH,SH a NH, Tyto molekuly
jsou dominantnf v atmosféfe Jupitera
v hloubkdch, kde je tlak kolem 100 kPa
(1 bar, coZ pribliZné odpovidd normélnimu
tlaku na povrchu Zems$). Pokud byla sira
kometdrniho piivodu, pak by bylo moZno
otekdvat zvy¥eni relativnfho zastoupeni
molekul obsahujfcich kyslik a ublik. Iden-
tifikace ionizovaného a neutrdlniho hotéiku
a vét§iho mnoZstvi &ar Zeleza miiZe souvi-
set s chemickym sloZenfm fragmentii. Iden-
tifikace molekul vody je zatim spornd, ale
pfedstavuje jeden z kli€ovych problémi.
Voda v atmosféfe Jupitera je v hloubkéch
odpovidajfcich tlaku nad 500 kPa (tedy
vice neZ pétindsobku tlaku na povrchu
Zem&), coZ je asi 50 km pod hladinou tlaku
10 kPa, coZ je asi 1000 km pod hladinou,
na které se udriely stopy po impaktech.
Z predbéZnych vysledki tedy plyne, Ze
fragmenty pronikly do hloubek, kde se vy-
skytuje NH,SH a NHj, ale nedos4hly hlou-
bek, kde pfevaZuje voda. V této souvislosti
jsou zajimav4 pozorovéni stop impakti G
a K, pofizend na palubg letadla vybavené-
ho pro astronomickd pozorovéni v infra-
gerveném oboru spektra, zndmého pod né-
zvem Kuiper Airborne Observatory. Z pa-
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Iuby letadla bylo moZno pozorovat na vino-
vé délce 7,7 um, kterd je pro observatofe
na povichu Zemg zcela neprublednd diky
pozemskému atmosférickému metanu. Bylo
zjisténo, Ze relativnf intenzita zdblesku po-
klesla na hodnotu 1/e = 0,37 intenzity ma-
xima za 8 minut. Intenzita emise metanu
na vyfe uvedené vlnové délce je velmi
citlivd na teplotu v- Jupiterové atmosfére
a v maximu byla asi 30-krt vyS$8f ne? pied
impaktem. Vyska, ve které zdfici metan
musel byt, byla minimélng nad tlakovou
hladinou 1 kPa. Z toho lze usuzovat, Ze
k explozi fragmentu nedo&lo v pf#fli§ vel-
kych hloubkdch. Soutasn& bylo pozorova-
no na vinovych délkdch 22,6 a 23,9 pm, na
kterych lze identifikovat molekuly vody.
Piedb&iné vysledky i v tomto piipadé vedou
k zdvéru, Ze fragmenty nepronikly do hlou-
bek, kde by tlak piesdhl 1 MPa. Podrobng&j$i
analyza spekter NH, ukazuje, Ze fragment
K pronikl pod tlakovou hladinu 20 kPa.
Zivéry o tom, jak hluboko do Jupiterovy
atmosféry frapmenty pronikly, nejsou zda-
leka jednoznadné, Piesto viak vSe nasvéd-
cuje tomu, Ze vétsina z nich byla kompakt-
ni télesa s pomérné velkou soudrZnosti.
Avsak o jejich vlastnostech bude moZno
tici vice aZ po podrobném zpracovéni vel-
kého mnoZstvi pozorovaciho materidiu.
Jist¢ neni bez zajimavosti, zda n&jaky
obdobny dopad kosmického télesa nezane-
chal v minulosti pozorovatelné stopy v at-
mosférdch velkych planet. V této souvis-
losti 1ze citovat soupis pozorovéni (tabul-
ka 5) zajimavych pfechodnych skvrn na
Jupiteru v 18. a 19. stoletf, kterd zpracoval
Thomas Hockey. Pochopitelné nelze fici,
co bylo pif¢inon vyskytu téchto dotasnych
jevi. Nicméné to dokazuje, Ze systematic-

Viadimir Vanysek (*1926). s
Profesor astronomie na Astroniomickém
tistavu Univerzity Karlovy v Praze, do roku
1987 vedouct katedry astronomie a
astrafyziky MFF UK. Hlavnim predmétem
Jjeho védeckého zdjmu jsou mald télesa siu-
necnf soustavy. T
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Viechno m4 sviij ¢as. Svij osud v Ease maji nejen lidé, ndrody a staty,
ale i elementarni &4stice, atomy, molekuly, Zivé organismy a ZivoZiSné i
rostlinné druhy, planety, hv8zdy i jejich systémy a viibec cely Vesmir.

Slunce se zrodilo, m4 svou minulost, pfitomnost a budoucnost.

Dnesni astronomie ndm dovoluje nahlédnout do minulosti i budouc-
nosti naSeho Slunce. Kdyby né&kdo chtél napsat jeho historii, asi by ji
rozd&lil na tyto kapitoly: /) P¥iprava materidlu pro Slunce pied
7 miliardami roki v ddvnych jeho pfedcich. 2) Sluneéni globule -
zérodek Slunce s otrovskou zdsobou energie. 3) Praslunce - gravitaini
smrifovani sluneéni globule. 4) Dé&jepis Slunce - obdobi jadernych sil.
5) Stdrnuti a agonie Slunce - degenerace Slunce v trpaslika a zdnik
Zemé. Zjednodugené je Zivotopis Slunce zndzornén na obr. 1.

V zdrodku Slunce - v rozsdhlé sluneéni globuli - bylo pfed péti
miliardami let podstatné vice energie neZ zbude za sedm a piil miliardy
rokii v jeho pozistatku - v mali¢kém bilém trpasliku. Po cely svij Zivot
(od sluneéni globule aZ po bilého trpaslika) Slunce “néjak” odevzdiva
svou energii do okolni mrazivé kosmické prazdnoty. V tom je podstata
vyvoje kazdé hvézdy, véetné té nasi.

Zde, ve stru¢ném Zivotopise Slunce, se pokusime vysvétlit ono
stiivko “néjak” - to jest zpiisoby, jimiZ se zbavuje své energie. Nase
rozdéleni slune¢ni historie do péti kapitol je &lenéno podle sil, které
stiidavé “Zdimaly” ze sluneénich plynit energii: 1) jadern4 sila pfipra-
vovala materidl v ddvnych predcich (matefskych hvézdédch) naSeho
Slunce; 2) gravitace vy€lefiovala z velké mlhoviny sluneéni globuli;
3) v Praslunci pfetvdfela vlastni gravitace globuli ve zralé Slunce;
4) ve Slunci pfetvdfi jadern4 sila kaZdou sekundu 560 miliond tun
vodiku v helium a uvoliiuje 10° wattd; 5) elektromagnetickd sila dava
oném (“vyzdimanym™) 10% wattim formu foton, které odnaseji uvol-
nénou energii do mrazivého kosmického prostoru. Vytvdii na povrchu
skvrny, erupce, protuberance (to jest sluneénf ¢innost); 6) Na stdrnut
a agonii Slunce se budou stiidavé podilet nejen sila gravitaéni (kontrak-
ce jadra Slunce) a jaderna (nukleosyntéza), ale i sila slab4 (emise
neutrin) a elektromagneticka (fotonové zifent).

1. Piiprava materidlu

Po chemické strdnce byl materidl pro Slunce pfipravovdn v ddvnych
dobéch (podle kosmochemie pfibliZné pfed sedmi miliardami rokd).
Tehdy - asi dvé miliardy roki pfed zrozenfm Slunce - Zily v tomto misté
Galaxie (30 tisic svételnych let od jejiho stfedu) jeho piedkové, matef-
ské hvézdy naSeho Slunce. Byly sloZeny pedeviim z vodiku s pfimés{
heliz. Jejich hmotnost byla 10°' az 10* kg (pro srovndni: hmotnost
dneiniho Slunce My je 2.10™ kg). B&hem nedlouhého Zivota onéch
hvézd a pii jejich krati¢ké agonii (vybuch supernovy) doglo k vytvofen{
viech téch prvki, které znd dnedni chemie.

Vybuchem supernovy se vytvofené atomy dostaly do kosmického
prostoru. Tam chemicky obohatily obii mezihvézdny oblak, v ném?Z se
asi 0 dvé miliardy let pozdgji zrodilo Slunce. Po dobu dvou miliard roki
(v dob& -7 miliard aZ -5 miliard rokd) byl onen oblak obrovskou
chemickou laboratofi. Z atomit se tvofily rizné molekuly a z molekul
zrnka mezihvézdného prachu. Na zrnkdch probihaly rozmanité chemic-
vzniku Zivota v mofich na planet& Zemi, jiné se na Zemi viibec nevysky-
tuji. I dnes je podobnych obfich oblakii v Galaxii asi pét tisic a hvézdy
vznikaji pfedeviim v nich.

2. Zarodek
(Slunecnt globule)

Pied péti miliardami roki gravitace rozdrobila obff molekulovy oblak na
nékolik stovek zhustkd. (To byl disledek Jeansova kritéria). Jednotlivé
zhustky nazyvdme globule. Hmotnost globulf byla v rozmezi 10*° az 10°*
Rise hvézd
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nukleond (tj. 0,1 My aZ 10 Mg). Vlastni gravitace stlatovala kazdou
globuli a vytvofila z ni hv8zdu. Z obfiho molekulového oblaku se tak
vyvinula oteviend hvézdokupa s ndkolika stovkami hvézd. Z jedné
globule (kterou nazyvdme sluneéni globule) se vyvinulo nade Slunce.
Tato globule byla z naseho hlediska zdaleka nejdileZit&jsi: vidyt v ni
byly atomy a molekuly, které se pozdgji staly soucdsti Slunce, Zeme i
naseho t€la.

Nevime, kde jsou dnes sesterské hvézdy Slunce, to jest hvézdy z
ostatnich globuli mlhoviny. Za dlouhou dobu péti miliard rokd, kterd
uplynula od jejich zrodu, se rozb&hly po Galaxii natolik, Ze je nedovede-
me identifikovat. Vime v8ak, Ze viechny vznikaly gravitatnim smriténim
svych globuli. Rychlost zrodu a vlastnosti zrozené hv&zdy zivisely na
hmotnosti globule. Cim hmoméjst globule, tim rychleji se z nf hvézda
zrodila, tim vét§7 byla zrozend hvézda, tim vice zdFila a tim teplej$i byla
na povrchu i v nitru. Z teorie vyplyvé, Ze malé globuli (0,1 M) trva pfes
sto miliond rokd, neZ dosp&je v hvézdu na hlavnf posloupnosti. Naopak,
zrod hmotné hvézdy (10 M) je tisickrdt rychlejdi, nebot probéhne za
n&kolik set tisic rokii. Zrod hv&zd sluneéniho typu trvd asi deset milioni
rokd. :

Hmotnost sluneéni globule byla asi 10" nukleonit (10" kg). Jeji
chemické sloZeni zndme, nebot se uchovalo dodnes beze zmény ve
sluneéni atmosféfe. MnoZstvi jednotlivych prvkd miZeme uréit
proméfenim slune¢niho spektra: na 100 000 atomii vodiku pfipadd 8500
atomi helia, ale jenom 66 atomi kysliku, 33 atomy uhliku, 9 atomi
dusiku, 8 atomil neonu, 4 atomy Zeleza, 3 atomy kiemiku, 3 atomy
hot¢iku, 2 atomy siry atd. Je to tedy pfedeviim vodik a helium - pd-
vodni prvky, které pretrvaly z poddteénfho vesmiru. VSechny ostatni
prvky (vytvofené zhruba pfed 7 miliardami rokd v matefskych hv&zdach
Slunce) jsou pouze “Spinou”. Spinou, bez niZ bychom zde oviem ne-
byli.

Energie slunecni globule. Plyn a prach v globuli mély velmi nizkou
teplotu (kolem -260 °C) i hustotu (desetitisfce atomi, asi tisice molekul
a jedno-dv& zrnitka prachu v 1 cm’). Rozmér sluneéni globule byl
nékolik svételnych mésicl, coZ je pouze zlomek vzdélenosti mezi sou-
sednimi hvézdami. V disledku velkého objemu a velkého mnoZstvi
vodiku byla sluneéni globule obrovskou zdsobdrnou energie. Pfesné
fe¢eno zdsobdrnou potencidini energie gravitacni a jaderné.

Potencidini znamend, Ze je k dispozici a miiZe byt uvolnéna, realizo-
védna. Energii z globule uvoliiuji (“Zdimaji”) pfedeviim gravitace a sila
Jadernd, Obé sily se od sebe podstatng 1is1, jsou jakymisi protip6ly sil ve
vesmiru: gravitatni sfla mezi dvéma dsticemi je ze viech nejslabgi, ale
plisobi na obrovskou vzdélenost. Sila jadernd je obrovskd, ale piisobi jen
na nepatrnou vzdélenost.

Gravitaéni energie globule o hmotnosti M a rozméru R je fddové

-G.M"/R , kde G je gravitatni konstanta.

Celkové zdsoby jaderné energie globule byly asi 0,008 Mc”, kde Mc*
je klidova energie globule. Faktor 0,008 vystihuje W¢innost uvolfiovani
(“Zdim4ni™) klidové energie hvézdy termonukledrnimi reakcemi.

Pro udplnost se zmifime je§t& o kinetické a magnetické energii globule,
i kdyZ jsou mnohem mensi neZ zdsoby energie gravitaéni a jaderné: Maly
kousek (element) globule dm m4 energii vidm, kde v je jeho rychlost
vzhledem k t€Zi3ti globule. Rychlost zahrnuje turbulenci v globuli a jeji
rotaci. Souet (integrace) viech elementt dé celkovou kinetickou energii.

V globuli byly zamrzlé silot4ry magnetického pole. Bylo to fosilni
magnetické pole, podédéné z mezihvézdného magnetického pole. Je-li B
intenzita pole, je magnetickd energie v jednom cm’ (B¥8m). Soudet
(integrace) pfes objem vyjadiuje celkovou magnetickou energii v globuli,

3. Rozeni
(Gravitaéni smrifovdni)

Sluneéni globule byla drZena pohromadg vlastni gravitaci. Jejf atomy,
molekuly a prachovd zrnka se navzdjem ptitahovaly podle gravitaéniho
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A Obr. 1 - Schematické zndzornéni osudi Slunce. Cas postupuje odshora doli. Minulost je vyznacena silné, budoucnost teckované. Odpovidajici uddlosti
v souéasném Vesmiru jsou na fotografiich vpravo. Obrdzek je shrnutim celého clinku.

zdkona (obr. 2). Byla to velmi slabé pfitaZliv4 sila, nebot globule byla
velmi ¥idkd a vzddlenosti Edstic veliké. Bylo tfeba vnéj§iho zdsahu, aby
byla vlastni gravitace posilena. Pravdépodobné to byl vybuch nedaleké
supernovy, ktery sluneénf globuli zhustil a tim posilil jejf vlastnf gravitaci.
(O tom, Ze supernova dala podn&t k smritovén{ sluneéni globule, sv&d&i
tzv. vymielé izotopy v meteoritech).

Smritovdnim vlastni tthou se uvoliiovala zdsoba gravitaéni{ energie
(obr. 3). Uvoln&nd energie U se z&4dsti ménila v teplo globule, z&4sti v
zdfeni. Podle véty o viridlu (27 + U = 0) se polovina uvolnéné potencidl-
ni energie U mé&nila v kinetickou energii ¢astic T, to jest (pfedev§im) v
teplo; druhd polovina se vyzafovala jako zafenf (mikrovinné, infraterve-
né a nakonec svételné v zdvislosti na rostouci povrchové teploté - podle
Wienova posunovaciho zdkona).

Pro nizornost zobrazujeme vznik a vyvoj Slunce v rovinég, kde kazdy
bod odpovidd urdité povrchové teplotg hvézdy (na vodorovné ose) a jeji
zéfivosti (na svislé ose). Tomuto zobrazen{ hvézd se fik4 Hertzsprung-
Russelliv diagram (HR diagram, viz obr. 4). Vyvoji Slunce (od mrazivé

¢erné globule aZ k dospélému Slunci na hlavnf posloupnosti) odpovidd v
HR diagramu spojitd ¢ara (vyvejovd drdha). Na zacdtku vyvojové drahy
je slunecni globule (vpravo dole - nizké teploty a nepatrnd zdfivost).
Koneénym bodem je dospélé Slunce, tedy hvézda na hlavn{ posloupnos-
ti, kterd Cerpd vyzafovanou energii pouze z termojadernych reakei.
Viechny pfechodné stavy mezi globulf a dospélym Sluncem (to zname-
nd body na vyvojové drdze) nazyvdme kontrakénim obdobim (nebo
Helmholtz-Kelvinovym obdobim, nebo téZ obdobim Praslunce).
Praslunce uvoifiovalo energii gravitaénim smr§tovdnim. Na po&dtku
vyhradné gravitaci, ke konci pfispivaly rostouci mérou termojaderné
reakce. .
Za celé kontrakéni obdobi Praslunce odcerpalo ze zdsob gravitatni
energie piiblizné GMy’/Re. Z toho polovinu na zahfdt{ a polovinu
vyzdfilo. MiZeme predpoklddat, Ze primérm4 zafivost Praslunce byla
zhruba stejnd, jako je dnedni zd¥ivost Slunce (L = 10% wattft). Pod&lenim
odCerpané gravitaén{ energie zifivosti L, dostaneme, Ze kontrakéni
obdobf trvalo pfiblizné deset miliont rokd.
rocnik 75 9-10/1994
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A Obr. 2 - Sluneéni globule - zdrodek Slunce pfed péti miliardami roki. Proti
viastni gravitaci piisobi tlak zdreni, teplo, magneticky tlak, turbulence. Nedalekd
supernova posilila gravitaci tim, Ze zvétSila tlakem hustotu globule natolik, Ze se
zacala smrtovat.

Kontrakef (stlacovanim) se Praslunce zahiivalo, coZ odpovidd posuvu
po vyvojové kifivce zprava (od nizkych teplot) doleva (to jest k vy$§im
teplotdm). Cim vice se Praslunce zahfivalo, tim vice zéfilo (to jest tim
vEtsi byla jeho zdfivost - posuv bodu nahoru). Na vrcholu vyvojové
kfivky vyzatovalo téméF tisickrét vice neZ dnednf Slunce ajeho povrch
mél teplotu kolem 4 tisic K. Podle Stefanova zdkona vyzatoval 1 m’
povrchu Praslunce jen pétinu zdfenf z 1 m” povrchu dne$nfho Slunce.
Prasiunce tehdy muselo mit polomér sedmdesdtkrat v&t§f neZ polomér
dne$niho Slunce. Bylo tedy ¢ervenym obrem. Novym Cervenym obrem,
bez jadernych reakef, Zijicim z gravitaéni energie. Nebylo jesté hv&zdou,
ale pouze zdrodkem nasi hvézdy - Slunce.

Teplo vzniklé v Praslunci gravitaénim stlaovdnim se k povrchu
dostdvalo konvekei horkych plynt z nitra k povrchu. Mohutnd konvekce
vytvofila rozsdhlou Zhavou korénu kolem Praslunce. Nejen to: pohybo-
vd energie konvektivnich proudii se pfetvdfela dynamovym jevem v

silnd magnetickd pole uvnitf i na povrchu Slunce (viz obr. 5). Obdobn4.

pfeména probthd ve vodnich elektrarndch: kinetickd energie proudici
vody se dynamem méni v elektricky proud obklopeny magnetickymi
silo¢arami.

Z rozsdhlé husté Zhavé korény Praslunce unikaly mohutné proudy
horkého plazmatu, prasluneéni vitr. Ten podstatng ovlivnil vznik pla-
net. Praslunce nepohltilo viechen prach a plyny sluneéni globule. Nepatrny
jeji zbytek obfhal kolem Praslunce ve tvaru plochého planetdrniho disku.
Podobné planetdrni disky kolem nové zrozenych hv&zd pozoruji astrono-
mové pomoci modernich infradervenych a rddiovych dalekohledi.

Praslunecni vitr vymetl (“vyfoukal”) z blizkého okoli Praslunce (to
jest z vnitini &4sti planetdrniho disku) viechny lehké plyny (predeviim
vodik a helium). Zbyly tam jen pevné &dstice, z nich% se pozdsji
stmelenim (akreci) vytvotily vnit¥ni skalnaté planety (Merkur, Venuse,
Zemé a Mars). Vzdalené &4sti planetarniho disku naopak byly obohaceny
0 lehké plyny vyvété z vnitinich oblasti. Tam vznikly obfi plynné
planety (Jupiter, Saturn, Uran a Neptun) - viz. obr. 6. .

Vhodné podminky pro Zivot na Zemi byly tedy pfipravovény uz pfed
péti miliardami rokfi, a to konvekei v Praslunci. Podivuhodné jsou
souvislosti jevli odd&lenych propastmi prostoru a ¢asu.

Se stoupajici teplotou ve sttedovych oblastech Praslunce se stéle vice
uplatfiovaly termonukledrni reakce a ochabovala gravitaén{ kontrakce.
Smrstovani Praslunce se zcela zastavilo, kdy# teplota ve stfedu dosdhla
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A Obr. 3- Smrstovdanim sluneéni globule ubyvala jeji gravitaéni energie. Polovinu
si ponechalo Praslunce jako teplo, druhou polovinu vyzdrilo Praslunce do Vesmiru,

15 miliond stupiiii. Pieména vodiku v helium uZ zcela stadila kry
sluneéni zéfivost a jadernd sila pln& nahradila gravitaci v Cerpéni z
energetickych z4sob. Praslunce tak skonéilo sviij vyvoj, kdyZ dosdhlc
hlavni posloupnosti a stalo se Sluncem.

4. Klidny Zivot dospélého Slunce
(Obdobi jadernych sil)

Vodiku mélo nové zrozené Slunce k dispozici obrovské zdsoby a protc
miiZe zistat na hlavni posloupnosti nepfedstavitelng dlouho. Piesngj
feceno do té doby, dokud se nepfemén{ vodik v jddfe na helium. (Jadrc
Slunce je stfedovd oblast, v niZ probihaji termonukledrni reakce.) Po-
tom, po klidném Zivoté trvajicim celkem jedendct miliard rokd, Slunce
opusti hlavni posloupnost a stane se cervenym obrem. To bude ode
dneSka asi za Sest miliard rokd. Slunce je staré téméf 5 miliard roki
Spalovéni vodiku ve Slunci (to jest doba pobytu na hlavni posloupnos
ti) tedy celkem potrvé tisickrat déle neZ gravitaéni kontrakce Praslunce

Zatimco Praslunce bouflivé ménilo svou velikost, stavbu, zdfivost ¢
teplotu vnitfni i povrchovou, je Zivot Slunce pfi pfeméné vodiku 1y
helium naopak mnohem klidnéjsi. Presto v8ak pfece jen k pozvolnyn
zméndm dochdz{: a) Kazdou sekundu se pfemén{ 560 milionti tun vodikt

zavrivost Lg
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A Obr. 4 - Zmény povrchové teploty a zdFivosti Prastunce. Sluneéni globule je
vpravo dole. Nejdfive stoupd povrchovd teplota i zdfivost. Potom povrchovi
teplota ziistdvala stejnd (4000 K) a zdfivost silné klesala (Hayashilio obdobi).
V posiednim obdobi zdrivost rostla jen nepatrné, ale vyrazné stoupala povrchovd
teplota (obdobi T Tauri).



f
1
|
i

na helium; v disledku pfibyvajiciho helia v jadru nepatrné vzristd
zdrFivost Shunce, b) Otdceni Slunce kolem vlastni osy se pozvolna
zpomaluje; ¢) Jsou ndznaky, Ze Slunce dnes nepatrné pulzuje (slunecni
polomér mirné kolisd); d) Magnetickd pole a jejich projevy (slunecni
¢innost) jsou proménlivé, ale zdaleka ne tak mohutné, jako byly
v Praslunci.

a) Zdfivost Slunce - Po svém zrozeni (to jest na zaédtku termo-
nukledrniho %ivota) mélo Slunce zaFivost téméf o Ctvrtinu men3i neZ
dnes. Ta od té doby pozvolna stoupd (obr. 7). Za Sest miliard rokd od
dnedni doby bude zdfivost Slunce dvakrat v&t¥i ne? je dnes (2,2 L) - viz

' obr. 8. Za celou dobu svého dospélého Zivota (to jest za 11 miliard roki)
sluneéni zafivost vzroste tfikrdt. Klimatologové dokazuji, Ze pfi sniZené
zéfivosti Slunce 0,7 L, musela byt celd Zemé pokrytd silnym ledoveovym
krunyfem. Tak silnym, Ze by nemohl do dne¥ni doby roztdt - ani pii
zéfivosti vy§§i neZ dnesni. Jako diivod uvadgji vysokou odrazivost ledu,
ktery odraZi téméf viechno dopadajici sluneénf zéfeni zpét do kosmické-
ho prostoru.

Paleontologové viak ukazuji, Ze Zivot na Zemi existoval uZ pied vice
ne? tfemi a pul miliardami roki. To tedy znamend, Ze v oné dob& muselo
byt mirné klima, takZe voda nezamrzla. Vysvétlen{ této neshody spociva
ve sklenikovém ucinku tehdejsi zemské atmosféry: tok dopadajictho
sluneéniho zdfeni byl sice men§i neZ v soucasnosti, aviak atmosféra
zadrZovala infradervené zdfeni Zemg lépe, neZ je tomu dnes. Tehdejsi
atmosféra - vytvofend sopecnou &innosti - obsahovala velké mnoZstvi
sklentkovych plyni, pfedeviim CO, CH,, H,O, NH,. Tyto plyny siln&
pohlcuji infracervené zafeni Zemé, takZe ji chranily pfed vychldddnim -
stejné jako sklo ve skleniku.

b) Otdéeni Slunce - Viechna nebeskd t&lesa a jejich systémy se
pohybuji. Otdceji se kolem osy (rotace) a obihaji kolem t&Zisté soustavy,
k niZ patii (revoluce). Otd¢ivy pohyb sluneéni globule zd&dili jeji
potomci - Praslunce a protoplanetdrn{ disk. P¥i gravitatnim smr¥fovan{
se otdfeni Praslunce urychlilo, podobng jako u krasobruslafe, ktery
piipaZi rozpaZené ruce. Oti¢ivy pohyb (odborné “moment hybnosti™)
protoplanetirniho disku se zménil na ob&Zny pohyb planet. Planety
ziskaly v&t§i Edst otdCivého pohybu (momentu hybnosti) neZ Slunce.
Proto se Stunce od svého zrodu ot4¢i pomaleji neZ Zhavé hvézdy o hmot-
nosti v&t§f nez 1,5 My. Hvézdy hlavni posloupnosti hmotnéjsi neZ
1,5 M, podédily v§echen otiCivy pohyb po svych globulich; nemaji
totiZ planety, s nimiZ by se o n&j mohly podélit.

L & IR ot
A Obr. 5 - Princip samobuzeného dynama: po-
hyb vodice (otdéent disku) ve slabém magnetic-
kém poli vyveld proud, ktery zesiluje slabé pole.
Timn se dle zesiluje indukovany proud atd. (k;a
k, jsou kolektory). Energie magnetického pole
se dynamovym efektemn vytvdri na ikor kinetické
energie (disku v nasem pokusu, proudiciho plaz-
matu ve Slunci).
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A Obr. 6 - Praslunce obklopené planetdrnim diskem. Plyny byly vymeteny vétrem
Praslunce do vzddlenych oblasti, kde se pozdéji zrodily velké plynné planety
(Jupiter, Saturn, Uran a Neptun). Pluto je povaZovdn za odtrieny Neptuniiv mésic.

Slunce patif k t&m hvézddm, které se otdcely pomalu uZ po svém
zrozeni. A potom, po dobu celého dlouhého Zivota, se je§t€ zpomalujf.
Hvézd podobnych Slunci je v M1é&né drdze mnoho miliard. Nékteré jsou
star$i, napf. v kulovych hvézdokupdch (10 miliard rokii). Jiné mnohem
mlad§f, napt. v Plejdddch, jen 50 miliond rokd. Pozorovéni ukazuji, Ze
¢im jsou hvézdy slunecniho typu star$i, tfm pomaleji se otdceji (obr. 9).
Shunce se tedy otd¢elo v minulosti rychleji neZ dnes a jeho otdceni se
bude zpomalovat i v budoucnu.

Slunce totiZ brzdi samo sebe, a to pomoci magnetickych silogar
zakotvenych ve fotosféfe a sahajicich do meziplanetdrniho prostoru
(obr. 10). Tam jsou spojeny s meziplanetdrn{ hmotou a se slunenim
vétrem. Ty v8ak obihaji Slunce mnohem pomaleji, neZ se Shunce samo
otd¢i. Vysledkem j& natahovdni siloar do spirdl v meziplanetdrnim
prostoru a brzdén{ slunedni rotace. Siloédry vychdzejici z mist blizko
sluneénich péli sahaji nejddle do meziplanetirniho prostoru. Tam je
obéh meziplanetdrni hmoty nejpomalej$i. Proto bychom ocekdvali nej-
veét§i zpomalov4ni slunecni rotace blizko p6li. Pozorovani skutedné
dokazujf, Ze u pélil se Slunce otd¢f mnohem pomaleji neZ na rovniku
(tzv. diferencidlni rotace).

¢) Slunecni polomér - Jeho velikost se snaZili astronomové zméfit po
celd tii stoleti. Ve starych méfenich okem i v novodobych méfenich
pomoci astroldbd (obr. 11) se ukazuje kolisdni priméru s periodou 11
rokll a 80 rokil. Jsou to méfeni velmi obtiznd, i kdyZ jejich pfesnost
dosahuje nékolika desetitisicin priimeéru.

Béhem klidného pobytu na hlavni posloupnosti se Slunce pozvolna
zvétSuje. Za Sest miliard roki viak zacne nardstat rychle (viz obr. 12). Po
dobu jedné miliardy roki (na obr. 1 od +6 do +7 miliard roki), rychle
poroste a bude se ménit v Eerveného obra. Ode dneska za 7 miliard roki
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A Obr. 7 - Zdrivost Slunce v minulosti. Vypodtend hodnota nevratného zelednéni

odporuje nejstarSim usazenindm i stromatolitiim v teplych moFich u Austrdlie. Pri
vypoctu nevratné hodnoty zirivosti nebyl uvaZovdn sklenikovy jev.
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A Obr. 8 - Vypoitend sluneéni zdfivost pro riznd obdobi Slunce. Cas je v mi-

Liarddch rokit (Casovd $kdla pro obdobi 12,0 af 12,3 je roztaZena), Podobné pro

oscilace a agonii (12,3650 - 12,3655 miliard rokii). Jednotkou zdrivosti je dnesni
zdrivost Slunce. (Upraveno podle ApJ 418, 1993, s. 457.)

dosdhne aZ k zemské draze. NeZ dojde k tplné agonii, nékolikrdt
mohutné zapulzuje s periodou sto tisic rokt a s rozkmitem 1 : 4. Pismeno
P vlevo dole na obrdzku 12 zna&f Praslunce, jehoZ std¥{ piedstavuje
tisicinu doby Zivota Slunce. Bod A znadi zaddtek dospélého Slunce, kdy
je viechna energie uvoliiovdna pfeménou vodiku na helium.

d/ Sluneéni magnetismus a slunecnf ¢innost - Globule v sobg méla
slabé magnetické pole, jaké je v§ude v mezihvézdné hmoté. V disledku
velkych rozmérl globule byly v ni silogdry zamrzlé. Proto se magnetické
pole globule pfeneslo i do Praslunce. Pfi smriténi intenzita pole vzrostla
natolik, Ze v Praslunci zplisobovalo mohutné skvrny, erupce a obrovské
korondln{ vybuchy. Rotaci a mohutnou konvekef, kterd promichdvala
celé Praslunce, bylo pole obnovovdno a zesilovdno prostfednictvim
dynamového mechanismu - viz obr. 5.

Od Praslunce pieslo pole do Slunce, v némz ziistalo az do dnesnich
Castl. Nazyva se fosilni magnetické pole (to jest velmi staré, uchované
ze slunecni globule). Na sluneénim povrchu se magnetické pole projevu-
je jako sluneéni €innost: skvrny, flokule, fakule, erupce, protuberance.
Jeho energie se méni v teplo, urychluje proudy &istic a vyvrhuje ze
Slunce obrovskd oblaka plazmatu do prostoru mezi planetami.

Unikajici oblaka plazmatu a sluneén{ vitr s sebou vytahuji ze Slunce
i silo€dry do meziplanetdrniho prostoru (obr. 10). Pole je v§ak ve Slunci
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A Obr. 9 - lfhlovj moment (na jednotku hmotnosti) je mirou rotace. Zdvisi na
hmotnosti hvézdy M a u hvézd slunecniho typu také na stdii. Magnetické brzdéni
rotace se uplatiiuje predeviin u hvézd o hmotnosti menst nez 1,5 Mg. V nich
pfendsi energii k povrchu rozsdhld konvekce, kterd dynamem vytvdri magnetickd
pole. U hvézd o hmotnosti M > Mg neni konvekce pro pFenos energie tolik
ditleZitd. V obrdzku jsou hvézdy slunedniho typu rizného stiri (v Plejdddch,
Hydddch) porovndny s iihlovym momentem Slunce.
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stile obnovovéno. Sluneén{ plazma velmi dobfe vede elektfinu. Jestlize
se pohybuje napi{¢ (i slabého) magnetického pole, vyvolaji se v ni
elektrické proudy. A kolem proudil se indukuji novd magnetickd pole
(obr. 5). Timto zpisobem se méni pohybov4 energie sluneniho plazmatu
(konvekce a diferencidlni rotace) v slabém poli v elektrické proudy. Je to
obdoba dynama, jimZ ziskdvdme na Zemi z pohybové energie (vody,
pary, vétru) elektricky proud. Proto se pfeména pohybové energie
v magnetickou v nitru Slunce nazyvd slumeéni dynamo, obecné
samobuzené dynamo.

Obnovovani magnetickych poli dynamovym jevem udrZovalo slu-
neéni ¢innost po miliardy rokd aZ dodnes. Pozoruji ji a studuji stovky
odbornikil po celém svété. Bez magnetickych polf by Slunce bylo fadni
kouli a slunecni astronomové by neméli co délat.

Na otdzku, jak se ménila sluneni magneticka pole v minulosti (&ili
jak kolisala slunecni ¢innost), 1ze hledat odpovéd riiznymi' zpiisoby.
Nejstar{ zprivy o pozorovini skvrn poubym okem jsou v ¢inskych
a korejskych letopisech. Nejstar§i evropskou zminku o slune¢nich skvr-
n4ch najdeme u Athéfiana Theofrasta (370-290 pred Kr.), Zika Aristote-
lova. Okem lze pozorovat jenom ty nejvEtsi skvrny, jejichZ velikost je
kolem 1 obloukové minuty (40 aZ 50 tisic km). Méné nez 1 % skvmn je
tak velkych. K pozorovani velkych skvrn pouhym okem mus{ byt vhod-
né podminky, kdy je jas oslaben: pfi vychodu ¢&i zdpadu, pfes kouf nebo
zdkal nebo pfi odrazu od klidné vodni hladiny.

Malé skvrny lze pozorovat pouze dalekohledem. Poprvé je sledoval
dalekohledem na zaldtku 17. stoleti Ital Galileo Galilei, Holandan
Johann Goldschmid a némecky jezuita Christopher Scheiner. Od téch
dob lze vyskyt skvrn vyjadrfit graficky (obr. 14). AvSak systematickd
a spolehlivd fada pozorovani sluneénich skvrn zac¢ind aZ v poloviné
minulého stoleti. V poslednich desetiletich najeho stoleti je sluneéni
¢innost systematicky sledovdna nejen opticky, ale ve viech vinovych
délkdch - od zdfeni gama aZ po dlouhé rddiové vlny. K pozorovéni
fotonil se piidruZilo i méfen{ sluneéniho zdfeni korpuskuldrniho (sluneé-
nf vitr, subkosmické a kosmické zéfent, neutrina). Citliv4 ¢idla dimysl-
nych pifstroji pozoruji chovani Slunce z druZic, z meziplanetdrnich
sond, z povrchu Zemé i z hlubokych dold. Mohutny tok jejich pozorova-
cich dat ndm ddv4 podrobny obraz o sluneéni éinnosti v soucasné dobé.
K pozndnf sluneéni &innosti v dobdch ddvnych je tfeba zvolit jiné, zcela
odli¥né zpisoby.

Nejspolehlivéjsi zpisob studia sluneéni ¢innosti v minulosti pouZivd
radioaktivniho uhliku "“C a berylia ""Be. Tyto dva radioaktivni izotopy
jsou tvofeny v atmosféte kosmickym zdfenfm. Rikdme jim proto
kosmogenni izotopy. Pifipometime si souvislosti.

Ve vySkach kolem 15 km nad zemskym povrchem dochdz{ k nejcas-
t&j§fm srdzkdm primdrntho kosmického zdfeni s jadry atmosférického

A Obr. 10 - Magnetické siloédry sahaji ze Slunce daleko do meziplanetdr-
niho prostoru. Jsou vyndSeny sluneénim vétrem a proto se zakvivuji do spirdl
(obdoba otdlejiciho se zahradniho rozstiikovace vody). Nékteré siloGdry se ze
slunecniho povrchu vynofuji (oznatené + ), jiné (oznacené - ) se do Slunce vraceji
a ponoruji. V roviné ekliptiky se tak tvori kladné a zdporné sektory mezi-
planetdrniho pole. Rozhrant mezi nimi se nazyvd hranice sektorii (HS). Silocdry
se vdzl na meziplanetdrni plazmu a tak brzdf rotaci Slunce. PFi silné sluneéni
cinnosti silofdry zhoustnou (= intenzita pole vzroste) a zastiniujf Zemi od galak-
ﬁ;l;rekﬁol%lsmického zdfent; v jeji atmosféie pak vznikd jen mdlo radioaktiviihio
uhliku "C,



dustku N a kyslfku 1%0. Pritom vznik4 sekunddm{ kosmické z4fend,
které obsahuje mimo jiné neutrony vyraZené z jader (viz obr. 13).
Neutrony json bez néboje a snadno vnikajf do atomovych jader. JestliZe
neutron (n) vyrazf z jddra dusfku proton (p) a ziistane v jidfe zachycen,
vznikne radioaktivnf uhlik: 7 + “N — “C + p.

Uhlik “C se slutuje s kyslikem na oxid uhlitity, ktery se stdv
souddstl atmosféry. V atmosféfe jsou tfi druhy oxidu uhliitého: ”COZ_
BC0,2 *CO,, a to v poméru 99 %, 1 % a 10" %, Izotop uhlku “C je
radioaktivn{ s poloZasem rozpadu 5730 rokd. Je viak v atmosféfe nensts-
le dopliiovén kosmickym zdfenfm. Fotosyntézou se dostiva do Zivych
organizmil. V organizmech je uvedeny pomér izotopi zachovén, pokud
organizmus Zije. Po odumienf nenf oxid uhli¢ity v organizmu dopliic-
vén, takZe izotop °C ubyv4 s uvedenym polo&asem rozpadu, MnoZstvi
druhych dvou stabilnich izotopd v odumfelém organizmu se s dasem
neméni, Ze zmefeného poméru viech tif izotopd lze urEit dobu, kdy
" organizmus Zil. Toho vyuZfvaji archeologové. JestliZe viak znime st4fi
organického vzorku, miZeme urdit mnoZstvi YC a tfm i sluneénf Sinnost
v oné dobg.

KaZdou sekundu vznik4 ve sloupci atmosféry nad 1 m*asi dvacet tisfc
atomi **C. Toto #fslo nenf stdlé, ale ménf se podle mnoZstv{ neutronil
sekunddrntho a tedy podle intenzity primdmfho kosmického zdfend.
AvEak intenzita primdrnfho kosmického zdfen{ zévis{ nep¥imo na slu-
neén{ Einnosti (obr. 10): ¢fm je vy8&( sluneénf &innost, tim je meziplane-
tirnf magnetické pole intenzivng&j¥l, tim méng primdrntho kosmického
zéfen{ pronikne meziplanetdrnfm polem aZ k Zemi a tfm pomaleji vznikd
“C. Tato z4vislost kosmického zdfeni v atmosféie na slune&nf Einnosti
se nazyvd modulace slunetni &innostf, Izotop ““C tak slou¥! jako
ukazatel slunegnf &innosti v minulosti.

Mime-li vzorek organického materidlu, jehoZ stafi zndme (napi.
letokruhy starych stromil, mofské usazeniny atd.), mitZeme ur&it mnoZstvi
“C atim i sluneéni Sinnost v oné dobg (viz obr. 14). Vysledkd je mnoho.
Napf. od r. 1300 aZ po rok 1700 byla sluneZnf Einnost zna&n& sniZend
vzhledem k dne¥ni. V¥jimku tvoif konec 14. stoletf a za&4tek 17. stoleti.
Silng potladend byla slune&ni &innost zejména v obdob{ 1645 aZ 1715
(tzv. maunderovské minimumy), jak vyplyvd z mnoZstvi “Ca jedotvrzeno
piimym pozerovdnim skvrn (obr. 14).

Pohled na sluneéni éinnost v mnohem vzdalenéj¥ dobé ndm dovoluje
radioaktivn{ izotop berylia "Be. Také on vzniki bombardovénfm
dusikovych jader v zemské atmosfére: “N + n— “Be+ o+ p. Pologas
vzniklého beryliového j4dra je jeden a piil milionu rokd. Produkce Be
je Sedesétkrét niz¥f ve srovnanf s '“C: ve sloupci vzduchu nad 1 m®vzniks
za jednu sekundu zhruba 300 atomd '°Be. Tento poéet kolis4 se slunegni
&innostf v ditsledku modulace meziplanetirntho pole. Jak uZ bylo fece-
no, je nejmen3{ v dob& maxima sluneénf &innosti, kdy je meziplanetarni
prostor zapIn&n magnetickymi silotarami, které nedovolujf galaktickému
kosmickému z4fenf proniknout k Zemi. Vzniklé atomy "°Be se v atmo-
sféfe prichytdvajf k aerosolovym €4sticim a s nimi se usazujf na zem-
ském povrchu (mimo jiné v poldrnich ledovcich). Studiem vrtil v ledovcich
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A Obr. 11 - Kolisdn! stunednilio poloméry, naméiené astrolibem v Sao Paulo
(Brazilie). Vodorovnd osa odpovidd éasu. Teiky jsou mésicnt priméry mérent,

Svisié usedky pres body vyjadruji rozptyl méfenych hodnot kolem priméru, Jeden
dilek svislé stupnice (to je 0,2 obloukové vieFiny) odpovidd 150 kifometrdm na Slunci,
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A Obr. 12 - Zmény sluneéniho poloméru (svisld osa) s &asem (vodorovnd osa).
Jednothou je dneini polomér Slunce Ro. Cas je uddn v miliarddch rok (viz obr. 1),
(Obrdzek odpovidd obr. 8).
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lze urdovat, jak kolfsala slunednf &innost (vlivem modulace
meziplanetdrniho pole - tedy obdobng jako u “C). Vzhledem k dlouhé-
mu pologasu Be Ize uvedenym zpiisobem zkoumat sluneén{ &innost
v poslednich statisfcich rokd.

Sluneéni ¢innost v minulych dobdch lze také studovat pomocf slu-
neénfho kosmického zdienf. To je silnd promenlivé, nebot je vysilino
jen mohutnymi erupcemi. V nich jsou protony a jin4 j4dra urychlovany
do vysokych energif (10 MeV a% 10 GeV). Cdstice sluneénfho kosmické-
ho zdfenf se nemuseji prodfrat napf{¢ silofarami meziplanetdrniho pole,
ale naopak, snadno se pohybujf podél nich, Pronikaji n&kolik centimetri
pod povrch nerostdi, na ngZ dopadnoun (napf. povrch Mé&sice nebo
meteoroidil). Na své drdze nerostem §tégi atomy a zanechévajf po sob¥
stopu radioaktivnfch jader (YAr, *Ar, *H, “C aj.). Pologasy rozpadu
kosmogennich jader v nerostech jsou od setiny sekundy aZ po desftky
milioni rokil. Studiem takovych stop v nerostech lze urgit dobu, kdy
doslo k velké erupci. K takovym studifm jsou vhodné meteority nebo
kameny pfinesené z Mésfce. Zem& je pied rychlymi &dsticemi z erupel
chrdn&na magnetosféron.

Zmin&né metody kosmogennfch izotopl ukazujf, Ze mladé Slunce
(prvni miliardu rokit) bylo aktivngjdi, s v&tifm poétem velkych erupci,
s rychlej¥fm a hustsim slunegnfm vétrem, neZ je dnes.

Meéfeni slune&nf konstanty (a tfm i slunedni zdtivostt) na dru¥icfch
ukazujf, %e velké skvmny sniZuji slune€nf konstantu (viz obr. 15). Naopak
jasnd fakulovd pole sluneinf konstantu zvy¥uji. ZvySovan{ sluneén{
konstanty fakulemi a jejf sniZovén{ skvrnami se navzdjem s&itajf. Dlouho-
dob4 pozorovin{ z druZic ukazujf, Ze v maximu slune&nf &innosti je kon-
stanta nejvy$sf a v minimu nejniZ¥{. Kolfsdn{ je pomé&mé& malé (1,5 watt
na 1 m?), av¥ak v minulosi mohlo byt v&tf a ovliviiovat podnebf.

5. Starnuti Slunce a z4anik- Zemé pfi jeho agonii

NepfetrZitd pfeména vodikn v helium (trvajief miliardy rokd) zpii-
sobf zmény ve Slunci. V jadru Slunce se mé&ni protony na alfa ééstice
a neutrina. Z osmi &dstic (Styfi protony a &tyii elektrony) ziistdva pouze
o-&dstice a dva elektrony, nebot neutrina unikaj{ okamZit€ ven. Pfitom
se uvoliiuje energie ve form& zédfent. Pokles pottu ¢éstic v jadru Slunce
znamend pokles tlaku, Tim se porudi rovnoviha. Tiha hofejSich vrstev
nad jddrem pfevlddne nad tlakem plazmy. Gravitace se opé&t uplatiiuje,
nebof stladuje a tim zahf{v4 heliové jédro Slunce. Zahiiv4 se také tenkd
vrstva obklopujicf heliové jadro, takZe v nf probihd pfeména vodfku
v helium. Hmotnost heliového jadra Slunce takte pozvolna nariistd a spa-
lovén{ vodiku v tenké vrstvé se posouvd k vy§§{m vrstvam.

V obdob{ stdrnut{ budou tedy uvoliiovat energii obé sily: gravirace
stladujici heliové jddro a termonukledrnf reakce v tenké vrstve, kterd
jddro obklopuje a je bohatd na vodfk. Zatimeo se heliové jédro bude
smr¥fovat a zahifvat, vn&j3{ vrstvy se budou rozpinat a chladnout. Ve
Zhavém jaddru se pfi teplotdch pfes sto miliond kelvinii bude ms-
nit helium v uhlik, kyslfk, sodik, hotéik a ve sloZit&j3{ prvky (viz cbr. 16).
Nejvy¥¥ teplota ve stfedu Slunce dosdhne osm set miliondl kelvind. Na
dal¥f smr¥fovdnf jidra vlastnf gravitace Slunce uZ stadit nebude.
roéntk 75 9-10/1994
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A Obr. 13 - Proton galaktického (&ili primdrniho) kosmického zdFeni
s energii mnoha gigaeleltronvoltii (ovdlek vymaceny pFeruSovanou
Sipkou) narazi na jadro dusiou & kysliftu v atmosfére. Jddro se rogrist
na protony, neutrony (bilé krouzky) a veniknou i jiné dstice (tzv.
sekunddrni kosmické zdfeni). Néktery z neutronii vnikne do jddra
dusiku a vyraz z ného proton. Vysledné jadro je radioaktivii uhik Ye

Smrifovani, houstnuti, zah¥{van{ a degenerace stfedové oblasti (jad-
ra) je provdzeno rozpindnim vnéjsich vrstev. Slunce poroste v ¢erveného
obra, vét§tho neZ je drdha Zemé& kolem Slunce. Bude to stary obr se
sloZitou posloupnosti jadernych reakci v horkém jddru (obr. 16), na
rozdil od Praslunce, které Zilo z gravitatni energie. A uvniti zbude
mali¢ky bily degenerovany trpaslik. Popsani agonie Slunce bude trvat
asi sto miliont rokd. Tedy deserkrdt déle neZ zrozeni Slunce z globule a
stokrdt méné nez poklidny Zivot pri spalovini vodiku v helium.

Vylicené osudy na$i hvézdy se shoduji s osudy jinych hvézd podob-
nych naSemu Slunci. Téch je mnoho miliard jen v Mlécné drize. Jsou
rlizného stdif a tedy v rizném vyvojovém stadiu - od globule aZ po bilého
trpaslika. V tom, jak zanikne naSe Slunce, se shoduji astronomové
teoretici i pozorovatelé. Bude to za §est aZ sedm miliard rokd. Neni t8zké
domyslet a predstavit si, jak naSe diivérné zndmé Zlutavé Slunce na nas{
modré obloze bude pozvolna stdrnout, aZ se v agonii pfemé&n{ v modra-
vou hutnou tecku (o prdmeéru stokrdt men§fm neZ mé dne$ni Slunce).

Po vy&erpdni vodiku v jddru a jeho pfeméné v helium se Slunce bude
zvétSovat a chladnout na povrchu. Zméni se v rostouctho éerveného
obra. Pro pozem§tany sluneéni disk poroste a bude mé&nit barvu
v oranZovou a ¢ervenou. Obloha nebude modrd4, ale tmavé Servend, jak ji
nékdy viddme pfi zdpadu Slunce. Na Zemi poroste teplota. Roztaji
polérnf ledy a ledovce v hordch. Vzroste hladina viech ocednil. Ohfdti
povrchu i atmosféry povede k intenzivnimu vypafovdni a vytvoi se
mohutnd vrstva oblakd. Téméf zmizi rozdil mezi rovnikem a poldrnimi
oblastmi, takZe horké vlhké sklenikové klima bude po celé Zemi. Tropické
pralesy se roz§iff aZ k p6lim. To bude za vice neZ Sest miliard rok.

Pak se dostavi zlom k hor§{mu. S rostoucim Sluncem se k ndm bude
pfibliZovat jeho povrch a z horké atmosféry Zemé budou unikat jeji
plyny. Nechrdnény vyprahly povrch Zemé& bude piimo vystaven rostou-
Rise hvézd

196 rocnik 75 9-10/1994

A Obr, 14 - Z organickych vzorkii ze 17. stoleti vyplyvd, Ze se tehdy radioaktivni uhlik Yo
vyskytoval ve velliém mnoZstvi, To znamend, Ze slunecéni ¢innost v oné dobé by méla byt neobvykle
nizkd. To potvrzuje dvoji pozorovdni: v té dobé nebyly Zddné poldrni zdre a sluneénich skvrn bylo
pozorovino velmi mdlo. Na obrdzku jsou relativni ¢isla slunecnich skvrn od r. 1610 do r. 1980.
Neobycejné nizkd slunecni ¢innost v 17. stoleti, vyrazné se projevujici vysokym vyskytem “e, se
nazyvd maunderovské minimum.

cimu Cervenému sluneénimu disku. Vyschnou posledni zbytky vody
v nejhlubsich oblastech ocedni. Zanikne rostlinstvo a celd biosféra. Hold
vyprahld Zemé bez vody, bez atmosféry a bez Zivota se nebude mnoho
ligit od dne$ni mési¢ni krajiny. Bude v§ak tak rozpdlend, Ze jeji povrch
zagne tdt (nad 1300 °C) a tekuté horniny (pfipominajic{ Zhavou ldvu
sopek) potecou do vyprdzdnénych ocednskych panvi. Zemé se tak stane
tim, ¢im byla pii svém vzniku: rud€ zéfici kouli rozZzhavenych hornin.

0
dwy od 1. Eervenice 1968

A Obr. 15 - Krdtkodobé kolisdni sluneéni zdfivosti o nékolik promile miize byt
zplisobeno i slunecni ¢innosti. Na obrdzku je sluneéni konstanta p¥i priichodu
velké skupinzy skvrn pres disk. Hodnoty na svislé ose odpovidaji sluneéni konstant
(watty na m”ve vzddlenosti jedné astronomické jednotky od Slunce).
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A Obr. 16 - Teplota ve stfedu Slunce jako funkce Easu. Vyznaeny jsou dileZitgjsi termonukiedrni reakce pmblhajfcl
za dané teploty. Podle termonukledrnich reakci md Zivot Slunce &tyfi obdobi: zrod, dospélost, stdf a agonii,

Pii tom v8ak neziistane. Rozpinajici se Slunce pokryje celou oblohu a pohlti tekutou Zemi. Ve |
Zhavych itrobdch obfiho Slunce se nale planeta zcela vypafi a jeji atomy se smichaji se
sluneénimi. Budou tam i v8echny atomy, z nichZ dnes sestdv4 biosféra, organizmy nase a v§ech
“velikdni”, jimZ se kdy klangl svét. (Tak pomfji sldva svéta.) Takovy bude konec Zemé a vieho,
co se na nf za jedendct miliard roki udélo. Nebude to viak je§té iplny konec Slunce.

Rozpinajici se obal &erveného obra projde za hranice na$i soustavy a stane se planetdrni
mlhovinou. Planetdrni mlhovina se smich4 za dvacet aZ tficet tisic rokt s okolnfmi mezihvézdnymi
plyny. N&kdy, v dalekém budoucnu, z t&ch plynd vytvof{ gravitace hv&zdu, moZn4 s planetami,
a neni vyloudeno, ¥e na n&které z nich bude Zivot, Zivot obdafeny inteligenci. A poziistatek |
Slunce? Ve stfedu planetdrni mlhoviny zbude malinky hutny Zhavy namodraly trpaslik o velikosti
Zemé, Téch znaji astronomové také mnoho. Jsou to hvézdni dichodci, bez jadernych reakef a bez
gravitaéniho smrifovéni. Z4i{ z tepla nahromadéného v minulém aktivnim Zivotg.

S melancholii a smutkem myslime na nevyhnutelny zdnik naseho domova: Zemé

a Zivotoddrného Slunce. Neni pro nafe vzddlené potomky piece jen néjakd moZnost pieZit{? |

Nebylo by moZné pomom obfich raket na termonukledrn{ pohon posunout na§i planetu kus déle
od Slunce, aZ zde zatne byt pifli§ horko? Nebo se piestéhovat na néktery mésic Jupiterdv, kde
bude dostatek vody? Nebo zavéas (pomoci mohutnych termonukledrnich vybuchi) v nitru Slunce
promichat jeho materidl, aby se do jddra dostal vodik z hofejich vrstev? Tim by se prodlouZil
normdlni %ivot Slunce (a Zem&) o miliardy rokd. Nebo se zav&as prestéhovat k n&které vhodné |
blizké hvézd&? “Jsou to snilkovy fantazie, vyvolané obavami o naSe potomky”, feknete si moZnd.
Nebyla v8ak v&tsi fantazii pfed sto roky pfedstava letl €lovéka na Mésic? - a dnes se uZ pfipravuji
astronauti k letu na Mars. I dne¥ni sen se miZe pfi dostate¢ném sili stit zftra skutenostf,
Ostatné - i nepatrny zlomeéek z trvén{ Slunce je dostateéng dloubd doba, abychom se nauéili |
nejen mit radost z toho, Ze jsme, ale také byt vdécni “panu bratru Slunci” a “matce Zemi” za
jedineény domov, ktery ndm vytvafeji. Hrozi-li ndm lidem zk4za, pak to neni ze Slunce, ale z nas{

vlastnf nevédomosti, nendvisti a zloby. a

(kresby - Pavel PFihoda)

-
o

Josip Kleczek (*1923). Je védeckym pracovnikem Astronomického ' ’
dstavu Akademie véd CR na observatofi v Ondrejové. Je &lenem mezi-

ndrodni astronomické unie (IAU), byl prezidentem jeji Komise pro vyuku astronomie...
Zalo#il mezindrodni §kolu pro mladé astronomy a Fidil ji étvrt stoleti. PredndSel na mnoha
univerzitdch u nds i ve svété. V posledni dobé publikoval ¢tyFsvazkovy slovnik Space Science

Dictionary s odbornymi terminy v Sesti ]azyczch (v angli¢ting, francouzsting, némdiné, |

Spanélsting, portugalstme a v rusting). Jeho ndmd knitka “NaSe souhvézdl” vychdzf letos |
ve tvrtém prepracovaném vyddni.
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Co je to, kdyZ se fekne %

sluneéni aktivita - viz sluneéni innost.

'sluneéni atmosféra - oblasti na Shunci
 dostupné pozorovéni, tj. fotosféra, chromosféra
a koréna.

sluneéni cyklus - 11-letéd perioda mezi

| maximy (nebo minimy) slunecni €innosti. S tou-
| to periodou se méni poloha aktivnich cblasti na
| Slunci, jejich Zivotni doba, mohutnost i pravdé-

‘podobnost vzniku. Dva po sob& nésledujici s.c.
‘se od sebe liS{ orientact magnetického pole v ak-
tivnich oblastech (proto se nékdy hovofi o 22-letém
icyklu)k Dokdzédna je je§té existence 80-letého
cyklu, ktery moduluje amplitudu projevil sluned-
nf Cinnosti.

slune¢ni éinnost, sluneé&ni aktivita -
| souhrnny nézev pro fadu nestaciondrnich jevi,
jez pozoru]eme ve sluneéni atmosféfe. Viechny
Jevy s.&. jsou diisledkem zmén magnetického
pole Slunce.

'sluneém’ disk - kotoué Slunce na obloze,
ktery pii stiedni vzddlenosti Slunce od Zemé& md
| thlovy primé&r 36 59"

|sluneéni fyzika - obor astrofyziky, ktery
{se zabyvd vyzkumem stavby Slunce a projevii
slunedni Girinosti. M4 t6% vyznam pro studium
| vlivii Slunce na Zemi a celou biosféru.

sluneéni konstanta - celkovy z4fivy tok
'Slunce dopadajici kolmo na plochu 1m® ve
|vzd£Ienost1 1AU. Stfedni hodnota s.k. &ini
1369 W.m”, zmény dosahuji fidové promile

| v Gasové ¥kale tidovE mésice az roky.

| sluneéni neutrinova jednotka [-1i-]
|- jednotka toku neutrin. (SNU). 1 SNU zpiisobi
vznik jednoho atomu argonu z 10 Jader atomu
\chloru za 1s podle reakce v+ 'Cl=¢ +Ar.
| Z teorie vyplyv4 sluneni neutrmovy tok 9 SNU,
| pozoruje se tok 1 az 5 SNU.

\sluneéni paralaxa (n,) - thel, pod
| kterym je vidét ze stfedu Slunce rovnikovy
polomé&r Zemé. Zdkladni astr. konstanta
|To = 8,794 148",

|sluneéni seismologie - ¢sst slunetni
| fyziky, kterd zkoumd stavbu slune€niho nitra
'!rozborem slunecnich oscilaci.

'sluneéni skvrna - tmavi oblast ve sluneg-

|ni fotosféfe kruhovitého nebo nepravidelného
|tvaru S.s. m4 zhruba o 150 K niZ¥{ teplotu nez
| okolnf fotosféra. Prime&r typické s.s. je 10° km a
'doba Fivota Fidové dny, nejvéts jsou 10° km
| velké a existuji po n&kolik mésic. PH vytvéfeni
|s.8. je rozhodujicim faktorem silné magnetic-
|| ké pole, které potlatuje konvektivni pfenos tepla
| 2 nitra na povrch.

| sluneé&ni sluZba - celosvitova organizace
i'nepretrzného sledovani slune¢ni Cinnosti.

'sluneéni’ spektrum - spojité spektrum
!| Slunce s maximem energie v oblasti vlnovych
| délek 480 nm. Je pferusované fadou Fraunhofe-
{rovych &ar.

| sluneéni véZ - viz vézovy dalekohled.
| sluneéni vitr - proud nabitych &istic, odté-

| kajicich radilng ze slune&ni korény a odnd3ejicich
(tak litku (a jeji moment hybnosti) ze Slunce.
| Typické hodnoty s. v rychlost a hustota v oko-
li Zemc 320 km.s”, 8'cm® protonové tep]ota
4.10" K, elektronova teplota 1 az 1,5.10°K, in-
dukece magnetického pole 5.10° °T. Rotné ztratf

| Slunce piisobenfm s.v. 10" své hmotnosti.

? SNU - viz sluneéni neutrinov4 jednotka

\véZovy dalekohied - dalekohled pro pozo-
| rovan{ Slunce s vertikdIng umisténym coelostatem.
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ASTRONOMICKY CASOPI

o WY T
LISTOPAD 1994

Viechny dasové Udaje uvadime ve stiedoevropském
case SEC.

<

Faze Mesice

Viditelnost planet

Merkur - v prvni poloviné mésice rano

nad jihovychodnim cbzorem
Venuse - ve druhé poloviné mésice
na ranni obloze
Mars - vétsinu noci kromé vecera,
% vychazi pred piinoci
@l Jupiter - nepozorovatelny
L Saturn - v prvn{ poloving noci
Uran - na vecerni obloze
Neptun - navederni obloze

Kalendar ukazi

2.Xl.  11h Merkurv konjunkci s Mésicem
(Merkur 5,1° severné)

3. XL Oh  Venuse v dolni konjunkci se Sluncem

6. XI. 1h  Merkur v nejvétsi zapadni elongaci
(18’52’ od slunce)

8 i 8.XI.  8h Neptun v konjunkci s Mésicem
: ’\" = 2 % (Neptun 3,7 jizné)
Oh F.“' \—‘ : 8. Xl. 12h Uranv konjunkci s Mésicem
“@» Satuin — (Uran 4,6° jizng)
. Xl.  20h planetka allas v opozici se Sluncem
¢ . v 8. Xi h planetka (2) Pall. ici se Sl
[ ] VO DN;\R T 11. Xl. 23h  Safurn v konjunkci s Mésicem
¢ @ L , 0 (Saturn 6,7 jizn)
o3 J ’ SN e 12.XI.  18h Merkurv konjunkci s Venusi
.\ /\/ Ranl) b TN (Merkur 5,4” severng; pobliz Spika)
C B S @At G . XL maximum meteorického roje Leoni
: s MMad Miias 17.XL.  17h i teorického roje Leonid
T e e aly (moznost vy33i frekvence,

rusi viak Mésic pred Uplrikem)

18.XI. 8h Mésic v tpliiku, polostinové zatméni
Mésice, viditelné u nas
v &asti svého pribéhu

25.Xl. 20h Mars v konjunkci s Mésicem
(Mars 8,6° severné; seskupeni Mésice
a Marsu s Regulem

26. X1 4h Mésie v konjunkci s Regulem
(Reguius 6,5° severng)

30.XI. 16h Venuse v konjunkci s Mé&sfcem
(Venuse 3,0° severng)

| e e ¥
Hvézdna obloha ve 2h hvézdného éasu. Obvod mapky
odpovida obzoru na rovnobézce 50° severni Sifky a po-
= ledniku 15° vychodni délky. Poloha Saturna odpovida
- polovinég listopadu. Zakresleno je i postaveni Mésice
v tplitku s uvedenim data. Prvni étvrt nastdva pod hori-
zontem zakreslenym na mapce.

(mapky -©
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Casové iidaje uwvddime ve stfedoevropském case (SEC). Okamziky vycho-

du, priichodu polednikem a zdpadu Slunce a planet plati pro misto o sou-
* Fadnicich 15° vychodni délky a 50° severni §tfky. Polohy uvddime pro

Oh terestrického Gasu (TT). Tento okamZik je totoiny s Oh 59min SEC.

SLUNCE - vstupuje do znameni Strelce 22. XI. ve 14h 06min.
® ) Vv tomto okamziku dosahuje ekhptlké]m délky 240°. Casové

=" rovnice dosahuje 3. XI. hlavniho maxima 16min 25s - o tuto
hodnotu vrcholi pravé Slunce na poledniku 15° vychodni délky diive neZ
slunce stfedni (viz téZ tabulka).

MESIC - vlivem librace v d€lce nejvice natodf k Zemi sviij
vychodni okraj 26. XI. (-7,3°); mdme pfitom pfileZitost pozo-

S rovat oblast Mare Orientale s obrysy jeho vall. Zdpadni okraj
miizeme dobfe sledovat 10. XI., kdy librace v délce dosdhne nejvétsi
kladné hodnoty (+7,7°), a téhoZ dne se k ndm nejvice nakldnéji jiZni &dsti
Mésice (librace v §ifce -6,8°), zatimco severni oblasti miiZzeme nejlépe
pozorovat 25. XI. pfi nejvéts libraci v §ifce +6,8°. Smér zapadm
a vychodnf tu bereme z hlediska pozemského pozorovatele, tedy i smérti
na nebeské sféfe. “Stary” Mesic t€sné prfed novem bychom mohli spatfit
jesté rdno 2. X1, za horélch podminek viditelnosti alespoti 1. XI.

MERKUR mi pfi elongaci 6. XI. dosti vysokou jasnost a mél
by byt za priizraéného ovzdu§{ viditelny okem na ranni obloze
- zkuste §t€sti kolem 6h. V téch dnech je pobliZ Mésic (v kon-
junkei 2. XI.), Spika (nejbliZ 3. XI.), pozdgji i Venuse.

VENUSE po dolni konjunkei se Sluncem 3. X. se ihlové rych-
le vzdaluje od Slunce pfi soucasném znaéném iuhlu ekliptiky
vzhledem k horizontu. Proto se také velmi rychle prodluZuje
jejt rannf viditelnost - zkuste, kdy ji nejdfive spatfite okem; mélo by se
vdm to podafit uz pred 15. XI. Staciondrni je 21. XL, poté se zadind
pohybovat k vychodu.

¢ MARS vychdz{ vecer a viditelny je po zbytek noci. Zpoéatku ho
najdeme v souhvézdf Raka, od 7. XI. ve Lvu. 12. XI. nastdvd
kvadratura Marsu se Sluncem, coZ se projevuje nejvét§i moZnou
deformaci kotoucku vlivem fize. Ta je v8ak viditelnd jen v&t§im daleko-
hledem, protoZe primér kotoutku dosahuje jen asi 8”. Podminky viditel-
nost1 se pfed tnorovou opozici pribézné zlepsuji.

JUPITER neni pozorovatelny, protoZe 17. XL nastdvd jeho
konjunkce se Sluncem.

SATURN v souhvézdi Vodnéfe je viditelny v prvni poloving
noci. 9. XI. prochdzi zastdvkou a za¢ind se pohybovat pfmo, tj.
k vychodu.

- URAN a NEPTUN v souhvézdi Stfelce zapadaji ve
ve€ernich hodindch.

KOMETY - V listopadu projde jiz po dvandcté perihelem
kometa P/Borelly (1994l), kterd by mé&la byt nejjasngjsi
periodickou kometou letodniho roku. I kdyZ prichod nastane
jiz 1,4923 listopadu TT, jeji pozorovaci podminky se budou jest§ néja-
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kou dobu zlepfovat, protoZe Zemi bude nejbliZz aZ koncem mésice.
A protoZe i jeji poloha na obloze je pfiznivé, miZe byt sledovéna jesté po
nékolik dal§ich mésich. (Informace nejen o nové objevenych kometéch
pFindsi Rise hvézd v rubrice Novinky z astronomie.)

. METEORY - Listopad je jednak ve znameni Taurid, jednak
meteorickych roji s velkymi zm&nami aktivity v riznych le-
tech. Tauridy jsou hlavnim noénim meteorickym rojem velice
slo-Zitého komplexu, do néhoZ ndleZi fada slabych rojd, denni roj
B-Taurid, kometa Encke a zfejmé& i nékolik planetek. Také znacnd Gdst
podzimnich sporadickych meteorl s nim ziejmé souvisi svym plivodem.
Roje Taurid nejsou sice pili§ silné (byly objeveny aZz koncem minulého
stoleti; jejich frekvence byvaji kolem 10 a kolem 8 meteordl v hoding), ale
maji pomérné mnoho jasnych meteor, zv14st€ jejich siln&jdf jiZni sloZka
s maximem kolem 3. Maximum severni sloZky nastivd kolem
13. a bude na rozdil od maxima severnf sloZky silné ru§eno Mésicem. Obg
vétve jsou aktivnf od poloviny zii{ do konce listopadu, jejich maxima jsou
velice plochd a radianty maji polohu: o.= 50°, 6= +13% 0 = 59°,8 = +23".
Ze zminénych nepravidelnych roji jsou nejdilezit&jsi Leonidy, jejichZ
matefskd kometa se zvolna bliZi k perihelu. Budou ale letos silné rueny
Mésicem téméf v upliiku a jejich maximum nastdvd odpoledne 17. listopa-
du (radiant roje u nds vychdzi aZ po piilnoci). Roj poskytl v minulosti fadu
meteorickych desti, naposled v 60. letech. ProtoZe jsou koncem tohoto
stoleti oekdvany dalif bohaté ndvraty, m4 jeho sledovdni letos i za téchto
okolnosti velky vyznam - vzrist frekvenci by se mél uZ zalit projevovat.
Radiant m4 polohu: o0 = 153°, 8 = +22°. Dalsim rojem jsou pi-Pegasidy,
aktivnf kolem 13., s radiantem o = 153°, § = +22°. Tento roj poskytl
v roce 1953 znaény pocet fotometeord, vizudlng ale dosud asi registro-
van nikde nebyl. Poslednim nepravidelnym rojem listopadu jsou
o-Monocerotidy s maximem asi 20. a radiantem: o0 = 112°, § = -6°.
Vysokd frekvence tohoto roje byla registrovdna v roce 1985, souvislost
roje s meteorickym dest€m v roce 1935 neni spolehlivé prokdzdna.
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4 Mapka ekliptiky - Po-
lohy planet a Slunce
v souhvézdich zvifetni-
ku béhem listopadu 1994.
Znacky Slunce a planet
odpovidaji poloze dne
1. XI. Ddle jsou vyneseny
polohy Mésice pro jeho
prvni ¢tvrt, plnék a po-
sledni Civrt pro dany oka-
méiik. Rysky s cisly znaci
polohy Mésice v daném
datu v Oh TT. Nahote je
uvedena doba viditelnosti
objektil, dole jsou zviFetni-
kovd souhvézdi, Uvnitf map-
ky je uvedena stupnice
dekiinace (-30° az +50°).
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A Ukazy mésich Jupitera a Saturna - @ Jupiter - Grafické zndzornéni poloh CtyF
nejjasnéj¥ich, tzv. galileovskych mésicii Jupitera ( I: Yo, II: Europa, ITI: Ganymed,
IV: Callisto) vzhledem k planeté pFi pozorovdnil v pievracejicim dalekohledu
(zdpad na svétové sfére vievo, vychod vprave). Na vodorovné ose je nandiena
iihlovd vzddlenost mésicii od Jupitera, na svislé ose dny v mésici. Vodorovnymi
liseckami je vyznacena poloha satelitii pro Oh TT kaZdého dne. Svisié rovnobdZky
zndzorfiuji okraje Jupiterova kotoucku, vzddlenost mésickit od planety je ve stej-
ném méfitku. V pFipadé, Ze kiivka pohybu mésice je mezi svislymi rovnobézkami
pFerufena, prochdzi satelit za planetou, v opacném pFipadé pred planetou.

® Saturn - Grafické zndzornéni poloh &ty nejjasnéjSich mésicii Saturna (IIL: S 1T
- Tethys, IV: S IV - Dione, V: S V - Rhea, VI: S VI - Titan) vzhledem k planeté
pri pozorovdn! v prevracejicim dalekohledu. PriseCiky kFivek s vodorovnymi
liseCkami vyznacuji elongace satelitii pro Oh TT kaZdého dne. Sirokd svisld cdra
zndzoriuje zddnlivy rovnikovy primér kotoucku planety, dvé rovnobéiky po stra-
ndch vymezuji zddnlivy vnéjsi rozmér velké osy prstenu A; vzddlenost mésictt od
plancty je ve stejném méfitku. Roviny drah Jupiterovych mésicii prochdzeji
v blizkosti Zemé, naproti tomu roviny drah Saturnovych satelint jsou vice sklonény

- podobné jako rovina prsteni. Poziéni ihel satelitu vici planeté zjistime pomoci | |

elips nahofe na grafu tak, e pro dany okamiik pFeneseme ze sinusovky polohu
na elipsu, a to svislou pfimkou. Pohybuje-li se satelit doprava (k vychodu), p¥e-
neseme polohu na spodni Cdst elipsy, pohybuje-li se satelit doleva (k zdpadu),
preneseme polohu na hornf &dst elipsy.

e
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' Objekty vzdédleného vesmiru

Listopad nebyvé k ptiznivedm notnfho pozorovani oblohy piili§ milo-
srdny. Noci jsou uZ sice dlouhs, ale vét§inou oblaZné, a pokud se prece
jen vyjasni, byva neptijemnd zima. Obloha, které se vecer ukazuje nad
jihem, neni poseta ldkavymi objekty, ale néco nového by se najft dalo.

V zdpadnf &4sti souhvézdi Velryby je n€kolik galaxii, které by i pfes
svoji pom&mé jiZzni polohu mohly byt vidét i men$im dalekohledem.
Zajfmavi je pfedev§im nepravidelnd galaxie IC 1613. Podle n&kterych
zdrojii m4 uvedenou velkou jasnost a rozméry, ale jinf autofi jejf jasnost
odhadujf na 11 mag. Sama jsem galaxii je§t& nepozorovala, a tak to pii
nejbliZéi ptileZitosti napravim. Dost snadnou zdleZitosti by mely byt
také galaxie NGC 488 v Rybdch a NGC 7217 v Pegasovi.

Pii teleskopickém pozorovdni stpnovych Perseid se do poli vybra-
nych pro statistické zpracovani roje vloudi i pgkné objekty, které zkrasluji
napjaté otekdvani priletu meteoru - napiiklad oteviend hv&zdokupa
M 34 (Per), planetdrni mlhovina M 76 (Per) a rizné otevfené hvézdo-
kupy v Kasiopeji. Takovou méné zniamou hvézdokupou je NGC 559.
Ptes uvedenou nizkou jasnost ji v d&lostteleckém binaru 10x80 snadno
najdeme jako celkem jasnou, mensi mlhavou skvrnu bez znatelné struk-
tury. Kousiéek na sever od velké ndpadné hvézdokupy NGC 663 lezi
malinkd NGC 654. V triedru nebo malém dalekohledu je vidét jen jako
slab& mlhavé pozadi jasn&j§f hvézdy (jejiZ jasnost je jist€ zahrnuta do
tdaje v tabulce, atkoliv tato hvézda s kupou nesouvisf). VES1 piistroj by
umél odhalit nékolik desitek slabsich hvézd.

Na zévér se podivejme jet& bliZ k severnimu svétovému pdlu - na
planetdrni mlhovinu NGC 40 v Cefeovi. UZ v Sometu rozlifime malou
mlhovinku, mo#n4 je tuiit i hv&zda (11,6 mag) uprostied. Ve velkém
dalekohledu, ale radgji nepfili§ velkém zvétieni, vidime jasnou centrdln{
hvé&zdu a kolem rozplyvajici se mirné ovélnou bublinku plynu. Obélka je
hodng prisvitnd a dhlové velkd tém&f 40”. Myslim, Ze by se dala zafadit
mezi nejkrasn&j§i planetdrni mlhoviny na nasi obloze.
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A Obr. 1 - Jasné galaxie v severozdpadni &dsti souhvézdi Pegasa.
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A Obr. 3 - Oteviené hvézdokupy v Kasiopeji. Nejzajimavéisi jsou NGC 457
(“Clovicek”), M 103 tvaru trojiihelnike a jasnd NGC 663. Ale o téch jsme si
povidali minuly rok.

d Obr. 2 - Zdpadni &dst
souhvézdi Velryby s jas-
néjsimi galaxiemi. Za
dobrych podminek se po-
. divejte také na jasnou pla-

s iy netdrni mthovinu NGC 246
ajednu z nejjasnéjsich ga-
: ; laxii (bohuZel velmi jiZ-
5 . 1) NGC 253 v souhvézdi
Sochare. Blizko Miry
. (o Cet) najdete hezkou
. dvofhvézdu pro maly da-
. - . lekohled 66 Cet a zdpad-
né od nije jesté snadnéjsi
| koFistt pro Iriedr dvoj-

% e hvézda 37 Cet.
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A Obr. 4 - Pole s krdsnou planetdrni mlhovinou NGC 40 leZi mezi zdpadni
Cdsti souhvézdi Kasiopeje a Poldrkou. Mlhovina patif mezi nejsevernéjsi jasné
objekty.
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g a poledniku 15° vychodni délky v uvedenych okamzi-
- cich. Pozice Marsu odpovida polovine prosince. Zakres-
leno je i postaveni Mésice v prvni étvrti a dpliiku s uve- ;
denim dat. 31
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(Saturn 6,5° severné)

Mars v konjunkei s Regulem

Venuse dosahuje nejvétsi jasnosti
(- 4,7 mag)

maximum meteorického roje Geminid
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Mésfc v konjunkcei s Aldebaranem
(Aldebaran 2,6° jizné)

maximum meteorického roje Ursaminorid

Mars v konjunkci s Mésicem
(Mars 9,4" severné; seskupeni Marsu
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NOCNI OBLOHA prosmec 1994

UKAZY NA OBLOZE

Casové idaje uvddime ve stredoevropském case (SEC'). OkamiZiky vy-
choduy, prichodu polednikem a zdpadu Slunce a planet plati pro misto
o soufadnicich 15° vychodni délky a 50° severni §ifky. Polohy uddvdme
pro Oh terestrického casu (TT). Tento okamzik je totoiny s Oh 59min
SEC.

SLUNCE vstupuje do znameni Kozoroha 22. X1I. ve 3h 23min 08s.
Nastdavd zimni slunovrat, za¢ind astronomickd zima a Slunce
dosahuje ekliptikdlni délky 270°. Casov4 rovnice klesne na
nulovou hodnotu 25. XII., kdy stfedni a pravé Slunce kulminuji souéasné
(viz téZ tabulka).

MESIC - viech extrémnich hodnot librace je moZné vyuit

k pozorovéni okrajovych oblasti k Zemi privrdcené &dsti mé-

siéntho povrchu. 9. XII. vidime nejlépe zdpadni (“pravy”)
okraj kotoude, 24. XII. vychodn{ okraj kotouce s oblastf Mare Orientale.
7. XIL nejlépe spatfime jizni okraj a 22. XII. nejlépe severni okraj
kotouce. '

MERKUR neni pozorovatelny, 14. XII. nastdvd jeho horni
konjunkce se Sluncem.

VENUSE se stav4 vyraznou jittenkou. 9. XII. dosahuje nejvét-

81 jasnosti a nejlep3i podminky viditelnosti pak nastdvajf kon-

= cem prosince, kdy vychdzi 4h pred Sluncem a 2h pied zadit-

kem astronomického soumraku. M4 podobu srpku, fdze roste, dhlovy
priimér a vzddlenost od Zems klesaj.

MARS v souhvézdi Lva blizko hvézdy Regulus je viditelny

stdle lépe. Kromé vecera ho najdeme nad obzorem celou noc.

V prosinci jeho dhlovy primér vzroste nad 10%, jasnost nad
0 mag, vzdilenost od Zemé klesne pod 1 AU. U v&tich p¥istrojii bychom
uZ pfed opozici, kterd pfipadd na 12. I. 1995, méli zadit s pofizovanim
série kreseb.

JUPITER se pohybuje souhvézdim Vah a od 20. XII. Stirem.

Po listopadové konjunkei se Sluncem ho miiZzeme v prosinci

spatfit rdno nad jihovychodnim obzorem a jeho viditelnost se
zlepsuje.

SATURN je viditelny na jihozdpad& ve veZernich hodinich
v souhvézdi Vodniéfe jako objekt jasnosti 1 mag.

KOMETY - V prosinci projde perihelem posledni periodick4

kometa roku - kometa P/Whipple (1993n), kterd m4 z letos-

nich komet nejvétsi vzddlenost perihelu - 3,094 AU od Slunce.

Presto ale uZ byla objevena - dokonce loni, protoZe jejf draha je jen

pomérné mélo vystfednd. NejpiiznivEjii pozorovaci podminky pripadly

na ffjen, kdy méla dosdhnout asi 17 mag. Soucasn4 drha této komety

nenf stabiln{; kometa prochaz{ sérif pomé&rn& tésnych setkdni s Jupiterem,

pfi nichZ se drdha dost méni. V obdobf let 1922 az 1981 byla vzddlenost
perihelu jen 2,48 AU. Letos projde pFislunim 22,4273 prosince TT.

Béhem prosince oviem pokraduje pfiznivé pozorovaci obdobi kome-

ty P/Borrelly (vice o ni v minulém &fsle). (Informace nejen o nové obje-

venych kometdch piindsi Rise hvézd v rubrice Novinky z astronomie.)

=
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METEORY - Prosinec je druhym meteordfskym “vrcholem”
roku. B&hem prosince je aktivni fada zajimavych roji, které
(nezaslouZeng) zanikaji vedle jeho dominanty - meteorického
roje Geminid, jejichZ dost ostré maximum s frekvenci asi 110 meteord
v hodin& nastane v rannich hodindch 14. prosince. BohuZel jsou letos
Geminidy (o0 = 112°, § = +32°) silné ruSeny Mésicem krdtce pred
tplitkem. Piznivéj§i podminky maji zagdtkem prosince posledni roje
soustavy komety P/Encke, severni a jizni y-Orionidy; frekvence Zadné
ze sloZek ¢innych asi po tfi tydny v§ak nepiekracuji 3 meteory za hodinu.
Jejich maxima nastdvaji 3. a 12. prosince a poloha radiantd je: oo = 85°,
= 26" 00 = 86°, 8 = +16°. Kolem 12. nastdvaji je§t& maxima dvou
zajimavych roji: d-Arietid, jejichZ meteory patfi mezi nejpomalejsi a
jejichZ radiant m4 proto veliky rozmér (az 20°) kolem polohy o0 = 53°,
& = +22°, druhym jsou ¢-Hydridy s polohou radiantu o = 127°,
8 = +2°, které jsou typickym rojem dlouhoperiodické komety (jeji
identifikace ale dosud neni nespornd). Oba roje patii mezi “silné” slabé
roje s frekvencemi aZ do 8, resp. kolem 5 meteord v hodin&. Ani kenec
prosince nenf bez zajimavych roji. Nepravidelny roj Ursid s ostrym
maximem 23. je obvykle kladen do souvislosti s kometou P/Tuttle, kterd
letos prochdzi perihelem (je oviem velmi zdhadné, pro¢ se bohaté
névraty roje vyskytly tehdy, kdyZ byla kometa v afelu - dle teorie vzniku
rojd by mél byt mlady roj v blizkosti komety), nebo novéji i do souvis-
losti s kometou P/Machholz Je oviem moZné, ie se u tohoto roje
P/Encke. Radiant roje ma souradmce. o= 217 , & = 76°; v nékterych
letech dosdhl roj frekvence kolem 80 meteori za hodinu. Druhym rojem
konce prosince jsou Komidy (nebo Komaberenicidy) s radiantem
= 173°,8 = +25°. Tento m4lo zndmy roj, &inny od poloviny prosince
skoro do konce ledna, je pomérné silny, jeho frekvence jsou kolem 5
meteor za hodinu; v roce 1992 mél ale b&hem maxima lednovych
Kvadrantid frekvenci asi 10. Nen{ ani znémo, kdy m4 vlastné maximum,
tidaje se pohybuji v rozsahu tfeti prosincové az prvé lednové dek4dy.

%’ PLANETKY a PROMENNE HVEZDY - viz tabulky.
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< Mapka ekliptiky - Po-
lohy planet a Slunce
v souhvézdich zviFetni-
ku béhem prosince 1994,
Znacky Slunce « planet
odpovidaji poloze dne
1. XII. Ddle jsou vyneseny
polohy Mésice pro jeho
prvni ¢tvit, iiplnék a po-
sledni étvrt pro dany oka-
mzik. Rysky s Cisly znadi
polohy Mésice v daném
datu v Oh TT. Naho¥e je
uvedena doba viditelnosti
objektd, dole jsou zvifetni-
kovd souhvézdi. Uvniti map-
ky je uvedena stupnice
deklinace (-30° az +50°).
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Jupiter Saturn I Objekty vzdaleného vesmiru
e : fam=— -~ el .
i . : j H Za dlouhych prosincovych noci miZeme obhlédnout nejvétsi dst oblo-
i . 7 oy o N H 1} hy. Brzy po setméni z4fi je§té vysoko nad zdpadnim obzorem letni
I 1 S ,3 e 9 '\‘< N I | trojuhelnik “Vega - Deneb - Altair”, z n8ho Casné rdno zbyv4 jen Deneb
I N . b aj "‘ nad severnim obzorem. K nému se pak na blednouci obloze opét pfipoji
2 : ->\ £ (( It || Vega a zvedd se den ode dne stdle vy§ nad severovychodm fzongont
3 // 4 3 - B 1Rann1mu nebi dominuje jarni Arcturus. Souhv&zdi Lva méd uZ po
/<" 4 4 )5 > | kulminaci. Kulovou hvézdokupu M 13 v Herkulovi najdeme dost vysc-
7 : PId = 1. N | ko pfi vedernim i rannim soumraku. Ale podwc_]me se hlavng na to, co
5 1/ 5 il A | | bude vid&t na prosincové obloze nejlépe brzy veder.
§'< \\II TN ] | Asi nikdo neodold pokuseni pokochat se pohledem na nejkrésnéjm
8 4 B4 6 S / (| galaxii na obloze - Mlhovinu v Andromed& M 31 (pochybuiji, Ze nefo-
Az < s 7 TR || remnd Magellanova mra¢na mohou konkurovat “na3f” Mlhoving pozo-
- / L oy 2 ,-/ {| rované triedrem nebo velmi Sirokodhlym dalekohledem). Pozorovact
o -’ B Uk W || podminky se zfejmé& pokusime ‘otestovat’ viditelnosti galaxie M 33
‘ ot t ~ III 9 THN : || v Trojiihelniku, pot&§fme se nddhernou dvojici tulicich se otevienych
] )} i / WV hvézdokup h a i Persei, ptipadng dal§imi oblibenymi objekty, a pokud
| 3 i 1o res | nds zima nezaZene do teplych domovii, ngkteif z nds zatouZ{ po pozn4n{
| e 11 ’( D . za_]xmavostl které jsme na obloze je3tg nevidéli.
| 12 \\ &,—) 12 .-/-" 2N ‘ Na hvézdokupy zamifime do vychodni Cél:tl Kasmpe]e Za lzivezdou
N £ b Cas se schovdva hvézdokupa NGC 457, které se pro jejf jedineény
13 IV \t . 13 / yd 3 ‘t(r’;rar pfipominajici lidské télo fikd “Cloviek”. Blizko najdeme nepiili§
1;, /'54. 1 | ! (1 | jasnou, ale malou otevienou hvézdokupu NGC 436. V malém zvéteni
v N \ TER . vypada jejich zhruba 30 hvézd jako mlhavy fli€ek kulové hvézdokupy,
15 s > y\ 15 — )? pii velkém se dd rozli§it nékolik slabych hvézd, aviak stdle tu zbyvd
a }(— Ay \ ‘ | pozadf splyvajicich slab&ich &lenti kupy. Mezi hv&zdami € a & Cas lezi
| ! RS \ ; 16 N | | hned tfi oteviené hvézdokupy. Nejvyrazngjsi je NGC 663, kterd upoutd
‘: 17 g i \ 17 X (uZv malém triedru, ve velkém dale%(ohledu mﬁvieme sledovat :j.ednotlivvé
18 Q \ 18 g {1t stfedné jf\_sné a jasné hvézdy, které jsou uspofddény do dvojic q_tvorf
il ! ' AP || jakysi vEjff - jako kdyby se nékam hrnuly. V NGC 659 na jih od
19 i 7 19 & Ay || pfedchozi kupy se slabé hvézdy soustiedily do krouZku, jen na z4pade
20 i sl 20 ; N || jich n&kolik neposluing vybihd v t&sné skupince. Na hvézdy bohatsf je
) : /" >\ "\ || hvézdokupa NGC 654. I ve vét§im zvétSeni rozliSime jen nékolik
21 s;: // 21 = (< i || hvézd, ostatni slabé tvoti mlhavou skvnku \613?71(olf jzsr';é h};rézdy. Nepfglkﬁ
‘ e || bohatou nendpadnou hvézdokupu NGC za dobrého pocasi také
P2 %&ﬂ/ : - TR ) | | spatfime v malém dalekohledu. Vice na vychod odtud najdeme vyraz-
|28 y o v 23 PR || n&jsi otevienou hvézdokupu NGC 1027. Obsahuje asi desitku jasngj$ich
‘1 24 z 5 24 o || hvézd, ale i v&t§{ pocet slabych, soustfed&nych kolem jedné jasné hvézdy
| T . Y || (ta asi do skupiny nepatfi). V jejf vychodni &4sti je dvojhvézda s miha-
| 25— 2 g |1 vym pozadim.
‘ o8 L ( > 26 K ; 5 || Na zdvér odcestujeme pryc z MléEné dréhy, do souhvezdf Velryby,
‘ o - R /4 ’ ! \ktere prdvé vrcholl se svymi galaxiemi. I za §patného podasi snadno
i 27 s > 27 7§ ;!‘ | uvidime jasnou galaxii s aktivnim jddrem - M 77. V jeif t&sné blizkosti
ogl\ /;2 28— nii | se pokuste vyhledat dalsf galaxie, za nadprimé&rnych podminek se vdm
1 e / 5 A | moZnd podafi spatfit NGC 1055 a NGC 1087, prfpadne i jiné slabgf.
29 by 29 ™ || NGC 1055 je jasn&jif, ale v&tsi, takze nenf pifli§ vyraznd. M4 ovélny
30 ¥< A 30 " < ilb] ]“ tvar a nach4z{ se v blizkosti dvou pomémé jasnych hvézd. Lépe se daji
Ik \ \ e ] || pozorovat galaxie skoro o 10° jiZn&ji. Ob&, NGC 1052 a NGC 1084,
31 C> 31— e 5) | | jsou pro své malé rozméry celkem vyrazné, pokud si je v malém zvé&tseni
32 o C O - agl—— - |

{ nespleteme s hvézdou.

1
\

A Ukazy mésich Jupitera a Saturna - @ Jupiter - Graficke zndzornént poloh étyF
nejjasnéjsich, tzv. galileovskych mésicit Jupitera ( I: lo, II: Europa, HI: Ganymed,
IV: Callisto) vzhledem k planeté pFi pozorovdnf v prevracejicim dalekohledu
(zdpad na svétové sféfe vlevo, vychod vpravo). Na vodorovné ose je nandena
tthlovd vzddlenost mésicit od Jupitera, na svislé ose dny v mésici. Vodorovnymi
dseckami je vyznacena poloha satelitii pro Oh TT kaidého dne. Svislé rovnobésky
zndzoriiuji okraje Jupiterova kotoucku, veddlenost mésickii od planety je ve stej-
ném méfitku. V pfipadé, Ze kfivka pohybu mésice je mezi svislymi rovnobézkami
pFerulena, prochdzi satelit za planetou, v opaéném pFipadé pied planetou.
® Saturn - Grafické zndzornéni poloh &ty nejjasnéjSich mésicit Saturna (IIT: S IiT
- Tethys, IV: S IV - Dione, V: S V - Rhea, VI: § VI - Titan) vzhledem k planeté
pFi pozorovdn{ v pFevracejicim dalekohledu. Priseéfky kiivek s vodorovnymi
useckami vyznacujt elongace satelitii pro Ok TT kafdého dne. Sirokd svisld &dra
ndzoriiuje zddnlivy rovntkovy primér kotoucku planety, dvé rovnobéiky po stra-
ndch vymezuji zddanlivy vnéjsi rozmér velké osy prstenu A; vzddlenost mésicii od i
planety je ve stejném mé¥itku. Roviny drah Jupiterovych méstei prochdzeji |
v blizkosti Zemé, naproti tomu roviny drah Saturnovych sateliti jsou vice sklonény |
- padobné jako rovina prstentl. Pozicn( vhel satelitu vici planeté zjistime pomoct
elips nahot'e na grafu tak, 7e pro dany okamiik preneseme ze sinusovky polohu | | :
na elipsu, a to svislou p¥imkou. Pohybuje-li se satelit doprava (k vychodu), pre-
neseme polohu na spodni Cdst elipsy, pohybuje-li se satelit doleva (k zdpadu),
preneseme polohu na horni édst elipsy.
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Obr. 1 - Oteviené hvézdokupy v jihovychodni édsti souhvézdi Kasiopeje. (NGC 957, NGC 884 - % a NGC 869 - h uz patii Perseovi)
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A Obr. 3 - Z téchto galaxii si nejspl§ viimneme NGC 1052 a NGC 1084
(taje ui v Eridanu). Ostatni majijasnost kolem 11 mag a vzhledem k tomu, Ze
oblast md deklinaci zhruba -8°, daji se blizko mésta spatFit asi jen vyjimeéné.

A Obr.2 - Galaxiev okoli 8 Ceti. Kromé jasné M 77 se daji pozorovat jesté NGC 1055 a
NGC 1087, dal$i dvé jsou uz slabsi neZ 11 mag.
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7. Nase Galaxie

V minulém roce vyznamné pokroéil vyzkum mezihvézdného prostiedi
v Galaxii; jednak se ddle zhodnocuji vysledky prehlidek druZic IRAS,
COBE a COMPTON, jednak pfibyv laboratornich tdajli i modelovych
vypolti. '

Podle G. Wynna-Williamse 1ze v difuznim mezihvézdném prostfedi
rozli§it chladnd atomov4 i molekulovd mraéna o teplot€ kolem 80 K
a hustot& 10 aZ 100 atomil v kubickém centimetru, dale oblasti horkého
plynu o teploté 8000 K a hustots 0,1 atomi v kubickém centimetru a ko-
neéné koron4lni{ plyn o teplot® kolem 1 MK a nizké hustoté 0,01 atomd
na kubicky centimetr. Jednotlivd mragna maji vzhled bublin, tuneld,
slupek cibule nebo zprohybanych plachet. Kromé toho druZice IRAS
a COBE prokdzaly existenci velmi chladnych infradervenych cirri
o teplotd pouhych 20 K. Podle S. Leppa se mezihvézdné molekuly
nachdzeji v chaotickém stavu, takZe tam dochdzi k Bélousové-
Zabotinského reakci a tudf? ke koexistenci dvou stabilnich konfiguract
molekul v témZe prostoru. J. Sczepanski a M. Vala prokdzali v laborato-
fi, Ze intersteldrni infralervené pdsy v oblasti od 3,3 do 11,3 um
pochdzeji od polycyklickych aromatickych uhlovodikii, jako je naftalen,
antracen, pyren a perylen. Tyto molekuly se v mezihv&zdném prostied{
vyskytuji soucasné jako neutrdlni i ionizované.

S. Campana a M. Chiara Pardi fe§ili otdzku, zda mohou byt nalezeny
éerné diry v obfich molekulovych mra€nech. Z difv&jii studie I. Shapira
a S. Teukolského totiZ plyne, Ze primé&mé molekulové mracno by mélo
obsahovat 0,5 aZ 7 Zernych dér, jenZe jejich detekce prostfednictvim
akrece hmoty na &ermou diru nebude snadn4. Je téméf vylouceno odhalit
v hustém mradnu rentgenové zédfeni, takZe vetSf nadéji maji optickd
a infracervend meéfeni.

Velmi pozoruhodnou konfiguraci “mezihvézdné vostiny” nalezl
L. Wang na snimcich teleskopem NTT ESO. Je na nich zobrazeno
nékolik na sebe navazujicich jemnych mlhovin ve tvaru $estihrannych
prazdnych vo¥tin. Buriky voStiny leZi na jedné tseéce a vyznaluji se
naprosto shodnym primérem 3 pc. Autor vysvétluje bizarni konfiguraci
tim, Ze v daném mist& oblohy vznikl soucasn& véts{ podet velmi hmot-
nych hvézd, které vyddvaji intenzivni hvézdny vitr, jenZ kolem nich
vytvéii oubliny o nizké hustot& mezihvézdné latky. Interakci ndrazovych
front se pak bubliny deformuji na vostiny.

Zcela novou kapitolu ve vyzkumu mezihvézdného prostfedi Galaxie
nyni otevird aparatura COMPTEL na druZici COMPTON. Podle
H. Bleemena aj. 1ze takto sledovat celou Galaxii v energetickém pasmu
od 0,75 do 30 MeV a tak se podafilo nalézt oblasti, v nichZ vidime
Jjaderné spektralni éary. Ve sméru k mlhoviné v Orionu byly objeveny
jademné &4ry uhliku a kysliku o energiich 4,44 a 6,13 MeV, v poziistatku
supernovy Cas A byla nalezena jadernd ¢dra radicaktivniho “Tis polo-
casem rozpadu 78 let o energii 1,15 MeV a v celé roving€ Galaxie se
pozoruje &dra radioaktivniho °Al s poloasem rozpadu 1 milion let
o energii 1,8 MeV. Céra m4 nejvy$3i intenzitu ve vnitinich &dstech
Galaxie, ale vyskytuje se i v jakychsi ostruhdch mimo hlavni disk.

JiZ fadu desetileti se astronomové snaZi odhalit tajemstvi skladby
vlastnfho jddra Galaxie. Silnd extinkce v optickém oboru spektra zcela
znemoZiiuje vidét jeho strukturu, takZe pokrok lze &ekat jediné od
kombinace infradervenych a mikrovinnych méfeni. L. Blitz aj. vyuzili
infraderveného radiometru DIRBE na druZici COBE k priizkumu
centrdlni oblasti Galaxie v pdsmu 3,4 mm. Zjistili, Ze tzv. galaktick4
vydut predstavuje vlastng hv&zdnou piitku ve spirdlni galaxii a 7e
v okoli jddra se pohybuje plyn radidlné do centra vlivem vysoké gravita-
ce a soucasné je opét vyvrhovdn smérem ven ndsledkem intenzivniho
hv&zdného vétru. Samo jddro pfedstavuje smé&s velkého mnoZstvi
exofickych objektd a dé&jd. Je tam zfetelné vysokéd koncentrace erve-
nych obrd, modryich veleobri a extrémné horkého plynu o teplotg aZ 100
MK. Vlastni centrum se obvykle ztotoZiiuje s kompakinim rddiovym
zdrojem Sagittarius A", ktery se dle T. Liua aj. se jevi na snimku
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pomoci HST v blizké infraServené oblasti jako nezvykle modry (1)
objekt.

K. Lo aj. vyuzili k zobrazeni centralntho zdroje péti radioteleskopi
budované interferometrické soustavy VLBA, &imZ docilili dhlového
rozlifeni fadu tisiciny obloukové vtefiny. Na vinové délce 13,5 mm je
primér kompaktniho netepelného zdroje 0,0024” a jeho vlastni pohyb je
neméfitelnd maly. To svédéi o velké hmotnosti zdroje, ktery je dle
zminénych radioastronomt nejspife supermasivni éernou dirou o hmot-
nosti a% 2.10° M, Ke stejné hodnoté hmotnosti gerné diry dospéli také
H. Falcke aj., ktef{ tvrdi, Ze kolem &emné diry pozoruji akreni disk, ktery
zvySuje hmotnost ¢erné diry o 10*az 107 M, o ro¢né. Podobné F. Melin
a D. Lamb uvéadgji, Ze v kouli o poloméru 3.10" m se nachazi hmota
1.10° M,, a %e akre&ni disk je téméF o dva fidy v&tsf nez Schwarzschildiv
polomér pfisluiné Cerné diry.

Zatim nejlepsi rozliSeni (0,157) v infraerveném pésmu spektra (1,6
a 2,2 um) ziskali A. Eckart aj. pfi pozorovén{ teleskopem NTT ESO.
Z pohybu plynd v okoli centra uréili hmotnost objektu na 2.10° M,
a infradervenou jasnost jadra K =13 mag. Objekty IRS 16 a 13 v oblasti
jédra se jim podafilo rozli3it jako hvézdokupy svitivych horkych hvézd.
Hustota hmoty v centrdlnim krychlovém parseku dosahuje neuvéfitelné
hodnoty 10° M, J. Haller aj. studovali rychlostn{ pole v oblasti centra aZ
do vzdélenosti 80 000 AU a zjistili na zdklad& rychlostniho prebytku
100 km.s ', Ze hmotnost supermasivni &eé diry v centru je alespoti
0,9.10° My, tj. jeji Schwarzschildiiv polomér &inf minimdlng 0,02 AU.
Akcie supermasivni &emé diry v jadfe Galaxie tudiZ za uplynuly rok
nesmirné stouply a pokud se tento ndzor potvrdf, plijde o vibec nejbliz§{
supermasivn{ ¢ernou diru vi&i Zemi.

S. Kulkarni aj. usuzuji, Ze pokud jde o hvézdné Cerné diry, vyskytuji
se nej¢ast&ji v kulovych hvézdokupach. Nepf{imo o tom svédéf vysoky
pocet milisekundovych pulsart uvniti kulovych hvézdokup. Pokud md
jédro kulové hvézdokupy velmi vysokou hustotu hmoty, jsou tyto ¢erné
diry brzy odvrZeny pry¢ z hv8zdokupy. Pokud je v§ak centrdlni hustota
hmoty trochu mensi, pohybuji se erné diry pomaleji a mohou zachytit
béZnou hvézdu uvnitf hv&zdokupy, &imZ vznikd pdr, ktery se navenek
projevuje jako rentgenovd dvojhvézda s nizkou hmotnosti nezhroucené
slozky. H. Ohno a S. Shibata zase pfipominaji, Ze z velikosti Faradayovy
rotace pro pulsary 1ze usuzovat na intenzitu magnetického pole Galaxie
v daném sméru a vzddlenosti. Plyne odtud, Ze indukce chaotického
magnetického pole Galaxie ¢inf néco kolem 0,5 nT.

S. van den Bergh vyuZil kulovych hvézdokup jako indikdtoru vzniku
Galaxie. Zndme fotiZ dosti dobfe jak jejich drahy viéi centru soustavy,
tak staff a chemické sloZeni hvézd, které kulové hvézdokupy tvofi. Autor
pak odvozuje, Ze v historii Galaxie prob&hly celkem tfi epizody tvorby
kulovych hvézdokup. Nejprve se gravitaéné hroutilo vniténi jadro Gala-
xie a pfitom vznikaly nejstar$i kulové hvézdokupy. Podle R. Wyseho je
jejich staff (16 +2) miliardy let. Poté nase Galaxie zachytila a pohltila
blizkou trpasli¢i galaxii, jeZ se vii¢i smyslu rotace Galaxie pohybovala
retrogradné - to byla druh4 epizoda tvorby kulovych hvézdokup, vyzna-
Cujicich se protdhlymi retrogradnimi drahami na periferii dne3ni sousta-
vy. Konecéné pak nejmladsi kulové hvézdokupy vznikly v galaktickém
disku a vyduti. O

8. Cizi galaxie a kvasary

D. Lin uroval slozky pohybu nejbliZ§i sousedni galaxie - Velkého
Magellanova mracéna - vic¢i stfedu na§i Galaxie na zdkladé snimkd
pofizenych 4-m teleskopem CTIO v prib&hu 14 let a zjistil, Ze tato
galaxie vykazuje radidlni rychlost 54 km.s™ a prostorovou rychlost
236 km.s™ viidi stfedu galaxie. Podle M. McCalla ¢ini modul vzd4lenosti
Velkého Magellanova mracéna 18,52 mag, kdeZto pro Malé Magellanovo
mraéno odvodili T. Barnes aj. hodnotu 18,9 mag, tj. (61+ 6) kpc.

Obé Magellanova mracna jsou k na§f Galaxii gravitaén& vdzdna a na-
chdzeji se pobliZ perigalaktika své ob&Zné drdhy. Maji tyZ moment
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hybnosti jako hvézdy 1. populace v Galaxii. Halo Galaxie se vyznaduje
kulov& soumémym gravitadnim potencidlem; ma hmotnost (6+2).10"
Mg v kouli o poloméru 100 kpc. Vlivem slapovych sil se z Galaxie
postupné odtrhdvaji trpasli¢i galaxie. Podle M. Valtonena aj. se trpasliéf
galaxie Maffei 1 a IC 342 pohybuji prostorem velmi rychle a pfed
4 miliardami let se nachdzely pobliZ spirdlni galaxie M 31. Tato obf{
galaxie s hmotnost{ o tfetinu v&t¥{ neZ nafe Galaxie se k nam pfibliZi na
minimélni vzd4lenost 250 kpc, takZe nds takifkajic mine. Zminén{ autofi
odhaduji hmotnost mistni soustavy galaxif na 3 biliony M, a stdi{
vesmiru na (19+4) miliardy let.

. Lauer aj. zobrazili stfed galaxie M 31 pomoci HST a rozlisili tam
dv€ nestejné jasnd jadérka, uhlové vzddlend 0,497, tj. necelé 2 pc.
Ukdzali, 7e skutednym centrem galaxie M 31 je prdvé ono méné jas-
né jadérko, které pravdépodobné obsahuje €ernou diru o hmotnosti
1.10” M. Prakticky ke shodnému zdvéru dospéli R. Bacon aj., kteH tutéz
oblast snimkovali dalekohledem CFHT s rozli$enim 0,35” a pro hmot-
nost pfedpoklddané ¢erné diry obdrZeli hodnotu 7.107 M.

Téhoz teleskopu vyuZili J. Kormendy a R. McClure ke snimkovani{
zndmé galaxie M 33 v Trojihelniku s nevidanym rozlienim 0,197,
Navzdory tomu se jim nepodafilo rozliit vlastni jidro galaxie, které md
tedy primér men$i neZ 0,4 pc. Hustota hmoty v jidfe tak dosahuje
hodnoty 5.10° Mg.pc?, ale to lze vysvétlit bez pfitomnosti supermasivni
cerné dl'ry'nebo skryté hmoty v jadfe. Autofi uvadéji, Ze jde o prvni
piipad vysoce svitivé galaxie (pomér M/L = 04), v jejimZ jidie se
nenachdz{ ani vyhasly (mrtvy) kvasar.

X. Chi a A. Wolfendale se zabyvali uréovdnim velikosti chaotického
magnetického pole blizkych galaxii na zdkladé pozorovéani zéfen{
gama na druZici Compton. Potvrdili jiZ difve zndmou indukci magnetic-
kého pole Galaxie kolem 0,5 nT, a podobné pro Malé Magellanovo
mraéno odvodili hodnotu 0,6 nT. Naproti tomu Velké Magellanovo
mraéno vykazuje indukci 1,8 nT a zndmd explozivni galaxie M 82 ve
Velké Medvédici dokonce aZ 12 nT. Autofi se domnivaji, Ze k vysvétleni
pfitomnosti magnetického pole nestaci galaktické dynamo, ale Ze
k nému pfispivaji jednak vznikajici hvézdy, jednak ztraty magnetického
pole neutronovych hvézd a také tzv. bipoldrni vytoky plynu z prahvézd.

K. Schmidt a T. Boller sestavili katalog galaxii do vzddlenosti
10 Mpc, obsahujici 289 poloZek. Z toho 51 galaxif patf{ do na§f mistn{
soustavy. Podobnych mistnich soustav nalezli je§t€ osm, takZe napiiklad
zndmé galaxie M 81 a M 101 maji své mistni soustavy. Nicméné tfetina
galaxif v souboru nepatif do Zddné soustavy. W. Freedmanovi aj. pofidi-
li za 14 mésicl celkem 22 snimkd galaxie M 81 prostfednictvim
Sirokouhlé kamery HST a nalezli na nich fadu cefeid, coZ umoZnilo nové
uréit vzddlenost galaxie na 3,4 Mpc.

W. Jaffe aj. studovali prostiednictvim HST aktivni eliptickou gala-
xii NGC 4261 v kupé galaxif v souhvézd{ Panny. V centru galaxie
objevili chladny prachovy disk o priméru 100 pc, ktery doddv4 material
do horkého akreé&niho disku v okoli centrélni ¢erné diry. Pfitom ze stfedu
galaxie vybihaji dva protilehlé rddiové vytrysky, sledovatelné az do
vzdalenosti 27 kpc. Jde o prvni piipad, kdy je v eliptické galaxii
prokdzdn mezihvézdny prach a plyn. Také o Seyfertové galaxii NGC
6814 prohlasuji S. Campana a L. Stella, Ze m4d uprostfed supermasivni
Zernou dfru o hmotnosti fadu 10° a210° M. Galaxie je totiZ soutasné
prom&nnym zdrojem rentgenového zdfeni a druZice GINGA jednou
zaznamenala pokles jeho intenzity na polovinu b&hem pouhych 50 s. To
se dd vysvétlit nestabilitou v akre¢nim disku kolem Cerné diry, pficemz
z4&fivy vykon v rentgenovém oboru dosahuje hodnot 10°W.

Pomoci HST byla téZ studovdna prvni objevend radiogalaxie
Cygnus A = 3C 405 s rekordnim rozlifenim 0,17, j. 100 pc pii Zerve-
ném posuvu z = 0,06. V zakédzané ultrafialové 4fe ionizovaného kysliku
se podafilo rozlisit severozdpadni sloZku jadra na dvé& &dsti, pfiemZ
prosluly radiovy vytrysk sméfuje pfesné mezi né, takZe centrdlni “mo-
tor” galaxie zfistdvd skryt. Optickd podvojnost centrdlnfho objektu je
znédma jiZz od r. 1953, ale podle M. Vestergaarda a P. Barthela nejde
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o dvojité jadro - a tedy ddajnou srézku dvou galaxif, jak se dlouho
soudilo. Ve skutecnosti je tfeba klasifikovat tuto podivuhodnou galaxii
jako rddiové hlu¢ny kvasar s v¥znamnym zastoupenim prachu v prstenci
o priméru 800 pc, ktery zakryva jadro.

Naproti tomu v pfipadé galaxie NGC 7252, piezdivané téZ podle
vzhledu Atomy pro mir, se potvrzuje jeji podvojnost. Jak prokdzali
B. Whitmore aj., galaxie obsahuje nejméng 40 mladych kulovych
hvézdokup s primérnym polomé&rem kolem 10 pc a absolutni vizudln{
hvézdnou velikosti -13 mag, které vznikly v disledku srdZky dvou
plivodnich galaxii v prib&hu posledni miliardy let. RovnéZ v radiové
galaxii Perseus A = NGC 1275 na8li L. Spitzer aj. na 50 kulovych
hv&ézdokup, které jsou vesme&s mladsi neZ 300 miliond let. To potvrzuje
stdle pravdépodobn&jif domnénku, Ze splyvan{ galaxii vede obecn® ke
vzniku kulovych hvézdokup. Mimochodem, pro L. Spitzera jde o Zivotni
zadostiuginéni, nebot objevovani kulovych hvézdokup v téchto galaxiich
umoZnil teprve Hubbliv kosmicky teleskop (HST) - a s koncepci kos-
mického teleskopu priSel pravé L. Spitzer jiZ r. 1946!

Naprosto pfizemni techniky - totiZ studia piehlidkovych snimki ze
Schmidtovy komory UKST na emulzi IllaJ - vyuZili D. Sprayberry aj.
k objevu v pofadi teprve tfeti mdlo svitivé ob¥i galaxie 1226+0105.
Nizk4 plo¥nd jasnost téchto obri znesnadiiuje jejich detekci, aé jde
o soustavy obsahujici aktivni jidro a velké mnoZstvi hmoty. Nyné&j§i
ptirlistek do této vzédcné kategorie md pfi Cerveném posuvu z = 0,08
délku 14 kpc a absolutni hv&zdnou velikost v barvé B -21,6 mag.
Hmotnost mezihvézdného neutrdlniho vodiku v této galaxii dosahuje
hodnoty 2.10' M.

R. Cutri aj. zkoumali vysoce nadsvitivou infrafervenou galaxii
IRAS F 1530743252, kter4 patii mezi tfi zndmé objekty této jedineéné
podskupiny galaxii s vysokym pomérem infradervené a optické jashosti
- v tomto piipad€ se vice nez 95 % zédfeni vysild v infraCerveném
spektrdlnfm pdsmu, zatimco optické spektrum pripomind Seyfertovy
galaxie. Pii erveném posuvu z = 0,93 dosahuje bolometrick4 svitivost
galaxie 10" L,. PH&inou téchto extrémnich vlastnost{ je ziejmé probiha-
jici pfekotnd tvorba hvézd. Diikaz pfekotné tvorby hvézd nasli S. Eales
aj. také v radiogalaxii B2 0902+34 s éervenym posuvem z = 3,4, kterd
vznikla jen 1,7 miliardy let po velkém tfesku. :

Nejvzddlengjdi (z = 3,8) “klasickou” radiogalaxii 4C 41.17 v sou-
hvézdi Rysa snimkovali J. Graham aj. pomoc{ 10-m Keckova teleskopu
kamerou InSb v infraderveném oboru spektra. Za pouhych 1000 s
expozice dosdhli meze 24,5 mag v Zerveném pdsmu a objevili tak
Cervené privodce radiogalaxie ve vzddlenostech do 35 kpc od jddra
soustavy. Domnivaji se, Ze priivodci vznikli asi plil miliardy let po
vzniku radiogalaxie, v epo¥e odpovidajici ¢ervenému posuvu z = 8.
Vzhled radiogalaxie v infraferveném, optickém i rddiovém oboru navz4-
jem souhlas{ a pfevlddajici modrd barva sv&d&i rovnéZ o prekotné tvorbg
hvézd.

A. Dressler aj. u&inili pfi snimkovdni kupy galaxii CL. 0939+4713
pomoci HST prekvapujici objev 30 slabych modrych objektii, z nichZ
nejjasn&j¥f md cerveny posuv z = 2,055. Autoii soudf, Ze jde o centrdln{
kvasar, kolem néhoZ se nalézaji sekunddrni objekty, vesmés vzdélené asi
3,4 Gpe. Uvnitf objektl nalezli modré skvrny - patrné ohniska pfekotné
tvorby hvézd. Jde tedy pravdépodobné o nejvzddlendjsi dosud nalezené
béZné galaxie. Ostatné i mezilehld kupa 09391+4713 s Cervenym posuvem
z = 0,4 je nejvzddlendj§f kupou galaxif, kterou dosud zndme. Témito
pozorovdnimi se vlastn& poprvé piesvédiivé prokdzalo, Ze vesmir se
vyviji v Case.

Procesy piekotné tvorby hvézd v galaxiich lze nejlépe zkoumat tam,
kde dochézi k interakcim mezi galaxiemi. Modelovym piikladem je dvo-
jice galaxif NGC 4038/9 v souhvézdi Havrana, vzddlend od néds 25 Mpc
a nazvand podle neobvyklého vzhledu Antény (nékdy téZ Tykadla). Je
zcela jisté, Ze podivuhodny tvar je vyvoldn tésnym piiblizenim obou
soustav piibliZzn& pfed pil miliardou let. Podle A. Reada a T. Ponana od
té doby galaxie obihaji kolem spoleéného t8Zi3t€, ale pom&mé brzy
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spolu splynou. Disledkem silného slapového pitsobeni obou soustav na
sebe vzniké jak v jadrech galaxif, tak v discich velké mnoZstvi hvézd.
Tyorba velmi hmotnych hvézd je podnicena vzdjemnymi srd¥kami plyn-
nych mraden, kterd padaj{ do centra galaxif. Tyto masivni hvézdy za
nékolik miliond let vybuchuji jake supernovy, coZ vede k rdzovym
vlnam, probihajicim napfi¢ oblastmi mezihvézdného plynu. Plyn se tim
ohfeje a unikd z galaxif. Rentgenov4 méfeni z druZice ROSAT poukdzala
na existenci jasnych rentgenovych skvrn, jeZ nemaji ani opticky ani
radiovy protéjsek.

Jiz pted &tyficeti lety usuzoval F. Zwicky, Ze slapové chvosty plynu
a jinych zbytkd ze srdZek galaxif mohou vést ke vzniku trpaslicich
galaxif. Nyn{ jeho domnénku prokdzali M. Brouilletov4 aj. na zdkladé
objevu velkého intergalaktického molekulového oblaku vodiku pobliz
galaxie M 81. Hmotnost oblaku &inf snad aZ 10 miliond M, a podle
autortt je jeho vznik spjat s prichodem galaxie M 81 kolem M 82 pfed
10C miliony lety. Lze o&ekdvat, Ze z tohoto mraCna zafnou jiZ brzo
vznikat hvézdy. Ostatné I. Mirabel aj. nadli protogalaxii, v niZ jiz
miZeme pozorovat prvni masivni hvézdy, v souladu s pfedpovédi.

Mo

N. Kennicutt upozornil na podnécujici plsobeni p¥itek v nékterych
spirdlnich galaxiich na tvorbu hv&zd. P¥icky maji totiZ vliv na radidln{
proudéni plynu a zvyienou aktivitu jader galaxii v porovnéni s normélni-
mi spirdlnimi galaxiemi. Tak lze ziskat pomé&mg& ucelenou pfedstavu
o mechanismech tvorby hvézd v galaxifch, nebof se dnes daji porovnavat
detailni rozbory vzhledu blizkych galaxif s pfimym sledovanim galaxii
v kosmologickych vzdilenostech. J. Barnes a L. Hernquist odtud usuzu-
ji, Ze pii srdZkdch spirdlnich galaxif vznikd jejich splynutim obif eliptickd
galaxie, z niZ byl vymeten plyn a prach, takZe po krétké epizodé prekotné
tvorby hvézd jiZ v eliptickych soustavdch hvézdy nevznikaji.

K tomu pak lze prifadit vysledky numerickych simulaci sriZek
galaxii, jeZ diky rychle se zdokonalujici vypocetni technice dovolujf
realisticky studovat i velmi sloZité situace, odehrdvajici se v kosmu
v prib&hu miliard let. Tak napfiklad P. Marcum aj. ukézali simulaci, Ze
pH Celni srdZce spirdlnich galaxif se vytvdf{ poldrni prstenec, jako
v piipad€ galaxie nazvané Kolo od vozu. K. Roettiger aj. se dokonce
odvdZili numericky simulovat srdzku dvou kup galaxif v trojrozmérném
hydrodynamickém modelu, kdy proti sob& vrhli oblak 16 000 &4stic
a 2000 &dstic v plivodni vzdalenosti 6 Mpc. Ukdzali, Ze kupy galaxii se
prostoupi v dynamickém &ase 5 miliard let, pfiCemZ se rozsifi a zesili
rentgenovd emise kup za soudasného vzniku celé soustavy rdzovych vin.

Podle N. Bahcallové a R. Cena se hmotnosti kup galaxii pohybuji
v intervalu od 10'*do 10" M, a C. Collins aj. zjistili ze studia 700 Zer-
venych posuvli ve 112 kupdch, Ze korelaéni délka jedné kupy &inf
16 Mpc.

Zvlastni misto v klasifikaci galaxii ndleZ{ Seyfertovym galaxiim,
objevenym r. 1943 diky silnym optickym emisim v prakticky bodovych
jasnych jddrech né&kterych spirdlnich galaxii. Podle D. Osterbroc-
ka existuje geneticky vztah mezi Seyfertovymi galaxiemi, aktivnimi
galaktickymi jadry (AGN), radiogalaxiemi a kvasary. Jde totiZ o nej-
mocné&jsi zdroje energie ve vesmiru, které oplyvaji zdfivymi vykony aZ
10" W. V této posloupnosti pfedstavuji Seyfertovy galaxie vlastng
nejmirnéjsi producenty energie - jsou totiZ radiové tiché.

Spolenym rysem objektd jsou uzké vytrysky, sméfujici od centra
protilehlymi sméry, coZ dokazuje existenci vdlcové soumérnosti hlavni-
ho “motoru”. Tim mohou byt d&je v okolf supermasivni &erné dfry, asto
doprovidzené pfekotnou tvorbou hvézd. A. Zdziarski aj. nalezli souvis-
lost mezi rentgenovym zdfenfm aktivnich jader galaxii a pozorovanym
kosmickym rentgenovym pozadim v pdsmu energif od 2 do 100 keV.
Ukdzali, Ze rentgenové zdfeni aktivnich jader galaxif se miiZe roz-
ptylovat na chladngjsich kosmickych objektech s takovou u&innostf, Ze
tim Jze fakticky vysvétlit intenzitu kosmického rentgenového pozadi.
AGN dokonce vysilaji i intenzivni zdfeni gama aZ po energie 1 TeV
(jak zjistila aparatura EGRET). Naproti tomu D. Alexandreas aj. ne-
nafli v letech 1986-1992 za pomoci aparatury CYGNUS ve smérech od
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13 AGN #4dné piiznaky spriek tvrdého zdfeni gama s energiemi nad
50 TeV.

Aparatufe EGRET se podafilo prokdzat zdfeni gama u n&kolika
kvasarti, vesmas v pasmu energii od 30 MeV do 4 GeV. W. Bednarek aj.
nalezli z4feni gama zndmého superlumindiniho kvasaru 3C-279 a tvrdi,
e tam zé&feni vznikd pfi nepruZnych sriZkdch mimé relativistickych
protonit s latkou tlustého akretnfho disku kolem Cerné diry. Zafivy
vykon ptitom dosahuje hodnoty 2,5.10*' W. Podle E. Robsona se tento
kvasar v kvétnu 1993 zjasnil asi 1,5-krdt v mikrovinném pdsmu na viné
1,1 mm. Koncem listopadu 1993 se pak zjasnil také opticky aZ na
V = 14,9 mag, pticem¥ se mikrovlnna emise zvysila o 10 %.

R. Hartman aj. zjistili v¥razné zdfenf gama u opticky silné proménného
kvasaru PKS 2251+158 = 3C 454.3 v pdsmu energif nad 100 MeV.
Tento kvasar se svym chovdnim velmi podob4 objektu 3C-279. B&hem
jediného tydne se intenzita zéfen{ gama ménila v rozmezi 1:3,5. Jesté
tvrd$i prib&h spektra gama zdfeni na§li D. Bertsch aj. u kvasaru
PKS 0208-512, ktery dosdhl v tomto pdsmu maxima jasnosti ve druhé
poloving r. 1991. Krdtkedobé se jako zdroj velmi tvrdého zédfeni gama
v pasmu od 30 MeV do 1 TeV projevil podle P. Sreekumara aj. a S. Hun-
tera aj. kvasar PKS 0528+134. Koncem biezna 1993 doséhl na nékolik
dnii jasnosti srovnatelné se zdrojem v Krabi mlhoviné, atkoliv je kosmo-
logicky daleko (Zerveny posuv z = 2,07). Intenzita jeho zdfeni viak
poklesla rychle na tfetinu maxima a od té doby se jiZ nijak neprojevil.

S velkym zdjmem ogekdvaji astronomové periodické zjasnén{ kvasaru
OJ 287, v jehoZ nitru se pfedpokldda t¥snd dvojice supermasivnich cer-
nych dér, obthajicich kolem t&%i§t& v periodé 11,6 let. Kvasar byl naposle-
dy v optickém maximu r. 1984 a jeho nové zjasnénf se Cekd
v bfeznu 1995. Mezitim jiZ v prib&hu roku 1993 byl pozorovén troj-
ndsobny rist jeho jasnosti v blizké infracervené oblasti spektra v pds-
mu 2,2 pm a dvojndsobny vzrist v mikrovinném pésmu na 0,8 mm. Koncem
r. 1993 byl ostamé nejjasn&jsi od r. 1984 také v optickém pdsmu V =15,1 mag.

Také prototyp viech kvasari 3C-273 se podle E. Robsona v kvétriu
1993 zjasnil v mikrovinném pasmu na dvojndsobek klidové hodnoty.
Kvasar byl loni sledovdn vysokodispersnfm spektrografem GHRS HST
v ultrafialovém oboru od 115 do 282 nm a déle kamerou FOC, kte-
rd snfmkovala opticky vyirysk s rozlifenim 0,15”. Podle R. Conwaye
a H. Rosera jde o jeden ze &tyf zndmych vytryskd u extragalaktickych
zdroji a jediny u kvasaru. Je pfirozené, Ze astronomové jej proto studuji
ve viech dostupnych spektrélnich oknech. Daleko nejvice energie vyd4-
vé v pdsmu rddiovych vin, kdy na frekvenci 136 MHz ¢&ini jeho tok
plnych 89 Jy. V optickém a infraterveném oboru je o 6 aZ 7 Fadd
a v rentgenovém oboru dokonce o 9 ¥4di slabsi. Udivujici je i jeho délka
40 kpc a fakt, Ze zfejmg jde o jednostranny vytrysk. M. BabadZanjan
a E. Bélokon se zabyvali korelacemi mezi strukturou uzlikil v radiovém
vytrysku a optickou proménnosti kvasaru. Z archivnich ddaji za léta
1887 aZ 1991 odvodili, Ze optickd jasnost kolisd v periodé 13,4 roku a tutéz
periodu nalezli v rozloZeni radiové jasnych uzlikt podél osy vytrysku.

JestliZe kvasar 3C-273 je s ptevahou nejjasn&jsi a tudiZ asi i nejbliZsi
kvasar, na opacném konci stupnice vzddlenostf se nachdzi kvasar
PC 1247+3406 s rekordnim Cervenym posuvem z = 4,9. B. Soifer aj.
vyuzili pfi snimkovani jeho okoli pravé dokondené citlivé infradervené
kamery u nejvétiiho dalekohledu sv&ta - Keckova 10-m na Mauna Kea.
V pdsmu K dosahli 22 mag a objevili pfitom kolem kvasaru fadu velmi
Cervenych objektl, o nichZ soudi, Ze jde o velmi vzdélené galaxie.
Kuri6zng je tfeba mezi kvasary zafadit i dva objekty, které byly
v lofiském roce nejprve ohldSeny jako exploze supernov 1993U a 1993
V. Zatimco “matefskd” galaxie md &erveny posuv z = 0,11, prvnf
z kvasarii méd z = 0,59 a druhy dokonce z = 1,09.

A. Loeb soudi, Ze predchiidci kvasard by méli mit Servené posuvy
vétsi neZ z = 10 a dali by se tedy najit v infradervené & dokonce
mikrovinné &4sti spektra, naptiklad podle dry [C II] na 158 pum.

A. Smith shromdZdil idaje o jasnostech 60 kvasard v prib&hu 21 let
a zjistil, Ze 75 % z nich jevi dlouhodobé zmény optické jasnosti, které
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v soufadnych systémech spjatych s kvasary dévaji periody od 2 do 6 let.
Koneén& A. Hewitt a G. Burbidge publikovali v pofadf jiZ V. generdln{
katalog kvasari s uzdvérkou do konce r. 1992. (Prvni katalog byl vydén
v 1. 1977 a predchozi, ¢tvrty, v r. 1989). V katalogu jsou shroméZdény
zdkladnf 1idaje o polohdch, jasnostech, Cervenych posuvech atd. pro
7315 objekti, z toho je 90 blazarl (nazvanych dle prototypu BL Lac,
en? byl mimochodem v druhém pololeti 1992 velmi aktivni a dosdhl
V = 15 mag).

Studium gravitacnich ¢oéek, kdy vzddleny kvasar je zobrazen a jeho
sbrazy ptipadné zesileny bliZ&{ mezilehlou gravitaéni ¢ockou - zpravidla
’bii galaxif nebo kupou galaxii - patif i naddle k nejproduktivnéj§im
sborlim extragalaktické astronomie. Zajimavych vysledkl je tolik, Ze
v ptehledu se mohou ocitnout jen n&které hrozinky.

Rada studif byla v&novéna prvni objevené gravitaéni éoéce (zr. 1979)
- dvojitému kvasaru Q 09574561 ve Velké Medvédici. Jeho derveny
josuv z = 1,41 je ptirozeng podstatné v&tsi neZ cerveny posuv mezilehlé
zalaxie - gravitdtoru se z = 0,36. C. Jones aj. na8li nyni dals{ zobrazenou
sloZku kvasaru v rentgenovém oboru spektra pobliZe optického obrazu
sloZzky B. Zfejmé jde o zobrazen{ oblaku horkého plynu v okoli kvasaru,
enZ je vidét praveé diky gravitaénimu zesileni obrazu. G. Bernstein aj.
1alezli na snimcich v optickém pidsmu ve vzdélenosti 20” od centra
zravititoru velky modry oblouk, ktery je patrné zobrazenim velmi
vzdélenych galaxii v pozadi. A. Michalitsianos aj. vyuZili ke spektrdln{
inalyze obrazii kvasaru nového systému zpracovéni spekter, jenZz aZ
fikrdt zlep§uje pomér signdlu k Sumu, a diky tomu objevili excito-
vané emise O VII a S VI z daleké ultrafialové oblasti spektra, jakoZ
. absorpéni é4ru Lyman-beta s Servenym posuvem z = 1,391. G. Beskin
1 V. Oknjanskij ur¢ovali pribéh zmén jasnostf v obrazech A a B a zjistili
:ak, Ze variace jsou fazové posunuty o (530+15) dnd. Odtud pak uréili
10rni mez pro hodnotu Hubblovy konstanty 68 km.s' Mpc'.

R. Ellis zkoumal pomocf{ snimkl z HST gravitatni ¢ocku AC 114
s nejvétd separaci obrazii 10”. Cotkou je pér zrcadlové soumémych ob-
lektl ve vzddlenosti 1,2 Gpc, tedy nejspi§ velmi hmotnd kupa galaxif.
Cotka zobrazuje asi 2,5-krdt vzdilengjsi modrou galaxii - tedy zjevné
objekt s pfekotnou tvorbou hvézd. Velkd separace obrazil galaxie nasvéd-
Xuje tomu, Ze v mezilehlé kupé je asi 50-krdt vice skryté (baryonnf) hmoty
neZ hmoty svitici a Ze tato skrytd hmota je silné koncentrovéna k &Zisti kupy.

Naproti tomu ¢otka B 0218+35.7 se vyznaCuje nejmensi zndmou
separaci obrazil pouze 0,335". Lze ji proto zkoumat pouze HST anebo
radiointerferometry. I. Browne aj. tak nyni objevili mezilehlou spirdl-
ni galaxii - gravittor, ktery je rddiové hlucny a jevi Cerveny posuv
z = 0,685. Zobrazovany objekt je blazar s pravdépodobnym cervenym
posuvem z = 0,94 a md vzhled Einsteinova prstynku o jasnosti
19,5 mag.

05 |

A Obr. 8.1 - Priibéh hypotetickych svételnych kfivek zjasnéni J bodovych
objektii (Tvézd) v zdvislosti na &ase pro pFipady priichodu gravitaéni mikrodocky
(temného télesa o hmotnosti hnédého trpaslika) pobli zorného paprsku. Jednotlivé
kfivky jsou politdny pro rozliéné odchylky od idedlniho serfazent objektu,
mikroéocky a pozorovatele na jedné primce. (Padle B. Paczynského.)

e 8, Cizi galaxie a kvasary

Jen o néco mdlo vétdi separaci sloZek 0,48" vykazuje dle J. Hjorta
a F. Jensena gravitaéni ¢otka QSO 1208+1011 A,B s kvasarem o re-
kordnim Cerveném posuvu z = 3,8. Slozka A je 4-krdt jasn&jSi neZ
slozka B, coZ ddv4 nadgji na dobré zjisténi fdzového posuvu variac{
jasnosti a tfim na uréeni hodnoty Hubblovy konstanty. Podle J. Kristiana
aj. se k témuZ cili bude hodit i historicky druhd nejdfive objevend
gravitaéni ¢otka PG 1115+080 s Cervenym posuvem kvasaru z = 1,72.
Autoriim se totiZ podafilo prostfednictvim kamery WFPC HST rozliSit
4 bodové zdroje a plosny cerveny objekt, ktery je zfejmé hledanou
mezilehlou galaxif. Primér zobrazovaného kvasaru je uréité men$f nez
100 pc.

H. Bonnet aj. nali v dhlové vzdélenosti 45" od gravitaéni fotky
Q 2345+007 drobné svitici obloucky a jeden maly oblouk, &li
gravittorem jsou nejméné dvé mezilehlé galaxie se z = 0,28 a skrytd
hmota v jejich blizkosti. S4m kvasar s Eervenym posuvem z = 2,15 je
zobrazen jako dvé sloZky v whlové vzddlenosti 7, jejichZ jasnost za
uplynulou dekddu vyznamné zesldbla. Evidentné jde o dosud nejvétsi
gravitaéni €ocku, kde skrytd hmota hraje rozhodujici roli. Pifmo se tak
nabiz{ studovat obdobnym zpiisobem rozloZeni skryté hmoty nezévisle
na rozloZenf sviticich galaxii.

Specifickym projevem efektu gravitaéni éocky jsou jiZ zminéné
obloucky ¢&i dokonce tzv. “piimé oblouky”, vyznadujici se pomémé
vysokou jasnostf a velkymi dhlovymi rozméry. Vieobecng se soudi, Ze
jde o gravita¢ni zobrazeni vzdélenych galaxif prostfednictvim mezilehlé
hmotné kupy galaxii. Nejjasn€j§im pfimym obloukem je velmi izky
titvar s Cervenym posuvem z = 1,12 o thlové délce 7"ajasnostiR = 19,5mag.
Mezilehld kupa CL 2236-04 je tvofena galaxiemi aZ o 2 mag slab8imi
a md podle J. Melnicka aj. ¢erveny posuv z = ,56. Oblouk je patrné
obrazem galaxie, v niZ pravé probihd pfekotnd tvorba hvézd. A. Kassiola
a I. Kovnar nalezli spojity, homogenni a koncentricky svitici prsten
o poloméru 4,1” kolem centrdlni eliptické galaxie G 373 v kup& A 2218
s Gervenym posuvem z = 0,18. Cerveny posuv prstenu sice nenf zndm,
ale autofi usuzujf, Ze jde o Einsteinliv prsten, jelikoZ v okolf kupy se
pozoruji obloucky a dal’f efekty gravitaéni cocky.

Podle Melnicka aj. byly oblouky zji§tény v okoli 20 kup galaxif; v 10
piipadech jde o obif svitici oblouky. V rozmezi ¢ervenych posuvi z od
0,2 do 0,4 se oblouky vyskytuji u 8 % kup. Pravd€podobnost vyskytu
obloukd se zvy$uje u kup, které z4fi v rentgenovém oboru spektra, coZ
patrn€ souvisi s tim, Ze takto aktivnf kupy maji vyS3i gravitatni potenci-
4l. Je-li rddiové spektrum kupy strmé, rovn&Z to zvySuje nadéji na
nalezeni sviticich obloukd, coZ je dobré voditko pro budouci prehlidky.
Dosud nejvzddlenéj$i kupa, u niZ byly oblouky pozorovany, jevi &erveny
posuv z = (0,58.

V 1. 1986 piidel B. Paczynski s ndpadem hledat efekty gravitatnich
mikrototek, tedy zejména zjasngni obrazu vzdédlené hvézdy, kterd se
s pfesnosti na obloukové mikrovtefiny dostala na pffmku spojujici mezi-
lehly gravitdtor s pozorovatelem. Umyslem Paczynského tak bylo obje-
vovat pfipadné kandiddty baryonni sloZky skryté hmoty, kteif by zde
poslouZili v roli gravititord. Vlivem vzijemného vlastniho pohybu
zobrazované hv#zdy a gravitdtoru by totiz celé zjasné&ni trvalo jen
omezenou dobu, bylo éasové soumémé a achromatické, a to vie by mélo
usnadnit detekci (viz obr. 8.1). Paczynski té% odhadl ¢etnost objekti
skryté hmoty v halu Galaxie a odtud odvodil, Ze ke gravitaénimu
zjasn&n{ hvézdy v blizké sousedni galaxii( tj. prakticky v Magellanovych
mraénech) by mélo dojit jednou za milion let. Odtud pak vyplynul
ideovy n4ért vhodné metody: bylo by zapotfebi sledovat mnohokrét do
roka jasnosti nejméné jednoho milionu hvézd, abychom docilili pfijatel-
né &etnosti jednoho tikazu rocné.

To se zddlo v dob& publikace Paczynského préce naprostou utopit, ale
pokrok pozorovaci techniky dokdzal zménit tuto fikci v realitu za pou-
hych sedm let. Zdrojem tsp&chu se stala dostupnost velkorozmérovych
polovodidovych matic CCD s miliony pixell, jeZ umoZiuje jednak
prehlidkové snfmkovani velkého mnoZstvf hvézd najednou, jednak rychlé
rocnik 75 9-10/1994
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1¢ digitdln{ zpracovani velkého objemu dat o jasnostech objektl. Loni
v fijnu zvefejnily soudasné tfi vyzkumné skupiny prvnf vysledky svych
ptehlidek.

C. Alcock aj. (projekt MACHO) poutili 1,3-m reflektoru na Mount
Stromlo v Austrdlii k soustavnému sledovdni obou Magellanovych
mraéen i centra Galaxie mozaikou 4 matic CCD, pficemZ kaZzdd ob-
sahuje 2048x2048 pixeld. Po dobu jednoho roku sledovali opakované
1,8 milionu hvézd ve Velkém Magellanové mradnu a pfitom objevili
jeden pfipad zjasnéni hv€zdy 19. mag o vice neZ 2 mag v intervalu
34 dni. Svételnd kiivka byla vskutku éasové soumérnd a achromatickd,
jak teorie poZzaduje. Pokud se mezilehly (neviditelny) gravitdtor nalézd
v halu naéf Galaxie, je jeho hmotnost pfiblizng& 0,1 M.

W. Aubourg aj. (projekt EROS) vyuZivaji jednak Schmidtovy ko-
moryv ESO v La Silla ke klasickému snfmkovani Velkého Magellanova
mratna v zorném poli 5°x5° a jednak 0,4-m reflektoru s mozaikou 16
matic CCD o rozmérech 579x400 pixeld (zorné pole 1°x0,4%).
Dvoubarevné fotografie ze Schmidtovy komory jsou ihned digitalizovény
do mezné hvézdné velikosti 20 mag v pdsmech R a B. V pribéhu tif let
pfi zkoumdn{ 3 miliond hvézd ve Velkém Magellanové mraénu nali dvé
zjasnéni. Prvni pifpad pochédzi z prosince 1990; amplituda zjasnéni
dosdhla 1,1 mag v intervalu 30 dnf. Druhy piipad nastal v inoru 1992,
kdy se jind hvézda zjasnila aZ o 1 mag v intervalu 27 dnfi. Kromé toho se
jim podafilo potvrdit zjasnéni objektu z prehlidky MACHO v &ervené
barvé.

Koneéné A. Udalski aj. zvefejnili prvni vysledky projektu OGLE,
jenZz probihd v polsko-americké spolupréci na observatofi Las Campanas
v Chile za pomoci 1-m reflektoru s matici CCD. Zminén{ autofi za-
ali v dubnu 1992 sledovat oblast galaktické vyduti a monitorujf tam
1,1 milionu hvé&zd. Zatim objevili jedno zjasn&ni s maximem v poloving
ervna 1993 o 0,9 mag v intervalu 24 dnii. Slo o hvézdu 117 281 v tzv.
Baadeho okné & 7 (BW 7), kterd je normdlné V = 20,3 mag.
Gravitdtorem byla v tomto pfipadé nejspiSe trpasliéi hvézda rovn&z
v galaktické vyduti s hmotnosti 0,3 M.

JelikoZ trvani zjasnéni je imé&rné odmocning z hmotnosti gravitdtoru,
nenf divu, Ze nejsndze se objevuji gravitdtory s nizkou hvézdnou hmot-
nosti. Pro hv&zdné Cerné diry by totiZ zjasnéni probghlo aZ b&hem fady
mésici, kdezto pro planety o hmotnosti Jupiteru jen b&hem né&kolika
desitek minut.

Jistou rezervu viak nachdzi A. Boquet ve zlepSeni algoritmu pro
automatické vyhleddvani zmeén jasnosti. Dosavadni postup vychdzi
z metod, které vyvinuli Edsticovi fyzikové pfi studiu sriZek Edstic
v urychlovacich. Tam je totiZ potfebi vybrat zajimavou srdZku pribliZngé
mezi miliardou “nezajimavych”. V astronomickém kontextu se voli
jeden snimek oblasti jako referenénf a s nim se pak automaticky porov-
ndvaji vSechny dalsf snimky. Tfm se neimyslné opemenou pkipady, kdy
hvézda pod prahem citlivosti piehlidky se vlivem gravitaéni mikrogo&ky
zjasni nad droveil prahu. Algoritmus, ktery by s takovymi pfipady
pocital, by mél pfinést asi pétkrét vice vkazi za stejnou dobu. V kazdém
pfipadé je viak uZ nynf zfejmé, Ze astronomové vyvinuli novou skvélou
metodu pro masové studium zmé&n jasnosti hv&zd, a to pfinese bghem
doby nové cenné objevy. |

9. Kosmologie a ¢asticova fyzika

Pii vyzkumu povahy skryté hmoty ve vesmiru musi kesmologové fegit
vlastng dvé otdzky. Pfedeviim kolik skryté hmoty v porovndni s hmotou
svitici ve vesmiru viibec je, a zadruhé, jak velké je zastoupeni baryonn{
slozky skryté hmoty (svitici hmota je pfirozen& tvofena pravé baryony).
Resenf prvni otdzky je mimofddné dileZité zejména s ohledem na
disledky pro geometrickou uzavfenost & naopak otevfenost vesmiru.
214
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Zatim podle K. Kellermanna vie nasv&déuje tomu, Ze mnoZstvi skryté
hmoty je velmi blizko kritické hodnot€ pro parabolicky se rozpinajici

vesmir (tj. kosmologicky parametr Q = 1 a deceleraéni parametr
q, = +0,5).

Podle K. Ashmana se skrytd hmota nejvice kumuluje v trpasli¢ich
galaxiich a v temnych kulovych halech vétSiny galaxif. J. Mulchaey aj.
objevili prostfednictvim druZice ROSAT v kupdch galaxif horky plyn
o teploté 10 MK. To by znatilo, Ze difuzn{ skryt4 hmota se shlukuje na
stupnici ¥4du megaparsekt. Velmi zajimavé pozorovani druZice ROSAT
se tykaji skupiny galaxif kolem NGC 2300, kde byl takto objeven horky
mrak vodiku o priimé&ru 400 kpc a kde zastoupeni skryté hmoty dosahu-
je fantastické hodnoty 2.10"* M,,. Pfitom zastoupeni tzv. kovi v tomto
mraénu pfedstavuje jen 6 % hodnoty v okoli Slunce, €ili jde o plyn
podstatné star§f, neZ jsou okolni galaxie.

Podle J. Silka by mély baryony tvofit jen 4 aZ 8 % hmoty vesmiru,
ale to je v rozporu s experiment4lné zjisfovanymi ddaji. B. Carr se snaZil
fesit otdzku o zastoupeni baryonii na zdkladé pozorovini kupy galaxii
v souhvézdi Vlasi Bereniky, jeZ md polomér asi 3 Mpc a je od nds
vzdélena 90 aZ 170 Mpc (velkd nejistota ve vzdélenosti je disledkem
nejistoty v pravé hodnoté Hubblovy konstanty H.). Autor dospél
k nepifjemnému zdvéru, Ze zastoupeni baryonl v kupé je piili§ vysoké
s ohledem na pravdépodobny model vzniku vesmiru, ale sou¢asné pfili§
nizké na to, aby vysvétlilo pozorované vlastnosti kupy. T. Ponan aj. totiZ
zkoumali rentgenové zdfeni kupy pomoci druZice ROSAT a zjistili, Ze
zastoupeni baryonni hmoty &inf néco mezi 11% a 35 % celkové hmot-
nosti kupy. Proto S. Whitte aj. tvrdi, Ze bud je vesmir geometricky
otevieny, anebo zcela chybng uréujeme relativni zastoupenf chemickych
prvki v kupdch galaxii. Obg& fe$eni rozporu jsou, mirné feceno, deprimu-
jict.

L. Krauss uvddi, Ze nebaryonm skrytd hmota miZe byt bud horké
(tzv. objekty MACHO) nebo chladnd (axiony, magnetické monopdly &i
slabég interagujici é4stice typu WIMP). Podle ného je pravd&podobné, Ze
ve vesmiru se vyskytuje kombinace chladné i horké skryté hmoty,
pfiemZ chladnd skrytd hmota jevi v&t§{ tendence ke shlukovani do
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A Obr. 9.1 - Hubblily diagram zdvislosti éerveného posuvu z na korigované
pozarované vizudini velikosti V nejjasnéjsich galaxit v kupdch. Prolozend iisecka
predstavuje teoretickou zdvislost za predpokladu, Ze vzddlenosti jsou vmérné
velikosti Eerveného posuvu. Souklas s pozorovdnim je tedy velmi dobry a rozptyl
hodnot podél iselky az prekvapwe maly. Na svislé ose vpravo jsou uvedeny
pozorované rychlosti v (km.s™) iipriu galaxii od pozorovatele a na vodorovné ose
nahore tzv. kosmicky das pro danou galaxii, vyjidieny v jednotkdch dosavadniho

stdri vesmiru (okrouhle 15 miliard let). (Podle A. Sandagea.)
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A Qbr, 9.2 - Spektrum mikrovinného zdreni kosmického pozadi, méFené r. 1990
ve sméru k severnimu galaktickému polu radiometry na palubé umélé druiice
CORE. Na vodorovné ose je uddn vinoCet zdrent (v Hz.cm"), na svislé intenzita
zdfeni B v libovolnych jednotkdch. Ctverecky predstavuji stfedni chyby méFent,
spojitd kiivka byla vypoétena dle Planckova zdkona pro zdreni absolutné cerného
télesa o teploté 2,735 K. (Podle J. Mathera aj.)

velmi hmotnych “balfkl”. Naproti tomu J. Bahcall usuzuje, Ze nesndze
se skrytou hmotou by radikélng vyiefila revize teorie gravitace!

Nicméné ani ty nejodvazngjsi spekulace nemohou pfinést tolik jako
budoucf citlivd pozorovén{ ¢ pokusy. Proto se vklddaji opatrné nadéje
do snah objevit skrytou hmotu v laboratornich experimentech &4stico-
vych fyziki. Hlavnim problémem detektord je odstinit vliv pozadi
kosmického, popifpadé i radioaktivniho zéfeni. N. Coron aj. se pokoufe-
ji o detekei €dstic typu WIMP pomocf kryogenntho bolometru v pod-
zemn{ laboratofi v tunelu Fréjus v hloubce 1780 m pod zemi, kde je tok
kosmického zdfeni zeslaben o sedm F4d( proti situaci na zemském
povrchu. Bolometr je tvofen safirovym krystalem o hmotnosti 24 g, jenZ
je chlazen na pouhych 55 mK a je tak citlivy pro zjist€ni piipadnych
Gastic WIMP s energiemi od 3 keV do 5 MeV. Ameridti fyzikové v Ka-
lifornii pouZivaji zase polovodi¢ového detektoru Ge-Si, ale zatim ani
jedna skupina neohldsila n&jakou detekei.

Otdzka koncentrace & naopak rovnomérného rozloZeni skryté hmoty
tizce souvisi s problémem odhaleni velkorozmérové struktury vesmi-
ru, kterd je navic zévisld na zplisobu, jimZ se vyvijel velmi rany vesmir.
T. Ponan aj. se domnivaji, Ze velké kupy vznikaji pohlcenim a splyvéanim
mensich kup. K tomu uvad{ A. Melott, Ze pfed ctvrtstoletim spolu
soupefily dvé koncepce, kdy podle prvni dochdzi behem vyvoje vesmiru
k hierarchickému shlukovini galaxifi do kup a nadkup, kdeZto podle
druhého scéndfe se vlivem gravitacnich nestabilit vytvéfeji rozmérné
ploché livance kup galaxii. Nynf se viak zd4, Ze oba scéndfe jsou
sluéitelné a odehrdvaji se soucasné.

A. Szomoru aj. nalezli galaxii v proluce ve sméru k souhvézdi
Pastevce. Jeji vzddlenost od nds &ini 145 Mpc a polomér 45 kpc. Md
plochou rota&ni kfivku, coZ sv&déf o hmotném halu skryté hmoty, které
svou hmotnosti pfevy%uje mnoZstvi sviticf hmoty 1,6-krit. Potvrzuje se
tak nézor, Ze rozsdhlé proluky ve velkorozmérové struktufe vesmiru
nejsou ipln& prazdné - hustota galaxii je tam viak sniZena proti okolf asi
o dva fady.

W. Cocke a W. Tifft i naddle obhajuji ponékud bizarni my§lenku o
periodicité ve vyskytu ervenych posuvil pro galaxie. JestliZe za
vztaZznou soufadnicovou soustavu berou mikrovinné zifeni kosmického
pozadi (reliktn{ zdfen{) a hodnoty ¢erveného posuvu pro galaxie urluji z
rddiové 34ry H I na 211 mm, pak jim vychazeji periodicity v rozloZeni
posuvu z po 72 km.s”, resp. po 36 km.s”. Zjevnym nedostatkem téchto
studif je omezen4 statistika na soubory o 50, 72 a 81 poloZkach. Proto
vEtSina kosmologh ndzor o jakémsi kvantovéni éervenych posuvi gala-
xif nesdilf.

9. Kosmologie a éasticova fyzika

S. Odenwald a R. Fienberg znovu upozornili na problém definic
vzddlenosti a rychlosti v kosmologickych tdvahdch. JestliZe se totiZ
ocithneme na stupnici fddu gigaparsek, nelze rozumné definovat ani
rychlost ani vzddlenost objektit a nesmime libovolné kombinovat speci-
4lnf a obecnou teorii relativity. Musime si téZ uv&domit, Ze prostor sdm
se miiZe rozpinat libovolng rychle, nebot nema ani hmotnost ani energii.
Zanedbanim téchto faktd dochdzi totiZ k ¢etnym nedorozuménim, ze-
jména také proto, Ze i v odbornych pracich se ¢asto uvadi rychlost
vzdalovénf galaxif na zdkladé méfeného Cerveného posuvu. Autofi upo-
zoriujf, Ze piisné vzato neni kosmologicky &erveny posuv z projevem
Dopplerova principu; uddvd pouze pomér §kélovych faktord pro vesmir
dnes (R,) a pro vesmir v dob& vysldni pozorovaného signédlu (R) podle
vztahu:

z=(R/R)-1.

Prakticky je pak vyhodné definovat rozdil obou epoch jako tzv. zpétny
¢as (look-back time), coZ napfiklad znamend, Ze pomoci nejvzdalengj-
3ich kvasarl se miZeme ohliZet do minulosti, odpovidajici zp&tnému
casu 90 % staif vesmiru, tj. zhruba do ¢asu 1,5 miliardy let po velkém
tfesku. :

Kdy nastal velky tfesk, zdvisi podstatné na realistické hodnotg
Hubblovy konstanty H,. JiZ tradi¢né spolu soupefi zastdnci nizké hodno-
ty konstanty kolem 50 km.s'l.Mpc'1 a vysoké hodnoty nad 80 km.s".Mpc'l.
Pro prvni hodnotu se rovnéZ tradi¢né vyslovuje A. Sandage, ktery ze
srovndni rozmérii galaxie M 31 s 60 podobnymi galaxiemi obecného
pole odvodil H, = (45£12), a z pozorovéani 27 cefeid pomoci HST
v galaxii IC 4182 nalezl H, = (51£12) - viz obr. 9.1. Prakticky k téZe
hodnoté H, = 50 dospél rovnéZ B. Schaefer, ktery pfitom vyuZil nové
uréené vzddlenosti galaxie IC 4182 (4,8 Mpc) a revidované hodnoty
maximdlni jasnosti supernovy 1937C typu Ia, jeZ ve zminéné galaxii
vzplanula. Navdzanim na supernovu pak A. Sandage spolu s G. Tam-
mannem uréili vzdélenosti 34 supernov typu Ia v nejbliZ$i kupg galaxif
v souhvézdi Panny. Odtud jim vySla vzddlenost kupy na (23,9 +2.4)
Mpc a H, = (47 15). Podobnou hodnotu H, = (51 +12) obdrZeli na
zaklad€ kalibrace maximdlnich jasnosti supernov Ia D. Branch a
D. Miller.

M. Jones aj. vyuZili Sunjajevova-Zeldovi€ova efektu, kdy se fotony
reliktniho zdfen{ rozptyluji na horkém plynu v kupédch galaxii. Kombi-
nujeme-li hodnotu zji§t&ného rozptylu s rentgenovym méfenim, z néhoZ
Ize uréit mnoZstvi onoho horkého plynu, dospéjeme netradi¢nim zpiiso-
bem k uréeni Hubblovy konstanty, rovnéz kolem H, = 50. K. Krisciunas
pfipomind, Ze tomu odpovid4d maximdln{ stéfi vesmiru 19,6 miliardy let,
ale skutené stdfi je niZ§i, pokud hodnota kosmologické konstanty
A = 0. Tov8ak podle J. Rolanda nejspi¥e nen{ pravda, nebot pak by staf{
nékterych kulovych hvézdokup vychdzelo vy$si neZ staff vesmiru. Tento
autor se pokusil uréit hodnotu Hubblovy konstanty z relativistickych
vytryskil z jader kompaktnich extragalaktickych radiovych zdrojii, nebot
takto uréené vzddlenosti by nemély byt zdvislé na kalibracnich chybdch
pfedeslych metod. Dospivd viak k extrémné vysoké hodnoté H, = 100,
co? tém&t automaticky znamend kladnou kosmologickou konstantu
A - a tedy dalii nepfijemny problém pro standardni kosmologicky model.

Podobné vysokou hodnotu H,= (87,3 +1,1) odvodil G. de
Vaucouleurs porovnanim stupnic vzddlenosti pro 12 blizkych galaxii.
Koneén& P. Salucci aj. uréili H, v rozmezi od 61 do 66 z rozboru
Tullyho-Fischerova vztahu mezi rotaéni rychlostf a svitivost{ spirdlnich
galaxii. Nenf divu, e M. Fukugita aj. zlstdvaji skeptiéti ke viem
uréenim hodnoty Hubblovy konstanty, jelikoZ k tomu je zapotfebi zn4t
kosmologické vzddlenosti absolutng. Pfitom jiZ pro nejblizi kupu
v souhv&zd{ Panny kolisaji rozli¢nd urfeni vzddlenosti od 14 do 24 Mpe.
Za nejvatsi spolehlivé zndmou vzdélenost povazujf udaj z HST pro
galaxii M 81, totiZ (3,63 +0,34) Mpc. Proto je tak strategicky cenné, Ze
pravé v této galaxii vzplanula loni supernova 1993J. _

JestliZe tedy uréeni zdkladnich parametri standardniho kosmologic-
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kého modelu naré#f na chronické nesnéze, podstatng nad&jn&jsi vysledky
se dafi ziskévat pfi vyzkumu po&4tkl vesmiru prostfednictvim reliktniho
zéfeni. O to se rozhodujici mérou zaslouZila uméld druZice COBE, kterd
ukonéila svou dsp&&nou funkci v prosinci 1993. J. Mather aj. zvefejnili
absolutni méfen{ teploty reliktniho zdfeni (viz obr. 9.2) prostfednictvim
aparatury DIRBE, z n&hoZ vyplyv4, Ze v prvnim roce po velkém tfesku
se uvolnilo plnych 99,97 % vyzatované energie, tj. Ze pifpadné dodatec-
né zdroje energie nemaji patrny vliv na vznik galaxii.

Dnesni teplota reliktniho zdfen{ pak vychdzina T = (2,73+0,01) K.
Z méfeni radiometrem na jiZnim pélu na frekvenci 2 GHz ob-
drzeli M. Bersanelli aj. hodnotu T = (2,55 + 0,14) K. Podobnou hod-
notu T = (2,75 + 0,05) K odvodili téZ A. Kogut aj. pfi méfeni
dip6lové anizotropie pomoci druZice COBE. Vyila jim ampli-
tuda (3,365+0,027) mK ve sméru ke galaktickym soufadnicim
1 = (2644+0,3)ab = (+48,4+0,5)". Slunce se pohybuje viidi pozad{
reliktniho zdfeni rychlosti 370 km.s' ve smérul = 264°, b = +48°, co?
je mimochodem nejvy§3i rychlost Slunce viiéi jakékoliv zndmé soufadné
soustavé. JelikoZ pohyb Slunce viéi mistnimu klidovému standardu Einf
20 km.s”, lze odtud mimo jiné odvodit i pohyb tohoto standardu vii&i
stiedu Galaxie - 222 km.s”. Stfed Galaxie se vigi reliktnimu zdfeni
pohybuje tctyhodnou rychlosti 552 km.s" a Slunce leti viiéi t&Zisti
mistn{ soustavy tempem 308 km.s". Viibec nejvyssi rychlost pak vyka-

Kvadrupélovou sloZzku v datech z druZice COBE uréil P. Stark na
(13+4) pK. Tento vysledek v8ak pfekonali S. Hancock aj. radiometry na
Tenerife, pracujicimi se svazkem o §ffce 5,5° na frekvencich 10, 15
a 33 GHz. Dos4hli totiZ pom#&ru signdlu k Sumu 2,5 a objevili kvadrupélové
amplitudy od 15 do 29 uK. To znadi, Ze zminéné fluktuace byly v zéfivém
poli piitomny jiZ v “infladnim” Gase 10 s po velkém tesku a Ze vesmir
by mohl byt vyrazné geometricky otevieny (parametr {2 v rozmez{ 0,1 aZ 0,3)!

Druzice COBE se, jak zndmo, zaslouZila o prvni méfeni fluktuaci
v intenzité reliktniho zdfeni v relativni mife 1,1.10'5 na thlové stupni-
ci 10°a frekvencich 31, 53 a 90 GHz. To bylo nyn{ potvrzeno balonovy-
mi méfenimi na plné tfeting oblohy, kterd uvefejnil S. Meyer, jenZ pouZil
radioteleskopu v Owens Valley na frekvenci 20 GHz pro mé&fen{ v 96
polich kolem severniho pélu. Nalezl tak fluktuace v rozmezi (1,6 aZ
6,1).10°. Horni mez fluktuact niz¥{ ne? 9.10” stanovil S. Radford pomo-
ci interferometru IRAM na frekvenci 88 GHz pii dhlovém rozliSeni 10™.
G. Tucker aj. na$li horni mez fluktuaci 2,3.10° pii méfenich na jiZnim

p6lu na frekvenci 90 GHz a v dhlové stupnici 0,15°. Kone&n& E. Wollack’

aj. na observatofi v Saskatoonu v Kanad€ dostali na frekvencich 26
a 36 GHz amplitudu fluktuaci 1,2.10°,

Loiisky rok znamenal prilom v ndzoru na ptivod kosmickéhe zdfe-
ni, kdyZ se diky méfenim P. Sreekumara aj. potvrdila my$lenka
V. Ginzburga z r. 1972, Ze o plivodu kosmického z4feni rozhodnou
méieni energetickych fotond zédfeni gama ve sméru od Velkého
Magellanova mraéna. To se nyni zdafilo diky druZici COMPTON
a verdikt je jednoznacny: tok zéfenf je pétkrat niZ3i, neZ kdyby byl jeho
pivod extragalakticky. Autofi usuzuji, Ze vétiina energetického kosmic-
kého zéfeni vznik4 v halu Galaxie a Ze injektory zdfeni jsou galaktické
supernovy. Nen{f v3ak jasné, kde se berou tak vysoké energie zdfeni a¥
10™eV (100 PeV).

Aparatury pro studium sprek pomoci Cerenkovova zdtenf b&#ng
registrujf Cdstice s plivodnimi energiemi nad 100 GeV a funguji a# do
energif 100 PeV. Kromé toho, jak uvadi J. White aj., v letech 1989-1991
pracoval v podzemi v pohofi Gran Sasso detektor MACRO mionii z
kosmického zéfeni, jenZ shromdZdil \idaje o bezmaéla dvou milionech
micud s energiemi nad 1,3 TeV, ale proti oéekdvan{ nenafel ani jeden
bodovy zdroj ve vesmiru. Nakonec tedy nejpozoruhodnéji{ praci zvefej-
nili M. Amenomori aj., kteff méfi spriky kosmického zdfent pomocf sité
scintilaénich detektorit v Tibetu v nadmoiské vysce 4300 m. V letech
1990-1992 zaznamenali celkem 850 miliontl ikaz v pdsmu energif 10
TeV. Objevili tak stinfc{ vliv Slunce a M&sice, pfitemZ stin Slunce
Rise hvézd
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nesouhlasi s polohou vlastniho disku Slunce na obloze. Autofi to vysvét-
lujf deformaénim vlivem meziplanetdrniho magnetického pole na elek-
tricky nabité &4stice primarniho kosmického zéfend.

J. de Laeter zkoumal chemické sloZeni meteoritii jako prvotniho
materidlu sluneéni soustavy v souvislosti se zndmymi procesy zachyco-
véni neutrontl pti explozich supernov. Ukdzal, Ze meteority obsahuji
prebytek Zeleza a prvki s poSty nukleoni kolem 50, 82 a 126, coZ pfesng
souhlasf s vrcholy v tvorb& atomovych jader pii procesech typu r- a s-.
M. Smith aj. studovali 12 hlavnich termonukledrnich reakci ve hvéz-
déch, aby tak uréili pomérné zastoupeni nuklidit D, He a Li. Odvodili tak
horni mez prvotniho zastoupen{ helia ve vesmiru na 23,7 %.

E. Harrison studoval inflagn{ fdzi vyvoje velmi raného vesmiru pro
model uzavieného mikroskopického vesmiru, ktery se prudkym
rozepnutim (inflaci) zméni na makroskopicky vesmir, v némZ v3ak miz{
&dsticovy horizont. Zavedl téZ pojem fotonového horizontu, jimz je tzv.
Hubblova sféra. Fotony vné tohoto horizontu se totiZ od nds ve skutec-
nosti vzdaluji, i kdyZ je zdroj zdfeni vysild smérem k ndm. Fakt, Ze ve
vesmiru je nyni podstatné vice Edstic neZ antiCdstic, je stdle velkou
zdhadou. Nicméné vétSina kosmologh se kloni k jiZ ddvno zvefejnéné
domnénce A. Sacharova, e tato nesoumérnost je vyvoldna existenci
naruseni symetrie CP (ndboj-parita) ve velmi raném vesmiru.

Viechny zmin&né dvahy vychdzeji prirozené ze standardniho kosmo-
logického modelu. S nim jiZ tradiéné nesouhlasi F. Hoyle aj., ktefi
oprasili bezméla muzedlni teorii ustdleného stavu vesmiru (steady-
state theory) tvrzenim, Ze ve vesmiru vznikd neustdle hmota z ni¢eho
“malymi velkymi tfesky”, pfi nichZ se pokaZdé objevi pfibliZzné hmota
jedné nadkupy galaxif (10" M,). Autofi sebevédoms tvrdi, Ze jsou touto
domnénkou s to objasnit jak procentudlni zastoupeni lehkych nuklidi ve
vesmiru, tak existenci zdfeni ¢erného télesa o teploté 3 K.

Nejpopuldrngj§i ¢dstici mezi kosmology zlistivd bez ohledu na mo-
delové peripetie neutrino. Jednak se stdle diskutuje o tom, co je pf¢inou
deficitu slunegnich neutrin, jednak téZ o tom, zda by neutrina mohla
pfedstavovat vyznamnou &dst skryté hmoty vesmiru. Pokud jde o sluneé-
ni deficit, silf minéni, Ze za nesoulad teorie s pozorovinim nese odpo-
v&dnost ¢dsticovd fyzika, kterd stdle neznd viechny vlastnosti této nicot-
né ¢4stice. Pokud jde o spoluti¢ast na fe§eni problému skryté hmoty, C.
Rubbia si mysli, Ze neutrina tvoi{ horkou sloZku skryté hmoty a pfedsta-
vuji tak asi tfetinu dhrnného mnoZstvi skryté hmoty. Pokud jde o meze
hmotnosti jednotlivych typdt neutrin, soucasné horni hranice jsou
po fadé€ 7,3 eV, 270 keV a 32,6 MeV pro elektronové, mionové a
tauonové neutrino. Existence tzv. 17 keV-neutrina byla experimentdlng
jednoznadné vyvricena. Volni drdha elektronového neutrina v bloku
7eleza predstavuje asi 10" m, tj. zhruba 300 pe.

Vyhlidky na brzké ovéfeni modeld velmi raného vesmiru pomoci
nové generace urychlovada se loni podstatng zhorsily, kdyZ americky
Kongres zamitl dal¥i financovén{ jiZ rozestavéného superurychlovace
SSC v Texasu - pfitom z pldnované &dstky 11 miliard dolard byla jiZ
Ctvrtina prostavéna a dal¥{ miliardu dolarl bude stét likvidace stavby.
Urychlovag SSC byl projektovan na maximdln{ energii 40 TeV a zejmé-
na se od n&j Cekalo objeveni tzv. Higgsova bosonu, jenZ je kli¢ovou
Cdstici v supersymetrickych teoriich interakei. Nyn{ tedy drii v8echny
trumfy ve hfe Evropské centrum pro vyzkum &dstic CERN, jehoZ
fadnym &lenem se v Servnu 1993 stala Ceskd republika. Hlavnim piistro-
jem CERN na pogdtku ptiStiho stoleti se m4 stat za cenu asi 1,7 miliardy
dolarti superurychlovat LHC s plénovanou maximdlni energif 16 TeV
a supravodivymi magnety o indukci 10 T. JestliZe se potvrd{ pfedstava,
Ze Higgslv boson nenf hmotn&jsi nez 300 GeV, pak by nemélo byt
problém tuto nejhledangj§f &4stici pomoci LHC objevit. CERN dnes
pfedstavuje mimo jiné asi nejvétsi védeckou tovarnu na svétd. Zamé&stnavd
6000 pracovnikii, spolupracuje zhruba s 300 v&deckymi institucemi na
svété a vlddne fantastickou vypodetni kapacitou 4 superpoéitatt a 2000
pracovnich stanic, takZe objem zpracovdvanych dat pfevySuje 2,5-kr4t
veSkerou vypogetni kapacitu Francie, Némecka a Itdlie dohromady. [

(pokracovdni v pristim Cisle)



" HVEZDARNY % PLANETARIA * ASTRONOMICKE KLUBY

Letodni jedendcty ro¢nik Ebicyklu - spanilé
cyklistické jizdy od hvézddrny ke hvézd4mé -
probéhl pod ndzvem Podiasranskd blyskavica
na Slovensku. Tento roénik mél byt vyjimeény
hned z nékolika diivodd, z nichZ patrné nejvy-
znamnéjsi byla ¢asovd shoda terminu Ebicyklu
s havdrii dlomki komety Shoemaker-Levy 9
v atmosféfe Jupitera. Celkovou pohodu akce
umocnénou neobycejné milym chovénim na-
Sich slovenskych pratel zastinila bohuZel tra-
gickd udélost - v posledni etapg nd§ peloton
navzdy opustil astronom, sportovec a bdjecny
kamardd Rébert Rosa.

Poprvé od rozdtleni republiky se jel Ebicykl
na Slovensku. Bylo z toho trochu ofekédvani
a moZné i malicko napéti. Leckdo byl docela
zvédav, zda se hranice, kterd nyni prochdzi

fekou Moravou, utvofila po rozdéleni federace -

i v srdcich lidi. Je moZné zménit postoj ¢lovéka
vi&i jeho pfdtelim a zemi, kterou cely Zivot
povaZoval za svou vlast, vlivem politického
rozhodnuti? Cestovani na kole je urcité jeden
z nejlepsich zpusobi, jak na takové otdzky na-
lézt cdpovéd. Pravé tohle Ebicyklisté dobfe
v&di; pfesto nds myslim srdecnost a otevienost
lidf na vychodnim i stfednim Slovensku v3ech-
ny trochu prekvapila. A to se tykalo jak kontak-
tu s nezndmymi lidmi, tak i setkdni s kolegy
z hvézddren & védeckych pracovist.

Na tydenni cestu nds v nedéli 17. Eervence
vyrazilo necelych padesdt. Cestovali jsme nej-
prve z Trebifova na hvézddrnu v PreSove, pak
do Bardgjova, odtud do SpiSské Nové Vsi, pies
Nizké a Vysoké Tatry do Liptovského MikulaSe,
Kla3tora pod Znievom a kone&né do PovaZské
Bystrice. Nav§tivenych hvézddren & astro-
nomicky zajimavych mist bylo letos relativné

Ebicykl '94

A Obr. 1 - Viidlo minerdini vody v ldznich Herlany
se objevuje na krdtkou chvili jen jednou za 35 hodin.
Pravdépodobnost, Ze gejzir bude stiikat v dobé, kdy
k nému prijede Ebicykl, byla ve skutecnosti tak nizkd,
Ze se tento jev - podie vypoltu naSeho statistika -
zopakuje nejdrive za 3000 let. (foto - V. Vaskii)

madlo, zato v8ak vétinou stély za to. Za zminku
uréité stoji ndvStéva meteorologické stanice
v Génovcich u Popradu, kde Ebicyklisté asis-
tovali pfi vypousténi specidlni meteorologické
sondy, zdoldni Kralovej holi na kolech aj. Na
tragédii, kterd se odehrdla v sobotu 23. &er-
vence na Fackovském sedle, mély velky podil
mimofddné vysoké teploty provézejici celé le-
to3ni 1éto. To rdno jsme vyrazili z Kl4Stora pod
Znievom a projizdéli krdsnou podhorskou kra-
jinou, kde se dodnes volné toulaji medvédi.
Byla to vlastn& posledni etapa, relativné kratkd
a lehkd, a v8ichni jsme si tak trochu oddechli,
Ze uZ mdme ndro¢nou tydenni tiru skoro za
sebou.

..Tu noc po Robové smrti obloha zdfila
zvld§tnim mékkym jasem. Dlouho nikdo z nds
nesel spit. Nemohli jsme néjak uvé&fit tomu, co
se stalo. A to tim spiSe, Ze Robo byl opravdu
zkueny jezdec, ktery na Fackovském sedle
znal kazdy kdmen. Vidyt prdvé tady meél
v nésledujicim tydnu jet cyklisticky zdvod!
Myslim, Ze jsme tehdy vSichni na okamZik
zavihali. Co platno, Ze uplynulych deset ro¢ni-
ki, v nichZ Ebicyklisté najeli 288790 “ebi-
kilometra” (3/4 vzddlenosti Zemé-Mgsic), pro-
béhlo bez vdZn&jsiho zrangni. Leckdo byl nyni
v pokufen{ odjet domd a tento zpiisob letniho
cestovdni definitivné opustit. Nakonec jsme se
ale rozhodli jinak - v duchu naSeho ztracené-
ho kamardda, ktery se také jen tak nevzdaval:
piisti roénik Ebicyklu se pojede jako memoridl
Roberta Rosy a naSe trasa povede opét pfes
Fackovské sedlo, kde vzty€éime Robovi po-
mniCek. Ebicykl napfi§t& ponese Robovo jmé-
no.

O Vidclav Vaskit

A Obr. 2 - Ebicyklisté hledici za vzdalujici se meteorologickou sondou
v hydrometearologickém istavu Slovenské akademie véd v Gdnoveich u Po-
pradu. Po jejim znizent ve slunecni zdri ji mohli jésté dlowhou dobu sledovat
na monitoru meteorologického radaru. Neméné zajimavd viak byla i beseda
s pracovniky oddéleni pro sledovdni ozonu a ultrafialového zdfeni.

(foto - T. Stafecky)

Rise hvézd

tak dostal do vyse 1948 metrii nad morem!

A Obr. 3 - V letosnim 11. roéniku dosdhl Ebicykl dal§iho vy§kového rekordu -
asi 10 jeho ric¢astniki zdolalo v ebicyklistickém sedle Krdlovu holu - Ebicykl se

(foto - T. StaFecky)
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9. -11. IX. - Valasské MeziFici: Celostdtni praktikum pro
pozorovatele Slunce. % Kontakt: Hvézddrna Valagské

< 10. - 11. IX. - Vlasim: VIIL semindf O meznich otdzkdch
astronomie. % Kontakt: Vlagimskd astronomickd spolecnost,
B. Martini 1341,258 01 Vla§im; © 0303/42.923, 0303/44.098,
0303/42.568, FAX 0303/44.400.

% 10. - 11. IX. - Hvézddrna a planerdrium BMZ VSB v Ostravé:
Ostravsky astronomicky vikend - Zivotnf drihy hvézd.
% Kontakt: Hvézddrna a planetdrium BMZ V3B, tt. 17. listo-
padu, 708 33 Ostrava - Poruba; @ 069/691.1006nebo7, FAX
069/691.1009, e-mail martin,vilasek@vsb.cz.

* 12. - 14, XX, - Hvézddrna a planetdrium Mikuld$e Koper-
nika v Brné: Astronomické soustfedéni '94. % Kontakt:
J. PetrZelovd, Hvézddrna a planetdrium MikuldSe Kopernika,
Kravi hora, 616 00 Brno; © 05-4132.1287; e-mail
mikulas@csbrmull (bitnet).

% 15. - 18, IX. - Vala§ské MeziFici: Pomaturitni studium
astronomie (13. bh) - 1. soustfedéni. ® Kontakt: Hvézddrna
Valadské Mezifici, Vsetinskd 78; ® 0651/21.928.

% 23. - 25. IX. - Valasské MeziFici: semindt ClovEk a vesmir.
% Kontakt: Hvézddrna Vala§ské Mezitici, Vsetinskd 78;
® 0651/21.928.

“ od ¥ijna - Ostrava-Poruba (V3B - TU, hvézddrna a plane-
tdriwm): Univerzita 3. véku. %= Kontakt: Univerzita 3. véku,
V8B-TU, Studijnf oddéleni HGF-U3, 708 33 Ostrava-Poruba;
© 069/691.1005&7.

% 4. X. - Planetdrium Praha: Kosmonauticky kurz. ¥ Kontakt:
Ing. M. Griin, Planetdrium Praha, Krilovskd obora 233, 170 21
Praha 7 - HoleSovice; © 02/371.746 a2 9; FAX 02/375.970.
% <-4.-6. X. - Presov, Slovensko: Prehled forem popularizace
v astronomickych zafizenich. % Kontakt: Hvezddreii Pre-
Sov, Dilongova 17, 080 01 PreSov, Slovensko; © 091/33.218,
091/22.065, FAX 091/22.065.

< 5. X. - Planetdrium Praha: Astronomicky kurz - zah4jenf
1. roéniku. % Kontakt: Ing. P. Piihoda, Planetdrium Praha, Krélov-
skd obora 233, 170 21 Praha 7 - HoleSovice; ® 02/371.746-9,
02/377.069; FAX 02/375.970.

% 6. - 9. X. - Valaiské Mezifiéi: Pomaturitni studium astro-
nomie (12. béh) - zdvéreéné zkousky. % Kontakt: Hvézddrna
Valasské Mezificl, Vsetinskd 78; @ 0651/21.928.

% 21. - 23, X, - Hvézddrna a planetdrium hlm. Prahy:
3. demonstratorsky semindf. %= Kontakt: Mgr. P. Najser,
Stefinikova hv&zddrna, Petfin 205, 118 46 Praha 1;
© 02/2450.7092210, FAX 02/538.280.

*» 27. - 30. X. - Hvézddrna Karlovy Vary: Setkéni dopisova-
telit Astropatroly *93. % Kontakt: Astropatrola Karlovy Vary,
klub détskych astronomii CR, ¢/o Michal Javorka, DDM Kar-
lovy Vary, U trati 1, 360 04 Karlovy Vary - Bohatice.

% 3.- 6. XL - Vala§ské MeziFici: Pomaturitnf studium astro-
nomie (13. bEh) - 2. soustfeddni. %> Kontakt: Hvézddrna
ValaSské Mezifi¢i, Vsetinskd 78; © 0651/21.928.

¢ 11, - 13.. X1. - Veself nad Moravou; Setkéni &lena sekce
meziplanetdrni hmoty Ceské astronomické spoletnosti.
% Kontakt: Doc. Vladimir Znojil, pfedseda sekce meziplane-
tdrnf hmoty CAS, Elplova 22, 628 00 Brno.

% 17. XL. - Planetdrium Praha: Astronomie a spolegnost.
% Kontakt: Cesk4 astronomickd spoletnost, sekretaridt, Krd-
lovskd obora 233, 170 00 Praha 7 - HoleZovice; ® 02/370.840.
% 25. - 27. XL - Rokycany: Semindf pro majitele a stavitele
astronomickych pfistroji - ASTROFOTOGRAFIE.
“a Kontakt: Hvézddrna v Rokycanech, Voldusskd 721, 337 11
Rokycany; ® 0181/2622; nebo Stefinikova hvézddrna, Petfin
205, 118 46 Praha I; © 02/2450.709a210, FAX 02/538.280.
19, -20. XL. - Hvézddrna a planetdrium Mikuldse Kopernika,
Brne: 26, semindf pro pozorovatele proménnych hvézd.
Z programu: Zmény jasnosti interagujici dvojivézdy CX Dra,
Zdkrytovd dvojhvézda RZ Dra, Neékolik pozndmek k hvézde
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Pluto stale stoji za pozornost

V &ervenci 1993 probg&hlo ve Flagstaffu setkdni astronomi a geologii na téma Pluto - Charon.
Utastnici se shodli, Ze by po v&decké strance bylo ptinosné vysldnf sondy k této dvojici t&les
koncem stoleti. Sonda by dosdhla cile za sedm roki letu. ProtoZe jde dosud jen o zboZné a asi
i t8Zko uskuteénitelné pfdnf, probirali se odbornici zatfm soucasnymi poznatky.

Zdkryty Pluta s Charonem umoZnily stanovit velikost obou téles. Pozorovani zdkrytd hvézd
Plutem (19. VIIL 1985; 12,8 mag a 9. VI. 1988; 12 mag) dévaji pon€kud jiné vysledky. Ukazuji
na vét§f primér planety, jejf niZ§ hustotu a v&t&{ obsah zmrzlych litek proti hornindm. Tyto
rozdily, tfebaZe nevelké, by ovéem znamenaly znané& odliSnou vnitini stavbu, neZ vychdzi
z ddaji zjisténych ze zdkrytl Pluta Charonem. Astrometrickd méfeni na HST vedou pro Charon
k hustotsm 1300 kg.m", zatimco pozemni pozorovan{ dochézejf k vysledku 2000 kg.m™. Také
zde kazdd z hodnot vede k jinym pfedstavdm o pivodu - prvni podporuje ndzor o vzniku
rozsahlym impaktem podobng, jak se to dnes pfedpoklddd o vzniku soustavy Zemé - Mésic.

Méfeni povrchové teploty dochdzela rovnéZ k riiznym hodnotdm: IRAS primérné 50 K,
zatimco pozorovan{ na milimetrovych vinovych délkdch a pozorované albedo ddva 30 K. Pro
kaZdou z teplot vychdzeji odli§né poméry pro zmrzlé t&avé litky. Zakryty s Charonem umoZnily
urgit rozmist&ni albedovych itvarii v méfitkdch kolem 100 km. Riizné techniky shodné ukazuji na
piftomnost jasné poldrni Cepiky a na vyskyt temné skvrny ve stfednich severnich Sitkdch. Pres
znacnou vzddlenost od Slunce se jevi Pluto aZ piekvapivé aktivni. Po pozorovdni Tritonu
Voyagerem 2 nés to tolik nepfekvapuje. S Plutem se Triton shoduje velikosti, hustotou a sloZenim
povrchu. Dusik, oxid uhelnaty a metan jsou na povrchu obou téles v tuhém stavu, u Tritona navic
zjistujeme tuhy oxid uhli¢ity. Vodn{ jini bylo v8ak zjidt€no jen na Charonu. Pluto md atmosféru
z dustku a metanu stejné jako Triton. Mezi ob&ma t€lesy nachdzime viak také vyznamné
odli3nosti. Pluto md zfejmé& o néco niZ8{ hustotu a vyznamné mens{ albedo neZ Triton. A Charon
je jeste tmavii. Kromé toho Pluto nezakusil tak dramatické pfevraty spojené s uvolnénim tepla,
kterymi pro$el Triton, kdyZ byl zachycen Neptunem. ‘

Mnoho otdzek ziistdvd nezodpovézenych. Byl Pluto vZdy geologicky aktivni? OdraZ{ uspofd-
déni povrchovych itvard jeho vnitini stavbu? A pfedeviim: co ndm miZe tato dvojice t&les
prozradit o vn&jsi oblasti slunedni mlhoviny, o tom, jak se tam planety tvorily a vyvijely? Cekajf
nds ziejmée rliznd prekvapeni.

Hodné informaci pfindsi studium drah. Vyvoj soustavy Pluto - Charon po dynamické strince ndm
miiZe podat svédectvi o vyvoji planetesimdl a protoplanet, které zaplitovaly vn&j¥i &4st sluneéni
soustavy pied 4,5 miliardy roki. PfestoZe se drdhy Pluta a Neptuna piesahuji, vykazuje gravita&nf
plisobeni mnozstvi rezonanci, které obg t€lesa chrani pied tésnym pfibliZenim. Nejvyznamngjii je
rezonance 3:2 v ob&Znych perioddch. Pluto md dobu obghu privé 1,5-ndsobnou ve srovnani
s Neptunovou. Proto pfi konjunkcich obou planet je Pluto daleko od perihelu. Jind rezonanéni
podminka zaruCuje, Ze se Pluto v perihelu pohybuje vZdy vysoko nad rovinou Neptunovy drdhy
a dal§f piibliZeni obou t&les bude méné t&sné. Modelovani na potitaéi ukazuje, e b&hem posledni
miliardy roki je drdha Pluta sice chaotickd, ale nevybocuje z uréitych mezi, takZe paradoxné ziistava
v tomto smyslu stabilni. Nen{ nicmén& pravdépodobné, Ze by se planeta zformovala na takto chao-
tické a vystfedné drdze. Stard predstava, Ze by §lo o uniknuvi{ satelit Neptuna, je nyni neudrZitelna
z hlediska dynamiky. Naopak se zd4 pravdépodobné, Ze Triton obihal piivodn& po heliocentrické
drdze jako Pluto a byl zachycen Neptunem. ZvI4§t8 tomu nasvédéuje opaény smysl pohybu Tritona
(i = 159°) a velkd vystfednost drghy Nereidy. Je moZné navrhnout rozumny scénéf, jak k tomuto
uspofddédni drah obou mésich pfi zachycenf Tritona do$lo. Uastnici setkdni se vétinou shodl
v nédzoru, Ze se Pluto vytvofil na typi¢t&j${ téméf kruhové dréze a teprve pak byl zachycen Neptunem
do rezonance 3:2. Studie pohybu planety by ndm méla mnoho prozradit o vywoji drah

Nive

v rané f4zi slune¢ni soustavy a zejména v jeji vn&jii oblasti, véetn& velkych planet.
O Pavel PFihoda

Perseidy 1994

I pfes Spatné povétrnostni podminky nad Sverni Amerikou ozndmilo n&kolik pozorovateld vyznam-
né zvySeni aktivity meteorického roje Perseid. Hld$eni od pozorovateld z Evropy a Severni Ameriky
zintervalu 11,88 aZ 12,40 UT srpna naznaduje, Ze jeté v této dob& nebyla aktivita vyraznéji zvysena.
Podle pozorovéni z oblasti Nevada - Kalifornie, severozdpadné od mésta Reno, kde se nachazeli J.
Rendtel, I. Rendtel, A. Knoefel a D. Holman (International Meteor Organization), dochédzelo k
vytrvalému zvySovani podtu meteord v intervalu od 12,39 do 12,46 UT srpna. Pozorovatelé v této
oblasti mé&li vynikajici pozorovaci podminky a zaznamenali maximdlni zenitovou hodinovou
frekvenci (ZHR) asi 250 az 300 meteort.h™ v 3ase 12,45 UT srpna. JiZ v 12,46 UT srpna dodlo ke
strmérmu poklesu aktivity a pii ukonceni jejich pozorovéni za svitdni 12,48 UT srpna byla ZHR pouze 75.

[TAUC 6052] (dh)

Nova radiova mapa oblohy

D. Finley (National Radio Astronomy Observatory (NRAO)) ozndmil, e astronomové maji nyni
k dispozici prvni radiové mapy oblohy na 1,4 GHz potfzené systémem Very Large Array Sky
Survey. Pozorovéni v rdmci tohoto projektu zadala v z4¥{ 1993 a plinuje se zmapovéni severnf
polokoule aZ do deklinaénf z6ny -40° (coZ predstavuje 82 % nebeské sféry). Projekt by mél byt
ukonéen b&hem roku 1996. a

[TAUC 6008) (dh)
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Objeven pulsar v souhvézdi Listi¢ky

5. E. Thorsett, P. S. Ray, S. R. Kulkarni a T. A. Prince (California Institute of Technology)
»znémili, Ze 23. kvétna v datech z 305-m rddiového dalekohledu v Arecibu objevili pulsar
s periodou 96,13ms. Jeho poloha je o = 20"43,7", § = +27°40’ (2000.0; polomér nejistoty 5°) -
sulsar dostal oznaceni PSR J2043+427. Hustota toku na 430 MHz je pfiblizn& 25 mJy. Mohl by to

oyt pulsar mlady nebo stfedné stary. Pfedb&zné méfeni vzdélenosti ddvd hodnotu 1 kpe,.co? je
v souladu se vzddlenostf zbytkli supernov, pobliZ kterych se pulsar nachazi.

TAUC 6012]

(dh)

Transneptunicka télesa

J. J. Tholen a M. Senay provedli pomoci 2,2-m dalekohledu na observatofi na Mauna Kea
sozorovani a poziéni méfen{ transneptunickych téles 1993 RO, 1993 RP, 1993 SB a 1993 SC.
Z nick provedl B. G. Marsden vypocet novych drdhovych elementd téchto téles. Podle viech
skolnosti se jmenovand télesa nejspie pohybuji v rezonanci 2:3 s Neptunem.
V tabulce uvddime vybrané drahové elementy.
s

St

Béhem kvétna objevili na Observatofi Cerro Tololo Jewitt a Luuovd dal3f dvé transneptunickd
€lesa - 1994 JS (P = 222 let) a 1994 JV (P = 203 let).

TAUC 5983, MPEC 1994-J07, MPEC 1994-J09] (mt)

SLUNECNI SOUSTAVA |

Sluneéni aktivita - kvéten 1994 Slunecni aktivita - Cerven 1994
¥ichdzi sluneéni minimum dfive? Posledni vel-

Cerven z celkového pohledu byl dalifm klid-
<4 erupce, produkovana oblasti néleZejic{ 21. nym mésicem co do aktivity Slunce, ackoli se
ayklu, zmizela ze Slunce pravé pfed 10 lety,

vyskytlo n&kolik drobnych ndznakd znovuobje-
signalizujic pfichod obdobi minima slunen{ veni Cinnosti. Probhly tfi mensi chromosférické

erupce, z nichZ jedna, z 6. éervna, nastala v ¢a-
se, kdy Slunce bylo blizko své minimdln{ drov-
ng aktivity v oblasti zafeni X. V poloviné meési-
ce se pak vynofilo aktivni pole prostirajici se
v jiZni rovnikové oblasti, kterd byla bghem
kvétma zcela klidnd. Tato aktivita v nizkych
soldrnich $if

iktivity, které trvd ngkolik let. Zd4 se, Ze 22.
>yklus pokraduje v trendu posledniho obdobi,
v ndmZ se zkracuji periody cykld, které se nyn{
olizi 10 letim - oproti primé&ru 11,1 roku.
Sluneéni fyzici neznaji pri¢inu takovéhoto cho-
vani nasi hvézdy.

Kvétnovi sluneéni aktivita pokradovala v po-
<lesu rychle sméfujicim k minimu, s pouze jedi-
1ou velkou aktivni oblasti, kterd dala vznik
samostatné erupci pozorované kolem 1 h UT
14. kvétna. V poloving mésice byla relativné ak-
ivni i sluneéni koréna na polokouli, na niZ
< erupci doslo. V klidnych obdobich, jaké nasta-
lo naptiklad na konci kvétna, byly v koréng
1ejvyraznéjsi jen drobné magnetické iitvary, vidi-
elné jako jasné body v oblasti rentgenového zéfent.

V obdobi slunegniho minima budou pravé tyto
sody spoletng se smygkovymi protuberancemi na
<lidném Slunci pravdépodobné jedinymi sledovatel-
aymi ttvary. PFi trofe §t8sti v8ak miZeme jeStd

oufat v ndrlist aktivity skutednym néstupem minima.

B

$itkdch ndleZi konéicimu slunenimu

cyklu. Bude zajimavé sledovat, jak dlouho se
je$td udrZ{ pfed ndstupem nové jedendctileté
periody.

Rise hvézd

_ Kdy, kde, co

NSV 5598 - V. Simon; Fyziologie vizudinich pozorovdni - Z. Mi-
kuldSek; Sonneberg 1994 - J. Miének & J. Dvotdk; Zprdva o din-
nosti vedeni programu za roky 1993-1994 - M. Zejda; Standardnf
mapky AAVSO, Co délar proti falesnym minimsim - J. Silhdn;
Projeks PICA po roce - ). Mdnek; Pozorovdni proménnych hvézd I,
II. - M. Zejda; Astrofyzikding aktuality - J. Grygar. % Kontakt:
Hvézddrna a planetdrium Mikuldse Kopernika, Kravi hora, 616 00
Brno; © 05-4132.1287; e-mail mikulas@csbrmnll (bimet).

4 26. X1 - Valasske Mezirici: Porada vedoueich pracovnikd
hvézd4ren a astronomickych krouzki Ceskeé republiky. % Kon-
takt: Hvézddrna Valasské Mezifici, Vsetfnskd 78; © 0651/21.928.
@ 30. XL - 2.XI1. - Planetdrium Praha: Semindf o vyuZitf
vypoletni techniky na hvézddrnich a v planetdriich.
PieloZeno na 30.-31. bfezna 1995,

o]

< 26. - 31. XII. - Hvézddrna Karlovy Vary: Zimnf astrono-
mickd expedice. % Kontakt: Hv&zddrna Kulturntho centra
Amethyst, Hvézddrna Hirky, I. P. Paviova 14, 360 01 Karlo-
vy Vary, © 017/25.772, FAX 017/23.753.

s ‘ SRR,

& < 25, - 27, IV, - ESTEC, Noordwijk, Holandsko: Zdroje
zdbleskd zdteni gama, % Kontakt: E. Chéroux, ESTEC -
Astrophysics Division, P.O. BOX 299, 2200 AG Noord-
wijk, Holandsko - The Netherlands; © +31-71653557,
FAX +31-71654690, e-mnail eslab29 @astro.estec.esa.nl.

o 5 & ST

o

Colloquium No. 153 - Magnetodynamické jevy ve sluneéni
atmosfére. % Kontakt: Prof. Takeo Kosugi, National
Astronomical Observatory, Mitaka, 181 Tokyo, Japan - Ja-
ponsko; +81-422-34-3730, FAX +81-422-34-3742, e-mail
tkosugi @solar.stanford.edu.

@ 1.-16. VIL - Hvézddrna Karlovy Vary: Letni astronomic-
ky tdbor 1995. Tento letni astronomicky tdbor je uren pro
déti od 8 do 13 let. “a Kontakt: Hv8zddrna Kulturniho centra
Amethyst, Hvézddrna Hirky, 1. P. Pavlova 14, 360 01 Karlo-
vy Vary; © 017/25.772, FAX 017/23.753.

% 22, VIL - 4, VIIL - Hvézddrna Karlovy Vary: Expedice
pozorovateld proménnych hv&zd. Expedice je zam&fena vy-
hradng na pozorovaci aktivity a je urfena d€astnikim z fad
déti do 14 let. % Kontakt: Hvézddrna Kulturntho centra
Amethyst, Hvézddrna Hirky, 1. P. Pavlova 14, 360 01 Karlo-
vy Vary; @ 017/25.772, FAX 017/23.753.

S i

ot

¢ 10. VI - 29. VIII. - Hvézddrna Karlovy Vary:
ASTROGATE ’95. V terminu od 14. do 17. srpna se uskute&ni
dal3f ro&nik putovniho tdbora s astronomickou tematikou
ASTROGATE ’95. Soutdsti odbornéhe programu bude i price
v adbornych programech Astropatroly '93. % Kontakt: Hvézddrn:
Kulturniho centra Amethyst, Hvézddrna Hiirky, 1. P. Pavlova 14
360 01 Karlovy Vary; © 017/25.772, FAX 017/23.753.

R 22
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@ 9.1X. - André LALLEMAND (9. IX. 1904) -
90. vyrodi narozeni. Francouzsky astronom.
Zabyval se elektronovou optikou (zkonstruoval
prvni elektronovou kameru - tzv. Lallemandova
kamera) a jejim vyuZitim v astronomii.

® 14.TX. - Hermann Joseph KLEIN (14. IX.
1844. - 1. VIL 1914) - 150."v§roéi narozen{.
Némecky astronom. Dlouhd 1éta se vénoval
pozorovani Mésice - na zaklade€ téchto pozoro-
véni dosel k zdvéru o jeho vulkanické aktivité.
Je autorem mnoha populdrnich astronomickych
a meteorologickych knih.

® 17.XX. - John GOODRIC-
KE (18. IX. 1764 - 20. 1V.
1786) - 230. vyro&{ narozeni.
Anglicky astronom holandské-
ho pilivodu. Jako 19lety na za-
klad3 vlastnich pozorovani ob-
jevil a vysvétlil zmény jasnos-
ti hv&zdy Algol. Celkem objevil tfi proménné
hvézdy.

@ 18. IX. - Jean Bernard
FOUCAULT (18. IX. 1819 -
11. 1L 1868) - 175. vyroéi na-
rozeni. Francouzsky fyzik a
astronom. Zabyval se pfede-
v&im optikou (mj. je autorem me-
tod na zkouSen{ kvality astro-
nomické optiky). V roce 1851 dokdzal v pa-
fizském Pantheonu pomoci kyvadla vlastn{ kon-
strukce (tzv. Foucaultovo kyvadlo) rotaci Zemé
kolem jejf osy. V roce 1862 pomocf rotujiciho
zrcadla experimentédlng zméfil rychlost svétla.
V roce 1845 spoleéné s A. H. L. Fizeauem
poprvé vyfotografoval Slunce. Podilel se na
stanoveni metrického systému mér.

@ 23. IX. - Armand FIZEAU (23. IX. 1819 -
18. IX. 1896) - 175. vyroéi narozeni. Francouz-
sky astronom. Zabyval se studiem svételného
zdfeni nebeskych téles.

@ 25. IX. - Olaf Kristensen
ROMER (25. IX. 1644 - 19. IX.
1710) - 350. vyro¢i narozeni.
Dénsky astronom. Byl fedite-
lem observatofe a profesorem
matematiky v Kodani. V roce
1676 pomoci méfeni zdkrytd
mésickl Jupitera zméfil rychlost svétla. Jako
prvni zkounstruoval ekvatoredl.

@ 27. IX. - Danjel KIRKWOOD (27. IX. 1814 -
11. VI. 1895) - 180. vyrodi narozeni. Americky
astronom. Zabyval se studiem malych t&les
sluneéni soustavy. V roce 1857 objevil a vy-
svétlil mezery v rozloZenf drah planetek - tzv.
Kirkwoodovy mezery. V roce 1861 jako prv-
nf vyslevil hypotézu o souvislosti komet a me-
teord.

=] (k)

220 Rise hvézd

Komety na jarni obloze

Rok 1994 je zatim naprosto mimofddny vysokym poétem jasnych komet. Za prvnich 5 mé&sict
jich bylo 9 viditelnych Sometem 25x100 nebo dokonce mensimi dalekohledy a jedna dalsf byls
spatfena v 0,11-m reflektoru. Letodni roda zfejmé u nds neméd pamétnika.

Zprédva o lednovych a tnorovych kometédch uz v Risi hvézd (3/1994, s. 66) byla. Dvé z nich
zistaly pozorovatelné je§td v daliim obdobi. Shodou okolnosti se jednd o kradtkoperiodické
komety, které mély neoby&ejn& pfiznivé geometrické podminky pro pozorovéni a diky tomu se
dostaly do dosahu mensich pifstroji. Ob& v8ak uZ mély dobu maximéln{ jasnosti za sebou.
Rychleji z nich sldbla P/Kushida (1994a), kterd z maximaln{ jasnosti 11 mag v lednu klesla nz
12 mag na prelomu dnora a bfezna. Posledni pozorovan{ u nds provedli Martin Lehky 4. bfez:
‘naa Petr St&pén o den pozddji, jeji jasnost odhadli na 12,6 mag. Koncem bfezna uz méla jer
13 mag.

Koﬁleta P/Schwassmann-Wachmann 2 dosdhla zfejm& maximdln{ jasnosti okolo 10,8 mag
v tinoru. Cely bfezen a duben se jeji jasnost pohybovala okolo 12 mag. Je§t€ 2. kvétna ji vidé.
Vladimir Znojil Sometem (12,3 mag), posledni pozorovani u nds je z 8. kvétna, kdy jeji jasnos!
odhad]l autor tohoto piispévku 0,25-m reflektorem na 13,2 mag.

To viak uZ byly v centru pozornosti Uplng jiné, jasn&j§i komety. Kometou jara byla totii
McNaught-Russell (1993v). KdyZ ji objevili 17. prosince lofiského roku Rob McNaught ¢
Kenneth Russell na desce pofizené kopif 1,22-m palomarské “schmidtky” na observatofi Siding
Spring v Austrélii, dosahovala jeji jasnost podle odhadu objeviteld jen 17,5 mag. Bud se pak
kometa rychle zapocala “rozZihat”, nebo byla uZ pfi objevu mnohem jasnéjsi (jak by naznaco-
vala zpétné prodlouZend fada jasnosti). Faktem je, Ze uZ v unoru byla jejf jasnost o mnoho vys§i
neZ jak se zddlo z prvnich pozorovéni. Vzdjemnd poloha komety a Zemé byla okolo priichodu
komety perihelem neoby&ejné ptiznivé; kometa byla velmi blizko Zemé a prakticky v maxim4l:
ni moZné elongaci od Slunce (jeji perihel je uvnitf zemské drahy). .

Uz v poloviné unora, kdyZ byla kometa jesté daleko na jiZni obloze, byla jeji jasnos

f australskymi pozorovateli odhadovédna na 9,5 mag. U nds ji prvni pozoroval Vladimir Znojil 11

biezna, kdyZ byla je§t€ velmi nizko v souhvézdi Eridanu, a jeji jasnost odhadl na 7,4 mag. Jak
se kometa pfibliZovala k Zemi a ke Slunci, jeji jasnost ddle nartistala a rychle se zvétSoval take
rozmér komy (maximaln{ primér aZ 20' na pfelomu bfezna a dubna). V prvni dekddé dubn:

| vystoupila jasnost komety aZ na 6,2 mag a na nékolika mistech byla téZ zahlédnuta pouhymn
| okem, Néktefi pozorovatelé u ni zaznamenali kritky ohon, ktery dosdhl délky asi 20'. BohuZe

vzhledem k velkému rozmé&ru komy neskytala kometa pfi pohledu dalekohledem tak dchvatny
pohled, jak by se mohlo z pfedchozich vét zddt (zv145t na trochu svétlejéi obloze), a jeji plony
jas byl niZ&f, neZ u podobné jasnych komet byvé obvyklé.

ProtoZe kometa pro§la tak blizko Zemé (a vzhledem k velkému sklonu drshy), byl jejf pohyt

| na obloze velice rychly (za den az 3°). Pohybovala se na vecernim nebi k severovychodu, prosle

pfes souhvé&zdf Byka do Vozky, kde se stala uZ 10. dubna od nés cirkumpoldrni. Pak jej{ jasnos
zaCala zvolna klesat. Do konce dubna se sniZila na 8 mag a do zagdtku Eervna na 10,5 mag
Kometa je v soufasné dobg je§té pozorovina.

Syuichi Nakano ozndmil, Ze kometa McNaught-Russell (1993v) je pravdépodobné totozn:
| s kometou pozorovanou v roce 574. Z vystfednosti drahy pfi tomto ndvratu plyne ob&Znd dob:

| 1440 rokt a souéasnd pozorovani jdou se starymi velmi dobfe spojit. Pokud bude tato identifi-

| kace potvrzena, kometa bude t&lesem s nejdel$f ob&Znou dobou pozorovanym pfi vice ndvratech
Je zajimavé, Ze atkoli ndvrat v roce 574 byl geometricky o trochu horSi neZ letoni, musel:
tehdy kometa dosdhnout mnohem v&t3{ jasnosti neZ letos (v roce 574 byla sledovdna od 4. IV. d¢
23. V., asi 10 aZ 60 dni po prichodu perihelem; jasnost musela v maximu byt alespoii 3 mag)
Je-li identifikace skutené sprdvnd, je zajimavé, Ze kometa pii soudasném ndvratu jevil:
mnohem slabs{ aktivitu.

V ndsledujici tabulce jsou piiblizné elementy komety z roku 574 v porovnéni se souasnymi:

Od konce bfezna byla od nds sledovdna periodickd kometa P/Tempel 1. M4 velice zaji-
mavou historii: po tfech pozorovanych navratech ve 2. poloving 19. stoleti prob&hlo dalgich
13 ndvratd nepozorované (coZ kometu fadi na 3. misto mezi nejdéle ztracenymi), teprve v roce
1967 byla znovuobjevena a v poslednich navratech jevi op&t podobnou aktivitu jako v minulém
stoleti. I u této komety je letoSni ndvrat “ndvratem stoleti”: v kvétmu dosghla nejmen
geocentrické vzddlenosti od roku 1867 (0,686 AU). Poprvé u nds byla pozorovina v poloving
bfezna (12 mag), o mésic pozdgji uZ jeji jasnost dosahovala 10 mag, ale nérist se v daléfch
mésicich téméF zastavil. Cely kvéten a Eerven byla jasnost komety ckolo 9,5 mag (co¥ také bude
jeji maximum), ale podminky pro pozorovdni se pozvolna zhorfovaly pro pozorovatele na
severni polokouli. V 1ét& uZ byla kometa spiSe objektem jiZni oblohy (koncem &ervence & = -20°
a nepfiznivd poloha na soumrakové obloze v souhvézdi Vah). Perihelem profla 3. &ervence.

rocnik 75 9-10/1994



| OKENKO POZOROVATELU |

Nove objevenymi jasnymi kometami s pfibliZné parabolickymi drahami jsou Takamizawa-
evy (1994f) a Takamizawa (1994i). Prvni z nich objevili nezdvisle Kesao Takamizawa
Japonsku fotograficky 10-cm komorou a David Levy vizudlng 0,41-m reflektorem (byla to uz
tho 8. vizudlng objevend kometa). Vizudlni hledaci komet se tedy dockali objevu po piestdvce
vajici téméf rok a pil. Druhou kometu objevil znovu Takamizawa pouhé 3 tydny po objevu
fedchozi a byla to jeho 4. kometa.

Prvnf z téchto dvou komet, Takamizawa-Levy (1994f), se stala v kvétnu a ervnu nejvét§im
item. Dosdhla asi 8,5 mag v poloving kvétna a podle mého subjektivniho dojmu byla v 10-cm
alekohledu dokonce pohledné&j$i neZ kometa McNaught-Russell. Jevila vyrazné zmény stupné
sntralniho zjasn&ni a primér jeji komy dos4hl 6”. Na dlouhou dobu byla z nagich zemé&pisnych
Tek cirkumpoldrni. Ke kometdm 1994f a 1993v se také vztahuje jedna z nejzajimav&j§ich
délosti, které se na obloze za posledn{ roky uddly. V noci 8./9. ervna se ob& komety k sobg
fibliZily na vzdélenost mensi nez 1°. M8l jsem to §tésti, Ze veZer 8. Eervna skutetng byla jasnd
bloha, takZe ob& komety jsem mohl vidgt spolu v zorném poli 0,11-m reflektoru. Jasnost
omety 1994f byla 9,5mag, kometa 1993v uZ byla o mnoho slabsi a skoro na hranici viditelnosti

11,2 mag. Nejtésnéj§i pribliZeni mohlo byt pozorovatelné z Kalifornie - necelych 16
reklinace komet pfitom byla +68" a nachdzely se v souhvézdi Malé medvédice.

Také druhd novéd kometa, Takamizawa (1994i), byla nezdvisle objevena vizudlng. BohuZel

hristopher Spratt z Kanady nemél tolik §t&stf jako David Levy a zprdva o jeho objevu pfi§la o
gkolik hodin pozdgji, kdyZ uZ byl cirkuldf o nové komet& rozesldn. Spratt ji objevil 0,10-m
fraktorem a jeji jasnost odhadl na 10,4 mag. Ta se pozd&ji je§té o malo zvySila. Kometa se
ohybovala rychle témé&f pfimym zdpadnim smérem v oblasti deklinaci mezi -5° a -10° (pfibli-
la se na obloze blizko k Jupiteru a Spice), takZe i kdyZ byla p#i objevu blizko opozice se
luncem, uZ v poloving &ervna (5 tydnii po objevu) se ztrdcela nizko nad zdpadnim obzorem.
- Z blizkosti Slunce se v kvétnu a ervnu dostaly ob€ komety Mueller, které byly u nds
ozorovany ve druhé poloviné roku 1993 a v lednu 1994. BohuZel jejich poloha byla mnohem
f{znivéjsf pro pozorovatele na jizni polokouli a od nds mohly byt nalezeny spi¥e jen teoreticky.
odle zprdav od zahraniénich pozorovateld byla jasnost komety Mueller (1993a) v kvé&tnu asi
1,5 mag. Stranky cirkuldfi vSak plnila spiSe jeji jmenovkyné Mueller (1993p). Kometa byla
inohem slabsi, nez se olekdvalo, v poloving kvétna 11 mag. Paul Camilleri (Cobram,
.ustrdlie) ozndmil, Ze 11. kvétna nebyla v 0,20-m reflektoru patrnd Zadnd centrdlni kondenzace
kometa vypadala jako mlhavy prouzek 1' x 3' velky. Pozdéji ozndmil Alan Gilmore z Mount
>hn University Observatory (Novy Zéland), Ze na snimcich ze 4. kvétna vypadd kometa jako
ifuznf skvrnka pfibliZzné parabolického tvaru, jasn&€j$i na vrcholu. Dne 2.éervna pozorovali
ometu Jim Scotti a R. Jedicke Spacewatch kamerou na Kitt Peaku. Koma byla eliptickd, o
xzméru asi 3,5' x 1,8'; pokud existuje n&jaky zbytek po jadru, musel byt slabif neZ 18,5 mag.
'eni pochyb o tom, e se jednd o vy&erpanou kometu, zfejmé& v pokrocilém stadiu rozpadu.

] Jan Kysely

Rise hvézd

| 1902) - 180. vyrod¢i narozeni.

| konstrukei novych astrono-

ASTRONOI\/IICKA KRON]KA ]

@ 1. X. - August H. FAYE (1.

Francouzsky astronom. Zaby-
val se studiem Slunce, ma-
Iych téles slume¢ni soustavy
a kosmologif. Vénoval se téZ

| mickych pfistroji.

| ka. Zabyvala se spektroskopii

| ®3. X. - Véra Fedorovna GAZE (29 XIL.

1899 - 3. X. 1954) - 40. vy-
ro¢{ dmrti. Ruskd astronom-

hvézd a difuznich mlhovin.

® 11. X. - Radé KOVESLIGETHY (1. IX.
1862 - 11. X. 1934) - 60. vyro¢i dmrti. Madarsky
astronom. Vénoval se hvézdné spektroskopii, je
spoluautoremn katalogu 2202 spekter hvézd vy-
daného v Hurbanové (Starej Dale).

® 13. X. - Kijocugn HIROJAMA (13. X. 1874
- 8. IV. 1943) - 120. vyroé{ narozeni. Japonsky

astronom. Zabyval se nebeskou mechanikou,

zejména statistickym vyzkumem drah plane-
tek.

. @15.X.-Detre LASZLO (12.1V. 1906 - 15. X.

1974) - 20. vyro&f umrt{. Madarsky astronom.

. Hlavnim pfedmétem jeho v&deckého vyzkumu
- byly proménné hvézdy, zejména typu RR Lyrae.

0 (k)

| PRECETLI JSME PRO VAS |

L

> Asteroid nese jméno

Franka Zappy

«Washington - Asteroid, ktery se pohybuje po
drdze mezi Jupiterem a Marsem, dostal jméno
Zappafranck. Skupina astronomil z Cambridge
v americkém stdté Massachusetts totif podle
viastnich slov podlehla “silné ndtlakové skupi-
né&” Zappovych fanouski z celého svéta, kteri ji
bombardovalz dopisy se Zddostmi, aby bylo
Zappovym jménem nazvdno nékteré z nebes-
kych téles objevené v roce 1980.
Frank Zappa zemrel v prosinci loviského roku
ve dvaapadesdti letech na rakovinu prostaty.»

Mlad4 fronta Dnes, 26. éervence 1994
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 REDAKCI DOSLO A

Viazeni a milf Ctendii,

jsme tu opét s vysledky jiz tradicni Etendfské ankety o nejispESnéjsi
¢lanek piedeilého roéniku Rife hvézd. Které piispévky Vis i redakénf
radu naseho €asopisu v lofiském roce, tedy v 74. roéniku, nejvice zaujaly?
O prvni misto se d&l{ dnes jiZ stdlice &tendfského zdimu - Zeii objevi
vynikajictho popularizitora astronomie dr. Jiffho Grygara s ¢ldnkem,
obdafenym struénym, le¢ vystiZnym ndzvem Cas od doc. Josipa Kleczka,
mj. autora pravé vyslého étyfsvazkového Sestijazyéného slovniku Space
Sciences Dictionary. Redakéni rada k tomuto prvenstvi je§t€ navic
piifadila &tyfi dalsf prdce: RiiZe ve vétru (ve Ctendfské anketé ziskal
tento ¢ldnek 2. misto) a Velky nicitel ve stfedu Galaxie (u ¢tendf na
5. mist&) od prof. Mirka J. Plavce, pisobictho od r. 1970 v USA na
Kalifornské univerzité, ddle Uvahy o antropickém principu a o mimo-
zemském zZivoté (3. misto Etendiské ankety) emeritntho profesora
astrofyziky na holandské univerzit€ Aadriana D. Fokkera a nakonec
volné pokradovéni jiz difve publikovaného a také ocenéného Cldnku
Ing. Josefa Surdné s kiestansko-astronomicko-chronologickou temati-
kou - Velikonoce a skutetné datum ukiiZovini JeziSe Krista (dalsi z
celkem Sesti pifspévki, kterym Ctendfi pfisoudili 5. misto). Pozitivn{
hodnoceni obou “porot” ziskali ddle: Ing. Marcel Griin za prehledovy
¢lének Kosmonautika v roce 1992, dr. Grygar za vzpominky na
Ulednickd léta v Tatrdch, dr. Jan Hollan za Globdlni otepleni o¢ima
hvézdare, dr. Zdenék Pokorny za cyklus Zatinajicim hvézdaitm,
studentka Lenka Sarounovd za seridl Objekty vzdileného vesmiru,
prof. Viladimir Vanysek za dva pfispévky - Rozpadld kometa P/Shoe-
maker-Levy 9 satelitem Jupitera a Co skryvaji planetky Chiron a
Pholus?, prof. Miroslav Vetesnik za ¢ldnek Astronomové biji na po-
plach a dr. Juraj Zverko a jeho Zatenim Fizena kosmologie.

Usp&Snym autorim blahopfejeme a Vam, milf ¢tendfi, dékujeme za
doglé hlasovact Iistky. Jsou nejen povzbudivym ohodnocenim domdcich
i zahrani¢nich autorll plivodnich ¢ldnkl pro RiSi hvézd, ale i cennou
informaci o §ifi VaSeho &tendfského zdjmu i voditkem k tvorb& koncepce
dalsich roénfki Rise hvézd. Dékujeme za zdjem o na§ &asopis a nashle-
danou nad jeho dal§imi strdnkami.

Vase redakce

Péknou publikaci s astronomickou tematikou posildme témto péti vylo-
sovanym ticastnikim ¢tendf'ské ankety: Viadimir Addmek, Ceské Budé-
jovice; Karel Brak, Ostrava; MUDr. Jaroslav Kvapil, Praha; Lubomir
Nohavica, Ostrava; Ale§ Zendhlik, Horni Polaply.

Nové spojeni a adresa redakce RiSe hvézd je tedy:
Rise hvézd :
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Vaclav Svoboda NN(ill)
vodickova 34, 110 00 Praha 1
Telefon/telefonni zaznamnik: 02/2421.4567a270/linka 288
Telefon/fax-modem: 02/2422.5353
Fax: 02/2422.5363 e
E-mail: risehve@aci.cvut.cz

risshve@cspunii2.bitnet
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Béhem léta se pon&kud sniZila fekvence kosmickych startfi, pfedeviin
zé4sluhou omezovan{ ruského vojenského rozpoctu. Oviem nedejme st
ukolébat: kvantita je pozvolna nahrazovéna kvalitou a 3. VIIL startova
zcela novy typ vojenské druzice.

Smiilu mé&l raketopldn Endeavour, jehoZ motory byly vypojeny pouhy
zlomek sekundy pfed startem. Na$tésti §lo “jen” o pokrafovani pozoro
véni s radarovou observatofif SRL pro ddlkovy priizkum Zemé& a odborni
ci maji je§t€ co zpracovdvat z prvniho letu v dubnu (STS-59), kten
piekonal pivodni ogekdvani. StéZejni expedice se zdafily: 8. VII. odstar
tovala uZ posedmnécté stafickd Columbia (STS-65) s Internationa
Microgravity Laboratory-2, v niZ sedm kosmonauti (mezi nimi prvn
Japonka Chiaki Mukai) b&éhem dvou tydnit uskute€nilo 82 experimentt
od 200 vé&dci z 15 zemi, pfedeviim Evropy. A 10. IX. se usp&$né vydali
na devitidenn{ let Discovery (STS-64) se $estilennou posddkou, jejim:
hlavnim tkolem bylo vyzkouSet Lidar (laserovy radar) LITE pro vy
zkum znedi§téni atmosféry ve vyskdch 10 aZ 40 km.

Pocdtkem Eervence se na Miru vystfidaly posddky: k 1ékati Poljakovov
se na dal$i étyfi mésice pfidali Rus J. Malenc¢enko a Kazach T. Mussabaje
(start 1. VIL. v Sojuzu TM-19), zatimco Afanasjev s Usafovem se p
pilroénim pobytu vrdtili na Zemi. Napinavé okamZiky zaZili vSichn
pocdtkem z4f{, kdy nastaly komplikace s ndkladnim Progressem, als
nakonec se podafilo lod ke komplexu pfipojit a dal§i program nen
ohroZen. 3. X. mé zaéit let expedice EUROMIR 94 (A. Viktorenkc
J. Kondakov4 a némecky veterdn U. Merbold v barvdch ESA). Evropsk:
kosmonaut se po mésici vrdti, Jelena vytrvd s Poljakovem do bfezn
1995.

V pritbéhu dvou mésict tfikrat isp&¥né vzlétla raketa Ariane (17. VL
9. VIL, 10. VIIL) s péti telekomunikaénfmi druZicemi a dv&m:
mikrosatelity. Kritce po sobé& (3. a 21. VII.) se zdafily i dva &insk
starty.

Pro raketové konstruktéry byl Eernym dnem 27. V1. Z letadla L-101°
méla byt vypu§téna novd, zesilend verze XL rakety Pegasus, avak p
pitl minuté letu do§lo ke ztrdtg stability i telemetrického spojent, tak#
bylo nutno ji ddlkov& zni¢it. Podle vySetfovaci komise se konstruktét
piili§ spolehli na poéitadové simulace a podcenili testy v aerodynamickén
tunelu. Chyba v projektu si vyZadd nejméné roéni odklady starti fad)
védeckych druZic. Slibny vyvoj jednostupfiové vicendsobné pouZiteln
rakety DC-X, ktery md znacnou podporu v Kongresu USA, byl stejnéhc
dne naruSen explozi pfi startu - kuriéznf je, Ze raketa navzdory tom
fungovala, let byl pferu$en jen na zdklad& vizudlniho pozorovéni a raket;
bezpeéng pristdla. Pokud se v USA najde milion dolarii na oprawi
aerodynamického krytu, budou zkousky obnoveny je¥t€ letos.

Pochvalu zaslouZ{ zafizeni, kterd uZ jsou ve sluzb&. Evropsky Ulysse:
po Ctyfletém putovdni zacal 26. VI. intenzivni vyzkum oblasti nac
jiZznim pélem Slunce a v zdff se dostdvd do rekordni vzdélenosti oc
roviny ekliptiky (80,2%).

Pozornost viech vzbudil ohfiostroj, jenZ na Jupiteru piiroda uspot4
dala snad na pocest vyroi Apolla. N&které zablesky registrovala sond:
Galileo, které sice je3t€ k cili zbyvd 240 miliond km, aviak mél;
vyhodnou pozici k pozorovani. Vysledky byly zaznamendny do palubn
paméti a b&hem srpna pomalougku vysildny na Zemi. Ze viech kosmic
kych pifstroji se pfi kampani nejvic vyznamenal HST - poznamenejme
e si vzal krdtce pfedtim oddechovy &as a postaral se technikiin
o n&kolik bezesnych noci. Dne 5. VII. n4hle pferusil pozorovani, kdy:
v jeho hlavnim pogitagi selhala pamétovd jednotka, nastavil se dc
neutrdlnf polohy mimo Slunce a &ekal. Trvalo to dramatickych 60 hodin
neZ se podafilo zjistit, Z¢ jde o matematickou chybu a po&itaé by
rekonfigurovén tak, aby mohl pouZivat koprocesor, o n&jz byl doplnét
minuly prosinec. Do provozu byl HST uveden opét 9. VIL., pouhy tyder
pred zacdtkem kampané.

Konalo se i n&kolik zajimavych mezindrodnich setkéni. Prvn{ &ervno-
vy tyden 140 vybranych odborniki (v&dca, technikd i pravnikd) diskuto:
valo v Beatenbergu na bfezich Thunského jezera o ndvratu na M&sic
V &ervenci se v Hamburgu se3lo pres 2000 v&dcl na kongresu COSPAR
aby si mj. pfipomnéli 25. vyro&i Apolla, referovali o vysledcich riznyct
oblasti kosmického vyzkumu a informovali se o pfipravovanych projek-
tech, mezi nimiZ elné misto zaujimaji sondy k Marsu.

(mg,



_PROSLECHLO SE VE VESMIRU

Astronomicka udalost stoleti na Jupiteru

«Astronomickd uddlost stolet! je za ndmi. ChroniCti skeptici, zvld§té mezi astronomy jinych
:améreni, neZ je pozndvdni meziplanetdrni hmoty, setrvdvali do poslednt chvile v pFesvédceni, Ze
itéZf bude néco vidét. KaZdy astronom amatér, pokud mél hezké polasi a obrdtil sviij maly
1alekohled k planeté Jupireru, v§ak uvidél, co déld pFeména kinetické energie o velikosti viech
:brojnich arzendlii lidstva, uvolnénd béhem pdr desitek sekund do Jupiterova ovzdusi. Na vzdd-
‘enost 600 milionsi kilometri byl svédkem postupného vytvdreni “dér” do ovzdusi, vidél vyrony
slynil a zdblesky poldrnich zdvf na opacné polokouli...

0bdobi pred srdzkami celé té Fady vlomkii komety (ale moznd to byl asteroid; pravé typ srdZek
szbudil pochybnosti, zda §lo o kometdrni téleso - a pokud ano, tak uvolfiovalo opravdu jen mdlo
slynu, kdyZ se po rozpadu pohybovalo v meziplanetdrnim prostoru) s Jupiterem bylo vyplnéno

1orecnou cinnosti téch, ktefi chtéli véas porozumét jeviim pFi priiniku tak obFich hmot do ovzdusi

slanety. Snad viechny vyznamné dalekohledy svéta byly upfeny minuly tyden k Jupiteru a jeho

skoli, aby sledovaly, jak jedno téleso po druhém vnikd do Jupiterovy atmosféry... Zpracovdni

Sech pozorovdni bude trvat jist¢ diouhou, dlouhou dobu ... a zvidsté syntéza toho vieho

lohromady, pozndni, jak dileité jsou srdzky meziplanetdrnich téles pro vyvoj celé slunecni

soustavy, Zemi nevyjimaje. Ale jif dnes miZeme Fici, ktery z modelii priniku do Jupiterovy
umosféry byl ten pravy. Pochdzel od autorii M. B. Boslougha a D. A. Crawforda ze Sandia
Vational Laboratories ve Spojenych stdtech. Vypocty provedli na multiprocesorovém pocitaci
'ntel Paragon, nejvétsim toho druhu na svété vitbec. Jeden vypolet pro téleso o rozméru 3 km trval
72 hodin. Podle tohoto modelu by téleso o rozméru 3 km proniklo do atmosféry mnohem hloubéji,
1eZ odpovidd hustoté zemského ovzdusi pii povrchu; je to o celych 300 km niZe, kde dynamicky
lak na téleso je uz 100-krdt vétsi neZ nd§ povrchovy pozemsky atmosféricky Hak. AutoFi dosli
rejmiéna k pekvapivému zdvéru, Ze asi polovina celkové hmotnosti télesa dopadajiciho na planetu
‘e vyvriena zpét stejnou rychlosti, jako byla ta, kterou téleso vnikalo do Jupiterovy atmosféry.
Polovina dopadlé hinoty se tedy dostane zpét a vytvoFi obloukovity oblak ve tvaru mohutného
1ibu, ktery bude (a dnes vime, Ze byl) diky své vySce nad Jupiterovym povrchem viditelny i pFimo
e Zemé, za okrajem Jupitera. Prdvé velikost oblaku, jeho trvdni a jednotlivé Casové okamZiky
“aznych fdzi celého pFedpovézeného jevu uréuji jednoznainé hmotu kazdého z téles proniknuvsich
wuzré hluboko do Jupiterova ovzdusi.

Zdvérem mi dovolte malé zamyslent. Jsme v§ichni tvorové, kteFi rddi zawrajt' odi pred ne-
wFjemnou skuteénosti, Kdy?Z se nds néco dotkne, otocime se a tvd¥Fime se jakoby nic. Mluvime viak
nnoho o éemkoli, co je daleko - tFeba o Cernych dérdch ve vzddlenych galaxiich. PFipad srdzky
i Jupiterem snad prispéje k otevieni ot a upFent vétsi pozornosti k naSemu nejbliZ§imu okoll.
Zatim se 0 néj astronomové zajimali spise nesystematicky, ndhodné, Jupiterovy katastrofy snad
rosunou nase v§eobecné uvédoméni do oblasti rozezndni fatdlni dileZitosti meziplanetdrnich
irdZek pro vyvej Zemé. Vidyt v§ichni se jisté chceme podivat svému nebezpedi - nafemu ¢i pFistich
seneraci - pFimo do tvdre. Pozndme pFitom to zdkladni, co v kosmu kdysi uréovalo, ale stdle jesté
wréuje a bude urcéovat nd§ pozemsky osud.»

Zdenék Ceplecha, tiskovd konference konand na AsU AV CR dne 24. VIL,
u pfileZitosti srazky komety Shoemaker-Levy 9 s Jupiterem.

Postovni holubi zahadné mizi

«Britsti chovateld postovnich holubit jsou vdZné znepokojeni tim, kolik holubii se jim po vypusténi
i nikdy nevrdti. Zdhadné mizeni holubil pFipisuji nékteFi srdZce komety s Jupiterem, jini
‘ostoucimu znecisténi Zivomiho prostiedi.

Graham Chupka z Readingu, asi 60 km zdpadné od Londyna, uvddy, Ze letos piifel uz o 24 ze
34 mladych holubti a 0 10 z 18 dospélych. PFitom vioni neztratil ani jednoho. “Takovych jako jd
sou stovky. Nikdo nevi, co se viasmé déje”, Fekl Chupka, podle jehoZ ndzoru srdzka komety
Shoemaker-Levy 9 s Jupiterem mohla narusit magnetické pole nasi planety, na némZ jsou postovii
wlubi zdvisli pri své navigaci...»

Hospodifské noviny 2. IX. 1994
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@ Shinfm mforrnaéni ctvrtletm’k Evropské jiZnd
observatofe ESO - The Messenger - El mensajero, a to
éisla 55 az 60. Zn.. «Nabfdnez‘e» [20-94]

S
e

. KmhuH Sloukﬂ Zartc't vesmir. Zn «koupim»

y [22-94]
® Koupim knihu Kleczek-Svestka Astronomicky
a astronauticky slovaik (nakl. Orbis), C. Flammarion
Astronomie Populaire, G. Friedrich Rukovét kfesfan-
ské chronologie (vyd. filosofickd fakulta UK, 1934)
a J. Kleczek Vesmir kolem nds (vyd. Albatros). -

Zn.: «Dopinén{ knihovny.» [23-94]
® Proddm délostielecky BINAR 10x80. Velmi dob-
ry stav. Cena 2900 K&. Igor Konecny, Horymirova
370, 738 01 Frydek Mistek, © 0658/21 037 [24-94]
@ Prodim hodinovy strojek (natahovdni pruZinou)
pro jemny a lehky pohon (1000 K&); elektricky pohon
24 V,0,5 A, 0,64 Nm, 451 ot/min spolu s pfipravenym
pfevodnim ozubenym pievodem pro hodinovou regu-
laci (1000 K&). JiFi Syrovdtka, AlSova 11, 460 01
Liberec. [25-94]
@ Prodédm refraktor 120/750 mm na masivni paralak-
tické montdZi s jemnymi ruénimi pohyby v obou osdch,
okuldrovy vytah s revolverovou hlavou 5x, 3 Barlo-
wovy ¢ofky a redukce okuldrového vytahu, okuldry
H40 a HI16, zvéSeni 20 aZz 180x, redukce pro fo-
tograficky zdvit M162x1,5 mm nebo M72x1/M42x1,
filtry, vdha 100kg. Vyrobce Igor Kone&ny, viz Kozmos
&. 3/1989, s. 98 (12 000 K&). Jii¥ Syrovdtka, Alfova 11,
460 01 Liberec. [26-94]
® Prodam vétsi mnoZstvi starsi i novéjsi astronomic-
ké literatury véetné odborné. Seznam zaslu proti zasla-
né zndmce. Dile proddm stars{ refraktor fy Zeiss (obj.
60/840, snad typu AS s pifsl., masivn{ dievény stativ,
kovovou poldrni osu, zrcadlo 130/1080 pohlinikované
+ objimka kovovd), mfizku k Ronchiho optické zkous-
ce, pravouhly odrazny hranol 10 mm. Cena dle doho-
dy. Jirf Suchdnek, Goethova 5, 301 53 Plzeri. [27-94]
@ Prodam dalekohled Newton 170/1400 mm + oku-
lar + redukce M 42 pro fotoapardt. Dalekohled je
bez montdZe. Parabolizované zrcadlo bylo vyrobeno
v Meopté-Pierov a je nové pohlinikovano. Cena 2500 K¢.
Dalibor Hanzl, Uvoz 118, 602 00 Brno. [28-94]
@® Koupim okuldrf = 5a%6 mm v jakémkoli tubusu,
pfipadng jen optiku. Ing. J. Polydor, Sultysova 49,
169 00 Praha 6, ©/FAX 02/352.850. [29-94]
® Prodédm Cassergarin 130/1760 kompletni (5000 K¢)
a vyménim fotoob]ektlv @ 108, f 420 zn. Emil
Busch AG Rothenorz £:3 za astroobjektiv @100-150,
f = 1000-15000 i stars{, nebo proddm za 2000 K¢.
Alois Svec, &.p. 256, Hvénotin. [30-94]
@ Proddam amatérsky zhotoveny zrcadlovy daleko-
hled systém Gregory, vidlicovd montdZ, $nekovi kola
@180 mm, f = 2237 mm, 3 okuldry, cena 4000 K¢&;
dale refraktor Zeiss © 80 mm, f = 840 mm, 3 okuldry,
némeckd montdz, $nekovd kola, cena 6000 K&. Antonin
Pivnicka, K hdjenkdam 355, 763 21 Slaviéin.  [31-94]
@® Prodam okuldry s vytahem f = 13 mm, resp.
f = 8 mm. Upinaci vn&§i zdvit M25 x 0,75, zorné
pole 45°, resp. 52°, zdvih okuldru 15 mm (z dalekohle-
du MEOPTA SPORT). Perfektni stav, cena 900, resp.
1000 K&. Ing. JiFi Jakubec, Bezrucova 3, 678 01
Blansko. [32-94]
@® Koupim astronomicky dalekohled AD 800,
& 56/800 mm + slune&ni hranol na promitdn{ Slunce.
Vie pouze v perfektnim stavu. Radek Skoda, Mer-
klin 55, 362 34 Karlovy Vary. [33-94]
@® ZaMTO 10,5/1100, resp. MTO 1071000, nabfzim:
obj. Rodenstock 1:5,6/270, Kodak 1:1,5/111, achromdt
68/275 (tmeleny), Zeiss 48/560, el. motor Siemens
24V/3,0A/25W (1800 ot/min), optiku pro okuldry a
dals{ opucke elementy (pfesné Srouby, Cerviky a dalsi
spojovaci materiél). Richard Bruna, Sochdiiova 1126,
163 00 Praha 6 - Repy II; ® 02/302.2536. [34-94]
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Rébert Rosa
(1964-1994)

Za jedendct roénikd cyklistickych spanilych jizd od hvézddrny ke hvézdérné se v pelotonu
Ebicyklu vyst¥idala u? vice ne# stovka udastnikdi nejriizn&jsich povoldni, vékovych kategorii
i sportovni zdatnosti. Spole¢né zdZitky viak pomyslny peloton stmelily patrné vice, neZ tomu
byvd ve sportovnich klubech - neexistuje tu Zadnd vykonnostn{ rivalita; nejde piece o zdvody.
Pfesto se v pelotonu schdzejf i sportovci, kteff kdysi zdvodili, stejné jako ti, ktel poznali krdsu
cyklistiky pravé prostfednictvim Ebicyklu.

K nim bezesporu patiil neddvno t¥cetilety (nar. 1. VI. 1964) Robo Rosa, ktery se po-
prvé objevil na trase Ebicyklu v roce 1987 a od té doby uZ Zddny roénik nevynechal. Zdatny
a viestranny sportovec si pravé diky Ebicyklu tak oblibil cyklistiku, Ze ji zacal péstovat zdvod-
né a vypracoval se ve v&ku, kdy jeho vrstevnici se zdvodénim uZ spiSe konéi, mezi slovenskou
silni¢ni elitu. Tak se stalo, Ze za mésic najezdil na silnici tolik kilometrd, kolik béZny ebicyklista
sotva stihne za rok. Trasy, které vét§ina z ebicyklistl zdoldva s nemalym usilfm, jezdil jako lehky
trénink, ale nikdy svou sportovni pfevahu nevystavoval na odiv - byl jedine¢nym kamarddem
s pfikladnym vztahem k novdckim stejné jako k ostiflenym borciim a nechybél téméf na Zddném
setkéni, které ebicyklisté organizuji v nejriizngjsich koutech republiky - a& to prdvé on mé&l vét-
§inou z Bratislavy nejddle.

Robo oviem nebyl jen viestranny sportovec - k Ebicyklu ho prece pfitdhla ldska k astronomii,
a doma vykondval ndroné povoldni poéitatového grafika. Mél tak Siroké kulturni zdjmy, Ze
ptikladné naplitoval starovéky idedl télesné i duSevné harmonicky rozvinuté osobnosti. Je proto
nesnadné uvefit, Ze od 23. Cervence 1994 o ném miZeme hovofit jiZ jen v minulém Case.

Ve skvélé kondici absolvoval za mimofédné naro¢nych podminek XI. roénik Ebicyklu,
ktery se jel cely na jeho rodném Slovensku a bghem n€hoZ v8ichni d¢astnici poznali doslova
pfi kazdém S§ldpnuti do peddld, jakd je to nddhernd a rozmanitd krajina. Stejné tak vSichni
ocefiovali pohostinnost a prételstvi, s nimZ se b&hem cesty setkdvali nejen na hvézddrndch, ale
pfi viech setkdnich na pldnovanych i nepldnovanych trasdch. Robo se stal nekorunovanym
krdlem vSech ro¢nikd, kdyZ jako prvni vyjel v imomém vedru na nejvy$si bod viech Ebicyklt -
Krdlovu Holu (1948 m n.m.). Na startu posledn{ etapy v Kl4store pod Znievom jsme se jeité
viichni v dobré ndladé fotografovali pfed historickou budovou prvniho slovenského gymnd-
zia a Robo nahlas uvaZoval o tom, Ze se do Kld§tora pfest&huje, jak se mu pravé tam libilo.
Nikdo netudil, Ze za pdr
hedin se jeho osud naplni
v osudné zatdCce t&sné za
poslednim vrcholem letos-
niho roénfku - Fadkov-
skym sedlem, snad jen
30 km pred cilem v Po-
vazské Bystrici.

Nikdo z nds tomu
zprvu nebyl schopen vii-
bec uvéfit - Robovy cyk-
listické kvality jsme dob-
fe znali stejné jako jeho
vybrouseny, le¢ neris-
kujic{ styl jizdy. V jeho
osifelém pokoji zlsta-
lo prakticky neposkozené
kolo, spousta knih, gra-
mofonovych desek i mag-
netofonovych nahrdvek,
ale Robo se sem uZ nevra-
ti. Pomalu se musime smi-
fit s nezménitelnou sku-
tenosti, Ze uZ ho na bu-
doucich trasdch nepotka-
me. Robilv piiklad viak
nebude zapomenut. Jeho
pamdtku poneseme ve
svych srdcich natrvalo a
v tomto smyslu zistane
Robo uprostied pelotonu
na viech trasich budou-
cich ro¢niklt Ebicyklu -
urité by si to takto pfdl.

JiFi Grygar

A KldsStor pod Znievom, 23. VIII. 1994.
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pisu nesmi byt reprodukovdna, uchovivina v reerSnim systému
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hveézd

Ri%e hvézd md $iroké zézemi mezi zdjemci o astronomii pfedevsim

v Ceské a Slovenské republice. Okruh jejich Stendrii tvoff nejen

fici v astronomii potéseni, zdlibu a vzdélani. Vzhledem k tomu, Ze za
minulého rezimu doSlo k dlouholetému a v podstaté totdinimu
vypadku i minimalni dostupnosti a moZnosti ziskani jakékoliv astrono-
mické techniky, literatury atp., je inzerce vyrobkil a sluZeb nabizenych
v této oblasti, publikovana na strankdch

RiSe hvézd, velmi i&innd, nebot mif pfesné k tém adresatam,

jimZ je uréena. Presvédcte se o tom i Vy!

Soukroma a podnikova
komercni inzerce

¢ Prestizni Sesky vé&deckopopuldrni astronomicky mé&sfEnik pro nejsirsi verejnost,
odbornou i laickou.

» Casopis s dlouholetou tradici - byl zaloZen v bfeznu 1920; je to jediny a nejstarsi
astronomicky &asopis v Ceské republice, tFeti nejstarsi svého druhu na svats.

* DrZitel medaile Johannesa Keplera.

* Mé&si&nik s celostatni pisobnosti, jediny astronomicky Easopis v éeskych
zemich. Obsahov& navazuje na svétové bohaté tradice teskoslovenské
astronomie. Zverejfivje Sirokou paletu vE&deckopopuléarnich &lankd ze viech
oblasti astronomie. Je univerzalnim astronomickym &asopisem pro nej3irdi okruh
Gtendil, pro néz je astronomie z4libou i profesf, od astronomd amatérd po
svétové proslulé profesiondlni astronomy.

(z vysledky Etenafskeho prizkumu z Fijna 1992,

na ktery odpovédélo vice neZ 1100 &tendfil)

* Kazdé Gislo si podle statistiky pfedte primérné 3,39 &tenafe, coZ pfi sougas-
ném ndkladu predstavuje vice neZ 11 000 Etenar(l.

o Risi hviézd pravidelng &te 97 % &tendfl, 86 % &tendf( si dasopis zaklada.
 TEmMEF 51 % Gtendft Ste RIS hvézd vice ne 10 let, 76 % vice nez 5 let.

o RiSe hvizd je &tena Stendfi nejrizngjsich profesi, pfevazng generacemi

mezi 18 a 66 lety.

o Asi 72 % &tendfll Rige hvézd ma stredogkolské nebo vysokoskolské vzdalani.
 Mezi Stenafi RiSe hvézd pfevazuji muzi.

* Vedle astronomie se &tendfi Ride hvazd zajimajl predevaim o dalsi a pfibuzné
pFirodni v&dy, ale i o literaturu, sport, hudbu, Zivotni prostfedi, cestovani

a dal3f formy vyuZitl volného Easu.

« Adresa redakce: AfSe hvézd ,Vydavatelstvi a nakladatelstvl Véclav Svoboda NN,
Vodidkova 34, 110 00 Praha 1 - Nové Mésto;

© 02/2421.4567-70/288; FAX 02/2422.5363.

o Adresa inzertni agentury: Perfekt Profil, Vodickova 34, 110 00 Praha 1;

© 02/2422.5701, FAX 02/2422.5363.

 Vydavatel: dasopis vydavd IPOS (Blanickad 4, 120 21 Praha 2) ve Vydavatelstvi
a nakladatelstvi Vdclav Svoboda NN (lll) (Vodickova 34, 170 00 Praha 1).

¢ Distribuce: A.L.L. Production, L.P. Permanent a PNS

* Rozsah a barevnost: 24 stran textu (Gernd + modrd)

+ 4 strany kridové obdlky (4 barvy)

* Priimérny naklad: 3400 ks

e Periodicita: mésiénik

e Cena vytisku: 25 K¢

* Format: strany - 210x297 mm (A4); sazby - 189x270 mm

* Technologie: dvoubarevny, resp. ¢tyfbarevny ofset, itd vazba V2

* Uzdvérka objednavek pro inzerci: 30 dni pred vyjitim Cisla

¢ Technické podminky pro inzerci:

- rastr 48 bodl! pro obrazové piilohy uvnit? éasopisu

- rastr 60 bodt: pro obrazové piilohy na obdice asopisu

- podkiady pro tisk: pfesny text psany psacim strojem, nebo na disketé
v textoveém editoru T602; strdnka textu = 30 Fadek, fédek textu = 60 znaku
véetné mezer

- fotografické pofedlohy cernobilé i barevné miniméiniho formatu 13x18 cm,
maximéiné formétu A3, leskld

- soubory na disketé v b&Znych formatech (TIF, BMP, GIF...)

- filmy pro ofset formatu 1:1 (pozitivni}

- vystup z laseroveé tiskarny

- kresba Cernou tusf

- diapozitivy

CENIK INZERCE V GASOPISU RISE HVEZD

(plati od listopadu

1994)

(barevnost: gernobild nebo Eernobil4 + modrd)

Plocha format cena

tiskové strany [mm] [KE]
/1 189 x 270 13.000,-
3/4 142 x 270 9.700,-
2/3 126 x 270 8.600,-
1/2 95 x 270 6.500,-
1/3 63 x 270 4.300,-
1/4 95 x 135 3.250,-
1/6 95 x 980 2.150,-
1/8 95 x 68 1.600,-
116 95x 34 800,-

Ceny jsou uvedeny bez DPH. Pri formatu men3dim nez 1/16 strany vychazf faktu-

rovand cena ze sazby 38,- K¢ za cm?.

strana obalky inzertni plocha cena v K&
¢b. + modra| 4 barvy
2+3 11 18.000,- 24.000,-
2+3 1/2 9.000,- 12.000,-
4 1M - 32.000,-

Pii zaddni inzerce v jedné objedndvce inzerenta v pribéhu roku.
inzerci stejného béhem kalenddrniho roku.

Pocet celostr. necelostr. | celostr. necelostrankové
opakovani |inzeraty inzeraty inzeraty inzeraty

3 x 5% 3% 3% 1%

6 x 10 % 6% 6 % 3%

9x 12 % 9% 9% 6 %
12xavice |15% 2% 12 % 10 %

! Pozor - nelze uplatnit oba druhy slev !

* Po uzavérce objedndvek se Gctuje 30 % ze zakladni ceny inzerce.
* Po uzévérce tiskovych predloh se uttuje 70 % ze zakladni ceny inzerce.

* Inzeraty Ize stornovat nejpozdéji 30 dnl pred zahajenim prodeje piisludného

¢Gisla Sasopisu.

* Vterminu krat$im nez 14 pracovnich dni pfed zvefejnénim nelze inzerat stornovat.
* Uvedeng terminy a poplatky se vztahuji rovnéz na zasadni zmény v inzertnich

podkladech.

a) Veskeré ceny jsou smiuvni - blizsi informace dostanete v redakci ¢asopisu
nebo v reklamni agenture Perfekt Profil (VodiCkova 34, 110 00 Praha 1;
© 02/2422.5701, FAX 02/2422.5363).

b) Ve stanovenych a dohodnutych cendch je zahrnuta cena za tiskovou plochu,
za Uplné polygrafické naklady a za postovné.

¢) Text inzerdtu je moZné zvefejnit v kterékoli fedi podle prani inzerenta, pfipadné

vicejazy&né.

d) Vydavatelstvi poskytuje inzerentovi za zveiejnéni komercni placené inzerce

. Pri opakované

bezplatné 1 vytisk Casopisu s danym inzeratem. PoZadujfe-Ii inzerent pro ucely
své propagace dal$i vytisky, je nutné tyto vytisky objednat soucasné
s objednavkou inzeratu. Pii odbéru nejmené 10 vytiskl se poskytuje rabat 30 %.

e) Ceny vklddané a vSivané inzerce jsou na urovni vy3e uvedenych cen za inzerci
v&etné poplatku za vkiddéni a vsivéni. RiSe hvézd prijima k prokladu i inzertni tisky
dodané inzerentemn.

f) Inzerdty v ramci Etendi'ského servisu a ty, které nejsou predmétem komeréniho
vyuziti, jsou zvergjriovany zdarma.

*) Nedilnou soucdst tohoto ceniku tvoii VSeobecné podminky inzerce.



Formaty mzeratu (v mlllmetrech)

Plocha Obalka, 1A 3/4 2/3 1/2 - ‘1/3 ‘1/4 1/6 1/8 , 1/16
vsadka
i | LIl Ol S|V
210x297 | 189x270 142x270 | 126x270 | 95x270 | 63x270 | 47x270 63x135 | 47x135 47x68
Oznaceni | B o o M 2 ! W
a rozmeéry v mm - I _ l ‘
(&ifka x vyika) B | NI .
180x203 | 189x203 | 189x135 | 126x135 | 95x135 95x90 95x68 95x34
K N R U X
hruby gisty - - | | | | | —
format format 189x80 189x68 189x45| 189x34 || 189x17

[Inzertnf kanceldF RiSe hvézd - déle jen AH;
objednavate! (zadavatel) inzerce - déle jen zadavatel]

@ Zadani inzeratu

a) RH pfijimé4 inzeraty na zakladé objednévky

nebo smiouvy a dodanych podkladd.

b) Za v&asné dodani textu inzerétu a bezchybnych podkladi
pro tisk je odpovédny zadavatel.

¢) Zadavatel odpovid4 za obsah a pravni pfipustnost textovych
a obrazovych podklad( poskytnutych za t€elem inzerce.

d) BH necdpovida za sprévnost Gdajl v uvefejnénych inzerdtech
a neni povinna zkoumat zakdzky a inzeraty,

zda jimi nejsou poruSovana prava tfetich osob.

® Vraceni podkladl a korektura natisku

a) Podklady pro tisk se zadavatelldm inzerce vraceji jen na vyzadani.
RH je uchovava tfi mésice po probéhnuti objednane inzertni akce,
pokud neni dohodnuto jinak.

b) Obtahy inzeratu budou zaslany zadavateli pouze na jeho vyslovné
pFani. Naklady budou Gétovény zadavateli. Pokud zadavatel
neoznami nesouhlas s redakéni Gpravou inzeratu v uréenou dobu,

. piedpoklada se, Ze souhlasi.

¢) RH zarudi pro dodany titul b&Znou jakost tisku v rdmci moznosti,
které poskytuje podklad pro tisk a pouZité technologie.

© Umisténi inzeratu v éasopisu

a) Mimof4dné sjednané inzerdty na redak&nich stranédch jsou inzeréty,

které pfiléhaji k textu a nikoli K jinym inzeratiim.

b) Inzerdty, které v dlisledku své redakéni stylizace nejsou
rozeznatelné jako :nzeraty, oznaéi RH slovem “Inzerce”.

c) Pokud neni sjednano pfesné &islo &asopisu, ve kterém ma byt

inzerat zvefejnén, umisti RH inzerat v nejbliz§im mozném terminu,

a to na inzertni nebo redakéni strané.

d) Pokud zadavatel objedna inzerat o rozmérech, které neodpovidaiji

rozmeér(im uvedenym v ceniku inzerce v ¢asopisu Rige hvézd, bude

. inzerat pfizplsoben nejbliz§imu moznému rozméru.

e) RH si vyhrazuje pravo upravit rozmér inzeratu z diivodu sestaveni

inzertni riebo redakéni strany. Pokud je dohodnuta maximaini cena,

nebude tato pfekrogena. MoZnost tpravy rozmeéru

se netyka hotovych grafickych podkladd.

f) Pokud zadavatel preda grafrcky nezpracovany inzerat, RH jej
zpracuje v rozméru odpovidajicim rozsahu textu.

@ Inzerat uveiejnény pod znackou

RH je povinna shromazdovat a pfedavat zadavateli doslé nabidky na
inzeraty prib&zné v dobé 4 tydnl ode dne uvefejnéni. Po této dobé
RH nenf povinna doslé nabidky evidovat a uchovavat.

® Pravo odmitnout inzerat

a) RH si vyhrazuje pravo odmitnout zakdzku z divodu obsahu,
plivodu nebo technicke formy, jestlize jsou v rozporu se zakony,
fednimi pfedpisy, dobrymi mravy a zvyklostmi nebo jestlize
poskozuji dobré jméno RH.

b) RH nemusi zadavateli zdvodriovat, pro¢ inzerat odmitla.

® Neplnéni zakazky

a) Pro pfipad vy$si moci je RH zbavena z4vazk{ k pinéni zakdzek

a poskytovéni néhrad Skody.

b} Pokud se nepini cel zakézka pro okolnosti, za které nenese
odpovédnost RH, musi zadavatel hradit RH rozdil mezi dohodnutou
a skuteénému odbéru odpovidajici slevou.

@ Placeni inzeratu

a) Cena za inzeréat se uctuje po zvefejnéni inzerdtu. Faktura se zasila
zadavateli spolu s kontrolnim vytiskem.

b) Neuvede-li zadavatel pfesny rozmér inzeratu a poneché rozhodnutf
na RH, je podkladem pro ztiétovani dle druhu inzeratu skuteény
tiskovy rozmeér.

c) Existuiji-li diivodné pochybnosti o platebni schopnosti zdkaznika, je
RH oprévnéna poZadovat Ghradu v hotovosti pfedem nebo zélohu ve
vy8iaz 70 %.

d) V pipadg, Ze je zakaznik v prodleni s placenlm faktury, je povinen
uhradit RH majetkové sankce v dohodnuté vysi a neni-li v konkrétnim
pfipadé dohodnuta, 0,1 % za kaZdy den z prodleni.

e) Pokud pohledévky nebudou zaplaceny ve stanovené dobg,
odpada ndrok na veskeré poskytnuté slevy. Zadavatel je pak povinen
hradit pinou cenu zakazky

f) RH si vyhrazuje pravo stanovit na inzeraty v pfilohdch Rige hvézd
zvlastni ceny.

©® Reklamace - nahradni pinéni

a) Pokud se projevn’ v pribéhu tisku nedostatky v podkladech pro
tisk, které prfi pr|||man| zakazky nejsou okamZité viditelné, pak
zadavatel nema ndrok na slévu nebo na nahradni inzerét.
b) Zadavatel mé v pfipadé zcela nebo z&asti necitelného, nespravné-
ho nebo netplného otiténi inzeratu ndrok na slevu nebo bezchybny
nahradni inzerat, aviak pouze v rozsahu, v némz byl Géel inzeratu
omezen, pokud se nejednd o piipad uvedeny v bodé 8.3).
¢) Reklamovat inzerci je moZno do 30 dnil po zvefejnéni inzeratu.
d) Pokud zadavatel pfevezme odpovédi na inzerét, ztraci narok
na moznost reklamace.

*} Tyto V8eobecné podminky inzerce tvofi nediinou sougast Ceniku inzerce
v &asopisu Ri&e hvézd. Od ustanoveni vye uvedenych podminek je
moZno se odchylit na zkladd pisemné dohody mezi RH a zadavatelem.









