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PR VN!STRANA OBÁLKY 
Mozaika Velké mlhoviny 
v Orionu - Hubblův kosmic-
ký dalekohled (HST) pořídil 
pozoruhodný panoramatický 
obrázek středu Velké mlhovi-
ny v Orionu (M 42), který je jedním z největ-
ších, jaké kdy byly sestaveny z dílčích záběrů. 
Snímek je složen z 15 samostatných polí a cel-
ková velikost zobrazené plochy odpovídá asi 
5 % plochy měsíčního úplňku. To, co na první 
pohled vypadá jako nádherná tapiserie, je ve 
skutečnosti „továrna na hvězdy". Astronomům 
slouží jako laboratoř pro studium procesů, kte-
ré před 4,6 miliardami lety daly vznik Slun-
ci a celé sluneční soustavě. 

(foto - NASA/STSci) 

DRUHÁ STRANA OBÁLKY 
Prsten, z něhož se rodí 
hvězdy - Hubblův kos-
mický dalekohled zachy-
til zajímavou trojici ga-
laxií. Každá vyhlíží úpině jinak a jedna je do-
cela zvláštní - podle svého vzhledu dostala pří-
padné jméno „Kolo od vozu" (Cartwheel Ga-
laxy). Celé pozoruhodné seskupení se promítá 
do souhvězdí Sochaře a zřejmě aspoň od dvou 
členů skupiny nás dělí vzdálenost 500 milionů 
světelných roků. Tento prstencový útvar vznikl 
srážkou dvou galaxií. (foto - NASA/STSci) 

DOLE 
Kulová hvězdokupa M 4 
- M 4 je kulová hvězdo-
kupa v souhvězdí Štíra, 
poblíž hvězdy Antares. Děli ji od nás vzdálenost 
jen 7 tisíc světelných let - je tedy nejbližší kulo-
vou hvězdokupou. Levý snímek byl pořízen po-
zemským dalekohledem, pravý snímek jez Hub-
blova dalekohledu. Vyznačené hvězdy jsou bílí 
trpaslíci. Podle odborníků by jich ve hvězdoku-
pě M 4 mělo být přes čtyřicet tisíc. (foto 
- NASA/STScI) 

TŘETÍ STRANA OBÁLKY 
NAHOŘE - Temné mlhovi-
ny na pozadí Mléčné dráhy 
v souhvězdí Orla - Originál-
ní záběr na fotografické desce 13x18 cm (ob 
jektly Zeiss Triplet 1:4;8, D = 500 mm) by 
převeden scannerem'do počítače a výřez okol' 
temných mlhovin zpracován do nepravých ba 
rev. Fotografii pořídil astronom amatér Milan 
Kment z České Třebové. 

DOLE - Úpiné zatmění 
Slunce dne 24. října 1995 -
Expedice SAROS 95- # Sní-
mek vlevo - Diamantový prsten 
- okamžik těsně před 2. kontak-
tem (3h 47min UT, Wat Kao Diu Tai) zachytil Ja-
kub Šolc (Zeiss f= 500 nun, D = 80 mm). * sní-
mek vpravo - Protuberance téhož zatmění od Ladi-
slava Šmelcera (Wat Ban-Nong-Nam-Kew). 
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Redakci došlo 
V 

Ríše hvězd 
Vážení (a jistě značně netrpěliví) Čtenáři! 

Tímto číslem vstupuje Říše hvězd konečně do svého 77. ročníku. Úctyhodný věk. Ale za jakou cenu? 
Vás, čtenáře, prosíte, abyste se obrnili značnou trpělivostí - doba pravidelného vycházení Říše 

hvězd je opět v nedohlednu. Vžd); kdy se dožene zpoždění, brzy ho opět (nikoli vlastní vinou) nabíráme... 
Pro mne, osobu, která řídí všechny životní nitky našeho časopisu, znamená tato činnost často 

zoufalé pracovní vypětí a kolotoč bez oddechu. Běhám maratón a myslím, že jsem dost odolný 
a houževnatý. Přesto řadu věcí, situací a problémů nejsem s to z objektivních důvodů včas 
a ilspešně vyřešit. Jednou z takových situací byla skutečnost, že zatím stále jediná (!) finanční 
dotace od ministerstva kultury ČR byla poskytnuta až ze státního rozpočtu na rok 1996, ne tedy 
podle našich původních předpokladů z rezerv a přebytků státního rozpočtu z roku předcházející-
ho. Vezmete-li v úvahu, že muselo dojít i ke změně vydavatele, je to nemálo problémů ne na 
jednoho člověka, ale hned na celý tucet. A lidi nejsou. Protože nejsou peníze rta lidi. A tak dokola. 

Vždy jsem si myslel, že když je české společenství astronomů profesionálů i amatérů tak malé, 
zcela určitě musí držet pospolu. Nyní se mi zdá, že skutečnost je právě opačná. Jen se podívejte do 
nového vydání adresáře: těch astronomických ostrůvků - věděli jste o nich? Vědí oni 
o sobě a o vás? Chtějí vůbec spolu navzájem hovořit a spolupracovat? Z vlastní zkušenosti vítu 
o časry'ch případech, že tornu tak není. Závžst a sobeckost nezřídka trhá po léta budované soused-
ské vztahy. Potřebuje-li hvězdárna v životním ohrožení pomoc od sdružení, které má péči o hvěz-
dárny ve štítě, nedovolá se. Astronomická společnost, stará neméně než tento časopis, ztrácí jed-
nu ze svých nejaktivnějších odborných sekcí (z níž vzešel i současný předseda této společnosti). 
Chtějí vůbec akademičtí a vědečtí pracovníci podpořit astronomické podhoubí tohoto státečku?... 

Promiň, milý čtenáři! Poněkud jsem se rozhorlil. Již dříve jsem se Ti svěřil, že ne o všem 
se může psát. Ne že by to nesnesl papír, ale přibylo by dalších žabomyších válek. Možná také, že 
ne všechny věci jsou tak čertí, jak se tni dnes zdají. Pro mne a mou opravdovou redakční radu 
(i odtud posílám poděkování Heleně a Pavlovi) je jen jeden cíl - čestně obstát v udržení našeho 
astronomického časopisu, jehož trvání, již přesáhlo délku průměrného lidského života. A ty, čtená-
ři, vytrvej - musí to stát za to! Pro nás a zejména pra Tebe. My se o to určitě budeme snažit. 

Tomáš Stařecký, šéfredaktor 

NOVINKY Z ASTRONOMIE 
Kometa C/1996 B2 (Hyakutake) 
První snímky komety C/1996 B2 (1-lyakutake) nám do redakce poslali pracovníci z hvězdárny na Kleti u 
Českých Budějovic. Na dvou snímcích pořízených v rozpětí necelých 25 hodin je velmi zřetelně vidět 
vývoj komy a kometárního ohonu. V příštích číslech přinese R1še hvězd další snímky, doufáme, že i od 
našich astronomů amatérů. 
0 

A Kometa ('/1996 112 (Hyakutake) na snímku ze dne A Kometa C/1996 132 (Hyakutake) na snímku ze dne 
20.111. 1996- expozice od 02h29min00s do 02h59min00s 21.111. 1996- expozice od 03h04min00s do 03h34min30s 
SEČ, 0,6-m Maksutovova komora Hvězdárny Klef, SEČ, 0,6-m Maksutovova komora Hvězdárny Kleí, 
materiál ORWO ZU. (Foto - Zdeněk Moravec) materiál ORWO Z/1 (Foto - Miloš Tichý) 

# Na čísle dále spolupracovali - Překlady: Lihaše Ke/cInt á, Josip Kleczek; grafické značky: -Palet Příhoda, objekty 
vzdáleného vesmíru' Lenka Smoanof á. Nočníobkthu zpracovati texty: PQVetPJlroda; tabu y: VladtmírNovon}( lustra-' cc Lenka ,Šmaunoi'Ó(maps obloh] mapka cklipiřky),Jan Votdnk(grafměsfeůlupíteraaSaníma).Rubnkacojefo,kďyž se řekne: Maret Wolf, 
* V čísle inzerovali - C_wfr, 6tg..latr SO£ddn, d, !'vlče 2.52, ?SI 65 0nářelrn= (1lí. strunu ohdiky). 
*Služba čtenářům - informace o předplatnčm a objednávky-časopisu pro.črenáře z České republiky a ezahraničí (kromě Slovenka): A.LL Pr lutt£on, .spol. s cb., P.O. BOX 732, 111 21 Praha li 0 02/769.350, FAX 02/766.`Qf01 iufot-anet o předplats ni, abjednávky časopisu pro čtenáře ze Slovenek; republiky: LX Permanent, .íjrol. s ea , P.Ó,4B - X 4, 1/34' 14 Rmthtasa 34, :e0 072890,3, FAX 07259053. Vzkazy pro redakci: tb/tek záznamník 022421.4567-70/349, nelna elektratickot, pošlou, e-nntd cl ube' @ruhox rot ez 
9k Vysvětlivky k tabulkám (všechny údaje jsou vztoxcre}'k 0/r ['['pralesně/to dmu): oc S -:.trk£ascenze a deklinace pm.
ekvřnotřum P000.0 (pokud neníaudeoolbrak), Ji -fázový Ghel; A- vzdalenosr'od Země:]' - octnuti západu S/unce (nrJtcný edsjfhu); d - pniměr kntouzku planěti; f -fáze planety; r- vzddlenost od Slunce; m -Jasnou; m, - zddnt£vd celková jusnost. 
*'Poznámka k mapkám: kurt, « - označení hvězdy podle;Flamsíeeda;  podrrueskurz&a jasnost hvězdy v desetinách' (například znamená jasnost 52 mag): obyčejné písmo- označení objektu podle New General Catalogue (NOC), podle': 
Mcssiera (M), Index Cataioeuc_(IC) a podobně. . _ 
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Galileo zkoumá JuDitera 
Jakub Macháček, Ondřejov 

V poslední době se velké pozornosti vědců i široké veřejnosti těšila pla-
neta Jupiter. Její fotografie pořízené zblízka sondami Pioneer a Voyager 
jsou dobře známy. 

Novou vinu zájmu o Jupitera vyvolala kometa Shoemaker-Levy 9, 
která v červenci 1994 do obří planety vrazila. Přesněji řečeno vrazily do 
Jupitera jen zlomky komety, neboť ji Jupiter už dlouho před dopadem 
roztrhal svou obří gravitační silou na řadu kousků. Ze Země byl samotný 
dopad zlomků nepozorovatelný, neboť se odehrál na odvrácené straně 
Jupitera. Přímo však byly dopady jednotlivých kusů komety pozorovány 
kosmickou sondou Galileo. Pozorovat dopady bylo sondě uloženo doda-
tečně, když už byla na dlouhé cestě k Jupiterovi. Předtím se Galileo na 
své pouti ještě setkal s planetkami Ida. a Gaspra a pořídil jejich podrobné 
snímky (viz Říše hvězd 74 (2/1993, I. strana obálky) a Ríše hvězd 76 
(7-8/1995, s. 150)). Takové setkání s planetkami měl Galileo od počátku 
ve svém ,letovém plánu" a bylo užitečné pro poznání planetek. 

Galileův let k Jupiterovi 

Sonda Galileo byla vynesena na svou dráhu před šesti roky (přesně 18. 
října 1989). Byl to robustní kolos o hmotnosti 2,5 tun. Na dráhu ho do-
pravil raketoplán Atlantis. Od roku 1976, kdy profesor Van Allen poprvé 
doporučil NASA vyslat k Jupiterovi sondu Galileo, pracovaly na jejím 
projektu a realizaci tisíce vědců a techniků v Jet Propulsion Laboratory 
a v Ames Research Center v Kalifornii. Zhotovení a vyslání tak masivní-
ho robota k Jupiterovi bylo velice nákladné, stál asi 1,5 miliardy dolarů. 

Za šest roků své meziplanetární pouti k Jupiterovi urazil Galileo té-
měř 4 miliardy kilometrů. Jeho průměrná rychlost byla 70 tisíc kilome-
trů za hodinu. Zemi by při této rychlosti obletěl za 36 minut. 

Galileo s sebou nesl atmosférickou sondu, která měla za úkol pro-
měřit nejsvrchnější vrstvy ovzduší obří planety. Dvousměrná komunika-
ce mezi planetární sondou a Galileem probíhala kabelem. K oddělení 
sondy od Galilea došlo 13. Července 1995 v 5h 29min GMT ve vzdále-
nosti 81 520 000 km od Jupitera při rychlosti 20 000 km.h". Obě tělesa -
to jest Galileo (o hmotnosti přes dvě tuny) a menší atmosférická sonda 
(jen přes tři sta kilogramů) - pak po pět měsíců pokračovala na cestě 
k Jupiterovi samostatně. Sonda sama neměla raketový motor pro korekci 
své trajektorie. Při odloučení jí Galileo udělil takovou rychlost, aby ji 
sluneční a Jupiterova gravitace úspěšně dovedly do Jupiterovy atmosfé-
ry dne 7. prosince 1995. Její dráha byla natolik přesně spočtena, že se 
předem vědělo, kam na Jupitera dopadne (viz obr. 1). 

Kromě setkání se dvěma planetkami a pozorování srážky komety 
s Jupiterem zažil Galileo na své cestě zcela nečekanou událost. Po tři 
týdny totiž prolétal mohutnou prachovou bouří. Během ní se setkal až s 
dvaceti tisíci částicemi meziplanetárního prachu, zatímco mimo bouři 
potkával jen tři částice za dobu asi tří dnů. Detektor prachu měl velikost 

Pád sondy Jupiterovou atmosférou 

— vstup 
450 km; 0,0001 bar; 0 min 

p   pomocný padák 
„ 90 km; 0,01 bar; 1,4 min 

  zadní část pouzdra odpadá 
60 km; 0,05 bar; 1,6 min 

1' _odpadnutí ablačního štítu 
45 km; 0,08 bar; 1,8 min 

Telemetrie ke Galileovi 

konec mise 
-130 km; 0,20 bar; 60 min 
-150 km; 25 bar; 75 min 

A Obr. 1- Místo, kde vstoupilo pouzdro 7. XII. 1995 do atmosféry Jupitera. Snímek 
planety byl pořízen 5. října 1995, kdy se obří planeta nacházela ve vzdálenosti 
854 milionů kiknnetrů od Země. V místě dopadu vanou větry ad východu rychlostí asi 
110 m.s". Čtyři zvětšené snímky rovníkové oblasti ukazují rychlý přesun oblaků přes 
místo vstupu pouzdra sondy Galileo. Toto místo je přesně uprostřed každého ze snímků. 
Během doby, která uplynula mezi prvním a čtvrtým snímkem, vítr odvál mraky do 
vzdálenosti 24 000 ktn . (foto - NASA/STSc1) 

velkého kuchyňského cedmku a byl jedním z deseti přístrojů sondy. Měřil 
počet nárazů částic, jejich směr a energii. Z těchto údajů lze pak odvodit 
velikost částic a jejich rychlost. 

Původ tak velkého a hustého oblaku rychlých částic není dosud vy-
světlen. Mohly být vyvrženy velkou sopkou na měsíci Io nebo pocházejí 
z Jupiterových prstenců anebo jde o prach z komety Shoemaker-Levy. 
Částice jsou elektricky nabité a proto mohly být urychleny Jupiterovou 
magnetosférou na rychlosti 40 až 200 km.s' , v závislosti na své velikos-
ti. Ani při takových rychlostech a v tak velkém počtu však částice ne-
mohly ohrozit solidního Galilea. 

Setkání sondy s Jupiterem 

Do Jupiterovy atmosféry vletělo pouzdro s atmosférickou sondou 7. pro-
since 1995 ve 22h 04min světového času (GMT). Vstoupilo do ní pod 
úhlem 8,3 stupně k horizontální rovině. Jen nepatrná odchylka vstupního 
úhlu o jeden a půl stupně by byla pro sondu osudná. Při menším vstup-
ním úhlu by se totiž vrátila zpět do kosmického prostoru. Při strmějším 
vstupním úhlu větším než 9,8° by se sonda přehřála třením a shořela. 
K rádiovému styku s Galileem došlo poprvé až po vstupu sondy do 
atmosféry. 

Blesky na Jupiteru 
jsou zdrojem dlouhých 

elektromagnetických vin 

A Obr, 2 - Průběh pádu sondy. 
A Obr. 3-Dlouhé elektmmabnetické viny buzené blesky v Jupiterově atmosféře jsou 
obdobou atntasfériků na Zemi. 
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Helium: ukazatel vývoje planet 

A Obr. 4- Chemické složení vrchních vrstev Jupiterovy atmosféry. 0 Obr. 5 - Pomocí Dopplerova jevu byla měřena rychlost větru. 

Pád sondy v atmosféře je popsán výškou a časem (viz obr. 2). Výška 
sondy v atmosféře byla vztažena k hladině, kde byl tlak stejný jako 
na Zemi při hladině moře (tedy 1 bar neboli 101 kPa). Čas měře-
ní se vztahuje k okamžiku vstupu do atmosféry, tedy k 7. prosinci 1995 
ve 22h 04min GMT. 

Průlet sondy Jupiterovou atmosférou byl jedinečným zakončením 
mnohaletého dsilí mnoha techniků, dělníků a vědců. Zasluhuje, abychom 
ho popsali krok za krokem tak, jak byl naplánován: 

-3 h: Měření vnitřního radiačního pásu. 
Tři hodiny před vlastním vstupem při rychlosti v = 97 200 km.h' 
a vzdálenosti h = 360 000 km od Jupitera sonda začala měřit energe-
tické částice a magnetické pole ve vnitřním radiačním pásu Jupitera 
(obdoba vnitřního van Allenova radiačního pásu Země). 
00h 00min 00s: Vstup do atmosféry se odehrál na místě předem ur-
čeném (6,5° severní šířky a 4,4° západní délky) ve výšce h = 450 km 
a při rychlosti v = 170 700 km.h' (viz obr. 1). Plyny, které před se-
bou sonda při vstupu „hrnula" a stlačila, ji zahřály na teplotu přes 
IS 000 °C, což třikrát více než teplota povrchu Slunce. Proti tak 
vysoké teplotě bylo čelo sondy účinně ochráněno dobrým ablačním 
štítem deceleračního modulu. 

+56 s: maximální přetížení. 
h = 100 km, v= 99 200 km.h', p =0,007 bar, T=-119  °C. 
Sonda vydržela zpomalení ze 170 700 km.h•' na 430 km.lr', a to za 
krátkou dobu, během 4 minut. Maximální přetížení sondy při tak 
prudkém brzdění dosáhlo 230 g. 

+114 s: otevření hlavního padáku. 
h = 50 km, v = 3120 km.h•', p = 0,07 bar, T= -160 °C. 

+122 s: odvrženi ochraného (deceleračního) modulu. 
h = 48 km, v= 1  630 km.h'', p = 0,09 bar, T=-160  °C. 

+126 s: začátek vědeckých měření. 
h = 48 km, v= 1 540 km.h', p = 0,09 bar T=-160 °C. 

+135 s: začíná rádiový přenos dat ze sondy ke Galileovi. 
h = 40 km, v = 890 km.h', p = 0,1 bar, T= -160 °C. Dvěma nezávis-
lými vysílači sonda vysílá měření všech přístrojů. 

+4 min: dosaženy vrcholy Jupiterových oblaků. 
h = 26 km, v = 454 km.h'', p = 0,3 bar, T = -150 C. Jde patrně 
o krystalky amoniaku. 

+8 min: atmosférický tlak roven tlaku při hladině pozemského moře. 
h = 0 km, v= 295 km.h', p =1,0 bar, T=-107  °C. 

+13 min: druhá vrstva oblaků (nejisté údaje). 
h =-21 km, v=234  km.h-1,p =2,0 bar, T= -67 °C. 

+24 min: vstup do vodních oblaků (nejisté údaje). 
h = -57 km, v= 170  km.h', p =5,0 bar, T=0 °C. 

+30 min: pozemská pokojová teplota. 
h = -71 km, v =154 km.h', p = 6,7 bar, T= 25 °C. 

+42 min: západ Slunce na místě vstupu. 
h = -100 km, v= 126  km.h', p = 11,7 bar, T= 79°C. 

+60 min: konec mise sondy. 
h = -135 km, v =104 km.h•', p = 20 bar, T=140 °C. 

+75 min: Galileo končí příjem od sondy. 
h = -159, v = 92 km.h•', p = 28 bar, T= 185  °C. 

Příprava Galilea, aby se stal Jupiterovým měsícem 
Sonda vydržela při sestupu rychle rostoucí tlaky a velmi vysoké zatíže-
ní. Ještě při tlaku dvaceti barů přístroje měřily a obě vysílačky zřetel-
ně přenášelý data nahoru ke Galileovi, který v tu dobu prolétal ve výšce 
200 000 kilometrů nad planetou. Galileo zaznamenal zachycené infor-
mace a později je poslal k Zemi. 

Co se stalo se sondou potom? Vysoký tlak a teplota, omezená kapaci-
ta baterie pro vysílání, nemožnost signálu proniknout hustým plynem 
a oblaka - to vše dohromady činnost sondy ukončilo. 

Předběžné výsledky z Jupiterovy sondy 
Už první výsledky přinesly překvapení. Štáb odborníků však bude ještě 
dlouho studovat bohatá data získaná atmošférickou sondou během nece-
lé hodiny jejího sestupu. Dne 22. ledna letošního roku se v Amesově 
středisku NASA sešli vědci z mise Galileo, aby se navzájem informovali 
o získaných poznatcích. Všichni zdůrazňovali, že zatím jde o výsledky 
předběžné. Už z nich je však dnes zřejmé, že bude třeba upřesnit, změ-
nit a dopinit dřívější názory nejen na planetu Jupiter samu, ale i na vývoj 
celé sluneční soustavy. 

Jupiter je plynná koule. Nemá pevný povrch, k němuž by se dala vztáh-
nout poloha sondy. Polohu sondy proto udává tlak. Přístroje na sondě 
začaly měřit v tom místě vrchních vrstev Jupitera, kde je tlak 0,35 bar 
(35.10' Pa). Skončily po hodině (přesně po 58 minutách), když tlak 
přesáhl dvacet barů (20.105 Pa). Sonda byla unášena velmi silným vět-
rem. Původně se počítalo, že měření skončí už po půl hodině (33 minu-
tách) při tlaku deseti barů. Na celé dráze dlouhé šest set kilometrů se sonda 

A Obr. 6 - Do každého místa proniká sluneční světlo shora (odchylka silné 
křivky doleva udává jeho množství). Pravá křivka udává tok tepelného záření 
zdola. 
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Pohyb Galilea kolem Jupitera 

\ 
100 Rj 

I = Io 10 
E = Europa 
G = Ganymedes 
C = Callisto 

měsíc datum setkání 

G 1 27. června 1996 
6. srpna 1996 

E 4 19, prosince 1996 
E 6 20. února 1997 
G 7 5. dubna 1997 
G 8 7. května 1997 
G 9 25. června 1997 
C 10 17. září 1997 
E 11 6. listopadu 1997 

Á Obr. 7- Dutu setkání umělého měsíce Galilea s Ganymedem, Callisto a Europou. 
Čísla udávají posloupnostjednotlivých oběhů Galilea. Vypočítaný oběh 2 je vyznačen 
přerušovanou čarou, šipka udává směr ke Slunci. 

nesetkala s žádným pevným tělesem ani nenarazila na nějaký pevný po-
vrch. 

Blesky na Jupiteru byly pozorovány už dříve. Na Jupiteru jsou však 
desetkrát méně časté než na Zemi. Vždyť řecký bůh Jupiter (Zeus) byl 
vyobrazován s bleskem v ruce, oním bleskem trestal nespravedlivé lidi. 
Na obou planetách jsou blesky zdrojem velmi dlouhých elektromagne-
tických vin (viz obr. 3). Na Zemi jim říkáme atmosfériky a jsou příči-
nou různého trápení (více dopravních dehod, nevolnost labilních osob, 
kardiovaskulární potíže a podobně). 

Hmotnostní spektrometr na sondě určoval chemické složení vrchních 
vrstev Jupiterovy atmosféry (viz obr. 4). Potvrdil, že vodík je zdaleka 
nejhojnějším prvkem, podobně jako na Slunci a vůbec v celém vesmíru. 
Poměrně málo je však helia, uhlíku, kyslíku, síry a neonu. Dosud není 
vysvětleno, proč je Jupiter ve svých vrchních vrstvách chudý na helium 
a jiné těžší prvky. Vždyť Slunce a Jupiter vznikly z téže mateřské mlho-
viny. Podle jedné domněnky by na Jupiterovi měl být „heliový déšť" -
obdoba vodního deště u nás na Zemi a deště kyseliny sírové na Venuši. 

Místa, kudy sonda padala, jsou velmi suchá, tedy chudá na vodu. 
Kam se poděl kyslík, který by měl být mnohem hojnější v porovnání 
s výskytem na Slunci? Jak to, že se při dopadu komety na Jupitera zjisti-
lo desetkrát méně kyslíku, než je na Slunci? Je to reprezentativní pro 
všechna místa na Jupiteru nebo se jedná jen o místní nedostatek? To 
zatím nikdo neví. Zobecňovat měření z jednoho místa na celý obrovský 
Jupiter nelze. Jako bychom chtěli z měření na jednom místě na Zemi 
určit stav celé naší atmosféry. 

Sonda zaznamenala (pomocí Dopplerova principu) prudké větry (až 
pět set kilometrů v hodině) a velmi silnou turbulenci (viz obr. 5). Zdro-
jem energie pro pohyby plynů je patrně vlastní teplo Jupitera, které uni-
ká z nitra. Radiometr wisconsinské univerzity měřil v různých hloub-
kách Jupiterovy atmosféry světlo dopadající ze Slunce a vlastní tepelné 
záření Jupitera (viz obr. 6). Jupiter sám uvolňuje dvakrát více energie, 
než dostává od Slunce. Je to zčásti původní teplo uvolněné při vzniku 
planety, zčásti teplo, které se uvolňuje smršťováním vodíkového moře 
a přeměnou v kovový vodík. 

Galileo měl pinit dva základní úkoly. První už přináší výsledky. Nyní 
piní druhý úkol. Pomocí raketového motoru byl zabrzděn a stal se tak 
první umělou družicí Jupitera (přirozených družic běhá kolem Jupitera 
bezpočtu). Obíhá kolem svého mocného pána po protáhlé elipse a má za 
úkol po dva roky pozorovat zblízka povrch Jupitera, magnetosféru, čás-
tice a velké Jupiterovy měsíce nazvané Galileovy (Jo, Europa, Ganyme-
des a Callisto) - viz obr. 7. Nejdříve (27. června letošního roku) se setká 
s největším Ganymedem. Můžeme se tedy těšit, čím nás Jupiterův nej-
větší měsíc překvapí. 

(ilustrace převzaly a upraveny - NASA/AMES) 

NOVINKY Z ASTRONOMIE 
Konec výzkumů sondy Pioneer 11 
Sonda Pioneer 11 urazila při téměř 22 let trvajícím výzkumu více než 
6.109 kilometrů. Pohybuje se již v nejvzdálenějších částech sluneční sou-
stavy, odkud k nám její rádiový signál letí 6 hodin, a pokračuje v letu do 
meziplanetárního prostoru. Směřuje přitom ke středu Galaxie a asi za 
4.106 let proletí v blízkosti hvězdy 7 Aquilae. Na palubě nese rytou zla-
tou destičku obsahující poselství naší civilazace jiným světům. Aktivní 
život této sondy, jedné z nejvytrvalejších a nejproduktivnějších v ději-
nách kosmonautiky, pomalu končí. Sonda nemá již dostatek energie, aby 
mohly pracovat její přístroje, být přenášena data a prováděny potřebné 
operace (například natáčení antGny směrem k Zemi a podobně). Z těchto 
důvodu musela NASA 30, září 1995 spojení s ní ukončit. 

Pioneer 11 má za sebou velmi plodný život. Je druhou sondou, která 
doletěla k Jupiteru. V prosinci 1974 proletěla jeho radiačními pásy rych-
lostí 161 500 km.h'', což je největší rychlost, jaké dosud dílo člověka 
dosáhlo. Dráha sondy vedla 39 000 km nad vrcholem Jupiterových mra-
čen. Bylo to zatím nejtěsnější přiblížení k této planetě. Jen zmíněný rychlý 
průlet zachránil sondu před ničivým působením Jupiterovy radiace, kte-
rá je 40 000-krát silnější než na Zemi. 

Jupiterova přitažlivost, působící při tomto těsném průletu, vynesla 
sondu 150.106 km nad ekliptiku a urychlila ji na 2,25. 10 km dlouhou 
cestu k Saturnu. Pioneer 11 přitom letěl nad rovníkovou rovinou Slunce 
(17°) a jako první přinesl informace o slunečním magnetickém poli. 

Pioneer 11 byl také první sondou, která proletěla 1. IX. 1979 30 000 
km od vnějšího okraje prstence A a poté 20 000 km nad vrstvou oblač-
nosti. Objev dvou nových prstenů F a G patří k prioritám sondy, zato 11. 
měsíček (1979 Si) nebyl později potvrzen. Sonda zmapovala Saturnovu 
magnetosféru, magnetické pole a obecně i vnitřní strukturu této planety. 

V roce 1990 se Pioneer 11 jako první sonda vůbec dostal za oběžnou 
dráhu Pluta. Nyní letí meziplanetárním prostorem stejným směrem, jakým 
se pohybuje Slunce. Až do přerušení spojení podával informace o sluneč-
ním větru, magnetickém poli a kosmickém záření z těchto nejvzdáleněj-
ších částí sluneční soustavy. Koncem roku 1996 sonda úpině utichne a dál 
poletí naší Galaxií jako tajemný poutník s poselstvím lidstva. O 

[LPJB 46/1995] Mojmír Eliáš 

Kometa C11996 62 (Hyakutake) 
Po prosincové první objevené kometě oznámil prostřednictvím T. Naka-
mury a S. Nakana svůj druhý „kometový úlovek" Yuji Hyakutake. Ko-
metu C/1996 B2 (Hyakutake) objevil 30. ledna 1996 v souhvězdí Vah. 
Spočítáním dráhových elementů z následných pozorování bylo zjištěno, 
že by se tato kometa mohla stát nádhernou ozdobou jarní oblohy na pře-
lomu letošního března a dubna. V této době by její jasnost měla dosáh-
nout 1. magnitudy, měla by být od Země vzdálena pouze 0,10 AU (tedy 
asi 15 milionů kilometrů) a u nás by měla být dokonce cirkumpolámí. 

Byly nalezeny také předobjevové snímky této poměrně zajímavé ko-
mety z 1. ledna 1996 (K. Takamizawa a A. Sugie, 0,1-m ,f/4 kamera na 
pozorovatelně Saku). Díky těmto měřením bylo možné zpřesnit dráhu 
komety natolik, že maximální odchylka na obloze při přiblížení k Zemi 
(dne 25. března na 0,10 AU) nyní dosahuje jen několika desetin stupně, 
přičemž předpověď průběhu jasnosti předobjevová pozorování potvrdila. 
Máme se tudíž na co těšit! Stačí se jen kouknout, a ... 
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Jakub Macháček (* 1976) - vysokoškolský student. [M.P.E.C. 1996-006] (ml) 
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4 4.-S. I. - Pařiz, Fia eke: Věda s Hubblovým kos-

mickým dalekohledem. ® Kontakt: European Southern 
Observatory/ST-ECF, Britt Sjoberg, Karl-Schwarzschil-
d-Str. 2, D-85748 Garching bel Miinchen, Germany; 
of +49-89-320.06-291;FAx+49-89-320-06-480;ImzxNEr 
hst2@eso.org, bsjober@eso.org http://www.eso.org/ 
hst2.html. 
4 4 8. -12. I. • Sydney, Austrálie: IAU Colloquium 
No. 160: Pulsary.' Kontakt: D. B. Melrose, Re-
search Centre for Theoretical Astrophysics, Physics 
Dpt., University of Sydney, NSW 2006, Australia; 
®F +61-2-692-2621; FAX +61-2-660-2903; 1NTERNČT 
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ImzRNErhsra@jb.man,ac.uk. 
4 427. L -2. IL - San Jose, California, USA: Hle-
dání mimozemských civilizací v optickém spekt-
ru(II).' . Kontakt: SPIE, P.O. BOX 10, Bellingham, 
WA-98227-0010, USA; ® +206-676-3290; 
FAX +206-647-1445: rNTERNET spie@mom.spie.org. 
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45.-7. IL -Strasburg, Francie: Zachováni Země při 

zvyšování životní tírovně. ® Kontakt: E. Moyen, Inter-
national Space University, Pare d'Tnnovation, Boulevard 
Gonthier d'Andernach, 67400 Illkirch, France, 
FAX +33-88655447;fmv v rmoyenisu.isunet.edu. 
4 4 14. - 16. H. - Santa Monica, Kalifmnle, USA: 
H. sympozium Zdrojea detekce temné hmoty ve ves-
míru.® Kontakt: DM96, UCLA, Physics Dept, 405 Hil-
gard Avenue, Los Angeles, CA-900095, USA; 
FAX +1-310-206.1091; jmrR.rzrdm96@physics.uc1a.edu. 
422.- 25. IL -Valašské Meziříčí: Pomaturitní stu-
dium astronomie - 12, soustředění 13. běhu. 

Kontakt Hvězdárna Valašské Meziříčí, Vsetínská 78, 
75701 Valašské Meziříčí; nE 0651/611.928. 

březen::: . . w .. 796 
+ 4 11.- 14. III. - Toledo, Španělska: Infračerve-
ná spektroskopie vesmíru. ® Kontakt: M. Guitart, 
Secretary LOC, L.A.E.F.F., Apdo 50727, 28080, 
Madrid, Spain; ‚ +34-1-813.1161; FAX +34-1-
813.1160;t 7mNEririnter@laeff.esa.es. 
♦ 15. -17.111. -Pardubice: 1. ročník astronomické-
ho semináře. Kontakt: Václav Knoll, Hvězdárna b. 
A. Krause, DDM-DELTA, Gorkého ulice 2658, 
53002 Pardubice-Dukla; rd 040/37827; FAx 040/35990. 
+28. -29. III, - Valašské Meziříčí: Společné zase• 
dání výkonných výborů ČAS a SAS. ® Kontakt: 
Hvězdárna Valašské Meziříčí, Vsetínská 78, 757 01 
Valašské Meziříčí; ® 0651/611.928. 
4 29. .31. III. -Valašské Mezlříší: Astronomický 
seminář- stelární astronomie. ® Kontakt: Hvězdár-
na Valašské Meziříčí, Vsetínská 78,75701 Valašské 
Meziříčí; © 0651/611.928. 
4 30. III. - Valařské Meziříčí: Porada vedoucích 
hvězdáren a astronomických kroužků. ® Kontakt: 
Hvězdárna Valašské Meziříčí, Vsetínská 78, 
75701 Valašské Meziříčí; ;' 0651/611.928. 

duben : ̀ :` . '9' 
9 4 8. - 12. IV.. Santos, Brazílie: Mladé galaxie 
a absorpce kvasarů - mezinárodní konferenci po-
řádáIAGUSP. Kontakt: S. M. Viegas, InstitutoAs-
tronomico e Geofisico, USP, Av. Miguel Stefano 
4200, 04301-904 Sao Paulo, SP, Brazil; FAX +55-li-
2763848; nnzas'mr gsoabs@iag.usp.ansp,br, gsoab-
s @ vax.iagusp.usp.br. 
♦ 17. -21. IV - Brno: Pomaturitní studium astro-
nomie -13. soustředění 13. běhu. Kontakt: Hvěz-
dárna Valašské Meziříčí, Vsetínská 78, 757 01 Va-
lašské Meziříčí; C /FAX 0651/611928. 

Disk hvězdy Betelgeuse 
Josip Kleczek, Astronomický ústav AV ČR, Ondřejov 

Disk hvězdy Betelgeuse 
Světelné zdroje na obloze jsou bud' bodové (svítící body: hvězdy, slabé meteory) nebo plošné 
(například Slunce, Měsíc, mlhoviny, komety, jasné bolidy, polární záře). Hranice mezi oběma 
skupinami je dána rozlišovací schopností. Je to schopnost (oka, dalekohledu, rádiového dale-
kohledu) vidět nepatrné podrobnosti. Čím blíže jsou dvě hvězdy, které na obloze uvidíme 
odděleně, tím větší je rozlišovací schopnost - spatříme tedy jemnější podrobnosti. 

Pouhým okem ]ze hvězdy vidět pouze jako svítící body. Průměry jejich kotoučků jsou 
hluboko pod rozlišovací schopností našeho oka. Ta je přibližně rovna úhlové minutě, což je 
třicetina průměru měsíčního nebo slunečního disku. Je to úhel, pod kterým vidíme jednokoru-
novou minci ze vzdálenosti sedmdesáti metrů. Naše oko nerozliší dva svítící body, které jsou 
od sebe vzdálené méně než jednu úhlovou minutu; oko je vidí jako bod jediný. 

Astronomický dalekohled posiluje rozlišovací schopnost našeho oka. Pomocí dalekohle-
du lze posílit rozlišovací schopnost našeho oka až několiktisíckrát. To znamená, že daleko-
hledem můžeme rozlišit (například na Měsíci, Slunci...) podrobnosti až tisíckrát menší než 
pouhým okem. 

Největší pozemské dalekohledy by teoreticky mohly rozlišit až setinu úhlové vteřiny, ale 
brání jim v tom neklid atmosféry (v astronomické řeči „seeing", jakost obrazu). I bodový 
zdroj na obloze se zobrazí v ohniskové rovině pozemského dalekohledu jako malý neklidný 
disk o průměru kolem jedné vteřiny. Za výjimečně dobrých pozorovacích podmínek (výborný 
.seeing) může pozemský dalekohled rozlišit i desetinu úhlové vteřiny. To je velice malý úhel 
- pod tak malým zorným úhlem by dalekohled viděl naši korunovu minci ze vzdálenosti 
čtyřicet kilometrů. 

Všechny hvězdy na naší obloze však mají díky své obrovské vzdálenosti úhlový průměr 
menší než jednu desetinu vteřiny. Proto nemohly ani ty největší pozemské dalekohledy vidět 
hvězdné disky. I Keckův dalekohled na Havaji s průměrem deset metrů zobrazí hvězdu jako bod. 
Mohl by vidět disk velké Betelgeuse, kdyby mu v tom nebránila neklidná zemská atmosféra. 

Jestliže astronomové chtěli pořídit snímek hvězdného disku, museli pozorovat velkým 
dalekohledem mimo zemskou atmosféru a vybrat největší hvězdu v blízkém Vesmíru. 

První podmínku splňuje Hubblův dalekohled, kroužící kolem Země ve výšce 500 km nad 
jejím povrchem. Má průměr 2,4 m. Jeho rozlišovací schopnost dosahuje setiny úhlové vteřiny 
- tedy dvoukoruna viděná ze vzdálenosti 400 kilometrů. 

Největším jasným veleobrem do vzdálenosti tisíc světelných let je Betelgeuse, jasná červená hvěz-
da v souhvězdí Odona. Podle astmtnetrických měření je od nás 600 světelných roků daleko. Fotomet-
rická měření stanovila zářivý tok, tedy jaká energie záření z Betelgeuse prochází každou sekundu 
jednotkovou plochou postavenou kolmo k paprskům (je to velmi malá veličina, jedna a půl stomilion-
tiny wattu na mz). Jednoduchým vynásobením {4n x (vzdálenost hvězdy v metrech)zx (zářivý tok)) 
pak zjistíme zářivost Betelgeuse. Je to celkové množství záření, které povrch hvězdy každou sekundu 
vyzařuje do Vesmíru ve všech směrech a je asi 16000-krát větší než zářivost našeho Slunce. 

Pomocí .spektra byla změřena povrchová teplota Betelgeuse: T= 3 000 K. Stefanův zákon 
(6 x Ta) nám řekne, kolik energie vyzařuje 1 m2 povrchu hvězdy za jednu sekundu (zářivý tok 
z I mz povrchu). Ze zářivosti a ze zářivého toku z 1 m2 povrchu dělením určíme povrch a tedy 
i průměr hvězdy. Podle těchto výpočtů vychází větší než průměr Jupiterovy dráhy (který je 
jedna a půl miliardy km). 

Omlouvám se čtenářům za předcházející suchopárné úvahy. Nešlo o přesné výpočty - chtěl 

Á Obr. 1 - Na levém .snímku je dťsk ltvézdy Belelgea.ce; na pravčhn .cníuiku je tom Itvěz du ze soulrvézdi Orion 
označena šipkou. (foto - NASA/STSc1) 
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Pohledy do ve9lníru 
• POHL€DY DO VESMÍRU 

Kolem naší planety krouží celá flotila astronomických ~. 
družic. Jejich posláním je posílit náš zrak tak, abychom 
„viděli" ostře, dále a ve všech druzích záření - nejen ve světle. 
Jaký je jejich přínos? 
1. Úhlová rozlišovací schopnost našeho oka je kolem jedné minuty -

u Hubblova dalekohledu je kolem setiny úhlové vteřiny, tedy něko-
liktisíckrát jemnější. 

2. Citlivost oka na intenzitu světla je podstatně posilována. Například nejslabší 
objekty zachycené Hubblovým kosmickým dalekohledem mají 30. hvězdnou ve-
likost, zatímco nejslabší hvězdy, které vidíme pouhým okem, jsou 5. až 6. velikosti. 
Náš zrak se tak stává pomocí Hubblova dalekohledu několikmiliardkrát citlivější. 

3. Barevná citlivost sítnice našeho oka je v rozmezí jedné oktávy (Vlnová délka čer-
veného světla je zhruba dvojnásobná ve srovnání s vinovou délkou fialového světla.) 
Díky flotile dalekohledů nad atmosférou „vidíme" Vesmír v rozmezí devadesáti ok-
táv kmitočtů elektromagnetického záření: od gama záření až po dlouhé rádiové viny. 
V několika „Pohledech z vesmíru" bych chtěl připomenout, jak se - díky družico-
vým observatořím -zpřesňuje a obohacuje náš pohled na Vesmír. 

Jsem jen ukázat, jak lze odvodit velikost hvězdy z její vzdálenosti, zářivého toku měřeného 
fotometrem a z její povrchové teploty odvozené ze spektra. Odvodíme tak průměr hvězdy, aniž 
bychom jej přímo změřili. 

Betelgeuse je jasný červený veleobr. Objemově je skutečně hvězdným veleobrem, neboť 
má miliardkrát větší objem než naše Slunce. Samo Slunce je objemově milionkrát větší než 
naše Země, takže Betelgeuse je tisíc bilionů-krát objemnější než naše Země. Betelgeuse je 
největší hvězda v okolí do tisíce světelných let. Její disk má přitom průměr menší než desetina 
úhlové vteřiny, takže ho nelze pozemským dalekohledem vidět či fotografovat. 

Když Hubblův dalekohled poskytl vysoké úhlové rozlišení, bylo logické, že se astronomové 
snažili poznat disk Betelgeuse. Podařilo se to 3. března 1995 a tak víme, i když velmi zhruba, 
jak vypadá tvář jasného červeného veleobra Betelgeuse. Snímek (viz obr. 1) byl pořízen v ultra-
fialovém záření jedním z přístrojů speciálně vybavených pro pozorování slabých objektů (Faint 
Object Camera). Je to první přímý obrázek hvězdného disku, nepočítáme-li naši hvězdu, Slun-
ce. Betelgeuse má rozsáhlou atmosféru o průměru kolem dvou miliard kilometrů. Kdybychom 
do jejího středu umístili Slunce, všechny planety až po Jupitera by obíhaly uvnitř Betelgeuse. 

Na povrchu veleobří hvězdy je vidět obrovská jasná bílá skvrna. Její teplota je vyšší než 5 
tisíc stupňů, je tedy o více než 2 tisíce stupňů teplejší než její červené okolí. Její původ není 
zatím vysvětlen. Je místem velmi silných magnetických polí? Nebo souvisí s oscilacemi, které 
byly už dříve na veleobru objeveny? Pohybuje se v důsledku rotace hvězdy? Mění svůj tvar, 
rozlohu a jas? Další pozorovaní snad dají vysvětlení. 

Betelgeuse nám prostřednictvím Hubblova dalekohledu poprvé jasně dokázala, že hvězdy 
jsou skutečně velké koule žhavých plynů. Takové poznatky jsou pevným bodem našeho po-
znávání Vesmíru. Zvláště dnes, kdy lidé věří všemu možnému i nemožnému a o všem se po-
chybuje. Díky skromnému obrázku Betelgeuse můžeme v našich učebnicích i v jiné literatuře 
škrtnout tvrzení, že „hvězdy jsou tak daleko, že žádnou z nich nikdy neuvidíme jako kotouček". 

O radosti z poznání maličkostí 

Viděl jsem vzrušené tváře kolegů, kteří poprvé v životě uviděli disk hvězdy. Snímek Betelgeuse 
přímo ukazuje, že hvězdy jsou opravdu obrovské koule žhavých plynů. Nikdo ze zkušených 
astronomů o tom nikdy nezapochyboval. Vždyť to byl logický závěr vyvozený ze spolehlivých 
měření vzdálenosti Betelgeuse, jejího zářivého toku a teploty na jejím povrchu. Ale vidět na 
vlastní oči, že skutečnost je opravdu taková, jak ji astronomie vypočetla, to je - panečku - jiná 
věc. 

Pan profesor Trkal nám kdysi na přednášce z teoretické fyziky vyprávěl o velkém vzrušení 
fyziků Karlovy univerzity, když došla zpráva, že Slunce odchýlilo paprsek hvězd o 1,7 úhlové 
vteřiny: hvězdy fotografované při slunečním zatmění byly gravitačním polem Slunce „odsunu-
ty o tak nepatrný úhel od zatmělého Slunce". Ten nepatrný, pouhým okem nepostižitelný posuv 
potvrdil správnost obecné teorie relativity, podle níž hmota zakřivuje okolní časoprostor a časo-
prostor určuje hmotě, jak se má pohybovat. 

Není to tak dlouho (v únoru 1987), kdy se fyzici a astronomové upřímně radovali z několika 
neutrin, která jim poslala supernova z Velkého Magellanova oblaku, vzdáleného 160 000 světel-
ných let. Vždyť ty nejmenší mezi elementárními částicemi - plachá neutrina - říkala: vaše teorie 
o stavbě a vývoji hvězd odpovídají .skutečnosti. Radost z poznání skutečnosti je velký a trvalý 
dar, který jsme dostali všichni. Chce se skoro věřit příhodě Archimedově: když při koupe-
li v lázních zjistil, jak ho voda nadnáší, vyskočil prý z vody a pin radosti běhal po Syrakusách 
a křičel „Heuréká - nalezl jsem". Pro obrovskou radost si ani nevšiml, že je nahý. Pak prý 
obětoval bohům 50 volů z vděčnosti za tu myšlenku (od té doby prý všichni volové řvou stra-
chem, kdykoliv se objeví nová myšlenka). O 

Dr. Josip Kleczek (1923). Je vědeckým pracovnikkem Astronomického ústavu Akademie věd CR na 
observatoři v Ondřejově. Je členem Mezinárodní astronomické unie (IAU), (ryl prezidentem její Komise 
pm výuku astronomie... Založil mezinárodní školu pro mladé astronomy a řídil ji čtvrt století. Přednášel 
na mnoha univerzitách u nás i ve světě. V nedávně době publikoval čtyřsvazkový slovník Space Sciences 
Dictionary s odbornými termíny v šesti, jazycích (v angličtina",,francouzštině, němčině, španělštině, por-
tugalštině a v ruštině). Velmi významná, je též, jeho popularizační činnost -je autorem řady vědeckopopu-
lárních knih (Slunce a člove1 Vesmír kolem nás, Naše souhvězdí...) a napsal mnoho původních článků 
pro časopis Ríše hvězd. Svými přednáškami pro nejširší odbornou i laickou veřejnost je znám nejen u 
nás, ale i v zahraničí. V březnu mu AV ČR udělila cenu za popularizaci vědy. 

K'Y K'E C. 
424.-  28.IV. -Hvězdárna a planetárium Mikuláše 
Koperníka, Brno: Pomaturitní studium astrono-
mie - 13. soustředění 13. běhu. h' Kontakt: Hvěz-
dárna Valašské Meziříčí, Vsetínská 78, 757 Ol Va-
lašské Meziříčí; © 0651/21.928. 

květen '96 
♦ 17. - 18. V. - Hvězdárna a planetárium Plzeň: se-
minář Ozonová díra a její vliv na život na Zemi. 
® Kontakt: Hvězdárna aplanetárium Plzeň, P.O. BOX 
58, 303 58 Plzeň; © 019/220535, FAX 019/224194. 

+ 27. - 31. V. - Antalya, Turecko: IAU Sym-
posium No.177: Fyzikální procesy v uhlíkových 
hvězdách. ® Kontakt: R. F. Wing,Astronomy Dpt., 
Ohio State University, 174 West 18th. Avenue, 
Columbus, OH-43210, USA; ©+1-614-292.7876; 
FAX +1-614-292.2928; nrrEmer wing.! @osu.edu. 
♦ 31. V. - 2. VI. - Veselí nad Moravou: Seminář 
o meziplanetární látce. h' Kontakt: Ivo Míček, 
Hvězdárna Veselí nad Moravou, Zámecká 21, 
698 Ol Veselí nad Moravou; © 0631/322614. 

♦ červen - Hvězdúrna a planetárium Plzeň: dvou-
denní seminář Největší objevy astronomie za po-
sledních 50 let - odkud až kam spěje astronomie. 

Kontakt: Hvězdárna aplanetárium Plzeň, P.O. BOX 
58, 303 58 Plzeň; © 019/220535, FAx 019/224194. 
B• O I. - 5. V I. -Cambridge, Anglie: Hubblův kosmický 
dalekohled a vysoká hodnota rudého posuvu vesmí-
ru. ® Kontakt: G. Harison, Royal Greenwich Observa-
tory; Madingley Road, Cambrdige, CB3 OEZ, England; 
© 111 1223-374883; FAX +44-1223-374778; trnretwer 
g.hanison @ast.cvn.ac.uk. 
4 6.- 9.111. - Valašské Meziříčí: Pomaturitní stu-
dium astronomie - 14, soustředění 13. běhu. 

Kontakt: Hvězdárna Valašské Meziříčí, Vsetín-
ská 78,75701 Valašské Meziříčí; © 0651/611.928. 
+ 4 13. - 19. VI. - Helsinki, Finsko: Neutrinová 
fyzika a astrofyzika - 17. mezinárodní konferen-
ce. ®Kontakt; R. Root, Dept. Physics, P.O. Box 9, 
FIN-00014, University of Helsinki, Helsinki, Fin-
land; iurersne-r neutri96@phcu.helsinki.fl. 
♦ 15. VI. - Hvězdárna a planetárium Plzeň: zájezd 
do SRN s astronomickou tematikou.- meteoritický 
kráter Ries, meteoritické muzeum v N6rdlingen, 
hvězdárna v Regensburgu.... . Kontakt: Hvězdár-
na a planetárium Plzeň, P.O. BOX 58,30358 Plzeň; 
© 019/220535, FqX 019/224194. 
4.417. -20. VI. - Shanghai, Čína: IAU Collogui-
um No. 159: Emisní čáry v aktivních galaxiích -
nové metody a techniky pozorování. ' Kontakt: 
B. M. Peterson, Dpt. ofAstronomy, Ohio State Uni-
versity, 174 West 18th Avenue, Columbus, OH. 
43210, USA; (d+1-614-292-7886; r•Ax+1-614-292-
2928;1rrrasnrr peterson @ payne.mps.ohio.state.edu, 
http://www-astronomy.mps.ohic -state.edu/ia-
u 159.html. 
:• + 20,- 27. VL - Univerzita v Notre Dame, India-
na, USA: IV. mezinárodní konference Nuclei in the 
Cosmos. ® Kontakt: mrsxrvsr NIC.96@nd.edu, 
http://www.nd.edu/-n1c96/. 
♦ 21: 23. VI. - Valašské Meziříčí: Astronomický 
seminář -sluneční soustava. ' Kontakt: Hvězdár-
na Valašské Meziříčí; Vsetínská 78, 757 01 Valaš-
skéMeziříčí; ©/mX0651/611.928: 
♦ 4 24.- 28. VI. - Annecy, Francie: Systémy ma-
lých satelitů -3, mezinárodní sympozium. ® Kon-
takt: A. Letraublon - CNES - DRE/DC/SC/BC, 
18 avenue Edouard Belin 31055 Toulouse Cedex 
France; lžI +33-1-44882525, FAX +33-1-40360444. 
♦ 29V1, -13. VII. -Hvězdárna Karlovy Vary: Let- 
ní astronomický tábor -Astrogate. Letní astrono-
mický tábor - Astrogate je určen pro chlapce a dív-
ky ve věku 9 až 14 let se zájmem o pozorování ob-
lohy, kosmonautiku, ale i záhady a vědeckou fan-
tastiku. Táborový program čítá také putování po 
hvězdárnách České republiky, výlet do planetárií, 
běžný táborový program a noční pozorování pod 
oblohou. Pro vítěze celotáborové hry je jako hlavní 
cena připraven astronomický dalekohled. Kon-
takt: Hvězdárna Karlovy Vaty, Kletišti 144,36001 
Karlovy Vary; © 017/25772, FAX 019/223451, 
mrssnm- spurny @big-brother.Sh.cvut.cz. 
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ASTRONOMICKÁ KRONIKA  ZPRÁVY Z OBĚŽNÝCH DRAH 

• 2. I. - Igor Stanislavovič 
ASTAPOVIC (11. I. 1908 -
2. I. 1976) - 20. výročí úmr-
tí. Ruský astronom. Zabýval 
se výzkumem meteorů a ko-
met; jeho unikátní archiv ob-
sahuje pozorování více než 
40 000 meteorů. Je autorem 
známé knihy Meteorické ,jevy v attnosjéře 
Země (1958). 

•3.1.  - Dirk BROUWER 
(1. IX. 1902 - 3. I. 1966) -
30. výročí úmrtí. Americký 
astronom. Zabýval se přede-
vším nebeskou mechanikou. 
zejména teorií pohybu umě-
lých družic. 

• 3. I. - Grigorij Nikolaje-
vič NEUJMIN (3. I. 1886 -
17. XII. 1946) - 110. výročí 
narození. Ruský astronom. 
Zabýval se objevováním ma-
lých těles sluneční soustavy 
a astrofotografií. 

• 3. L - William Wilson 
MORGAN (3. I. 1906) - 90. 
výročí narození. Americký as-
tronom. V roce 1953 společ-
ně s H. L. Johnsonem zavedl 
standardní fotometrický sys-
tém UBV pro měření barev-
ného indexu hvězd. Zabýval se také výzkumem 
spirální struktury Galaxie; společně s P. C. Kee-
nanem a E. Kellmanovou vytvořil Idasifikační sys-
tém pro hvězdná spektra, který byl publikován 
v roce 1943 v práci Atlas of Stellar Spectra. 

• 4. I. - Rudolf Leo MIN-
KOWSKI (28. V. 1895-4. I. 
1976) - 20. výročí úmrtí. 
Americký astronom. Zabýval 
se zejména výzkumem plane-
tárních mlhovin, nov, super-
nov a extragalaktických ob-
jektů. Vedl práce na tvorbě 
Palomarského atlasu oblohy; identifikoval 
mnohé rádiové a optické zdroje. 

• 9. L - Rupert WILDT 
(25. VI. 1905 - 9. I. 1976) -
20. výročí úmrtí. Německý 
astronom. Zabýval se fyzikou 
planetárních a hvězdných at-
mosfér a teorií vnitřní stav-
by planet. 

• 14.1.- Sergej Pavlovič KO-
ROLJOV (12. I. 1907 - 9. I. 
1966) - 30. výročí úmrtí. Ruský 
vědec a konstruktér raketových 
systémů, hlavní konstruktér prv-
ních sovětských kosmických 
raket. V letech 1931 až 1932 
řídil práce organizace GIRD. Pod jeho vede-
ním byly zkonstruovány mimo jiné i kosmické 
lodě řady Vostok a Voschod, první měsíční 
a meziplanetární sondy a družice typu Elektron, 
Molnija a některé družice řady Kosmos. 

Do Nového roku vkročila kosmonautika ve 
znamení skvělého úspěchu sondy Galileo. 
Přesně podle plánu vstoupilo přístrojové 
pouzdro do Jupiterovy atmosféry 7. XII. ve 
22h 04min UT (6,5' s. š., 4,4' z. d.): bě-
hem tří minut se šílený let počáteční rych-
lostí 47 km.s-', kdy teplota ochranného ští-
tu přesáhla dvojnásobek teploty na povr-
chu Slunce, změnila v pozvolné ldesání na 
padáku o 450 km níž. Šest přístrojů měřilo 
do „hloubky" téměř 200 km a vysílalo 57,6 
minut, dokud nebylo poškozeno tlakem 
23-krát větším než na povrchu Země a tep-
lotou 152 °C. 

Během sestupu bylo registrováno něko-
lik změn teploty a prudké turbulence atmo-
sféry. Proudění o rychlosti o třetinu vyšší, 
než se předpokládalo (přes 650 km.h'), 
vzniká zřejmě jinak než na Zemi a nezávi-
sí ani na rozdílném osvětlení rovníku proti 
pólům. Podle simultánních pozorování 
Hubblovým kosmickým dalekohledem 
(HST) se pouzdro dostalo do jednoho z nejméně oblačných míst, ale přesto byl potvrzen průlet 
řídkým oblakem čpavkových krystalků. Prostředí je sušší, než se soudilo z pozorování Voyagerů 
a z dopadu komety Shoemaker-Levy 9. Poměr hélia k vodíku je podobný jako na Slunci (24 % 
hélia u Jupitera, 25 % u Slunce), obsah těžších prvků (C, N, S)je výrazně vyšší. Atmosférické 
záblesky jsou asi o řád méně četné než na Zemi a exobiologové jsou nyní pesimističtější v úva-
hách o přítomnosti organických molekul. 

Družicový modul Galilea proletěl 7. XII. ve 13h 09min UT ve vzdálenosti 30 920 km od 
Europy a v 17h 45min UT jen 890 km od měsíce Io, jejíž gravitační pole bylo zapotřebí k částeč-
nému zbrzdění sondy (o 110 km těsnější průlet sice rozházel harmonogram pozdějších výzkumů, 
ale ušetřil přes 10 kg pohonných látek). Ve 21h 53min UT se Galileo přiblížil pouhých 214 600 km 
ke středu Jupiteru (smrtící dávku radiace však zřejmě přečkal bez úhony) a pak se 8. XII. v 00h 
27min UT na 49 minut zažehl korekční motor. Když ho akcelerometry automaticky vypnuly, měl 
Jupiter první umělou družici, obíhající ve vzdálenosti 140 tisíc až 18 milionů km. 

Navedení bylo tak přesné, že dvě plánované korekce dráhy odpadly. 10. XII. ve 12h 17min UT 
začal přenos ze záznamu v palubní počítačové paměti a do 13. XII. bylo 40 minut unikátních dat 
bezpečně doma. Nejvyšší čas, protože v dalších třech týdnech konjunkce Jupiteru se Sluncem 
spojení se sondou zcela přerušila. Pokračovalo se až v lednu 1996 - nejprve duplicitním přehráním 
dat z palubního počítače a pak úpiným souborem z magnetofonu. 

V březnu (14. III.) se hlavní motor zažehne potřetí a naposledy, aby družici vyvedl na dráhu 
s vyšším pericentrem, stranou od nebezpečné radiace. Poté bude do palubního počítače instalován 
nový software, umožňující přenos informací rychlostí až 160 bit.s', což umožní zvýšit počet 
snímků (doufáme, že jich bude získáno přes 2 000). První průlet kolem Ganymedu se uskuteční 
27. VI. ve vzdálenosti 860 km (o týden dřív proti plánu). Na programu jsou celkem čtyři setkání 
s Ganymedem, po třech s Europou a Callisto a pozorování Io z větší vzdálenosti. 

Družice má pracovat nejméně do konce října 1997. Další činnost závisí na množství pohonných 
látek stabilizačního systému (předpokládaná rezerva 20 kg), degradaci výkonu baterií (v roce 
1989 570 W, nyní 490 W), poškození radiací a na rozpočtu NASA. Už teď lze říci, že projekt 
Galileo, který přišel na 1,345 miliard USD (z toho vývoj sondy 892 milionů USD), stál za to! 

Na oběžné dráze kolem Země vletěla do nového roku 20. základní posádka stanice Mir (Gid-
zenko, Avdějev, Reiter) s kontem 119 d 14 h 59 min 38 s. Na 21. II. byl ohlášen start Sojuzu-TM 
23 s Onufrijenkem a Poleščukem, kteří zůstanou ve vesmíru do 5. IX. Dne 29. II. se rozloučili se 
svými předchůdci a začali se připravovat na poslední velký přírůstek komplexu: modul Priroda, 
jehož start byl oznámen na 14. IV. Jen co budou hotovi se stěhováním, zaťuká na stanici jaro - a 
Američani. 

Raketoplán Atlantis/STS-76 má startovat 21. III. s šesti kosmonauty a přistane na Zemi 30. III. 
s pěti kosmonauty. Shannon Lucidová zůstane na palubě Miru, kde ji po pěti měsících vystřídá 
John Blaha (STS-79). Ve složení amerického týmu ve Hvězdném městečku došlo na podzim ke 
změnám, když se ukázalo, že S. Parazynski je příliš dlouhý a drobná W. Lawrenceová nemá 
dostatečně velké rozpětí paží - alespoň podle ruského „vkusu". Pro zajímavost: ruští kosmonauti 
musí mít výšku 1,63-1,83 m (v sedu maximálně 0,94 m), míra přes prsa musí být v rozmezí 0,96-
1,12 m a hmotnost nesmí přesáhnout 85 kg. Kritéria přísnější než při volbě Miss Universe! Ale i 
tak je vhodných kandidátů v NASA dost, takže Blahu vystřídá Jerry Linenger (STS-81) a posled-
ním Američanem na Miru bude veterán Mike Foale (nahoru STS-84, dolů STS-86). 

Letošní americký kolotoč raketoplánů začal už v lednu letem STS-72, odloženým z prosince. 
Start Endeavouru se uskutečnil 11. I. v 9h 41min UT se zpožděním jen 23 min a v šestičlenném 
týmu byl i reprezentant japonské kosmické agentury NASDA Koichi Wakata. Hlavním cílem bylo 
navrácení čtyřnnové japonské plošiny SFU (Space Flyer Unit) po jejím desetiměsíčním pobytu 
ve vesmíru. Podařilo se ji zachytit na první pokus 13. I. v l0h 57min UT. V 11 h 39min UT nad 
Madagaskarem už byla bezpečně uložená v nákladovém prostoru a kosmonauti mohli sledovat 
vzdalující se dvojici odhozených panelů slunečních baterií. 

Dalším úkolem bylo vypuštění a opětné zachycení subsatelitu OAST-Flyer (1780 kg), jehož 
samostatný let trval od 14. I. (1lh 32min UT) do 161. (9h 57min UT). Mezitím stihli 15. I. Chiao 

A Pouhých 1,25 m byl největší rozměr přístrojového pouzdra 
kosmické sondy Galileo. (foto - archiv redakce) 
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ZPRÁVY Z OBĚŽNÝCH DRAH 
a Barry první výstup do prostoru (už 31. z raketoplánu) - začal v 17h 35min UT a trval 6 h 09 min. 
Podruhé se průlez otevřel 17. I. ve 4h 30min UT a Chiaa po šest hodin doprovázel Scott. Kosmo-
nauti mimo jiné setrvali ve stínu raketoplánu, aby vyzkoušeli klimatizační systémy. 20. I. Endea-
vour bez problémů v 7h 42min UT přistál na Floridě po letu trvajícím 8 d 22 h 1 min. 

Nyní je na řadě Columbia, kterou 29. I. převezli na startovní komplex 39B. 22. II. ve 20h 
18min UT se na 13 dní a 16 hodin vydává do vesmíru sedm kosmonautů - mezi nimi Švýcar 
Nicollier a Ital Cheli za ESA a další Ital Guidoni za Italskou kosmickou agenturu. Kromě práce 
s USMP-3 je hlavním cílem opakování slibného pokusu s italskou vlečenou družicí. 

Atlantis/STS-76 má k Miru vyletět 21. III. a startovní okno, které začne v 8h 34min UT, trvá 
pouhých 6 minut! S přistáním se počítá 30. III. ve 12h 39min UT. 

Endeavour, který je dosud ve 3. sekci montážní haly OPF, se vydá na cestu opět 16. V. v l lh 
32min UT: šestičlenná posádka STS-77 bude 10 dní pracovat v SPACEHAB-4 a starat se o subsa-
telit SPARTAN 207. Na palubě bude míti český mikroakcelerometr. 

V roce 1995 se zdařilo jen 74 kosmických startů - ale závěrem roku se šturmovalo, takže 
v listopadu jich bylo 6 a v prosinci 10. Mezi nimi vynikají tři astronomické observatoře. 

17. XI. vynesla evropská raketa družici ISO (míra-Red Space Observatory) o hmotnosti 2 498 kg, 
kterou pro ESA vyrobila Aerospatiale. Vědecké vybavení tvoří 4 přístroje v kryostatu s kapal-
ným héliem o teplotě -271 'C, napájené dalekohledem o průměru 0,6 m: kamera s polarimetrem 
ISOCAM (2,5-17 µm), zobrazovací fotopolarimetr ISOPHOT (2,5-240 µm), krátkovinný spekt-
rometr SWS (3-45 µm) a dlouhovinný spektrometr LWS (45-195 µm). 

Zajímavá dráha (výška 1 038 až 70 570 km, perioda 24 h) zajišťuje, že ISO je denně 16 hodin 
mimo radiační pásy. NASA a ISAS dostaly po půlhodině pozorovacího času denně, dvě třetiny 
jsou určeny astronomické veřejnosti. Vybráno bylo přes 500 programů a každému přiděleno prů-
měrně 6 hodin. Výsledky jsou přenášeny na Zemi rádiem rychlostí 32 kbit.s" - tak dlouho, dokud 
vydrží chladicí hélium, tedy 18 až 21 měsíců. Hlavní program pozorování, zahrnující více než 
100 000 objektů, začal počátkem února tohoto roku. 

2. XII. vynesla americká raketa sondu SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) o hmotnosti 
1 875 kg, vyrobenou opět v Evropě. Nyní je na čtyřměsíční cestě ke své konečné pozici: bude se 
pohybovat kolem libračního bodu L1 soustavy Země-Slunce, odkud bude několik roků detailně sle-
dovat sluneční povrch, koronu i sluneční vítr. Užitečné zatížení o hmotnosti 640 kg tvoří 12 přístrojů, 
připravených v 39 vědeckých institucích - stabilizační systém zajišťuje krátkodobou pointaci na 
Slunce s přesností 1" a telemetrie dovede přenášet až 220 kbit informací za sekundu. 

Posledním startem hektického závěru roku 1995 bylo 30. XII. vypuštění rentgenové družice 
HEXTE (High Energy X-Ray Timing Explorer) o hmotnosti 3 035 kg, vyvinuté pro Goddard 
Space Flight Center NASA. O 

(Poznámka redakce: před uzávěrkou čísla bylo oznámeno, že družice TSS-1R se utrhla ze závěsu.) (mg) 

HVĚZDÁRNY A PLANETÁRIA 

Oslava 40. výročí otevření hvězdárny 
ve Valašském Meziříčí 
Ve dnech 29. září až 1. října 1995 pořádala Hvězdárna Valašské Meziříčí slavnostní astronomický 
seminář, který byl připomenutím 40. výročí otevření zdejší hvězdárny pro veřejnost. Za tuto dobu 
navštívilo hvězdárnu při nejrůznějších akcích 750 000 návštěvníků (třičtvrtěmiliontý byl přivítán 
27. IX. 1995.) 

Součástí bohaté činnosti hvězdárny jsou třídenní, zpravidla tematické semináře, zaměřené na 
astronomii, planetologii a kosmonautiku, dále pomaturitní studium astronomie, popularizační 
a pedagogická činnost a v neposlední řadě sledování Slunce a zákrytů hvězd Měsícem. 

První část semináře byla společenská. Na vznik a vývoj hvězdárny vzpomněl pan J. Doleček, 
její první ředitel. Vyzdvihl především tradici amatérské astronomie na Valašsku, bez jejíhož při-
činění by hvězdárna nemohla být vybudována. V následujícím referátu hovořil B. Maleček 
o třiceti plodných letech, po která hvězdárnu vedl. 

Astronomická část semináře byla rozdělena do několika bloků. V úvodní přednášce se J. Klec-
zek zamyslil nad postavením člověka ve vesmíru, nad jeho vztahem k Zemi, sluneční soustavě, 
Galaxii a vesmíru a nad jeho postavením v čase. V. Rušin přednesl přehled výsledků výzkumu 
sluneční korony dopiněný řadou zajímavých původních diapozitivů. L. Křivský se věnoval vý-
znamným výsledkům dosaženým ve sluneční fyzice. Specifičností Země z planetologického hle-
diska se zabývala přednáška M. Eliáše. Zaměřila se na vývoj zemského povrchu z hlediska tekto-
niky litosférických desek a evoluci organismů z hlediska katastrof - mohutných impaktů mimo-
zemských těles. J. Grygar ve výstižném přehledu uvedl- nejvýznamnější astronomické objevy 
posledních 40 let, zejména ty, které znamenaly podstatný posun v našich znalostech nejen 
o sluneční soustavě, ale i o naší Galaxii a extragalaktických objektech. 

Další přednášky byly věnovány kosmonautice. J. Kusák podal přehled současných kosmických 
nosičů. A. Vítek hovořil o pilotovaných letech uskutečněných v roce 1995 a plánovaných na rok 
1996. Jeho přednáška byla zároveň ukázkou, jak obrazové podklady dostupné v intemetu využít 
k popularizaci. 

Seminář ke 40. výročí založení hvězdárny ve Valašském Meziříčí jistě všichni účastníci hod-
notí kladně. K úspěchu tohoto setkání (kromě zajímavých a pěkných přednášek) výrazně přispěla 
přátelská atmosféra a dobrá organizace, která je pro pořadatele typická. 

Závěrem přejeme všem, kteří se na pořádání a dobrém průběhu této akce podíleli, mnoho 
úspěchů v další práci a těšíme se na další podobná setkání. 

p Mojmír Eliáš 

STRONOMICKÁ KRONIKÁ 
• 16. I. - Magnus Olafovtč 
NJUREN (21. II. 1837- 16. I. 
1921) - 75. výročí úmrtí. 
Ruský astronom. Je znám 
především jako spoluautor 
pulkovských fundamentál-
ních katalogů přesných hvězd-
ných pozic. 

^- 
` : 

`° 

• 21. L - Moris S. EIGEN-
SON (21. I. 1906 - 15. VIII. 
1962) - 90. výročí narození. 
Ruský astronom. Zabýval se 
především kosmologií a sta-
tistickým výzkumem sluneč- 
ní aktivity a jejím vlivem na 
Zemi. 

(' 

- 

• 25. I. - Joseph Louis 
LAGRANGE (25.1. 1736 
10.1V. 1813) - 260. výročí na 
rození. Francouzský mate-
matik a fyzik italského pů 
vodu, člen AV v Berlíně a
v Paříži (od roku 1759 a 1772). 
Proslavil se pracemi v oblasti J̀a 

LLý 

- s :. 

' 

nebeské mechaniky, zejmé-
na objevem libračních bodů (1772). 

• 26. I. - Adrian van MAA-
NEN (31. III. 1884 - 26. J. 
1946) - 50. výročí úmrtí. Ho-
landský astronom. Zabýval se , 
určováním paralax a vlast-
ních pohybů hvězd. Objevil 
více než 220 hvězd s velmi 
nízkou jasností a s velkým 
vlastním pohybem. 

I.. A. 

C 

► 

únor 1996 

• 4. II. - Clyde William 
TOMBAUGH (4. II. 1906) (
- 90. výročí narození. Arne-
rický astronom. V únoru ro- 
ku 1930 objevil devátou 
planetu sluneční soustavy 
Pluto. 

i~ " .• 

' " yf
' 

• 7. II. - Solomon Boni-
sovič PIKELNER (7. I1. 
1921- 19. Xl. 1975) -75. vý-
ročí narození. Ruský astro-
fyzik. Pracoval v oboru slu- '` ' ' 
neční fyziky, mezihvězdné 
hmoty a plyno-prachových 
mlhovin. Vypracoval magne- 

& Itohydrodynamické modely 
různých aktivních oblastí na Slunci. 

• 11.11.- Sergej BLAŽKO ''% 
(17. XI. 1870- 11. II. 1956) 
-40. výročí úmrtí. Ruský as-
tronom. Pracoval v oblasti 
výzkumu proměnných hvězd, 
objevil efekt periodické zrně- 
ny v tvaru křivky jasnosti ně-
kterých proměnných hvězd 
(Blažkův efekt). Je auto- 

3 . 
ř 

` . ' 
i, ti-

' 

. `~ Y 
' 

rem učebnice praktické a sféricke astrono-
mie. 
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ASTRONOMICKÁ KRONIKA 
• 11.11. - Sergej Danilovič 
ČERNYJ (24.1. 1874- 11. 
II. 1956) - 40. výročí úmrtí. 
Ruský astronom. Zabýval se 
teoretickou astronomií a ne-
beskou mechanikou. Vypra-
coval originální metody ur-
čování drah komet a planet. 
Vykonal velký počet pozoro-
vání velkých planet, komet, jasnějších plane-
tek a zákrytů hvězd Měsícem. Je autorem prv-
ní učebnice astronomie v ukrajinském jazy-
ce. 

• 14. II. - Edward Arthur 
MILNE (14. II. 1896-21. IX. 
1950) - 100. výročí narození. 
Anglický astronom, profesor na 
Oxfordské univerzitě. Proslavil 
sepracemi z oboru hvězdných 
atmosfér a kosmologie. Je auto-
rem kinematické teorie relativity 
a kinematické kosmologie. 

• 16. II. - Meghnad SAHA (10. X. 1893 -
12. II. 1956) - 40. výročí úmrtí. Indický fyzik a 
astrofyzik. Zabýval se termodynamikou, sta-
tistickou mechanikou a jadernou fyzikou. Pro 
astronomii má největší význam jeho teorie io-
nizace plynů při vysokých teplotách, která 
umožňuje interpretaci hvězdných spekter - tak 
zvaná Sahova rovnice (určuje stupeň ionizace plaz-
my v podmínkách termodynamické rovnováhy). 

• 17. II. - Mikuláš Konkoly THEGE (20.1. 
1842 - 17. II. 1916) - 80. výročí úmrtí. Ma-
ďarský astronom. Založil astronomickou, me-
teorologickou a geomagnetickou observatoř 
v Hurbanově. Zabýval se spektroskopií, as-
trofotograňí, byl též vynikajícím konstrukté-
rem astronomických přístrojů. 

• 18. II. - Vilém von BIELA (19.111. 1782-
18. 11. 1856) - 140. výročí úmrtí. Český ast-
ronom. Objevil tři komety, z nichž jedna nese 
jeho jméno. Tuto kometu objevil podle před-
povědi J. Morstandta v roce 1826 (až později 
se ukázalo, že kometu pozoroval poprvé v roce 
1772 Montaigne a roku 1805 J. L. Pons). 

• 22.11. - Adam ALEARJUS (1600-22.11. 
1671) - 325. výročí úmrtí. Německý astronom. 
Zkonstruoval první mechanické planetárium. 

• 24. II. - Nikolaj Ivanovič 
LOBAČEVSKIJ (1. XII. 
1792 - 24. II. 1856) - 140. 
výročí úmrtí. Ruský matema-
tik. Je znám zejména jako au-
tor neeuklidovské geometrie, 
která se uplatnila především 
v obecné teorii relativity. Byl 
profesorem a od roku 1816 ředitelem astro-
nomické observatoře Kazanské univerzity. 

• 25.II.-ThomasWRIGHT(22. IX. 1711-25.H. 
1786) - 210. výročí úmrtí. Anglický astronom a 
kosmolog. Byl velkým zastáncem Koperníkovy 
teorie. Zabýval se studiem mlhovin a galaxií. 

• 26.11.-DominiqueARAGO 
(26. H. 1786 - 2. X. 1853) -
210. výročí narození. Fran-
couzský fyzik a astronom. 
Zabýval se astronomickou 
optikou, elektromagnetismem 
a meteorologií. Objevil a zkon-
stmoval polariskop, měl velký podíl na prosazení 
vinové teorie světla. Byl též velkým popularizáto-
rem astronomie. 

• 27. 11. - Samuel LANGLEY (22. VIII. 
1834 - 27. II. 1906).. 90. výročí úmrtí. Ame-
rický astronom. Zabýval se fyzikou Slunce. 

O (k) 

První výsledky expedice SAROS 
Koncem října roku 1995 se vrátila domů astronomická expedice, jež měla kromě jiného 
zdokumentovat průběh úpiného zatmění Slunce. Tento úkaz byl pozorován dne 24. X. 
1995 v lOh 53min místního času v provincii Nakohon Sawan v Thajském království. 
V současné době se členové expedice zabývají zpracováním výsledků. Na několik podrob-
nějších informací jsme se zeptali vedoucího tohoto projektu pana Václava Knolla. 

Pracujete na hvězdárně barona Artura Krause při Domu dětí a mládeže DELTA. Jakou sou-
vislost má tento projekt s pardubickou observatoří barona A. Krause? 

Když jsem nastoupil v DDM DELTA do oddělení astronomie, byla expedice ve stadiu dokončo-
vání ve smyslu obsazení a odborného programu. Celou akci jsem od počátku zajišťoval se 
spolužáky z astronomického pomaturitního studia na valašskomeziříčské hvězdárně, Ladisla-
vem Šmelcerem z Liberce a Evou Šafářovou z Brna. Jelikož se Slunce díky baronu Krausovi 
studuje v Pardubicích, již od minulého stoletý naše hvězdárna navázala jmenovanou expedicí 
na dílo tohoto skvělého pardubického rodáka. Tradice pozorování a studia Slunce je v Pardubi-
cích téměř stoletá, čímž se může pochlubit málokterá hvězdárna v Evropě. 

Jaká je historie expedice SAROS? 

Expedice SAROS je spiněný klukovský .sen a, jsem opravdu rád, že jsem astronomii nevyměnil za 
honbu po majetku, což se stalo mnoha mým známým. V neposlední řadě je tato akce potvrzením 
toho, že astronom amatér je schopen přispět svým úsilím vědeckému výzkumu. Při .studiu ve 
Valašském Meziříčí mně připadalo, že astronom amatér nemá šanci v dnešní době uspět. Ales-
poň tak to bylo prezentováno a pro některé z nás to byla hozená rukavice. Uskutečnit takovouto 
výpravu sice trvalo skoro pět let, ale astronomové amatéři zde uspěli na sto procent. Ale to už 
je jiná kapitola. Na začátku byla příprava a stanovení programu expedice. Potom následovalo 
organizační a finanční zajištění, vlastní pobyt a práce v Thajsku. Nyní probíhá především zpra-
cování materiálu, ale také výstavy a přednášková činnost. 

Mohl byste dnešní situaci trochu přiblížit? 

Každý účastník expedice naexponoval velké množství materiálu a tuto fotodokumentaci jsme 
instalovali v Národním muzeu. Byla by velká škoda, aby ji astronomická veřejnost neviděla, 
protože vystavujeme soubor více než sedmdesáti velkoformátových snímků. A tak jsme se do-
hodli o zapůjčování celé expozice. Časový harmonogram koordinuje hvězdárna baronaA. Krause. 
Pro zájemce můžeme zajistit také přednášky, k dispozici jsou diapositivy a videozáznam. Mys-
lím, že dosavadní popularizace expedice měla velký úspěch. V březnu se uskuteční seminář kde 
si řekneme, jak dál pokračovat v práci. 
Jak na Vás samotného působil tento vzácný přírodní úkaz? 
Žádný astronom na pozorovacím místě neměl moc času na to, aby .si zatmění jak se patří „vy-
chutnal". Důvod je zcela zřejmý: krátká doba trvání úkazu a snaha pořídit co nejvíce snímků 
nás všechny vedla k tomu, že jsme klečeli u, fotografických přístrojů a exponovali, co se dalo. 
V mém případě šlo opravdu jenom asi o 10 ,sekund, kdy jsem na úpiném začátku zkoprněl 
a užasle hleděl na oblohu. 
Jakou odezvu mělo zatmění u místních obyvatel? 
Především musím říci, že se celá oblast na tento úkaz intenzívně připravovala, třeba i v podobě 
reklam na bilboardech. S tím pochopitelně .souvisel prodej suvenýrů k zatmění a podle jednoho 
člena naší výpravy snad i oblačnost byla chemicky ovlivněna. Při úpiném zatmění nám v neda-
lekém klášteře začal kokrhat kohout, rapidně se ochlazovalo. Co vyváděli lidé v různých stá-
tech .světa, kde zatmění bylo pozorovatelné, ,jste mohli vidět na televizních obrazovkách. Na 
naší základně se naštěstí žádné rachejtle nevypouštěly... 
A další zážitky z cesty a pobytu? 
Těch je opravdu mnoho a postupně si vzpomínám na další a další skutečnosti. Z astronomic-
kého hlediska mne .samozřejmě nejvíce zaujala místní obloha: pro mne neznámá .souhvězdí, 
východ Orčona a jeho poloha, západ Slunce a celý charakter oblohy. Vždyť jsme byli v tro-
pické oblasti asi 10° od rovníku. Obloha však byla přesvětlená, takže nočních snímků je 
poskrovnu. 
Z vašeho vyprávění je cítit, že jste s expedicí SAROS pině spokojen. Jakou další akci připra-
vujete? 
Kdybychom zůstali pouze u této jediné expedice, nemohli bychom porovnávat jednotlivá zatmě-
ní v době různě intenzivní sluneční aktivity. A to je při pozorováních zatmění hlavní úkol. Do 
roku 2000 nás zaujalo předpovězené zatmění ve Venezuele. Připravovaná akce bude náročněj-
ší, protože se budeme muset pohybovat v oblasti divoké přírody. S tím .souvisí i náročnější 
technická příprava a finanční zajištění celé expedice. Já jsem ale v podstatě.fatalistň a věřím, 
že pokud se něco má podařit, pak se to podaří. 
Když nebude dost prostředků, další expedice SAROS se neuskuteční? 
Máte pravdu. Expedice za zatměním Slunce není činnost, při které se ochozy naplňují diváky. 
Rád bych potkal člověka, který má vztah k astronomii a byl by ochoten převzít název expedice, 
k němuž by přidal své vlastní, jméno. Ale to,je asi problém, o kterém si nemusíme vyprávět. Naše 
výprava vyšla každého účastníka zhruba na 24 000 Kč. Pro mne to byl velký úspěch; v Thajsku 
jsme potkali astronomy ze Slovenska, jejichž náklady .se pohybovaly vysoko nad šestinásobkem 
nákladů našich. 

Na závěr bych rád pozval všechny zájemce na hvězdárnu do Pardubic, kde rád poskytnu 
informace o naší činnosti. 
Děkujeme Vám za rozhovor a ať se vám práce daří. redakce 
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Věda. a mystika 
Vladimír Vanýsek, Astronomický ústav Univerzity Karlovy, Praha 

V posledních desetiletích se setkáváme s několi-
ka vzájemně vázanými jevy. Je to především vina 
esoterismu, zaplavující jak USA tak Evropu. Zvý-
šený zájem o magii, hermetismus, kabalu a pseu-
donauky všeho druhu, tedy o jakési kříšení ducha 
hermetismu šestnáctého a sedmnáctého staletí, 
není žádný lokálně český polistopadový jev, ale 
je patrný v celé euroamerické kulturní oblasti. Ira-
cionalita esoterismu uvolňuje prostor novodobým 
mágům, šamanům, gurům, šarlatánům všeho dru-
hu a obskurním sektám těžícím z lidské hlouposti 
a naivity. Souběžně s tímto jevem lze pozorovat 
projevy mysticismu se zřetelným podtextem ná-
boženského synkretismu, charakteristickými ze-
jména pro hnutí New Age v USA, jehož původ lze 
hledat v hnutí kalifornských hippies. Naproti tomu 
v Evropě se mnohem výrazněji uplatňuje antro-
posofismus, novodobější forma teosofismu. To vše 
je provázeno projevy různých antivědeckých ten-
dencí. Vědě je vytýkáno, že je to toliko výtvor 
západní kultury, že prochází krizí objektivity a že 
vůbec je odpovědná za všemožné špatnosti světa. 
Zastánci těchto názorů je prezentují jako nový pří-
stup k pojetí podstaty světa i jako nové paradig-
ma vědy samotné. 

Tyto jevy, které bychom mohli označit jako 
jakýsi syndrom postmodernismu, jsou předmě-
tem kritiky ze strany racionálně uvažujících pří-
rodovědců, lékařů, sociologů i politiků. Tento 
názorový střet je stále zřetelnější. Nejnovější 
vývoj v této kauze ilustruje nedávná konference 
pořádaná počátkem června 1995 v New Yorku 
tamní akademií věd pod přiléhavým názvem The 
Flightfrom Science and Reason (Útěk od vědy 
a rozumu). Tam bylo například kriticky pouka-
zováno na negativní důsledky vlivu různých an-
troposofických zájmových skupin na výuku pří-
rodních věd, kde se prosazují například názory 
tak zvaných konstruktivistů, kteří považují pří-
rodní vědy za jakýsi soubor vykonstruovaných 
idejí. Jak stoupenci myšlení v duchu New Age, 
tak i zastánci antroposofismu, ale možná i vy-
znavači frankfurtské filozofické školy ovšem 
takovou kritiku označí jako typicky arogantní 
přístup zabedněných odchovanců „newton-
sko-karteziánského scientismu", kteří nechápou 
postmoderní přístup k filozofii vědy. Ale ve sku-
tečnosti vzorem postmoderního myšlení, na kte-
rý se odpůrci „scientismu" odvolávají,jsou právě 
vědecké inovace v našem století. Přední post-
modernisté, jako například německý filozof 
W. Welsch, se od současné viny esoterismu 
a mysticismu distancují. Naopak ukazují, že 
postmoderní myšlení je kontinuitní s objevy 
„hard sciences" (tedy fyziky, chemie, matema-
tiky). Nové paradigma vědy rozhodně nezname-
ná popření kritického a racionálního přístupu 
k procesu poznání. Krize objektivity se prostě 
nekoná. Kritika antivědeckých a pseudovědec-
kých proudů z hlediska kritického racionalismu 
proudů není žádným projevem dogmatického 
scientismu ani pozitivismu. 

Obecné příčiny tohoto vývoje se zdají být 
dosti zjevné, ale jejich výklad přísluší spíše so-
ciologům a politologům. Nicméně v konfronta-
ci s různými „paranaukami" snadno zjistíme, že 
na jejich nebývalém rozvoji má nemalý podíl 
i popularizace vědy. Není to jen tím, že obtíž-
nější disciplíny v zjednodušeném výkladu mo-
hou snadno vésti ke zkresleným představám 
o podstatě věci, ale také tím, že v obecném po-
vědomí jsou dosti zkresleny představy o meto-
dách vědy vůbec. Slovní obrat ‚je vědecky pro-
kázáno", používaný špatnými popularizátory, 
protiřečí skutečnosti, že pokrok vědy netkví 
v hledání důkazů k posilování stávajících teorií, 
ale spíše ve zkoumání jejich slabin. Nelze ani 
opomenout názor vyslovený fyzikem Johnem 
Hutem z Harvardovy univerzity, že někteří au-
toři vědomě zkreslují smysl určitých teorií, aby 
sebe a své myšlenky učinili populární. Toto vše 
představuje do jisté míry živnou půdu pro roz-
květ pseudonauk a možnost ozdobit je hávem 
vědecké autority. V tomto kontextu nejproble-
matičtější díla jsou ta, která popularizují vědu 
ve vztahu k otázkám vzniku a smyslu života 
a ta, ve kterých se do úvah obecného charakteru 
vrací tak zvaná teleologie, tedy otázka smyslu 
a účelnosti jsoucna. 

Typickým pňldadem toho je řada knih a po-
jednání z minulého desetiletí diskutujících tak 
zvaný antropický princip. Původní tak zvaná.sla-
bá formulace antropického principu je prostou 
logikou pochopitelný výrok, že se nemůžeme 
nalézat ve vesmíru, který by byl v principu neo-
byvatelný. Pozorované fyzikální a kosmologic-
ké veličiny mají nikoli libovolné, ale zcela ur-
čité hodnoty vymezené skutečností, že se ně-
kde ve vesmíru vyvinul život na bázi sloučenin 
uhlíku a vesmír byl, vzhledem k této skuteč-
nosti, dostatečně starý. Slabá verze antropické-
ho principu je vlastně vyslovení podmínky vnitř-
ní konsistence světa. Jeho formulace není kon-
troverzní, ale není ani objevná. Princip sám není 
ve své podstatě ani antropický (není výlučně 
antropocentrický). Nemá vysvětlující účinek 
a není ani prediktivní, tedy nevede k předpově-
di vývoje reálných dějů. Silný antropický prin-
cip je rozšíření slabého antropického principu 
v tom smyslu, že vesmír je konstruován přesně 
tak, aby v něm mohl vzniknout inteligentní ži-
vot. Konečně tak zvaná finální verze silného an-
tropického principu předpokládá, že se ve ves-
míru musí vyvinout inteligentní informace zpro-
středkující život jakožto cíl a smysl jsoucna. 
Finální nejvyšší forma života již nikdy nezanik-
ne. Pokud bychom aplikovali kritérium falzifi-
kovatelnosti, tedy možnost objektivně testovat 
nějakou teorii nebo hypotézu, pak patrně obsto-
jí jen slabý antropický princip, pokud vůbec 
nějaký test zde má smysl. Silná a zejména fi-
nální verze antropického principu se uchází 
o hermeneutiku, ale nesplňuje podmínku falzi-
fikovatelnosti. I když antropický princip není po-

važován za ideu religiózní, v silné variantě ob-
sahuje ideu stvoření a představuje v podstatě 
mystickou koncepci melioristického, tedy jaké-
hosi stále se zdokonalujícího vesmíru. Je to tedy 
spíše otázka víry. 

Zastánců antropického principu sice ubývá 
a je řada oponentů, kteří se podivují nad tím, že 
pochybná antropická idea mohla být vůbec po-
výšena na princip. Ale diskuze o tomto tématu 
patrně hned tak nevyhasne. Zcela nedávno pub-
likoval Frank Tipler, profesor matematické fy-
ziky na Tulane university v New Orleansu, po-
měrně rozsáhlé polopopulární dílo s výmluvným 
titulem: Physics of Immortality: Modern Cos-
mology, God, and the Resurrection (Fyzika ne-
smrtelnosti: moderní kosmologie, Bůh a zmrt-
výchvstání). Na toto dílo se snesla dosti ostrá 
kritika ze strany některých předních kosmolo-
gů, ale u širší veřejnosti vzbudilo značný zá-
jem. Tipler zde rozvíjí myšlenku finálního kos-
mologického principu diskutovaného v posled-
ní kapitole knihy The Anti-opic Cosmological 
Principle, kterou sepsali spolu s kosmologem 
Johnem Barrowem před více než deseti lety. Tip-
ler vychází z předpokladu, že živá bytost, tedy 
především člověk, je entita, která dekóduje a uklá-
dá informace. Dílky tomu inteligentní život bude 
rozšířen se stále se zvyšující rychlostí do vesmí-
ru. Tipler předpokládá uzavřený vesmír, který se 
po jisté době expanze bude opět smršťovat Tím 
inteligentní život obsáhne vesmír jako celek 
a změní se v jakýsi superkomputer s absolutním 
maximem možných informací, a to v okamžiku, 
kdy vesmír zkolabuje zpět do singularity. Ale ži-
vot sám nezanikne a v onom okamžiku dosáhne 
jeho vývoj tak zvaného bodu Omega (Omega Po-
int - tento termín si již dříve vypůjčili Barrow 
a Tipler z mystické kosmologie paleontologa 
a teologa Teilharda de Chardina). Tipler celý ten-
to proces ztotožňuje s pojmy věčného života, Boha 
a zmrtvýchvstání. Jinými slovy řečeno redukuje 
judaisticko-křesťanskou teologií na kosmologic-
kou disciplínu. Tiplerův „Superkomputer", tedy 
„Nejvyšší bytost" vyzbrojená energií a informa-
cemi celého vesmíru, oživí opět vše lidské. Není 
pochyb o tom, že Tipler zde překročil hranice 
rozumné fantazie a kritické interpretace poznat-
ků vědy mnohem dále než jiní kosmologové filo-
zofující podobným způsobem, jako například Paul 
Davies nebo Stephen Hawking. 

Tiplerova kniha vyšla zcela nedávno a nelze 
zatím odhadnout, zda vůbec může mít jakýkoli 
dopad na představy o smyslu vědy v širším po-
vědomí. Ale jisté je, že podobná díla mohou 
poměrně výrazně ovlivnit i celá hnutí. Je to pře-
devším vše, co se týká moderní fyziky, kvanto-
vé mechaniky, fyziky elementárních částic 
a relativity. Klasickým příkladem toho jsou best-
sellery amerického fyzika Fritjofa Capry The Tao 
of Physics z roku 1975 a The Turning Point 
z roku 1982. V první knize, která pod názvem 
Tao,fyziky je u nás dostupná ve slovenském pře-
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kladu z roku 1992, Capra dovozuje a rozv_ 
dí tezi, že mystický výklad podstaty světa dle 
východních náboženství a obraz světa v po-
jetí moderní fyziky je totožný. Klíčovou úlo-
hu v tomto ztotožnění hraje idea jednotného pole 
v nejširším slova smyslu. Toto pole propojuje 
vesmír jako celek. Jakákoliv část vesmíru je ur-
čená vlastnostmi všech jeho ostatních složek. 
Dle vlastních slov autora, kniha Tao fyziky byla 
napsána především pro ty, které přitahuje vý-
chodní mysticismus a zaujímají všeobecně pro-
tivědecký postoj a pro ty, kteří mají sklon vidět 
vědu, především fyziku, jako suchopárnou 
a omezenou disciplínu, která nese odpovědnost 
za všechna zla napáchaná moderní technologií. 
Capra se snaží tento obraz vědy napravit tím, že 
hledá analogie a soulad mezi myštickým duchem 
východní moudrosti a západní vědou. Pozorný 
a věci trochu znalý čtenář snadno postřehne, že 
Capra poněkud přehání a odvozuje různé analo-
gie často dosti násilně. Hlavní slabinou této kni-
hy je, že srovnává stále a poměrně rychle se 
vyvíjející fyzikální pohled na svět s ustrnulými 
východními mystikami, které jsou navíc i vzá-
jemně nekompatibilní. Například v hinduismu 
lze nalézt ekvivalent představy jakéhosi mys-
tického jednotného pole, které však postrádá 
ekvivalent pojmu dynamiky a představuje cosi 
jako neměnný statický věčný klid. Naproti tomu 
v buddhismu dominuje představa věčné změny, 
ale ekvivalent představy jednofného pole je zde 
nejasný. Přidáme-li k tomu i vývoj samotné fy-
ziky od prvního vydání Tao fyziky v roce 1975, 
pak i fyzikální stránka načrtnutých souvislostí 
je oslabená. Tehdejší tak zvaná „bootstrapová" 
(„tkaničková") teorie elementárních částic, na 
které Capra stavěl své úvahy o vesmíru jako 
o jakési dynamické síti či tkáni, byla již opuště-
na. 

Capra ovšem zdaleka netušil, s jakým nad-
šením budou jeho názory přijaty stoupenci New 
Age a že dokonce budou interpretovány v mno-
hem mystičtějším duchu, než sám zamýšlel. 
Později se sám vyjádřil velmikriticky jako hnuti 
New Age, tak i o tak zvaných východních du-
chovních učitelích, kočujících po euroamerické 
oblasti. Tím, že se v novější době zabývá as-
pekty fyziky ve vztahu k evropské mystické tra 
dici a holismu, stává se Capra opět klasikem, 
ale tentokrát pro antroposofisty. Holistický pří-
stup je patrný v jeho novější knize The Turning 
Point (Bod obratu), kde se zabývá mimo jiné 
ijakousi ekologickou přestavbou světa. Hlavní 
úloha zde připadá teoriím o samoorganizaci re-
spektive samoregulaci systémů. To nejsou nijak 
neracionální představý a pině odpovídají mo-
derním směrům vědy. Tam patří například teo-
rie deterministického chaosu, disipativní struk-
tury Prigogineho nebo Mandelbrotova teorie 
ňaktálů. Avšak mystiku k tomu Capra přidává 
tím, že vlastnosti samoregulace, která je vlastní 
celé přírodě a vesmíru, připisuje informaci, která 
v systémech cirkuluje a má charakter jakéhosi 
ducha přírody. Bůh je v této téměř hegelovské 
koncepci duch vesmíru a sama sebe organizují-
cí dynamika celého kosmu. To poněkud připo-
míná Tiplerův superkomputer. Ale Capra přece 
jen nedochází k takovým absurditám. 

Směšování mystiky s vědou není pochopi-
telně omezeno jen na fyziku. V biologii a hlav-
ně v ekologii jsou tyto tendence uplatňovány 
v populárních dílech J. E. Lovenlocka Gaia - 

Nový pohled na život na Zemi (1972) aTheAges 
of Gala: A biography of living Earth (1988) 
(v českém překladu Gaia, živoucí planeta 
(1994)). V původní verzi těchto názorů se před-
pokládalo, že klima Země je regulováno její 
biomasou, ale dle novější verze je Země sama 
považována za živou bytost. Společně s antro-
pickým principem je hypotéza Gaia někdy pre-
zentována jako charakteristický směr postmo-
derní vědy. Je popularizována například v best-
selleru, Earth in Balance z roku 1992 (v čes-
kém překladu Země na misce vah, 1994), jehož 
autorem je současný vicepresident USA Albert 
Gore, a v populárních knihách britského biolo-
ga Ruperta Sheldrakea, zejména pak The Re-
birth of Nature, dostupné v českém překladu 
pod názvem Tao přírody. 

Goreho Země na misce vah byla zcela ne-
dávno podrobena kritickému rozboru. Pět eko-
nomů, tři klimatologové, dva právníci, ekolog, 
podnikatel, soudce, filozof a politik (z demo-
kratické strany jako Gore), tedy celkem patnáct 
autorů v právě vydané studii Environmental 
Gore: A Constructive Response to Earth in 
Balance analyzuje Goreho vývody. Ti například 
tvrdí, že v otázce globálních změn klimatu Gore 
zkresluje a nerespektuje nové vědecké poznat-
ky v tomto oboru. Není ani nijak silný v socio-
logických a filozofických otázkách a podceňu-
je schopnost samoorganizační schopnosti lid-
ských společenství. Pasáže, ve kterých Gore 
diskutuje některé aspekty moderní vědy (na-
příklad teorii chaosu nebo Heisenbergův prin-
cip neurčitosti), jsou přirovnány ke zmatené, 
špatně napsané seminární práci, která ani ne-
stojí za bližší rozbor. Stručně řečeno: Země na 
misce vah ve světle odborné kritiky propadla. 
Ovšem Gore je především politikem operují-
cím ekologickými otázkami a tato skutečnost 
je hlavní motivací zmíněného díla. 

Kniha Tao přírody biologa Ruperta Sheld-
rakea je zcela jiného charakteru. Je to spíše 
vyznání víry v animismus, objevování boha 
skrze přírodu. Podstatná část této knihy má 
natolik mystický podtext, že je obtížné podro-
bovat ji jakékoli racionální kritice. Ale to, co 
stojí za povšimnutí, je zde široce diskutovaná 
hypotéza tak zvaných morfologických poli. 
Sheldrake předpokládá, že tato pole obsahují 
jakýsi druh kolektivní paměti. Klíčovou úlohu 
v předávání informací v tomto poli mezi orga-
nismy a jinými strukturami hraje tak zvaná 
morfická resonance. Hypotéza je to krajně kon-
troverzní, ale pokud může být předmětem tes-
tů, může být i předmětem vědecké diskuze. 
Avšak zde je předkládána v silně popularizo-
vané formě bez jakéhokoli kritického nadhle-
du. A zde jsme u jádra problému. 

Všechna tato uvedená díla nejsou vůbec vě-
decká pojednání v pravém slova smyslu. Jsou 
to nezřídka dosti sugestivně a promyšleně kon-
cipované populární výklady vlastních představ 
autora o tom, co bychom mohli zahrnout pod 
pojem paradigma postmoderní vědy. Mají ně-
které společné znaky. Tvrdí se v nich otevřeně 
nebo alespoň nepřímo, že otevírají tajemství 
a smysl vesmíru, života a někdy i boží existen- . 
ce. Mystika a antroposofismus, aí již jen kdesi 
v pozadí nebo zcela zjevně, zde hrají nemalou 
úlohu. Dále je zde vždy idea nějakého více nebo 
méně hypotetického pole zprostředkujícího in-
formační interakce ve vesmíru jako celku 

a umožňujícího vytváření složitějších struktur 
z vnitřních příčin. Tato holistická představa sama 
o sobě může být předmětem pracovních hypo-
téz, ale jej[ popularizace je při současném stavu 
vědění naprosto zavádějící. To je zdrojem nejen 
nedorozumění, alej záměrného zkreslování, kte-
ré je živnou půdou pro diskuze o různých nede-
finovaných a nedefinóvatelných energetických 
polích a paranórmálních jevech, prezentovaných 
v pseudovědeckém balení. Laik po přečtení 
některé z knih popularizujících témata tohoto 
druhu snadno uvěří, že zcela primitivní elektro-
nické zařízení může získávat jakousi léčebnou 
energii z vesmíru, nebo že tak zvaný sensibil do 
nějakého předmětu může vkládat nějakou men-
tální energii. Ostatně tam p í též holistický pří-
stup k terapii v nejširším slova smyslu, to jest 
od akupunktury až k léčbě dotykem. 

Na existenci a šíření pseudověd máme svůj 
podíl jako vědci, lékaři a publicisté. Je to do 
jisté míry selhání našich představ ve výuce 
a osvětě. Dosavadní pojetí popularizace vědec-
kých poznatků samo o sobě neposiluje u těch, 
které chceme oslovit, kritický přístup k tomu, 
co se jim k věření předkládá. Populární výklad 
o nějakém vědním oboru laik vnímá spíše jako 
nějaké vyprávění, nějakou „story", a mnohé po-
pulární knihy jsou i tak koncipovány. Je to osvěd-
čená metoda učinit předmět stravitelnější, ale 
většinou je tak oslaben a v horších případech 
i záměrně vyloučen nezbytný kritický nadhled 
k vlastnímu předmětu. Průměrný čtenář tak ztrá-
cí nezbytný podnět k rozlišování mezi kvalitní 
vědecky testovatelnou informací a kontroverz-
ní hypotézou popularizovanou formou atraktiv-
ního bestselleru. Nedivme se proto, že postmo-
derní pohled na vědu jako na jakýsi soubor vy-
právění o myšlenkových konstrukcích má tako-
vou odezvu. Nejde o věc okrajovou. Představy 
o smyslu a úloze vědy si utvářej( téměř všichni 
daňoví poplatníci, včetně politiků a státníků, 
především prostřednictvím popularizace. Tyto 
představy mají i podstatný vliv na stav kritické-
ho a racionálního myšlení v obecném povědo-
mí. O významu a důsledcích této skutečnosti 
není třeba příliš diskutovat. (7 

Vladimír Vanýsek, W r 

Prof. RNDr. DrSc. (*1926, Praha). Profesor as-
trofyziky na Karlově univerzitě (1968-1987), 
profesor astronomie Erlangenskě university, 
SRN (1987-1990), hostující profesor University 
of Maryland (1992, 1994). Konzultant ústavu 
Maxe Plancka pro jadernou fyziku v Heidelber-
ku na projektu ISO (Infrared Space Observato-
ry). Vedoucí redaktor nizozemského mezindrod-
n(ho časopisu pro srovnávací planetologii Earth, 
Moon and planets. Je členem New York Acade-
my of Sciences (USA), Royal Astronomical So-
ciety (UK), International Astronomical Uni-
on, Astronomische Gesellsclutft (SRN), European 
Astronomical Society, České astronomické spo-
lečnosti. Zabývá se meziplanetdrn(a mezihvězd-
nou látkou a kosmologii. 
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- Cassegrainův 113 
- CFHT, 3,6-m 209 
- coudé 115 
- Galileiho 155 
- Gregoryho 159 
- Hubblův kosmický - viz HST 
- Newtonův 149 
- Schmidt 239 
- WIRE 216 

datová čára 115 
degazace 89 
deklinace 115 
délka dne, změna 64 
detektor CCD 171-173 
diagram 

- Hertzsprung-Russellův 8, 157 
- motýlkový 159 

disky 
- akreční 7 
-protoplanetámí 1/2ob,1,25,230 

družice 38,116 
- COBE 155 
- Comptonova observatoř 64, 235 
- dynamika 20 
- geostacionární 142 
- ISO, infračervená 116, 183 
- Magion 162 
- meteorologické 139 
- NOAA, meteorologická 7 
- ROSAT 233 
-systémTOPEX/POSEIDON 64, 
154 

-telekomunikační 140,141 
-vědecké 139 

-Vela 6 
-vojenské 142 

dvojhvězda 153 
- AB Cru 233 
- Algieba 43, 44 
- AR Aur, zákrytová 232 
- Castor 227, 228 
- SZ Cam 232 
- V 404 Cyg 214 
- j3 Lyr 233 
- j3 Per 233 
- 4U 1820-30, rtg. 157 

dvojhvězdy 232, 233 
dvojtvárnost povrchu planet 93 
Dwingeloo 77 

Ebicykl 24,36 
edice 

- Orbis pictus, dovršení 54 
efektivní 

-teplota 153 
- vinová délka 153 

efemerida 153, 217 
- viz též Úkazy na obloze 

ekliptika 153 
elementy dráhové 153 
El N]ňo 64 
epocha 153 
ESA 116,183,221 
evekce 155 
expedice 

- Měsíc, Ostrava 38 
- za zatměním Slunce 158, 210, 

211 
Expresní astronomické informace 

55 
extinkce atmosférická 33-35 

Forbushův pokles 99 
fotografie digitální 172 
fotosféra 155 
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Galaxie (naše) 
-halo 215 
-struktura 19 

galaxie 155 
-Antennae 5-6/2ob, 85,112 
- Dwingeloo 1 4/4ob, 61, 77, 157 
- LMC 5-6/2ob, 85, 114, 235, 236 
- modré 9-10/4ob, 165, 166 
-M 81,M8243,44 
- M 100, spirální 7-8/2ob, 125,152 
- NGC 253 9-10/3ob, 165 
- NGC 1068, aktivní 2-3/2ob, 21, 

24 
- NGC 1399, skrytá hmota 18 
- NGC 2403, Cam 227, 228 
- NGC 3031 (M 81) 235 
- NGC 4565, Com 43,44 
- NGC 5194 (M 51) 235 
- NGC 6946, Cep 107,108 
- radiální rychlosti 206 
- srážky 5-6/2ob, 85, 112 
- starburst 216 
- Velká, M 31 147,148 
-vývoj 219 

gama záblesky 64 
globule 155 
gnomon 155 

Heliakický východ, západ 157 
heliosféra 229 
HST (Hubblův kosmický dalekohled) 

-COSTAR 23 
- oprava 23 
- úkoly 209 
- výsledky 1/lob, 1/2ob, 1, 2/2ob, 

21-24, 37, 4/lob, 61, 62, 65, 5-
6/lob, 5-6/2ob, 85, 5-6/40b, 110, 
111,114,7-8/2ob, 125,152,154, 
156, 157, 9-10/3ob, 9-10/4ob, 
166,170,11-12/lob, 11-12/2ob, 
205, 215, 217, 221, 236 

helium 161 
- prvotní 22 
- supratekuté 2 

hesperian 32 
hnědí trpaslíci 18,19,157, 221, 231 
hodinový úhel 183 
horizont 

- událostí 183 
-vesmíru 183 

horoskop 27,28 
hvězda 183 

-Alamak 147,148 
- Albireo 107, 108 
-bílýtrpaslík 111 
- černý trpaslík 115 
-červený trpaslík 115 
- Gliese 229 221 
- G623b 5-6/4ob, 85, 111 
- HD 129 333 230 
- Plaskettova 238 
- Proxima Cen 231 
- Ras Algethi 75,76 
-Rigel 187,188 
- Sirius A 232,240 
-Vega 232 
-V 1329 Cyg, symbiotická 192 
- 13 Pic 230 
- e CMa 232 

hvězda proměnná 
- Betelgeuze 232 
- CH Cyg 18 
- Polárka 232 
- R Aqr 232 
- UV Cet 232 
- V 407 Cyg 234 
- V 410 Tau 232 
- rl Car 232 
- 4 Dra 18 

hvězda vícenásobná 
- Mizar-Alkor 82,240 
-Trapez, Lichoběžník 187, 188 
- 13 Mon 13,14 

hvězdárna 
-Eisenstadt 119 
-Greenwich 117 
- Jindřichův Hradec 158 

- Karlovy Vary, činnost 52 
- Olomouc 50, 51, 222 
- Ondřejov 
- pozorování Slunce 213 
- Rokycany 237 

hvězdárna a planetárium 
- Ostrava 222 

hvězdokupa 
- R 136, Dor 5-6/2ob, 85,114 
- R 136a, Dor 231 
- Sk -66°41 v LMC 231 
- v LMC 7-8/4ob, 125 

hvězdokupa kulová 
- M 3 43, 44 
-M13  75,76 
-NOC 6624 157 

hvězdokupa otevřená 
- M 11, Sct 107,108 
-M16  11-12/lob, 205 
- M 23 75, 76 
- M 35 4/3ob, 61 
- M 37 227, 228 
- NGC 457, Cas 147,148 
- NGC 1850 156 
- Plejády 187, 188 

hvězdokupy 
- kulové 59, 220 

- rentgenové záření 157 
- otevřené 16, 17 

- na zimní obloze 46, 47 
- v LMC 156 

hvězdy 231-236 
- nejbližší 8, 231,232 
- nejjasnější 8 
- okolí 7 Cyg 1 /3ob, 1 
- stáň 197 
-stavba 198,199 
- š8'ení tepla 199,200 
- v halu Galaxie 215 
- v okolí Slunce 231 
-vývoj 192 
-vznik 9-10/3ob, 156,165 
- zdroje energie 200 

hvězdy proměnné 109, 232 
- cefeidy 58, 113 
- kataklyzmické 233, 234 

hvězdy symbiotické 234 
IAU 36,217 
impakty 90 
Internet 63 
inzerce 201,202 

Jas noční oblohy 33-35 
jednotka astronomická 111 
jev 

- Dopplerův 153 
- El Niňo154 

Jupiter 49,132 
- srážka $ kometou 1/4ob, 1, 2-

3/2ob, 21, 37, 48,180,181 

Kalendář 
- gregoriánská reforma 157 

kamera 
-CCD 171-173 
- celooblohová 176 

kartografie planetární 86 
katalogy 217 
Kentauři 151 
knihy 159 

- astronomické 20, 161, 196 
koeficient ablační 178 
koincidence 175 
kometa 

-C/199401,  rozpad 168 
- O/1995 O1 (Hale-Bopp) 238,239 
- O/1995O1 (Bradfield) 239 
- Kirch, 1680117 
- Machholz (1994r) 36, 48, 238 
- McNaught-Russell (1993v) 15 
- Nakamura-Nishimura-Machholz 

(1994m) 15,48 
- P/Biela 66-70 
- P/Borrelly (19941) 16,48 
- P/Brooks 216 
- P/Clark (1994t) 48,110 
- P/Harrington (1994g) 36 
- P/Longmore (1994q) 36, 48 

- P/Kopff (1994s) 48,110 
- P/Machholz 2(1994o) 36, 48 
-rozpad 15,16 
- P/McNaught-Hartley (1994n) 48 
- P/McNaught-Russell (1994u) 48, 
110 

- P/Reinmuth 1 (1994p) 36,48 
- P/Shomaker-Levy 9 15 
-P/Schwassmann-Wachmann 3 
(1994w) 48, 110, 153 

- P/Swift-Tuttle 1862 III 68 
- P/Tempel 115 
- P/Wild 4(1994v) 48, 110 
- P/1995 Al (Jedicke) 153 
- Takamizawa-Levy (1994f) 15 
- Wild 2, setkání se sondou 221 
- 6P/d'Arrest 238 
-7P/Pons-Winnecke 239 
- 18P/Perrine-Mrkos 186 
- 19P/Borrelly 238 
-29P/Schwassmann-Wachmann 1 
238 

-41P/Tuttle-Giacobini-Kresák 153, 
239 

- 45P/Honda-Mrkos-Pajdušáková 
149, 186, 239' 

- 55P/Tempel-Tuttle 149 
- 58P/Jackson-Neujmin 149,238 
- 67P/Churyumov-Gerasímenko 

239 
- 71 P/Clark 238 
- 73P/Schwassmann-Wachmann 3 

48, 110,153 
- 77P/Longmore 149 
- 95P/Chiron 238, 239 
- 117P/Helin-Roman-Alu 1 153 
- 118P/Shoemaker-Levy4 216 
- 119P/Parker-Hartley 216 
-120P/Mueller 1 216 
-1995O1  (Hale-Bopp) 169 

kometární jádro 
-v Kuiperově pásu 215 

komety 64, 65, 179, 180, 238, 239 
- katalog 179, 220 
- led, druhy 168 
- nové označování 36, 111, 179, 

207 
- objevené 2. pol. 199448 
- objevitelé 179 
- periodické 207 
-rozpad 169 
- srážky se Sluncem 59 

konstanta 
- gravitační 157 
- Hubblova 183, 208, 209 

konstanty 111 
Koperníkova kopule, Klei 153 
koronální ejekce 229 
kosmická agentura evropská ESA 116 
kosmická loď Apollo 13 221 
kosmická stanice MIR 7-8/1 ob, 125 
kosmické lety 

- pilotované 7, 38, 81, 137, 138, 
141,162,221 

kosmonautika 183 
-1994 137-142 

kráter 
- Chicxulub 64 
- impaktní 65 
- Ries 3 

křížiči 150 
Kuiperův pás 151,179, 215, 217 
kupa galaxií Abell 2218 168 
kurz 

- broušeni astron. zrcadel, Roky-
cany 22,24 

- stavby astron. dalekohledů, Ro-
kycany 22,24 

kvasar 
- O0302-003, Cet 22 
- splývání s galaxií 220 

Látka meziplanetární 96, 97, 150, 
151,179-182 

Magmatická činnost 90-92 
magnetické pole planet 88 
magnituda absolutní 7 
mapy.oblohy 196 

- viz též: objekty 
Mars 130,131 

- oblast Syrtis Major 4/2ob, 61 
- oblastTharsis 4/lob, 61 
- ocrlazeni 218 
- výsledky HST 62 
- vývojová období 32 

Merkur 63, 127,128 
- nepřítomnost měsíce 82 

Měsíc 64, 65, 7-8/3ob, 125 
- pánve 6 

měsíc (časová jednotka) 
- anomalistický 45 
-drakonický 153 

měsíc (satelit) 
- Idy, Dactyl 36 
- Jupitera, lo 65, 163 
- Pluta, Charon 23, 65,217 
- Saturna, Enceladus 65 
- Saturna, Titan 65, 134 

měsíce Saturna 
- nově objevené 214 

meteorické roje 96,149,186 
- Andromedidy 68, 69 
- Leonidy 68,149 
- Perseidy 68 
-Tauridy 149 

meteorit 96, 97 
- achondrít 7 

meteory 123,239 
- pozorování 54 

mez Rocheova 180,193 
Mezinárodní astronomická unie - viz 

IAU 
mikročočky gravitační 19 
Mléčná dráha 

-v Cyg 11-12/3ob,205 
mlhovina 

- Krabí 236 
- M 16, Orlí hnízdo 11-12/lob, 205 

- detail 11-12/2ob, 205 
-M 42, Velká 1/lob, 1,9-10/lob, 
165, 187, 188 

-NGC 1976 187,188 
- Řasová, Cyg 5-6/lob, 85 
- Sev. Amerika 2-3/3ob, 21, 11-

12/3ob, 205 
-30 Dor 5-6/2ob, 85, 114 

mlhovina planetární 16, 17, 235 
- Eskymák 13, 14 
-1O2149,  Aur 227, 228 
- M 27 Dumbbell 9-10/2ob, 165, 
171 

- NGC 1501, Cam, 187,188 
- NGC 6543, Kočičí oko, 75, 76, 

154 
- NGC 7662, Cas 147, 148 
- Prstenová, M 57 107, 108 

mlhoviny 
- reflexní 206 
- symetrie 192 

model fragmentační 177 
montáž 

- anglická 45 
- azimutální 111 

museum 
- Rieskrater-Museum 3 

mytologie planet 127-136 

Nárazová vina 99 
NASA 

- komise pro NEO 113 
navigace kosmická 142 
Neptun 65,135,136, 9-10/3ob, 165, 

170 
- temná skvrna 166 

neutrinový tok Slunce 230 
noachian 32 
noční tma 59 
nova 

-Cas 1993 192,233 
-Cyg 1992 19 

- obálka 2-3/2ob, 21,24 
- HR Del 234 
- Oph 1994 233 
- OU Vul 234 
- Sgr 1994 č.1 233 
- Sgr 1994 č.2 233 

OBSAH 76. ROČNÍKU Říše hvězd ročník 77 1-2/1996 V 



- V 1500 Cyg 234 
- V 1974 Cyg 233 

novy 
- četnost 234 
- symbiotické 234 
- udávání poloh 36 

Objektiv fish-eye 176 
objekty 

-jarní oblohy 9, 10, 39, 225 
- letní oblohy 41, 71, 73, 103,105, 
113 

- podzimní oblohy 103, 105, 143, 
184 

- vzdáleného vesmíru 13, 14, 46, 
47, 75, 76, 107, 108, 147, 148, 

187,188, 227, 228 
- zimní oblohy 9, 145, 184, 225, 

226 
oblast aktivní CCD 172 
okulár 

- helioskopický 157 
- Huygensův 159 

orbitální komplex MIR 7-8/lob, 125 
organizace 

-ESA 116, 183, 221 
-ESRO 116 

Paradox Kuiperův 232 
parametr 

- decelerační 115 
-zanedbanosti 109 

planetárium 
-Most 169 
-STARLAB 169 

planetka 243 
- Gaspra 150 
- pojmenování oblastí 36 
- Ida, měsíc 36 
-Toutatis 151 
-typu Amor 216 
-(1)Ceres  113 
-(243) Ida 150 
-1994 GL, typ Aten, 37 
- 1994 XM1 115 
- 1995 CR, typ Aten 153 
-1995 LA 216 
-(2060) Chiron 151 
- (3628) Božněmcová 5 
- (3834) Zappafrank 115 
- (5335) Damocles 2,4 
-(6000) United Nations 113 

planetky 150,151 
- blízké Zemi (NEO) 4 
- bývalá kometární jádra 4, 5, 

207 
- Kuiperova pásu 136, 151 

planetologie srovnávací 86 
planety 25-31,63-65,127-136 

- atmosféry 88-90 

-dráhy 229 
- extrasolární 230,231 
- nitro 87 
- pohyb 29, 30 
- povrch 90-95 
- spektra 206 
-supratekuté oceány? 2 
-velké 131 
- prstence 123 
- zemského typu 86-95 

plasmoidy 99 
plazma 198 
Pluto 23, 65, 136 
plyn degenerovaný 115 
polární záře 197 
poloměr Hubblův 183 
posuv gravitační 235 
prahvězdy 231 
přetékání 172 
převodník A/D 172 
program 

- počítačový 159 
-SETI 136 
- SPACEWATCH 115, 216, 217 
- výsledky 37 

projekt 
- Cassini 155 
- MACHO 232 
- SPACEGUARD 150 

prstencové zatmění Slunce 
-10.V.1994  210 

Radar meteorický 96 
raketoplán 38,138,141,221 

- Atlantis 183 
rakety 137,183 
rastrování 172 
rázové viny 

- v galaxii Antennae 112 
-v mlhovině 5-6/lob, 85, 110 

reakce termonukleární 229 
reflektor krátkoohniskový 49 
relaceTullyova-Fischerova 208 
rok 

- anomalistický 45 
-gregoriánský 157 

rotace diferenciální 153 
rovnice Ciolkovského 113 

Říše hvězd 242, 244 

Saturn 65,133, 134 
- prstence 65 
-dělení 113 

scintilace 196 
seeing 23 
sekunda přestupná 195 
seminář - viz též akce astronomické 

-demonstrátorský, Praha, 1994 
120,121 

- stelární, 1994, Bezovec 18,19 
- stelámí,1995, Bezovec 192,193 
- 26.0 výzkumu proměnných 53 
- setkání pozorovatelů proměn-

ných hvězd 237 
sféra armilární 81 
sférule chondritické 97 
síla Coriolisova 113 
Sirius 232,240 
Slunce 229,230 

- a klima 218 
- aktivní centrum 45 
- flokule 155 
- granule 157 
- koronální ejekce 229 
- neutrinový tok 230 
- polární oblasti 156 
-pozorování 213 
-1994 212,213 
- ultrafialové záření 123 
-západy 126 
- zatmění 80 

sluneční analoga 230 
- činnost 19, 46, 56, 83, 116, 161, 
194,195,211-213,220,230 

- hodiny 237 
- neutrina 230 
- skvrny 98, 99 
- soustava 229, 230 

sonda 
- Clementine 6, 65, 138 
- Galileo 81, 138, 221 
- k Plutu 162 
- Magellan 7, 113, 138 

- výsledky 63, 64 
- Mars Global Surveyor 162 
- Mars Pathfinder 162, 219 
- Pioneer 10, 11 6 
- ROSAT, výsledky 112 
- Sakigake 6, 138 
- Ulysses 6, 38, 138, 156, 182, 

229 
- Voyager 1, 2 6, 77, 81 

sondy 116, 138, 221 
sopečná činnost 90-92 
souhvězdí - viz též objekty 

- Delfín 4/3ob, 61 
- Orion 2-3/4ob, 21 
- Štít 5-6/3ob, 85 

spektrum bolidu 176, 177 
Společnost přátel Říše hvězd 167 

- podzimní setkání 1995 203 
- setkání 241 

středoškolská odborná činnost 118 
supernova 235,236 

- udávání poloh 36 
-1987A 235,236 
- 1993J 235 
-19941 235 

sympozium ESOP, Plzeň 38 

syntéza spekter 232 
systém anténní OSN 77 

Tabulky opacity 231 
tektity 3 
tektonická činnost 92,93 
tělesa 

-ledová 87 
- terestrická 87 
- transneptunická - viz Kuiperův pás 

těleso absolutně černé 7 
temný proud 172 
tomografie 

- Rocheova 232 
- Dopplerova 232 

Účinnost kvantová 173 
úkazy 

- na obloze 9-12, 39-42, 71-74, 
103-106, 143-146, 184, 185, 
223-226 

- UFO 122 
úpinézatměniSlunce 3.X1.1994 210 
Uran 65, 135, 170 

Věda 
- a okultismus 161 
- a pavěda 122, 190, 191 
- pravidla uvažování 126 

velké planety 87 
Venuše 2-3/lob, 21, 63,64,128, 129 

- nepřítomnost měsíce 82 
- výsledky HST 62 

vesmír 161 
- Friedmannovo stáři 208 
- velkorozměrové struktury 155 
- vzdálenosti 163 

vltavíny 3 
vývojový paradox 240 

Zákon 
- Hubblův 183 
- Spčrerův 159 

zákryt 
-Venuše 186 
-28 SgrTitanem 231 

záření 
-rentgenové 112 
-synchrotronové 182 

zatáčka Dárfelova 117 
zatmění Slunce 

- 10. V 1994 210 
- 3. X1.1994 11-12/2ob, 205, 210, 

211 
- 24.X.1995 11-12/2ob,205,210, 

211 
zdroj 

- EUV REJ 1255+266 233 
- rentgenova záření 233 

Země 64, 127, 129, 130 
zemětřesení 64 
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Tegmine 
dvojhvězda 

č Cnc M 44 - NGC 2632 - Jessičisv Cnc 
otevřená hvězdokupa 

jasnosti AB 5,0 mag 
C 6,2 mag 
A 5,3 mag 
B 6,0 mag 

úhlové vzdálenosti AB - C 5,7" 
A - B 0,6" 

vzdálenost 52 ly 
spektrum F7, G2 

Pozorovatelnost: září - květen 

a= 8h 12,2" 
S =¢17°39' 

Hledání: Na západ od hvězdy S Cnc, zhruba na sever od 
13 Cnc, leží tedy ve vrcholu pravoúhlého trojúhelníku s těmito 
hvězdami. 

Ideální zvětšení: 150x 

Popis: Bližší dvojice podobně jasných hvězd. Rozlišit 
jasnější složku (AB) na dvě hvězdy by bylo možné jen velkým 
dalekohledem ve výjimečně klidném vzduchu. 

Poznámky: Složky A a B jsou od sebe vzdálené 21,5 AU 
a krouží kolem společného těžiště jednou za 60 let. Hvěz-
da Cjetaké dvojitá, ale vizuálně nerozlišitelná - při vzájemné 
vzdálenosti 4,8 AU trvá oběh 17,6 let. Obě dvojice se oběh-
nou za 1 150 let. , 
Ve vzdálenosti 288" se nachází hvězda 9,7 mag. 

jasnost 3,1 mag 
úhlový průměr přes 1° 
vzdálenost 500 ly 
počet hvězd přes 200 

Pozorovatelnost: září - červen 

a = 8h 40,1" 
S =+19° 59' 

Hledání: I na horší obloze je vidět pouhýma očima jako 
mlhavý obláček mezi hvězdamiy a S Cnc. Jinak si můžeme 
najít Algiebu (y Leo) a jet v hodinovém úhlu 2 hodiny na 
západ. 

Ideální zvětšení: 25x 

Popis: Hvězdokupa je tak velká, že nevypadá jako pň1iš 
bohatá a hustá. Obsahuje jasné a středně jasné hvězdy, 
které se mírně koncentrují ke středu. 

Poznámky: Skutečný průměr hvězdokupy je kolem 50 ly 
a její věk se odhaduje na 400 milionů let. Jasnější hvězdy 
poblíž hvězdokupy jsou y Cnc, Oslík severní (Asellus 
Borealis) aö Cnc, Oslík jižní (Asellus Australis). Hvězdokupa 
představuje jesličky (Praesepe), odkud se oba oslíci krmí. 
Asi 80 hvězd je jasnějších než 10 mag. . 

NGC  3242 
planetární mlhovina 

Hya NGC 2903 
spirální galaxie 

Leo 

jasnost 8,6 mag 
úhlové rozměry 16"k 25" 
vzdálenost snad přes 3 000 ly 

Pozorovatelnost: listopad - květen 

a = 10h 24,81 
S =-17° 00' 

Hledání: Pod hvězdou ji Hya. (K té nám může pomoci cel-
kem nápadné souhvězdí Poháru.) 

Ideální zvětšení: 200x 

Popis: Velká jasná, mírně oválná skvrna, centrální hvězda 
mlhoviny je velmi nenápadná. Za vynikajících podmínek by 
se mlhovina mohla jevit jako protáhlý prstenec zahalený 
v slábnoucí vnější obálce, ve městech se ploška kolem 
středu zdá spíš rovnoměrně jasná s rozplývajícími se okraji. 
Přestože je nízko nad obzorem, dá se vidět i ve velkých 
městech malými přístroji. Její krása však vyniká ve větším 
dalekohledu. 
Poznámky: Jasnost centrální hvězdy je 12,3 mag (V). 
Mlhovina se skládá z více plynných obálek, které se 
rozpínají rychlostmi 20 - 28 km.s-1

jasnost 8,9 mag 
úhlové rozměry 13' x 6' 

Pozorovatelnost: září - červen 

a = 9h 32,2" 
S =-r21° 30' 

Hledání: U hlavy Lva. Blízko s Leo najdeme slabší hvězdu 
7v Leo. a od ní je to necelé 2° na jih. 

Ideální zvětšení: 50x - 100x 

Popis: Poměrně nápadná, velká oválná ploška s nevýrazným 
jádrem. Snadno ji uvidíme i triedrem. Její plošná jasnost 
však není nijak závratná, př větším zvětšení už galaxie zaniká 
na pozadí. 

Poznámky: Galaxie NGC 2903 je typu Sc a její hmotnost 
činí asi čtvrtinu hmotnosti naší Galaxie. 

O 
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5. Neutronové hvězdy a pulsary 

5.1. Rádiové pulsary 

Jeden z nejpozoruhodnějších rádiových pulsarů ve dvojhvězdě, 
PSR 1259-63, objevila poněkud paradoxně družice ROSAT v roce 1992 
nejprve jako rentgenový pulsar. Podle M. Tavaniho aj. se totiž ukázalo, 
že pulsar obíhá po velmi výstředné eliptické dráze (e = 0,87!) kolem 
nedegenerované hvězdy SS 2883 typu Be v periodě 3,4 let. Jde o poměr-
ně jasnou hvězdu 10 mag, vzdálenou od nás asi 3 kpc. Její poloměr činí 
11 Rp a svítivost 5,8 Lp. Pulsar PSR 1259-63 má pulsní periodu 48 ms 
a zpomaluje se relativním tempem 2,3.10'15. Jak se ukázalo, byl pulsar 
objeven poblíže apastra dráhy, takže se s velkým zájmem čekalo, co se 
odehraje v periastru, jímž pulsar proletěl 9. ledna 1994. Výsledky pozo-
rování dosud nebyly v úpinosti publikovány, ale už nyní je zřejmé, že 
pulsar spinil očekávání při průletu plynným závojem hvězdy SS 2883 
a došlo k celé řadě nápadných úkazů, kdy rádiové impulsy byly na níz-
kých frekvencích zcela absorbovány, signály se depolarizovaly a ve spek-
tru se objevily přídavné emise. Ukázalo se též, že rentgenové záření 
pulsaru vzniká interakcí mezi hvězdným větrem z pulsaru s cirkumste-
lárním obalem soustavy. 

Další pulsar s vysoce excentrickou drahou J0045-7319 je poněkud 
z ruky - je to totiž jediný známý pulsar v Malém Magellanově mraku ve 
vzdálenosti 65 kpc. Byl objeven D. McConnellem aj. v roce 1991. Prů-
vodce pulsaru spektrální třídy B1 V má podle V. Kaspiho aj. hmotnost 
asi 8 Mn; je pozorovatelný jako hvězda 8 = 16 mag, takže jeho absolut-
ní hvězdná velikost činí -3 mag. Pulsar kolem něj obíhá v periodě 51,2 
dne po dráze o výstřednosti e = 0,81 a projekci velké poloosy 52,3 mili-
onů kilometrů. Impulsní perioda 0,926 s svědčí o tom, že pulsar nebyl 
roztočen na vyšší obrátky akrecí hmoty z modrého průvodce. Až se tak 
v budoucnu stane, změní se rádiový pulsar v rentgenový zdroj. Nakonec 
asi obě složky dvojhvězdy splynou a vytvoří objekt Thorneho-Žytkowo-
vé s neutronovou hvězdou v jádře a obalem v podobě červeného obra. 
Pulsní perioda pulsaru se velmi rychle prodlužuje relativním tempem 
4.10'5, což nepřímo svědčí o vysoké indukci magnetického pole neutro-
nové hvězdy 2,1.10"T a odpovídá stáří pulsaru 3,3 miliony roků. Na 
frekvenci 430 MHz činí rádiový tok pulsaru jen I mJy, ale s ohledem na 
jeho vzdálenost jde fakticky o nejsvítivější rádiový pulsar vůbec. První 
opticky identifikovaný rádiový pulsar ve Velkém Magellanově mračnu 
PSR 0540.693 byl pomocí dalekohledu NU ESO ztotožněn s p lsující 
hvězdou 22,5 mag. Jeho impulsní perioda činí 50,4 ms. 

Naopak vůbec nejbližším rádiovým pulsarem je podle T. Taurise aj. 
PSR J0108-14315 nejmenší dispersní mírou 1,83 pc.m', odpovídající vzdá-
lenosti pouhých 85 pc. Impulsní perioda 0,81 s se prodlužuje relativním 
tempem 8.10 17, čemuž odpovídá charakteristické stáří 1,6 milionu let 
a magnetická indukce na povrchu neutronové hvězdy 2,5.10'T. Hlavní 

impuls zabírá asi 2,5 % oběžné periody a tak zvaný interpuls nebyl zjištěn. 
Rádiový tok činí jen 8 mJy na frekvenci 436 MHz a 1,5 mJy na 1 520 MHz, 
z čehož plyne, že rádiový výkon tohoto pulsaru je o řád nižší než u ostat-
ních pulsarů. To naopak znamená, že těchto slabě zářících pulsaru je 
v Galaxii nesrovnatelně více než dosud objevených pulsarů jasných. 

V květnu 1994 nalezli S. Thorsett aj. pomocí radioteleskopu v Areci-
bu poblíž jižního okraje smyčkové mlhoviny v souhvězdí Labutě pulsar 
J2043+27 s periodou 96 ms a dispersní mírou 21.106 pc.m', čemuž od-
povídá vzdálenost 1 kpc. Pulsar je starý asi 40 tisíc let a pohybuje se 
vůči nám rekordní příčnou rychlostí 1 500 km.s'. 

L. Burderi a A. King zjistili, že binární pulsar PSR 1718.19 v kulové 
hvězdokupě NGC 6342 s pulsní periodou 1,0 s a oběžnou periodou 6,2 h 
vykazuje rekordní magnetickou indukci 1,5.10"T, tedy o piné dva řády 
vyšší, než je pro pulsary v kulových hvězdokupách obvyklé. Pulsar je 
pozorovatelný jen po část oběžné periody, jelikož je periodicky zakrý-
ván materiálem proudícím z průvodce o hmotnosti pouhých 0,2 Mn. 
V tomto případě však nejde o důsledek odpařování průvodce pulsarem, 
jako tomu bývá u tak zvaných černých vdov, nýbrž o intenzivní hvězdný 
vítr bílého trpaslíka. 

G. Stringfellow aj. se pokusili zobrazit tři blízké pulsary o charakte-
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ristickém stáří 1.105 až 2.10' let v optickém a ultrafialovém pásmu po-
mocí opraveného HST. Ve všech případech našli žhavé objekty, jejichž 
zářivý výkon převyšuje o několik řádů hodnoty očekávané tepelné emise 
povrchu neutronové hvězdy. Odtud vyplývá, že tyto neutronové hvězdy 
vydávají velké množství záření netepelnými procesy, což zatím žádný 
model není s to uspokojivě vysvětlit. 

A. Wolszczan byl opět úspěšný při hledání průvodců rádiových pul-
sarů s planetárními hmotami. U binárního pulsaru B1257+12 s oběžnou 
periodou 25 dnů odhadl hmotnost průvodce řádově na setinu hmoty Země, 
čili tento pulsar je doprovázen „Měsícem"! Také kolem pulsaru B1828-11 
pravděpodobně obíhá těleso o planetární hmotnosti. Binární pulsar B1620-26 
v kulové hvězdokupě M 4 má průvodce o hmotnosti 80 hmot Země, avšak 
podle F. Curtise Michela obsahuje soustava ještě třetí těleso, jehož para-
metry se podaří určit během příštího desetiletí. Konečně dnes již klasic-
ký pulsar PSR 1257+25 má dle Wolszczana nejméně dvě planety s mini-
málními hmotnostmi 3,4 a 2,8 hmot Země, jež obíhají po téměř kruho-
vých drahách s poloměry 0,36 AU a 0,47 AU a oběžnými dobami 66,5 d 
a 98,2 d. Charakteristické stáří pulsaru činí 800 milionů let a magnetická 
indukce na povrchu neutronové hvězdy dosahuje 8,8.10^T. Je zajisté para-
doxem, že dnes nejspolehlivější důkazy o existenci planetárních těles 
mimo sluneční soustavu poskytly pulsary - nikdo přirozeně nečekal, že 
jakákoliv planeta může přežít gigantickou explozi mateřské hvězdy 
v podobě supernovy. Proto převažuje mínění, že tyto planety vznikají až 
po výbuchu, z materiálu rozmetaného hvězdného průvodce apod. 

Během léta 1994 byly zpozorovány další dva skoky v periodě pulsaru 
PSR 0833-45 v souhvězdí Plachet. Historicky šlo o 10. skok dne 
26. července o velikosti relativního zkrácení periody 8,3.10''a 11. skok 
z 27. srpna s relativním zkrácením 1,99.10'. 

S. Ransom aj. pozorovali známý pulsar PSR 0531+21 v Krabí mlho-
vině v infračervených filtrech JHK s časovým rozlišením až 20 µs 
a ukázali, že hlavní impuls je zde delší než v optickém a ultrafialovém 
oboru; je však zřetelně oddělen od interpulsu. J. Masnou aj. analyzovali 
záznamy záření gama v rozmezí energií 0,15 až 4 MeV, získané při balo-
nových výstupech v letech 1986 a 1990. Zjistili, že impulsy gama při-
cházely o 600 µs respektive 375 µs před rádiovými, což vzniká buď 
proměnnou interstelární dispersí anebo tím, že zdroj záření gama leží 
výše v magnetosféře než zdroj rádiového záření. T. Tanimori aj. využili 
australského kolektoru ve Woomeře k zachycení vysoce energetických 
paprsků gama technikou Čerenkovových detektorů pro energie až 15 TeV. 
Na přelomu let 1992/1993 objevili impulsní signál s průměrnou energií 
7 TeV na úrovni 4 6. Zdrojem těchto paprsků je zřejmě synchrotronové 
záření relativistických elektronů v silném magnetickém poli a inverzní 
Comptonův jev. Podle F Grahama-Smithe bylo během 23 let sledováno 
již na 20 miliard otoček pulsaru v Krabí mlhovině. Za tu dobu se rotační 
frekvence zpomalila z 30,3 Hz na 29,9 Hz; plynulý pokles frekvence byl 
však přerušen několika skoky, což je vlastně výsada všech mladých pul-
sarů. 

P. Murdin sečetl hmotnost pulsaru-neutronové hvězdy v Krabí mlho-
vině a hmotnost vláken mlhoviny (maximálně 2 Mn) a zjistil, že se ně-
kde ztratilo 4 až 9 Mn předchůdce supernovy. Nejpravděpodobněji obsa-
huje tuto „skrytou hmotu" halo mlhoviny, tvořené vodíkem a vzniklé 
z nízkorychlostní složky hvězdného větru předchůdce. Hmotnost hala 
pak odhadl na 4 Mn, takže předchůdce supernovy AD 1054 měl mini-
málně 8 Mn. R. Talcott pořídil snímek Krabí mlhoviny pomocí HST 
a nalezl na něm chaotické oblasti, obsahující jak vlákna tak výtrysky 
plynu. 

A. Deshpande a V. Radhakrishnan hledali dekametrové záření pul-
sarů na frekvenci 34,5 MHz radioteleskopem v Gauibidanuru. Mezi 20 
sledovanými pulsary však našli měřitelné impulsy jen ve 4 případech. 
T. Tauris aj. započali před dvěma lety přehlídku pulsarů na observatoři 
v Parkesu na frekvenci 436 MHz s cílem najít milisekundové a nízkosví-
tivé pulsary v galaktickém disku. Zatím našli 8 nových milisekundových 
a 70 klasických pulsarů. Podle S. Thorsetta však přibývá i objevů pulsa-
rů ve vysokých galaktických šířkách a v kulových hvězdokupách záslu-
hou lepší pozorovací techniky. V galaktické rovině nyní známe 25 mili-
sekundových pulsarů, takže jejich celkový počet v Galaxii lze odhad-
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flout na 30 000. To je nižší odhad, než se dříve soudilo, a dobře souhlasí 
s počtem genetických předchůdců, jimiž jsou rentgenové dvojhvězdy 
s nízkou hmotností. Nový katalog však obsahuje též akrečně roztočené 
milisekundové pulsary, které již pohltily svého průvodce (závěrečné děj-
ství scénáře „černé vdovy") a konečně 29 binárních pulsarů, které tento 
osud teprve čeká. Dosud bylo v Galaxii úhrnem nalezeno na 600 rádio-
vých pulsarů všech kategorií. 

Podle A. Lyneho a D. Lorimera činí průměrná prostorová rych-
lost pulsarů (450 ± 90) km.s'', což je více než průměrná úniková 
rychlost z dvojhvězdy, z kulové hvězdokupy i z celé Galaxie. Pak by-
chom se neměli divit, že neutronové hvězdy, které dosud z Galaxie neu-
nikly, jsou rozloženy izotropně. Pokud tajemné zábleskové zdroje záření 
gama souvisejí s neutronovými hvězdami, je dokonce přirozené, že je-
jich rozložení po obloze je izotropní. Znamenalo by to, že zábleskové 
zdroje záření gama souvisejí právě se starými neutronovými hvěz-
dami. 

F. Graham-Smith shrnul dosavadní poznatky o pulsarech od histo-
rické práce W. Baadeho a R. Minkowského z roku 1934, v níž autoři 
předpověděli, že pozůstatkem po výbuchu supernovy by měla být neutro-
nová hvězda. Po objevu pulsarů v roce 1968 J. Bellovou a A. Hewishem 
se tento názor dramaticky potvrdil, přičemž neutronové hvězdy 
v pulsarech vynikají rychlou relativně stabilní rotací a extrémně silným 
magnetickým polem. Následkem toho vysílá neutronová hvězda z oblas-
tí magnetických pólů vysoce polarizované kuželové rádiové výtrys-
ky o typickém vrcholovém úhlu 15°. Magnetosféra neutronové hvězdy 
o poloměru 15 km sahá do vzdálenosti několika tisíc kilometrů a je 
strhávána rotací kompaktní neutronové hvězdy až do vzdálenosti, v níž 
se obvodová rychlost blíží rychlosti světla (takto je definován tak zvaný 
světelný válec). Zatímco urychlené částice jsou v oblasti magnetického 
rovníku neutronové hvězdy uvězněny natrvalo, v okolí polárních čepiček 
unikají do kosmického prostoru. Struktura rádiového profilu proto odha-
luje i struktury polární čepičky, jejichž příčina není jasná. Některé pul-
sary září také opticky, případně rentgenově a v oboru záření gama (viz 
právě zmíněný pulsar v Krabí mlhovině), přičemž zdroj tohoto záření 
může ležet jinde než zdroj záření rádiového. Taková situace je však ty-
pická jen pro zcela mladé pulsary. Rovněž pozorované skoky v periodě 
se omezují na zcela mladé pulsary. Souvisí to s postupnou změnou stav-
by nitra neutronové hvězdy. Neutronová suprakapalina totiž zevnitř po-
stupně proniká do kůry neutronové hvězdy v podobě úzkých suprateku-
tých vírů. Změny rotace proto vypovídají o stavu nitra neutronové hvěz-
dy -jsou to jedinečné kosmické fyzikální laboratoře. 

A. Weatherall a J. Eilek tvrdí, že pulsary lze rozdělit do dvou popu-
lací podle polohy v diagramu perioda - změna periody s časem. Navenek 
se to projeví odlišným tvarem impulsů. Velmi mladé neutronové hvězdy 
vysílají záření uvnitř celého kužele, kdežto staré neutronové hvězdy jen 
po jeho plášti. T. Aršakjan zjistil ze vztahu mezi velikostmi vrcholových 
úhlů kuželů a period rotace pulsarů, že pulsary se štěpí do dvou popula-
cí, přičemž oddělující hranicí je rotační perioda 0,7 s. Liší se pak právě 
velikostí vrcholových úhlů, přičemž pulsary s periodou kratší než 0,7 s 
mají průměrný vrcholový úhel 8° a pulsary s periodou delší pak 19°. 
Střední periody první populace činí 0,4 s, kdežto u druhé populace 1,26 s. 
V průměru tedy pozorujeme z důvodu usměrnění svazků jen jeden ze 44 
právě existujících pulsarů - ostatní svými rádiovými svazky prostě netre-
fí Zemi. 

5.2. Milisekundové pulsary 

M. Bailes aj. oznámil objev tří binárních milisekundových pulsarů v galak-
tickém disku, z nichž pulsar J0034-0534 vykazuje jednu z nejkratších pe-
riod 1,87 ms. Průvodci těchto pulsarů vynikají velmi nízkými hmotnost-
mi a pohybují se po kruhových drahách. Pulsar J2145-0750 dosahuje 
charakteristického stáří 12 miliard let, srovnatelného věku s Galaxií. 
Těmito objevy stoupl počet milisekundových pulsarů v galaktickém 
disku na 14. 

J. Edelstein aj. ohlásili identifikaci binárního pulsaru J0437.4715 
v pásmu EUV. To přirozeně naznačuje, že jde o blízký objekt. Autoři 
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odhadují jeho vzdálenost na pouhých 140 pc. D. Barret aj. určili jeho 
základní parametry, tedy rotační periodu 5,76 ms, relativní zpomalování 
periody 5.10'2', energii uvolněnou brzděním 1.10 W, magnetickou in-
dukci 5,4.10^ T, charakteristické stáří 1,9 miliardy let a oběžnou periodu 
5,74 d. 

Prototyp milisekundových pulsarů B1937+21 vykazuje během osmi 
let soustavného sledování odchylky od plynulého poklesu rychlosti rota-
ce, jež představují patrně rotační nestability, dost nečekané u tak rychlé 
rotace. Nicméně i tak patří pulsar k nejlepším známým přírodním hodi-
nám s relativní přesností lepší než 1.10 14. Od milisekundového pulsaru 
B1855+09 se očekává relativní přesnost rotační periody až 10 15. F. Ca-
milo aj. studovali změny impulsní periody binárního pulsaru J1713+0747 
během let 1992-1994, vyvolané Shapirovým efektem (zpoždění signálu 
v blízkosti hmotného tělesa). Z měření vyplývá hmotnost pulsaru větší 
než 1,2 Mn a hmotnost průvodce větší než 0,27 Mn. Paralaxa pulsaru 
činí 0,9 mas a vlastní pohyb 6,4 mas za rok. Charakteristické stáří 
9 miliard let činí z tohoto pulsaru kandidáta na vůbec nejstabilnější pří-
rodní hodiny. 

J. Applegate a J. Shaham se zabývali binárním milisekundovým pul-
sarem B1957+20, přezdívaným „černá vdova". Sekundární složka pulsa-
ru má totiž nepatrnou hmotnost jen 0,025 Mn, jelikož je postupně niče-
na hvězdným větrem pulsaru. Svítivost průvodce - původně standardní-
ho bílého trpaslíka - činí jen 0,001 Ln, zatímco jeho rozměr je nafouknut 
na dvojnásobek vlivem přídavného zdroje energie z pulsaru. Autoři nyní 
zjistili, že oběžná doba průvodce (zhruba 9 hodin) náhodně kolísá až 
o ± 5 ms. Příčinou je zmíněný hvězdný vítr, jehož moment se přenáší 
prostřednictvím magnetického pole. Podle obou autorů se během příš-
tích 100 milionů let průvodce změní na plochý disk obklopující pulsar 
a z něho se posléze vytvoří planety, tak jak je již pozorujeme u výše 
zmíněného Wolszczanova pulsaru B1257+12. Je-li tato rámcová před-
stava správná, pak planety u neutronových hvězd vznikají až dlouho po 
explozi supernovy a nemají proto s klasickými planetárními systémy 
mnoho společného; jde fakticky o recyklované hvězdy! 

E. van den Heuvel se zabýval vývojovými scénáři pro vznik binár-
ních a milisekundových pulsarů. Jejich předchůdci jsou rentgenové dvoj-
hvězdy s nejméně jednou degenerovanou složkou. Pokud jde o masivní 
dvojhvězdy, vznikají z nich binární pulsary, v nichž se nalézá objekt 
Thorneho-Žytkowové, popřípadě héliová hvězda ve spojení s neutrono-
vou hvězdou, jako je tomu u rentgenového pulsaru Cyg X-3. V případě 
rentgenových dvojhvězd s nízkou hmotností vzniká pulsar složený s ne-
utronové hvězdy a velmi hmotného bílého trpaslíka, případně dvojice 
neutronových hvězd a dokonce i kombinace neutronové hvězdy s černou 
dírou. Výjimečně se může vytvořiti dvojhvězda tvořená dvěma černými 
děrami, jenže kdo má takové systémy pak pozorovat? Většina soustav se 
ovšem rozpadá, když v nich dojde k explozi druhé složky rovněž jako 
supernovy. 

5.3. Rentgenové dvojhvězdy 

Z předešlého kvalitativního scénáře je patrná těsná genetická souvislost 
mezi rádiovými pulsary a rozmanitými typy rentgenových dvojhvězd, 
jež se často projevují jako přechodné či zábleskové zdroje. V poslední 
době též přibývá pozorování v pásmu záření gama. Vzniká tím značně 
nepřehledná situace - jakási zoologická zahrada piná zrůd. Podle E. van 
den Heuvela ukázaly první tři dekády studia rentgenových dvojhvězd, že 
nám tyto objekty poskytují jedinečnou příležitost testovat modely neutro-
nových hvězd a černých děr. Podle L. Kapera poskytují zvlášť cenné in-
formace rentgenové dvojhvězdy s velmi hmotnými složkami, jeli-
kož jde o důležité vývojové stadium pro masivní dvojhvězdy. Zvláštní 
roli hraje především ztráta hmoty hmotné primární složky (modrého ve-
leobra nebo hvězdy se závojem) intenzivním hvězdným větrem. Jelikož 
rentgenová svítivost zdroje závisí na hustotě a rychlosti tohoto větru, 
svědčí rychlé kolísání rentgenové svítivosti dvojhvězdy o obdobném ko-
lísání parametrů hvězdného větru, které bychom jinak neodhalili. Dosud 
však lze projevy hvězdného větru sledovat jen u 8 soustav v Galaxii 
a 3 soustav v Magellanových mračnech. Úhrnem je dosud známo jen 
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15 rentgenových dvojhvězd, v nichž je primární složka modrým veleob-
rem, a 30 soustav obsahuje jako primární složku hvězdy se závojem (Be). 

Rentgenovým úkazem roku se zřejmě stala rentgenová nova Scorpii 
1994 = GRO 1655-40, kterou podle S. Zhanga aj. poprvé zaznamenala 
aparatura BATSE na družici COMPTON 27. července 1994 v pásmu 
20 až 100 keV. Během jediného dne dosáhla 85 % jasnosti rentgenového 
zdroje v Krabí mlhovině a na této úrovni setrvala až do 12. srpna, kdy 
její jasnost podléhala rychlým fluktuacím, ale současně zřetelně slábla, 
takže 15. srpna již měla jen 15 % jeho jasnosti. Rentgenové spektrum 
sahalo až do 600 keV. Někteří autoři se pokusili ztotožnit novu s jíž 
známým stálým rentgenovým zdrojem, který koncem 70. let pozorovala 
družice Einstein, ale tato identifikace se nepotvrdila. 

D. Campbell-Wilson a R. Hunslead objevili rádiový protějšek novy 
6. srpna 1994 radioteleskopem observatoře Molonglo na frekvenci 
843 MHz. Rádiový tok 370 mJy postupně rostl, až 12. srpna dosáhl 900 
mJy. O dva dny později zaznamenal R. Hjellming pomocí obří antény 
VLA rádiové záření novy také na frekvencích od 1,4 do 14,9 GHz na 
úrovni kolem 1 Jy. Dne 12. srpna započal výbuch, při němž se jedna 
rádiová složka začala vzdalovat od složky stacionární úhlovou rychlostí 
0,1" za den. Pravděpodobná vzdálenost novy činí 3,5 kpc. 

C. Bailyn aj. nalezli optický protějšek novy na observatoři CTIO 
v Chile jako objekt V = 14,2 mag. Na archivních snímcích Schmidtovou 
komorou v Austrálii byl V = 18 mag. Do poloviny srpna 1994 klesla 
optická jasnost novy na 15,0 mag. 

Nova se nadále chovala velmi aktivně; další rádiový výbuch byl zpo-
zorován počátkem září 1994 a 11. září se od zdroje započala vzdalovat 
další rádiová složka. Rentgenová aparatura GRANAT odhalila v té době 
růst rentgenového toku v pásmu 8 až 20 keV ze 49 % toku Krabí mlhovi-
ny na dvojnásobek během jediného týdne, ovšem s velmi silnými krátko-
dobými fluktuacemi. Družice ROSAT naměřila v měkkém rentgenovém 
pásmu rychlé fluktuace bezmála o řád v intervalu pouhé 0,1 s. V té době 
docházelo i k dramatickým změnám ve vzhledu optického spektra, za-
tímco celková optická jasnost zvolna plynule klesala. 

K dalšímu rentgenovému vzplanutí ve tvrdém pásmu došlo podle 
měření aparatury BATSE počátkem listopadu 1994, když 11. listopadu 
nova opět dosáhla 83 % toku zdroje v Krabí mlhovině. I toto rentgenové 
vzplanutí bylo doprovázeno rádiovým výbuchem v pásmu 1,4 až 8,4 GHz. 
Je prostě nepochybné, že o této podivuhodné nově v příštích letech ještě 
uslyšíme. 

Od září 1994 se podle měření na družici COMPTON obnovila aktivi-
ta rentgenové Novy Ophiuchi 1993 (= 1716-2458) v pásmu 40 až 
150 keV a přetrvala na úrovni nejméně 10 % jasnosti Krabí mlhoviny až 
do konce roku. - 

Neméně aktivní byl v uplynulém roce tvrdý rentgenový přechodný 
zdroj GRS 1915+105, jenž se poprvé rádiově zjasnil 24. března 1994. 
Rádiové fluktuace jsou korelovány s rentgenovými. V pásmu energií 
8 až 20 keV dosáhl rentgenový tok maxima 40 % toku zdroje v Krabí 
mlhovině. Podle I. Mirabela aj. jde o kompaktní objekt, ukrytý za neprů-
hledným mračnem s optickou extinkcí 30 mag (to značí, že z 10 miliard 
optických fotonů projde mračnem jediný!). P. Durouchoux aj. tvrdí, že 
v daném směru se nalézají za sebou dokonce dvě obří molekulová mrač-
na a že proměnnost rentgenového zdroje souvisí s nestabilitami sférické 
akrece na černou díru, skrytou ve vzdálenějším z nich. Zdroj se 8. května 
1994 projevil také vzplanutím v oboru měkkého záření gama. 

I. Mirabel a I. Rodriguez byli schopni zmapovat časový vývoj zdroje 
pomocí obří antény VLA s úhlovým rozlišením 0,2". Odhadli vzdálenost 
zdroje na 12 kpc a sklon výtrysků k zornému paprsku 70°. Ukázali, že 
počátkem roku se od zdroje oddělil pár kondenzací s příčnou rychlostí 
0,32-násobku rychlosti světla. Prostorová rychlost výtrysků pak dosahu-
je piných 92 % rychlosti světla, čímž je výrazně překonán dosavadní 
rekord 26 % c pro výtrysky z rentgenové dvojhvězdy SS 433. Z kombi-
nace optických, infračervených a rádiových měření autoři usuzují, že 
vlastní zdroj musí být bud' neutronovou hvězdou nebo dokonce černou 
dírou. 

Nový silný rentgenový výbuch zaznamenala aparatura GRANAT 
v polovině září 1994, kdy v pásmu 8 až 20 keV dosáhl zdroj 1915+105 
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piných 83 % toku zdroje v Krabí mlhovině. Totéž zjistila v pásmu kolem 
5 keV také aparatura Kvant na družici MIR. Konečně družice ASCA 
změřila v pásmu 2 až 10 keV intenzitu rentgenového záření zdroje na 
50 % intenzity Krabí mlhoviny ještě koncem září 1994. 

Dalším aktivním přechodným rentgenovým zdrojem byl v roce 1994 
objekt GRO J1008-57, objevený při výbuchu v červenci 1993. Jeho nový 
výbuch v pásmu 20 až 100 keV zaznamenala aparatura BATSE 23. břez-
na 1994. Interval mezi výbuchy 260 dnů by mohl být oběžnou periodou 
těsné dvojhvězdy. Pak by to znamenalo, že průvodce má velmi vysokou 
hmotnost kolem 10 Mp. Tomu by odpovídalo zjištění M. Coea aj., že 
optický protějšek objektu je skoro určitě veleobrem třídy B nebo hvěz-
dou se závojem. 

Naproti tomu přechodný rentgenový zdroj GRO J0422+32, tak ak-
tivní v předešlých letech, se od února 1994 uklidnil. Jeho oběžná perioda 
5,1 h je nejkratší mezi přechodnými rentgenovými zdroji. Vizuální jas-
nost klesla na V = 20,6 mag a spektrum sekundární složky prakticky 
vymizelo. V průběhu roku vizuální jasnost dále klesla na 22,4 mag. Zdroj 
se svým celkovým chováním podobá jiným kandidátům na hvězdné čer-
né díry. Podle J. van Paradijse jde o rentgenovou dvojhvězdu s nízkými 
hmotnostmi složek, kde akreční disk kolem kompaktní složky ztrácí více 
hmoty hvězdným větrem než akrecí na zhroucenou složku. Hvězdný vítr 
tedy významně ovlivňuje vývoj této těsné dvojhvězdy. J. Orosz a C. Bai-
lyn potvrdili oběžnou dobu na světelné křivce s amplitudou pouze 
0,1 mag i na křivce radiálních rychlostí s poloviční amplitudou 400 km.s''. 
Sekundární složka má spektrum M0 V a vnější akreční disk kolem kom-
paktní složky dosahuje obvodové rychlosti 450 km.s''. 

Družice ROSAT nalezla během přehlídky oblohy v pásmu EUV rent-
genovou dvojhvězdu RE 1307+535 typu AM Her s nejkratší oběžnou 
dobou 79,7 min. Zdroj je dále pozoruhodný tím, že se nachází vysoko 
(alespoň 630 pc) nad rovinou Galaxie, což je rovněž rekord. Opticky se 
zde střídají vzbuzené a klidné stavy s jasností V =17 mag a 20 mag, ale 
v obou stavech se pozoruje cyklotronové záření v měkkém oboru rentge-
nového spektra. Magnetické pole degenerované hvězdy se odhaduje na 
3 až 4 KT. 

Tatáž družice objevila první měkký rentgenový přechodný zdroj RX 
J0045.4+4154 v galaxii M 31 v Andromedě během výbuchu 2. února 
1992. Další výbuch se zopakoval 7. ledna 1993, kdy rentgenový zářivý 
výkon zdroje v pásmu 0,1 až 4 keV dosáhl 3,4.10" W. Dva zdroje velmi 
měkkého rentgenového záření IE 0035.4-7230'a RX J0122.9-7521 na-
lezli P. Schmidtke aj. v Malém Magellanově mračnu. 

Aparatura BATSE na družici COMPTON zaznamenala mimořádně 
silný výbuch rentgenového zdroje A 0535+26 dne 18. února 1994. 
V pásmu 20 až 40 keV dosáhl relativní intenzity 8-krát vyšší než pulsar 
v Krabí mlhovině a ještě koncem února 1994 byl o 10 % jasnější než 
zmíněný standard. Aparatura EGRET na téže družici odhalila impulsní 
záření gama v pásmu 30 MeV až 2 GeV u proslulého zdroje Geminga. 
Podle H. Mayera-Haaselwandera aj. se i v tomto pásmu potvrdila im-
pulsní perioda 237 ms, známá z ostatních oborů spektra. 

Aparatury KVANT a SIGMA GRANAT zaznamenaly 23. září 1994 
vzplanutí přechodného rentgenového zdroje KS 1730.312 ve směru 
k centru Galaxie v pásmu 2 až 30 keV na úrovni 7 % jasnosti zdroje 
v Krabí mlhovině. V příštích dnech pak spektrum přechodného zdro-
je měklo, ale jeho intenzita rychle rostla a maxima 85 % záření Krabí 
mlhoviny dosáhla 28. září. Pak se zdroj zejména v pásmu tvrdého rent-
genového záření rychle vytratil. 

T. Shahbaz aj. určili základní parametry rentgenové dvojhvězdy 
A 0620-00, tedy hmotnost primární složky 10 Mp (jde o horkého kandi-
dáta na černou díru) a hmotnost sekundární složky 0,6 Mp při poloměru 
0,8 R. Poloměr dráhy sekundární složky dosahuje 4,3 Rp a soustava je 
od nás vzdálena 1 kpc: Titíž autoři také odvodili z infračervené světelné 
křivky rentgenové dvojhvězdy V 404 Cygni sklon oběžné dráhy k zorné-
mu paprsku, což jim pak umožnilo určit hmotnost degenerované složky 
v soustavě na 12 Mp - to je rovněž dobrým důkazem, že i tento objekt je 
fakticky černou dírou. 

Dalším kandidátem na hvězdnou černou díru se stal přechodný rent-
genový zdroj. EXO 1846-031, jenž podle měření BATSE vybuchl 
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15. září 1994, dosáhl maxima 8 % toku zdroje v Krabí mlhovině dne 
23. září a zmizel 8. října téhož roku. Optický protějšek nalezen nebyl, 
ale předešlý výbuch pozorovala v roce 1985 družice EXOSAT, kdy celá 
epizoda trvala piných 85 dnů. 

S pozoruhodnou studií o možné spontánní změně neutronové hvěz-
dy na černou díru přišli G. Brown a H. Bethe. Především připomněli, 
že i neutronová hvězda se skládá z protonů, kterých je v ní dokonce 
zhruba stejně jako neutronů. Tato „nukleonová kapalina" je více stlači-
telná než neutronová a to znamená, že i neutronové hvězdy s hmotností 
kolem 1,5 Me se mohou samovolně zhroutit na černou díru. Autoři se 
tak pokoušejí vysvětlit již konstatovanou nepřítomnost pulsaru ve zbyt-
ku supernovy 1987A. Zaznamenaná neutrina ze supernovy svědčí o tom, 
že původně šlo vskutku o neutronovou hvězdu, která se však po pouhých 
12 sekundách existence změnila na černou díru - proto tam nevidíme 
pulsar. 

B. Martěmjanov naše] další zdroj vyzáření neutrin, totiž při přeměně 
neutronové hvězdy na kvarkovou (tvořenou podivnými kvarky). Oba 
transformační procesy jsou ovšem čistě hypotetické - prozatím pro ně 
nemáme pozorovací oporu. 

M. Hashimoto aj, zkoumali teoreticky horní mez úhlové rychlosti 
neutronové hvězdy a dospěli k závěru, že minimální rotační perioda 
neutronových hvězd musí být delší než 0,8 ms při hmotnosti 1,6 Me. 
Jelikož zatím neznáme žádný rádiový pulsar s periodou kratší než 
1,6 ms, je teorie prozatím v bezpečí. 

5.4. Zábleskové zdroje záření gama 

První zábleskové zdroje záření gama byly rozpoznány vojenskými dru-
žicemi VELA v roce 1973. Od té doby bylo těmto tajemným úkazům 
věnováno přes 2 000 vědeckých prací, ale výsledek je nečekaně hubený -
v posledních letech se záhada fyzikální podstaty zdrojů stále prohlubuje; 
zasloužila se oto zejména nová pozorování především aparaturou BATSE 
na družici COMPTON. Dosud byly zveřejněny dva katalogy pozorová-
ní z BATSE. První pokrývá interval od 19. dubna 1991 do 5. března 
1992 a obsahuje 260 zdrojů. Druhý pokračuje až do 9. března 1993 
a obsahuje již 585 zdrojů. Kromě toho byl zveřejněn spektroskopický 
katalog pro jasné zdroje vzplanutí gama, obsahující 30 položek. BATSE 
pozorovalo své 1 000. vzplanutí 27. května 1994. Dosud jsou známy 
přibližné polohy pro 743 z nich -jejich rozdělení po obloze je naprosto 
náhodné, což je obrovské překvapení. 

Lze je totiž vysvětlit bud' tak, že zábleskové zdroje gama se nacházejí 
uvnitř sluneční soustavy, anebo naopak tak, že jde o objekty v kosmolo-
gických vzdálenostech, odpovídajících červenému posuvu Z = 1. První 
případ se zdá být téměř vyloučen a druhý případ budí vážné problémy 
při objasňování, kde se v malém objemu může uvolnit tak fantastické 
množství energie během zlomku sekundy. 

Klíčem k řešení záhady zábleskových zdrojů záření gama by mohla 
být především jejich identifikace v odlišných oborech spektra, popřípa-
dě určení klidové úrovně záření gama mimo vzplanutí. O takové sledo-
vání mimozábleskové emise zdrojů s dobře určenými polohami se po-
kusili J. Horack a A. Emslie pomocí aparatury BATSE. Po dobu 112 dnů 
v roce 1991 sledovali 70 zábleskových zdrojů v pásmu od 15 keV do 
1,8 MeV, ale ani v jednom případě nenalezli žádný signál na úrovni nad 
I promile vzplanutí. 

O hledání optických protějšků se již řadu let pokouší R. Hudec aj. 
Soudí, že přechodný optický zdroj OT 1928, nalezený v harvardském 
archivu, je vskutku reálným kandidátem pro ztotožnění se zábleskovým 
zdrojem GRB 781119. E Vrba a R. Hudec nejnověji ohlásili výskyt op-
tického záblesku v harvardském archivu na místě zdroje GRB 910219 ze 
dne 10. června 1905. Záblesk musel dosáhnout alespoň 6,5 mag při mez-
né hvězdné velikosti snímku 11,9 mag a je téměř určitě reálný. V daném 
místě se nachází kvasar s klidovou jasností 20,6 mag a kdyby se koinci-
dence potvrdila, stěží by již bylo možné pochybovat o extragalaktické 
povaze zábleskových zdrojů záření gama. Pozorovací materiál právě pro 
tento zdroj je nejobsáhlejší ze všech a představuje 2,06 let souhrnné ex-
pozice. Rekurence tedy není jistě příliš vysoká, a to platí tím spíše i pro 
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ostatní zábleskové zdroje. Výjimkou jsou podle S. Woosleyho zdroje 
mimořádně měkkého vzplanutí gama (SGR, Soft Gamma Repeaters), 
jejichž záblesky jsou vesměs kratší než 1 s. 

Podle I. Mirabela aj. však známe až dosud jen tři představitele této 
skupiny: SGR 0526-66, 1806-20 a 1900+14. Podle R..Rotschilda aj. byl 
zdroj SGR 0526-66 ztotožněn s rádiovým pulsarem o stáří 5 400 let a 
prostorové rychlosti asi 1 200 km.s'', který se nalézá asi 25" od centra 
pozůstatku supernovy N49 ve Velkém Magellanově mračnu. V roce 1992. 
tam družíce ROSAT zjistila i měkký pulsní zdroj rentgenového záření s 
rentgenovým výkonem 8.1028 W. Tento zábleskový zdroj záření gama se 
proslavil zcela enormním vzplanutím 5. března 1979 a od té doby obje-
vily družice jeho dalších 15 mnohem slabších vzplanutí. 

Zdroj SGR 1900+14 vzplanul během 15 let pouze třikrát, a tak nej-
pilnějším členem skupiny se stal zdroj SGR 1806-20, jenž měl mezi lety 
1979 a 1985 více než sto vzplanutí a pak se odmlčel až do konce září 
1993, kdy zablýskl šestkrát v průběhu 12 dnů. Jelikož japonská družice 
ASCA nalezla během výbuchu 9. října 1993 jeho rentgenový protějšek, 
což zpřesnilo souřadnice zdroje, ukázalo se zcela bezpečně, že i tento 
měkký blýskač souvisí s pozůstatkem supernovy G 10.0-0.3, jenž je vi-
dět jako rádiová mlhovina. Podobně jako u zdroje SGR 0526-66 se zdroj 
nachází mimo centrum mlhoviny, což zřejmě souvisí s vysokou prosto-
rovou rychlostí neutronových hvězd. Podle M. Tavaniho aj. činí energie 
každého vzplanutí až tisícinásobek Eddingtonovy svítivosti pro hvězdu 
1 Mp, pokud není záblesk záření gama usměrněn do úzkého svazku. 
S. Kulkam i aj. uvádějí, že rádiová mlhovina září netepelně, že se tam 
projevuje hvězdný vítr pulsaru s relativistickými rychlostmi částic a že 
příčina záblesků souvisí s extrémně intenzivním magnetickým polem 
neutronové hvězdy řádu 10" T! Řada autorů si všímá možné vazby mezi 
zdroji SGR a vysokou prostorovou rychlostí mateřských neutronových 
hvězd. J. Katz aj. se domnívají, že po explozi supernovy zbude neutrono-
vá hvězda, kolem níž ještě mohou obíhat planety. Ty se během desítek 
tisíc let navzájem srazí a jejich zbytky dopadnou na neutronovou hvěz-
du. Největší úlomek způsobí obří záblesk, jako tomu bylo v případě ORB 
790503, a další zbytky dopadají později a vyvolávají běžná vzplanutí. 

Hned počátkem března 1994 objevila řada družic jedno z nejjasněj-
ších vzplanutí záření gama GRB 940301, jež v pásmu nad 0,7 MeV 
trvalo 50 s. Podle C. Kouveliotové aj. se většina energie vzplanutí uvol-
nila během první desetiny sekundy, pak následovalo již jen doznívání. 
Tvrdost spektra vzplanutí kolísala dokonce během milisekund. M. Som-
mer aj. sdělili, že tento výjimečný zdroj zaznamenala rovněž aparatura 
EGRET nad 30 MeV, která zaznamenala dokonce 2 fotony s energiemi 
kolem 1 GeV, což je o řád více, než se kdy u zábleskových zdrojů ORB 
pozorovalo. Podle R. Kippena šlo o rekurenci zdroje GRB 930704 
v intervalu 8 měsíců po sobě. 

Navzdory intenzitě záblesku gama se podle B. Schaefera aj. nepoda-
řilo najít na daném místě oblohy žádný optický protějšek. Nicméně 
J. Ryan aj. dokázali objekt zobrazit aparaturou COMPTEL a tak značně 
zpřesnit jeho polohu, což pak umožnilo naprosto nečekanou optickou 
identifikaci s proměnnou hvězdou HU Virgins spektrální třídy K0 IV. 
Jde o dvojhvězdu s oběžnou periodou 10,4 d, vzdálenou od nás 220 pc. 
Její klidové rentgenové záření má výkon 1,3.1021 W a je až komicky sla-
bé v porovnání s výkonem v pásmu 0,45 až 30 MeV během vzplanutí, 
odhadnutým na 3.1032 W. Dvojhvězda je rovněž slabým rádiovým zdro-
jem s tokem 1,34 mJy na vinové délce 60 mm. Ve všech oborech spektra 
se projevují efekty silného magnetického pole, takže snad by mohlo jít 
o erupce na povrchu magnetické hvězdy; problémem je však objasnit 
vyzářenou energii 6.10" J ve spektru rentgenového a gama záření. Pokud 
se identifikace tohoto obřího vzplanutí potvrdí, naruší to znovu dosavad-
ní úvahy o povaze zábleskových zdrojů, nebol nejde ani o objekt sluneč-
ní soustavy ani zdroj za hranicemi Galaxie, ale na druhé straně zřejmě 
nejde ani o neutronovou hvězdu, jak by si teoretici nejspíše přáli. 

Nemenším oříškem se stalo pozorování R. Mukherjeeho aj., kteří 
pozorovali v přibližných souřadnicích a =1"59", S = +4° pomocí apara-
tur BATSE a EGRET mimořádně jasný zábleskový zdroj GBS 940217 
v pásmu MeV až GeV. Problémem, jehož řešení nikdo nezná, se stalo 
zjištění P. Leonarda, že 80 minut po vzplanutí v pásmu MeV přiletěl 
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foton s energií 18 GeV z téhož směru. Co se dělo v mezidobí, nevíme, 
jelikož zábleskový zdroj byl pro pozorování z družice COMPTON za-
kryt Zemí. Leonard si myslí, že mohlo jít o dopad planetky na neutrono-
vou hvězdu uvnitř Galaxie, čímž se zapletlo silné magnetické pole neu-
tronové hvězdy a došlo k jeho rekonexi (magnetickému krátkému spoje-
ní). Následkem toho se ionty a elektrony na povrchu neutronové hvězdy 
urychlily na vysoké energie. Elektrony vyzářily svou energii v podobě 
fotonů gama okamžitě, kdežto protonům to trvalo mnohem déle 
a v mezidobí byly dále výrazně urychleny. Je to tedy druhý případ, kdy 
Se zdá být extragalaktický původ konkrétního zábleskového zdroje ne-
možný. 

K tomu je třeba poznamenat, že kdyby Se podařilo zjistit, že některý 
zdroj GRB vyslal i fotony s energiemi řádu TeV, byl by tím prakticky 
vyloučen kosmologický původ zábleskových zdrojů. O taková měření Se 
pokusili D. Alexandreas aj. na aparatuře CYGNUS, schopné registrovat 
fotony s energií nad 100 TeV. Sledování 52 známých GRB však nepřineslo 
žádný kladný výsledek. 

Poměrně silným argumentem pro kosmologický původ zábleskových 
zdrojů gama se stalo nedávné zjištění J. Norrise aj., že slabší vzplanutí 
trvají statisticky děle než jasná vzplanutí. To by se dalo podle autorů 
studie vysvětlit tím, že slabší zdroje jsou v kosmologických vzdálenos-
tech a při stejném fyzikálním mechanismu by měla vzplanutí trvat déle 
díky relativistické dilataci času, úměrné veličině (l+z), kde z je kosmo-
logický červený posuv. Pro soubor 590 vzplanutí gama z BATSE nalezli 
131 případů, kdy vzplanutí trvalo déle než 1,5 s. Vskutku pak slabá vzpla-
nutí trvala v průměru 2-krát déle než vzplanutí jasná. Odtud by pak vy-
plývala průměrná kosmologická vzdálenost zábleskových zdrojů odpo-
vídající z =1. Kolem Norrisovy studie však vzplanula živá diskuse, v níž 
zejména J. Brainard a D. Band prokázali, že efekt není vůbec jednoznač-
ný a nemůže posloužit při testování kosmologické domněnky o povaze 
zábleskových zdrojů. 

J. Horack a A. Emslie se snažili využít statistiky poměrů VN,,,
x  

kde 
V je objem s poloměrem rovným vzdálenosti daného zábleskového zdro-
je a V,,,'. odpovídá objemu pro vzdálenost, v níž by daný zdroj byl právě 
na hranici viditelnosti příslušné aparatury. Kdyby byly zdroje rozloženy 
v prostoru homogenně (nezávisle na vzdálenosti od pozorovatele), činil 
by tento statistický poměr přesně 0,5. Ve skutečnosti však údaje získané 
BATSE dávají poměr (0,321 ± 0,013), což nasvědčuje tomu, že směrem od 
pozorovatele zdrojů ubývá - pozemský pozorovatel leží uprostřed systému 
GRB, což nebezpečně připomíná Ptolemaiovu geocentrickou soustavu. 
J. Horack aj. ostatně odhalili i další podezřelou okolnost, že z 260 vzpla-

nutí byla ta nejslabší pouze 10-krát méně intenzivní než ta nejjasnější. 
Z těchto dat je věru těžké vytvořit bezesporný model, takže teoretici 

čelí této výzvě vytvářením opravdu podivuhodných konstrukcí. Relativ-
ně nejnadějnější mi připadají úvahy, kladoucí zábleskové zdroje do ob-
lasti hala Galaxie. Neutronové hvězdy jako zbytky po explozích super-
nov se tam totiž mohou dostat poměrně snadno a rychle, jelikož při ex-
plozích získají velmi často značnou prostorovou rychlost. J. Katz si do-
konce myslí, že v podobě zábleskových zdrojů se skrývají dvě různé 
populace - galaktická, související s neutronovými hvězdami, a extraga-
laktická neznámé podstaty. Katz si například myslí, že by mohlo jít 
o ohnivé koule, vzniklé explozí neutrinových koulí po výbuchu superno-
vy. Neutrinové koule vymyslel v roce 1987 B. Holdom, jenž nyní spo-
lečně s R. Malaneym ukázali, že takto se může uvolnit v podobě záření 
gama až 1043 J v objemu o průměru pouhých 100 km. Pak by bylo možné 
pozorovat záblesky až na samém okraji pozorovatelné části vesmíru. M. 
Rees a P. Mészáros sázejí na poněkud realističtější případy splynutí kom-
paktních složek těsné dvojhvězdy nebo na gravitační kolaps, ale i oni 
mají potíže s objasněním, jak se tato energie řádu 10°4 J rychle změní na 
záření gama. C. Thompson uvádí, že jde zhruba o vazební energii neutro-
nové hvězdy, kterou by zkrátka bylo potřebí náhle zničit. 

Originální nápad zveřejnili J. Roland aj., kteří hledají příčinu vzpla-
nutí gama v extragalaktických objektech v okolí supermasivních čer-
ných děr v jádrech galaxií. Z těchto jader vyvěrají relativisticky urychle-
né svazky pozitronů a elektronů, jež navzájem anihilují a případně urych-
lují již existující fotony inverzním Comptonovým jevem. Tak vzniká 

energetické záření gama, po němž by se zpožděním několika měsíců 
měla přijít i emise rádiová. Zdroj se nalézá ve vzdálenosti asi 3 Schwarz-
schildových poloměrů od černé díry, kolem níž obíhá vysokou rychlostí 
a narušuje tak stabilitu klasického akrečního disku kolem supermasivní 
černé díry. Autoři dokonce soudí, že proces by měl být doprovázen 
i vyzařováním gravitačních vin. 

I. Rozental, B. Lučkov a T. Clarke aj, uveřejnili několik přesvědčivých 
námitek proti výskytu zábleskových zdrojů záření gama uvnitř sluneční 
soustavy, takže alespoň zdola jsou nyní astrofyzikální modeláři omeze-
ni. Na omezení shora si, jak patrno, ještě dlouho počkáme. 

6. Galaxie 

6.1. Mezihvězdná látka 

B. Foing a P. Ehrenfreund studovali více než sto absorpčních pásů mezi-
hvězdných molekul v optickém a infračerveném oboru a objevili tak dva 
pásy, nepochybně příslušející molekule fullerenu Co . Usoudili odtud, 
že 0,3 až 0,9 % mezihvězdného uhlíku tvoří fulleren, takže jde vlastně 
o neobyčejně stabilní molekulu v podmínkách mezihvězdného prostře-
dí. Konečně M. Ohishi aj. objevili pomocí 12-m mikrovinného radiote-
leskopu KPNO mezihvězdnou molekulu H2CN na frekvenci 147 GHz 
v mlhovině TMC-1 v rádiovém zdroji Sgr B2. 

Pomocí družice COMPTON objevili H. Bloemen aj. emisní čáry ex-
citovaných jader uhlíku a kyslíku o energiích 4,43 MeV a 6,13 MeV 
ve směru k mlhovině v Orionu. Podle A. Camerona pocházejí čáry 
z molekulového mračna, v němž se v současné době tvoří hvězdy. Inten-
zita čar je zde třicetkrát vyšší, než odpovídá intenzitě kosmického záření 
v okolí Slunce, takže odtud plyne, že v mezihvězdných bublinách, souvi-
sejících s překotnou tvorbou hvězd, intenzita kosmického záření výraz-
ně vzroste. Tak lze též pochopit, proč mezihvězdné prostředí obsahuje 
velké množství radionuklidu '-0A1. Podle D. Claytona vzniká totiž zmí-
něný radionuklid při jaderných reakcích mezi protony a atomovými já-
dry kosmického záření. V těžkých jádrech kosmického záření připadá na 
jeden nukleon energie 10 až 30 MeV. 

V roce 1992 objevil L. Wang ve Velkém Magellanově mračnu .poblíž 
mlhoviny Tarantule celou soustavu mezihvězdných bublin, připomína-
jících voštiny ve včelí plástvi. Nyní tuto voštinu studoval J. Meaburn na 
snímcích v čáře H-alfa pomocí velkých dalekohledů AAT a NTT. Jde 
celkem o dvacet navzájem propojených bublin s konstantními průměry 
7", tedy asi 2 pc v lineární míře. Výběžky bublin se vůči těžišti soustavy 
pohybují rychlostmi až 200km.s', což svědčí o výskytu usměrněných 
svazků plynu, vznikajících srážkou rázové viny po výbuchu supernovy 
s rozpínající se plynnou obálkou červeného veleobra. Voština však 
zahrnuje i nedávno vybuchlou supernovu 1987A. Podle R. Kennicutta 
aY. Chu představuje ostatně obří mezihvězdné mračno ionizovaného vo-
díku kolem hvězdy 30 Doradus ve Velkém Magellanově mračnu nejbliž-
ší kosmickou laboratoř jak pro studium oblaků H II, tak zejména pro 
překotnou tvorbu hvězd. 

6.2. Hvězdokupy 

R. Gilmozzi aj. studovali pár hvězdokup NGC 1850AB v souhvězdí 
Mečouna ve Velkém Magellanově mračnu pomocí ultrafialových sním-
ků kamerou WFPC2 HST. Ukázali, že se výrazně liší stářím, takže slož-
ka A je stará kolem 50 milionů let, kdežto složka B jen 4,3 milionů let. 
Na snímcích se však také vyskytují hvězdy obecného pozadí o stáří od 
0,5 do více než 4 miliardy let. Jak dále uvedli N. Panagia aj., ač se hvěz-
dokupy téměř překrývají, jsou ve skutečnosti od sebe navzájem vzdále-
ny asi 70 pc a obsahují nejméně 10 000 hvězd, z toho asi 60% přísluší do 
starší hvězdokupy. Stáří a svítivost obou soustav odpovídá otevřeným 
hvězdokupám, kdežto jejich úhrnná hmotnost a koncentrace k jádru spí-
še kulovým hvězdokupám. Není však vyloučeno, že obě hvězdokupy spolu 
geneticky souvisejí, tedy že uvnitř starší hvězdokupy postupně vybuchlo 
řádově tisíc supernov, jež vytvořily superbublinu horkého plynu, která 
při svém rozpínání narazila na hráz studeného prachu a plynu. Vznikla 

XXIX. ŽEŇ OBJEVŮ Říše hvězd ročník 77 1-2/1996 23 



ŽEŇ OBJEVŮ 7994  
Jiří Grygar ±a±n 

rázová vina, jež vyvolala překotnou tvorbu hvězd a tak se utvořila nová 
hvězdokupa s řadou horkých masivních hvězd. To povede v astrofyzikál-
ně blízké budoucnosti k sérii explozí supernov, vytvoření další bubliny 
horkého plynu atd. - jinak řečeno: proces vznikání hvězdokup dalších 
generací se může vícekrát zopakovat. 

M. O'Dell aj. revidovali vzdálenosti otevřených hvězdokup Plejády 
a a Persei na 132 a 187 pc, což jsou hodnoty jen nepatrně nižší než 
údaje z předešlých prací. Stáří Plejád činí okrouhle 70 milionů let a zná-
mé reflekční mlhoviny kolem jasných hvězd v Plejádách s hvězdokupou 
geneticky nesouvisejí. Plejády prostě v současné době náhodně prochá-
zejí nezávisle vzniklou prachovou mlhovinou. 

D. Burgrarella aj. studovali jádro kulové hvězdokupy NGC 6397 
pomocí kamery FOC HST v ultrafialovém pásmu do 19. mezné hvězdné 
velikosti. Objevili tam 6 modrých opozdilců - hvězd, které se s ohledem 
na velikost své hmoty opozdily ve vývoji na barevném diagramu. Povr-
chové teploty čtyř nejjasnějších opozdilců činí 10 kK a hmotnosti asi 
1,6 Me - tedy asi dvakrát více, než odpovídá současnému bodu obratu na 
barevném diagramu. Autoři proto soudí, že tyto hvězdy vznikly srážkou 
dvou méně hmotných hvězd hlavní posloupnosti. Údajný žlutý opozdi-
lec v téže hvězdokupě byl rozlišen na soustavu, skládající se ze tří načer-
venalých hvězd a jednoho „klasického" modrého opozdilce. B. Yanny aj. 
objevili na snímcích kamerou WFPC2 1-IST celkem 30 modrých opoz-
dilců v úhlové vzdálenosti do 20" od centra kulové hvězdokupy NGC 
7099 (M 30), což je dvojnásobek počtu modrých opozdilců v průměrné 
kulové hvězdokupě. 

H. Johnstonová aj. porovnávali rentgenové záření kulových hvěz-
dokup v naší Galaxii a v galaxii M 31 na základě měření družice 
ROSAT. V obou případech mohli od sebe odlišit jasné zdroje s rentgeno-
vým výkonem 10 31 až 10 32 W a slabé zdroje s výkonem pod 1027.5 W. 

Zatímco jasné zdroje zřetelně souvisejí s akrecí hmoty na neutronové 
hvězdy v těsných dvojhvězdách, povaha slabých zdrojů zůstává nezná-
má. Počet slabých rentgenových zdrojů je však srovnatelný s počtem 
milisekundových pulsarů v kulových hvězdokupách. Všeobecně je však 
výskyt obou typů rentgenových zdrojů v galaxii M 31 vyšší než v naší 
Galaxii. 

6.3. Naše Galaxie 

A. Goldwunn aj. se pokusili odpovědět na otázku, zda se v jádru Galaxie 
nalézá supermasivní černá díra, studiem rozložení zdrojů tvrdého rent-
genového záření v okolí rádiového zdroje Sgr", jenž se všeobecně pova-
žuje za vlastní centrum soustavy. V pásmu do 30 keV však zdroj září 
nepatrně a ačkoliv se v jeho okolí podařilo rozlišit celkem devět zdrojů 
tvrdého rentgenového záření, žádný z nich s objektem Sgr" přímo nesou-
visí. Úhrnný tok v pásmu tvrdého rentgenového záření je tudíž 40-mili-
onkrát menší, než by se dalo očekávat při standardní akrecí plynu na 
supermasivní černou díru o hmotnosti řádu 106 Me . 

I. Nikiforov a I. Petrovskaja určili oběžnou rychlost Slunce a jeho 
vzdálenost od centra Galaxie na základě kinematických vlastností ob-
lastí neutrálního a ionizovaného vodíku v rozmezí od 4 do 17 kpc od 
středu soustavy. Odvodili tak oběžnou rychlost Slunce (198 ± 30) km.s' 
a vzdálenost (7,5 ± 1,0) kpc. 

J. Bahcall aj. odhadli na základě snímků z kamery WFPC2 HST čet-
nost slabých červených trpaslíků ve vysokých galaktických šířkách. 
Ukázali, že tyto objekty představují nanejvýš 6 % skryté hmoty ve sfé-
roidu, obklopujícím jádro Galaxie. Podíl červených trpaslíků na hmotě 
galaktického disku nepřevyšuje 15 % jeho celkové hmotnosti. 

6.4. Místní soustava galaxií 

B. Moore a M. Davis zkoumali Magellanův proud, jenž doprovází Vel-
ké Magellanovo mračno při jeho oběhu kolem centra naší Galaxie. Proud 
má úhlovou délku asi 100° a před 500 miliony lety se srazil s diskem 
Galaxie ve vzdálenosti 65 kpc od jejího centra. G. Byrd aj. se zabývali 
pohyby Galaxie a soustavy M 31 v Andromedě v minulosti a ukázali, 
že obě galaxie vznikly těsně vedle sebe a zprvu se navzájem vzdalovaly. 
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Magellanova mračna a trpasličí galaxie Leo I byly zprvu průvodci gala-
xie M 31. Před 10 miliardami let splynula galaxie M 31 s několika malý-
mi galaxiemi a vyvrhla ze svého nitra galaxie IC 342 a Maffei 1, jež 
přesáhly únikovou rychlost pro místní soustavu a stále se od ní vzdalují. 
Od té chvíle se M 31 opět přibližuje ke Galaxii, s níž se v budoucnu 
dokonce srazí. Před 6 miliardami let byla Magellanova mračna gravitač-
ně zachycena naší Galaxií, kdežto galaxie Leo I se vůči nám pohybuje 
po hyperbole. Naopak známá galaxie v Trojúhelníku M 33 byla vyvrže-
na z naší Galaxie. 

I. King aj. potvrdili na ultrafialových snímcích HST, že v jádře gala-
xie M 31 se nacházejí dva jasné body ve vzájemné úhlové vzdálenosti 
pouhých 0,5", z nichž objekt Pije mimořádně kompaktní a P2, ač optic-
ky slabší, je ultrafialově velmi jasný a souvisí s plošným rádiovým zdro-
jem spíše než s kompaktní skupinou hvězd. Právě tento objekt se nachází 
velmi blízko dynamického centra galaxie. 

R. Kraan-Kortweg aj. ohlásili překvapivý objekt velké spirální gala-
xie Dwingeloo 1 brzy po zahájení rádiové přehlídky opomíjeného pásma 
v rovině disku Galaxie. Galaxii rozpoznali pro odchylnou rychlost mezi-
hvězdného neutrálního vodíku, ale posléze se ji podařilo i snímkovat 
v pásmech VRI pomocí teleskopu INTna Kanárských ostrovech. Na sním-
cích se jeví jako spirální galaxie s příčkou o úhrnné magnitudě 19,0 
a úhlovém průměru 3'. Kdyby nebylo mezihvězdné absorpce, byla by 
galaxie Dwingeloo 1 pozorovatelná v triedru jako objekt 8,3 mag, neboť 
je od nás vzdálena pouhé 3 Mpc. Její hmotnost do vzdálenosti 6 kpc od 
centra dosahuje 2,5.10'°M®, tedy asi třikrát méně než odpovídající hmot-
nost Galaxie. Velká absorpce je způsobena polohou téměř přesně v rovi-
ně galaktického disku, od něhož je úhlově vzdálena 0,1°. 

Vzápětí R. Ibata aj. oznámili objev trpasličí galaxie v souhvězdí 
Střelce, jež se nalézá na odvrácené straně centra Galaxie ve vzdálenosti 
15 kpc od centra a 25 kpc od Slunce. Podobá se dalším osmi známým 
trpasličím průvodcům naší Mléčné dráhy (největším z nich je galaxie 
Fornax). Vinou slapového působení naší Galaxie je soustava ve Střelci 
slapově protažena na 3 kpc a během nejbližších 100 milionů let bude 
Galaxií pohlcena. 

Jak uvádějí R. Kraan-Kortweg aj., je zřejmé, že v opomíjeném pásmu 
je ještě větší počet dosud neobjevených galaxií, které mají zřetelný vliv 
na dynamiku místní soustavy i na pohyb místní soustavy vůči reliktnímu 
záření kosmického pozadí. Nepřímo o tom svědčí také objev W. Huch-
meiera aj. dvou nových členů skupiny galaxií IC 342 - Maffei 1 a Maffei 2, 
kteří byli nalezeni 100-m radioteleskopem v Effelsbergu. Obě trpasličí 
galaxie se nacházejí v souhv zdí Kasiopeje. Galaxie Cas 1 je nepravidel-
ná trpasličí soustava o hmotnosti 1.10" Me, zatímco hmotnost soustavy 
Cas 2 činí 3,7.10 Me . K této skupině též náleží již zmíněná spirála 
Dwingeloo 1. 

Pohyb místní soustavy vůči vzdáleným kupám galaxií na jedné straně 
a vůči reliktnímu záření pozadí na druhé straně studovali T. Lauer 
a M. Postman. Nejprve určili pohyb těžiště místní soustavy vůči 119 Abel-
lovým kupám galaxií, jejichž radiální rychlosti nepřesáhly 15 000 km.s'', 
a dostali tak rychlost (561 ± 284) km.s''ve směru galaktických souřadnic 
1 = 220° a b = -28°. Pak stanovili rychlost pohybu místní soustavy vůči 
pozadí reliktního záření 620 km.s've směru / = 271° a b = +29°. Odtud 
pak plyne, že těžiště Abellových kup není vůči pozadí reliktního záření 
v klidu, jak se mlčky předpokládalo, nýbrž se vůči němu pohybuje vel-
kou rychlostí (689 ± 178) km.s'' ve směru / = 343° a b = +52°. To lze 
konvenčně vysvětlit jedině značně nepravděpodobnou existencí „Velké-
ho poutače" o obrovské - leč pro nás skryté - hmotnosti. 

6.5. Blízké galaxie 

Ve známé spirální galaxii M 81 ve Velké medvědici objevili W. Freed-
manová aj. na základě 18 snímků před opravou kosmického dalekohledu 
HST celkem 30 cefeid s periodami od 10 do 55 dnů a odtud na základě 
vztahu perioda-svítivost pro cefeidy určili vzdálenost galaxie (3,6 ± 0,3) 
Mpc. Jelikož v galaxii vzplanula supernova SN 1993J, poslouží takto 
určená vzdálenost i ke kalibraci vzdáleností supernov v odlehlých ga-
laxiích. 
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Z obdobného důvodu určili A. Saha aj. pomocí 28 cefeid nalezených 
kamerou WFPCI vzdálenost galaxie IC 4182 na 4,7 Mpc. V této galaxii 
totiž vzplanula jedna z nejjasnějších supernov století SN 1937C, která 
dosáhla -19,7 absolutní hvězdné velikosti a slouží ke kalibraci vzdá-
leností supernov typu Ia. Při kosmologické radiální rychlosti gala-
xie (344 ±4) km.s'' odtud vychází nízká hodnota Hubblovy konstanty 
H',= (52 ± 9) km.s'.Mpc''. 

Novou nezávislou metodu pro určování vzdáleností galaxií prostřed-
nictvím historických supernov navrhl W. Sparks. Chce k tomu využít tak 
zvaných světelných ozvěn, kdy záblesk supernovy klouže po cirkumste-
lární mlhovině rychlostí světla, takže změřením úhlového průměru svě-
telné ozvěny vychází vzdálenost supernovy zcela nezávisle na jakýchko-
liv fyzikálních či astronomických modelech. Autor soudí, že po opravě 
bude dalekohled HST schopen objevit příslušné světelné ozvěny po su-
pernovách i za hranicí kupy galaxií v Panně. 

Po úspěšné opravě HST bylo v roce 1994 věnováno soustředěné úsilí 
kupě galaxií v souhvězdí Panny. H. Ford a R. Harms zkoumali jádro obří 
eliptické galaxie M 87 (Virgo A) na snímku kamerou WFPC2 z února 
1994. Odhalili jednak spirálovou strukturu v rozložení svítící hmoty ko-
lem jádra a jednak potvrdili existenci rychle rotujícího ionizovaného plyn-
ného disku o teplotě 10 kK, jehož protilehlé části ve vzdálenosti 18 pc od 
jádra dosahují rychlostí ± 550 km.s'' ve směru zorného paprsku. Odtud 
lze spočítat hmotnost jádra na 3.10'M® a jelikož se v oblasti nenachází 
dostatek hvězd, jež by poskytly takovou úhrnnou hmotnost, je prakticky 
jisté, že v centru této aktivní galaxie se nachází supermasivní černá díra 
o rekordní hmotnosti. Tak se též nejsnáze objasní existence úzkého vý-
trysku, směřujícího přesně od centra do vzdálenosti nejméně 3 kpc. Před-
pokládáme-li, že plyn z rotujícího disku dopadá do černé díry, vzniká 
přitom výtrysk relativisticky urychlených elektronů, který je dobře koli-
mován a jehož interakci s mezihvězdným prostředím pozorujeme. 

K témuž závěru nezávisle dospěli H. Ford aj., kteří zkoumali jádro gala-
xie M 87 ve vodíkové čáře H-alfa a čáře [N II] pomocí spektrografu FOS 
umístěného na HST. Zjistili, že zmíněný výtrysk směřuje kol-
mo k rovině rotujícího disku, která je skloněna k zorném paprsku pod úh-
lem 42°, takže lineární rotační rychlost disku činí ± 750 km.s''. Hustota 
hvězd v disku je 75 000-krát nižší, než aby stačila k vysvětlení této rychlé 
rotace, takže hmotnost supermasivní černé díry pak vychází na (2,4 ± 0,7).W' 
Mp a poměr hmotnosti ke svítivosti (v jednotkách hmotnosti a svítivosti Slun-
ce) vychází na 170, což je zjevný důkaz velké převahy skryté hmoty v jádře. 

W. Freedmanová aj. sestrojili na základě snímků HST barevný dia-
gram pro 11 500 hvězd do V = 27 mag v galaxii NGC 4321 (M 100) 
v kupě galaxií v souhvězdí Panny. Tak se ukázalo, že zásluhou opravené-
ho HST lze sestrojit podobné diagramy pro stokrát více galaxií, než tomu 
bylo dosud při pozorováních ze Země. 

H. Báhringer aj. studovali kupu galaxií v Panně pomocí družice 
ROSAT. Rozložení rentgenového záření, svědčící o přítomnosti horkého 
mezihvězdného a intergalaktického plynu, vcelku sleduje rozložení hmoty 
v kupě. Nejvíce hmoty je soustředěno do okolí již zmíněné obří eliptické 
galaxie M 87; další koncentrace se nalézají kolem galaxií M 86 a M 49. 

Opravený HST umožnil také podrobné zobrazení svérázné galaxie 
v souhvězdí Sochaře, známé pod přezdívkou „Kolo od vozu". Odtud je 
zřejmé, že prstenec, tvořící loukotě kola, vznikl deky slapovému působe-
ní při průletu menší galaxie centrální soustavou. Při průletu se z centrál-
ní soustavy vymetl prach a plyn. V prstenci na obvodu o průměru větším 
než Mléčná dráha se nyní překotně tvoří hvězdy v počtu miliard exem-
plářů. Modré uzlíky představují obří kupy, v nichž se hromadně vytváře-
jí hmotné hvězdy.•Týto hvězdy poměrně rychle končí svoji existenci vý-
buchem supernov v celých sériích, čímž vznikají známé bubliny horké-
ho plynu a rázové viny, jež vedou k další překotné tvorbě hvězd. 

Pohyby 3 000 galaxií do rychlosti vzdalování 6 000 km.s'' studovali 
S. Faberová aj. Zjistili, že tento soubor blízkých galaxií směřuje k tak 
zvanému Velkému poutači ve směru souhvězdí Persea až Ryb rychlostí 
350 až, 400 km.s''. G. Paturel aj. sestavili trojrozměrnou mapu 24 000 
galaxií do vzdálenosti 200 Mpc; nalezli tak velkou slupku se středem 
v místní nadkupě galaxií a potvrdili existenci tak zvané Velké stěny. 
Velkou slupku lze charakterizovat jako obří elipsoid. 
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Známý kosmologický rebel H. Arp již řadu desetiletí snáší důkazy 
proti kosmologickému výkladu červených posuvů galaxií. Nejnověji se 
zabýval červenými posuvy menších složek místní soustavy galaxií a sku-
piny galaxií kolem M 81. Ukázal, že všech 22 takto zkoumaných satelit-
ních galaxií má červený posuv soustavně vyšší než stejně vzdálené ma-
teřské galaxie, což svědčí proti výkladu červeného posuvu jako rychlosti 
vzdalování. Arp odtud vyvozuje, že vesmír se vůbec nerozpíná, ale ne-
lze říci, že by pro tento kacířský názor získal významnější podporu od-
borné veřejnosti. 

6.6. Vzdálené galaxie 

Spektrum nejvzdálenější radiogalaxie 8C 1435+63 v souhvězdí Draka 
pořídili H. Spinrad aj. pomocí Keckova dalekohledu. Dostali červený 
posuv z = 4,25 a zjistili, že čára Ly-alfa se jeví jako emisní. Galaxie je 
mimořádně červená. J. Dunlop aj. studovali vzdálenou radiogalaxii 4C 41.17 
v souhvězdí Vozky, jejíž z = 3,8, v submilimetrovém pásmu spektra a 
zjistili, že jde o eliptickou galaxii, v níž překotně vznikají hvězdy. Sou-
stava vyniká přebytkem prachu, což je pro eliptické galaxie absolutně 
netypické. 

Zvláště mnoho prachu obsahují rekordně nadsvítivé infračervené ga-
laxie F10214+4724 (UMa; z = 2,29), F15307+3252 (CrB; z = 0,93) 
a P09104+4109 (Lyn; z = 0,44). Tvoří zvláštní podskupinu galaxií, charak-
terizovanou především tím, že více než 95 % záření vydávají v dalekém 
infračerveném oboru spektra, dále pak vysokou teplotou mezihvězdného 
prachu a optickým spektrem, odpovídajícím Seyfertovým galaxiím II. typu. 
Podle R. Cutriho aj. se v nich překotně tvoří hvězdy, neboť opravdu mají 
z čeho. Nejsvítivější galaxie, kterou známe, F10214+4724, obsahuje na-
příklad 3.10" Mp molekulového plynu a 1.10'M® teplého prachu. 

K. Issak aj. využili submilimetrového radioteleskopu JCMT k de-
tekci prachu v nejvzdálenější klasické galaxii BR 1202-0725 (Vir; 
Z = 4,69) v pásmech 0,8 a 0,45 mm. Zjistili, že i zde je přebytek teplého 
(53 K) prachu, zcela obdobně jako u zmíněné galaxie F10214+4724. 
Podle C. Pritcheta lze právě novými pozorováními v submilimetrové 
a daleké infračervené oblasti docílit zlepšení našich znalostí o nejstar-
ších galaxiích, vzniklých v první miliardě let po velkém třesku. 

Jednu takovou starou (fakticky tedy velmi mladou) galaxii studovali 
A. Wolfe aj. pomocí mamutího 8-t spektrografu HIRES Keckova dale-
kohledu. Objevili ji před kvasarem PHL 957 a změřili její červený po-
suv z = 2,31, jakož i zastoupení kovů, zejména Zn, Cr a Ni. Zjistili, že 
galaxie obsahuje méně kovů než nejstarší hvězdy naší Galaxie, v soula-
du s vývojovým scénářem pro raný vesmír. 

Morfologií vzdálených - a tedy mladých - galaxií se zabývala řada 
autorů, využívajících jedinečných zobrazovacích schopností HST. 
A. Dressler aj. zkoumali kupu galaxií CL 0939+4713 (UMa; z = 0,41) 
a zjistili, že se zde vyskytuje velké množství pozdních spirálních a ne-
pravidelných galaxií, vyznačujících se zřetelnými slapovými deforma-
cemi tvaru, případně právě navzájem splývajících. Poněvadž se ve stej-
ném směru nalézá mnohem vzdálenější kvasar se z = 2,055, obklopený 
nápadně modrými slabými galaxiemi, nabízí se jednoduché vysvětlení, 
že zde prostě v průhledu bližší kupou pozorujeme vzdálenou - a tedy 
vývojově velmi mladou - kupu galaxií, vyznačujících se překotnou 
tvorbou hvězd. Podobně dopadl složený snímek kupy galaxií v okolí 
pekuliární rádiové galaxie 3C-324 (Ser; z = 1,2), pořízený HST během 
32 oběhů HST v květnu a červnu 1994. Na snímku s rekordní meznou 
hvězdnou velikostí 29 mag jsou patrné obří eliptické galaxie, které se 
vyvinuly bleskurychle, na rozdíl od spirálních galaxií, zřetelně deformo-
vaných srážkami a těsnými sblíženími. Tato kupa je od nás vzdálena asi 
2,75 Gpc; vůbec nejvzdálenější kupa galaxií je od nás 3,7 Gpc daleko. 

Podobně se podařilo za 4,7 h expozice HST získat snímek okolí 
kvasaru 00000-263 (Sc; z = 4,11) s meznou hvězdnou velikostí 28,5 mag, 
na němž bylo nalezeno nejméně tucet galaxií se z = 3,33, v nichž probí-
há překotná tvorba hvězd. Tutéž kupu galaxií objevili také M. Giavalisco 
aj. na snímcích 4-m dalekohledy CTIO a ESO. Podle jejich názoru jsou 
tyto záběry dokladem toho, že galaxie vznikají podle schematu „shora 
dolů" rozpadem zárodečných oblaků intergalaktické látky. 
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S tím však příliš nesouhlasí nejnovější pozorování HST, uskutečněná 
M. Dickinsonem aj. v prosinci 1994. Na snímku hlubin vesmíru, odpoví-
dajícím zpětnému času 90 % od současnosti k velkému třesku, byly totiž 
nalezeny jak velmi mladé galaxie, tak tříšť nezvyklých úlomků těžko 
zařaditelných tvarů, o nichž se autoři domnívají, že jde o stavební ka-
meny běžných galaxií. V každém případě je zřejmé, že raný vývoj vesmí-
ru byl velmi dynamický, galaxie vznikaly a opět se rozbíjely, navzájem 
se slapově ovlivňovaly, srážely a splývaly. V bohatých raných kupách 
galaxii se vytvářely spirální galaxie charakterizované překotnou tvorbou 
hvězd. 

A. Songailová aj. využili schopností Keckova dalekohledu ke studiu 
mezilehlých intergalaktických vodíkových oblak mezi vzdálenými kva-
sary 0636+68 (Cam; z = 3,3) a 0014+815 (Cep) a pozemním pozorovate-
lem. Záření kvasarů je absorbováno intergalaktickým deuteriem v obla-
ku se z = 2,9 a odtud vyplývá poměr D/H = 2,5.1O, tedy asi 6-krát vyšší, 
než dává standardní teorie velkého třesku. Autoři z toho vyvozují, že 
odhad podílu baryonní složky hmoty vesmíru je třeba snížit ze 3 % na 
pouhé 1 %, takže baryonů je ve vesmíru jen tolik, kolik se jich projevuje 
svícením hvězd a galaxií. To automaticky znamená, že rozsáhlá hala ga-
laxií jsou tvořena výhradně nebaryonní složkou hmoty vesmíru. 

Ze spektrálních čar ionizovaného uhlíku ve zmíněném intergalaktic-
kém oblaku bylo navíc možno odhadnout horní mez tehdejší (pro 
z = 2,9) teploty reliktního záření, které excituje uhlík. Horní mez teh-
dejší teploty reliktního záření vychází na 13,5 K, v dobré shodě s teore-
ticky vypočtenou teplotou 10,7 K. Teplota reliktního záření je totiž ve 
standardním modelu velkého třesku úměrná veličině (1 + z). Tentýž vý-
sledek obdrželi nezávisle R. Carswell aj., kteří zkoumali spektrum mračna 
pomocí 4-m dalekohledu KPNO. 

P. Jakobsen aj. využili objektivového hranolu ve spojení s kamerou 
FOC HST ke studiu absorpce záření kvasaru 0302-003 (Cet; z = 3,31) 
ve vodíkovém mračnu před kvasarem (Z = 3,29). Podařilo se jim v něm 
objevit absorpční čáru o vinové délce 131 nm, která odpovídá červeně 
posunuté čáře ionizovaného hélia s laboratorní vinovou délkou 30,4 nm. 
Tak byl korunován úspěchem pětiletý program hledání čáry He II ve 
spektrech asi 25 kvasarů, jenž až dosud narážel na nepřekonatelné obtí-
že. 

Čáru totiž nelze nalézt ve spektrech bližších intergalaktických mra-
čen, která jsou zkreslena vodíkovým pozadím z naší Galaxie vždy, když 
je červený posuv mračna z ≤ 2,0. Proto je paradoxně snazší studovat 
rozložení hélia ve vzdáleném vesmíru. Naneštěstí však i v případech, 
kdy dochází k absorpci vodíku přímo v okolí kvasaru, je héliová čára 
zamaskována. Proto autoři uvítali objev vhodného kvasaru v prosinci 
1992, který vykazuje pouze silné spojité záření mezi 130 a 200 nm 
a nulovou intenzitu záření v pásmu pod 130 nm. Tak se potvrzuje, 
že v raném vesmíru bylo hélium zastoupeno dostatečně, ve shodě se 
standardním kosmologickým modelem, a že bylo podobně jako vodík 
ionizováno - zdroj ionizace však zatím není znám. Autoři navíc zjistili, 
že hélium se ve vzdáleném intergalaktickém prostoru vyskytuje souvis-
le, tedy i mimo vlastní intergalaktické mračno. 

S. McGaugh zjistil, že asi pětinásobný přebytek slabých modrých 
galaxií pro z = 0,4 v porovnání s jejich výskytem v místní nadkupě může 
být nejspíš objasněn výběrovým efektem. Tyto galaxie mají totiž mimo-
řádně nízkou plošnou jasnost, takže paradoxně právě v malé vzdálenosti 
od nás snadno uniknou pozornosti. S. van den Bergh si povšiml toho, že 
v okolí eliptických galaxií se nalézá asi dvakrát více kulových hvězdo-
kup než kolem galaxií spirálních. M. Edmunds to nyní přičítá faktu, že 
eliptické galaxie nejspíše vznikají splýváním diskových spirálních ga-
laxií. Přitom se tvoří nové - a tedy relativně mladé - kulové hvězdokupy. 

S. Chakrabarti aj. uvažovali o možnosti, že za magnetické pole 
galaxií jsou odpovědná ionizovaná mračna plynu v okolí supermasivní 
černé díry v jádře galaxie. Jelikož mračno rychle rotuje, vytváří se mag-
netické pole dynamovým efektem. Během řádově sto milionů let se toto 
pole pozvolna přenese do vnějších oblastí galaxie. 

Osudem supermasivních černých děr při splývání galaxií se zabý-
vali F. Governato aj. Ukázali, že pokud se střetávají galaxie o srovnatel-
ných hmotnostech, avšak rozdílných centrálních hustotách po relativní 
dráze s nenulovým momentem hybnosti, pak se jejich mateřské super-
masivní černé díry nestanou těsnou dvojhvězdou, nýbrž širokým párem 
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se vzdáleností rovnou polovině poloměru splynulé galaxie. Degenerace 
této široké dráhy dynamickým třením pak zabere celé miliardy let. 

6.7. Kvasary 

Nejnovější katalogy kvasarů a příbuzných objektů uveřejnili manželé 
M. a P. Véronovi a dále G. Burbidge s A. Hewittovou. Francouzský kata-
log obsahuje 7 383 kvasarů, 171 blazarů a 1 855 aktivních galaxií, z toho 
695 Seyfertových galaxií I. typu. Americký katalog měl uzávěrku již 
v květnu 1993, takže obsahuje jen 7 315 objektů. Podle svých autorů je 
do 17,5 mag úpiný jen z 20% a do 20 mag jen z 0,7 % - to tedy znamená, 
že do této mezné hvězdné velikosti je fakticky na obloze zhruba I milion 
kvasarů. Snažíme-li se pro kvasary sestrojit standardní Hubblův diagram 
(vztah pozorované jasnosti a červeného posuvu), nedostáváme žádnou 
jednoznačnou závislost. Autoři se proto táží, zda ]ze červený posuv kva-
sarů vůbec považovat za míru jejich vzdálenosti, ale to je opět typické 
kacířství. Velmi pravděpodobně je za rozptyl dat odpovědný velký roz-
ptyl zářivých výkonů kvasarů, jež se navíc rychle mění s časem. 

To se loni znovu potvrdilo při sledování nadsvítivého kvasaru 
3C-279, jenž již v dubnu roku 1992 měnil podle H. Netzera aj. rychle 
a nápadně svou jasnost. Nová spektra objektu, pořízená v roce 1994 HST, 
prokázala asymetrie v profilech čar C IV a Mg II, jež mají mimořádně 
silná červená křídla. Současně se ukázalo, že ultrafialové kontinuum 
kvasaru je o piných 9 řádů slabší než kontinuum v pásmu záření gama. 
Odtud vyplývá, že tento kvasar fakticky patří mezi blazary, přičemž vy-
kazuje červený posuv z = 0,54. Výsledky rozsáhlé vševinové pozorovací 
kampaně z roku 1993 shrnuli L. Maraschi aj. Počátkem toho roku se 
kvasar 3C-279 nacházel v nízkém stavu ve všech oborech spektra, od 
rádiových vin až po tvrdé rentgenové záření. Produkce fotonů gama dob-
ře korelovala s úrovní spojitého spektra v optickém a ultrafialovém obo-
ru. Poslední vysoký stav kvasaru byl zaznamenán v červnu 1991, ale 
v dubnu 1994 se kvasar opět zjasnil až na V = 14,6 mag. 

Další blazar Markarjan 421 se v květnu 1994 zjasnil v pásmu tvrdé-
ho rentgenového záření (2 až 10 keV) na dvojnásobek stavu z roku 1984. 
A. Kerrich aj. oznámili, že v polovině května 1994 vzrostlo záření gama 
tohoto blazaru v pásmu TeV dokonce o řád proti klidovému stavu do 
ledna 1994. Konečně v říjnu 1994 se zjasnily blazary OJ 287 a 3C-66A 
až na V = 14 mag. Rentgenová družice ASCA odhalila silnou emisi tvr-
dého rentgenového záření blazaru OJ 287 v druhé polovině listopadu 
1994 s krátkodobými fluktuacemi až o 30 % na časové stupnici od stov-
ky minut do jednoho dne. 

Velkým překvapením se stal objev extrémního ultrafialového záření 
z blazaru PKS 2155-304 (PsA) v pásmu 7,5 až 11 nm, který ohlásila 
A. Fruscioneová aj. Záření objevila družice EUVE v červenci 1992 jako 
prodloužení spojitého záření rentgenového pozadí. Jde o první případ 
detekce extragalaktického zdroje záření EUV vůbec a nasvědčuje tomu, 
že zastoupení neutrálního hélia v mezihvězdném prostoru činí asi 10 % 
ze zastoupení neutrálního vodtkú. 

P. Petitjean aj. zjistili na základě studia absorpčních čar ve spektru 
kvasarů PKS 0424-131 a 0450-131 v Eridanu, že zastoupení prvků 
C, N, O a Si je až o řád vyšší než ve Slunci. Mezilehlá mračna pak mají 
obsah kovů ojeden až dva řády nižší než Slunce. R. Antonucci aj. potvr-
dili, že rádiový zdroj Cygnus A je fakticky blízký kvasar se širokými 
emisními čarami ve spektru. Družice EGRET odhalila záření gama kva-
saru NRAO 190 v pásmu nad 100 MeV v srpnu 1994, kdy se souběžně 
měnila i optická jasnost objektu. 

A. Mirzojan a R. Vardanjan rozebírali reálnost zpráv o diskrétní 
periodicitě červených posuvů kvasarů, jež někteří autoři dokonce po-
važují za příznak kosmického kvantování. Ukázali, že jev souvisí s polo-
hou posunutých emisních čar kvasarů vůči standardním barevným 
filtrům UBV, čímž se bud usnadňuje nebo naopak ztěžuje identifikace 
kvasarů. Na základě toho přímo spočítali diskrétní hodnoty červených 
posuvů, pro něž je pravděpodobnost objevu kvasaru nejvyšší. 

M. Rees uvedl, že životnost aktivních kvasarů nepřesahuje několik 
desítek milionů let a že se nejčastěji vyskytují pro červené posuvy z od 
2,0 do 3,5. Během aktivního údobí se akumuluje zářící hmota na super-
masivní černou díru, čímž se hmotnost černé díry přibližně zdvojnásobí. 
Jestliže totiž kolem černé díry prolétá hvězda, je slapovými silami změ-
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něna v nestvůrný banán, jehož část se usadí na eliptické dráze kolem 
čémé díry. Degenerace eliptické dráhy způsobí, že během několika mě-
síců dopadnou zbytky hvězdy na černou díru a přestanou zářit. Po čase 
se však černé díře začne nedostávat „paliva" a kvasar zemře hlady. Tento 
orientační výpočet by však měly ověřit superpočítače. Podobně by stálo 
za to zjistit exaktním numerickým výpočtem, co se stane při splývání 
dvou supermasivních černých děr při setkání galaxií. Rees se domnívá, 
že k takovému jevu došlo v radiogalaxii 3C-75. Splynutí černých děr by 
mělo být provázeno dlouhým impulsem gravitačního záření v trvání ně-
kolika hodin (běžně se počítá s impulsy dlouhými jen zlomky sekund, 
takže je malá naděje je vůbec rozpoznat). 

6.8. Gravitační čočky 

Od objevu první gravitační čočky - dvojitého kvasaru 0957+-561 (UMa; 
z = 1,41) uplynulo loni právě 15 let a za tu dobu se z původní kuriozity 
stal jeden z nejdynamičtěji se rozvíjejících oborů moderní astrofyziky. 
M. Angoninová - Willaimeová aj. studovala mezilehlou kupu, jež před-
stavuje vlastní gravitační čočku pro zmíněný kvasar s červeným posu-
vem z = 0,355. Tito autoři změřili jasnosti 200 objektů v zorném poli ve 
filtrech VRI a pro 38 nejjasnějších objektů určili hodnoty červených po-
suvů. Klasifikovali kupu jako středně bohatou se zřetelnou koncentrací 
k čočkující obří eliptické galaxii. Disperze rychlostí členů kupy činí 
715 km.s'. Asi 2' od této kupy se nalézá další méně výrazná kupa se 
z=0,5. 

H. Dahle aj. nalezli na snímcích kvasaru 0957+561, pořízených v lednu 
1994 2,6-m dalekohledem NOT na Kanárských ostrovech obloučky, vyvo-
lané zřejmě rovněž efektem gravitační čočky, tak jako se to již dříve poda-
řilo pro jiné gravitačně zobrazené kvasary či galaxie. J. Pelt aj. konfronto-
vali optické a rádiové křivky jasnosti obou složek kvasaru a dospěli k závě-
ru, že variace optické jasnosti složek se vůči sobě opožďují 
o (415 ± 32) dnů, kdežto rádiové variace o (409 ± 23) dnů. Odtud lze určit 
nepřímo horní mez hodnoty Hubblovy konstanty Ho ≤ 70 km.s''.Mpc-'. 

Kolísání jasnosti čočkovaných kvasarů mohou podle názoru L. Chan-
ga a S. Refsdala z roku 1979 působit jednotlivé hvězdy mateřské ga-
laxie, které podléhají vlivem vlastních pohybů efektům mikročočková-
ní. Vskutku C. Seitzová aj. nyní takový efekt potvrdila pro čtyřnásobný 
kvasar 2247+0305. 

Patrně nejhmotnější gravitační čočku rozpoznali P. Fischer aj. při stu-
diu dvojitého kvasaru 2345+007 (Psc; z = 2,15) s úhlovou vzdáleností 
složek 7,1". Našli totiž mezilehlou galaxii B = 25,0 mag s posuvem 
Z = 1,49. Kolem ní se pak nachází více slabých galaxií až do 28 mag. 
Z rekordně velké úhlové vzdálenosti pro složky kvasaru vyplývá i ex-
trémně vysoká hmotnost mezilehlé galaxie nad 1.10" Mp! 

Při studiu „čtyřlístku" H 1413+117 (Boo; z = 2,56) objevili R. Bar-
vainis aj. pomocí 30-m mikrovinného radioteleskopu IRAM ve spektru 
mateřské galaxie kvasaru čáru mezihvězdného CO, posunutou z klidové 
frekvence 345 GHz k frekvenci 97 GHz. Je to vůbec největší vzdálenost, 
v níž byla objevena nějaká interstelární molekula ve vesmíru a znamená 
to, že hmotnost CO ve zmíněné mateřské galaxii je téměř shodná s dyna-
mickou hmotností soustavy, jinými slovy - v galaxii se prakticky nevy-
tvořily žádné hvězdy. Vzhledem k tomu, že galaxii pozorujeme v době, 
kdy stáří vesmíru činilo jen 15 % jeho dnešního stáří, získáváme tak 
jedinečný údaj o stavu mladých galaxií v raném vesmíru. 

S. Myers aj. dokončili za pomoci obří syntetické antény VLA v Soco-
rro přehlídku CLASS, při níž hledali rozštěpení rádiových obrazů ex-
tragalaktických zdrojů na vinové délce 36 mm. Metoda umožnila hledat 
úhlová rozštěpení v intervalu od 0,2" do 10" pro 3 271 rádiových zdrojů. 
Zatím se podařilo rozlišit dva případy gravitační čočky. V jednom přípa-
dě jde o čtyřnásobný obraz s maximální úhlovou vzdáleností složek 2,1" 
a z = 0,6, kdežto ve druhém případě jde o dvojitý kvasar s úhlovou vzdá-
leností složek 1,4" a z = 1,6. 

Pomocí družice ROSAT bylo při rentgenové přehlídce oblohy náhod-
ně odhaleno záření, pocházející z Abellovy kupy galaxií 5295 (z = 0,30). 
Při kontrolním snímkování rentgenově zářících kup objevili A. Edge aj. 
v blízkosti kupy optický obří svítící oblouk jako projev efektu gravitační 
čočky. Autoři usuzují, že právě výskyt rentgenového záření v kupě posi-
luje naději na to, že kupa se stane gravitační čočkou pro svou pravděpo-
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dobně velmi nadprůměrnou hmotnost. 
Přehlídkové programy pro objevování gravitačních mikročoček ve 

výduti Galaxie a ve Velkém Magellanově mračnu vykročily z dětských 
střevíčků a staly se jednou z nejproduktivnějších oblastí pozorovací 
astronomie. Program MACHO využívá 1,3-m reflektoru na Mount 
Stromlo v Austrálii a 8 matic CCD s hranou 2 048 pixelů. Během jediné 
noci se tak získává až 8 GB fotometrických údajů ve dvou barevných 
filtrech a celá redukce měření se stihne během následujícího dne. To 
umožňuje studovat podrobněji kandidáty na mikročočky již v průběhu 
následující noci jak fotometricky, tak spektrálně. Podle D. Bennetta aj. 
se v projektu MACHO našlo již 45 mikročoček. 

Zatím nejúspěšnější je však projekt OGLE, využívající 1-m daleko-
hledu na observatoři Las Campanas ke sledování mikročoček v galaktic-
ké výduti, kde je výtěžnost pozorování asi třikrát vyšší než při pozorová-
ní hvězd ve Velkém Magellanově mračnu. Podle A. Udalského aj. bylo 
v roce 1993 zaznamenáno 10 mikročoček v projektu OGLE, 5 v projektu 
MACHO a 2 v projektu EROS. Trvání zjasnění se pohybuje od 8 až 
zhruba ke 100 dnům. OGLE dokáže za noc vykonat 6 milionů fotomet-
rických měření pro 4 miliony hvězd ve výduti naší Galaxie. Ačkoliv se 
z takových počtů může každému pozorovateli proměnných hvězd mírně 
zatočit hlava, umožňuje automatické vyhodnocování údaje zpracovat tento 
příval dat během následujícího dne, což dovoluje koordinovat pozorová-
ní kandidátů na mikročočky bezmála v reálném čase. Při testování schop-
ností automatického programu na materiálu z předešlých let byly nale-
zeny všechny případy gravitačních mikročoček a nebyl zaznamenán ani 
jeden falešný poplach! 

Tak se v letech 1993-1994 vskutku zdařilo organizovat celosvětové 
pozorování kandidátů již v průběhu prvního týdne po počátku zjasňová-
ní. Mikročočka z března 1993 se ukázala být žlutým obrem V = 20 mag 
(Mv =+1,3 mag), kdežto mikročočka ze září 1994 pro změnu červeným 
podobrem K0 (R.= 17,8 mag; M= ±3 mag). 

Mikročočka OGLE 7 je podle A. Udalského aj. zřejmě dvojhvězdou. 
Při charakteristickém času úkazu 80 dnů a amplitudě přes 2 mag vykáza-
la totiž dvojité maximum, což nezávisle potvrdili S. Mao aj. pozorování-
mi v projektu MACHO. Další dvojitou mikročočku ve Velkém Magella-
nově oblaku našli v říjnu 1994 M. Dominik a A. Hirshfeld rovněž v pro-
jektu MACHO. Podle A. Bollatta a E. Falca by asi 40 % pozorovaných 
světelných křivek mělo obsahovat asymetrické deformace, vyvolané pří-
tomností planet o hmotnosti Jupiteru v blízkosti čočkujícího objektu. To 
se ale zatím neprokázalo. 

Zato se však K. Cookovi aj. podařilo v projektu MACHO odhalit na 
světelné křivce nesouměrnosti, vyvolané pohybem Země kolem Slunce 
během 108 dnů trvajícího zjasnění. Šlo prakticky o centrální průchod 
rychlostí (54 ± 5) km.s', kdy se pozoroval Einsteinův prstýnek zjasně-
lý až 10-krát proti klidovému stavu. Jelikož trvání úkazu pro danou vzdá-
lenost objektů je přímo úměrné odmocnině z hmotnosti mikročočky, 
muselo jít o dosti hmotný útvar. Například při zákrytu planetou o hmot-
nosti Jupiteru by celé zjasnění trvalo v nejlepším případě 3 dny. 

Skutečná hmotnost a tedy i povaha mikročoček zůstává dosud zá-
hadná. Podle N. Evanse a J. Jijiny vychází rozmezí hmotností mikročo-
ček od 0,01 Mn do 0,15 Mn, což jsou bud hnědí nebo červení trpaslíci, 
tedy nic zvláště exotického. Pokud se v disku Galaxie nenalézá žádná 
skrytá hmota a je-li galaktické halo tvořeno jen baryonní hmotou, pak by 
měl projekt MACHO dávat asi 8 až 9 detekcí mikročoček ročně při sou-
stavném sledování 1,8 milionu hvězd ve Velkém Magellanově mračnu. 
Jak uvádí K. Sahu, pokud jsou mikročočkami hvězdy Velkého Magella-
nova mračna, měli bychom časem zjistit jejich převahu poblíž centra 
Mračna. Jsou-li to naopak hypotetické objekty skryté hmoty (tedy pravá 
„MACHA"), nebude tato koncentrace zjištěna. 

Zatím se většina autorů kloní k závěru J. Wambsgansse, že dosud 
pozorované úkazy jsou vyvolány běžnými trpasličími hvězdami a že ve 
statistice naprosto chybějí čočky s hmotnostmi jako Jupiter až Pluto. 
Pokud se tento závěr dalšími pozorováními potvrdí, znamená to v soula-
du s výpočtu E. Hua aj., že skrytá hmota v halu Galaxie nemůže být 
baryonní povahy a je tvořena rovnoměrně rozptýlenými částicemi typu 
axionů nebo WIMP (slabě interagující mikročástice). 

O (dokončení v příštím čísle) 
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Redakce Řiše hvězd nabízí starší člda Říše hvězd - a to až s témi.ř čyřket'procentn( 
slevou (ročník 73 á S Kč, ročník 74 á 8 Kč; ročnk 75 á 12 Kč a č/ala z roku 1995 
25 Kč). V nástedujiclm prehledu jsou uvedena všechna čísla, které jsou k d 
včetně názvů a autorú . hlavních, příspěvků. 

Říše hvězd 73 (1992) 

Říše hvězd 2/1992 - Hledá se ta nejzářivější hvězda (M. Plavec); K 350. výročí úmrtí Galilea 
Gallia!; Do USA a Mexika za úpiným zatměním Slunce (J. Chloupek) 
Říše hvězd 3/1992 - Mezinárodní kosmický rok již začal (M. Grün); Do USA a Mexika za úpl-
nyy'mm zatměním Slunce (J. Chloupek) 
Rfše hvězd 4-5/1992-Jan Amos Komenský a astronomie (R. Rajch!); Vysoká sluneční aktivita 
v červnu 1991 (L Lenža) 
Říše hvězd 6/1992 - Nad novým obrazem Venuše (M. Eliáš); Kometa P/GdggSkjellemp (J. 
Bouška); Některé výsledky vizuálních pozoro vání zákrytových dvojhvězd (J. Borovička) -
Říše hvězd 7/1992 - Kde jdeme - a kolem čeho? (M. Plavec); 901et od smrti profesora Vojtě-
cha Šafaříka (M. Kopecký) 
Říše hvězd 9/1992 - Globální změny ozónové vrstvy a jejich projevy nad územím Českoslo-
venska (K. Vaniček); Stíny v kosmické mlze - zárodky galaxií (M. Plavec) 
Říše hvězd 11/1992-75. výročí vzniku České astronomické společností; Můjživots hvězdami 
(Z Bochníček); ČAS: Mnoho díků a hrst vzpomínek (M. J. Plavec); Astronomické vzpomínky (I. 
Šolc); Zdrávas česká Astronomie (Z. Kvíz) 

Říše hvězd 74 (1993) 
Říše hvězd 1/1993 - ČAS (J. Kleczek); Perseidy a návrat periodické komety Swift-Tuttle (V. 
Znoji!); Začínajícím hvězdářům (1) -První pohled do vesmíru (I. lekce) (Z. Pokorný) 
Říše hvězd 4/l993 -Velikonoce a skutečné datum ukřižováni Ježíše Krista (J. Suráň); Oslavy 
75. výročí ČAS 
Říše hvězd 511993- Kosmonautika vroce 1992 (M. Grün); Začínajícím hvězdářům (5) - Pohyb 
Slunce, Měsíce a planet (3. lekce) (Z Pokorný) 
Říše hvězd 611993- ZetI objevů 1992(1.) (J. Grygar); Velký ničitel ve středu Galaxie aneb když 
jedna černá díra, proč ne čtyřicet třsic? (M. J. Plavec); V¢uálnipozorován( Slunce v roce 1992 
(L Schmied); Začínajícím hvězdářům (6) - Trajektorie planet (3. praktikum) (Z. Pokorný) 
Říše hvězd 7-8/1993 - Globální otepleni očima hvězdáře (J. Hollan); Žeň objevů 1992 (II.) (J. 
Grygar); Začínajícím hvězdářům (7) - Zářeni - zdroj informaci o vesmíru (4. lekce) (Z. Pokorný); 
Knižní žeň 1992(M. Grün) 
Říše hvězd 9/1993 - Zářen!m řízená kosmologie (J. Zeerko); Žeň objevů 1992(11!.)- (9. -11.) (J. 
Grygar) 
Říše hvězd 11/1993 - Růže ve větru (M. J. Plavec); Raná stadia vývoje rojů a Perseidy (V. 
Znoji/); Žeň objevů 1992(V) - (13.) (J. Grygar); Začínajícím hvězdářům (9) - Rotace Merkuru (4. 
praktikum) (Z Pokorný) 

Říše hvězd 12/1993 - Úvahyo antropickém principu a o mimozemském životě (A. 0. Fokker); 
Poznámka o antropickém principu (J. Novotný); Začlliajicim hvězdářům (10)- Zářef kosmický-
ch těles (6. lekce) (Z Pokorný); Obsah 74. ročníku Říše hvězd; Astronomický adresář 1993-
1994 České a Slovenské republiky; příloha- astronomický kalendář 

Říše hvězd 75 (1994) 

Říše hvězd 2/1994 - Scénář dopadu komety Shoemaker--Lety 9 na Jupitera (V. Vanýsek); 0 
lidech a Měsíci (J. Kleczek); Začínajícím hvězdářům (11)- Zjišfovániastrofyzikálnfch charakte-
ristik kosmických těles (7. lekce) (Z. Pokorný) 
Říše hvězd 7-8/1994 -25. výročí přistání prvního člověka na Měsíci (M. Grün)- Ohlédnuti za 
Apollem, První lidé na Měsíci, Pokračování velkého programu; Žeň objevů 1993(1V.) -(3. -6.) (J. 
Grygar); Zatměni Slunce 10. května 1994 (ii.) 
Říše hvězd 9-10/1994 - První pozn o srážce komety Shoemaker-Levy 95 Jupiterem (V. 
Vanýsek); Ze života Slunce (J. Kleczek);  objevů 1993(1V) (J. Grygar) 
Říše hvězd 11-12/1994 - Chronologie veřejného působeníJež/že Krista a některé související 
aspekty astronomicko-historické (J. Suráň); urany o korán (M. Rybanský); Jak jsme pozoro-
vali zatměni Slunce 10, V. 1994 na Kanárských ostrovech (J. A. Bonet, M. Sobotka, M. Vázquez); 
Staronová kometa Spiteler(J. Bouška); Žeh objevů 1993(V) -(10.- IS.)  (J. Grygar); Začínajícím 
hvězdářům (13) -Důležité astrofyzikální diagramy (8. lekce) (Z Pokorný); R. G. Giovanelli (1915-
1984) a jeho přínos ve slunečni fyzice (L Kiivský) 

Říše hvězd 76 (1995) 

Říše hvězd 1/1995 - Impaktnl kráter Ries a původ vltavínů (J. Zahálka); Planetky - tělesa 
záhadná N• Vanýsek); Příloha - Ze života planet (plakát); Obsah 75. ročníku Říše hvězd 
Říše hvězd 2-3/1995 -Planety, bohové a lidé (J. Kleczek); Praoceány na Marse (L. Neslušan); 
Budeme ještě v noci vídat hvězdy? (J. Papoušek); Začínajícím hvězdářům (15) - Vzdálenost 
Cefeid (Z praktikum) (Z. Pokorný); František Link (1906-1964) 
Říše hvězd 4/1995 -Zaň objevů 1994 (L) - (1.) (J. Grygar); Příběh komety Biela (J. Kyselý) 
Říše hvězd 5-6/1995 - Planety podobné Zemi (M. Eliáš); Zeň objevů 1994 (II.) -(2.) (J. Grygar); 
Má smysl pozorovat sluneční skvrny pouhým okem? (V. Letlus); Sledování nárazové viny od 
Slunce k Zemi (L Kňvský); Lawrence H. Alleraneb jakse pozemský zlatokop změnil ve hvězd-
ného; Královský astronom John Flamsteed a Greenwich (F. Jáohim) 
Říše hvězd 7-8/1995 - Kdy doopravdy zapadne Slunce? (J. Hallan); Planety a bohové zblízka 
(J. Kleczek); Kosmonautika v roce 1994 (M. Grün); Žeň objevů 1994 (111.) -(2.) (J. Grygar) 
Rřše hvězd 9.10/1995 - CCD (Milan Kment); Ojednom velkém jarním bolidu (P. Spumý); Žeň 
objevů 1994(1V) -2. Meziplanetá milátka(J.Grygar); Pohled kritického racionalisty na astrologii 
(V. Vanýsek); Eugene Andrew Cernan -člověk, který zatím jako poslední chodil po Měsíci; Léka-
řovy astronomické názory- Jan Jessenius (F. Jáchim) 
Říše hvězd 11-12/1995 - Periodické komety a jejich označování (J. Bouška); Hubblův kosmický 
daleko hlsdsahájil útokma Hubblovu konstantu(L Richterek); Sluneční zatměnívroce 1994 -Maroko 
a Brazílie (E Marková); Vizuální pozorováni Slunce v roce 1994 (L Schm!ed, V. Neliba); Žeň objevů 
1994(V.)-3.   Slunečni soustava; 4. Hvězdy (J. Grygar); Vesto Malvin Sl(pher (F. Jáddm) 
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odběr časopisuŘiše hvězd. Členem se tedy může stát 
každý, kdo souhlasí s cíli Společnosti a mářádné roční 
předplatné na tento časopis. Dokladem o členství je 
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Jedňou z činností, kterou se Společnost př-" 
tel Říše hvězd zabývá, je i shromažďování 
finančních prostředků určených pro vydává-
ní astronomiekeho časopisu Řitc hvězd. Za 
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(č. 3/1996-2/1997) 300 Kč s tím, že součásti členství je dodávka časopisu na uvedenou adresu. 
Tuto přihlášku zašlete laskavě na adresu: 
Společnost přátel Říše hvězd, Vodičkova 34, 11000 Praha 1- Nové Město. 
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HVĚZD PŘIHLÁŠKA 

Co je to, když se řekne 
hvězdný čás -'čas definovaný jako hodino-
.vý úhel jarnfho.:.bódú. 
hvězdný den 'dóba mezi dvěma po sobě 
následujfcfmi` horními -kulminacemi jarního 
bodu. H:d. je o 3"minuty 56,55542 sekund 
kratší než střední sluneční den. 
hvězdný proud - skupina'většfho počtu 
hvězd, kterě'se pohybují přibližně stejným 
směrem. Statistický rozbor vlastních pohybů 
hvězd; provedený roku 1904 J. C. Kapeýnem, 
ukázal, že většina vlastních pohybů hvězd 
směřuje ke středu Galaxie nebo od něho, " 
hvězdný rok'- siderický rok, doba mezi dvě-
ma po sobě následujfcfmi návraty Slunce 
k jedné hvězdě. Délka lir je 365,25636 střed 
mho slunečního dne, vlivem precese je asi 
o 20 minut delší než tropický rok. 
hvězdokupa - viz kulová, otevřená, pohy-
bová hvězdokupa. 
Hyády otevřená pohybová hvězdokupa" 
v souhvězdí Býka bhzko'hvčzdy Aldebaran 
Pozorovatelná pouhým okem. 
Charljerův vesmír - kosmologický model' 
nekonečného hierarchického vesmíru seukli -
dovským prostorem.' Zformulován roku 1908 
F. Charlierem. 

pFchromosféra vrstva hvězdné atmosféry he-
híící nad fotosférou. U Slunce část atmosféry 
mezi fotosférou a koronou o tloušťce několi-
ka tisu. kilometrů. CO: lze sledovat ve světle 
některých výrazných spektrálnfch car ,ve kte-
rých je opticky tlustá (například čáry'FI-alfa). 

"chmmosferjcka bublina- krátkodobé utva-
ry kulového tvaru ve chromosfěře p070rova-
ně v čáře H-alfa. Vystupují z okraje chromo-
sféry rychlostmi až 100 km.s'. 
IAF- viz Mezinárodní ̀ astronautická federace. 
IAU - viz Mezinárodní astronomická unie: 
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