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Skupina krdteri Alphonsus, Arzachel a Alpetragius, fotograjovana Rangerem 7
z vydky 1750 km pod ahlem 40°. — Na prvni str. obalky je tataz skupina kra
terii, jak se jevi ze Zemé. [Ke zprdvé na str. 57.)

@ — Nakladatelstvi Orbis, n. p. — 19686



Rise hvézd Roé&. 47 (1966) &. 3

Jifi Grygar a Lubos Kohoutek:

METEORICKE EXPEDICE JUBILUJI

Pred deseti lety se v RiSi hvézd podaly pravideln® objevovat zpravy
o meteorickych expedicich, a to je pFileZitost, které chceme vyuZit k re-
kapitulaci vysledkd a viibec ulohy, jiZ expedice sehrdly v Zivoté nasi
amatérské astronomické obce v poslednich letech.

PfileZitosné meteorické vypravy, zejména do Tater, se u nas konaly
jiZ dfive — organizovala je meteoricka sekce Cs. astronomické spo-
le¢nosti (dr. Be¢vaf, doc. Guth, dr. Plavec, dr. Ceplecha, doc. Kresédk],
avSak po definitivhim pfechodu vedoucich pracovnikii na profesiondlni
dstavy amatérska ¢innost ochabla. Nova stiediska meteorafii-amatéri
vznikla na Moravé, nejprve v Tfebi¢i a v Prostéjové a o néco pozdé&ji
i v Brng, v letech 1951 aZ 1953. Spolupréce tiebi¢ské a brnénské skupiny
byla nakonec rozhodujici i v pfipravé prvni skrovné expedice, jeZ se
konala v prosinci r. 1955 na Radhosti v Beskydech. U&elem bylo pfiro-
zen& sledovani Geminid a zcela mimoFfadny Gspéch akce byl pravé tou
Sfasinou okolnosti, jeZ napomohla rozvoji meteorickych pozorovani
v pfFistich letech.

Na jafe nésledujiciho roku usporddala proto brnénské lidova hvézdar-
na amatérskou meteorickou konferenci, na niZ brnénskd sekce usty
svého predsedy dr. Kvize pfednesla jiZ konkrétni ndvrh na koncepci
rozsahlejSich expedici s pfesné definovanym odbornym programem.
Myslenka byla nadSené pfFijata; tehdejSi Feditel lidové hvézdarny
v Plzni, inZ. B. Malecek, pfislibil organizaéni pomoc, a tak se v dobé
¢innosti Perseid v r. 1956 konala na Hlavackach u RoZnova prvni celo-
statni expedice s vice neZ 50 ti¢astniky z celé republiky.

Popisujeme zde zaCatky expedici podrobné&ji, ponévadZ na toto obdobi
médme mnoho hezkych vzpominek, jak uZ tomu byva v dobé&, kdy néjaké
Hhnuti“ vznikd a ziskava pfFivrZence. PFitom pravé v této dob& bylo
potiZi vic neZ dost, at uZ Slo o pfistrojové vybaveni a materidlni zabez-
peceni akci, naSe nedostate¢né zkuSenosti a znalosti, anebo i o jistou
nedivéru, kterou toto pocinani vzbuzovalo v odborné astronomické ve-
fejnosti — vZdyt G&astnici i vedouci expedici byli aZ podeziele mladi a
také pozorovanych meteorti bylo podezifele mnoho.

Zatimco prvni problém vyres$il béh €asu samocinné — dnes uZ jsou
veterani expedici ve stfednich letech — druhy je dodnes otevieny: frek-
vence meteori na expedicich jsou skute¢né vyssi neZ se diive uvéadélo,
a to podle naseho minéni souvisi se dvéma faktory. Jednak kvalita zraku
s vékem pozorovateli nepochybné klesd (a profesiondlové jsou nutné
starSi neZ amatéri — vétSinou studujici mlddeZ — na expedicich) a jed-
nak lze profesiondlné stéZi realizovat pozorovani velkych skupin po-
zorovatelli. Pravé simultdnni pozorovéni téhoZ zorného pole vice po-
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Obr. 1. Skupina vizudlnich pozorovateli vybavend tankistickgm interkomem.
Vpravo v pozadi jsou konstrukce kruhi, jeZ pozorovatelim omezuji zorné pole
se stredem v zenitu.

zorovateli prinasi statisticky spolehlivéjsi idaje o frekvencich meteort.

Béhem let se ovSem jak program, tak i organizace a finanéni zabez-
peCeni expedici stédle zlepSovaly. V prvnich letech jsme byli odk&zani
vyhradné na pfispévky jednotlivych lidovych hv&zdéaren, a to zejména
brnénské a plzefiské, avSak pozdg&ji se postaral o mnohem velkorysejsi
financovéni akci Osvétovy tstav v Praze, ktery byl ve funkci organiza-
tora vystfidan Cs. astronomickou spole¢nosti pF¥i CSAV. Od r. 1962 je
hlavnim spolupofadatelem Astronomicky ustav CSAV, takZe expedicim
jsou ukladany ukoly, vyplyvajici pfimo z potFeb na3i nejvétsi profesio-
nalni hvézdarny. Zpofatku se expedice konaly v Beskydech, ale kdyZ
se ukézalo, Ze jde o oblast klimaticky dost nevyhodnou, pFestéhoval
se hlavni stan expedici na Slovensko, do pohofi PovaZsky Inovec, kde
jsme méli v minulych letech skute¢né $tésti na dobré podasi.

Prvni expedice se vénovaly ptevaZné vizuadlnimu sledovdni meteortl,
jehoZ metodika byla zmé&néna proti diivéjSku tak, Ze jsme se nesnaZili
pokryt celou oblohu, ale Ze vymezujeme stejné zorné pole pro celou
skupinu. Dr. Kviz odvodil postup, jak potom z pozorovdni stanovit sku-
teCny poCet meteori jednotlivych hvdzdnych tfid a tim i priibéh lumino-
zitni funkce meteorii. Vzajemné ovliviiovani pozorovatelii bylo potlade-
no zavedenim ,krmitek” — zapisovacich stolkil se signdlnimi svétly
a tastry pro kaZzdého pozorovatele. I samotné zapisovaci stolky prodé-
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Obr. 2. Skupina pozorovateli s binary 10 X 80, sledujici oblast severniho péOlu.
Tastry pozorovateli jsou pripojeny k zapisovacimu stolku (vzadu uprostied].

laly sviij vyvoj, od prvniho tf¥ebi¢ského ,,modelu” aZ po komfortni agre-
gaty Gpické hvézdarny, osazené relatky a tranzistory, umoZziiujici simul-
tanni zapis aZ pro 32 pozorovateli a doplnéné ,interkomem’: pozorova-
telé maji tankistické kukly se sluchatky s hrdelnim mikrofonem, takZe
vzadjemné ovliviiovani pozorovatell je zcela vylouceno (viz obr. 1).

Hned v zadatcich expedici jsme zjistili, Ze je diileZité vytvaret co moz-
nad homogenni skupiny pozorovatelli, at uZ se to tykd kvality jejich
zraku, pozornosti nebo pozorovatelské praxe. Dlouho jsme se museli
spolehnout na nepfimé usudky, ziskané vZdy dodatetné rozborem vy-
sledkii expedice. Teprve v posledni dob& jsme pfesli k objektivnéjSim la-
boratornim testiim, jeZ byly ostatné nezbytnou soulésti nékterych spe-
cializovanych' programi.

Tak napf. v r. 1963 byla na Bezovci zfizena polni laboratof, v niZ byl
pifedem zjidtovan pribzh barevné citlivosti oka pro jednotlivé pozoro-
vatele v podminkach noé¢niho vidéni. Podle toho jsme mohli Gcelné
zorganizovat pozorovani meteorii barevnymi filtry. V r. 1964 se nam
osvédéilo pFenosné zatizeni pro umeélé meteory (Kviz), jeZ umoZnilo
stanovit nejen pozornost pozorovatele, ale i vérohodnost tdaji, které
u meteorti zaznamendvame. Na posledni expedici v r. 1955 byl dokonce
pfitomen odbornik-psycholog, jenZ zkoumal kvalitu pozorovatelli psy-
chofyzickymi testy a zabyval se i sociometrii expedice. DosaZené vy-
sledky jsou nejen vyte¢nou pomiickou pro posouzeni objektivnosti po-
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Obr. 3. Pozorovani v zenitu, byt i se zalomengmi okuldry délostieleckijch binarid,
je velmi namdhavé — usnadiiuje se tak vSak podstatné redukce pozorovdni.

zorovani, ale slouZi i pro fyziologicky vyzkum vlastnosti zraku. Zejména
byly ziskdny zajimavé zavislosti kvalit zraku na véku testovanych osob.

Jak se rozsifoval poCet zdjemcii o pozorovani meteord, bylo moZné
viibec zvySit naroky na Gcastniky expedici. Dnes je vybirdme nejen na
zdkladeé vysledkl z pFfedchozich expedici, ale i podle toho, jak se béhem
roku zacastiiuji prdace a pozorovani ve svych domovskych pozorovatel-
skych skupindch. Nejvice ndm vSak pfi vybéru pomdédhaji pravidelné
letni expedice lidové hvézdarny v Upici, kam se pfesunul vycvik novych
pozorovatell, zkouSeni novych pozorovacich metod a pozorovacich
pomiicek. Odtud pravidelné ziskdvdme nejmlad$i smeénu celostatnich
expedici, abychom se vyhnuli jinak obvyklému genera¢nimu problému.

Meteorické expedice se u nés stabilizovaly v dobég, kterd je v meteo-
rické profesiondlni astronomii charakterizovdna Sirokym pouZitim ob-
jektivnéjSich metod: dvoustani¢nimi fotografickymi programy, radiolo-
kaci meteorii a pokusné i fotoelektrickou a televizni registraci meteori.
To pfFirozené odsouva vizudlni pozorovéani ze stfedu zdjmu, a tak jsme
musili s tim pocitat pfi zaméreni dalSich expedici. Vime totiZ, Ze objek-
tivni metody nemohou vizudlni pozorovani zatim dplné nahradit. Foto-
grafie je omezena na meteory do 3™—4™ a radiolokdtory zase neposky-
tuji dostatecné spolehlivé tdaje o magnitudach, pfipadné i poloze a
sméru letu meteoru. PFi ur€eni radarové frekvence meteori se citelné
uplatiiuji vybérové efekty, takZe statistické vysledky lze obtiZné inter-
pretovat a uvést v soulad s vizudlnimi i fotografickymi ddaji.

Z toho jsme vychéazeli, kdyZ jsme se v prib&hu doby stdle vyraznéji
orientovali na slabé, teleskopické meteory. Velkou vyhodou byl nejen
kadr zkuSenych pozorovateldi, ale i_dostatek vhodnych pFistrojii pro
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Obr. 4. Osmiclennd skupina s binary 12X 60, pozorujici v zenitu.

teleskopické pozorovani meteori v majetku lidovych hvézdaren C¢i
krouzkii. Binokuldrni dalekohledy se zalomenym okuldrem typu Somet
25X100 a zejména tzv. délostfelecké binary 10X80 se zornym polem
pfes 7° se velmi osveédélily pfi pozorovéani slabych meteord, a tak na
poslednich expedicich byva v provozu kolem 30 pfristrojii téchto typi.

K tomu, aby pozorovéani dalekohledy dalo srovnatelné vysledky, bylo
ovSem potfebi vykonat specidlni pozorovani pro zjiSténi nahodnych
i systematickych chyb, zpisobenych omezenym zornym polem pfistroje,
zvétSenim dalekohledu a fyziologickymi vlivy. Na expedici v r. 1962 na
ondrejovské observatori byl dokonce u€inén pokus srovnat teleskopicka
pozorovani meteorti s radarovymi. Pokus se zdafil jen Céaste¢ns, a to
pro jasné vizualni meteory, zatimco pro teleskopické meteory neposta-
¢oval pocet vzadjemnych koincidenci pro uréitéjsi zavéry.

Kone¢nym cilem expedici je pfirozené vic, neZ stanovit néjaké korek-
ce a studovat ruSivé efekty, ovliviiujici meteorickou statistiku. Chceme
pochopitelné ziskat pfimo tdaje o meteorech, a to se v nékterych smé-
rech podafilo. Mé&la-li se vSak opatfFit spolehlivd data z vizudlnich a
teleskopickych pozorovani, muselo jich byt hodné& aby mohla svou
vahou soutéZit s ostatnimi objektivn&jSimi metodami. Prakticky to zna-
mend, Ze napfiklad ,,syrové” vysledky expedice z r. 1964 byly zapsany
pomoci ¢tvrt milibnu ¢islic! Takové mnoZstvi dat lze uZ sotva zvladnout
manufakturné, a tak bylo tfeba pfibrat na pomoc dérnostitkové stroje,
a v nékterych pripadech téZ programovat zdlouhavé vypoc&ty pro rychlé
samocCinné pocitace. Bez moderni vypocetni techniky bychom sotva méli
uz dnes v rukou konkrétni vysledky, z nichZ aspoii o nejzavazng&jsich
se kratce zminime.

Celkem na sedmi expedicich byla zjiStovdna zavislost po&tu meteori
na jasnosti (luminozitni funkce) a urCovdna smérnice (strmost) této
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Obr. 5. Jind skupina s binary Somet 25X 100, pozorujici rovnéZ v zenitu.
(VSechny snimky poFidil V. Mlejnek na meteorologické expedici Javorina 1965.)

funkce. Pro sporadické vizudlni meteory vychédzi strmost aZ kolem 6,
pro teleskopické meteory mezi 4 aZ 5. Strmost funkce pro rojoyé me-
teory je ve shodé s vysledky jinych autort niZsi: 2,6—2,8 pro Geminidy
a 3,5 pro Perseidy. Z pozorovdni pak vychdazi, Ze pozorovatel spatfi
v letnim obdobi v oblasti jednoho Ctvere¢niho stupné oblohy v zenitu
meteor 3™ kaZdych 500 hodin pozorovéni a meteor 8™ kaZdych 21 minut,
pokud neni v €innosti vyznaény meteoricky roj.

K nejaspésnéjSim programim expedici v letech 1958 —60 patfilo urco-
vani atmosférickych drah teleskopickych meteorii pozorovdnim ze dvou
¢i vice stanic. Ackoliv je redukce vysledki zdlouhavd, byly jiZ publiko-
vany tdaje o 150 meteorech. Vysky slabych meteorii se pohybuji mezi
100 aZ 80 km nad Zemi ve shodé s teorii. Na rozdil od dfivéjSich sovét-
skych pozorovani nebyly zjiStény slabé meteory pod hladinou 60 km —
pri¢ina tkvi zfejmé v pfiliS kratké zdkladné, uZivané prof. Astapovicem,
coZ zplsobuje zna¢né chyby (viz RH 4/1962, str. 70).

V r. 1963 jsme se na ndvrh dr. Ceplechy zabyvali rozloZenim zareni
slabych meteortt ve vybranych tsecich spektra, tedy jakymisi barevny-
mi indexy meteorti. Pozorovani potvrdila Ceplechovu teorii o ¢ervenani
meteord s klesajici jasnosti a poprvé byl ur¢en pomér absolutnich toki
energie slabych meteori v Cerveném, modrém a integralnim svétle, a
to 1:2.7:5.8.

Nechceme v tomto pfehledu postihnout vSechno (zdjemce odkazujeme
na- ¢lanek ,,Deset let meteorickych expedici, ktery vy3Sel v Kosmic-
kych rozhledech 1/1966) a spokojime se zjiSténim, Ze za deset let od
prvni expedice bylo uvefejnéno dvacet praci autori Kohoutka, Kvize,
Grygara, MikuSka, Kvizové a Ceplechy, jeZ se opiraly o pozorovani
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z expedici nebo byly teoretickym podkladem zpracovani. Za tu dobu
proslo expedicemi nékolik set pozorovatelii z celé republiky, ktefi se
pfirozené& (naStésti!) nestali astronomy z povoléani, ale jimZ GcCast na
expedicich dala nejen moZnost aktivné p&stovat svého konicka, ale téz
pomohla orientovat se v metodach zpracovani fyzikdlnich mé&Feni, v ma-
tematické statistice — a to se viibec nezmifiujeme o tom, jak zdzracny
kolektiv se aspoli na nékolika expedicich podafilo vytvofit. Mnozi ze
starSich G€astnik@i mezitim absolvovali universitu ¢i techniku a setkdva-
me se s nimi — kvalifikovanymi odborniky — v mnoha z&vodech a
vyzkumnych tdstavech po celé republice. A to, Ze jeden z nich je reZisé-
rem divadla poezie, neni moZna ndhoda, jak by vam potvrdili ti z G&ast-
nikd, ktefi zaZili na expedicich obdobi Spatného pocasi, vypinéné ori-
ginalnimi kulturnimi i zdbavnymi programy.

.Na vSechny, dnes jiZ mnohdy anonymni spolupracovniky jsme mys-
leli, kdyZ jsme psali tento €lanek jako pFipominku jejich ob&tavosti,
vytrvalosti a peclivosti pfi pozorovani i pFi redukcich bohatého mate-
ridlu. Bez nich by se expedice nemohly uskute¢nit a dosdhnout takového
rozkvétu stejné jako bez pomoci mnoha lidovych hvézdaren (pfedevsim
brnénské a tpické, ale téZ hvézdaren v daldich méstech: Plzni, Hradci
Kralové, Veseli n. M., Hlohovci, ValaSském Mezifi¢i, PreSové aj.) a jiZ
dfive jmenovanych centrdlnich instituci.

Neformdlni spoluprdce a eldn meteorafi-amatérii nakonec pFinasi
expedicim i mezindrodni ohlas. O vysledky expedici i zplisob organizace
a vybéru Gcastnikii se v posledni dobé& zajimé sovétska organizace VAGO
i Francouzska astronomicka spoleCnost; expedice byly pFiznivé hodno-
ceny nyné&jSim predsedou 22. komise Mezindrodni astronomické unie
prof. P. Millmanem z Kanady i prof. I. S. Astapovi¢em ze SSSR a pred
nékolika lety se o vysledcich expedici hovofilo i na meteorickém sym-
poziu v americké Cambridgi. To v3e, zd4 se, nasvédcuje tomu, Ze budouc-
nost meteorickych expedici miiZe byt jeSté Gisp&Sné&jsi neZ jejich minu-
lost.

Pavel PF¥ihoda:

" OSVETLENI MESICNICH UTVARU
A DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

Studiem stini, vrZzenych mési¢nimi Gtvary, ziskdvame poznatky o re-
liéfu Mésice. Je to zatim jediny béZné pouZivany zplisob. V tomto ¢lanku
se budeme zabyvat osvétlenim a stiny pfedevSim za pouZiti deskriptivni
geometrie. Ta rozezndva dva druhy osvétleni:

a) centrdini — paprsky vychédzeji z bodového nepfili§ vzdaleného

zdroje,

b) rovnobéiné — zdroj je nekone¢né& vzdéaleny. Sem patii prakticky

i osvétleni mésicniho povrchu,

Pro studium stind mésic¢nich Gtvard je dileZité znat sm&r slunecnich
paprskii. Jde-1i o malou ¢ast mé&si¢niho povrchu, jiZ mGZeme povaZovat
za vodorovnou rovinu (=), uréime k této roviné smér paprsku s tFeba
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pomoci piidorysu paprsku s; a paprsku sklopeného [s].s; a [s] svirda
dhel «, ktery nazveme thlem sklonu slune¢nich paprskii — abychom ho
odlisili od dhlu dopadu, mé&‘eného od kolmice. Na povrchu Mésice je
dhel sklonu slune¢nich paprskii rovny uhlové vzdéalenosti bodu od
mésiéniho termindtoru, m&Ffené po hlavni kruZnici prochézejici subso-
larnim bodem. Stin, ktery vznika t€mito rovnob&Znymi paprsky, délime
na stin vlastni a stin vrzeny. Ku pfikladu na paprsku s bude leZet bod A.
Tam, kde paprsek 1s protiné rovinu p, je bod A’, ktery nazveme vrzengm
stinem bodu A na rovinu p.

Uvedme je$té jeden jednoduchy priklad, jimZ vyloZime pojmy, jeZ
budeme pouZivat a objasnime n&které vztahy. M&jme t¥i paprsky 1s, s, 3s,
a na nich body A, B, C, jeZ ur¢uji rovinu ¢ a omezuji trojihelnikovou
plo3ku. Tato plo3ka je z jedné strany osvétlena, na druhé zastinéna.
Tomuto stinu Fikame vlastni stin. Strany trojihelnika ABC urcuji tak
zvanou mez vlastniho stinu (viz obr. 1a).

Tam, kde paprsky 1s, 2s, 3s protinaji rovinu =, jsou jejich vrZené stiny
na = — A’, B, C’, které urcuji trojihelnikovou plosku, zvanou vrZeny
stin trojihelniku ABC (na rovinu =) a strany trojihelniku A’B'C’ urCuji
mez vrzeného stinu (na rovinu z). Uv8domme si, Ze tFeba tsetka A’ B’
je vrZzenym stinem useCky AB a Ze totéZ plati i pro ostatni strany —
asecky. Nepfipadne nam pak nijak hroznou véticka, Ze ,,mez vrZeného
stinu je vrZenym stinem meze vlastniho stinu®. UZite¢né miiZe jeSt& byt,
uvddomime-li si zcela ziejmy vztah, Ze dvojice pfimek AB — A’ B’,
respektive BC — B’ C’, CA — C’ A’ se protinaji v priiseCnici rovin ¢ a =
a Ze jsou tedy v takzvaném afinnim vztahu. Vlastni a vrZeny stin se
mohou dotykat (viz obr. 1b), na povrchu Mésice vlastné jiny pripad
nenastavd. Plochy zastin&né vlastnim a vrZenym stinem nemusi byt
oviem rovinami, ale mohou to byt plochy zcela obecné. To je také pFipad
meésiéniho povrchu (obr. 1c).

Je poucné zkonstruovat stiny pro rizné idealizované profily ,mésic-
nich dtvard‘ a sledovat vztah priibéhu stinu a sklonu svahu na téchto
profilech. Tyto stiny se konstruuji riiznymi postupy, jejichZ popis by nas
zavedl do priliSnych podrobnosti. Vyjdéme od stinu ,,kopce tvaru rotac-
niho kuZele (viz obr. 2). Vrchol kudele V, zobrazeny plidorysem Vj

Obr. 1.




a narysem Ve, vrha stin V’ a tedny AV’, BV’, vedené od V’ k podstavg,

predstavuji mez vrZeného stinu a tedy vrZeny stin pfimek AV, BV, jeZ
jsou mezi vlastniho stinu. Mez vlastniho a vrZeného stinu se ztotoZiiuje
na Céasti kruhové zdkladny. Na kuZeli si odvodime uZiteény vztah platny
pro mez vlastniho stinu rota¢nich téles. Jde o vztah mezi sklonem svahu
a sklonem paprskii v zavislosti na dhlu &, coZ je v plidoryse tihel mezi
pfimkami a; a by, resp. b’;. Tyto pfimky leZi v piidorysné =; a jde bodem O
kolmo na s;; b resp. b’ je spojnice O a bodii meze vlastniho stinu A,
resp. B. Tento vztah neplati jen pro kuZel, ale i pro jinad rotacni télesa,
kde si miiZeme pfedstavit pro danou vrstevnici dotykovy kuZel, jehoZ
sklon je pro danou vrstevnici tyZ,
jako sklon plochy rota¢niho téle-
sa. Plati

Obr. 2.
D

v

d.tg «
r.tg 8

kde v je vySka kuZele, § sklon plas-
té kuZele, r je polomé&r podstavy,
d vzdéalenost OV’, « tihel sklonu slu-
nec¢nich paprski. Dale

d.tge =r1.tg 8
b
r _tga £ 3 .
T=EF ~N|/ v
gp S ==
Pomér oznadéime sin & {11}
(!
£ BC )
sin & = L A,

Na obrazku 3 je stin dalSich ,kopci* a ,kraterd“. Obr. 3a ukazuje
osvétleni polokoule zobrazené v naryse a piidoryse. Mezi vlastniho stinu
je pilkruZnice, promitajici se v pidoryse jako piilelipsa a v néryse jako
tseCka. Tato piilkruZnice vrhéa pilelipticky stin na ptidorysnu =. Nejvyssi
bod, vrhajici stin, neni zde oviem vrcholem, coZ musime brat v Gvahu
pii stanoveni vySky takovychto vypuklych dtvard. Stin je soumérny
kolem svislé roviny proloZené osou.

Obr. 3D znazoriluje Gtvar zc¢asti podobny mé&si¢nim kupam. Nahoie je
kulovy vrchlik a tedy mez vlastniho stinu probihd a% k jeho hranici
u tarkované vrstevnice jako u koule. Spodni &ist mé jen maly tsek
vlastniho stinu AB, pak uZ jde o stin vrZeny. U A’ se stin lomi a odtud
pokraCuje vrZeny stin kulového vrchliku, nap¥ed vrZeny na tdleso
a poté na phdorysnu. Ovéfime si, Ze napf. pro A (¢ = 30°; 8 = 60°)
sin § = tg 30°tg 60° = 0,333; { = 19°5. Na obr. 3c je vyduté rota&ni
téleso. Vyduta té€lesa maji vZdy uZ3i vlastni a tedy i vrZeny stin neZ
vypukla.

,Krater na obrazku 3d v Fezu a phdorysu je sloZen z &asti plasti
kuZelli o sklonu 45°. Mez vlastniho stinu vng&jsiho i vnitfniho valu pro-
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Obr. 4. Obr. 5.

ché&zi Casti kruznice tvorici hfeben krateru. VrZeny stin Sasti této kruZ-
nice na piidorysu se jevi opé&t jako asti kruZnice, posunuté o d = v/tga.
Stin vnitfniho valu se aZ na hrany dost podoba stin@im redlnych mési¢-
nich krateri s rovnym dnem. Obr. 3e — polovina anuloidu. ProtoZe
v Gpati je § = 90° je § = 0° a stiny vné&jsiho a vnit¥niho valu vybihaji
ostrymi vyb&Zky; podobné i na 3f, kde se stiny sbihaji u , hfebene”, kde
je sklon 90°. Na pilidorysné je vrZeny stin op&t ¢asti posunuté kruZnice
hiebene. Priibéh stinu vnitfniho valu 3g pfipomina kraterové jamky. Je
to Cast kulové plochy. Skutec¢né meési¢ni dtvary maji oviem jiné stiny.

Nyni postup obratime — ur¢ime z priibéhu stinu jejich tvar, pokud to
bude mozZné. ~

Jeden z malych kopcti severné od krateru Playfair u § = —20°
a 4 = +7° je Sikmo osvétlen a je dosud pokryt stinem (viz obr. 4).
Mez vlastniho stinu je obecna prostorova kfivka, body této kfivky vrhaji
stin na plochu, na niZ kopec stoji, kterou miiZeme povaZovat za rovinu
a zvolit ji za ptdorysnu =. Vime, Ze vrZeny stin bodii vlastniho stinu
nazyvame mez vrZzeného stinu. V tseku AEB se vlastni a vrZeny stin
stykaji (A = A’; B = B’; E = E’ — meze vlastniho a vrZeného stinu se
zde ztotoZiiuji). Pomoci bod meze vlastniho a vrZeného stinu miiZeme
snadno zkonstruovat rozdil jejich vySek a stanovit tak vySkové body
na kopci. Smeér osvétleni je urfen s; a [s] (viz vy3e), prevySeni
je dvojnasobné. Zvolenym bodem C vedeme v pilidoryse rovnobé&Zku
s s; = Is;. Na mezi vrZeného stinu je pak vrZeny stin bodu C:C’.
Vedeme z C’ pfimku I[s] rovnob&Zn& s [s], z bodu C spustime kolmici
na pfimku CC’, tsetka C[C] predstavuje rozdil vySek obou bodi C, C’,
pripadné dvojnasobnou relativni vySku kopce, pokud jde o vrZeny stin
vrcholu. Body A = A’ a B = B’ maji pochopitelné rozdil vySek nulovy
a snadno je na ptadorysu stinu nalezneme tak, Ze stanovime dotykové
body tecen k mezi stinu, rovnobéZnych s s;. Tyto body A, B jsou v mis-
tech, kde je v prostoru ve sméru teCen takovy sklon svahu, jako je thel
sklonu slune¢nich paprskii. Ale pozor! To neni sklon studovaného tGtvaru
v bodé A, B, nebot sklon svahu méfime v téch smérech, kde je maximalni
a tyto sméry nejsou obecné totoZné se smérem paprski s. Plati v3ak
vZdy, Ze sklon svahu kopce v bodech A, B je vétSi nebo je nejvySe roven
sklonu paprskii «. Postupnym sledovanim zmén meze stinu na svazich
kopce béhem mési¢niho dne lze stanovit dostateny pocet vySkovych
bodii, do nichZ lze vkreslit vrstevnice. K této praci se nejvhodng&ji
pouZiva fotograficky materidl, ktery se proméfuje na méricich stolech,
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bedy meze stinu se urcuji densitometrem. U zvlast jemnych detaild, kde
bodli na stinu stanovime maélo, je nejvyhodné&jSi proméreni vldknovym
pozi¢nim mikrometrem (vizudlnéj.

0Od jediného bodu na mezi vlastniho stinu miZeme ziskat Fadu vySko-
vych bodii v jeho okoli. Takovy pripad nastdavd u mési¢niho kréateru,
kde vrha hibet valu stin na dtvary uvnitf. Pro tyZ bod A 1ze pak stanovit
podstatnou ¢ast profilu krateru, zndme-li sklon slune¢nich paprski e,

pidorysnou vzdéalenost AAI resp. AAll a¥ AAR, Vyskové rozdily boda
vrZeného stinu vztdhneme pak ovSem na bod A. Tento zpiisob ma ne-
vyhodu, Ze musime mit fadu pozorovani pro jediny profil (viz obr. 5).

Pro nékteré kratery miiZe sestrojit pribliZny profil z jediného foto-
grafického snimku. PouZijeme pfitom tyto zjednoduSujici pfedpoklady:

a) povrch krateru budeme povaZovat za rota¢ni plochu, vzniklou
otafenim profilu kolem svislé osy, jeZ ovSsem prochédzi stiedem
krateru; odtud vyplyva:

b) Fezy libovolnymi rovinami jdoucimi osou jsou totoZné,

c) vrcholek valu je kruZnice, jejiz vSechny body maji stejnou vysku.

Postup stanoveni profilu je (viz obraz 6}:

1. na ptdorysu krateru zvolime vhodné radu dvojic bodd — bod na
mezi vlastniho stinu a jeho vrZeny stin na mezi vrZeného stinu; znaceni
A— A B— B,

2 zjistime I‘OZdllY vySek bodid A — A’... pomoci s; a [s]. Chceme-li
zobrazit profil s n-nasobnym preijsemm pak zvétSime n-krat Gsec-
ku A’[A], ¢imZ ziskdme bod *[A] a spojnice A — ®[A] urCi sklopeny
smér paprsku ®[s] po prevySeni; s; a ®[s] sviraji dhel & = n.tg e.
Tento thel je vhodné zakreslit stranou a rozdily vySek na ném vynaSet.
Ted jiZ miZeme zacCit konstruovat svisly fez rovinou jdouci stfedem
krateru. Vyznacime jako o, (viz obr. 6) rovinu g, kterd prochazi hfebenem
valu a je kolmé& na osu o. Uvédomime si, Ze urCity bod meze vrZeného
stinu (napf. A’) urcuje vodorovnou rovinu, kolmou na svislou osu o
jdouci stfedem kréateru a Ze tato rovina protind povrch krateru v kruz-
nici — coZ vyplyva z uvedenych predpokladi. Polomér této kruZnice
r = A’O na Fezu urcuje vzdéalenost bodu A’ od osy o a délka tsecky
A’ »[A] pak pfevySenou vysku bodu Fezu pod rovinou g. Vyjdou tak dva
body fezu, soumé&rné k ose o: 1A, A. Podobné vynasime ostatni body.
Stin se nam déli na dvé poloviny soumérné kolem roviny urcené piido-
rysem paprsku s; jdoucim o a osou o. Tyto dvé poloviny budou vSak
soumérné jen v idedlnich pripadech. U skutecnych, tfebaZe pravidelnych
kraterli, se budou liSit. A tak se bude liSit i Fez zZkonstruovany z prvé
i druhé — soumérné — poloviny stinu. Prakticky se ukazuje, Ze rozdily
i u dosti nepravidelnych kratert nejsou velké.

Rez miiZeme vyznadcit dvojim zpisobem:

1. PouZijeme prvé poloviny padorysu stinu pro konstrukci ¢éasti rezu,
napf. nalevo od osy 0, a druhé poloviny plidorysu stinu pro konstrukci
opacné strany fezu od osy 0,. Vznikne Fez ,mirné nesoumeérny‘. Tento
zplisob je pouZit na obrazu 6 i 7.

2. PouZijeme obou polovin ptdorysu stinu pro levou i pravou stranu
Fezu od osy 02. Tak dostaneme pro urCitou vzddlenost od osy o vZdy dve
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Obr. 6: a — Fez krdteru Theophillus, Obr. 7. Rez krdteru Bullialdus, kon-
b — schematizovany pidorys téhoZ struovany podle schematizovaného pii-
krdteru podle fotografie. dorysu, pofizeného z fotografie.

dvojice bodd soumérnych k 02 a vezmeme primér. Vznikne soumeérny
fez, jakysi primérny profil kréateru.

Na obrazu 6 uvadime konkrétni pripad konstrukce profilu krateru
Theophillus. Stin vnitfniho valu byl konstruovdn vztaZenim na rovinu g,
jdouci hibetem valu. Stin stfedového vrcholku je vynesen vztaZenim
na rovinu o, jdouci rovnou Casti dna krateru. Vnitfni val je vyduty —
to je béZné i u jinych krateri — a proto zpravidla vSechny body na
mezi vlastniho stinu jsou na vrcholu valu, coZ je dileZité pro naSi kon-
strukci. Vné&jsi val byva naopak zase vypukly, jako je i v pfipadé Theo-
philla, takZe pobliZ bodd, kde se stykaji meze stinu vrZeného a vlastniho,
jsou body na mezi stinu vlastniho niZ, neZ je hibet valu. Tento tsek stinu
nadm nedovoli konstruovat presné profil krateru za pomoci uvedeného
zplisobu, ale miiZeme stanovit sklon svahu pro rGzné body pomoci
vztahu odvozeného pro kuZel. Theophillus je restituovdn (viz Clanek
Z. Kvize v Ri3i hvézd 6/1964). PfevySeni fezu je p&tindsobné. Jako stied
bylo zvoleno téZisté Cary urcujici hibet valu a timto bodem tedy prochéazi
osa o. ProtoZe se kréater dosti odliSuje od kruhového tvaru, byla stano-
vena minimdlni vzdalenost hibetu od 0sy 0 = rmin @ body meze vrZeného
stinu byly graficky prevedeny na tuto vzdélenost tak, aby pomér jejich
pidorysnych vzdalenosti od osy o; a od vrcholku valu se nezménil.

Popsany zpilisob je pouZit na obraze 7 ke konstrukci fezu krateru
Bullialdus (7a) z padorysu (7b) podle fotografie (n = 10). Stejnym zpi-
sobem jsou konecné konstruovdny i profily krateri ze snimki Ran-
geru VIII v Ri3i hvézd 6/1965 (str. 108).

53



Snad by mohl nékdo namitnout, Ze nejde u téchto profili o Zadny
konkrétni ez svislou rovinou a Ze zde jde o jakousi neoprdvné&nou kom-
pilaci ¢asti fezli riznymi rovinami. To je jen Céastené pravda, nebot
fezy ziskané timto jednoduchym grafickym postupem se skuteCnym
fezim velmi bliZi a dé4vaji ndam poné&ti o charakteru celého krateru,
protoZe v prvnim pfibliZeni skute¢né& miiZeme na kratery hledét jako na
rotaéni plochy a pak je uvedeny postup pln& opravnény. Hodi se
k ndému v3ak kratery pravideln&j$i a na snimcich, kde stin prochazi
pFiblizn& stfedem krateru. Kone¢né leckdy — jako v pripadé sond
Ranger — méame k dispozici snimek z jediného osvétleni a sestrojeni
profili je velmi pouc¢né.

Bohumil Malecek:

KONFERENCE O VYUCE ASTRONOMII

Katedra fyziky pedagogické fakulty v Plzni spolu s lidovou hveézdar-
nou v Rokycanech uspofadaly ve dnech 21. aZ 24. zafi 1965 v ustavu
pedagogické fakulty v Plzni prvni celostatni konferenci o vyucovani
astronomii na v3ech typech nasich Skol.

Konference se zatastnili pfedni védecti pracovnici z oboru astrono-
mie, pedagogové z vysokych a stfednich Skol a pracovnici nékterych
lidovych hvézdaren a planetérii. P¥itomna byla rovnéZ delegace pedago-
g a astronomickych pracovniki z Némecké demokratické republiky
a z Polské lidové republiky.

V prvy den jednani pfednasel prof. dr. Antonin Bélaf o svétovém na-
zoru pfi vyuovani astronomii na zdkladnich devitiletych a stFednich
vieobecné vzdélavacich 3kolach. Modernimi otdzkami astronomie se za-
byvali ve svych referatech dr. CSc. Vojtéch Letfus, — plasma ve vesmiru
— a CSc. Jifi Grygar — nestabilni d&je ve vesmiru. Na zavér prvého dne
konference navstivili idastnici plzeiiské planetdrium, kde se seznamili
s jeho €innosti.

Druhy den referoval doc. dr. Vladimir Vanysek o soufasném stavu
vyuky astronomii na vysokych Skolach v CSSR. Doc. Jifi Kiist pfednéasel
o pouZiti sférické trigonometrie v astronomii. S pF¥ispévkem o vyuCovani
astronomii v NDR vystoupil Wolf Thalmann z pedagogického institutu
v Giistrow, polsti hosté Mgr. Maria Pankéw hovofila o zafazeni astro-
nautiky do vyucovani astronomii a dr. Josef Salabun o astronomickych
olympiddach pro $kolni mladdeZ v Polsku. Jaromir Siroky, promovany
fyzik, nastinil rozsah vyuky astronomie na université Palackého v Olo-
mouci a demonstroval nékteré ucebni pomiicky. Jaroslav Brejcha pfed-
vedl néktera zafizeni pro ndzornou vyuku na Skoldach. Milan Vonasek,
promovany pedagog, seznamil pFitomné se zkuSenostmi lidové hvézdar-
ny v Rokycanech ve vychové Skolni mladeZe v ramci 3kolni vyuky
i v mimoskolni ¢innosti mladeZe v oboru astronomie. T¢Z den odjeli
ucéastnici konference autokary na lidovou hvézdarnu do Rokycan, kde
se seznamili s jejim zafizenim.

Tteti den konference byl zaméren na technické, fyzikalni a biologické
problémy astronautiky a na moZnosti v§chovného vyuZiti astronautiky
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