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Budova universitni hvézddrny ve Vidni s hlavni kopuli, v niZ je umistén 68cm

refraktor. [K &ldnku na str. 165.) — Na proni str. obdlky je jeden ze snimku

Zemé, ziskanijch sovétskou druzici Molnija 1 ze vzddlenosti 20 000 aZ 40 000 km.

Fotografie ddvd uréitou predstavu o tom, jak je planeta Zemé viditelnd z kos

mického prostoru. Na snimku je zachycen Atlanticky ocedn, vjchodni pobrezi

Ameriky a zdpadni pobfezi Evropy a Afriky. Temné plochy jsou oblasti bez
obladnosti, svétld mista oblasti pokryté mraky.

&f — Nakladatelstvi Orbis, n. p. — 1966



Rise hvézd Roé&. 47 (1966) &. 9

Petr Harmanec:

KONCEPCE SOVETSKEHO VYZKUMU
PLANET POMOCI KOSMICKYCH SOND

Je snad pfirozené, Ze tak jak se kosmonautika stdva b&Znou zaleZi-
tosti v naSem podv&domi, zatindme se zajimat pfedevSim o ty pokusy,
které jsou spojeny s novym poznénim, se ziskdvdnim nezndmych, vzru-
Sujicich ddaji o Mésici a planetdch, s nadg&ji, Ze jednou budeme Fesit
i otazku Zivota na nich.

Dnes, kdy je v SSSR zrejmé& jedna technicka etapa skoncena, je snad
zajimavé shrnout koncepci a historii pokusi o let k planetdm ze so-
veétské strany.

SSSR nezvefejiioval vZdy vSechny informace a tak jsme se fadu v&ci
mohli pouze domySlet. Nyni vySel ve 4. €isle V&stniku Akademie v&d
SSSR Clanek raketového odbornika prof. G. V. PetroviCe, ktery shrnuje
dosavadnf{ usili v dobyvani vesmiru a ktery mnoho domnének potvrzuje,
takZe je dnes moZné ucinit si uceleny obraz o sovétské koncepci rake-
tového vyzkumu planet.

Z PetroviCova Clanku lze soudit, Ze od samého podatku zkou3ek byla
v SSSR pfijata koncepce vysilat ve ,startovnfm okn&“ — vhodném
obdobi pro let k Venu$i nebo k Marsu — kréatce po sob& alespoii dv&
sondy s poné&kud odliSnymi dkoly.

Prvni sonda byla obvykle provedena v tak zvané priiletové variant®
— jejim dkolem bylo pFibliZit se k planet& po hyperbolické drize do
vzdalenosti n€kolika tisic km od povrchu a provést komplex fyzik4lnich
méfeni, pfedevSim zkoumat gravita&ni a magnetické pole, radiaéni pasy °
planety, mé&Fit teplotu povrchu, jeho odrazivost atd. Specidlnim tkolem
téchto aparatd bylo pokusit se o fotografické zachyceni planety v sérii
asi 25 snimkd. Tyto snimky se mé&ly automaticky vyvolat a vyslat potom
televizné na Zemi s vysokou rozliSovaci schopnosti. V§hoda fototelevizn{
metody proti pfimému televiznimu vysilani tkvi v tom, Ze je moZné
piehrat nejprve hruby obraz (tj. obraz rozloZeny na maly polet fadek)
v3ech snimkidi b&hem né&kolika desitek minut (vysil4nf snfmkd z Mari-
neru 4 trvalo celé dny), vybrat nejkvalitn&j$i snimky a ty pfednostn#
vysilat s vysokou kvalitou zobrazeni. Snimky se mé&ly na Zemi piredat
nékolikrat béhem dalstho letu sondy, pfitemZ by tato spojenf se stanici
zdroveil umozZnila urcit novou heliocentrickou dréhu t&lesa po priletu
a tim i zpFesnit naSi znalost hmoty planety.

Druhy typ sond byl proveden v tzv. pfistdvaci variantd. Krom& spo-
letné C4sti pristrojii nesly tyto stanice specidlnf kulovy kontejner
ze Zaruvzdorného materidlu, ktery byl vybaven paddkovym zafizenim.
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Cilem bylo pokusit se o pFistani tohoto kontejneru na planet& systémem
velmi pfipominajicim pfistavani kosmickych lodi typu Vostok a Voschod.
Piistroje kontejneru mély pfedat na Zemi mé&feni hustoty, teploty a dal-
sich fyzikalnich parametrii v atmosféFe planety a na jejim povrchu.
Krom& toho mél kontejner dopravit na povrch planety emblém se stat-
nimi znaky SSSR, kter§ by symbolizoval tispéch sov&tské v&dy v doby-
vani vesmiru.

Je jasné, Ze tyto pfistdvaci pokusy jsou svou podstatou prvnimi, po-
gatetnimi zkouskami dozvédst se vic o charakteru atmosféry VenuSe
a Marsu a Ze jejich Gsp&ch nebo netsp&ch nemohl nikdo pfedem odhad-
nout. Sami konstruktéfi zfejmé& chté&li ziskat pfedevSim vérohodné pod-
klady pro konstrukci skute&ngch pfistdvacich aparéatd, u kterych by
spolehlivost pFistani zdvisela pouze na dokonalém technickém zvladnutf
pokusu a ne na pfedem nezndmych fyzikalnich faktorech.

Urdité naznaky, o kterych se zminim jest& pozdgji, svéd¢i o tom, Ze
v nékterych startovnich obdobich bylo pldnovédno jeSté vypusténi tfeti
sondy. Neni jasné, zda tato sonda mé&la zdvojit n&kterou z pfedchaze-
jicich variant, nebo zda §lo o t¥eti, samostatnou variantu — napf. o pokus
vytvoFit druZici planety. To se ziejm& ukaZe pri daldich startech.

Pokusy o let k planetdm byly zahé4jeny necekané& brzo, pouhé tfi roky
po startu Sputniku 1. Dne 4. Gnora 1961, ve startovnim okné& k Venusi,
byla v SSSR vypusténa druZice Sputnik 7 (oznafovand takeé jako , TéZka
druZice apod.) o vaze 6483 kg, kterd byla nepochybn& pokusem o start
priiletové varianty sondy k Venusi. Kratce poté, 12. Gnora 1861, odstar-
tovala z paluby dal3i druZice, Sputnik 8, Gsp&Sné pfistavaci varianta
této sondy, stanice Ven&ra 1 o vaze 644 kg. Jak vyplyva z ¢lanku prof.
Petrovide, byla tato sonda vybavena korek&nim motorem, pomoci n&hoZ
méla byt jeji drdha opravena tak, aby stanice zasdhla VenuSi. BohuZel
viak spojeni se stanici, které se u sov&tskych meziplanetdrnich sond
udrZuje na frekvenci 922,7 MHz, bylo po jednom tydnu letu ztraceno,
takZe ke korekci nedo3lo a stanice minula Venusi ve vzdalenosti asi
100000 km. I tak je vSak pozoruhodné, Ze sovétSti védci planovali jiZ
tehdy pouZiti korek&niho motoru. Byl to prvni pokus v kosmonautice
viibec se zamé&rem vyuZit korek&ni motor pro zpfesnéni letové dréhy.

Dal3i vhodné obdobi pro let k VenuSi spadalo na konec srpna a za-
satek zaii 1962. V té dobé startovaly americké sondy Mariner 1 a Ma-
riner 2. Na sovétské stran& nebyl sice hlaSen Zadny planetarni pokus,
ale z mezinarodnich seznamii druZic a z nékolika zprav, uvefejn&nych
v nasich &asopisech vime, Ze 25. srpna, 1. zafi a 12. zafi, ve stejnou
denni dobu jako ostatni sovétské sondy k Venusi, byly vypuStény dru-
Zice 1962 am, 4, 1962 er, , a 1962 «p,—». Drdha téchto druZic se nadto
podobala draze Sputnikié 7 a 8. Je proto pravdépodobné, Ze ez byla po-
kusem o vypusténi priiletové, er pfistdvaci a ap tfeti (dosud neznamé)
varianty planetarnich stanic k Venus$i. Vzhledem k tomu, Ze v té dobg&
mél uZ Sovétsky svaz vyzkouSeny zesilené varianty raket, mdme dobry
divod predpokladat, Ze 3lo uZ o 900 kg stanice stejného typu, jaky byl
s drobnymi modifikacemi uZivdn aZ dosud.

Ani podzimni obdobi 1962 vhodné pro let k Marsu SSSR nepromeskal.
Slo patrn& opét o tfi pokusy. U prvniho a tFettho pokusu (1962 £, 4
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a 1962 g, ;) je zndma pouze parkovaci drdha mateiské druZice, pFi
druhém pokusu odstartovala priiletova varianta — sonda Mars 1. Vaha
této stanice byla 894 kg a jeji specidlni &4st byla vybavena fototelevizni
aparaturou pro snimkovani Marsu. Stanice mé&la rovnéZ korekéni motor
pro opravu letové drdahy. Spojeni se stanici byla uskuteéiiovana vZdy
po urcitych Casovych intervalech podle zndmého schematu. Stanice,
ktera b&hem letu udrZovala orientaci panelfi slune&nich baterii na Slun-
ce, se pied kaZzdym spojenim orientovala pomoci systému sestavajiciho
z pohyblivého ¢idla, urfeného k vyhled4ni Slunce a z ¢&idla (rovno-
béZného s parabolickou anténou pevné& pFimontovanou na trup stanice),
registrujictho Zemi. Pohyblivé idlo bylo pFedem nastaveno do potfeb-
ného thlu vii¢i antén&. Stanice se pootodila, aZ toto &idlo zachytilo
Slunce, naceZ se kolem osy ¢idla otaela tak dlouho, dokud druhé &idlo
nezachytilo Zemi. Pak se teprve vysilad pFepnul na smérovou anténu.
Je zajimavé si uvEdomit, Ze pfi orientaci paneld sluneénich baterif na
Slunce mifila anténa, namontovana na opa¢né stran& stanice, ,,ven* ze
slunetni soustavy, takZe pfed kaZdym spojenim se Zemi musela stanice
letici k Marsu vykonat dosti slusny t&locvik v prostoru.

Sonda Mars 1 vytvofila tehdejsi ddlkovy rekord ve spojeni — 106 mi-
li6nd km. Poté bylo spojeni ztraceno. Korekce letové dréhy se patrngé
neprovadéla. E

Dalsi obdobi pro let k Venusi nastalo v bfeznu—dubnu 1964. Tehdy
doslo ke dvéma pokusiim. Priletova varianta sondy mé&la zfejmé odstar-
tovat z paluby druZice Kosmos 27, stanice Zond 1 (kter4 byla patrné&
pfistavaci variantou), odstartovala o nékolik dni pozdé€ji. Zfejmé proto,
aby zajistili zadsah Venuse, provadé&li sov&tsti védei dvé korekce letové
dréhy stanice. Prvni korekce se uskuteénila kratce po startu a opravila
zhruba odchylku stanice od vypo&tené drahy. Druha korekce se pravdé-
podobné nezdafila — korek&ni motor pracoval moZnd v neZadoucim
sméru. Podle vypocti, které provedl na Ondfejové Petr Lala na zéklads
zvefejnénych poloh stanice pied a po korekci, proletdl Zond 1 n&kolik
miliéni km od Venuse.

TéhoZ roku néasledovalo i startovni okno pro let k Marsu. Dne 3. lis-
topadu startoval nelisp&Sn& Mariner 3, 28. listopadu vzlétl Mariner 4
a dva dny po ném jedina sovétska sonda, vypusténi v tomto obdobi —
Zond 2. Jejim cilem byla experimentélni provérka zdokonalenych systé-
mi, prvni praktickd zkouska iontovych stabilizadnich motorii a vyzkum
meziplanetdarniho prostoru i planety Marsu. Zkouska iontovych motori
prob&hla UspéSné. Nanestdsti se kratce po startu ukézalo, Ze jeden
z paneld slune¢nich baterii je zatiZen zkratem, takZe stanice dostavala
jenom polovi¢ni mnoZstvi elektrické energie. To zpiisobilo, Ze jeji sig-
ndly byly prili§ slabé na to, aby mohly byt pFijimany ze vzdalenosti
Marsu, jak se pivodné& pldnovalo. To byla 3koda, nebot stanice byla na-
vedena velmi pFesné&. AniZ byla provad&na korekce letové drahy, pro-
letéla sonda podle sd&leni prof. Lovella kolem Marsu ve vzdalenosti
pouhych 1500 km!

V Cervenci 1965 uskute¢nili Rusové velmi vtipny pokus. Aby provérili
spolehlivost fototelevizni aparatury a nacviéili techniku korekci dréhy,
potfebnou jak pro meziplanetdrni stanice, tak i pro sondy typu Luna,
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vypustili jeitd pfed ,ostrym startem“ k Venu$i experimentalni stanici
Zond 3. Tato sonda tsp&3n& vyfotografovala odvrdcenou stranu Mé&sice
a kdyZ se dostateén& vzdédlila od Zemé&, aby na ni mohla zamé&fit své
bodové &idlo, odvysilala fotografie vysoké kvality na Zemi. Provedla
iisps3né nacvikovou korekci letové drdhy a pokracovala v letu. Na povel
ze Zem& vysilala jest& n&kolikrat z vétSich vzdalenosti fotografie Mg&-
sice. Mimo to pfedala a zfejm& dosud preddva Fadu cennych informaci
o kosmickém prostoru mezi Zemi a Marsem.

Velkym tsp&chem bylo, kdyZ se poprvé v historii kosmonautiky po-
dafilo v listopadu 1965 tsp&sn& vypustit krdtce po sob& dvé fungujici
planetérni sondy k Venusi Ven&ru 2 a Vengru 3. Venéra 2 byla prile- .
tovou variantou sondy — byla vybavena fototeleviznim snimkovacim
zafizenim. Jeji vypu$t&ni bylo tak pfesné, Ze nebylo tfeba jeji drahu
korigovat. Druhd sonda, Ven&ra 3, byla pfistdvaci variantou. Korekce
jeji drahy, provedend koncem prosince, zajistila, Ze stanice zaséhne
planetu. Krom#& toho méla zfejmé& letét jeSté tFeti sonda — z paluby
druZice Kosmos 96 (viz napf. Radar 1/66). Drdha této druZice i hodina
jejtho vypusténi se pfesn& kryje s parametry parkovaci drahy a doby
startu predchéazejicich sond. '

Stanice Vendra 2 a Venéra 3 pracovaly tGsp&3ng&. Ukéazalo se vsak, Ze
kosmicky prostor v blizkosti Slunce skryvad je$t& mnoho zdhad. Stejn&
jako pfedtim u Marineru 2, také zde se stalo, Ze teplota stanic vzrostla
vice, neZ by odpovidalo pfedpokladim, podle nichZ byly stanice kon-
struovany. To pFirozen& narusilo tepelny reZim stanic a vedlo nakonec
aZ ke ztrat® spojeni v zavéretné fazi. Stanice Vené&ra 2 proletéla kolem
Venuse 27. tinora 1966 ve vzdalenosti 24 000 km. Stanice Venéra 3 jako
prvni pozemské tdleso vlétla do hustych vrstev atmosféry VenuSe
1. bfezna 1966.

Sovétské stanice pFinesly fadu cennych poznatkii o fyzikalnich vlast-
nostech prostoru mezi Venusi a Marsem. Napf. Mars 1 registroval na
své cestd roje meteorickych &astic, Zond 2 zase zachytil rddiové zafent
Jupitera atd. Cetné vysledky méFeni kosmického zafeni, mé&feni na ra-
diovych vinach a dal3i byly uZ publikovany, jiné se dosud zpracovavaji.
Material, ziskany pfFi fadé relaci, je zna¢né& rozsahly.

Zavérem je zajimavé zkusit odhadnout, co bude dé&l. N&co napovida
uZ zminény &lanek prof. Petrovife. Ten hodnoti uplynulé obdobi jako
jakousi uzavienou etapu a naznacuje, Ze v budoucnu budou k planetam
vypoustény t&Z38i sondy pomoci novych raket, které dokadZou vynést na
ob&Znou drahu kolem Zemé& vic neZ 12 tun uZite¢ného zatiZeni. NejbliZ3i
takovy start k Marsu miiZeme ofekédvat na pielomu tohoto roku a k Ve-
nusi v poloving roku 1967, kdy je planovan také start americké sondy
Mariner 5. Sovétsky svaz jist® nezanecha nacatého tkolu a tak se po
pFistdni prvnich sond na M&sici jist® dotkdme — a ziejmé& do konce
tohoto desetileti — i pfistdni prvnich sond na Marsu a snad i na Venusi.
Pravé tak je moZné bshem jednoho dvou let pocitat i s letem prvnich
stanic do oblasti Merkuru a Jupitera. Zvlasté vyzkum planety Jupiter
by byl zajimavy, nebotf tato planeta, stejné jako VenuSe, skryva pravou
tvaF pod vrstvou mohutnych mraki.

A co d&al? Potom, aZ bude v3e vyzkouSeno, odstartuji lidé. Prof. Petro-
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vi€ tvrdi, Ze to bude jeSté pfed rokem 1980! A tak se tedy dotkame, jak
se prvni lidé této Zemé& vydaji hledat mimozemsky Zivot na planety
slune¢ni soustavy — ve prospéch pozndni — pro Stastnou budoucnost
svobodného lidstva.

Jifi Bouska:

VIDENSKA UNIVERSITNf HVEZDARNA

Universitni hvézdarna ve Vidni patfi k velmi starym observatofim.
Byla zaloZena jiZ r. 1755, a jejim prvnim feditelem byl prof. Max Hell. Roz-
lehla budova tstavu, postavena v letech 1874—1879 a v né&kolika posled-
nich letech renovované, je umisténa v rozsdhlém parku, asi 4 km seve-
rozapadné od centra Vidné. ProtoZe vSak okrajové Ctvrti Vidn& sahaji
jesté dale, je nyni jiZ hvézdarna obklopena méstem, jehoZ vliv znesnad-
nuje pozorovatelskou préci.

Ustav je vybaven fadou dalekohledd, z nichZ nejvé&tsi je 68cm refrak-
tor v hlavni kopuli. Grubbliv objektiv z r. 1878 méa ohniskovou d&lku
1050 cm a pouZiva se jiZ dlouhd 1éta pro fotografickou astrometrii, pie-
devSim pro urcovani poloh planetek a komet. PFi expozici 30 minut jim
Ize ziskat na negativu stopy hvézd 15. hvézdné velikosti. Prace s timto
pfistrojem je pomé&rné& malo ruSena méstskym osvétlenim, jiZ vzhledem
k tomu, Ze svételnost dalekohledu je dosti mal4, jen 1:15,7. Z dal-
Sich pfistrojii je to reflektor Cassegrainova typu s primérem hlavniho

Hlavni budova videriské universitni hvézddrny
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zrcadla 40 cm (ohnisko 700 cm), na némZ je upevnén fotoelektricky
fotometr; pouZivd se hlavné pro fotometrii a kolorimetrii proménnych
hvézd. V dalSich kopulich je astrograf o priméru objektivu 32 cm
(f = 340 cm), Clarkiv refraktor s objektivem @& 30 cm (f = 505 cm)
a refraktor s 21cm objektivem (f = 340 cm). Refraktors se uZiva hlavné
k méfeni dvojhvézd a k pozorovani Mé&sice. Na tomto poli vykonal mno-
ho zasluZné préace nestor rakouskych astronomi a byvaly dlouholety
feditel hvézdarny, dvorni rada prof. dr. ]. Hopmann. Prace tohoto astro-
noma, ktery i dnes ve svych 76 letech stéle aktivné& pracuje, byly ocené-
ny i na letoSnim kvétnovém sjezdu COSPAR ve Vidni; tykaji se prede-
v3im fotometrie a méfeni relativnich vySek mésicnich objekt. Kromé
toho se prof. Hopmann vénuje po Fadu desetileti i méfeni dvojhvézd.

Od fijna 1962, po odchodu prof. Hopmanna do penze, je feditelem
hvézdarny prof. dr. ]J. Meurers, byvaly astronom universitni hvézdarny
v Bonnu (NSR). S jeho ptfichodem do Vidné& se rozsifil i pracovni pro-
gram ustavu, hlavné o studium vlastnich pohybl kulovych hvézdokup
a jejich prostorovych rychlosti, ddle o vyzkum otevienych hvézdokup
(predevSim jejich rozméri) a v posledni dobé se pracuje na radidlnich
rychlostech asociaci. V soutasné dobé se pripravuje téZ konstrukce ra-
dioteleskopu s reflektorem o priméru 300 cm pro pozorovani Slunce na
vilnové délce 8 cm. Pristroj se stavi ve spolupréaci s katedrou vysoko-
frekvenéni techniky Vysoké Skoly technické ve Vidni. Hv&zdarna ma téz
maly moderni pasaZnik Askania Ap 70. Vysledky praci se uvefejiuji
v ,Mitteilungen der Universitdts- Sternwarte Wien“.

V budové hvézdarny je téZ umistdn Ustav teoretické astronomie, ktery
se vSak v souCasné dobé sklada z jedné mistnosti a z jednoho pracov-
nika, jimZ je Treditel tohoto tstavu, prof. dr. K. Ferrari D’Occhieppo;
pracuje hlavné v oboru steldrni astronomie.

Umisténi hvézdarny uvnitf mésta neni jen bolesti videriského tdstavu,
ale témeé&r vSech observatofi, postavenych v minulém stoleti nebo jesté
dfive. Osvétleni mésta, zdkal ovzdusi a ve Vidni jeSté Casté mlhy v di-
sledku bezprostiedni blizkosti Dunaje — to vSe je velkym nepritelem
jakékoliv pozorovaci prace, pfedevSim uZiva-li se modernich metod foto-
elektrické fotometrie. Je proto zcela obvyklé reSit situaci tak, Ze ve
mésté se ponechd jen teoretickd Céast tistavu s nezbytnou administrati-
vou, kdeZto pristroje k pozorovani se pfenesou na pobocku, slouZici vy-
hradné observacni préaci. :

I kdyZ ve Vidni neni jeSté situace tak kritickd, jako mnohde jinde —
hvézdarna maé i dnes jeSté pomérné dobrou polohu na navrsi 252 m n. m.
— je jisté velmi proziravé rozhodnuti vybudovat moderni poboc¢ku tstavu
mimo mésto. Jeji postaveni je jiZ schvdleno a ponese nazev Astrofyzi-
kalni observatof Leopolda Figla. Projekt bude realizovdn v nejbliZ§ich
letech na nejvy38im kopci Videtiského Lesa, Schopflu, v nadmofiské vySce
880 m. Oblast kolem budouci hvézdéarny je zalesnéna a je pfirodni re-
zervaci, takZe 1ze ofekavat dobré pozorovaci podminky i daleko do bu-
doucna. Schopfl je vzdalen od Vidné vzduSnou €arou asi 40 km jiho-
zdpadnim smérem a je blizko dobrych komunikaci, takZe dojiZdéni na
hvézdarnu nebude Zadnym casovym problémem.

Na vystavb& nové observatofe se bude podilet jednak zemé& Dolni Ra-
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Hlavni kopule
universitni hvézddrny
ve Vidni
s 68cm refraktorem

kousko, kterda bude fi-
nancovat stavbu budovy
i jeji zarizeni, jednak
vlada Rakouské republi-
ky, kterd d& prostredky
na zakoupeni dalekohle-
du. Hvézdarna bude vy-
bavena reflektorem sys-
tému  Ritchey-Chretien
0 primeéru zrcadla 150
cm. Dalekohled bude vi-
ceiiCelovy stroj na vidli-
cové montéZi, ktery bu-
de moci byt pouZivan
i jako normélni Casse-
grain a pocité se i se sys-
témem Coudé. Optiku do-
da zdpadonémecka firma
Zeiss v  Oberkochen,
montaZ a elektrické za-
Fizeni holandské firmy
Rademakers N. Y. a We-
seman v Rotterdamu.

Po vybudovéni poboc-
ky bude videiiskd hvéz-
darna mit k dispozici
vlastni kvalitni pozoro-
vaci materidl, Iktery
umozni bezpochyby i rozsdhlé prace teoretické. Videiiskd universitni
hvézdarna pak bude zajisté op&t zaujimat jedno z &elnych mist v evrop-
ské astronomii, jako tomu bylo kdysi.

Jifi Grygar:
RADIOVE ZARENI HYDROXYLU V GALAXII

Radioastronomie je dosud mlad4 v&da. Dokazuji to &etné objevy, o n&Z
se v poslednich letech pfiCinily radioteleskopy, objevy, které skoro po-
kaZdé znamenaji urcitou revizi dosavadnich ndzori na strukturu vesmiru
a zaroveil podstatné& obohacuji naSe znalosti o chovani hmoty v kosmic-
kém prostoru. Tyto objevy jsou diisledkem pronikavé se zlep$ujici mé¥ici
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techniky: vZdyt jesté pred péti lety byla napfiklad radiolokace VenuSe
3pickovym experimentdlnim problémem, zatimco dnes uZ byly ziskany
ozvény od dalsich t¥i planet, a z rozboru charakteru ozvény se urcuje
i rotace planet. Stejn& rychle pokracuje i pasivni radioastronomie; sou-
dobé interferometry dovoluji méFit polohy radiovych zdroji s presnosti
na obloukové vtefiny a.diimyslné metody pro digitdlni analyzu pfFijatych
signald umoZiiuji odhaleni relativné slabych zdrojfi, témé&F neznatelnych
na pozadi Sumu.

Radioastronomie miiZe mé&fit zafeni, jeZ vznikéd tzv. netepelnymi me-
chanismy, a to je vynikajici pFileZitost ke studiu explozivnich dé&ji ve
vesmiru, pfi nichZ hraji netepelné mechanismy hlavni roli. Je nesporné,
Ze studium explozivnich dé&ji patfi dnes k tomu nejdaleZitéjSimu, co je
tfeba v astronomii zkoumat a pochopit, chceme-li rozvinout a zlepsit
znalosti o vyvoji nebeskych téles. Radioastronomie studuje vSak zarovern
obor velmi dlouhych vlnovych délek, tedy zareni, jeZ vznika pFi neoby-
¢ejné malé energii buzeni. Tim se stdvaji radioastronomické metody je-
dinec¢né pfi zkoumdani rozsahlych oblasti mezihv&zdného prostoru, kde je
hustota z&fivé energie malé, teplota blizka absolutni nule a tudiZ energe-
ticky vydatné&jsi optické ¢i ultrafialové zéareni je zanedbatelné. KdyZ
k tomu pripo¢itdme nezdvislost rddiovych méreni na poasi a pomérnou
snadnost automatického zpracovani dat, pochopime, pro¢ pravé radio-
astronomie pfinesla tak zdvaZné objevy, jako radiové hvézdy, radioga-
laxie a quasary.

Nedlouho po objevu quasarii, koncem r. 1963 oznémili pracovnici Lin-
colnovy laboratoie v USA, Ze zjistili druhou spektrdlni ¢4aru v rddiovém
oboru, pfFisludejici molekule hydroxylu OH. (RH 4/1964, str. 78). To byl
skute¢né unikatni objev; vZdyt od nalezeni zndmé vodikové Cary na
21 cm uplynulo celych dvanéct let — a pritom dobfe vime, jak studium
této jediné Cary obohatilo naSe znalosti o spirdlni struktufe Mlé¢né dra-
hy i jinych galaxii! Novy objev byl o to nadé&jnéjsi, Ze sliboval moZnost
studia rozloZeni kysliku, prvku ve vesmiru daleko vzacné&jSitho neZ je
vodik. Pfiroda vSak brani urputné své tajemstvi, a tak se brzo ukéazalo,
Ze hydroxylova absorp¢ni ¢ara klade vic otdzek neZ odpovédi.

Existence ¢ary byla totiZ pfedpovéd&na prof. Sklovskym uZ pfed mno-
ha lety na zdklad& tvah o jemné struktufe energetickych hladin mole-
kuly OH. Podle toho by mély vznikat celkem Ctyfi €ary, pfechody mezi
rozStépenymi hladinami tzv. A — dubletu, jak to znézoriiuje pripojeny
diagram (obr. 1). Pfechody jsou oznacCeny Sipkami a pod tim jsou vyzna-
¢eny frekvence ¢ar, jeZ vznikaji pri jednotlivych pfechodech. Vyjadieno
ve vinovych délkach, jde o oblast kolem 18 cm. Pravidla kvantové me-
chaniky umoZiiuji pfedpovédét pomeér intenzit jednotlivych Car, coZ je
naznacCeno vySkou Gsecek v diagramu.

Uspé3né nalezeni nejsilngj$i ¢ary na 1667 MHz pfirozen& vyvolalo
Gsili odhalit dalsi ¢leny Ctverice. O to se postarali nejprve pracovnici
Kalifornské university na observatofi v Hat Creek, kde je instalovan
radioteleskop o priiméru 26 m s neobyCejné presnym povrchem antény;
odchylky od parabolického tvaru nepfesahuji 1 mm, coZ je priznivé prc
piesnd méfeni na decimetrovém pasmu. Zde se podafilo jeSté v r. 1963
nalézt druhou nejsilngj$i absorpci na 1665 MHz ve sméru k radiovému
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Obr. 2. Vysek diagramu energetickych
D hladin molekudy OH. X znaéi zdkladni
stab, C elektronové vzbuzeny stav,
v je vibraéni kvantové &islo. Prechody
mezi stavy jsou vyznaleny uGseckami
s Sipkou, kvanta zdreni jsou zndzor-
171 néna vlnovkami.

1665

Obr. 1. Hyperjemnd struktura A —
24 1.2 dubletu molekuly OH a frekvence éar,
. [ jez wvznikaji pFislusngmi prechody.

15724 665,34/6;,’40 1;2074/\1/./2 Vyska tsedek odpovidd predpovédéné

relativni intenzité &ar.

zdroji Cassiopeia A (poziistatek Tychcnovy supernovy z r. 1572). Mezi
zdrojem a nami se nachazeji spiralni ramena, jejichZ radidlni pohyb
vii¢i ndm zndme z mé&feni Dopplerova posuvu pro vodikovou ¢4ru — po-
suv pro ¢ary OH byl shodny, coz znamenalo, Ze hydroxylové molekuly
patfi k tymzZ spirdlnim ramenim.

Soub&Zné probihala na né&kolika observatofich mé&Feni dalsich radio-
vych zdroji, kde bylo mozno oCekdvat hydroxylovou absorpci. Tato mé-
Feni pfinasela jedno zklamani za druhym. Hydroxylova absorpce nebyla
nalezena ani u tak znamych zdrojd, jako je Krabi mlhovina a radioga-
laxie Cygnus A. Slaba absorpce byla objevena pouze ve sméru ke galak-
tickému centru, ve zdroji Sagittarius A, kde rovnéz zméFeny Doppleriv
posuv odpovidal posuvu pro vodikovou ¢aru na 21 cm. V3e se tedy zdilo
malo zajimavé, oblasti OH souhlasily s oblastmi neutralniho vodiku a za-
Feni bylo nevyrazné, takZe ve v&tsing zdroji bylo pod prahem citlivosti
radioteleskopfi.

Austral$ti radioastronomové viak chtsli znéat profil ¢ary OH v $ir$im
rozmezi frekvenci, pouZilj proto mnohakanélového pfijimace u velkého
radioteleskopu v Parkesu a doc&kali se pékného prekvapeni: Péivodng
zjiSténd ¢ara OH ve zdroji Sgr A je slabym vyb&Zkem v kridle mohutné
c¢ary, jejiZ relativni rychlost z Dopplerova posuvu &ni +40 km/s a jejiz
Sifka odpovida 50km intervalu rychlosti, coZ svédéi o mocnych vnit¥nich
turbulentnich pohybech. Vzapéti pracovnici z Harvardovy university
zjistili tfeti sloZku, o rychlosti —120 km/s, a piivodni jednoduch4 pred-
stava o totoZnosti oblasti HI a OH se zhroutila. Velké $ifky &ar, svédéict
0 turbulentnich pohybech témé&r neznamych v oblastech neutralniho vo-
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diku, jsou zahadou: poprvé jsme se dozvédéli o mohutné turbulenci v me-
zihvézdné hmot8s, a v takové oblasti by podle nasich nazord mélo vznikat
velice malo molekul. Nyni bylo moZné téZ porovnat intenzity ar nasi
EtveFice z diagramu. Teoreticky pomér 1:9:5:1 se podstatné 1isi od
pozorovaného 1:2,7 :2,2:1. Tento tikaz je zndam z hv&zdné spektro-
skopie; vznikéa tehdy, jestliZe budici prvek je mimofradné& hojné zastou-
pen, takZe Cary jsou z&asti ¢i zcela nasyceny a dalsi pfid4avani prvku uZ
jejich intenzitu nezv&tSuje. Pozorovani nas jakoby hodla presvédcit
o tom, Ze ve vesmiru je moZné skutecn& vSechno: mimo oblaka neutral-
niho vodiku existuji oblasti OH, kde je vyskyt molekul OH tak hojny, Ze
pozorujeme nasyceni Car. Pfitom tytéZ oblasti jsou v prudkém chaotic-
kém pohybu neznamého plivodu, coZ by samo o sob& mélo naopak za-
bréanit vzniku jakychRoliv molekul.

Takové protiklady prirozen& vyvolaly dalsi podrobngjsi pozorovaci
prehlidky. V Hat Creeku byl instalovan stokanalovy prijimac, ktery
umoziiuje sledovat &ary OH v Sirokém rozmezi dopplerovskych posuvii.
Radioteleskopem jsou nyni postupné& prohliZeny zdroje z katalogu ho-
landského radioastronoma G. Westerhouta; jeho pfehlidka na frekvenci
1390 MHz zahrnuje oblasti ionizovaného vodiku o teploté kolem
10 000°K. Dosud nejv&tsim zaZitkem se pritom stalo pozorovani zdroje
W 49 v souhvézdi Orla. Zdroj je opticky neviditelny, ponévadZ pfed nim
jsou oblaka temné mezihv&zdné hmoty, jeZ jsou vSak prithledné pro réa-
diové zaFeni. Podle kalifornskych méfeni se ukazalo, Ze ¢dra OH s frek-
venci 1667 MHz se jevi v emisi, a pfitom s intenzitou o dva Fady vetsi, neZ
kdekoliv jinde v Galaxii. Také ¢édra 1665 MHz je emisni — a dokonce
dvacetpétkrat intenzivn&jsi neZ ta prvni — zcela v rozporu s teorii,
ktera pro ni ,dovoluje” jen 5/ intenzity. Anomadlni intenzita druhé Cary
zdroven vyvraci moZnost, Ze by 3lo o b&Zné nasyceni Car, jak jsem se
o tom zminil vy$e: efekt nasyceni miZe pomer intenzit pribliZit k jedné,
ale nikdy ne prevratit.

Hydroxylové ¢ary jsou ziejmé& buzeny mechanismem, ktery vibec ne-
zname, pondvadZ poméry intenzit vSech Car Ctvefice se od predpovédi
podstatné 1isi a navic, jak ukéazala dalsi méfeni v USA i v Australii, 1i8i
se i zdroj od zdroje. Nové mnohakandlové aparatury dovolily kone&né
nalézt i posunuté ¢ary OH v oblastech HII v mlhovingé v Orionu. Také zde
byly nalezeny ¢ary v emisi, s velmi komplexnim profilem, ktery 1ze vy-
svétlit tak, Ze v mlhoving jsou izolované, pomé&rné& malé oblasti emise OH,
jeZ maji riizné radidlni rychlosti. Na rozdil od Sirokych absorpénich ¢ar
jsou profily emisi ostré, Casto uZsi nez je Sifka jednotlivych kanald
pFijimace (2 kHz). Uzky profil znaci nizkou teplotu prostiedi, v tomto
pFipadé méné neZz 13°K. JestliZe pfitom pravé v pripadé mlhoviny
v Orionu vime, Ze odpovidajici oblasti HII maji teplotu 10¥°K, dostavédme
se do dal§iho beznad&jného sporu, ktery nedovedeme Fesit.

Pozorovani vskutku privadéji teoretiky k zoufalstvi, jak o tom t¥eba
svedéi vzezreni Gar OH ve zdroji W 51. Frekvence 1667 MHz jevi Sirokou
absorpci, frekvence 1665 a 1720 MHz silné emise a slabé absorpce, a na
1612 MHz je ojedin&la slabd emise a slabd absorpce. Dalsim divodem
k zoufani se stal objev polarizace ¢ar OH, a ne ledajaké polarizace!
U zdrojit W3 a NGC 6334 byla nalezena polarizace v rozmezi 80—90 %,
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coZ je daleko nejvy$si stupeii polarizace pro jakékoliv zafeni vesmir-
ného pivodu dosud méfené. Je skoro jisté, Ze kdyby se zdafilo Gplng&
vyloutit depolarizaéni vlivy v atmosféte a v pristroji, dostali bychom
svétlo zdroje 100% polarizované. Zdroj W3, jak ukéazala podrobngjsi
méfeni, je dokonce polarizovan kruhové. Kdybychom chtsli tyto jevy
vysvétlit pritomnosti magnetického pole, musela by byt jeho intenzita
0 2—3 Fady vyS$si, neZ kolik je obecné magnetické pole Galaxie.

Pro pfipad, Ze by né&ktery z teoretikii dosud odol4val, byla zjist&na
jesté Casova proménnost emise OH v mlhoving v Orionu a v mlhoving
NGC 6334. Zmény jsou napadn& patrné uZ bshem né&kolika dnd, maji
amplitudu 1:10 (v optickém néazvoslovi 2,5@) a jsou navzédjem riizné
pro kazdy izolovany uzlik, ba dokonce i pro kaZdou frekvenci. Z periody
svételnych zmén lze odhadnout horni mez pro rozméry uzliku na 0,03
svetelného roku. Zda se, Ze uzliky se vyskytuji pfevaZn& na hranach
oblasti HII, a to by mélo byt voditkem pro nalezeni vhodného mecha-
nismu emise.

Teoretikové se zcela nevzdali ani pod pf¥ivalem protichidnych faktd.
Rozvijeji domnénku, kterd vypadd slibng, i navzdory své exoti¢nosti:
domnivaji se, Ze popsané zvlastnosti chovani hydroxylovych ¢ar by
mohla vysvétlit tzv. stimulovand emise, jiZ zname z technické praxe
jako podstatu zafeni maseru a laseru. Podle hypotézy by ultrafialové
zafeni Zhavé hvézdy v ¢afe Lyman-alfa (1216 A) — které je mimocho-
dem pri¢inou ionizace vodiku v oblastech HII — primélo vibra&n& exci-
tované molekuly OH k prechodu do elektronovd vzbuzeného stavu C.
Cara Lyman-alfa by tedy byla Cerpacim kmito&tem pro »hydroxylovy
maser*. Situaci lépe naznacuje vysek ze schématu hladin molekuly OH
(obr. 2). Tepelné zéafreni je absorbovano molekulami OH a zpisobi jejich
pfechod do vibracné vzbuzeného (v = 2) zédkladniho stavu X. Rozdil
energil mezi timto stavem a elektronové vzbuzenym stavem C je velmi
blizky energii kvant zéfeni L« — to vysvétluje, pro& je Céra Lz dobie
pohlcovéna. Ze stavu C pirechazeji molekuly podle vybérovych pravidel
pouze do horni hladiny A — dubletu; tento prechod je spontanni a zpii-
sobi, Ze rozStépena horni hladina dubletu je vice obsazena neZ hladina
spodni. Tim jsou ddny podminky pro stimulovanou emisi, a popud v po-
dobé vhodného kvanta elektromagnetického zaFeni zpiisobi stimulované
pfechody v hyperjemné struktufe A — dubletu podle obr. 1. Tim vznik-
nou jednotlivé ¢ary, jeZ byly pozorovany.

Hypotéza vysvétluje jak tuzkou polosifku emise, tak i polarizaci
a rychlé zmeény intenzity ¢ar. I kdyZ zbyvé objasnit je§td& mnoho dileZi-
tych ryst procesu, mame zde mozZna dalsi priklad mechanismu, jenZ po
uskutecnéni v laboratofi je aplikovdn na d&je ve vesmiru. A tak jsme
nikoliv poprvé svédky tésné vzdjemné vazby fyziky a astronomie:
prvnim impulzem k pracim o maserech a laserech byla teorie vzniku
zakazanych Car v planetarnich mlhovindch, a nyni se tento podnét
vraci z fyzikalnich laboratoii ve zdokonalené verzi, aby pomohl Fesit
svizelné problémy soucasné astrofyziky.

* *
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Imrich Szeghy:
PRESOVSKY HVEZDAR I. HIEBNER

Na Slovensku najstarSie astronomické tradicie maji mestd Bratisla-
va, PreSov a Trnava. Bratislavské hvezdéarstvo sa spomina v savislosti
s Academiou Istropolitanou (zaloZenou r. 1465) a s ¢innostou hvezda-
ra Regiomontana (Miillera). O preSovskej mestskej hvezdarni si k dis-
pozicii ddaje od roku 1661. Trnavska jezuitska hvezdareil zaloZend M.
Hellem bola v ¢innosti od 1762.

O presovskom hvezdarstve sa dosial v literature malo pisalo. Zalo-
Zenie prvej Iudovej hvezdarne na Slovensku v PreSove v roku 1948
dalo podnet k patraniu po astronomickej minulosti v tomto meste. Nie
je ndhoda, Ze prvy rozkvet astronémie v PreSove pada do 17. storocia.
Toto staré historické mesto dosiahlo v uvedenom storoci nevidany hos-
podarsky a kultirny rozmach, stalo sa akademickym mestom, prekvi-
tali tu veda a umenie, takZe PreSov si pravom vyslazil epiteton ,,Atény
nad Torysou‘. Nie div, Ze mesto lakalo vzdelancov aj z vyspelych zéa-

Obr. 1. Rytina mesta PreSova z 1661, na ktorej je uvedend stard hvezddreri.

padnych krajin. Takto sa dostal do PreSova jeden z vyznamnych hvez-
darov svojej doby, Izrael Hiebner. Pravda, Hiebner nebol ani prvym,!
ani poslednym hvezdarom v PreSove, avSak za pomerne kratky pobyt
v meste vyvinul nevSednu aktivitu.

Izrael Hiebner narodil sa 21. februdra 1619 v Schneebergu v Sasku.
Studoval na univerzite v Lipsku, v roku 1651 na univerzite v Erfurte
ziskal titul ,Arithmeticus et astronomus excellentissimus“. Roku 1652
ho najdeme v Lipsku, v r. 1654 v Linci a 1661 v PreSove. Tu bol inny
ako hvezdar, grafik® a lekar. Nie je vylicené, Ze lekarsku kvalifikdciu

1 Prvym znamym hvezdirom v PreSove bol Joannes de Eperies (Jan PreSovsky)
okolo 1520, neskor pdsobil aj v Rakisku a v Nemecku.

2 Pataky Dénes: ,, A magyar rézmetszés torténete a XVI. sz.—t61 1850—ig."”’, Buda-
pest 1951. (Dejiny mad. rytectva).
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Obr. 2. Titulny list Weberovej knihy, dole je vyobrazeny hvezddr
s dalekohladom.
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