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Americkda mésiéni sonda Ranger 7. Cislicemi jsou oznafeny jednotlivé &dsti:
1 — ovlada¢ nosi¢d sluneénich ¢ldankid, 2 — snimaci otvor, 3 — prostorovd
anténa, 4 — televizni elektronickd édst, 5 — elektronické zaFizeni pro stano-
veni polohy, 6 — parabolickd anténa, 7 — nosi¢ sluneénich élanki, 8 — zari-
zeni trysky pro zménu polohy, 9 — baterie.
Na proni strané je neobvykla stavba kopuli. Prihradovd konstrukce a véze
jsou na sobé nezdvislé, aby se zamezilo chvéni z provozu v kopulich a ve
vgtahu ve vézich. Ve vétsi kopuli je dalekohled o pruméru 100 cm, v mensi
o priméru 40 cm — oba reflektory.
[Lindheimer Astronomical Research Center, U. S. A.)

C Nakladatelstvi Orbis, n. p. — 1966



Rise hvézd Roé. 47 (1966) &. 10

Petr Harmanec:

PROC STOJf ZA TO ZKOUMAT TESNE
DVOJHVEZDY

Kdybychom si m&li poloZit otdzku, co je v souasné dob& tim hlavnim,
nejvyssim cilem astrofyziky hv&zd, zné&la by patrn& odpovéd: vysvétlent
,,metabolismu hvézd a hv&zdnych systémf”, tj. pochopeni vSech z&ko-
nitosti hv&zdného vyvoje, vzniku a zéniku. I kdyZ dnes uZ existuje zé-
kladni schéma vyvoje hvézdy od globule po bilého trpaslika, ziistdva
stdle aZ pfiliS mnoho otdzek neodpové&zenych.

K detailnimu studiu, k prové&fovani spravnosti teoretickych modeld,
k vyhleddvani dosud neodhalenych zé&konitosti, k tomu v3emu je ne-
obycejné& potfeba mit moZnost ziskat o hv&zdach pfimé, experimentalnf
ddaje, moci mé&Fit jejich parametry — hmotu, rozmé&ry, hustotu, chemic-
ké sloZeni, mnoZstvi zéafeni, které vysilaji atd. Jedny z nejpfesné&jSich
dnes dostupnych ddajii o vSech t&chto veli€indch ndm poskytuji pozo-
rovéani zdkrytovych dvojhvézd.

Jde vlastné o pozorovani dvojiho druhu. Jednak miiZeme pozorovat
svételné zmé&ny systému, zplisobené tim, Ze se b&hem obihdni okolo sebe
hvézdy vii¢i ndm vzdjemné zakryvaji. Z&vislost svételnjch zmén na
Case se nazyva svételnd kiivka systému a lze ji dnes modernimi foto-
elektrickymi fotometry odpozorovat v dobrych povétrnostnich podmin-
kéach aZ s presnosti na né&kolik tisicin magnitudy v kaZdém okamZiku.
Z geometrického rozboru své&telné kFivky lze ur€it periodu systému,
relativni poloméry obou hvézd (tj. poloméry vyjaddiené v jednotkéach
primérné - vzdalenosti stfedli sloZek), sklon ob&Zné drdhy vzhledem
k zornému paprsku, drdhovou excentricitu, pomér povrchovych jasnosti
a relativni intenzity obou hvézd.

Druhym typem pozorovani jsou méfeni spektrografickd, tj. ziskéni
Fady spektrogrami z riiznych fazi podél celé periody systému. Na spek-
trogramech méame v idedlnich pfipadech, kdy ob& sloZky systému pfi-
spivaji dostateCnym mnoZstvim svétla, absorp&ni ¢ary obou hv&zd po-
sunuté z nulovych poloh vlivem Dopplerova efektu. Ze spektrogrami
miiZeme tedy ur€it radidlni rychlosti sloZek; celd sada spektrogrami
dava potom krivky radidlnich rychlosti. Z t&ch podle 3. Keplerova z&-
kona dostdvdme hmoty sloZek nésobené vyrazem sin® i, kde i je sklon
ob&Zné drdhy ziskany fotometricky, ddle skute¢nou vzdéalenost sloZek
v km nésobenou sin i, periodu a excentricitu. Spektrogramy lze kromg
toho pouZit i k stanoveni spektrdlnich typii hvézd a k detailn&j3fmu
fyzikalnimu rozboru. Vidime tedy, Ze kvalitni spektroskopické a foto-
metrické tdaje kombinovany déavaji vSechny hlavni fyzikaIni parametry
systémii.

To je tedy samo 0 sob& dosti dobrym diivodem ke studiu zékrytovych
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systémid. Hned v3ak vznikd otdzka, je-li tato metoda ziskdvani tdaji
0 hvézdach vskutku reprezentativnim vyb&rem, zda totiZ miZeme po-
kladat parametry dvojhvézd za shodné s parametry jednotlivfch hv&zd,
zda tyto parametry nejsou ovlivn&ny t&snou blizkosti obou hvézd. Musi-
me tedy studovat tyto vlivy bliZe. A nadto — sama otdzka vznika dvoj-
hvézd, které jsou v Galaxii mimofadn& hojnym zjevem, ziistdva dosud
oteviend. To vSe ukazuje na diileZitost studia dvojhvézd v rdmci dne3ni
astrofyziky.

Vyzkum t&snych dvojhvézd byl po dlouhou dobu provad&n predeviim
z geometrického hlediska. Podstatny kus prdace vykonal na tomto poli
anglicky v&dec Ceského piivodu prof. Zden&k Kopal. Krom& vylepSenf
metod, jimiZ se ze sv&telné kfivky odvozuji parametry systému, bylo
jeho jednim pfinosem vyuZiti tzv. Rocheova modelu pfi studiu dvojhvézd.

Z teorie hvézdnych modeld je zndmo, Ze koncentrace hmoty sm&rem
k centru je u v&tSiny hvézd velmi vysokd. Kromé& toho vime, Ze v&t3ina
zdkrytovych systémii méd velmi malé vystfednosti drah. Prof. Kopal
nahradil tyto poznatky limitnimi pFfedpoklady a pouZil k modelovanf
systém@ dva hmotné body (o stejnych hmotdch jako maji sloZky systé-
mu), obfhajici kolem sebe po kruhové dréaze. Pro tento model 1ze spodi-
tat snadno ekvipotencidlni plochy, tj. plochy, které mimo jiné definujf,
jaky tvar hvézdy v daném silovém poli zaujmou. Tyto plochy jsou pro
riizné konstanty nejprve uzaviené kolem obou hmotnych bodi, pak se
slévaji a poté rozeviraji. Mezni pripady, kdy se plochy mé&ni z uzavie-
nych ve slité a v rozeviené, byly nazvany vnitfnim a vn&j3fm kritickym
povrchem. Kdyby né&kterda z hvézd expandovala pfes prvni nebo druhy
povrch, mohla by hmota z jeji atmosféry unikat k druhé sloZce nebo
ven ze systému. Ekvipotencidlni kritické plochy definuji tedy mez stabi-
lity hvézd. DileZité je, Ze rozméry ekvipotencidlnich ploch zavisi pouze
na hmotovém pomeéru a lze je pfimo srovnéavat s fotometrickymi relativ-
nimi polomeéry. Tato srovnani ukéazala, Ze 1ze skutetné velmi dobfe mezi
vSemi zndmymi systémy rozliSit t¥i skupiny podle polohy sloZek vii¢i
vnitfnimu kritickému povrchu.

Prvni skupina — tzv. oddélené systémy — je tvofena hv&zdami, je-
jichZ rozméry jsou zna¢né mensi neZ rozmé&ry kritického povrchu. Dru-
hou skupinu — polodotykové systémy — tvofi dvojice, u nichZ primérni
— hmotné&jsi — sloZka leZi op&t znacn& pod kritickym povrchem, za-
timco sekundarni se jej pravé dotykd, a konefné u systémii t¥eti sku-
piny (kontaktni) zapliiuji kritick¢ objem obé& sloZky.

AvSak tuto geometrickou Kklasifikaci nelze — pfes jeji nesporny
aspéch — preceifiovat. Jakkoliv uvedeny model miZe slouZit jako vy-
chodisko pro fadu fyzikdlnich vypocti (jak ostatn& jest® uvidime), neni
pFesnym modelem a jeho platnost je omezenéa. Jednak se ekvipotencidlni
plochy redlnych hv&zd poné&kud 1ii od ploch Rocheova modelu, jednak
— a to je zdvaZné&jSi — se ukéazalo, Ze v Ffad& systémi pfisobf vyrazng&
dal3i vlivy, které tento model nebere v dvahu.

U mnohych systémi byly totiZ pozorovany ve spektrech emisni a ab-
sorpéni jevy, které lze interpretovat jako pfftomnost vice & méng&
stabilnich plynovych proudii kolem priméarni hvézdy systému. Poneché-
me-li stranou kontaktni systémy, u nichZ jsou podobné jevy znaén&
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Obr. 1. Absorpéni profil RW Tauri. Na obrdzku je zndzornén profil vodikové ¢dry

krdtce pred zaldtkem primdrntho minima. Dobfe jsou patrny dva vrcholky

(odpovidajici hvézdné &dre a &dre plynového proudu), které jsou navzdjem po-
sunuty vlivem ridznjch radidlnich rychlosti.

komplikovan&jsi, ukazuje se, Ze plynové proudy se vyskytuji nejen
u polodotykovych systémi, ale také u n&kolika systémi, které by jesté
z hlediska Rocheova modelu mé&ly byt stabilni.

Jingm argumentem proti Cist& geometrické interpretaci je fakt, Ze
existuji systémy, které se svym fyzikdlnim charakterem podobaji polo-
dotykovym soustavdm, tFebaZe jejich vzdjemné vzdédlenost je relativné&
vétsi, takZe se ndm geometricky jevi jako oddélené.

Dr. Plavec provedl na OndFejové rozsdhlé vypoclty pohybu &éstic vy-
letujicich rdznymi rychlostmi, riiznymi sméry a z riiznych mist povrchu
sekundarni sloZky pro polodotykovy Rocheiiv model RW Tau a spolu
se S. KfiZem jeSté pro nékolik dalSich systémd. Zjistili zajimavou vé&c.
Kdyby v systému nepiisobily Zddné dal3i sily a C&stice by vyletovaly
pouze termickou rychlosti, pak by se z vétSiny mist vracely zpé&t na po-
vrch hvézdy; ze strany pfilehlé k priméru by jich &&st odlétala a dopa-
dala ihned na povrch primérni sloZky. Teprve pfi rychlostech nad
100 km/sec a pouze pii ur¢itém sméru vyvrhovani mohou vznikat proudy
plynii kolem priméarni hv&zdy. To ovSem znamend, Ze musime na po-
vrchu sekundédru pfedpoklddat mohutné erupce, vyvrhujici hmotu tako-
vymi obrovskymi rychlostmi. Pro nés je zde zajimavé vSimnout si, Ze
pFi tak velkych vyvrhovacich rychlostech ztraci kritickd plocha znad&ng
na svém vyznamu, nebot ¢4stice mohou unikat i z hvézdy, kteréd je svymi
rozméry pod touto plochou.

Uvedené vypoclty jsou vSak jen prvnim krokem. Ve skutenosti bude
tfeba cely problém uvaZovat hydrodynamicky — jako proud plynu a ne
jako pohyb jednotlivych &&stic, jako tomu bylo zde. BohuZel, hydrody-
namické vypocty predstavuji tikol mimofddné néaroény i pro znaéné& vy-
konné samocinné poéitace, takZe k jejich uskuteén&ni dosud nedoslo.

Vypoéty tohoto druhu budou vSak v budoucnu nutné i z jiného hledis-
ka. Existuje napf. tento paradox: Z teoretickych vypolti je zndmo
(a vyvojové diagramy Ffady hv&zd to potvrzuji), Ze hv&zda se vyviji tim
rychleji, ¢im m4 v&tSi hmotu. Po spéleni vodiku v jadru dojde ke smrits-
ni tohoto jadra a zaroveil k expanzi obalov§ch vrstev. Tak by — pFe-
neseno na dvojhvézdy — mohly z oddé&lenych systémi vznikat polo-
dotykové. Hafek je v3ak v tom, Ze pozorujeme zé&sadn& polodotykové
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Obr. 2

Obr. 2. Drdha &dstice vyvrZené ze sekunddru RW Tauri. Na obrdzku je zndzor-

néna drdha &dstice v jednoduchém modelu systému RW Tauri. Cdstice je vy-

vrZena ze sekunddrni sloZky systému rychlosti 110 km/sec. pod ihlem 140°

vzhledem ke spojnici obou hvézd. Jak je vidét, mohou takovéto &dstice vytvdrFet

proudy obklopujict primdrni hvézdu. Obrdzek je pFevzat z prdce Plavce, Sehnala
a MikuldSe z roku 1964.

systémy s expandovanou sekunddrni, méné& hmotnou sloZkou, zatimco
primér je jeSt& normd&lni hv&zdou spalujici vodik. K vysvé&tleni tohoto
jevu vzniklo né&kolik hypotéz, ale Zddnd nebyla dosud uspokojivé pro-
kazéana. Jedna hypotéza se domnivé, Ze expandovala skutetné& primérnf
sloZka, ¢imZ se C€&ast jeji hmoty pfelila na plivodn& sekundérni hvézdu
a role obou hvé&zd se obréatily. Jind hypotéza zase soudi, Ze expanze se-
kundédru je zplisobena zahfivdnim povrchov§ch vrstev tfenim v nich
v diisledku rotace a slapovych sil. Tyto hypotézy mohou byt ové&feny
nebo zavrZeny pouze komplexnimi vypolty, které by vzaly v tdvahu
vSechny fyzikdlni vlivy — tedy opé&t vypofty hydrodynamickymi —
tentokrat kombinovanymi s vypoftem celé posloupnosti hv&zdngch
modeld.

Z druhé strany je vSak nutné hromadit dalSi pozorovaci material,
abychom dobfe znali velké mnoZstvi systém@i a mohli se orientovat
v tom, které jevy jsou podstatné a které podruZné, abychom méli v ru-
kou pfesn&jsi materidl o charakteru nestabilnich jevii u t&chto systémi.
Takové tGdaje ndm neposkytuje pouze spektroskopie, ale jestd dal3i
oblast pozorovéani. Je to sledovdni zmé&n period zékrytovych systémi.
JestliZe je z né&které sloZky dvojhv&zdy vyvrhovdna hmota, pak tato
hvézda funguje jako raketa a to se musi nutn& projevit zmé&énou ob&Zné
doby systému. Tuto zmé&nu mé&fime soustavnym sledovdnfm — zvl4ast&
u systémil s kratSimi periodami ji 1ze snadno odhalit. Periody zékryto-
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vych prom&nnych uréujeme z okamZikdi minim. Pfesnost ur¢enf okamZi-
ku jednotlivého minima je sice zatiZena chybou n&kolika minut, aviak
pocitdme-li periodu z pozorovédni Casové odlehlych, miZeme ji uré&it
na zlomky vtefiny pfesné.

Vysledky téchto pozorovani prinaSeji ovSem dalsi otdzky. Ziistava
napf. zdhadou, pro¢ u nékterych systémii s vfraznymi plynovymi proudy
(a tedy — jak predpokladdme — s urlitym tinikem hmoty) je perioda
konstantni, zatimco u jinych, kde plynové proudy takika nepozorujeme,
je ndpadné proménnd. Odpovéd nezndme a tak zatim nezbyva neZ hro-
madit dalsi, rozsdhlej$i pozorovaci material.

Problematika dvojhvézd se vSak zvlast& v posledni dob& znaéné& roz-
rostla i mimo tento ,klasicky“ rdmec. Ukazuje se, Ze dvojhvézdny cha-
rakter maji i jevy, o nichZ jsme dfive nic takového naprosto nepf¥edpo-
kladali. Ameri¢an Kraft napf. zjistil, Ze dvojhv&zdami jsou novy —
hvézdy, u nichZ dochézi k silnym povrchovym zjasn&nim a vybuchdm.
I kdyZ mechanismus t&chto v§buchi nebyl dosud vysvé&tlen, zdd se
pravdé&podobné, Ze souvisi prdvé s dvojhvézdnym charakterem nov. Jiny
badatel — Abt — zase soudi, Ze metalické hvézdy typu A—F jsou dvoj-
hvézdami, vyskytuji se nézory, Ze dvojhv&zdny charakter maji Zhavé
hvézdy spektrdlniho typu O s emisnimi ¢arami atd.

Sama otdzka vzniku dvojhvézd (a vicendsobnych systémii) zistava
problémem. V&tSina v&dci sice soudi, Ze spole¢ny vznik je daleko prav-
d&podobné&jsi, neZ dodatetné setkdni hvézd, vznik sdm vSak vysvétlen
neni. Pozoruhodné na tom je, Ze jsou zndmy systémy sloZené z hv&zd,
které jsou v nejrizné&jSich vyvojovych stddiich — snad jen vyjma kom-
binace dvou bilych trpaslikd, ale i to miiZe byt zplisobeno pouze tim,
Ze perioda svételnych zmé&n takového systému by byla abnormé&ln& Kkrat-
ké a sdm systém velmi slaby, takZe zjistit jej by bylo velmi obtiZné.

To bylo tedy né&kolik prikladd z dneSnich problémii. N&které, zd4a se,
budou vyfeSeny v nejbliZsi dobé&, jiné budou jest& né&jakou dobu tvrdym
ofiSkem. Cht&l jsem timto &lankem zdiraznit pfedeviim skutednost,
Ze dnes vyzkum t&snych dvojhv&zd neni samostatnou, uzavienou disci-
plinou, nybrZ dileZitou sou¢dsti moderniho astrofyzikdlniho v§zkumu.
MoZn4, Ze se uvedené problémy podafi pln& vysvétlit v rdmci naSich
dosavadnich znalosti, ale moZné, Ze se pfi tom objevi n&co nového,
nové sily, nové, nezndmé zékony, jejichZ pouZiti poslouZi v budoucnu
lidem, novy pohled na své&t. Pfirozen& — tato nad&je je miziv&, ne-
obyCejné& mizivé mald — ale na druhé strané& je to jedind — a pFitom
nejkrasné&jsi, nejvice lidsk4 nadé&je, kterou kaZdy pracovnik v tomto
oboru ma.

Jiri Grygar:

RU CAM — PRILEZITOST PRO AMATERY

Letos na jafe sdélili kanadSti astronomové S. Demers a ]J. D. Fernie,
Ze cefeida RU Camelopardalis zjevn& pirestala pulzovat. Zjistili to pfi
fotometrické prehlidce cefeid typu W Virginis, ke kterémuZto subtypu
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Mapka srovndvacich hvézd

-3 S L pro pozorovdni RU Came-

_w‘ lopardalis v pFevracejicim
dalekohledu

[sever dole, jih nahoFe).

Ce s mé&la RU Cam néleZet.
° o4 Promé&nnost RU Cam by-
@ . la zndma jiZ od r. 1907,
2 pfitem# amplituda své-
. telné krFivky dosahovaia
. of 1,0m a perioda kolisala
B D2 *5 [0 mezi 22,10 dne v obdobf
3 © let 1899—1902 (zjiSténo
. . ze studia starSich pfe-
e .% hlidkovych snimkii) a
22,22 dne v obdobi let
B 1929—31. Posledni regu-
N ‘ lerni svételnd kFivka je
— z r. 1960, kdy se jesté
chovadni hvézdy nezmé-
nilo.

Prof. C. Hoffmeister ze Sonneberku zjistil na zdklad& piehlidko-
vych snimki, Ze toto normélni obdobi pokradovalo v letech 1961—862;
amplituda sv&telné kiivky se vSak pon&kud zmensila v r. 1963, a pod-
statn& v r. 1964. Od r. 1965 se uZ nezdafilo zjistit ¥4dné periodické
variace. Podle méFeni kanadskych autord jevila hv&zda malé nepravi-
delné zmé&ny s amplitudou 0,2™ do konce ledna 1968. V dubnu 1966 ne-
pfesahovaly v3ak variace jiZ ani 0,04™, takZe hv&zda mé nynf prakticky
konstantni jasnost. Soucasné fotometrické hodnoty pro hvézdu
V = 8,48, B—V = +117®m U—B = +0,94™ jsou tém&F rovné primar-
nym hodnotdm z drivéjsi svételné kfivky. Spektrum t¥idy K prozrazuje,
Ze hvézda je nadobr s pasy molekul CN a C2. Na rozdfl od difvéjska

nejsou ve spektru pozorovatelné vodikové emise.

Rychlé vymizeni oscilaci cefeidy v priibéhu pouhych dvou let je v p¥f-
krém rozporu s obecn& uznavanou teorii pulzaci cefeid, podle niZ by
vymizeni mélo trvat n&kolik tisic let. Nevime ovSem, zda pulzace pFe-
staly natrvalo, a to je diivod, pro€ je tfeba hv&zdu pedlivé hlidat v bu-
doucnosti. PonévadZ jde o jasnou hv&zdu pFiznivé poloZenou v naSich
zemepisnych Sifkdach (hvézda je cirkumpolédrni), je to p¥fmo vynikajici
namét k praci pro amatéry, ktefi maji zkuSenosti s pozorovdnfm pro-
ménnych hvézd. Je totiZ naléhavé zapotiebi v kaZdé vhodné noci hvézdu
sledovat a urcovat jeji jasnost, at uZ vizudln& Argelanderovou metodou,
nebo fotograficky. K vizudlnim odhadiim postaéi i d&lost¥elecky binar
10X 80 — velky binar Somet je pro tento Gi¢el pFimo idedlnim pFistro-
jem. V pfipad&, Ze jasnost hvézdy bude konstantni, stai pozorovanf
pellivé shromaZdovat pro piileZitostnou publikaci po del3im &asovém
obdobi. Je tfeba pFipomenout, Ze i negativni pozorovdni mé svou cenu
a nemé&lo by byt diivodem k opust&ni programu. ZkuSenému pozorovateli
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nezabere tato sluZba vice Casu neZ t¥i Ctvrté hodiny véetn& piipravy
v libovolné €asti noci; na druhé strané je ovSem potiebi velké vytrva-
losti — teprve nékolikaletd souvisld pozorovaci Fada bude mit patrnou
cenu.

Kdyby se vSak z odhad@ kdykoliv ukéazalo, Ze hvézda opé&t jevi znamky
promé&nnosti, je tfeba ihned poslat zpravu bud lidové hv&zd4arn& v Brn&
(sekce pro pozorovani proménnych hvézd), nebo podepsanému do
Ondfejova. Pro potfebu pozorovateli pripojuji mapku srovnévacich
hvézd v pohledu pfevracejicim dalekohledem (pro binary je ji tedy
tfeba prekreslit nebo drZet vzhiiru nohama). Promé&nnd RU Cam mé
soufadnice « = 7816,4™, § = +69°46’ (1950,0) a fotoelektrické V magni-
tudy srovnévacich hvézd jsou: A — 8,05®, B — 8,73m, C — 8,94m,
D — 9,07m, E — 9,09™. Sir3i okoli je zobrazeno v Be&vafové Atlasu bo-
realis, pomoci néhoZ hvézdu bez obtiZi naleznete.

Véaclav Burda:

FOTOGRAFOVANI MESICNiHO POVRCHU

ProtoZe Mésic je Zemi nejbliZSim té&lesem sluneéni soustavy, bude
prvym cilem meziplanetarnich letli. Proto je stdle pfedm&tem badéani.
Od Galilea se k nému obracely dalekohledy, jimiZ se ¢lov&k snaZil vy-
pozorovat co nejvice. V poslednim desetileti se konaly i zdafilé pokusy
ofotografovat jeho odvracenou stranu, ale stfedem zajmu je stéle jeho
povrch, obrdceny k Zemi. Pozorovani klade znafné omezeni zemské
atmosféra a tak snimky, pofizené nejv&tSimi dalekohledy za p¥iznivych
atmosférickych podminek dovoluji rozli$it jednotlivosti veliké asi 1 km,
coZ v3ak nestaci k podrobnému studiu struktury povrchu.

Za soutasného stavu raketové techniky byla uvaZovéna televizni son-
da. Z technickych diivodii se pokusy dlouho nedafily, aZ 29. &erven-
ce 1964 byla pomoci dvoustupiiového raketového systému Atlas-Agena
vypuSténa organizaci NASA sedméd sonda RANGER z Kennedyho mysu.
Sonda splnila dokonale sviij tkol a dopadla na povrch M&sice 31. &er-
vence 1964 v prostoru Mare Nubium, asi 770 km severn& od kréateru
Kopernik a 125 km zdpadné& od krateru Bonpland. Sonda snimkovala
povrch Mé&sice ze vzdalenosti od 2000 km aZ do 300 m a vyslala k Zemi
celkem 4316 obrazkii. V4Zila 360 kg a p¥i rozevienych nosidich sluneg-
nich bun&k v&etné antény méla 3ifku 450 cm a vy3ku 310 cm.

Ranger VII byl vybaven né&kolika pristroji. Kromé& televizni techniky,
poziistavaji ze Sesti kamer s objektivy riiznych ohniskovych délek, vlast-
niho snimaciho zarizeni a vysila&li, mé&l k zdsobovani p¥istroji proudem
dvé& palubni baterie o napé&ti 26,5 V na dobu 9 hodin a 9792 slune&nich
buné&k, rozloZenych po obou kfidlech plochy 2 m?, které p¥i plném
ozéafeni davaly proud intenzity 200 W,

Na Spici sondy byla umisténa vysilaci a pfijimaci prostorovd anténa.
K prenosu obrazii slouZila bo¢ni sklopitelnd parabolickd anténa. Ostatnf
pristroje umoZiiovaly navigaci. Aby totiZ kamery mohly snfmat povrch,
bylo pFfedevSim zapotfebi, aby je sonda vynesla k Mésici a aby snfmani
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bylo uskutefné&no pfi pfiznivé poloze Mé&sice vzhledem k Slunci a k Ze-
mi, kdy mé&si¢ni povrch je vhodné osvétlen. Proto se sonda navedla
nejprve na pfibliznou kolizni drdhu a pak sméfovala do prostoru valco-
vého tvaru asi 16 km S$irokého, aby kolize urcit& nastala v osvétlené
poloving Mésice, pokud moZno blizko rozmezi svétla a stinu, pon&vadZ
zde vrZené stiny nizko stojictho Slunce vytvarely dokonalou plastiku
povrchu. Mésic sice pfi pohybu kolem Zemé pfitahuje ¢astetn& sondu,
presto v3ak bylo tfeba stanici vybavit automaticky pracujicim navigaé&-
nim systémem, ktery pomoci fotobunék ridil let sondy vzhledem k Slun-
ci a k Zemi. Bylo vypocteno, Ze nejvétSi pfesnosti se docili v dob& po-
sledni Ctvrti Mésice. Prvy stupeii rakety vynesl sondu na ob&Znou drdhu
kolem Zemé, druhy stupeii ji ve vysi 185 km uvedl na pfibliZnou kolizni
drdhu a dalsi obstaral automaticky naviga&ni systém. K jemné korekci
drahy, sledované vZdy po 12 hodindch a vypoctené elektronickymi po-
¢itaci, bylo pouZito pfidavného raketového motérku a malych trysek.
Motor byl rddiovym signdlem uveden na dobu né&kolika sekund do &in-
nosti a G¢inné sila byla smérovdna pomoci fotocel, obrdcenych ke Slun-
ci. Sonda vSeobecné byla vedena tak, aby ob& kridla byla obrdcena ke
Slunci a parabolickd anténa k Zemi. Teprve v posledni piilhoding& pred
dopadem byla uvedena do pracovni polohy, pfi niZ osy kamer smé&fovaly
témeéf kolmo na mési¢ni povrch a miskovd anténa se obréatila k Zemi.

Kamery meély objektivy o ohniskovych délkach 25 aZ 75 mm, zorny
thel v mezich 2,1 aZ 25° a G&inny otvor 1 :1 a 1 : 2. St&rbinové uzévérky
pracovaly s osvitem 1/200 a 1/500 sec. Expozi¢ni dobu nebylo moZno
pfedem nijak ur€it, proto konstanty kamer byly voleny tak, aby kryly
svételné poméry zemské mezi polednem a vecernim soumrakem.

Za kaZdym objektivem byla umist&na obrazovka vidicon o priméru
25 mm, délce 110 mm. Obrazy se promitaly na desky potaZené citlivou
vrstvou a po kaZdé expozici byl obraz sejmut elektronickym paprskem,
ktery dokonale rozlisil jas jednotlivych bodéi obrazu. Ctvercové obrazky
prvych dvou kamer mély rozmér 11 mm, dalsi &tyFikrdte mensSi. V&tsi
obrazky byly snimény 1152 fadky, men3i 300 Fadky, coZ odpovid4 stejné
rozliSovaci schopnosti; ta byla podstainé lepsi neZ u komerénich televiz-
nich kamer nebo televizorii, takZe kone&ny vzhled obrazkidi byl téméf
nerozeznatelny od fotografii. Obrazové informace byly promé&né&ny
v elektrické impulzy a po tisicindsobném zesileni vysldny frekven&né&
modulované jednim ze dvou 60 W vysilacl k Zemi. Televizni zafizeni
v kratkych intervalech tedy otevielo uzdvérku, testovalo desku vidiconu
a vymazalo pfedchozi obraz. Vymazéani se dé&lo svétlem a jesté elektro-
novym paprskem, ktery zcela zahladil pfedchézejici obrazovou stopu.
VSe se délo v intervalu 2,56 sec u prvych dvou kamer, u dalSich &tyf¥
v intervalu 0,2 sec.

Asi ¢tvrt hodiny pred dopadem, tj. ze vzdélenosti presn& 2000 km,
byly pofizeny kratkoohniskovou kamerou prvé snimky, které obsdhly
asi 1/12 osvétlené Casti Mésice. Posledni snimek se zfskal ze vzdalenosti
asi 300 m, pFiCemZ na ploSe 20 X30 m lze rozeznat detail rozmé&ru 1 m.
Televiznim sniménim se dosdhlo asi tisickrat kvalitn&jSich obrazdi, neZ
byly dosavadni snimky Mé&sice. Interpretace obrazového materidlu dala
velmi mnoho poznatkii astronomim i geologlim.
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Meésic kratce pred posledni ¢&tvrti [stari 21 dni) s vyznafenym mistem dop

sondy Ranger (bily krouzek). K ¢lanku na str. 191.




Snimky mésiéniho
povrchu, ziskané
sondou Ranger 8.
Nahore soubéiné
brdazdy v okoli krd-
teri Sabine a Ritter
ze vzddlenosti asi
500 km, dole krdter
Delambre z vydky
asi 700 km.

Na vedlejsi strané je
krafina mezi kratery
Maskelyne a Arago,
oblast dopadu sondy
Ranger 8. Snimek
z hvézddrny na Pic
du Midi ukazuje bo-
haté zvrdsnénou pi-
du, jejiZz vzhled se
méni s vychdzejicim
nebo zapadajicim
Sluncem.






Ranger 7. Vlevo je vidét televizni zaFizeni. Od shora: 6 kamer s vidikony,

baterie, dva vysilate 60 W a elektronickd aparatura k obsluze kamer a k pre-

nosu obrazi na Zemi. Vpravo je pohled na 6 objektivii kamer [2 Sirokoihlé,
4 ,teleobjektivy”), které snimaly obrazy mésiéniho povrchu.



Karel Morav:

Z DEJIN OLOMOUCKE ASTRONOMIE

V olomouckém Vlastivédném tdstavu (muzeum) zachoval se ilumino-
vany rukopis astrologického obsahu, v némZ pozndmka z r. 1861 udéava
rok jeho pofizeni a tviirce: ,,Im Jahre 1327 ein alter Astrolog im Holo-
mouc”. Krdsa jeho provedeni ukazuje na odbornou pisaFskou 3$kolu,
zfejmé& cirkevni, ale neni jistota, Ze rukopis v Olomouci skutetné&
vznikl. Proto za nejstarSi astronomické dilo v Olomouci povaZujeme
orloj, vznikly v letech 1420—1422 z rukou Antonina Pohla, ale za moZné
védecké asistence astronoma Jana Sindela, profesora videiiské a praz-
ské university. V letech 1455—1513 poznavame zde dvé cirkevni osoby,
zaujaté astronomii. Jsou to pfedstavitelé moravského humanismu, ka-
novnik Ondfej Stiborius a jeho synovec Augustin Ké&senbrodt, zvany
Olomoucky, vystudovani a piisobici i na cizich universitdch. Po Ké&sen-
brodtové smrti nezndme aZ do r. 1574 nikoho, kdo by zde astronomii
péstoval. V tomto roce, tedy osm let po zaloZeni jezuitské university
biskupem Prusinovskym, pfichdzi sem piredn&iSet matematiku Angli¢an
Thomas Willianus a s nim uéi fyziku St&pan Lent. To byli dva prvni ndm
znémi ucitelé prirodnich véd v Olomouci a zatim co Willianus v Olomou-
ci doZiva (zemfel r. 1613), Lent r. 1587 odchézi do Prahy.

Olomoucké universita mé&la dobry zvuk. Byla stfedem ucenosti, ndbo-
Zenskych a politickych véd nejen pro Moravu, ale zde ¢erpala moudrost
Slechtickd mladeZ a duchovni dorost severni a severovychodni Evropy
a jihu (Slezané, Poléci, Litev€ané, Svédi, Rusové, Raku3ané a Vlasi)
a v letech 1570 aZ do Bilé hory studuje zde ro¢né& od 400 aZ p¥es 1000 stu-
dentii, pfevaZné cizinci.

Tato a praZska Karlo-Ferdinandova universita byly fizeny kancelaii
jezuitského provincidla pro ¢eskou provincii se sidlem v Praze a vzhle-
dem k pestrym n&boZenskym a politickym pomériim v Ceskych zemich
fad mél zajem na tom, aby ob& tyto vysoké 3koly byly obsazeny nej-
lepSimi profesory, které fdd mohl poskytnout a také vidime, Ze dochéazi
k Casté vyméné profesorského sboru mezi obéma Skolami. Rychly vzestup
pfirodnich véd od konce 16. stoleti za hranicemi nutil ¥4d TovarySstva
JeZiSova neziistat za cizinou pozadu a tento zdjem se obraZi i na univer-
sité v Olomouci. Pfi svém zaloZeni olomouckéa universita mé jen jednu
fakultu — teologickou, ale jiZ po deseti letech (1576) se zahajuji pfed-
nasky z filosofie s logikou, matematikou a fyzikou a tim byl poloZen
zdklad k samostatné filosofické fakulté.

Astronomie jako samostatny ufebni predmét byla na olomoucké uni-
versité zavedena aZ r. 1851, tedy jeden a pil roku pfed zruSenim filoso-
fické fakulty a postupnym ruSenim university. Byla vSak jiZ od zaloZeni
filosofické fakulty prfedndSena v rdmci matematiky nebo fyziky, podle
toho, ktery z profesorti onéch predmé&ti mél k ni bliZ$i vztah. Oba tyto
predméty nebyly vyhranénymi v&deckymi disciplinami, ale sniiSkou
vSech védnich oborti, které dnes zahrnuje pod pojem pfFirodnich a lékaf-
skych véd (matematika, fyzika, chemie, alchymie, mechanika, optika,
geologie, geografie, 1ékafstvi, biologie, meteorologie, astronomie, astro-
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logie) a jejich v&deckda troven byla prizplisobena nizkému véku studen-
th, ktefi na universitu prichéazeli ve stafi 11—13 let. Profesofi proto
nemohli poskytnout svym poslucha&iim vSe, co znali a svoje schopnosti
ukazuji jen v samostatnych pracich.

Doklad o vyuce exaktnich véd na université poskytuje velmi bohaty
archivni fond Statniho archivu v Olomouci a v Brné a Statni v&decké
knihovna v Olomouci, kterd je ditétem jezuitské university. Ve Statnim
archivu bylo moZno zjistit profesory, ktefi matematiku, fyziku a astro-
nomii pfednéSeli a posluchafe od r. 1576, disertaéni otdzky bakaléaf
a magistrii filosofie, ve Statni knihovné pak ti§t&né disertace promo-
vantii, samostatné védecké prace profesorii a nalézt n&kolik anonym-
nich astronomicko-astrologickych rukopisi.

Volnost v osnové vyuky exaktnich v&d na jezuitské université piiso-
bilo, Ze pé&stovéani astronomie v Olomouci mé&lo svoje vykyvy. Chaotické
vdletné poméry na Moravé 1620—1650 nedavaji predpoklad, Ze by se
zde mohla astronomie, tato tehdy médni v&da, organicky pé&stovat a ad
v této dob& zname né&kolik profesordi, ktefi ji nepretrZit& prednéaseli
a k bakalafskym tézim zadavali, pfinos v ni zaznamenal jen Theodor
Moret (1632—35) a mimo universitu kapitulni d®kan Jan Friedrich
Breuner (+1637). Teprve v uklidnéni doby a voln&jSim styku s v&dec-
kym svétem nachazime prudké rozmachy astronomie, ale také jeji
Gtlumy. MiiZeme pak, nebereme-li v tvahu piivod vzruchu, vidét tyto faze
zvySeného péstovani astronomie v Olomouci v t&chto period4ch:

(1) Doba 1652—84 je reprezentovédna jezuitskou universitou, kdy ple-
jadu téch, kdo prakticky provozuji astronomii, tvo¥i profesori Jifi B6hm
(1652—60), Valentin Stansel (1655), Jan Zimmermann (1661—63),
Zikmund Ferdinand Hartmann (1664—67, 1678), Jan Hancke (1680 aZ
1705) a Jakub Kresa (1682—84). Jejich doba, bohatd na vyskyt komet,
pripoutala je k vytrvalym pozorovanim oblohy na prvni zndmé olomouc-
ké observatori na méstské hradebni Nové v&Zi. Z této doby pochéazi také
Zimmermanniiv védecky styk s polskymi hv&zdafi a Stanselova prvni
.Ceskd mapa Mésice. PoZ4r observatofe r. 1675, odchod Kresiiv z Olomou-
ce, Hanckeovy ufedni funkce a nezdjem Kresovych nastupcii zpiisobil,
Ze slibny védecky rozmach klesd, takZe ani p¥itomnost Ka3para Pfligera
(1701, 1702) a FrantiSka Tillische (1704, 1705) nedovedla zabrénit na-
prostému tpadku v astronomii. AZ do zestatnéni university r. 1773 vy-
zkouSela si na pFednaSkach exaktnich véd (v to i astronomie) spousta
profesorfi svoji vymluvnost, ale nikdo z nich nepfinesl pro astronomii
sebemensi prinos. Nepomohla ani r. 1746 restaurace ,turris mathema-
tica“ na spalené Nové véZi, obnovené zdsahem provincidla Fr. M. Heiss-
lera podle pléanii Steplingovych, pouzitych pri pfestavb& astronomické
véZe Klementina.

(2) Pravdépodobné zajem o astronomii na université vyburcoval také
premonstraty na Klaster. Hradisku u Olomouce, ktefi si v klasterni $kole
vychovéavali sviij dorost. Tito mé&li jiZ v 80. letech 17. stoleti vlastni
observatof na prostfedni véZi klaStera a sam pievor Norbert Zelecky
z Polenic (1679—1705) pecoval o obohaceni observatofe pfistroji. Pro-
fesorem prirodnich véd na klaSterni Skole Ota Depser (1702—?) spolu
s pfevorem Wolfgangem Troblitzem a bratfimi E. RZi¢kou a V. Brazdou
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