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Fotografie planetky (9) Metis poFizend Maksutovovou komorou lidové hvézddrny

v Hradci Krdlové. Dvé expozice po 15 minutdch s 5minutovou prestdvkou stali,

aby byl zrejmy pohyb planetky vzhledem ke hvézddam. Jasnd hvézda vpravo je
¢ Leo. (Foto |. Zidi.)

Na pruni strané obdlky je fotografie planetky Vesta (4], exponovand v noci 13./14.
ledna 1969 Maksutovovou komorou 400/500/1030 mm hvézddrny na Kleti. Proni
expozice trvala 10 sec., pak byla komora posunuta v deklinaci o 2,0’; druhd expo-
zice trvala 37 min. a po ni byla komora posunuta o 0,5’ v deklinaci. TFeti expozice
trvala 22 min. Posun se projevil protaienim obrdzkii hvézd. Jako negativniho
materidlu bylo pouzito filmu ORWO NP 27. (Foto CSc. A. Mrkos.)



Rise hvézd Roénik 50 (1969), ¢. 9

Ladislav KFfivsky:
PLANETARNI VLIVY A SLUNCE

Nékolik let po druhé svétové vdlce byla uvefejnéna v Americe v se-
riozni publikaci prdace o prognoézdch ionosféry pro Sifeni rddiovych vin
na velké vzdéalenosti. Ionosférickd méfreni byla dlouhou dobu ve valce
a po vélce utajovana, podobné& jako predpovédni metody. V dobé& odta-
iovani byly nékteré metody srovndvany podle stupné tspésnosti v mi-
nulych letech a byly zdroveil prozrazeny metody. Americké pfedpovédi
dopadly pry ve srovndni s druhymi stdty velmi dobfe. JiZ pfed védlkou
bylo zndmo, Ze ionosférické vrstvy, a tim i Sifeni radiovych vln, pod-
statné ovliviiuje slune¢ni ¢innost. V fadé védeckych casopisti se téz
pfed 50—70 léty objevovala sdéleni o moZnych vztazich pozic planet
na slunedéni ¢innost. Témto ndznakim védci s ,,dobrou’ povésti neve-
novali p¥ili§ pozornosti. Skupina americkych pracovnikt preskocila
pravou fyzikdlni pri¢inu — Slunce (pro kterou i tak prognosa vyvi-
nuta nebyla), zdroj fotonovych a korpuskuldrnich emisi, a ionosféric-
kou prognosu urcovala podle konstelace Slunci blizkych planet.

V povédle¢nych letech 1947—1954 byl rozvijen fadou pracovnikl a spo-
lupracovniki ondiejovské observatofe vyzkum tzv. planetarnich vlivi
na sluneéni aktivitu. Této problematice se vénovali F. Link, M. Kopec-
ky, Z. Ceplecha, P. Mayer, ]. Plechaty a V. Borovi¢kova.* V poslednich
letech se zjistilo, Ze planety jsou spojeny vzédjemné se Sluncem nejen
gravitadnimi silami, ale i magnetickymi poli s proudy C¢éstic, a m@Ze
tedy dochéazet k celé Skdle vzajemného ovliviiovani.

Problém vyzkumu planetdrnich vlivi na slunec¢ni ¢innost na védec-
kém poli je starSi zdleZitosti. Na poCatku naSeho stoleti nebyly k dis-
pozici dne3ni pocitace a nebylo zndmo téméf nic o struktufe poli a
¢astic meziplanetdrniho prostoru. Proto i uvefrejilované prace nemohly
byt plné pFesvéd&ivé a stdly jen na bdzi vice ¢i méné dokonalych sta-
tistik. V poslednich dvaceti letech i ti, ktefi plivodn& na poli ,plane-
tarnich vlivi* pracovali, obvykle tuto tématiku opustili, poutaly je jiné
problémy podporované modernimi védeckotechnickymi prostfedky, a
mimoto nebyla jejich prdce oznacovédna za pavédu, jak tomu i mnohdy
pfedtim byvalo. Véda se vSak &asto vraci ke starym cilim, divody
byvaji pozménény, metody a néstroje odpovidaji nové dobg.

Védecké kolektivy radiofyzikdlni laboratofe CSIRO [Commonwealth
Scientific and Industrial Research) v Australii se v poslednich desit-
kdach let proslavily Fadou zcela necekanych objevii nebo konstruové-
nim unikatnich velmi nédkladnych pfFistrojl. Jeden z vedoucich védec-
kych pracovnikli této védecké organizace, dr. E. K. Bigg, publikoval

* Viz &lanek o této problematice v RH 2/1949 (str. 49).
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Obr. 1. Zpramérované zmény slunedéni

aktivity vyjddiené indexem R kolem
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Obr. 3. Zprimérované zmény relativ-
nich &isel skvrn R po dnu s velkou a
rychlou zménou planetdrnich slapi na
Slunci, po niZ po del§i dobu nebylo

vétSich zmén.
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Obr. 2. Zprimérované zmény sluneléni Mar:;‘ Z%lgm lmz;lé
aktivity v po¢tu odpozorovaniych erup- ]Slg;;?r 0’11— "
ci kolem dni s minimdlnimi plane- e d {
tarnimi slapy na Slunci.

v roce 1967 v nejserioznéj$im mezindrodnim veédeckém Casopise Astro-

nomical Journal (72; 463) préci ,,Influence of the Planet Mercury on

E;m:p;)ts“. Docilené vysledky a jejich rozvedeni prekonaly ve$kera oce-
vani.

Bigg se svymi spolupracovniky zjistil, Ze siderickd perioda planety
Merkura ovliviiuje trvale relativni ¢islo skvrn R, které je osvédCenym
starSim indexem pro znédzornéni jedendctileté periody slunec¢ni &in-
nosti. Mimoto dochdzi k dalsi modulaci zdkladniho plisobeni Merkura
dal3imi nejbliZ8§imi planetami slune¢ni soustavy. Heliocentrické pozice
planet Venuse, Zeme&, Marsu, Jupitera a Saturna ovliviiuji amplitudy
zédkladniho efektu planety Merkura na sluneé¢ni ¢innost. Maji vliv na
vznikani a zanikdni slunec¢nich skvrn. Dr. Bigg zaloZil pracovni hypo-
tézu na slapovych sildch, tj. na gravitaénim pflisobeni. Vliv komplexu
slapovych sil Sesti planet se neprojevil jen na chodu relativniho ¢isla
skvrn, ale projevil se i na erupéni &innost Slunce. Vliv slapovych sil
pFimo na sluneéni index aktivity R byl zkoumdn za velmi dlouhé obdo-
bi od r. 1850 do r. 1965. Na podklad® pracovni hypotézy byly pro kazdy
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Obr. 4. Horni kFivka predstavuje hodnoty vrcholi amplitud vypoditanich hypo-

tetickych vibract, zpiisobengch na Slunci planetdrnimi slapy, spodni kFivka je
chod mési¢nich relativnich &isel skvrn R.

den vypocteny sily slune¢niho pFilivu a odlivu komplexniho piisobeni
prvnich Sesti planet, a to z pozice, hmoty a vzdélenosti jednotlivich
planet. I kdyZ jsou vysledné etapy velmi slabé, pFesouvand hmota je
dosti zna¢né a kolisd v Sirokém oboru od 1 do 5.

Ukézalo se, Ze hodnota pro transport hmot v dfsledku slapli neni
v néjakém primém ovliviiujicim vztahu ke sluneéni aktivit®, ale z roz-
boru se naznacovalo, Ze mimo¥adné vzriisty slune¢ni ¢innosti se obvyk-
le vyskytuji zdhy po tom, kdy slapovy pFili§ vykazuje miniméIni ampli-
tudy. Na obr. 1 je chod relativniho ¢isla skvrn kolem pramérné hod-
noty v procentech ve dnech kolem tzv. nulového dne s minimélni hod-
notou pFilivu (kFivky jsou sloZeny z 500 pripaddi zpracovanych epoch
kolem ,nulového* dne). Pro zkou3ku, zda-li vysledny chod je perzis-
tentni, bylo celé obdobi rozdé&leno na dvé, chod byl v obow epochéch
zachovan. Zmeéna v procentech hodnot R pfed nulovym dnem (mini-
mélni hodnoty) a po n&m (maximélni hodnoty) &ni 15—20 %.

Obdobné zkoumdéni bylo provedeno pro pofet pozorovanych sluneé-
nich erupci z obdobi let 1955—1961 (obr. 2). PouZity interval pro erupce
je z ur€itych divodd ¢asovd omezen; pFfed rokem 1955 bylo kryti Slun-
ce pozorovaci dobou nesrovnateln® mensi neZ v pozdéjSich letech. Vy-
slednd kfivka v poCtu erupci vykazuje opét podobny chod, zde je vzriist
erupéni aktivity posunut asi o pét dni k nulovému dni s miniméalnf{
amplitudou p¥ilivu. JestliZe byl pouZit pro zkoumdéni o n&co delsi inter-
val let (1955—1963), a byl sledovan jen podet velkych erupci, zjistilo
se, Ze 17 erupci vzniklo v dobé& nédsledujiciho dne po slapovém minimu
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(oCekavani podle pravdépodobnosti udavalo jen 7 pripad), v péti
dnech nasazenych stfedem na ,,nulovy‘ den bylo pozorovano 66 velkych
erupci, misto octekdvanych 35. Toto jsou jiZ vysledky, které je moZno
pouZit pro pokusnou pfedpovéd velké slunecni c¢innosti.

Vzhledem k tomu, Ze se ukéizala daleko v&tSi dfileZitost slapovych
minim pro zkoumany vliv, plisobi zde fyzikdln& zfejmé jiny parametr,
neZ jsou absolutni slapové hodnoty, nebo snad jejich maxima. Z dalsi-
ho rozboru vyplynulo, Ze lze doséhnout vyznamnégjSich vysledkfi, kdyZ
za ovlivilujici €initel se bude pfedpoklddat nikoliv hodnota absolutnich
komplexnich slapovych hodnot Sesti planet, ale maximéIni hodnoty vy-
pocitanych slapovych urychleni.

Bigg a jeho spolupracovnici prikro€ili k dal$im modelovym predsta-
vam, zaloZenych jiZ na hrubych fyzikdlnich vlastnostech Slunce. Slun-
ce jako elastické téleso, sloZené z tvarlivého fluida, bude podléhat sildm
stladovani, kdy p¥i nahlych jejich zm&ndch plisobeni (urychlenich) bu-
dou nasazovat v diisledku toho na Slunci vibrace dohasinajici po delsi
dobu. K ovéfeni mechanismu tohoto modelu a oprdvnénosti pracovnl
hypotézy vybrali E. K. Bigg a P. S. Mulhall ze zkoumané doby (1900
az 1910) jen takové momenty velkych slapovych akceleraci, po nichZ
po vice jak 40 dnii nebyla vypoftena Zadna v&t3i urychleni. Takovych

_pripadd bylo jen 18. Vysledek je na obr. 3. Anomadln{ vzriist nasazuje
Fadu dni po ,,nulovém‘ dni, tj. po dnu s maximélni vybranou slapovou
akceleraci. Vzriist se opakuje po 26—27 dnech.

Zminéni autofi prikrocili k vypoctim dennich hodnot amplitud hypo-
tetickych vibraci z vertikdlnich slapovych akceleraci. Pfedpokladali, Ze
ohniska vzniklych vibraci rotuji (sidericka rotace Slunce ¢&ini 24,9 dnf),
a Ze k utlumu dochézi béhem péti let. P¥irozend perioda resonanci a
rotaCni perioda se navzdjem pfeklddaji. Vysledné hodnoty déavaji ne-
pravidelné& rozkolisanou kFivku, kde je patrnd tendence k periodé 25
dnit (totoZnost se siderickou rotaci ekvatoredlniho pésu vyskytu skvrn
na Slunci), ale co je nejpodstatnéjsi, ukdzaly se na kfivce dlouhodo-
b&jsi zlomy v periodé pfiblizn& 11 let, kde hlavni maxima Casové sou-
visi s maximy jedendctiletych cykld relativniho ¢&isla skvrn.

Neni vylouCeno, pokud pracovni hypotézy a modely australskych
védcl jsou sprdvné, Ze shoda a tdsnost vzdjeného vztahu by byla jeste
vyznamn&jsi, pokud by byl uZit néjaky modernéjsi index pro slunecni
aktivitu, ktery vykazuje né&kolik vykyvi (2 aZ 3) v rdmci zakladniho
jedendctiletého cyklu.

Australsti v&dci pfistoupili k tomu, co je$té nikdo nezkusil. Praci ode-
vzdali k publikovédni zacdtkem roku 1967, vySla v listopadu téhoZ roku.
Uvelejnili prognoézu sluneéni &innosti, zvlast pro skvrny a zvlas§t pro
erupce. Usp&3nost predpovédi byla zarudena zhruba na 70 %, tj. byla
pribliZn& takova, jako je tspésnost meteorologickych predpovédi v mir-
nych 3ifkdch na kontinent& pod vlivem frontdlni zoény. Z vypoctl vy-
chézelo, 7e nejbliZ§i velké maximum akcelerace transportovaného slu-
ne¢niho fluida bude 30. Fijna 1967. Relativni c¢islo slune¢nich skvrn
mélo vzrlistat z nizké predchézejici hladiny na mimofddné velkou hod-
notu k 3.—8. listopadu. Polet erupci mél vzriist jiZz kolem 20. Fijna a
zvlast velky meél byt od 29. Fijna do 4. listopadu. KaZzdy m&l moZnost
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zkontrolovat uUspé&Snost predpovédi, kterd byla pFeddna k zvefejnéni
delsi dobu pred tim. K ne€ekanému vzristu aktivity v tomto obdobi sku-
te¢né doslo, vrchol indexu R byl jen o nékolik dnit posunut na konec
Fijna; erup¢ni ¢innost byla vystiZena dosti pfesn&, nebot bylo v té doh&
registrovdno velké mnoZstvi erupci spojenych i s X-emisi.

V piipojené tabulce uvddime velikosti (pFipadné amplitudy)] moZné-
ho slapového vlivu u jednotlivych planet, kdyZ u planety Zemé je tento
vliv roven 1. Nejvétsi slapovy vliv je pochopitelné u nejvétsi planety —
Jupitera, nejvéts§i moZny rozkyv je pravé u planety Merkura, coZ je
v souladu s Biggovymi vysledky o nejvétsim podilu planety Merkura
na mozZné zmény slapovych sil a tim i na slunec¢ni aktivitu.

NemfiZeme Fici, Ze by planety zplsobovaly slune¢ni ¢innost, ale je
nepochybné, Ze planety slapovymi silami slune¢ni ¢innost dosti pod-
statnym zpfisobem moduluji.

Josef Zidi:

SLEDOVANf PLANETEK

Neni to tak davno, co prvni ¢&lovék startoval k letu kolem Zemg,
a v letoSnim roce jiZ doSlo k pristani prvnich lidi na Mésici. JiZ dnes se
planuji lety ke vzddlenym planetdm — k Venusi, Marsu, pozdgji i k dal-
$im, a neni pochyb o tom, Ze pro pozdg&j$i dlouhé meziplanetarni lety
bude nutn& védst, s jakymi télesy se kosmické sondy na svych cestdach
setkaji. Z téles, o které v souvislosti s prudkym rozvojem kosmonauti-
ky stoupé zdjem, jsou i planetky.

Prvni planetka — Ceres — byla objevena 1. ledna 1801 italskym
astronomem Piazzim. Do roku 1850, tzn. b&hem 50 let, bylo objeveno
dal3ich trinéct planetek, a do roku 1891, ve kterém Max Wolf v Heidel-
bergu poprvé pouZil fotograficky zplisob vyhleddvéani planetek, jich bylo
zndmo 322. Kone¢né k 1. lednu 1962 bylo definitivn& oznadeno 1650 pla-
netek. Podle odhadu Fesenkova je celkovy pocet asteroid dostupnych
pozorovénim soudobymi teleskopy Faddové 30 aZ 40 tisic, podle Kuipe-
rova odhadu asi 50 tisic, pfi¢emZ za dostupné soudobym pozorovanim
se povaZuji planetky jasnosti asi 19®, tzn. o priimé&ru necely 1 km.

Planetky jsou teleskopické objekty rychle se pohybujici na nehybném
hvézdném pozadi. Pro jejich sledovani tedy nezbytn& potfebujeme pie-
dem vypocitané efemeridy. Béhem doby se ukdzalo, Ze vypocty je nutno
provddét s ohledem na rusici vliv velkych planet, alespoil Jupitera;
v ptesnéjSich vypoCtech se berou v tGvahu i dalsi planety. ZvidStnosti
drah planetek tuto tlohu zna&n& komplikuji. Rada objevii planetek a
zvlaStnosti jejich pohybu si vynutily ustaveni mezindrodnfho centra,
jehoZ préce spocivala ve vypoctu a vydavani efemerid, soustfedovani
pozi¢nich pozorovdni na jedné stran& a vypoclet oprav elementl na
strané druhé. Do druhé svétové valky bylo takovym centrem Berlinské
vypoltové st¥edisko. V roce 1945 prevzal z&4sti jeho ukoly Ustav teore-
tické astronomie Akademie véd SSSR, ve kterém se zpocatku podéitaly
efemeridy pouze jasné&jSich planetek [do 12,5™) pro zabezpe&eni potieb
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soveétskych pozorovani. Od roku 1948 pak tento tstav kaZdoro&né vy-
dava efemeridy vSech definitivn& oznacenych planetek v publikaci ,,Efe-
meridy malych planét“. V roce 1948 na sedmém sjezdu Mezindrodni
astronomické unie bylo ,,planetkové centrum‘ ustaveno na observatofi
v Cincinnati (USA), na které preSly vSechny funkce Berlinského stie-
diska, spojené se soustfedovdnim a rychlou publikaci pozi¢nich pozo-
rovani, registraci novych objevii atd. Observatol vyddvd znamy , Minor
Planet Circular®, ve kterém se v krdatké dobé& publikuji pozorovani,
efemeridy a elementy novych planetek a opravy elementt asteroid jiZ
pojmenovanych. Mezi obéma centry — leningradskym a v Cincinnati
je tésnd spoluprdce. VSechny opravy drah se provadéji na zaklad&
poloh publikovangch v cirkuldfi a bez efemerid vydavanych v Lenin-
gradu by nebylo moZné tato pozorovani provadét.

V poslednich letech se znat¢ng zlepS$ila vypocetni technika nastupem
samodinnych po&itacl, takZe je moZné vice neZ 80 % publikovanych efe-
merid ziskat s ohledem na poruchy ze strany velkych planet. Dostdava
se tak stadle lep3i shoda s pozorovdnim. Tento mohutny rozmach se
vSak nedotkl techniky pozorovéni. Ta jsou provddéna prakticky stej-
nymi pfistroji a stejnymi metodami, jakymi pracoval jiZ M. Wolf. To
oviem znalné sniZuje vysledny efekt pPesnosti sledovédni. Navic v po-
slednim desitilet{ poklesl zdjem o pozi¢ni sledovani planetek. Ve svété
je jen méalo observatoli, kde se systematicky pozoruji planetky pfi-
stroji, uréenymi zvla$t pro tento Ucel. Je to moZné Cdstecné ilustrovat
na mnoZstvi cirkularf, vyddvanych jiZ pred lety na observatofi v Cincin-
nati: v letech 1953—1959 se jejich pocet pohyboval mezi 131—210,
v roce 1950 bylo vydéno 80 ¢&isel, v roce 1961 pouze 38, z nichZ jeste vétsi
¢4st je vénovana informacim o opravenych elementech planetek. I kdyZ
polet cirkulafti v poslednich letech op&t stoupd, nedosahuje zdaleka
nékdejsiho poctu.

Pro zlep3eni efemeridni prdce je oviem nutna fada presnych pozic-
nich pozorovani, které by pokryvaly co nejvétsi ¢ast dréhy planetky.
Zatim vSak n&kolik desitek planetek nebylo pozorovano Fadu let, a né-
které se povaZuji jiZ za ztracené. Vidime tedy, Ze v tomto oboru by
bylo dostatedng Siroké pole plsobnosti pro radu lidovych hvézdéaren,
na nichZ nejsou dostatec¢né vyuZité kvalitni komory. Pfichazi v tvahu
jen komory dlouhofokdlni (s ohniskovou vzddlenosti aspoil 60 cm], do-
statecéné svételné, jejichZ zorné pole by meélo byt co nejvétsi, aby bylo
mozné zachytit najednou i vice planetek.

Pro vypodet obycCejnych efemerid nejsou nutnd extrémné pPesna po-
zorovani. Existuje vSak okruh otdzek, pro jejichZ feSeni je maximalni
presnost nezbytnd. Je to pfedevSim urceni fundamentédlnich astronomic-
kych konstant, ur¢eni paralaxy Slunce podle pozorovéani planetek pro-
chéazejicich blizko Zemé (Eros, Icarus), ureni hmoty velkych planet
a tak déle.

Dal8i zdvaZnou otdzkou, na kterou se v posledni dobé& obraci pozor-
nost i u nds, je otdzka nékterych fyzikdlnich charakteristik planetek.
Jde predev3im o sledovédni zmén jasnosti, ze kterych je moZné odvodit
tvar a charakter povrchu planetky apod. K témto pozorovdnim jsou
viak jiZ nutné dalekohledy znacnych rozmerd, opatiené fotoelekiricky-
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mi fotometry, a to znacné& pFesahuje moZnosti lidovych hvé&zdaren,
které se mohou velmi dobfe uplatnit v pozi¢nich pozorovénich.

Jak jsme se jiZ zminili, existuji dva hlavni sméry pozorovani plane-
tek — jednak za ufelem vice & méng& presného uréeni polohy, jednak
za ucelem zjiSténi nékterych dileZitych {fyzikdlnich charakteristik.
V souasné dobg& jsou stédle jeSté nejcastejsi pozitni pozorovéani, ktera
je mozno provddé&t Ffadou metod. Do roku 1891 to byly pFedevSim me-
tody vizudlni, hlavné mikrometrické, které zcela neztratily sviij vjznam
ani v soucasné dobé, ov3em pouze pIi sledovani jasnéjSich objektd.
PopiSeme zde kratce metodu mikrometrickou, vzhledem k tomu, Ze na
neékterych hvézdarndch jsou vhodné vldknové mikrometry v prisluSen-
stvi starSich dalekohledli. Nap¥. lidovd hvézddrna v Hradci Krdlové méa
k dispozici vldknovy mikrometr k velmi kvalitnimu refraktoru o pri-
méru 13 cm.

NejdiileZiteéjsi souddsti vldknového mikrometru je mikrometricky
Sroub, posouvajici rdmecek, na kterém je napnuto vldkno kolmo ke
sméru pohybu. Tento rdmecek se pohybuje v dal$im nehybném ramu,
na kterém jsou kriZem napnuta dvé dal$i vlakna tak, Ze jedno z nich
je pFesn& rovnob&’né s vldknem v pohyblivém ramu.

Pfi poziénim méfeni jde o to, abychom urdili polohu zkoumaného
objektu vzhledem k né&jaké srovnavaci hvezde, jejiZ poloha je pFesng
urcena. Postupujeme tak, Ze vodorovné vldkno nehybného ramu nasta-
vime na spojnici obou objektd. Srovnédvaci hvézdu umistime na prii-
seCik obou vldken nehybné osnovy a otd¢enim Sroubu nastavime po-
hyblivé vldkno tak, aby planetka byla v jeho prisefiku s nehybnym
vodorovnym vldknem. Dostaneme tak vzdalenost obou objektli, vyjadre-
nou v oto¢kach Sroubu. Nyni musime zndt Ghlovou veli¢inu, kterd odpo-
vida déleni Sroubu a ziskat tak meéFenou vzdédlenost v thlovych jednot-
kach. Ta pak bude vyjddrena vzorcem

d = u (a—ao)

kde ux je thlova veli€ina, které odpovidad jeden dilek déleni Sroubu,
ao je Cteni stupnice Sroubu v poloze, kdy se obé& svisla vldkna piekry-
vaji. Popsany zpisob pozorovani v3ak krome vlastniho mikrometru pred-
poklada je3té jeho spojeni s poziénim kruhem, ktery umoZiiuje otdceni
mikrometru kolem optické osy dalekohledu a nastaveni vldken v libo-
volném sméru vzhledem k deklina¢nimu kruhu. To pak samoziejmé
umozni méieni vzdéalenosti objektlt v libovolném pozi¢nim ahlu.

Pro tento tcel je poziéni kruh rozdélen na stupné a minuty. Pozi¢ni
ihel se obvykle odeditd od severniho konce deklinatniho kruhu, pro-
chéazejiciho srovnédvaci hvézdou ve sméru proti pohybu hodinovych ru-
¢iek. Nulovy bod dostaneme tehdy, kdyZ svislé vliakno souhlasi s de-
klina¢ni kruZnici. JestliZe toto &teni oznacime go a pozorované c¢teni
71, pak pozi¢ni thel objektu je

P = Prr—=yo
Zname-li vzdéalenost objektd v obloukovych vtefinach d” a poziéni
ihel ¢, mZeme ziskat i rozdily v soufadnicich — rektascenzi a dekli-

naci (taktéZ v obl. vtefindch]:
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1 s 1
Aa_Ed smtpsecz(é—él)

A6 =d"cos p.

§ a 6; oznacuji deklinaci obou objektii. Je ovSsem moZné i bezprostfednt
urc¢eni rozdilu obou soufadnic, nedostaneme vSak tak spolehlivy vy-
sledek jako v popsaném zplisobu méfeni.

Takto ziskany vysledek ovSem neni definitivni — je to materiél, ktery
je nutno zbavit chyb, které jsou zpfisobeny zvlaStnostmi vidéni indivi-
duélnich pozorovatelli, nepiesnostmi pfFistroje (napf. excentricitou po-
zi¢niho kruhu) a nékterymi ndhodnymi chybami. Ty vSechny je nutno
z pozorovanych hodnot odstranit zavedenim oprav, nebo pouZitim zv14st-
ni techniky pozorovani. Napfiklad n&které pi¥istrojové chyby — préavé
zmin€nou excentricitu poziéniho kruhu — je moZné odstranit opako-
vanym méfenim s mikrometrem otofenym o 180°. Ndhodné chyby je
moZné prakticky odstraiiovat tak, Ze bereme primér z nékolika mé-
feni. Tento primé&r pak oviem povaZujeme za jediné pozorovani o vétsi
véze. Nektefi autofi pii t&chto pozorovanich berou v dvahu i dobu prii-
chodu hvizdy piFes vldkno mikrometru. Rozdil v odhadu doby priicho-
du planetky pfes vldkno miiZe dosdhnout az *+0,15 vtefiny.

Vzhledem k tomu, Ze objekty se nalézaji v rlznych zenitovych vzdé-
lenostech, je rizna i hodnota refrakce. Jejich rozdil, nazyvany diferen-
cidlni refrakce, méni rovnéZ skutetnou polohu objektli a vysledky by-
vaji opravovany také vzhledem Kk témto chybdm. Vzorce pro zahrnuti
t&chto vlivli jsou dosti sloZité a nebudeme je zde uvadét (viz napf. Bo-
guslovskaja: Fotografiteskaja astrometrija, Gost&chizdat 1947, str. 135]).

Po zavedeni vSech oprav dostaneme vysledek ve formé& rozdilu sou-
fadnic srovndvaci hv&zdy a planetky. PFiddme-li pak k soufadnicim
hvézdy podle katalogu tento rozdil, obdrZime soufadnice planety v odpo-
vidajici epoSe, tzn. v soutasné dob& obvykle v 1950,0. Abychom zajistili
piipadné daldi zpFfesnéni polohy planetky, publikuji se nejen konecné
vysledky, ale také pozorované rozdily soufadnic a uvadi se srovnéavaci
hvézdy. PFi dalSich vypodtech, nap¥. p¥i pfesném v§poctu drédhy pla-
netky, si totiZ po¢tar zpravidla publikovanou polohu prepocitdvé a bere
v Gvahu i piesnost soufadnic srovnédvacich hvézd v odpovidajicim ka-
talogu.

Rozli¢nost pfistrojit pouZivanych ve fotografické astrometrii je pod-
min&na riznymi dkoly, které se jimi FeSi. PotFebnd pfesnost pak sta-
novi dolni hranici ohniskové vzdalenosti. Je dobfe zndmo, Ze napf. v me-
teorické astronomii, kterd nevyZaduje p¥ili§ vysokou pfFesnost, pouZi-
vaji se pouze komory kréatkofokalni. Naproti tomu v astrometrii jsou
poZadavky na presnost znacné vys8i, takZe za dolni hodnotu ohnisko-
vé vzdélenosti komor zde pouZivanych povaZujeme asi 60 cm. Foto-
grafie, ziskané takovymi objektivy, maji mé&Fitko asi 340" na 1 mm
na desce. P¥i velmi dobré kvalité objektivu je moZné urceni poloh hvézd
s pFesnosti pfevySujici %2”. Polohy objektli takto uréené je ji¥ moZné
pouZit k vypoctu elementli drdhy. P¥i vybéru objektivu je nutno vzit
v Gvahu i jeho primér, nebot vé&tSina planetek mé jasnost jen asi 12
aZz 14m Také zorné pole objektivu by mélo byt co nejvétsi.
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Uvedeme né&kolik zdkladnich tdaji, které by mohly pomoci pozo-
rovateli p¥i fotografovdni planetek. Planetky maji €asto velmi rychly
pohyb, aZ 90s v rektascenzi za den, coZ hraje pfi fotografovani zdvaz-
nou roli. Pri fotografovdni nehybnych objektlt (hvé&zd, mlhovin apod.)
budeme s prodlouZenim expozice dostdvat stdle slab3i objekty. To ne-
plati pfi fotografovani planetek. Tam dostaneme prodlouZenim expozice
jen jeji del3i stopu. Tento fakt je zdkladem Wolfovy metody fotogra-
fického vyhledavani planetek.

Bude snad uZiteCné ukézat, jakym zplisobem lze pro dany objektiv
vypocitat dobu nejdel$i expozice a hvézdnou velikost dostupnych pla-
netek. Uhlovy pramér difrakéniho obrazu hv&zdy (¢) je dan vzorcem:

sin ¢ = 1,22 A/D

Kde D je primé&r objektivu vyjad¥eny ve stejnych jednotkdch jako vlno-
véd délka A. Pro fotografické zobrazeni se pouZivd pfibliZny vzorec

(}J’ = 107/Dmm

kde Dmm: je prmér objektivu v milimetrech. JestliZe viditelnd dhlova
rychlost pohybu planetky bude v obloukovych vtefin za minutu, pak
z podilu 2¢"/v dostaneme teoretickou dobu uZitetné expozice v. mi-
nutdch

t=2¢" /v =214/v . Dium

Jestlize ndsobime hodnotu 2 ¢ ohniskovou vzdalenosti objektivu (f],
dostaneme teoreticky linedrni primér nejmen$iho zobrazeni hvézdy

214
Dmm

kde f vyjadfujeme v milimetrech.

Tato hodnota je oviem ve skute€nosti z celé Fady pfi¢in mnohem
v&tsi. Plisobi zde neklid ovzdusi, sférickd, chromatickd a dalSi vady
objektivu, a to v3e skutedny linedrni priimér obrazli hvézd zvétSuje.
Znaény vliv ma také druh desky a zpflisob jejiho zpracovani. Tyto po-
sledni faktory zpfisobuji, Ze ani u nejkvalitn&j$ich komor neni primér
obrazit hvézd mensi neZ 30 x. Tuto hodnotu vezmeéme jako zdklad pro
vypoclet uZitené doby expozice. ProtoZe u komory s ohniskovou vzda-
lenosti f zdvisi linedrni primé&r obrazu hvézdy ¢ na jejim Ghlovém pri-
méru d” funkci

s=f1

sin 1" =2 ¢f

= fd" sin 1"
mﬁzeme po zavedeni § = 0,03 mm a sin 1” = 1/206265 nalézt hodnotu
d", ktera urcuje efektivni dhlovy primeér =
d’ = 6180/f.

Zavedeme-li pak tuto hodnotu misto 2 ¢” ve vzorci pro uZiteénou dobu
expozice, dostaneme
= 6180/vf,

kde v je vyjddreno v obloukovych vtefindch za minutu a f v mili-
metrech.
Takto vypolitand doba expozice miiZe byt ovSem né&kolikrat vetsi
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protoZe jak jsme jiZ fekli, redlnd velikost obrazu je mnohem vétSi neZ
vypocitand. Sprdvnd hodnota, zdvisejici na optickych vlastnostech
objektivu, citlivosti desek atd., mZe byt zji§t€na jen empiricky.

Vzorce, urcujici dostupnou hvézdnou velikost, se odvozuji jen empi-
ricky. Uvedme vzorec odvozeny pro desky extra-rapid:

m=—1+51lgD + 215 1g t;

podle n&ho miZeme zhruba urcit dostupnou hvézdnou velikost fotogra-
fovanych planetek.

PFi fotografovani Metcalfovou metodou dostdvame pfFi zvétSeni expo-
zice obrazy slabSich planetek. Postupujeme takto: Pfed pozorovanim
se z efemerid vypoc&ita smér (pozi¢ni Ghel) a rychlost pohybu planetky
bghem né&jakého kratkého intervalu (2 aZ 10 minut). Tento interval se
vybird s ohledem na velikost zobrazeni planetky tak, aby jeji posun na
desce nebyl patrny, tzn. aby nepfevysil velikost obrazli slabych hvézd.
P¥i pozorovani se vldknovy mikrometr upevnény na pointeru nastavi
pod odpovidajicim pozi¢nim tGhlem a pohyblivé vldkno nastavené na
pointa¢ni hv8zdu se posouvd b8hem vyse uvedenych intervall (2—10
minut) o pfedem vypocitanou hodnotu ve sméru opatném k pohybu
planetky. Potom se na toto vldkno opét navede pointa¢ni hvézda. Na
desce bychom po vyvolani dostali prakticky bodovy obraz planetky.

Aby nedoS$lo v identifikaci planetky k omylu, je moZno fotografovat
stejnou oblast dvéma komorami, nebo, coZ je vyhodné&jsi, pouZivd se
Blazkovy metody fotografovdni. Na jednu desku exponujeme 2—3 snim-
ky 15—25minutové pFi pointovdni na hvézdy s pferuSenim 5—15 mi-
nut. Po kazdé expozici se deska posouvé asi o 1’. Ziskdvame .2—3 obra-
zy fotografovanych objektl, jejichZ rozloZeni nebude stejné, protoZe se
planetka v dtsledku svého vlastniho pohybu posunula. Spojnice obra-
zi planetky bude sklon&na pod né&jakym thlem ke spojnicim obrazil
hvézd. Vyhoda.této metody spolivd v tom, Ze planetka i hvézdy budou
zobrazeny prakticky bodové, ¢imZ zvySujeme pFesnost proméfeni poloh.
Tato metoda j2 oviem omezena jen pro relativné jasné objekty, jejichZ
obrazy ziskdme pro kratké expozici, a zaroveri pro objekty, jejichZ vlast-
ni{ pohyb neni velky, V tom je urcity rozpor, protoZe v souCasné dobé&
nds zajimaji zejména slabé planetky, které se p¥ibliZi k Zemi, a Kkteré
vSak maji zase zna¢ny vlastni pohyb. Proméfeni desky provedeme po-
moci mé&ritka a lupy s presnosti na 1’ v deklinaci a 0,1 min. v rekta-
scenzi, nebo pomoci Zeissova piistroje COMES s presnosti pochopitel-
neg vetsi.

4

Koncem minulého roku byl celostdtni ttkol v oboru malych planet pFi-
délen ministerstvem kultury Stefdnikové hvézddrné hl. m. Prahy, je:
chce navdzat spoluprdci se svétovymi centry pro pozorovdni malych
planet a sledovat ty objekty, které jsou v programu téchto center. V nej-
blizsi dobé se zalne s vyddvdnim cirkuldre s efemeridami. Pozorovaci
materidl bude soustfedén na Stefdnikové hvézddrné, kde bude zpracovdn
a pozice poskytnuty centru v Cincinnati, kde jsou shromaZdovdny.
V priibéhu tohoto roku hodld Stefdnikova hvézddrna usporddat semindr
0 pozorovdni planetek a vydat podrobny ndvod pro pozorovatele.
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Marcel Griin:

ZELENA PRO CESTU K MARSU

Po pétileté pirestdvce doSlo letoSniho roku opét k vypuSténi sond
k Marsu. Obdobi vyhodného startovaciho okna se sice opakuje kaZdych
26 mésicl, ale v roce 1967 nebyla k Marsu vypusténa ani americk4, ani
sovétskd sonda. Pokud porovndvame jednotlivd okna, zjistime, Ze le-
to¥ni rok je ponékud vyhodn&jsi nez 1967. Podle vypoctdl, které pro-
vedli nap¥. Ldla a Vitek* na pocita¢i GIER, byl nejoptimalnéjSim datem
startu 2. bfezen 1969 (startovni rychlost 2,06 km/s, pfip. 11,42 km/s ve
vyS$i 200 km nad povrchem Zemé, doba letu 178 dni). V. C. Clarke
(z JPL) udava pfesné tytéZ parametry.

Tabulka 1 shrnuje dosavadni pokusy o let k Marsu. V roce 1967 i le-
tos se Sovéti zaméfili na Venusi; 1ze predpokladat, Ze opét vynechaji
let k Marsu.

Ameridané maji pFfipraveny dvé nové sondy se starym nédzvem MA-
RINER. Program ,Mariner Mars ‘69" byl zapofat koncem roku 1965
a formdln& zahdjen 1. II. 1966. Vedenim praci byla povéfena Jet Pro-
pulsion Laboratory (JPL) v Pasadené v Kalifornii. Koncepce obou iden-
tickych Marinerft vychézi ze zkuSenosti s Marinerem 4, i kdyZ doslo
k urcitym modifikacim. NejdileZit&jSi novinkou je zvySend vdha: Ma-
rinery ‘69 vazi 405 kg, tj. o 40 % vice neZ jejich p¥edchiidce. Tuto zmé-
nu umoznilo pouZiti surveyerovské rakety Atlas Centaur SLV 3C, kte-
rou vyrabi firma General Dynamics/Convair.

Tradi¢ni vzhled Mariner@t byl zachovdn. Marinery ‘69 maji &ty¥i
Céasti:

(1) Zakladni t&leso tvoFi osmiboky hranol rozmé&ri 127 X46 cm, ve
kterém je v osmi oddilech uloZena elektronika, kontrolni a polohové
subsystémy, teplotni regulace a motorovy systém.

(2) Plo$ina o dvou stupnich volnosti, kterd nese dvé televizni kamery,
infraCerveny radiometr a spektrometr a ultrafialovy spektrometr, dédle
senzory, pointery a pomocné technické zafFizeni.

(3) Vné&jsi ¢asti kosmické sondy. K horni zdkladné& zdkladniho hra-
nolu jsou primontovény sklopné panely se slune¢nimi foto¢ldnky. KaZ-
dy ze CtyP paneld mé velikost 214 X390 cm? a jeho pomérnd vaha je
2,5 g/cm® Panely vyrobila firma Electro-Optical Syst. a jejich plocha
je proti Marineru 4 dvojnasobnd (7,7 m?). Antény jsou shodné s Ma-
rinerem 4 a jsou umistény na vrcholku ,,pyramidy®. VSesmé&rova tyco-
vd anténa je tvorena hlinikovou trubkou o priméru 10,2 cm a délce
245 cm. Smérova anténa mé tvar parabolického zrcadla o st¥fednim pri-
méru 102 cm.

(4) Adaptérova sekce, pripojujici sondu na posledni stupeli nosné
rakety; méd primér 132 cm a délku 53 cm. Pii startu je sonda kryta
aerodynamickym Stitem kuZelového tvaru o maximdlnim priimé&ru 305
cm a délce 485 cm.

Vyvoj Marinert byl ¥izen JPL, ktera pfid€lovala prace jednotlivym

* Lala P., Vitek A.: Letectvi a kosmonautika 44 (1968], s. 1059.
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subkontraktorim. Tak napi. firma TRW dodala energeticky systém (za
3 milibny dolarti), Honeywell polohovy systém (za 5 miliént dolarii),
Texas Instruments vyvinul telemetrické a pamétové zarizeni (3,3 mil.
dolaril) atp. Raketové systémy pro korekci drdhy a orentaci zlistaly bez
vét§ich zmén proti Marineru 4. Korek¢éni motor mé konstantni tah a
pouZivd jednokomponentni pohonné hmoty — bezvodého hydrazinu, vy-
tlacovaného dusikem. Energeticky systém pouZivad obvyklych slune¢nich
fotoglankl typu n—p. Jsou z kiemiku, maji velikost 2X2 cm?® a pota-
hova vrstva je ze skelného lamindtu. Ve vzddlenosti Marsu dédvaji slu- .
necni baterie p¥ikon 450 aZ 500 W (pFi teploté 2° C, sluneéni intenzita
69 mW/cm?). Na palub& je dale 18 ¢&ldnkl stfibro-zinkovych akumulé-
tort s nomindlni kapacitou 43 Ah, p¥ip. 1200 Wh. Akumulétory vaZi asi
17 kp.

ZlepSené konstrukce je pamétové zafFizeni, jehoZ kapacita je vice neZ
tficetindsobng vy3§i proti Marineru 4 (nyni je 1,8 X10® bith proti d¥i-
v8j§im 5,2X10° bitll). Novy systém ma dvé zdpisové pasky (,neko-
nend smycka®) o kapacit® 2,3X 107 bitd v digitdlni form& a 1,57 X10®
bith v analogové formé&. Vymeénéna byla téZ zdznamovd a pifehrédvaci
elektronika (rtizné rychlosti) a je pouZit novy analogové-digitalni p¥e-
vadgec.

Zmeény byly provedeny také v letovém telemetrickém systému. K dis-
pozici jsou t¥i kanaly: pro védecké informace, pro technicka data a pro
vysokokapacitni pfenos. PouZity budou ¢&ty¥i pracovni reZimy: 8,33 a
33,33 bit/s pro technicka data, 66,66 a 270 bit/s pro védecké informace
a 16 200 bit/s pro vysokokapacitni technicky p¥enos.

Vysila¢ méa vykon 20 aZ 25 W pfi normalnim reZimu a 10 W p¥i dspor-
ném reZimu.

Marinery 6 a 7 nesou piistroje pro tyto védecké experimenty:

1. Televizni aparatura pro snimkovani Marsu z bezprostfedni bliz-
kosti. Snimky spolu s pozorovdnim infraderveného radiometru maji
urCit topografii a vzhled zdkladnich sv&tlych a tmavych oblasti a pro-
vést dalsi vyzkum morfologie kréterli. Aparatura se sklddd ze dvou
kamer s velmi pomalym rddkovacim systémem typu vidicon. Ob& ka-
mery se 1i8i jen objektivem a zdverkami. Asi 8 zabérii ma pofidit dzko-
Ghla kamera asi 48 aZ 42 hodin pied p¥ibliZenim, 30 aZ 45 snimk{ ma
byt z nejvétSiho pribliZeni. Tab. 2 shrnuje charakteristické vlastnosti
obou kamer. KaZzdy obraz méa 704 Fadkd a kaZdy Fadek 945 bodd (u Ma-
rineru 4 bylo 200 Fddek po 200 bodech). Sedmina boddl je v redlném
Case pfevedena na osmibitovd bindrni slova, zapisovand na digitdlni
pasce. Soufasné jsou vSechny body zaznamendny na analogové pésce.
PTi prehravani digitdlniho zdznamu jsou z analogové pasky prevadény
ldaje prevadétem do Sestibitové ¢€islicové formy. ProtoZe v amalogo-
vém zdznamu je sedmkrat vic informaci nez v digitdlnim, je nutno pro-
vést sedm prevodd z analogového tvaru na &islicovy, neZ jsou k Zemi
vyslana v8echna potfebnd data. Experiment pfipravila desetilennd sku-
pina z California Institute of Technology [vedouci R. B. Leighton), Jet
Propulsion Lab., Massachusetts Institute of Technology a Rand Corp.

2. Infraderveny spektrometr ma za Gkol zjistit moZnosti soudasného
nebo minulého Zivota na Marsu (pfitomnost oxida¢nich a redukénich

172



- HCE

TABULKA 1. POKUSY O LET K MARSU*

Ndzev Oznaleni
— 1962 ﬂh‘u

MARS 1 1962 B
— 1962 B&:-s

MARINER 3 1964-73

MARINER 4 - 1964-77

ZOND 2 1964-78A

MARINER 6 1969

MARINER 7 1969

Start

Iijen 60

24,

28.

30.

25,

27.

X.

5 ks

s Xl
. XL

XI.

XI.

LTI

Hmota
[kg)

Pozndmka

?

893,5

261

261

D

960 (7)

405

405

Start dvou sovétskych raket
v obdobi ,0okna k Marsu“, uve-
deny pouze jednim pramenem.
Dopad do Pacifiku. Oficidlné&
neoznameno.

Start druZice neozndmil Zddny
stat (A. Stevenson, ofic. dopis
OSN 6. VI. 1963), ale zjisténa
radary. Doba startu a drdha cha-
rakteristickd pro sovétské dru-
7ice a kosmické rakety.

Vysilal do 21. III. 1963 (106
mil. 275000 km od Zemég). Pri-
let kolem Marsu 20. VI. 1963 ve
vzdalenosti 193 000 km. Plano-
vanéa vzddlenost 10 000 km, ko-
rekce nebyla provedena.

TotéZ jako u pokusu 24. X. 1962.
Pro mechanickou zdvadu se ne-
oddglil kryt, nedo$lo k rozevie-
ni panelt s bateriemi a ke sta-
bilizaci. Proto aparatura fungo-
vala jen 1 hod.

Zcela asp&$ny. 15. VII. 1965
ve 2h02m24s se pribliZil k Mar-
su. 21 fotografii, nepFitomnost
radiagnich péast a magnetického
pole. Min. vzddlenost 9846 km
od povrchu Marsu.

Pokus o prilet kolem Marsu —
cil oficidlng neoznamen. Po 3
mésicich letu pferuSeno spoje-
ni. Prilet 6. VIIL. 1965 asi ve
vzdalenosti 15000 km.
Planovéan prilet v minim. vzda-
lenosti 3200 km koncem &er
vence.

TentyZ cil, prilet poCatkem srp-
na.

pochodli v atmosféFe, pritomnost polyatomickych molekul, nasvédéu-
jicich biochemickym procestim, pFitomnost lokdlnich variaci sloZeni
atmosféry). Zareni je soustFedsno Dall-Kirkhamovym teleskopem (f/2,3;
pramér 25 cm) a sledovdno ve dvou oborech: 1,9—6,0 mikrometrd (de-

* Podobnou tabulku pro lety k Venus3i viz RH 9/1967 (s. 161).
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