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4 SEVERNI
MORE

Na titulni strané jsou menhiry u Kintraw ve Skotsku.
Nahoife mapka, vpravo centraini ka dole kraji
u Kintraw. Vsechny snimky jsou z knihy Johna Edwina
Wooda ,,Sun, Moon and Standing Stones'’, Oxford
Univ. Press 1978. K c¢lanku Zdenka Ministra: ,,Jak
promluvi menhiry?'’, ktery uvefejiiujeme na str. 4.




Treti Ebicykl

Hoifkym Ilétem jede sladky Ebicykl byl
nazev meteorolegicky pestrého III. ro&niku
konaného 16.—24. 8. 1986 Odysseou 32 ast-
rocyklistii ve véku od 16 do 50 let se ten-
tokrat staly moravské hv&zddrny. K prvni
Zen& Ebicyklu R. Sanderové z H. Krélové a
superrychlé B. Matyskové z N. Ji¢ina se pfi-
pojily dvé nové divky — Lubemira Orlicka
z Trnavy a ing. Dalimila Hlavkova z Krnova.

Startovalo se s rozlitnymi tréninkovymi
davkami. RNDr. ]. Grygar, CSc., mél za se-
bou jiZ najeto 2200 km. Jeho mentédlni mla-
dost dodava putovani tu spravnom jiskru.
ViZdyt horni vékova hranice dgastnikii stou-
pa Gmérné se stafim Ebicyklu.

Prvni etapu na pozorevatelnu ve Zdéru
n. Saz. provazely zdvéje ledovych krup a
rozsdhlé polomy pe ni€ici boufi. Cestou z ro-
vin do vysofiny jsme navstivili letni tabor
astronemii na Medlové u N. Mé&sta na Mo-
ravé. Vederni idylu ve Zdarn tvofily vuity,
kytara, zpév hymny Ebicyklu a astronemic-
kych pisni, v noci pak hromobiti a lijak.

Kopcovita krajina do Ti¥ebite potvrdila, Ze
nocleh je tieba si tvrd® vyslouZit. Utok na
hvézdérnu ve Vyikové byl veden né&kolika
trasami tak razantné, Ze jist§ cyklista rez-
trhl ndboj zadniho kola a musel pFeplést
rafek. V sdle Zdanické hvézdarny se borci
a borkyné zfitastnili pFednésky dr. J. Gry-
gara urtené probihajici letni Skele astro-
nomie. S neviednim zdjmem a pohostinnosti
jsme byli p¥ijati na hvézdédrné v Uherském
Brodé&. Pesilnény specidlné michanymi teku-
tinami se skupiny astronomii pfesunuly pfes
rozmaniten krajinu Gottwaldova (navstivily
film. ateliéry a hvézdarnu), pfes SluSevice
na observatof ve Valaiském MeziFi&i. Reditel
ing. B. Male&ek v poutavé pifednédsce sezné-
mil idastniky s pracevnim programem hvéz-
dérny a s Fadou piistreji riizného zamé&Feni.
Velky zéjem byl o fasovou zédkladnu, urfe-
nou k méFeni zékrytii hvézd Mésicem. Veler
fidastnici pFipravovali pfiSti ro&niky spani-
Igch jizd. Ve Val. Mezifi&i se Ebicykl poprvé
v historii na jedné hvézdarn& zastavil po
dva dny. Druh§ den prejel Vsetinskymi
vrchy a navstivil itulneu hvézdarnu ve Vse-
tiné.

Posledni etapa smé&fovala pfes Novy Jifin.
Kdyby pfFichozi nevidéli kepuli, nevéfili by,
vstupujice do obytnéhe domu (viz obr.), Ze
vchéazeji na hvézdarnu, kde pfi vzdcném po-

chopeni &asti bydlicich a nepochopeni nad-
Fizenych orgédnii dochézi k nesfetnfm pro-
blémiim. Hvézddrna v N. Jitin& si bez dis-
kusi zaslouZi neruSené prestiedi.
PFekvapenim byla pozvénka B. Matyskové
na pravou zabijatku do BartoSovic. S bla-
hym pocitem v Zaludku cyklisté projeli po-
sledni desitky kilometrii v desti de plane-
taria v Ostravé-Porub&. Pochopeni a poskyt-
nuti viech sluZeb, kterjch se na kost pro-
mokl§m astronomiim destalo, se viele uvita-
lo. Heslem ,,Zdravim Ebicyklisty 86“ pezd&ji
pozdravil naSi vyprava tamni po&ita&.
Senzaci letos$ni akce byly nejenom stroje
svétovich znafek Faverit a Ukrajina, na
kterfch se jelo, ale i nékolik nov§ch fitast-
nikii, nap¥. Robert Ernest zvan§ , paméatkar“,
schopny vyfotografevat viechny historicky
zajimavé stavby. Skdla pFistrejové techniky
a hlavné zajimav§ch lidi, se kterymi se
Ebicyklisté na trase dlouhé 550—750 km
seznémili, je dalSim velkfm pezn&nim.

Z. SOLDAT




ROSTISLAV RAICHL

DIAZENITAL

Diazenitdl je astronomicky pFistroj slou-
Zici k urfovéni presného Casu a ke stano-
veni zemé&pisnych soufadnic pozorovaciho
mista pozorovadnim priichodu hv&zd libovol-
nym vertikdlem. Ke stejnym G&elim se po-
uZivaji napfiklad teodolity, paséZniky a
zenitteleskopy, jejichZ observa&ni pFesnost
je ovlivn&na pfistrojovymi chybami a ne-
pfesnosti libel. Diazenitél, tak jako cirkum-
zenitdl (viz Rajchl, RH 3/85), tyto chyby do
zna¢né miry eliminuje.

Princip pfistroje je zaloZen na pouZiti
rtutového horizontu a dvojobrazu. Dvojobraz
vznikd kombinac{ odrazii paprskd hv&zd od
misky se rtuti a od nad ni uloZené dvojice
vzédjemn& kolmgch rovinnych zrcadel v po-
dob& pismene V. U pilivodnich, malych dia-
zenitdld byl pouZivdn obrdceny st¥echovy
hranol s post¥ibfenymi vnitfnimi st&nami.
Nad touto optickou soustavou je umistén
dalekohled pohybliv§y ve vertikdlni roving,
kterd prochézi priisednici zrcadel. Objektiv
je stdle obrécen k zrcadlim a jeho osa miFi
do stfedu priise¢nice, kterd uréuje sm&r pfi-
sludného vertikalu.

V okuldru dalekohledu je vid&t jednak
obraz oblohy vytvoFeny odrazem od rtuto-
vého horizontu a k n&mu symetrick§ k ver-
tikdle, ale stranov& prevrdceny obraz vytvo-
Feny zrcadly. ,,Ob& oblohy“ se pohybuji
v zorném poli dalekohledu proti sob&. Pa-
prsky jdoucf od hv&zdy (viz obr.) dopadajf
na zrcadla, dvakrat se od nich protism&rn&
odraz{ a vytvori v dalekohledu dva vzdéalené
obrazy (2 a 3 na obr.). TFeti (1 na obr.)
vznikd pFimym odrazem paprskd od rtufo-
vého horizontu a objevi se mezi ob&ma obra-
zy presn& uprostfed, pravé v okamZiku, kdy
hv&zda prochézi pf¥isludnou vertik&lni kruz-
nicf smé&rov& totoZnou s priisednici rovin
obou zrcadel (obr. 1 b).

Je-li dhel zrcadel presn& 90°, ztotoZni se
oba obrazy 2 a 3 v jediny (obr. 1 c) a v zor-
ném poli dalekohledu dojde ke koincidenci
pouze dvou obrazi. Poru$eni kolmosti o ma-
lou odchylku se projevi vzdalenim obrazii
o jeji Ctyfnésobek. Nastaveni zrcadel lze
ménit mikrometrickym 3roubem. Dalekohled
mé pouze funkci zFetelného vid&ni proti
sob& jdoucich obrazi hv&zd v horizontdlnim
sméru. Neni tedy zdmé&rnym prvkem jako
u teodolitli nebo paséZnikd. Splynuti obrazi

Hg - rtufovy horizont, Z:Z; — rovinna zrcad-
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la, Pr = p roviny del, — uhel,
ktery sviraji zrcadla, V; — smér na obecny
vertikal, Ob — objektiv, f — ohniskové vzda-
lenost, Ok —~ okulér, H — hvézda, 1, 2, 3
— obrazy hvézdy, 3ipka udavé smé&r pohybu
obrazu hvézdy Kresba autor

nahrazuje zaméfeni hvézdy ve vldknovém
kriZi. JestliZe prisec¢nice zrcadel neni pres-
né vodorovné, obrazy se nepohybuji v da-
lekohledu v jedné primce, nybrZ nad sebou.
Tak se d& zjistit jakdkoliv nepfesnost v ho-
rizontaci priise¢nice a odstranéni se svislym
mikrometrickym 3Sroubem. Méni-li se vza-
jemna poloha zrcadel vlivem teploty, posu-
nou se obrazy v opatném sméru o stejnou
hodnotu a okamZik koincidence se neméni.

Autorem diazenitdlu je FrantiSek NuSl
Princip pfistroje poprvé publikoval v roce
1904 v Astronomische Nachrichten. Kon-
strukéni vyvoj byl spjat jako u cirkumzeni-
tdlu se jménem Josefa Jana Fri¢e. Neni bez
zajimavosti, Ze'cirkumzenitdl nebyl piivod-
nim Nu3lovym objevem, jak vyplyva z Troi-
sieme étude sur I'appareil circumzénithal
z roku 1925. Autorstvi diazenitdlu v3ak patfi
Nu3lovi. Z trojice ,zenitdlnich pfFistroja“,
cirkumzenitdlu, diazenitdlu a radiozenitélu,
byl tento pfistroj jako druhy, kterému byla
vénovédna po strdnce konstruk&éni a obser-
vacni nejvétsi pozornost.



Pivodni modely byly malé, cestovni,
vyhotovené v péti exemplafich. Nad mis-
kou se rtuti o priméru 95 mm nebyla
zrcadla, ale jeSté pfrevrdceny pravoihly
stfechovy hranol 11 X 50 mm, s postfibre-
nymi vnitfnimi sténami. Dalekohled s objek-
tivem o priméru 26 mm a ohniskovou vzda-
lenosti 250 mm zvé&tSoval osmadvacetkréat.
Pohyboval se po ozubeném segmentu, na
kterém byla vyryta stupnice zenitovych
vzdalenosti. Konstrukce pristroje umoZiiova-
la pozorovat hvézdy v rozmezi 15° aZ 50° od
zenitu. Presnost ur€eni polohy dosaZena té-
mito diazenitdly vyrobenymi v dilndch firmy
.Josef a Jan Fri¢ — dilna na pfesnou me-
chaniku“ nebyla velka (= 75 m), ale stadila
k tomu, aby pfistroje byly s tGsp&chem po-
uZity pri urcovédni zemépisné polohy Cesko-
slovenskych astronomickych expedic béhem
zatméni Slunce v Sovétském svazu roku
1936, v Brazilii v roce 1947 a v Bulharsku
v roce 1961.

ProtoZe pozorovéni spoc¢ivalo v ur&eni jed-
noho €asového tidaje odpovidajiciho prislus-
nému elektrickému kontaktu prichodu
hvézdy, registrovaného na chronometru, byl
udaj nutné& zatiZen osobni chybou pozoro-
vatele. FrantiSek Nu3l a Josef Jan Fri¢
zkonstruovali hranolovy neosobni mikrometr
na stejném principu jako u cirkumzenitélu,
,.ale byl prili§ sloZity, nebof stejnomé&rny
pohyb obrazu jsme docilili jen zvlast pecli-
vé Fezanymi vejCitymi ozubenymi kolec-
ky... Lze zjednodu$it nd3 mikrometr Kkli-
novy? TéZko. Snad by bylo jednodu3si fesiti
ilohu podle principu heliometru? U p. Kric-
nera mi udélali prvni improvizaci pro maly
diazenital. Ale k pokusu nedo3lo, ponévadZ
se ukézala moZnost tfetiho FeSeni... Byl
improvizovédn pohyb naseho cestovniho dia-
zenitalu kolem svislé osy a fizen tak, aby
koincidence byla trvala,” jak pi3e Frantidek
Nusl 23. 12. 1922 ve zpravé Fricoveé dceri
Anné. Otacenim pfistroje kolem vertikalni
osy bylo moZno oba obrazy hvézdy pozdrZet
v kontaktu. Takovd otaceni lze neosobnim
registratnim mikrometrem automaticky za-
znamenat, takZe priichod hvézd je definovéan
nékolika ¢asovymi udaji, a tim je oprostén
od osobnich chyb. Pfi konstrukci tohoto za-
rizeni se opét projevil Nusliv improvizaéni
talent; dokldda to dalSi uryvek ze zprévy:
.Na improvizaci byla mikrometrickou pdkou
lehkd noha fotografického aparétu, trochu
Spagéatu, drevénych koleCek, kalafuny a
magnet ... a celek vypadal spiSe jako hybo-
stroj betlémskych jesli neZ jako astrono-
micky aparéat, ale presto to byl prvni ne-

osobni diazenitdl, jimZ se podafilo po jis-
tych ndmahédch sice, ale pfece i né&kolik
skutedngch Gplnych Fad pozorovanf...“
Zvy3eni presnosti diazenitdlu nezéleZelo
jen na neosobnim mikrometru, ale téZ na
parametrech pristroje. Byly zkonstruovédny
dva experimentdlni stani¢ni modely. Od pi-
vodnich diazenitdld se liSily nejen velikosti
(v&t3i parametry dalekohledu), ale i pouZi-
tim dvojice vzdjemné& k sob& kolmych zrca-
del misto hranolu. PFistroje mé&ly i v&t3i
rtutovy horizont o primé&ru 220 milimetrd.
Prvni stani¢ni model byl zkonstruovén v ro-
ce 1908. Pristrojem bylo moZno pozorovat
jen v poledniku. SlouZil k urovéni mistni-
ho hvézdného &asu. PFi observacich timto
pfistrojem byla potvrzena existence re-
frakénich anomélii, které byly pozorovény
uZ cirkumzenitdlem. V roce 1926 byl sestro-
jen dokonalejsi diazenitdl pro pozorovéani
hv&zd pobliZ zenitu. Bylo uZito lomeného
dalekohledu a prFiddno predklddaci zafi-
zeni pro pozorovdni prichodu hv&zd I.
vertikdlem ke stanoveni zemé&pisné 3iFky.
Pfistroj byl vybaven neosobnim mikromet-
rem na principu otd€eni kolem vertik&Ini
osy, pouZivaném u malych modeld. Stani&nfi
diazenitdl byl demonstrovdn G&astnikiim za-
seddni Mezindrodni unie geodetické a geo-
fyzikdlni v roce 1927 v Praze pfi névit&ve
ondfejovské observatofe. Dal3im vyvojem
diazenitdlu se zabyval prof. dr. E. Buchar.
I kdyZ je diazenitdl rovnocennym partne-
rem cirkumzenitdlu, neni vyuZivén. Priorita
cirkumzenitdlu ho vytlatila z popfedf zdjmu.

Maly cestovni diazenital
Snimek archiv autoro




KELTSKA SVATYNE U LIBENICE

Srafované - u hrob Zeny
- knéiky, tmavé - kilové jomky
nbran', tetkované - ve vjchodni

zahloubené &asti oltéi se zbytky
dvou kild-idold, svétle — kamen-
na stéla ve sméru vychdazejiciho
Slunce xaédatkem listopadu asi do
roku 250 pfed n. I. Svatyné o roz-
mérech 80X20 m byla ohrazena
prik (useéka vyznaluje 10 m).
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Kresba k &lanku v RH 12/86 J. Dra-

ZDENEK MINISTR, IVAN MOHYLA

hokoupil.

Jak promluvi menhiry?

Technicky magazin se znovu po tfech le-
tech vrétil k paleoastronomick¢ym otaznikiim
s pozndmkou: ,Chcete se o préazdnindch
toulat po menhirech v severozdpadnich Ce-
chédch?” Ov3em, a nejenom o prézdninédch,
ale nejen proto, abychom prov&fovali astro-
nomické smé&ry a moduly ,makrostruktury“
vytvdfené menhiry vzdélenymi desitky km,
ale abychom se poohlédli po blizkém okoli
a obzoru a zamysleli se nad smyslem podi-
néni pradavnych obyvatel Cech, kteff ob-
dobn#& jako obyvatelé zépadni Evropy snad
uZ v mlad3i dob& kamenné ¢i aZ v podéatcich
doby bronzové vzty€ovali kameny na urdi-
tych mfstech. Snad se zde lidé shromaZdo-
vali, snad to byla mista kultu, ale snad to
byla i mista, odkud pozorovali vychod ¢&i
zdpad Slunce. Zamysleme se nad tim, jak a
pro€ Slunce pozorovali a pro¢ pravé odtud?

Snad uZ sbéraci potravy si uvddomili, Ze
Slunce sviti déle s bliZicim se létem a za-
padé pozdé&ji a postupné na mistech bliZsich
k severu a naopak, s bliZici se zimou Ze se
den kréatf a Slunce se vraci. Lovci doby ka-
menné se uZ zfejmé& naufili rozpoznédvat
tdobi, kdy je den nejdel3i a Slunce zapada
nejbliZe k severu, tedy takzvané bilé noci,
kdy Slunce i o piilnoci ozafuje horni vrstvy
ovzdusdi. Byly to dny slavnosti.

Aby mohl lovec doby kamenné uréit ddo-
bi slunovratu s piesnosti na n&kolik mélo
dnf, musel se naulit pozorovat Slunce pfi
vychodu ¢i lépe pii zépadu vidy z téhoZ
mista a zapamatovat si misto, kam Slunce
zapadlo, kdyZ bylo nejdél na severu. Je té-
m&F jisté, Ze si lovec uv&domil i didleZitou
okolnost, Ze misto, kam Slunce zapadne, je
jinde, pozoruje-li zépad z jiného mista, a
proto si toto misto oznacil, aby pozoroval
z téhoZ mista.

Smér zapadajictho Slunce mohl vyznaéit
dvéma kily &i vzty€enymi kameny. Smér byl
vyznacen presnéji, byly-li kameny vice vzdé-
leny, oviem muselo b§t od jednoho k dru-

hému vidét, a nejpresnéji, byl-li vzdaleny
kédmen — z&mérny objekt —, za nimZ Slun-
ce zapadlo na obzoru. Objektem mohla byt
hora nebo jen maléd vyvysenina ¢i sniZenina
a nebo jen veliky strom, letity dub, ktery
by ov3em nepretrval véky. Proto lidé vzty-
¢ovali kameny a zaméfovali se na trvalé
objekty na obzoru a je pravd&podobné, Ze
je vzty€ovali na mistech, odkud byl vyhled
na obzor, za kterym Slunce vychéazelo nebo
zapadalo, a to ne na misté ndhodné zvole-
ném, ale takovém, z n&hoZ se pifi vychodu
¢i zapadu Slunce v té dob& (v dobé& sluno-
vratu pied x tisici lety!) Slunce objevilo na
obzoru nebo za nim zmizelo v uréitém vy-
zna¢ném, snadno zapamatovatelném misté,
dost vzdaleném od pozorovatele, tedy od
menhiru.

Tak se lidé pravdépodobné naucili urcovat
slunovrat, dobu slavnostni, s pfesnosti na
nékolik maélo dni uZ pred mnoha tisiciletimi.
Presnost byla ovlivhéna a omezena nékolika
Ciniteli: primérem sluneéniho kotouce,
osln&nim, zmé&nou tvaru obrysu zamérného
objektu, napfiklad lesa €i stromu. Dikazem,
Ze lidé dokéazali uréit slunovrat s pfesnostf
na né&kolik dni uZ v dob& kamenné, jsou
cetné menhiry v zdpadni Evropé. Ndznakem,
Ze to dokazali uZ v dob& bronzové s pres-
nosti snad na jeden den, jsou obdivuhodné
pripady, kopce zvlast vhodného tvaru, které
umozZnily velmi presné zaméFeni. KdyZ lidé,
snad to byli pastevci, pozorovali s bliZicim
se létem zdpad Slunce za kopci v délce nad
jezerem, vypqzorovali, Ze z jednoho jediné-
ho mista, kdyZz Slunce zapadne za jeden
z kopcii (ur€itého tvaru), po zdpadu se na
okamZik objevi znovu, zazéfi, ale jen svym
okrajem, a opét zmizi, zhasne, aniZ by po-
zorovatele oslnilo. To proto, Ze pravy, se-
verni svah kopce byl strmé&j3i, sklon&ny pod
o néco mélo vétsim dhlem, neZ byl thel
drdhy zapadajictho Slunce. PouZit tento
idedlni z&mérny objekt k pFesnému urc¢eni
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ZAPAD SLUNCE V DEN LETNIHO
SLUNOVRATU

u Ballochroy roku 1800 pfed nasim |

(. E. Wood, 1978). Pfi pozorovéni zépadu od
stiedniho kamene vityleného na biehu jezera
Slunce opét na okamiik po zépadu zazafilo,
ale jen svim okrajem.

doby slunovratu bylo nasnadé&, ovSem byl to
népad obdivuhodny, ne-li geniélni.

Vypozorovat takové misto pro vztyZeni
kamene, ze kterého se Slunce po zédpadu
na okamZik znovu objevilo, ale jen na do-
cela maly okamZik, a to jenom v den slu-
novratu, nebylo jednoduché. Pro jednoho
pozorovatele by to bylo velmi obtiZné, snad
si lidé pocinali tak, Ze v houfu stéli na sva-
hu nad jezerem, a ten, kdo Slunce po zédpa-
du uvidél, ale jen na okamZik, ur€il misto
pro vzty&eni killu. K pozorovéni bylo tfeba
pFiznivého podasi a pro upiesnéni se pozo-
rovani muselo opakovat. Ti, co stdli vlevo
nebo niZ, Slunce po zdpadu uZ nezahlédli,
ti, co stdli vpravo nebo vy3e, vidéli je delsi
dobu. Teprve po né&kolika dnech &i letech
se upfesnilo misto vzty€eni kamene.

Za nékolik tisicileti se misto zdpadu Slun-
ce zmé&nilo vlivem trvalé zmé&ny Ghlu eklip-
tiky. Tato zm&na je plisobend sloZitym vza-
jemnym gravitatnim pilisobenim mezi Zemi
a planetami slune¢ni soustavy. Zmé&na Ghlu
ekliptiky je pomé&rné maléd: v letech 3000,
2000 a 1000 pfed n. 1. byl tdhel ekliptiky
2403°, 23,93° a 23,81°, zménil se tedy jen
o 0,10° a 0,12° vZdy za tisic let. I tato mala
zména postafila siru Normanu Lockyerovi
k pfibliZnému datovéni Stonehenge.

Presnost datovani je dédna i pfesnosti vy-
tyCeni sm&ru pozorovéni, danou povahou a
vzdélenosti zdm&rngch bodd. Pro bod vzda-
leny jen 100 m se rozdil mezi dvéma nésle-
dujicimi dny kolem slunovratu projevi stra-
novym pohybem oka pozorovatele asi o pfi-
blizn& 1,5 cm, zatimco pro bod vzdédleny
30 km by to byla pFes &tyfi metry!

Misto pozorovatele mohlo byt zprvu vy-
znateno hrotem vztyfeného kiilu nebo jed-
nou z jeho svislych hran. Napfiklad stfedni
kémen vyobrazeny na obdlce Casopisu je
vysoky, 3tihly, rovny, snad byl kdysi svisly
a aZ Casem se naklonil, a jeho pravd hrana
vypadé jako Gmysln& vyrovnand a vyhlazena
v rovingd smé&fujici k zédmé&rnému objektu
na vzddleném obzoru.

ProtoZe se misto zdpadu Slunce za kopcem
na vzdaleném obzoru vlivem zndmé zmé&ny
dhlu ekliptiky zdkonité méni, a diky pastev-
ciim, ktefi uZ tenkrét vymysleli tak pfesny
zplisob urovéni slunovratu, mohou dnes
paleoastronomové uréit pfibliZnou dobu, kdy
byl kdmen vztyCen, aby oznamoval den slav-
nosti slunovratu. PFibliZn& znamené v tomto
piipadé s pfesnosti na nékolik stoleti.

Paleoastronomické otazniky se staly ne-
jenom moédou, ale pfedmé&tem studia v&dec-
kych pracovnikd v zépadni Evrop& bohaté
na vztytené kameny — pravé menhiry.
V neddvné dob& bylo uvefejnéno mnoho v&-
deckych praci a n&kolik knih o jejich pi-
vodu, v§znamu a vztahu k Slunci i M&sici.
Je jasné, Ze podle t&chto vztyfenych kame-
ni-menhirtt lidé urdovali &as, ro¢ni dobu,
zimni a letnf slunovrat anebo i zafétek listo-
padu, dobu konénf obFadil ve svatynich Kel-
tl. Zajimal je i sm&r severojiZzni a vychodo-
zépadni. (Zndmé jsou dlouhé Fady kameni
v Carnacu pFi Atlantiku v severozédpadni
Francii, kde tém&F t¥i tisice kamenfi tvoFi
fady o celkové délce &tyfi kilometry.) Lidé
zFejm& vztyfovali kameny nejtastéji na ta-
kovych mistech, od nichZ v dob& slunovratu
Slunce vychézelo nebo zapadalo za vyznac-
nym mistem na obzoru. Nejkrdsn&jsi a nej-
zajimav&jsi pfipady popisuje John Edwin
Wood v knize Slunce, Mé&sic a vztyCené ka-
meny (Sun, Moon and Standing Stones,
Oxford Univ. Press 1978). Pfipad vyobrazeny
v citované knize je zndzorn&ny na obréazku.
Na severozdpadnim obzoru vzdédleném od
jezera 30 km je vid&t kopce, z nichZ jeden
mé vpfedu zevrubn& popsanou vlastnost
,pFesného zdmé&rného objektu“: jeho pravé,
severni Gbo&i je sklonéno vic, neZ je dhel
zapadajictho Slunce v tomto kraji, v dob&
slunovratu oviem pfed mnoha a mnoha lety.
To je dileZité si uvEdomit pfi hledani pa-
leoastronomicky zamé&fenych menhird.

V¢jime&n& pFiznivé okolnosti umoZnily pa-
leoastronomiim v tomto i jinych pFipadech
stanovit pfibliZnou dobu vztyfeni menhird.
Bylo to bezmaéla pied &tyFmi tisici lety, asi
okolo roku 1800 pfed nasim letopoctem.
Bylo by tedy zdhodno zamé&fit pFi studiu
umisténi nasich menhiri pozornost na ob-
zor tam, kde Slunce kdysi zapadalo &i vy-
chézelo v dob& letntho a zimnfho slunovra-
tu. BohuZel, mnohé menhiry byly znifeny
a zmizely, jiné byly pFfemistény. Jejich smut-
nou historii popisuji K. Sklenaf a M. Spiirek.
Ale nast&sti u mnohych z nich je zndmé
misto jejich piivodniho vztyZeni alespoii
pfibliZn&. Pro zjisténi pravdépodobného pa-
leoastronomického zaméfeni je dileZity vy-
hled na okolni obzor. Pokud nebylo okoli
zalesn&no nebo zastavéno, je vhodné zho-
tovit fotografie obzoru s pfesnym vyznale-
nim azimutu a pokusit se vyhledat paleo-
astronomicky vyznamny z4mé&rny objekt na
obzoru.



STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST

Skolni pomticka - dalekohled (1)

Cilem prace Martina Bony, studenta 4.
rotniku gymnézia Janka Krala ve Zlatjch
Moraveich, zafazené do stFedosSkolské od-
borné &innosti ve Skolnim roce 1985—1986
bylo sestrojit jednoduch§ dalekohled Keple-
rova typu. Pfi jeho konstrukci se autor
stfetl s problémy (kvalita optiky a jeji pFes-
né uloZeni), ale ziskal poznatky a zkuSenos-
ti, které miiZe aplikovat p¥i stavbh& dalSich
konstrukéné néroénéjSich pfistroji. Jeho da-
lekohled mé& mnoho optickych nedostatkii,
z nichZ nejvic vynikd chromatickd chyba.
Tuto a dalsi chyby se bude snaZit Martin
Bona odstranit vfménoun jednoduchého ob-
jektiva za achromat a pouZivdnim kvalitn&j-
Sich okuléarii. Dalekohledu chybi i kvalitni
stativ, na jehoZ v§robu se autor chysta
v nejbliZsi dob&. Navzdory jmenovanym ne-
dostatkiim vSak miiZe mit tento dalekohled
mnohostranné vyuZiti. P¥i malém zvétSeni
a za velkého zorného pole, kdy se nejmén#&
projevaje chromatickd chyba, je vhodny
k pozorovani plosnych objekti — komet a
mlhovin. Proto miiZe dobfe slouZit jako pe-
miicka ve Skolnim astronomickém krouZku.
MiiZe se uplatnit i jako pomiicka p¥i vysvét-
lovani principi optickych pfistroji v hodi-
néch fyziky.

°

KONSTRUKCE DALEKOHLEDU

Na stavbu dalekohledu jsem pouZil ama-
térovi pFistupny materidl. Na optiku napfi-
klad CoCky star3ich pristrojii (divadelni ku-
kéatka, lupa) a €o¢ky z plastl z détské sou-

pravy OPTIKA. Konstrukci dalekohledu jsem
rozepsal do nésledujicich praktickych dloh:

URCENI TVARU SPOJEK: Uloha: Vizué&lné
podle vzhledu ¢ofky uréit tvar a pojmeno-
vani (spojky mohou byt dvojvypuklé — bi-
konvexni, 1/1 ploskovypuklé — plankonvex-
ni 15, sp. meniskus, 1,3). Pomiicky: Spojky.
Postup: Podle vzhledu disponovanych ¢ocek
jsem pojmenoval jejich tvar a sestavil ta-
bulku:

material l tvar I kusil l piivod i
sklo | sp. meniskus 1 | bryLE |
sklo ploskovypukla 1 objektiv |
sklo ploskovypukla 2 lupa f
plast ploskovypukla 1 kukédtko
plast ‘ ploskovypukla 3 OPTIKA

Zhodnoceni: Tato tGvodni praktickd tloha
poslouZila k roztfidéni Cofek podle tvaru,
coZ je dileZité pfi pozdé&jsi konstrukci oku-
lard.

MERENI PROMERU COCEK. Uloha: Odmé&Fit
co nejpfesnéji primér ¢ofek posuvnym meé-
Fitkem. Pomiicky: Colky, posuvné mé&Fitko.
Postup: Cotky jsem odm&Fil posuvnym mé-
Fitkem a z naméfenych hodnot sestavil ta-
bulku:

material ] tvar l kusil J d/mm
sklo sp. meniskus 1 60 :
| sklo ploskovypukld 1 3 |
| sklo ploskovypukla 2 35 |
plast ploskovypukla 1 5 |
' plast | ploskovypukla ‘. 3 12 |




Zhodnoceni: Podle postupu jsem pripravil
praktickou tulohu. Naméfené hodnoty prii-
méru Cofek poslouZi k pfesné charakteris-
tice Cocfek, spoletné s ohniskovou vzdéle-
nosti, jejiZz méreni je tématem nésledujici
praktické tlohy.

1

roviny, jsem bral v dvahu i to, Ze u plosko-
vypuklych ¢ofek, za predpokladu, Ze jsou
obrdcené vypouklou stranou k promitaci
roviné a plochou stranou k Slunci, je jejich
ohniskové vzdéalenost stejn& velka jako vzda-
lenost od vypuklé €4asti k ohnisku. U dvoj-

MERENI OHNISKOVYCH VZDALENOSTI OP-
TICKYCH CLENU DALEKOHLEDU. Ukel: Mi-
limetrovym mérFitkem zmérFit ohniskové vzda-
lenosti spojovych ¢ocfek. (Ohniskova vzda-
lenost f spojky je vzdalenost hlavni roviny
¢otky H a jejiho ohniska F. Ohnisko F je
bod, ve kterém se spojuji svételné paprsky
vychéazejici ze vzddleného objektu. Ohnisko-
va rovina Fr je rovina prochézejici ohnis-
kem F kolmo na smér osy Cocky.) JestliZze
do ohniskové roviny vloZime projekéni plo-
chu, zjistime, Ze se ndm na ni vytvofil sku-
teény, zmen3eny a prevrdceny obraz objek-
tu (obr. 2).

Pomiicky: Spojky, milimetrové mé&ritko o dél-

ce 1 m, projekéni plocha, svételny objekt
(Slunce).

Postup: Podle obr. 2 sestavime jednoduchou
optickou lavici. Mé&Fil jsem za slune¢ného
pocasi. Optickou lavici jsem umistil tak, aby
slune¢ni paprsky byly rovnob&Zné s rovinou
méfitka a prochédzely c¢olkou tak, aby se
obraz Slunce vytvofil ve stfedu projekéni
plochy. Cotkou postavenou tak, aby jeji
hlavni rovina H byla rovnob&Znd s promi-
taci rovinou, jsem pohyboval tak dlouho,
dokud se na projekéni ploSe nevytvofil
ostry obraz Slunce.

Pfi méfeni ohniskové vzdélenosti, vzdale-
nosti hlavni roviny ¢ofky H od promitaci

vypuklych colek se k této vzdélenosti pfi-
pocitava tfetina tloustky Cocky, protoZe jeji
hlavni rovina je umisténa v tfetin€ Cocky.

material , @ v mm l f/mm
sklo | 60 | 500
sklo 30 100
sklo 35 70
plast 5 15
plast 12 27

Hodnoceni: Timto praktickym cvienim jsem
ziskal hodnoty ohniskovych vzdélenosti ¢o-
¢ek, pricemZ jsem dostal i komplexni cha-
rakteristiku v3ech Cocek.

VYBER A UPRAVA OBJEKTIVU. Uloha: Z dis-
ponovanych ¢ofek vybrat dvé s nejvétSimi
ohniskovymi vzdé&lenostmi a pfrizplisobit je
k umist&ni v tubusu dalekohledu. Pomiicky:
Objektivy, kart6n, niiZky, pravitko, tuZka,
kruZitko. Postup: Cotky jsem bezpe&n& umis-
til do papirovych objimek. Hodnoceni: Na
objektiv jsem vybral brylové sklo (f = 500).
To jsem vloZil do objimky z tvrdého papiru.
Na objektiv pro hleddfek jsem vybral dvoj-
¢lenny achromat (f = 100), ktery jsem také
obalil do papirové objimky.

KONSTRUKCE OKULARU RAMSDENOVA A
HUYGENSOVA TYPU A URCENI JEJICH
OHNISKOVYCH VZDALENOSTI. Okol. Sestro-



jit Ramsdeniiv okulédr (3:2:3) se zdmé&rnym
kiiZem. Tento okulér je urfeny pro hleda-
c¢ek. Sestrojit Ramsdeniiv okuldr (1:1:1)
tak, aby dédval vzhledem k objektivu dale-
kohledu nejmen3i uZiteCné zv&tSeni, tj. ta-
kové, pfi kterém je priimé&r vystupni pupily
okuldru 8 mm. Pfi tomto priméru totiZ jesté
dopad4 vSechno svétlo z okuldru do otevie-
né zornice oka. Sestrojit Huygensiiv okular
ze zbyvajicich &ofek tak, aby déval vzhle-
dem k objektivu dalekohledu co nejv&tsi
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zvétSeni. Nakonec zméfit ohniskovou vzda-
lenost okuléru.
Ukoclem okuldru je zvétSit obraz vytvofeny
objektivem a usmérnit paprsky z objekti-
vu do rovnobé&Znych svazki. Zdkladnim ty-
pem okulérd, od nichZ se postupné& vyvijely
dalsi, je okuldr Ramsdeniiv a Huygensiv.
Oba jsou ze dvou plankonvexnich &oc&ek.
Charakteristikou okuldrii je pomér ohnisko-
vé vzdélenosti pfedni €ofky fi — kolektivu
k vzdédlenosti e mezi ¢ofkami a k ohnisko-
vé vzdédlenosti druhé €olky f2 — tzv. o&ni.
Pavodni Ramsdeniiv okuldr mé vzorec 1:1:1,
pricemZ obé& Cotky jsou vypuklymi plochami
obrdcené k sobé&. JestliZe pfedni ohniskovéa
rovina je na Cocce fi, jeji objimka je sou-
casné i clonou. Vyslednou ohniskovou vzda-
lenost okuldru vypoéitdme ze vztahu
_ h.f2
T fi+fo—e
Pozdé&jSi typ Ramsdenova okuldru mé vzo-
rec 3:2:3, kde rovina pfednfho ohniska je
uZ pfed Colkou fi. To se vyuZivd pfi umfs-
fovani zdmérného zafizeni.

Huygensovy okuldry maji pfedni ohnisko-
vou rovinu uvnitf okuldru a ob& ¢otky jsou
plochou stranou obrdcené k oku. Proto je

fok.

i clona umist&éna uvnitf okuldru. Mohou byt
typu 4:3:2 nebo 3:2:1. PouZivaji se v mik-
roskopech a zejména v hvézdaiskych dale-
kohledech pro stfedni zvé&tSeni. DileZitou
vlastnosti charakterizujici okuldr je velikost
zorného pole, které okuldr vykresli. Rams-
denovy okuldry se pouZivaji pro zorné pole
20 aZ 30°, Huygensovy pro 30° Kellnerovy
pro zorné pole nad 45°. SirokotGhlé okuldry
mivaji zorné pole 60 aZ 65°. Na obr. 3 je: A
— Ramsdeniiv okuldr, B — Huygensiiv, C —

Kellnerliv, D — symetrick§, E — monocen-
tricky, F — ortoskopicky, G — Sirokoihly.
Pomiicky: Novodurova trubice @ 30 mm,
pilka, lepici paska, Colky, pravitko, vlasy,
objimka. Postup: Ramsdeniiv okulédr (3:2:3).
Vybral jsem si ¢o€ky z plasti (f = 27 mm),
vypogital jsem vzdédlenost mezi nimi a oky
jsem umistil do objimek z plastd tak, aby
byly k sob& obrédcené vypuklou stranou. Do
prfedni ohniskové roviny jsem vloZil vlaso-
vy zamérny kFiZ. Okuldr jsem upravil na
vloZeni do okuldrového vytahu.

Ramsdeniiv okuldr (1:1:1). Vybral jsem si
dvé sklen&né Cofky (f = 70 mm). Podle
vzorce okuldru jsem vypoc&ital vzdélenost
mezi nimi a €ofky jsem umistil na kraje
trubice, kterou jsem vyplnil pro odstranéni
reflexii mastnou latkou. Clonou okuldru je
objimka kolektoru. Okuldr jsem upravil na
vsouvani do okuldrového vytahu.

Huygensiiv okuldr jsem sestrojil ze zbgva-
jicich ¢ocek (f = 27 mm, £ = 15 mm). Ze
f1 + f2
vztahu d =———2—-—
lenost mezi nimi. Clonu jsem umistil do
ohniska o€nice. Okuldr jsem pfFizpiisobil na
vsouvéani do okuldrového vytahu. Podle vzta-

jsem vypocital vzda-



hu pro vypo&et ohniskové vzddlenosti oku-
laru jsem vypocital ohniskové vzdélenosti
okuléri. Nakonec jsem nakreslil schéma
okulérd.

okulédr | f/mm
Ramsdeniiv 3:2:3 20
Ramsdeniiv 1381 70
Huygensiiv 19

Hednoceni: Pfi praci jsem naré&Zel na pro-
blém s pfesnym umisténim Cocek.

Na obr. 4 je a — schéma Ramsdenova oku-
laru 3:2:3, b — Ramsdenova okularu 1:1:1,
c— Huygensova okuléru.

STAVBA HLEDACKU
A TUBUSU DALEKOHLEDU

Okol: Sestrojit z dostupnych materidld tu-
bus a hledatek tak, aby vyhovovaly para-
metrim objektivii. Pomiicky: Novodoruvé
trubky (@ 70, 50, 35, 27 mm), pilka, pravit-
ko, 3Srouby, matnéd latka, lepici paska, niiZ-
ky.

Pestup: Na hleddfek jsem pouZil trubku
o priméru 27 mm a délce 100 mm. Objektiv
hled4¢ku jsem umistil do papirové objimky

ce 40 mm. V dolni &&sti hledatku jsem vy-
vrtal dva otvory na uchyceni hledadku o tu-
bus. Okuldrem hleddku je Ramsdeniiv
okulér se zdmérnym kiiZem a ohniskem
f = 20 mm. Okulér je napevno zaostfeny
na nekoneéno. Jako tubus mi poslouZila no-
vodurové trubka @ 56 mm o délce 450 mm.
Vnitfek trubice jsem vyplnil ernou matnou
latkou, abych odstranil neZddouci odraz
svétla. Objektiv opatfeny papirovou objim-
kou jsem prilepil na jeden konec trubice a
zakryl rosnici o délce 130 mm, které chréani
objektiv pfed bo¢nim osvétlenim a rosou.
Na druhé stran& tubusu jsem vyvrtal dva
otvory a 3Srouby jsem upevnil hled4dek na
tubus. Otvory leZi na pfimce rovnobé&zZné
s tubusem, ¢imZ je zajisténo nastaveni hle-
datku ve vodorovné roving. Pohybem matic
na obou 3roubech se miiZe hledd€ek nasta-
vit do svislé roviny tak, aby jeho osa byla
identickd s osou dalekohledu. Tuto stranu
jsem vybavil okuldrovym vytahem z novo-
durové trubky @ 35 mm a délky 150 mm,
ktery se voln& pohybuje v na sob& uloZenych
kruhovych objimkéch z novoduru. Okuléro-
vy vytah jsem zabezpe€il proti vysunuti. Na
obr. 5 je schéma hled4d¢ku, na obr. 6 dale-

a zakryl rosnici z novodurové trubky o dél-  kohled. POKRACOVANI
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MILOS SIMEK

STRUKTURA METEORICKEHO ROJE
A MATERSKA KOMETA

V3eobecné se predpokladéd, Ze meteoricka
hmota ve slune¢ni soustavé je produktem
fady dezintegracnich procesli vétSich téles,
predeviim komet a asteroidii. Pidsobenim
planetarnich poruch a srdZkami s hmotné&j-
3imi t€lesy hlavné v oblasti planetek se pii-
vodné rovnob&Zné drahy rojovych Eastic po-
stupné rozptyluji, ¢imZ se meteoricky roj
rozpadd. To mé za néasledek, Ze meteoricka
hmota, kterd byla v uritém stupni vyvoje
soustfedéna v tzkém meteorickém proudu,
prechazi spojité do sporadického pozadi
s viceméné nahodilym rozloZenim drah.
MiZeme predpokladat, Ze tento proces je
nevratny. Logickym disledkem je, Ze meteo-
ricky roj ma v méritku stafi slunecniho sy-
stému kratkou Zivotnost. Podle Whipplova
kometdrnitho modelu slepence pevnych ¢és-
tic a ledu, jsou meteoroidy ejekovany z vnéj-
Sich vrstev komety vlivem sluneénfho zafe-
ni, které vyvold pfetlak uvolnéného plynu
v kometarnim obalu.

Tento proces se projevuje v maximélni
mife v perihelu kometdrni dréhy. Tak
jsou na drdhu roje dodavény dalSi meteo-
roidy, dokud matefskd kometa neztrati
schopnost uvoliiovdni dal$siho pevného ma-
teridlu. MiZeme déle predpokladat, Ze vétsi
meteoroidy, ejekované z kometarniho jadra,
se mohou chovat jako nové generace se-
kundérnich komet, které se znovu rozpadaji
obdobnym zplisobem na drédze matefské ko-
mety.

Podet uvolnénych meteoroidii roste smé-
rem ke slabym ¢&asticim. Nejmen3i meteoric-
ké céastice jsou na svych drahdch nejméné
stabilni; jsou rozptylovdny pilisobenim celé
fady efektii, jako jsou Poynting-Robertsoniiv,
tlak slune¢niho zé&feni, slune¢ni vitr, vza-
jemné srdZky apod. Detekce mikrometeoriti
z kosmickych sond potvrdily jejich nepfi-
tomnost v meteorickych rojich.

Diky pomérné velkému pozorovacimu ma-
teridlu poskytuji meteorickd radarovd po-
zorovdni mozZnost studia rozloZeni hmot-

nosti meteoroidii ve velkém rozsahu magni-
tik byly pouZity dlouhé pozorovaci frady
meteorickych roji a jejich sporadického
pozadi, ziskané meteorickym radarem v On-
diejové: Geminidy (1959—75), Quadrantidy
(1960—82), Perseidy (1958—62, 1972, 1980
aZ 1984), Leonidy (1956—66) a gama Dra-
konidy (1985). K analyze byly pouZity me-
teorické odrazy s pozorovanym trvanim od
0,4 do 50 s, rozdélené do 19 skupin. V kaz-
dém z pozorovanych meteorickych roji bylo
pouZito pouze obdobi vrcholné aktivity oko-
lo jejiho maxima, tedy:

Geminidy : 260.50° —261.50°
Quadrantidy : 282.40° —282.80°
Perseidy : 138.60° —140.00°
Leonidy 1 234.40° —234.50°

gama Drakonidy : 194.570°—194.635°
(v8e ekvinokcium 1950.0)

ProtoZe je pozorované trvani odrazu od
nasycenych stop zkracovdvéno pridruZova-
nim volnych elektroni k neutrdlnim ¢&asti-
cim, které je v menSich vy3kach proti difazi
dominantni, je nutno tento vliv opravovat.
Bylo pouZito vztahii

Tp = Ta exp [Bo(Tp/To)1/4Ta] a

Bo = exp (—0.1612H + 11.49),
kde Tp je trvéni daného odrazu redukované
na Cisté diftzni proces rozruseni ionizované
stopy, Ta je zméfené trvani rddiového odra-
zu, To je trvani odrazu odpovidajici geo-
centrické rychlosti a charakteristické v§3ce
maximéalni ionizace H.

Predpokldddme déle, Ze populacni index
s miZe byt proménny ve tvaru s = so + st
log Tp + s2 (log Tp)2 Potom méa zdkladni
vztah pro urceni s tvar

3
log N = —_?[So—l + s1logTp + s2 X
X (logTp)?] logTp + const.

Priklad zavislosti log N=f(log Ta) alog N=
=f(log Tp) pro meteoricky roj Geminid je
uveden na obr. 1.

10
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NiZe jsou uvedeny vysledné hodnoty s
pro Geminidy (G), Quadrantidy (Q), gama
tud. Pro porovnani populac¢nich charakteris-
Drakonidy (D), Perseidy (P), Leonidy (L)
a jejich spoletné sporadické pozadi (S).

G: s = (1.477=0.026) + (0.303=0.071)logTp—

—(0.017+0.040) (10gTp)2

Q: s = (1.612=0.030) + (0.104+0.053)logTp—
—(0.002=0.012) (10gTp)?2

D: s = (1.928+0.062) + (0.028=0.111)1ogTp +
+(0.010=0.044) (1ogTp)?

P: s = (1.607=0.022)—(0.034=0.036)10ogTp +
+ (0.035=0.013) (logTp)?

L: s = (1.358=0.029) ~ {0.004=0.052)1ogTp +
+(0.084=0.022) (logTp)2

S: s = (2.206=0.017) + (0.001+0.035)10gTp +
+(0.007+0.014) (10gTp)?2

Krivky analogické s obr. 1 pro ostatni
soubory dat vykazuji zv&tSeny pokles poctu
pozorovanych meteordi pfi rostoucim Tp.
Tento rys je nejvyrazné€jsi u Geminid a Qua-
drantid, zatimco logaritmus poc¢ti sporadic-

kych odrazi je prakticky v linedrni zdvis-
losti na log Tp. Elektronovd hustota stopy
@ (a tedy i magnituda meteoru) zavisi na
geocentrické rychlosti Vg. Pro vinovou dél-
ku ondrejovského radaru 8 m je dédna vzta-
hem

loge = 10.99 + 0.77 logTp + 2.535log Vg

Bylo zjisténo, Ze studované roje maji riiz-
ny rozsah pozorovanych «; kratsi pro poma-
lej5i Geminidy neZ pro rychlé Leonidy. To
je zpilisobeno tim, Ze u Geminid se vyskytuje
zanedbatelné mnoZstvi odrazii s trvanim
Ta 2 25s. V pfipadé Quadrantid nepfevy3uje
podet odrazii Ta =50s 0,1 %, ale Leonidy
jsou v tomto oboru trvani zastoupeny v 6,5
procentech pfipadii.

Zavislost hodnoty s na trvani Tp pro vse-
chny uvaZované roje a jejich sporadické
pozadi je uké&zédna na obr. 2.

Vyvoj struktury meteorického roje se
predpoklddd od prvotniho stadia, které je
charakteristické velmi kratkou aktivitou
meteorického oblaku okolo matefské kome-
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