r

b

o
~
.-
Z
O
0
[+ 4

£
o
AN
e
- =
\l
i
Mg

"
)
N2
o
LN
o~
<
Z
L
O




Obr. 1 — Mezni hvézdna velikost pii fotografii. Na vo-

Obr. 2 — Poéet galaxii na é&tvereéni stuped v rozmezi

dorovné ose ohnisk dal telesk: v metrech. jedné hvézdné velikosti podle delad (1 — poéateé
nahly vznik hvézd nasled y stalym pfird hvézd;
2 - P ialni pokl ikani hvézd, 3 — nevyvi-
jejici se galaxie) a podle p G (4 - pavodni
i | LR LS | LI méfeni, 5 — poéty opraveny o prekrjvani obrazi gala-
25k 7 N xii). Useéka 6 pred je extrapol prabéhu podle
jasnéjsich galaxii Existuji i dely vyvoje galaxii
presné vystihujici p 6 data.
K élénku Pavla M —_— Shx g
velikost 27,7 B na str. 125
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K OBRAZKU NA TITULNI STRANE

Studium pritoku tepla ze zareni, jako hlavni
slozky energetiky v systému aktivni povrch —
atmosféra, se stalo neodélitelnou soucdsti nu-
merického modelovani vseobecné cirkulace at-
mosféry a teorie klimatu. Pfestoze zdkladni po-
znatky teorie procesi premény tepelné ener-
gie Slunce v systému aktivni povrch — atmo-
stéra jsou pomérné dobfe rozpracovany, prece
jen je v této oblasti mnoho nevyresenych ota-
zek, které je moiné fesit jen kvantitativnim po-
pisem energetickych premén. Z tohoto divodu
se realizovaly uz mnohé mezindrodni programy,
které umoznily ziskat bohaty experimentalni ma-
terial o radiacnich tocich na zemském povr-
chu. U nas v SSR napomdhaji fesit tento pro-
blém komplexni méreni radiaénich tokd na me-
teorologickych observatorich GFU CGV SAV
v Miynanech, ve Staré Lesné a na Skalnatém
Plese, ktera slouzi jaoko podklad pfi feseni tko-

lu SPZV 11—2—2/02 Radiaéni tepelné toky v at-
mosféfe. Reseni téchto ukold zdvisi na vybave-
ni pracovisté odpovidajici pfistrojovou techni-
kou, kterd se v soucasnosti dovazi ze zahrani-
&i. Tento nedostatek muze do urcité miry od-
stranit  pristroj univerzalni spektropyranometr
(na snimku), ktery v Geofyzikalnim astavu CGV
SAV vyvinul doc. RNDr. Frantisek Smolen, DrSc.
Pristroj je uréen pro synchronni méfeni husto-
ty toku globdlniho a odrazeného zafeni ve zvo-
lené oblasti spektra s moznosti plynulého na-
staveni sklenénych — Schottovych barevnych
filtrd. Kromé feseni kratkovinych radiaénich to-
kG ve zvolenych oblastech spektra se muze po-
uzit i pfi méreni dlouhovinnych — tepelnych
radiacnich tokG a celkové bilance zareni. Prak-
tické uplatnéni pristroje je v zdkladnim vyzku-
mu, pfi studiu transformace slunecni energie a
pfi pozemnich méfenich v ramci programu dgl-
kového pruzkumu Zemé.

Foto Novosti védy a techniky Ctibor Polak
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Astrofyzikdlni teorie pravi, Ze poziistat-
kem po vybuchu supernov II. typu by mély
byt bud rychle rotujici neutronové hvézdy
s hmotnosti kolem 1,4 Mg, anebo gravitac-
ni zcela zhroucené objekty — ¢&erné diry
s hmotnostmi nad 3 M,. Nejnovéjsi dikaz
spravnosti druhé eventuality podali ]J. E.
McClintock a R. A. Remillard analyzou mé-
reni rentgenové dvojhvézdy A 0620-00, jez
opticky vzplanula r. 1917 a 1975 jako Nova
Monocerotis. Soustava je od nés vzdéalena
870 parsekii a pfi ob&Zné dobé 7,75 h vy-
kazuje funkci hmotnosti 3,18 M. Opticka
sloZka je normédln& pozorovatelnd jako ob-
.jekt 18,3 mag ve viditelné oblasti spektra,
aviak béhem explozi dosdhla 12 mag. Jde-li
o Cerveného trpaslika tfidy K, ktery vy-
pliiuje Rocheiliv lalok, ma& zhroucena sloZka
hmotnost uré¢ité vy3si nez 3,2 M, a pravdé-
podobné kolem 7,3 M,. Tim je doké&zéno,
Ze v soustavé se vskutku nachézi cerna
dira. Je to zéroven prvni pripad, kdy takovy
objekt pozorujeme v mélo masivni rentge-
nové dvojhvézde.

V loiniském roce dale vzrostl pocet roz-
poznanych milisekundovyeh radiovych pul-
sarii, jeZ tvofi patrné nejpozoruhodng&jsi
podskupinu v dosud objevenych zhruba 500
radiovych pulsarech. Soudi se totiZ, Ze je-
jich rychla rotace (aZ 640 obratek za sekun-
du) neni pilivodni, Ze prislusné neutronové
hvézdy byly na tyto nevidan& vysoké obrat-
ky roztoCeny dodatetn& po svém vzniku, a
to akreci materidlu z druhé sloZky t&sné
dvojhvézdy. Vskutku, ze soutasné znamych
osmi milisekundovych (s rotaénimi perioda-
mi kratSimi neZ 11 ms) pulsardi plnych 3est
j2 €leny tésnych dvojhvézd s orbitdlnimi pe-
riodami od 0,5 h do 195 dni.

Kli¢em k reSeni vyvojovych problémi se
stala pozorovéani bindrniho milisekundového
pulsarn 1957+20, jenZ je shodou okolnosti
zakrytovym systémem. Béhem ob&Zné perio-
dy 9,16 h dochéazi ve fazich 0,21-+20,29 k z&-
krytim, které jsou po dobu asi 50 minut
dokonce totdlni. V kv&tnu r. 1988 se poda-

rilo privodce pulsaru navic opticky identi-
fikovat s hvézdou 20,5 mag, tj. 10,5 abso-
lutni magnitudy (pFi vzdélenosti systému
0,8 kpc). Jasnost hvézdy kolisé v poméru
1:5 béhem celé orbitalni periody, pri¢emz
hvézda je nejslab3i pravé v totalité (kdy je
zakryvan samotny pulsar!). Barevné teplota
privodce 4500 K je pomérné nizk4, ale nej-
vétsi prekvapeni prinesl rozbor rédiové
i optické svételné krivky systému. Rocheiiv
lalok pro optickou slozku mé totiZ polomér
jen 0,3 R, kdeZto sama hv&zda mé polo-
mér 0,75 R, — znalné tedy presahuje Ro-
cheovu mez. Jeji hmotnost je pritom doslo-
va nicotnd — pouze 0,02 Mg, coZ je méné
neZ spodni mez hmotnosti pro hvézdy vi-
bec.

ReSeni téchto paradoxii nezévisle navrhli
W. Kluzniak aj. a E. van den Heuvel a ]. Pa-
radijs. Zminéna soustava se pfed miliardou
let skladala z rychle rotujici neutronové
hvézdy, vzniklé explozi supernovy, a z kla-
sického bilého trpaslika. Ten v3ak dosédhl
Rocheovy meze a zaCal pfeddvat na neutro-
novou hvézdu vodikovy plyn ve smé&éru sou-
hlasném se smyslem rotace, takZe neutro-
novou hvézdu rotatné urychlil aZ na 620
obratek za sekundu. Timto zv§3enim rotace
se siln& zvysila aktivita pulsaru a ,hvézd-
ny vitr" rotujiciho pulsaru poéal siln& oza-
rfovat privracenou polokouli bilého trpasli-
ka. Ta se potala zahfivat a odpafovat, &fmZ
vznikl rozsdhly asymetrick¢y oblak, jehoZ
rozméry prevySuji rozmé&ry Rocheova lalo-
ku. Postupem doby se tak pulsaru podafilo
odparit znanou ¢ast hmoty bilého trpaslika
a nejpozdéji za daldich 10° let se bily trpas-
lik, ktery ukaz vyvolal, zcela vypafi, takZe
budeme pozorovat izolovany milisekundovy
pulsar. Silné ozarovani pfivrdacené polokou-
le bilého trpaslika pulsarem je zédroveii od-
povédné za pozorované zmény jasnosti bilé-
ho trpaslika. BEhem zékrytu totiZ pozoruje-
me odvrdacenou (neohfivanou) polokouli bi-
lého trpaslika. Vyvojovy scénaf tohoto sy-
stému, pFipadné oznateného jako ,Cernéd
vdova“, pomohl pochopit, pro¢ u dvou zné-
mych milisekundovych pulsari Z4&dného
priivodce nepozorujeme: tato t&lesa se jiZ
zcela vyparila.

Milisekundové pulsary se neobvykle Cas-
to vyskytuji v kulovych hvé&zdokupéach, coz
souvisi zfejm& se snadnéjSim vytvdfenim
hvézdnych dvojic zachycenim. Zvla3t pozo-
ruhodnym pfipadem, jak upozornil A. M. Wi-
jers, je zfejmé& milisekundovy pulsar 0021-
-72A v kulové hvézdokup® 47 Tucanae. PFi
pulsni periodé 4,48 ms vykazuje orbitdlni
periodu 32 minut s velmi excentrickou dra-
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hou s vystfednosti 0,33. Projekce velké po-
loosy drahy pfitom C¢ini pouze 585 km a
funkce hmotnosti dosahuje viibec nejnizsi
znamé hodnoty 1,6.10-% M,. Pozorovani
ukazuji, Ze se na ob&Znou drdhu divame
prakticky celné, takZe je témér nepochopi-
telné, Ze néas zasahuji radiové kuZele mili-
sekundového pulsaru (soudi se totiZ, Ze ro-
tatni osa neutronové hvézdy musi byt kol-
mé& na rovinu obéZné drahy dvojhvézdy).
Pulsar vidime zrejmé diky velkému uhlu,
ktery sviraji rotatni a magnetickd osa ne-
utronové hvézdy. Parametry drahy jsou mi-
motadné ptiznivé pro odhaleni efekti teo-
rie relativity. V soustavé se totiZ pozoruje
rekordné velké staceni perihelu s hodno-
tou 0,6°/den! Podle Wijerse vSak bude ne-
snadné rozlidit od sebe jednotlivé relativis-
tické a klasické efekty.

Podle L. A. Rawleye aj. se zvlasté nékteré
milisekundové pulsary vyborné hodi jako
dlouhodobé ¢asové normaély; svou kvalitou
dokonce prekonavajici souasné typy ato-
movych hodin. Béhem jediné hodiny pozo-
rovani lze uréit délku periody impulsii pul-
saru 1937421 s chybou 300 ns a pfi nepatr-
né hodnoté sekuldrni zmény periody kolem
1,0.10—'® 1lze tak zaru€it stabilitu plynuti
¢asu s relativni chybou pod 6.10-¢ za
4 meésice. JelikoZ je jiZ zndmo vice mili-
sekundovych pulsarii, zda se, Ze jejich sou-
stavné pozorovani povede k novému zlep-
Seni Casové stupnice, takZe tloha presného
urcovani €asu se po deldi prestdvce patrné
vrati do kompetence astronomie.

Klasické pulsary se k tomu cili totiZ ne-
hodi, nebot u nich pozorujeme €as od Casu
nahlé nepiedvidané skoky v periodé, sou-
visejici se zménami vnitfni stavby neutro-
novych hvézd. Podle J. M. Cordese aj. u pro-
totypu ,skakajicich” pulsari PSR 0833-45
v souhvézdi Plachet se v intervalu zhruba
1000 dnii pozoruji velké skoky (zkréaceni
periody) o 10—% zakladni periody a v inter-
valu kolem 100 dnii malé skoky (zkréaceni
i prodlouZeni periody) rddu 10— zakladni
periody. Velké skoky souviseji s né&hlym
pfenosem momentu hybnosti mezi jadrem
a kiirou neutronové hvézdy (ztrata kotveni
supravodivych viri), kdeZto malé skoky
jsou néasledkem hvézdotieseni.

G. Lyne a ]. Manchester se zabyvali stu-
diem profilii impulsii zhruba u 200 pulsard.
Zjistili, Ze osa radiového kuZele souhlasi
se smérem magnetické osy dip6lu neutro-
nové hvézdy. Radiové kuZele jsou obcCas
duté, coZ se projevi rozdvojenim hlavniho
impulsu. Cim rychleji hv&zda rotuje, tim
vice se vrcholovy thel radiového kuZele ro-

zevira, a to Gameérné treti odmocniné reci-
proké hodnoty periody. Podle T. V. Smirno-
vové a T. V. Sabanovové v3sak fada pulsari
vydava spojité zarfeni i v dob& mezi impul-
sy. Ze 39 zkoumanych pulsari byl tento
efekt nalezen v 9 pfipadech v pasmu fre-
kvenci od 100 do 400 MHz. Spojité zafe-
ni magnetosféry neutronové hvézdy C€ini
2 =19 % intenzity zéafenive vlastnim paulsu.
Kone¢né ]. P. Halpern a D. Tytler doka-
zuji, Ze také podivuhodny objekt Geminga
(2 CG 195+04) je rychle rotujici neutrono-
vou hvézdou, avSak radiovy kuZel nezasa-
huje Zemi. Ukazali, Ze tento objekt, zjiSté-
ny nejprve pii prehlidce zdroji zéareni ga-
ma druZici COS-B, je rovnéZ rentgenovym
zdrojem 0630+178 a Ze je prece jen po-
zorovatelny i opticky jako hvézda 25,1 mag.
Objekt je od néas vzdalen 500-+1000 parse-
ki a ma ve vSech spektralnich oborech
shodnou povrchovou teplotu 4,3.10° K.
Méreni vzdalenosti ve vesmiru se dosud
opird o urceni vzdalenosti oteviené hvézdo-
kupy Hyady v souhvézdi Byka. Podle ]. E.
Gunna aj. je tato vzdalenost nyni zndma
s chybou 5 % a ¢ini 454 pc (148 svétel-
nych let). M. ]. Reid aj. revidovali ur¢eni
vzdalenosti jadra Galaxie, a to netradicnim
postupem, kdy metodami réadiové interfero-
metrie mérili vlastni pohyby molekularnich
maserlt v mezihvézdné latce s fantastickou
presnosti 2.10—7 obl. vtefin! Tak zjistili, Ze
jadro Galaxie je od nas vzdédleno pouze
(7,1 =1,5) kpc (23000 svételnych let). Tato
hodnota je o plnou ¢&tvrtinu niZsi neZ kon-
vencéni tdaj z optickych méreni a ve svém
diisledku znamena, Ze se zvysuje hodnota
Hubblovy konstanty expanze vesmiru i po-
dil skryté hmoty na hmotnosti galaxii. D. ].
Adams aj. vyuZili zakrytu jadra Galaxie Mé-
sicem v zari r. 1986 ke zméfeni priibéhu za-
krytu v infraterveném pasmu 2,2 um (filtr
K). Ukézali, Ze v samotném centru Galaxie se
nalézd kompaktni kupa hvézd o primeéru
pouze 0,01 pc a Ze vizudlné dosahuje ex-
tinkce ve sméru k jadru plnych 30 mag.
C. Impey aj.objevili v kupé galaxii v Panné
velky pocet trpasliich galaxii o hmotnostech
Fadu 10-2 +10-3 Mg, které nevykazuji spi-
rélni strukturu a neobsahuji mladé [modré)
hvézdy ani mezihvézdny plyn. Tyto trpasli-
¢i galaxie jsou tvofeny tak malym poctem
hvézd, Ze témé&r ur€ité musi navic obsaho-
vat velké mnoZstvi skryté hmoty, a tim zase
prispivaji k vysokému zastoupeni skryté
hmoty v kupéach galaxii.
]. A. Tyson aj. a L. L. Cowie aj. vyuZivaji
detektori CCD k soustavnému hleddni vel-
mi slabych vzdilenych galaxii ve smérech
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s nizkou mezihvézdnou extinkci. Mezné
hvézdné velikosti téchto piehlidek dosahuji
27 - 28 mag a vyplyvad odtud, Ze vesmir je
doslova zaplnén témito objekty, jeZ na snim-
cich maji vzhled nevelkych modravych
skvrnek o udhlovém priméru do 3”. Pro
objekty jasnéjsi neZz 23 mag se dokonce
dafi ziskdvat spektra vykazujici vesmeés vy-
soké cCervené posuvy (z> 08), takZe oba
tymy shodné usuzuji, Ze se snimkuji velmi
mladé galaxie z doby, kdy byl vesmir aZ
osmkrat mladsi neZ dnes (Cervené posuvy z
vetsi neZ 3). Vychazi odtud, Ze na celé ob-
loze je takovych mladych modrych galaxii
vice neZ 20 miliard.
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Vztah mezi vidalenosti V a &ervenym posuvem z
pro dva zdkladni kosmologické modely s kritickou
rychlosti rozpinani i (deceleraéni p
q, = +0,5). Modely se lii hodnotou Hubblovy
konstanty H, (v jednotkdch km s—1 Mpc—1). Svis-
Ié &arkované usecky pred: ji ,,mez dohlednosti”
neboli polomé ételného kuiele pro dany model.
Souéasna ickd méfeni svédéi spise pro vys-
§i hodnotu H,, coi vick — jak je z grafu patrné -
vede k pfili§ nizké hodnoté stafi iru, v rozpo-
ru s nezdvislymi vysledky odhadu véku rozliénych
kosmickych objektd (hvézd, hvézdokup, galaxii, ra-
dioaktivnich nuklidd).

Pocet zméfenych €ervenych posuvii pro
galaxie rychle vzriistd prdavé zdsluhou de-
tektordi typu CCD, a v souCasné dob& cini
uZ bezmadla 25000. Udivujici je, Ze navzdo-
ry tomu se stale nedafi nalézt oCekdavanou
homogenitu v rozloZeni galaxii v prostoru
— na v3ech stupnicich vzdéalenosti zjiStu-
jeme neustdle nerovnomérnosti rizného meé-
fitka. M. H. Cohen aj. studovali zavislost
mezi zndmym cervenym posuvem a vlast-
nim pohybem pr6 32 kompaktnich zdroji
radiového zareni. Silnd antikorelace obou
veli¢in sv&dC¢i jednoznatné& pro kosmologic-
ky pilivod €erveného posuvu, a tedy pro
Fridmaniv model expandujiciho vesmiru.

Rostouci zabydlenost vesmiru galaxiemi
riizngch typi (na 100° pfipada 150000 ga-

laxii jasné&jsich neZ 27 mag) zvySuje prav-
dépodobnost vzdjemného sefazeni riizn&
vzdalenych objekti ve stejném sméru —
tedy i vy33i vyskyt efektd gravitatni Cotky.
Vskutku, v uplynulém roce pribylo vyrazné
tidaji o vicendsobném zobrazeni velmi vzda-
lenych objektli [(kvasari ¢€i galaxii) mezi-
lehlymi gravitatnimi CoCkami (galaxiemi,
kupami galaxii, ba dokonce i kosmologic-
kymi strunami ¢i baliky skryté hmoty). Né-
kolik vyzkumnych skupin zaCalo se sou-
stavhym hledanim gravitatnich ¢oCek, kte-
ré zpusobuji jednak rozsté€peni €i jinou de-
formaci obrazu vzdaleného objektu a jednck
jeho zesileni tfeba i o 1+ 2 Fady. Eiektem
gravitaéni Cofky se tak dari vysvétlit do-
nedavna zahadny fakt (na ktery soustavné
upozoriioval zvlasté H. Arp), Ze se nédpadnt
Casto vyskytuji kvasary s vétSim Cervenym
posuvem v blizkosti galaxii s menSim Cer-
venym posuvem. Zda se totiZ, Ze tyto aso-
ciace lze objasnit zesilenim svétla kvasaru
skrytou hmotou na periférii onéch galaxii
¢i celych kup galaxii. Podobné& pozorovana
rychla proménnost nékterych kvasard v Si-
rokém spektrdlnim oboru miiZe byt zpiiso-
bena vzdjemnym pohybem kvasaru viici
mikro€otkdam — koncentracim hmoty v bliZ-
Sich galaxiich. Uskute€iiuje se tak nepfimo
i davny sen F. Zwickyho, Ze totiZ gravitac-
ni ¢oCky se mohou stat idedlnim teleskopem
chudého astronoma: gravitatni €o€ka fun-
guje jako objektiv a velky pozemni zrca-
dlovy teleskop jako okuldr v tomto jedinec-
ném ,zafizeni, jeZ nam S3lechetné nabizi
obecnad teorie relativity. BliZ3i dostatefné
masivni kupy galaxii se tak stavaji prefero-
vanymi oblastmi, pomoci nichZ miZeme na-
hliZzet nejdale do hlubin pozorovaného ves-
miru.

V soutasné dobé je popsdno nejméné
12 pripadt gravitatné& rozstépenych obrazi
kvasari, i kdyZ jen u poloviny je zndm
cerveny posuv pro mezilehlou galaxii nebo
kupu galaxii. K nejzajimav&jim pFipadiim
patti ,StyFlistek” H 1413+117, kde thlové
vzdalenosti 4 obrazii €ini pouze 1” a Cer-
veny posuv objektli dosahuje z=2755, déle
,Huchrova ¢otka” 2237+0305 s cCervenym
posuvem z=1695 a mezilehlou zobrazujici
galaxii se z=0,04, kde pozorujeme dokonce
5 obrazii, z toho &tyfi predstavuji segmenty
Einsteinova prstenu, nebot sefazeni objektii
na zorném paprsku je témér dokonalé. Po-
dobny prsten — avSak v radiovém oboru
spektra — byl nalezen anténnim systémem
VLA v objektu MG 1131+ 0456. Ovalny prsten
ma thlové rozméry 2,2 X1,6”.

JelikoZ whlové vzdéalenosti Cofkovanych
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obrazii dosahuji aZ 7”, aCkoliv z teorie vy-
plyvaji maximalni odlehlosti pouze 2", lze
odtud usoudit na znaény podil skryté hmo-
ty, kterd rovnéZ deformuje zobrazeni kva-
sarll, aniZ by se sama projevila v elektro-
magnetickém spektru. Hmotnosti gravitad-
nich &ofek pak vychédzeji v rozmezi od
210"t aZ do 1.10'® Mg. S. A. Grossmanovi
a R. Narayanovi se postupné podafilo ob-
jasnit rozli¢né projevy €ofek pomérn& uni-
verzadlnfm modelem eliptické hmotné ¢oCky
a nedokonalostmi v sefazeni objekti podél
zorného paprsku.

Stejngm principem se postupné dafi ob-
jasnit prekvapivy objev rozsdhlych sviti-
cich obloukii kolem nékterych kup galaxii.
Objev ma svou prehistorii, sahajici aZz do
r. 1976, ale rozhodujici pokrok astronomo-
vé zaznamenali aZz v r. 1987, kdy byly po-
prvé pofizeny pomérné dobré snimky ob-
loukd v kupdch A 370 a Cl 2242-02. Nezéa-
visli objevitelé G. Soucailova aj. a R. Lynds
s V. Petrosianem byli udiveni zejména kon-
stantni $ifkou obloukd, napadné modrou
barvou a koncentri¢nost! vic¢i stfedu kup.
N#které oblouky zaujimaji kruhovou vyset
aZ 110°. Zprvu se mélo za to, Ze oblouky
z téchto diivodd nutné souviseji se samot-
nymi kupami, a pro tuto souvislost se na-
lézaly rozli¢né exotické mechanismy vy-
tryskii v silnych magnetickych polich apod.
Nakonec vse rozhodl tym G. Soucailové,
kdyZ se mu podafil husarsky kousek —
snimek spektra oblouku v kup& A 370 a
identifikace né&kolika spektralnich car
v ném. Zatimco kupa vykazuje Cerveny po-
suv z=0,374, pro oblouk se z rady spek-
tralnich ¢ar podafil odvodit podstatné vy3si
posuv z=0,724. Tak se prakticky jednoznac-
né dokazalo, Ze oblouk je gravitatné defor-
movanym obrazem podstatné vzdalené&jsi
modré galaxie, ktera je navic opticky ze-
silena vice neZ o 1 mag.

(pokracovani)

* ASTROVYROCI *
V ZARI 1989

9. pfed 255 lety se narodil rusky astronom,
S. J. Rumovskij (+ 18. 7. 1812). Témé&r 30 let
vedl geografické oddéleni petérburgské AV
a tidil zdej3i kartografické prace. Je znam
predevSim svymi pozorovanimi pfechodd Ve-
nude pies sluneini disk a rovn&Z pedago-
gickou a literarni &innosti. Do ruStiny pie-
loZil kupfiikiadu Tacitovy Prace a filozofic-
ka dila Eulerova.

17. pfed 225 lety se narodil anglicky astro-
nom J. Goodricke (+ 20. 4. 1786). AE osob-
né handicapovan (v détstvi po téZké ne-
moci ztratil Ffe¢ a sluch), vyrazné se zapsal
do dé&jin astronomie. Jeho préace se staly
zdkladem zkouméni proménnosti. JiZ roku
1782 odhalil proménnost Algolu a vyslovil

hypotézu o jeji pri¢iné (ta se potvrdila
o 107 let pozdéji), =zjistil proménnost
u Lir a § Cep, které se pozdéji staly

predstaviteli dvou tfid proménnych hvézd.

23. pied 140 lety se narodil némecky astro-
nom H. Seelinger (+ 2. 12. 1924). Zabyval
se pfedevSim stelérni astronomii. Roku 1920
sestrojil svilj model Mlé¢né drahy se Slun-
cem v jejim stfedu. Zformuloval jeden z kos-
mologickych paradoxiit — gravitaéni, zaby-
val se prstenci Saturnu, zkoumal dvojhvéz-
dy a vypracoval teorii vybuchl nov.

27. bude 165. vyro¢i narozeni amerického
astronoma B. A. Goulda (+ 26. 11. 1896).
Vénoval se astrometrii a steldrni astrono-
mii. Roku 1879 publikoval atlas a katalog
10 649 jiZnich hvézd pod nézvem Argentin-
skd uranometrie a pozdé&ji né&kolik dalSich
katalogill. V roce 1849 zaloZil Casopis Astro-
nomical Journal, ktery vychdzi dosud, a ve
dvou obdobich byl jeho redaktorem.

27. se rovnéZ narodil (o deset let dfive)
jing americky astronom — D. Kirkwood
(+ 11. 6. 1895), jeden z v§znamnych bada-
teli v oblasti malych téles slunefni sou-
stavy. V roce 1892 rozdélil dosud objevené
planetky podle jejich drah do dvaatFiceti
skupin a pFibliZil se tak dneSnimu tfidénf.
Jako prvni vyslovil mySlenku o spojitosti
meteoriti s kometami a zabyval se mySlen-
kou o pifbuznosti komet a planetek.

28. by se dozil 60 let sovétsky astronom
G. M. Nikolskij (+ 20. 12. 1982), ktery se
zabyval fyzikou Slunce a konstrukci astro-
nomick§ch pfistrojii. Vypracoval teoreticky
model sloZeni pfechodné z6ny mezi chro-
mosférou a koroénou, sestrojil Fadu pfistro-
ji pro pozorovadni Slunce. Byl autorem ex-

perimentu Um&lé slune¢ni zatméni, ktery
se uskutecnil pfi spoletném letu Sojuz—
Apollo (1975). min
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PAVEL MAYER

Soucasnd mezni hvézdni velikost:

27,7 B

Nejslabsi dosaZitelna hvézdna velikost je
jisté diileZitym znakem observatni techniky
dané epochy. Vidy je s jejim zlepSenim
spjat i zasadni pokrok v Fadé odvétvi. Jme-
novat lze tfeba rozliSeni hvézd v galaxii
v Andromedé a néasledny objev hvézdnych
populaci €i — v dob& novéji — identifi-
kaci radiovych zdroji s optickymi objekty.

Na Cem mezni velikost zavisi? Na prvni
pohled by se zdalo, Ze rozhoduji priimér
teleskopu, citlivost detektoru a trpélivost
pozorovatele v pofizeni mnohahodinové ex-
pozice. BliZ§i divaha ale ukazuje, Ze vé&tsi
teleskop €i vy3si citlivost hlavn& dovoluji
ziskat limitni velikost v rozumné expozitni
dobé. Podstatné pro detekci nejslabSich ob-
razii totiZ je, nakolik se odliSuji od pozadi;
vidyt pFi jasné obloze za dne hvézdy ne-
vidime a aZ pfi ,aplné tm&" spatiime ty
nejslabgi.” Skutetn& fiplndg tma ale nikdy
neni; je dobfe znamo, jak u svételn&jSich
pristrojii fotografickd emulze zterna d¥ive,
neZ je limitni magnitudy dosaZeno. Vedle
jasnosti pozadi je diileZity i dynamicky roz-
sah detektoru, a je-li tento rozsah maly (p¥i
fotografovani), hraje roli i ohniskova vzda-
lenost objektiva. Dynamickym rozsahem ro-
zumime schopnost odlisit vice firovni osvét-
leni. U fotografické emulze je maximélni
hustota (na linearni &asti charakteristické
krivky) néco pres 1; od ni je nutno ode-
tist zavoj ve vysi nékolika desetin. PFi pFes-
nosti méreni hustoty kolem 0,01 je pak dy-
namicky rozsah asi 100 — je ni#$i u hrubo-
zrnnych emulzi, vy$§i u jemnozrnn§ch. Da-
leko vétsi rozsah maji fotoelektrické de-
tektory. Napf. u typu CCD miiZe b§t maxi-
mélni néboj jednoho bodu vice nez 105 elek-
tronii, odefita se s presnosti 4 aZ 6 elek-
tronii, rozsah je tedy nejméné& 20 000.

Pozadi — svétlo no&ni oblohy — mé né-
kolik sloZek: rozptylené svétlo pozemsk§ch
(tj. hlavné umélych) zdroji, svétlo vznika-
jici ve vysoké atmosféie (poldrni zafe aj.)
a svétlo z kosmu. Posledni polozku pak mii-
Zeme dale rozdélit na svétlo vzniklé ve slu-
nefni soustavé, to je soustieddné podél
ekliptiky (zodiakalni sv&tlo); na svétlo ga-
laktické, kdy jde o svi&tlo nerozliSenych
hvézd a svétlo rozpt§lené na mezihvézd-

ném prachu, v obou pfipadech tedy o svét-
lo soustfedéné podél roviny Galaxie; a na
svétlo extragalaktické. Nejtmavsi obloha je
proto v zenitu, v niZSich zemépisnych SiF-
kdch a pobliZz péli ekliptiky i Galaxie.
Svétlo vysoké atmosféry je tvoFeno hlavné
emisemi v nékolika spektrdlnich #ardch a
péasech, nejjasnéjSi arou je emise na vino-
vé délce 558 nm, tedy uprostied vizualni
oblasti. I v oblasti ultrafialové a blizké in-
fratervené jsou atmosférické emise, proto
se jasnost oblohy uddva predeviim pro ob-
last modrou (B). Nejnizsi hodnota jasu ob-
lohy v této oblasti je 22,5 mag. na jednu
ttveretni dhlovou vtefinu.

Priimér teleskopu je ovSem zasadni pFi
vizudlnich pozorovanich. Na prvni pohled
by limitni velikost méla nariistat se zvétso-
vanim optické plochy, tedy m;im=25 log
(plocha teleskopu/plocha oka). Podrobné ex-
perimenty provedené I. S. Bowenem ve &ty-
Ficatych letech ale ukazaly, Ze

mjim=>55+2,5 log D+2,5 log Z,

kde D je primér teleskopu v centimetrech
a Z je zvétSeni. Hodnota 5,5 je mensi nez
obvykle uvadéna mezni velikost neozbroje-
ného oka — bere v potet ztraty, k nim¥
v kaZdém teleskopu dochéazi. Koeficient 2,5
u &lenu s D znamend, Ze jasnost nejslabsi
hvézdy klesd amérn& priméru, nikoli plose
teleskopu; a nériist limitni magnitudy se
zvétSenim plati jen pokud zdénliv§ disk
hvézdy (dany definici optiky &i seeingem)
neni okem plné rozloZen, tj. zpravidla do
Z=50 aZ 300. Boweniiv vztah dobfe odpo-
vida i teoretickym dvahdm beroucim v po-
tet jas pozadi.

Také pri fotografovani je diileZité, zda je
obraz ,bodovy“ &i je jiZ rozliSen jako plos-
ka. V padesatych letech sestrojil W.A. Baum
graf (obr. 1 na obélce) platn§ pro emnulzi
103a0 Kodak — coZ je hrubozrnnid emulze
pro modrou oblast. Jak vid&t, p¥i horsi kva-
lité obrazu se méné& strma &ast grafu po-
souvd niZe; nekvalitni optika, rozostieni &i
vadnd montédZ jsoun proto diivody, pro& nap¥.
amatérské snimky obvykle maji horsi limit-
ni magnitudy.

V teoretickych tivahach o detekci obrazn
vystupuje pomér signal:¥um, S/N. Udava,
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s jakou pravd&podobnosti odliSime obraz od
nahodné flukiuace, v pFipadé fotografické
emulze tedy od ndhodného seskupeni zrn.
Pii poméru S/N=3 je jeden ze 370 cbrazi
faleiny; Baumiiv graf plati pfFibliZzné pro
tuto hodnotu S/N.

V pripadé fotoelektrick§ch detektori mii-
7eme detekei obrazu sledovat dosti jedno-
duse numericky. Je zndmo, Ze od hvézdy
nulté velikosti k nam v modré oblasti prFi-
chazi zhruba 12000 fotonii na &tveredni
centimetr za sekundu v Sifce spekira 1 nm.
Detektory zachyti jen urtitou &ast z dopa-
dajicich fotonii, napf. fotokatody 20 aZ 30
ze sta v maximu citlivosti, zatimco siliko-
nové diody, napfi. typu CCD, aZ 80 ze sta,
v ¢ervené oblasti. Kvantovd dCinnost je
tedy q=0,2 aZ 0,3 (fotokatody) €i 0.8 (CCD);
kvantova dcinnost fotografické emulze je
nejvyse 0,01. Pro urdity primér teleskopu D
a §ifkn spektrdlniho oboru napf. 100 nm
tedy miiZeme spoditat podet elektronii uvol-
nénych detektorem za €as t hvézdou jas-
nosti B magnitud:

Nu=12000.7 Dqt.100.10-°+.B=
=942 500 . D2qt . 1004 . B,

Necht seeing vytvaFi z obrazii hvézd ko-
toutky o priimérn s. V takové plosce se ja-
sem pozadi uvolni

NP=942 500 .‘_:_ ‘2D2qt .10-04.225=

= 740 200 s’D?qt . 10—?

elektronii. Tento pofet nebude ale v kaZdé
plosce stejny, Fidi se tzv. Poissonovym roz-
délenim a jeho fluktuace json rovny odmoc-
niné z uvedeného pottu, |Np. Aby hvézda
byla detekovatelnd, musi poskytnout napf¥.
trojndsobek fluktuace pozadi: Ny=3)Np.
Z tohoto vztahu dostaneme

Biim=2,5 log D+1,25 log qt—2,5 log s+ 17,66.
Vidime, Ze zvétSeni priiméru teleskopu ma
stejny vliv jako zmenseni seeingu. To oviem
plati pro hvézdy; u galaxii s rozméry vét-
§$imi nebo srovnatelnymi se seeingem jeho
zmensovani prili§ limitni magnitudu nepo-
sune.

UvaZujme konkrétni pFiklad: D=400 cm,
celkova #a¢innost systému 0,1, expozice
t=7500 s a seeing s= 1”. Pak vychéazi li-
mitni velikost B=2766.

J. A. Tyson nedavno dokontil studii dva-
nacti poli ve vysSich galaktickych Sifkach
o rozmérech kolem 3X4 dhlovich minut.
Pro kaZdé pole ziskal expozice v fithrnném
trvani kolem 7500 s v kaZdé ze t¥i barev:
modré, &ervené a blizké infratervené. Byl
pouZit 4m teleskop observatofe Cerro To-
lolo (Chile) a detektor CCD, poskytujici cel-

kovou fdinnost v modré oblasti 0,1. Autor
piSe, Ze objekty velikosti 27 B jsom dobfe
viditelné a s mensi jistotou lze rozeznat az
objekty 27,7 B. Priklad snimku je na K¥i-
dové priloze.

Dokonaly numericky souhlas s naSim p¥i-
kladem je ovSem ndhodn§y. Do hry vstupuje
nékolik dalSich okolnosti. Na jedné strané
maji detektory CCD jesté daleko k dokona-
losti, na drnhé pak pozadi, s nimZ bychom
méli poéitat, je vlastné znateln& slabsi nez
to, které jsme pouZili: prispévek svétla ne-
rozliSenych hvézd a galaxii k pozadi je na
drovni 27™ podstainé sniZen.

Nedokonalost detektorii CCD  spotiva
napf. v tom, Ze naboje v mnich vznikaji i za
tmy, Ze ndboj neni presouvdn beze zirdt a
Ze kaZdy bod je jinak citlivy a mé i riiznou
citlivost ke svétlu riznych vinovych délek.
Na rozdil od fotografického snimku — ten
je vidy individudlni a rozdily -citlivosti
emulze v jeho ploSe nemiieme urtit — lze
chyby CCD dost presné zmapovat a vysled-
né obrazy opravit. Provddéji se proto ex-
pozice za temna i za rizného rovnomér-
ného osvétleni. Znatna potiZ je s promén-
nosti pozadi, za kterou miiZe hlavné svétio
vysoké atmosféry. Pofizuji se proto jen né-
kolikaminutové jednotlivé expozice, vysled-
na expoziéni doba se ziska. jejich sloZenim.

O jaké objekty se u téchto slab§ch hvézd-
nych velikosti jedna? Nepochybné tu je sil-
na zavislost na galaktické SiFce. V okoli ga-
laktické roviny piijde hlavné o hvézdy, kte-
ré budou riizné, i velmi zna&né, z€ervenalé
mezihvézdnou absorpci, a jen vyjimeEné
o galaxie v mistech, kde je absorpce prece
jen proniknutelna. Daleko od galaktické ro-
viny tomu vSak bude naopak; hvézd s ga-
laktickou Sifkou rychle ubyvad a jejich pFi-
riistek s magnitudou je maly. Nap¥. v SA 53
(tzv. selected area, vybrané pole) v galak-
tické SiFce +85° uvadi R. Kron tyto poéty
hvézd na Etveretni stupeii: do hvézd. vel. 21
(vizudlni) 1690, do 22 pak 2600. Od 23m
viak uZ poctet galagii pfevySuje potet hvézd
a urteni poftu hvézd — vzhledem k tomn,
Ze tast galaxii je od obrazii hvézd neodlisi-
telnd — je nespolehlivé. U velikosti 27 B
pak jsou hvézdy zastoupeny mezi viemi ob-
jekty jen nékolika procenty.

Tysonova studie nkazuje, Ze slabé galaxie
jsou rozloZeny na obloze velmi rovnomérné:
ve viech polich je do velikosti 27 B kolem
150 galaxii na €tverefni minutu. Potvrzuje
se, Ze s poklesem jasnosti jsou slabé ga-
laxie stile modiejsi. To je ziejmé& zpiisobe-
no pFitomnosti mnoha Zhavych mladych
hvézd. Maximum jejich zav¥eni leZi kolem
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100 nm, oviem rudym posuvem, ktery by
u tak slabych galaxii mél byt 2 aZ 4, je
presunuto do modré oblasti. Slabé galaxie
se tedy podstatné odliSuji od galaxii naSe-
ho okoli. Studiem velmi slab§ch galaxii tak
Ize testovat teorie vzniku a v§voje galaxii.
Nériist pofiu galaxii s magnitudou a né-
které teoretické priibéhy ukazuje obr. 2 (na
obélce).

V blizké budoucnosti by mélo dojit k dal-
Simu podstatnému posuva mezni velikosti.
UZ existnje nova generace detektorii CCD,
s veétsi plochou a hlavné s lepSi homoge-
nitou, kterd posune limit o nékolik desetin
magnitady. Pomohou ob¥i teleskopy, z nichZ
prvni — Keckiiv desetimetr na Mauna Kea

— by mél b§t dokonten jiZ v pFiStim roce.
Jeho vétSi rozmeér i lepSi seeing by mély
prFinést alespoii magnitudu. Jesté d¥ive by
oviem mél pracovat Hubbliv kosmicky te-
leskop. Priimér obrazu u ného bude zéviset
jen na difrakei, takZe vliv pozadi je zame-
dbateiny a predpoklddana limitni velikost
hvézd u jeho ,kamery pro slabé objekty”
je rovna 30 B. Mimochodem, tato kamera
nepouzZiva CCD, nybrZ kombinaci zesilovate
jasu s televizni kameroun. Nutnd délka expo-
zice pro zminénou velikost je ale 10000 s,
a proioZe HST mé idkoli mnocho, nebudou
moci byt takové expozice &asté. Nicméné
je zfejmé, Ze pozorovéni jiZ brzo rozhod-
nou zéasadni problém soufasné kosmologie.

PETR SCHNEIDER

Kvadrantové
SLUNECNI
HODINY

Siune&ni hodiny maji i dnes v dobé kfe-
mennych hodin stidle co Fici svou archaic-
kou krasou, pfipominajici rana fdobi nasi
civilizace. Neméli bychom b§t nevdé&ni, ko-
netné slouZily lidstvm nejmén& dvé a piil
tisicileti — moZna jeSté déle. Dnes maji v§-
znam piedeviim jako dekorativni objekt,
proto je doporutmji na zahrady, chaty
i chalupy.

Existuje jich celd spousta typii. Gnémo-
nika je néazev odvétvi, které se zabgvalo je-
jich konstrukci, a neni to tak davno, co je-
jich vypotet a konstrukce patFily mezi
védy. V knihdch vénovanych gnémonice se
dovidame o nepieberném mnoZstvi typii ho-
din, které si tviirci béhem doby vymysleli.
0Od kapesnich aZ po gnémén, od cestovnich
po ndsténné, od drahych mramorovych po
nejlevnéjsi papirové, které se prodédvaly na
jarmarcich. Kovové i slonovinové vynikaji
krasnomn ryteckom praci. Tak nam pfFetrvaly
z antiky aZ do minulého stoleti, kdy je de-
finitivné vytlatily hodiny mechanické. Je-
jich Achillovou patou je, Ze neukazuji vidy,
kdy to Clovék potiebuje. Nékteré se dokon-
ce samy priznavaji na svém ¢€iselniku slovy
.Sine sole sileo”. Abychom je nemuseli hle-

dat v depozitafich knihoven nebo v mu-
zeich, p¥FibliZil ndm je ing. Pavel Pfihoda
ve své publikaci [1] a soutasné mnohému
.staviteli slunefnich hedin“ pFipravil mno-
ho péknych hedin p¥i realizaci dila.

]
Kvadrant je umistén na ozdobném sto-
janu (1), ktery lze presné svisle ustavit.

Trubka (2) prochézejici osou stojanu je ulo-
Zena ve dvou objimkach, které umoZiiuji
otaceni kvadrantu a azimutu i jeho vyskové
prestaveni. PFi méreni pobliZ vychodu nebo
zdpadu Slunce leZi totiZ zdmé&rnd hrana
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kvadrantu pfibliZzné vodorovn&. Kviili po-
hodli pozorovatele by hrana v této poloze
neméla prevysit vysku oka. PFfi maximal-
nich polednich » vy3kdch se spodni priizor
posune o nékolik desitek centimetrd dold.
Aby se v takovém pripadé nemusel pozoro-
vatel kréit, stai vysunout trubku o patfic-
ny kus a zajistit ji Sroubem v objimce sto-
janu. Na hornim konci je trubka zakonfe-
na objimkou (3) pro vodorovnou osu, kolem
které se otaci kvadrant (4).

VyvéZeni kvadrantu se dosdhne tim, Ze se
¢ep upevni v jeho t&ZisSti (vzdalenost x¢ na
obr.). VyvéaZeni je jen pribliZné, av3ak prak-
ticky dostaCuje, protoZe kvadrant pfi méfe-
ni fixujeme dotaZenim matice na Cepu. K za-
méfeni slunce slouZi dva prazory (5).
K ochrané pfed intenzivnim slunenim z4&-
fenim stafi 2 cm? kobaltového skla, upev-
néného pred otvorem prithleditka u oka.
Pozor, tento filtr neupeviiovat dopfedu!
V rohu kvadrantu se umisti Sroub, na né&j
rybarsky vlasec s navle€enym kordlkem a
na konci ozdobné olovnice.

Stupnice jsou z mosazného plechu, ryté.
Mosaz pomérné dobfe odoldvd vlivim a
ryti umoZiiuje trvanlivé a pifesné vyznace-
ni potFebnych tGdaji. Stupnice jsou dvé: da-
tova a vySkova. Datovad stupnice (6) zalina
pobliZ stfedu kvadrantu zimnim slunovra-
tem a kon€i na vné&j3im obvodu letnim slu-
novratem. Pole mezi krajnimi daty je roz-
déleno na mésice, jemné&jsi déleni se dopo-
ru€uje po tydnech. VySkova stupnice (7) na
vnéjsim obvodu je dé&lend po stupnich a
slouZzi k ode&itdni dhlové vysky slunce
v okamZiku méfeni. Stupnice neni nutnéd
pro vlastni ode€itdni Casu, ale velice po-
mahéa pri adjustovani €asovych kfivek, kte-
ré se pfipeviiuji na miiZovou vypli. Vhod-
nym materidlem pro ¢asové krivky (8) jsou
staré méd&né draty o priméru 3—5 mm od
venkovniho elektrického vedeni. Jsou totiZ
pokryty médénkou. Jejich vytvarovani je
snadné. Tvar kfivek (v poldrnich soufad-

nicich) se da bud vypocitat z néasledujiciho
vztahu
sin h = sin é.sing + cos é.cos g.cos. t

kde 6 je deklinace Slunce pro zvolené da-
tum,
¢ je zemé&pisna Sifka stanovisté hodin,
t je hodinovy ¢hel 0, =15, =30, =45, ...
atd.,
nebo se daji vynést pomoci hodnot z ta-
bulky:

APIANUV KVADRANT — HODINOVE KRIVKY
HODINOVE KRIVKY VZNIKNOU SPOJENIM BO-
DU ZISKANYCH JAKO PRUSECIK DATOVYCH
KRUZNIC S UHLEM —H—.

DATE 12 1 10 9 8 7 6

22. 6. 64 62 55 47 37 27 it}
1. 5. 56 54 48 40 31 21 11

46 44 39 31 23 13 3

34 32 28 21 13 4

24 23 19 13 5

2. 18 16 13 7 0

Bppe
BN

Pfesnost vypo¢tu zde nehraje roli, pro-
toZe slune¢ni hodiny zvlaStni presnosti ni-
kdy nevynikaly. Presny ¢&as ukazuji jen
4 dny v roce, kdy ¢asovd rovnice ma nulo-
vou hodnotu, a mezi témito daty si dovo-
luji odchylky aZ 16 minut. Tedy mirné tva-
rové nedokonalosti hodinovych kfivek ne-
vadi, protoZe nevyboc¢uji z rdmce ostatnich
nepfresnosti.

PFi mé&feni se kvadrant sklopi tak, aby se
datovd stupnice kryla s vldknem olovnice.
Korédlek posuneme do vy3e pfislusného data
a zamifime na Slunce. Polohu kvadrantu za-
aretujeme matici a kordlek mezi hodinovy-
mi kFivkami ukazuje €as. Minuty se musi
interpolovat.

©
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Vyroba globt, map

a astronomickych pomtcek v Roztokéach

Na pokraji cesty, na mist® dnesniho auto-
parkovisté, proti Zelezni¢nimu podjezdu
s priichodem do zdmeckého aredlu Stfedo-
¢eského muzea v Roztokdch u Prahy, stdval
od 16. stoleti grunt Jana Hrozného, jehoZ
poslednim hospodafem byl Jifi Mls. Od roku
1870 jej vlastnila Felklova rodina, kterd jej

stavebn& upravila a ve tfech na sebe na-
vazujicich pfizemnich domcich v t&sném
sousedstvi byvalé restaurace (U Koruny
¢p. 115) zfidila malou, nendpadnou, ale za-
nedlouho sv&tové v&hlasnou tovarniku. Je-
jim zakladatelem byl vyslouZily dé&lostrelec-
ky vojak Jan Felkl. Na sklonku &tyficatych
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let se sezndmil s prazskym kreslifem a ryt-
cem namétd a pamdtek z praZského okoli
kartografem Va&aclavem Mrklasem, ktery se
v letech 1848 aZ 1849 pokou3el o hromad-
nou vyrobu ruén& kolorovanych malych glo6-
bt o priméru 7 aZ 9 cm, pfi niZ mu Jan
Felkl poméhal radou, praci i finantné. Za-
nedlouho praZsky roddk Vaclav Mrklas
opustil Prahu a celé zafizeni na vyrobu
glébti prenechal Felklovi, kter§ zdokonalil
a rozsifril vyrobni program o vice druhidl a
velikosti globli, astronomickych pomiicek
i tisk map. Sviij podnik nazval v roce 1854
Kartograficky tstav v Praze. Ziskal fadu od-
bornych spolupracovnikii pro néaro¢né za-
vedeni vyroby. Profesor Ceské redlky v Pra-
ze Jan Erben zpracoval Ceské texty map,
profesor lipské univerzity Otto Delitsch do-
konalou kartografickou C4st a gléby o ve-
likosti 12 a 16 cm a v letech 1854—1856
o priméru 22 a 32 cm, feditel praZské
hvézdéarny prof. ]. Bbhm zpracoval hvézdné
gléby. V zékladnim 3kolském zédkonu z roku
1869 bylo nafizeno, aby kaZda Skola méla
glébus, ktery se dé vyuZit i pro FeSeni riz-
nych elementarnich dkold, potom i astrono-
mické pomiicky s doporu€enim zemské 3kol-
ni rady i ministerstva kultury a vyuovéani
vlady predlitavské habsburské monarchie.
V roce 1870 Jan Felkl prosperujici a roz-
Sifujici se podnik prest€éhoval z Prahy do
Roztok a zanedlouho jej pfejmenoval na
Tovarnu ucCebnich pomiicek, ktera zamést-
névala dvacet i vice kvalifikovanych a zruc-
nych délnikid: tiskafe, mechaniky, soustruz-
niky, truhlafe, Stukatéry, pomocniky, u€né.
Z Prahy se do Roztok prestéhoval také di-
lovedouci Michal KriZ, ptvodem z Klecan,

znamenity odbornik a organizdtor vyroby.
Pozd&jsim neméné schopnym mistrem zde
byl oblibeny lidovy kapelnik Josef Vélek.
V Roztokach se vyroba zna¢né& rozsifila, ze-
jména pro zahranitni vyvoz, ktery podmi-
fioval kartografickou dGpravu map s politic-
kym rozdélenim v jednotlivfch obdobich
i specidlnich map s horo- a vodopisnym ob-
razem i daldich pomiicek pro matematicky
zemépis. V osudném roce 1938 byla vydéana
i mald sadrova barevna plastickd mapa CSR.
Znaéné se rozsifil i pofet velikosti a dru-
hii rozebiratelnych glébi, vyzbrojenych pro
matematicky zemé&pis zvérokruhem, poledni-
kovym kruhem, kvadrantem, hodinami s mé&-
siénimi ukazateli a kompasem. V Roztokach
se vyrabély i rizné astronomické pomiicky,
napf. armildrni sféry, telluria s ob&hem
Zemé& a Ms&sice kolem Slunce, zndzorné&né-
ho zprvu svici, petrolejovou lampi¢kou, poz-
d&ji Zarcvkou, lunostroje a solunéria.
Mapy, zemépisné a astronomické pomic-
ky byly zhotovovdny na vysoké drovni za
spoluprdace pfednich domécich i zahraniC-
nich odbornikdi. Na vydani €eskych map se
pfedeviim podileli. profesofi ]J. Erben,
dr. ]. Bohm, dr. St. Nikolau; na cizojazytné
tpravé nebo kartografii profesofi O. De-
litsch z Lipska, K. Goepfert z Annabergu,
dr. D. Juan Vilanova z Madridu, Ivan Tom-
3i¢ z Lublan& G. Schiaparelli z Milana,
]. W. Geerling z Amsterodamu, M. Suchecki
z VarSavy, Wilhelm de Fresse z Kodang,
Goenczy P4l z Budapesti a Fada pfednich
odbornikii z daldich zemi. Po zakladateli
vyroby Felklovi (26. 5. 1817—7. 10. 1887)
vedl roztocky podnik jeho syn Kristof Zik-
mund Felkl (zemfel v Mnichové), potom
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