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svételné  kiivky
planety Pluto béhem vzac-
né série zakrytd astrono-
mové zacinaji ,,vidét'* po-
vrch této planety.
Umély Pluto vytvofeny po-
c¢itacem CRAY v San Die-
gu ukazuje planetu Pluto,
jok  rotuje rychlosti
otacky (obrazky 1-4). Se-
verni pol planety je naho-
‘e. Obrazky cislo 5-8 si-
muluji ¢tyrhodinovy prechod
Charonu pies disk Pluta.
Severni poél na téchto
obrazcich je wpravo.
K ¢lanku Davida Eichera,
ktery pfinaiime v prekladu
Miloslava Kfitka na s. 187.
Foto ¢as. Astronomy 9/88

83:33 B339

UPLNE ZATMENI MESICE
17. 8. 1989
prubéhu casteéného zatmeéni Mési-
8. 1989 exponovana deskovym fo-
XENAR (1:4,5; f 105
1l Vledimir Hyzd'al, clen astro-

nomického krouzku Hvézdarny DK ROH v Uher-
Brodé. Tuto Karel

objektiv

ském fotografii digitalizoval
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Soban, clen téhoz krouzku. Digitalizace MP Di-
daktik gama, skaner zapisovac ALFI

Prubéh zatméni (SELC):
zacatek castecného zatméni: 03h21,0m

zacatek Uplného zatmeéni: 04h20,3m
stred zatmeéni: 05h08,2m
konec uplného zatméni: 05h56,1m
konec castecného zatmeéni: 06h55,3m




MARCEL GRUN

KOSMONAUTIKA
V ROCE 1988

ProtoZe zasoby kysliku vysta&i na dva dny
letu, bylo pFistdni odloZene o jeden den.
Problémy v¥ak byly s potravinami, odstra-
fiovanim oxidu uhligitého z ovzdu#i a pFede-
viim s termoregulaci, takZe kosmonauti ed-
potivali pFi teploté kolem nuly. AvEak vie-
chno skontilo dob¥e, 7. 9. se motor zaZehl
presné v okamZiku mistnfho zdpadu Slunce,
fungeval potFebnych 187 sekund a kabina
pak pristdla mékce v planované oblasti. Po
této havarijni sitmaci inZen§¥i pFepracevali
cely software pro palubni poé#ita Sojuzu.

Na obé&Zné drize pak pokratovaly rutinni
tinnosti; od 12. 9. de 23, 11. byl k Mirn
pFipojen Progress 38, kter§ mj. pFivezl nové
skafandry a piil tuny védeckéhe vybaveni.
Provedla se cennd pozorovéani teleskopem
Glazar, v§zkum pribéhu chemick§ch po-
chodii v beztifném stava, pozorovéni Zemé&
a 20, 10. se Titov s Manarovem potFeti vy-
dali do prestorn, aby konetn& provedli
opravu observatofe Renfgen. Béhem &ty¥
hodin je$té stihli pFipravit techniku pre
francouzsky experiment a smontovat anténu
pro radioamatérskd spojeni. Po vfméné de-
tektorii byly viechny &tyFi teleskepy Rent-
genu namifeny na centrdlni &ast Galaxie.

Poznamenejme, Ze Rentgenem bylo pro-
vedeno nékelik tisic pozorovéani, nejasté&ji
supernovy ve Velkém Magellanové oblakn.
Prvni zéznam se podafil 10. 8. 1987 — piil
roku trvalo rentgenovym paprskiim, neZ
pronikly rozpinajici se a Fidnouci obélkou
hvézdy. Pofdtkem roku 1988 byl tok z&Feni
15X siln&jsi, aviak na podzim, kdy bylo
uskute&néne asi dvacet pozorovéni, doslo jiZ
k vyraznému poklesu. Dile byly pozorevéiny
rentgenové zdroje Cyg X-3, Cep X-4, rent-
genovy pulsar Her X-1, kvasar 3C 273, kan-
didat na €ernou diru Cyg X-1 a daldi; pozo-
rovani nového zdroje, vzplanuviihe 28. 4.
v souhvézdi Liftitky, nasvéd&uje pFitomnosti
teplot nékolika miliard stupiiii. UV teleskop
Glazar vykonal nékolik set pozorevédni ob-
lasti kolem « Aql, ¢ Lup, souhvézdi Panny,
Havrana, Lva, Velké medvédice, Sev. koruny,
Lodni z&di, Malého medv&da, Oriena, Eri-
danu, Holubice aj.

12. 11. kosmonauti prekenali dosavadnf
rekord v délee letu a zatali se pF¥ipravovat
na prijeti sovétsko-franconzské pesadky. Do
vesmiru se znova vydal 5llety distojnik
francouzského letectva J.-L. Chrétien, ktery
jiZ navstivil v ervon 1982 Saljut 7. Bfvaly
stihaci pilot s fictyhodnym kontem 5000 ho-
din na reaktivnich letadlech se od listopadu
1986 pripravoval spolu s M. Togninim ve
Hvézdném Méstetku. Mimochodem, zatimco
Chrétien mé&l svatbu béhem v§cviku v Hous-
tonu (jako ndhradnik P. Baudryho) s Ame-
ritankou, ktera vyhrédla soutéZ na kosmické
cdévy pro stanici Freedom, jehe mlad#f ko-
lega se v dubnu 1988 oZenil v SSSR s in-
struktorkou sti¥ediska pro p¥iprava kosmeo-
nauti. Novy spole&ny let — projekt Aragatz
se pFipravoval od Fijna 1986 a stdl Sevétsky
svaz 21 miliéni dolarii, z &ehoZ Francie
kompenzovala jen 10 %.

Novopeteny general, kosmonaut €. 108
vzlétl spolu s velitelem A. Volkovem (&islo
185) a palubnim inZenyrem S. K. Krikalovem
(poF. & 209). Start byl edloZen o pé&t dni,
aby mu mohl b§t p¥itomen téZ prezident
F. Mitterand, kter§ b&éhem své névitévy mj.
podepsal dohodu ¢ tom, Ze francouzsk§
kosmonaut bude pravidelngm f&astnikem
sovétskych letii kaZdé dva roky.

Na obé&Zné dréze se realizovalo 15 experi-
mentii z oblasti biologie, 1ékafstvi, pFipravy
materidlii a techniky, Chrétien strévil jako
prvni ,cizinec“ ve skaafndru mimo Mir
plngch Zest hodin, b&hem nichZ spele&né
s Volkovem smontovali specidlni pFihrade-
vou konstrukeci a instalovali vzorky mate-
rialii, které budoun exponovény v kosmickém
prostFedi. Pro nés byl je$té zajimavy expe-
riment Minilab — odbér krve a mofe kos-
monautii v riznych fazich letu, pFi n&mZ
se osvéd&ila €s. aparatura Plasma 02.

Néavrat na Zemi se opét neobeel bez
drobné zavady — palubni po&itat vykazoval
pieplnéni paméti a pFistani bylo proto od-
loZzeno o dva eb&hy. S Chrétienem pFistdli
rekordmani Titov a Manarov a na obé&Zné
dréze zistali Volkov, Krikalev a Poljakov.
Podle pivodniho pldnu méli b§t v dubnm
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vystFidani Vikitorenkem a Serebrovem, kte¥f
méli na Mirn pracovat aZ do Fijna. AvSak
diky glasnosti vime, Ze v realizatnim pro-
gramu sovétské kosmonautiky deflo ke
zna&nym zménam. ..

Uplynuly rok predstavuje téZ epé&tn§ né-
vrat amerického raketopldanu na scénu své-
tové kosmonautiky, vice neZ dva a piil roku
po tragédii Challengern. Na systémech
,shuttlu bylo provedene pFes tFi stovky
zmén a pFipravy ke startu zadaly uZ v &er-
venci. Protdhly se do z&Fi — neni divn,
potet testii presiahl 2500 a napf. jen doku-
mentace ke statické zkousce hlavnich mo-
torii pFedstavovala 4000 stranek manuélu.
Startu 29. za¥i prihliZelo 4000 oficidlnich
hostii, mezi nimi syn M. Smitha a vdova
po kosmonautn Onizukovi, ktefi zahynuli
v lednu 1986. Hlavnim cilem péti¥lenné zku-
Sené posddky STS-26 bylo ové&Fit provozu-
schopnost systému a vynést na zdkladni
drahu urychlovaci stupeii IUS, kter§ do-

Pfehled pilotovanych letii v roce 1988

pravil na geostacienrni drdhu druiZici
TDRS o hmotnosti 2225 kg. Ve se zdarilo,
i kdyZ ne bez obtiZi, napf. s klimatizatnim
zaFizenim. Uskute&nilo se i deset védeckych
pokusii, napf. snimkovani Zemé pro eko-
logii, Kkrystalizace 60 vzorkil bilkovin ve
stava mikrogravitace (mj. bilkoviny izelo-
vané z virn AIDS HIV-1 s cilem zjistit pres-
nou prostorovou strukturu), zkounska komu-
nikace uvnitf raketopldnun pomoci infraer-
veného zaveni. Pristani probéhlo hladce na
zédkladné Edwards, kde poslednim 10 km
sestupu pFihlizelo 400 000 néavEtévniki. Dis-
covery dosedl rychlesti 370 km/h a dojezd
€inil 2.3 km.

2. 12. se uskuteénil let STS-27, ktery pied-
stavoval tieti let exemplaFe Atlantis s cilem
vyneseni supertajné druZice USA-34 minis-
terstva narodni obrany. CtyFdenni let byl
v poFadi tFetim vojenskym zapojenim rake-

toplanu.
(pokracovéni)

€ letu start kosmicka lod posddka doba letn

116. 7. 6. Sojuz TM-5 A. Solovjov (1.) 9d20h10m (né&vrat Sojuz TM-4)
V. Savinych (3.) dtto
A. Alexandrov (1.) dtto

(BLR)

117.  29. 8. Sojuz TM-6

V. Ljachov (3.)

V. Poljakov (1.)

A. A. Moménd (1.)
(Afghénistan)

8d19h26m (névrat Sojuz TM-5)
zilistal na stanici Mir
9d19h26m (névrat Sojuz TM-5)

118. 29. 9. Discovery F-7

F. Hauck (3.)
R. Covey (2.)
D. Hilmers (2.)
]J. Lounge (2.)
G. Nelson (3.]

4d01h00m (v3ichni)

119. 26. 11. Sojuz TM-7

A. Volkov (2.)

S. Krikalov (1.)

]J.-L. Chrétien (2.)
(Francle)

zlistal na stanici Mir
zlistal na stanici Mir
24d18h07m (névrat Sojuz TM-6

120. 2. 12. Atlantis F-3

R. Gibson (3.)

G. Gardner (1.)
]J. Ross (2.)

R. Mullane (2.)
W. Shepherd (1.)

4d09h07m (vsichni)

Pozndmka: K datu 1. 1. 1988 bylli na orbitdlni stanici Mir/Sojuz TM-4 kosmonauti V. Titov
a M. Manarov, kteFi se vrétili na Zemi v Sojuzu TM-6 po letu trvajicim 365d22h39m.
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DAVID J. EICHER

PLUTO se vynotuje g

ze stinu

»T0 je nejkrasn&jSi ¢as v historii zkou-
méani Pluta.” Richard P. Binzel, vyzkumny
pracovnik Massachusettského technologic-
kého institutu (MIT) zabyvajici se planetou
Pluto, mé dobry diivod byt vzruSen. B&hem
tfi uplynulych let nastaly zakryty Pluta
a jeho mésice Charonu. B&hem pozorovani
zakryti v této dob& za pomoci mnoZstvi
pristroji a metod se astronomové dozvédéli
o Plutu vice — upresnéni velikosti, hustoty,
sloZeni a dal3i povrchové charakteristiky —,
nez o ném vyzkoumali za celou dobu od
jeho objeveni v roce 1930. Nejvice vzrusujici
je skuteCtnost, Ze astronomové moZnad budou
schopni zmapovat povrch Pluta i Charonu.

Hlavnim problémem pfi zkouméni Pluta
je jeho mala velikost a velkd vzdalenost
planety od Zemé. Primérni vzdalenost je
3,7.10° mil (5,9.10° km). Zatim jedinym pfed-
chozim prekvapenim byl objev mésice Pluta
v roce 1978, ktery jeho objevitel James
W. Christy z Americké namofrni observatofe
(USNO) pojmenoval Charon.

Kréatce po objevu Charonu astronomové
zjistili, Ze pribliZzn& v desetileté periodé& do-
chazi k zakrytu obou téles. ,Je to jeden
z pfipadii, kdy k ndm pfiroda byla $t&dra,"”
Fikd Binzel. ,Nemuseli jsme &ekat vice neZ
stoleti, neZ by zékryt nastal.” Sm&r na3eho
pozorovdnf by se mohl zménit, protoze
Charon se otaci za 6,4 dne a miiZe se dostat
pfimo pfed i za planetu. Tento cyklus je
v3ak vzacny: nastdvd jednou za 124 roki.

Z diavodi nepresné znalosti trajektorie
mésice okolo planety astronomové nevédéli
presné, kdy zdkryty mohou nastat. Ze Zemeé
se dvojice téles Pluto—Charon jevi jako
jeding svételny bod — obrazy obou sply-
vaji —, proto jedinou moZnosti jak urcit
zakryty je pouziti fotometru.

Fotometr dokaZe dost presné zmérit jas
hvézd. Po pripojeni k velkému teleskopu
miuZe detekovat kratky pokles v mnoZstvi
svétla systému Pluto—Charon. Tento pokles
nastane, jestlize je &ast povrchu Pluta nebo
Charonu obCas zakryta nebo zastinéna, coZ
zplsobi pokles celkového mnoZstvi slunec-
niho své&tla odraZeného od obou téles.

V dnoru 1985 Binzel pozoroval prvni za-
kryt, kdyZ sledoval Pluta z McDonaldovy
observatofe v Texasu. Tato uddlost zménila
rozsah vyzkumu planety Pluto. Nadé&je na
ziskédni dileZitych informaci o planeté a je-
jim mé&sici byla velkd, a tak mnoho védcii
zaCalo studovat Pluta, To, co dfive zajimalo
pouze maly okruh specialistii, se stalo pied-
métem sout&Xivého zdjmu pofetné skupiny

Pracowni nastroj védcli — superpoéita? CRAY X -
MP/48 modeluje z2dékryty @ povrch soustavy Pluto
— Charon.

astronomii. Z vyzkumu Pluta se stal velky
obchod.

Fotometrie zistdva zakladni metodou
k ziskani udaji o systému Pluto—Charon.
Meérenim Sifky a doby trvani zaclonéni své-
telné intenzity astronomové ziskavaji pres-
nd méreni velikosti obou téles — drive byly
tyto hodnoty zndmy pouze s 50% presnosti.
Z posloupnosti zdkrytd ziskanych pred tfemi
lety astronomové David Tholin a Marc Buie
z havajské univerzity vypocetli prumeéry
obou téles 1400 mil (2253 km) pro Pluta
a 745 mil (1199 km) pro Charon.

ProtoZe astronomové znali vzdalenost Plu-
ta od Zemé a vzdalenost Charonu od Pluta,
doSli k presnym rozmérim studiem doby
trvani jednotlivych zakrytd. Tyto hodnoty
jsou mnohem mensi, neZ astronomové pii-
vodné ocekéavali. Ale relativni velikost Cha-
ronu je velkd ve srovnani s Plutem. Z toho
diavodu se Binzel a dalsi védci zabyvajici se
Plutem domnivaji, Ze Pluto a Charon je
dvojplaneta®.

Nezdvisle na shromaZdovani zédkladnich
tdaji astronomové usiluji o zmapovéni po-
vrchu Pluta. ,,B8hem cyklu zakrytd,“ vy-
svétlil Binzel, ,,Charon zafinad prechézet
pres severni polokouli Pluta. BEhem posled-
nich dvou rokidl piFechézel pres rovnikové
oblasti Pluta. V pribé&hu pristiho roku (tedy
1989 — pozn. pfekl.) bude prechézet pfes
jizni polokouli. Jak doufame, porovnanim
svételnych kfivek bude mozZné modelovat
povrch planety Pluto.” JestliZe je povrch
Pluta jednotvarny, svételné kfivky neukéazi
7adné nerovnosti a zdkmity. JestliZze se tam
vyskytnou, Binzel se sv§mi spolupracovniky
mizZe vytvofit hrubou mapu svétlych a tma-
vych skvrn na povrchu Pluta. Z fotometric-
kych adaji zatim vyplyva, Ze Pluto je mno-
hem tmavsi objekt neZ Charon.

Omezeni pfi mapovéani povrchu jsou dany
obghem mésice okolo planety. Pluto a Cha-
ron maji synchronni orbit, coZ znamené, Ze
Charon je privraceny k Plutu stdle stejnou
stranou. V nejlep$im pFipadé astronomové
mohou zhotovit mapu jedné polokoule Pluta.
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Stejnym zphsobem chce Binzel prozkoumat
povrch Charonu. ,JestliZe jsou odchylky
v albedu Charonu,” fik4, ,mé&li bychom byt
schopni sestavit také hrubou mapu Cha-
ronu.“

Velkou roli pfi vyzkumu Pluta hraje také
spektroskopie. ,,Dalsi vzrusujici véci tykajici
se zékryti v roce 1988 je, Ze dochézi k tpl-
nému zakrytu Charonu Plutem,” Fika Binzel,
»a tak miZeme ziskat samostatné spektrum
Pluta a Charonu. Dosdhneme toho tim, Ze
pofidime zéaznam spektra pifed celkovym
zékrytem, ktery obsahuje kombinaci spekter
obou téles., Pak pofidime z&znam spektra
samotného Pluta b&hem zéakrytu a odecte-
nim druhého zdznamu od prvniho ziskame
spektrum Charonu."

Po prozkouméni dvou samostatnych spek-
tralnich zdznami byl Binzel prekvapen ob-
jevem, Ze zatimco Pluto méa typicky nacler-
venalé spektrum, Charon se jevi barevné
neutrdlni. To by mohlo znamenat, Ze Pluto
je pokryt povrchovou vrstvou zmrzlého me-
tanu, zatimco niZSi gravitace na Charonu
by takovou vrstvu neudrZela, i kdyZ ji mésic
v minulosti mohl mit. Binzel véFi, Ze povrch
Charonu tvofi obyCejny led.

Dalsi skupina védci zkoum4 planetu Pluto
pomoci Spickovych superpocitatii a sloZitych
potitatovych modeli. Both Marc Buie z ha-
vajské univerzity a Robert Marcialis z Van-
derbiltovy univerzity se vénuji ve svych
vyzkumech poéitatovému modelovéani.

Jejich pristup spocivd v porovnévani po-
¢itatovych modelt povrchu planety b&hem
jeji rotace a odvozeni skute¢ného pohasi-
najictho a rozjasiiujiciho se objektu tak,
jak ho ve skutefnosti astronomové pozoruji
v dalekohledu.

Buie pouZiva superpo&ita® CRAY X - MP/48
umistény v SUPERCOMPUTER CENTER v San
Diegu, aby vytvofil animaci film zaloZeny
na jeho vyzkumech. Takovy film ukazuje
dva aspekty modelovani: rotujici planetu
s jednou jasnou a jednou tmavou skvrnou
a prfechod Charonu pres planetu.

»Z mého modelu lze usoudit,“ Fika Buie,
Ze polarni oblasti Pluta jsou velmi jasné
a mohou byt tvoFeny &istou zmrzlou latkou.
Mame spektroskopické diikazy, Ze touto
latkou je s nejvetsi pravdépodobnosti metan.
Tlak jeho par umoZiiuje plynu odpafovat se
a resublimovat po celé roky, coZ by vysvét-
lovalo zméFfené ménici se albedo planety.

TFi roky pozorovani zékryti umoZnily
astronomiim ojedindlou moZnost zkoumat
nejvzdéalen&jsi planetu. ,N&3 cil,” Fekl Bin-
zel, ,je pln& vyuZit vyhodu této vzécné
moZnosti dozvédét se o Plutu co nejvice
dokédZeme. Jakykoliv vyznatény krok vpfed
s pomoci Gdaji, které jak doufdm ziskame,
bude muset pravdépodobn& polxat, dokud
nevysleme k Plutu kosmickou sondu. Nikdo
zatim nevi, kdy to bude.”

Z tasopisu Astronomy 9/1988
preloZil Miloslav K¥iZek
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* ASTROVYROCI *
V PROSINCI 1989

7. pred deseti lety zemfela americkd
astronomka anglického pilivodu C. Paynova-
-Gaposchkinova (* 10. 5. 1900), prvni Zena,
kterd byla jmenovédna profesorkou a vedouci
katedry na Harvardové univerzitd. Vénovala
se fyzice hvézd, zdvéry jejich vyzkumil jsou
shrnuty v knize Hv&zdné atmosféry (1925).
Pozdé&ji se spolu se svfm muZem vé&novala
sledovani promé&nnych hvézd.

11. uplyne 205 let od smrti ruského astro-
noma A. I Leksela (*24. 12. 1740). Zijistil
periodi¢nost (5,6 roku) komety objevené
pfedtim Messierem, do3el k zéavéru, Ze ko-
mety mohou pod vlivem Jupiteru ménit dréa-
hy z eliptickych na parabolické a naopak,
a dokézal, Ze objekt objeveny roku 1781
Herschelem neni kometa, ale planeta (Uran)
— predpov&dé&l i existenci planety za Ura-
nem.

21. bude 90. vyrofi narozeni sov&iské
astronomky ]. J. Boguslavské [+ 30.5.1960).
Zabyvala se fotografickou astrometrif a v§-
zkumem Slunce, pozorovala dvojhv&zdy a
byla jednou z vedoucich komplexni expe-
dice, kterd na riiznych mistech SSSR pozo-
rovala slune®nf kor6nu pil dplném zatmé&ni
Slunce 19. 6. 1936. Je autorkou velmi roz-
3ifené uclebnice Fotografickd astrometrie
(1947).

29, rovndZ pred 90 lety se narodila jind
sovétskd astronomka, V. F. Gazeova (zemf.
3.10. 1954). V&novala se spektroskopil hvézd
a vyzkumu difiznich mlhovin. Objevila velké
mnoZstvi do té doby nezndmg§ch mlhovin,
spolu s G. A. Sajnem zkoumala strukturu
mlhovin. Kromé& toho se zabgyvala i elementy
drah planetek. Je spoluautorkou Atlasu di-
faznich plynov§ch mlhovin (1952).

31. pfed 125 lety se narodil vynlkajict
americk§ konstruktér dalekohledi G. W.
Ritchey (+ 4. 11. 1945). Rada jeho kon-
strukci je fctyhodn&. Jeho dva reflektory
na observatoFi Mt. Wilson byly dlouhou
dobu nejvdtSimi na sv&t& a sehrdly pod-
statnou roli v rozvoji astronomie v prvni
poloving 20. stoleti. Ritchey se zabyval
i pozorovanimi, objevil kupfikladu novu
v galaxii NGC 6946, fotografoval spirdlni
a jiné mlhoviny.

31. pfed 270 lety zemfel anglicky astro-
nom J. Flamsteed (* 19. 8. 1646). Zabgval se
teorii pohybu Mésice (na n&j pak pFimo
navadzal Newton) a pozd&jl provddé&l syste-
matickd pozorovani, jejichZ vg¢sledky jsou
shrnuty ve vynikajicim Britském katalogu;
Flamsteed zatal ve svém katalogu s &islo-
vanim hvézd. min




PAVEL KOUBSKY

Vyhlidky kosmické astronomie—
projekt Hipparcos

Cast astronomie, ktera se zab§jva méfenim
poloh, pohybii, vzdélenosti, rozméri a geo-
metrifi nebeskych i&les, naz§vame astro-
metrif. AZ do poloviny minulého stoleti, kdy
se zatala rozvijet astrofyzika, byla astro-
metrie podstatneu #asti astronomie. V pez-
déjsich letech ziskdvala astrofyzika stéile
vet$i v§znam, zatimco astrometrie stagno-
vala, Jednim z diivodii byla skutenost, Ze
technika pouZivand v astronomii se pie-
vainé uplatiiovala v astrofyzice, ale dosah
a pFesnost astrometrickfch metod se pFilis
nezvétioval, Faktem oviem zistdva, Ze vie-
chny astrofyzikdlni metody urfovéni vzda-
lenosti jsou zaloZeny na trigonometrick§ch

paralaxdch blizkgch hvézd. Také zédkladni
znalosti hmotnosti hvézd vychézeji z mé-
Feni paralax a relativnich pohybii nékolika
vybran§ch vizundlnich dvojhvézd. Aktivni
metody, jako je radarova a laserovad lokace
nebo lety kosmickych sond, vytlatuji astro-
metrii z oblasti slune#ni soustavy, 1 kdyZ
méFeni poloh vzdile ZjSich planet a jejich
mésicii ma stidle velky vyznam. P¥i studiu
hvézd a vzdédlenéjlich objektii je viak astro-
metrie nenahraditelna. Sonfadny systém vy-
budovan§ na méreni poloh velmi vzdéle-
nfch objekti je nutny i pro sledovani nej-
bliZich téles ve sluneni soustavé,

Nejvétsiho pokroku dosdhla v poslednf
dob#& astrometrie, kterd se zabyva studiem
vizudlnich dvojhvézd. Mé&feni se tykaji vidy
jen vlastni soustavy a nejsou navazdna na
okolnf hvézdy. Fotograficky lze dosdhnout
presnosti pfi urfeni vzdéalenosti sloZek ma-
ximdlné 0,05 obl. vtefiny. Skvrnkova inter-
ferometrie, zavedenig do astronomie pred
dvaceti lety, dokéZe vyuZit teoretické roz-
lifovaci schopnosti dalekohledu, takZe pres-
nost méreni relativni vzddlenosti sloZek se
nejméné 10krat zlepsSila (0,005 — 0,002 obl.
vtefiny).

Paralaxy a vlastni pohyby hvézd lze ur-
¢ovat ze vzdjemnych poloh studovaného
objektu a okolnich hvézd. Presnost para-
laxy ze dvou snimki je asi 0,03 obl. vtefiny,
pri pouZiti vice desek se presnost samo-
ziejmé zvétSuje. Jen pro nékolik mélo hvézd
viak jsou vnitfni chyby paralaxy radu tisi-
ciny obloukové vtefiny, Presnost asi 10 000
paralax shrnutych v General Catalogue of
Trigonometric Stellar Parallaxes a jeho do-
pliicich se pohybuje od 0,005 do 0,20 oblou-
kové vteriny, Nejlep3i vysledky poskytuje
dosud astrometricky reflektor o priméru
15 metru v arizonském Flagstaffu. Zatim
tento pristroj dovolil ziskat asi 1000 paralax
s vnitini chybou 0,004 obl. vtefiny. K mé&feni
<2 pouZivd nékolika desitek desek, takZe
novych paralax pfibyva velmi pomalu (50
za rok).

Astrometrie se ovSem také zabyvd mé-
fenim poloh hvézd ve vé&tSich oblastech

oblohy. Z&kladni metodou jsou zde meri-
didnovd méfeni. Z jediného priichodu lze
urc¢it ob& soufadnice s presnosti asi 0,2 obl.
vtefiny. Nahrazenim fotografické desky
elektronickym detektorem a automatizacf
méfeni se dd presnost dvakrét zlepsit.
Vedle paralax a vlastnich pohybii hvézd
je cilem astrometrie také vytvorit nebesky
referenéni systém. Takovym miiZe byt fun-
damentdlni katalog hvézd zkompilovany
z fady regiondlnich katalogii. Posledni ver-
ze fundamentédlniho katalogu je FK 5 obsa-
hujici 4500 hvézd, jejichZ polohy jsou ur-
¢eny ra 0,03 obl. vtefiny a vlastni pohyby
s presnosti na 0,002 obl. vtefiny za rok.
Hvézdny fundamentdlni katalog uZ dnes co
do pfesnosti prekondva soufadny systém
vytvofeny na zédkladé rédiovych interfero-
metrickych méfeni poloh kvasarii. Chyby
ur¢ené metodou VLBI jsou 0,003 — 0,01 obl.
vtefiny, Jisté potiZe plisobi navazédni hvézd-
nych katalogi na tento systém, protoZe
kvasary jsou vesmé&s velmi slabé objekty.
Dalsi pokrok v optické astrometrii
brzdi vliv zemské atmosféry a pohy-
by Zemé&. Chyby v urfeni polohy vlivem
atmosférické turbulence se prFi fotografic-
kych metoddch pohybuji v rozmezi 0,02 —
0,1 obl. vtefiny. Dalsi problém piisobi re-
frakce, kterou vétSinou nelze matematicky
lépe vystihnout lépe neZ na 0,02 obl. vtefiny
(uvaZujeme-li zenitovou vzdilenost 45°).
Navic zde pristupuje jeSt& zéavislost re-
frakce na vinové délce, coZ pfi neznamé
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Princip méfeni
druiice
Hipparcos

barvé hvézdy také zvétSuje chybu uréenf
polohy. Zdéanliva poloha hvézdy také zévisi
na pohybu Zemé& kolem Slunce (ro¢ni para-
laxa), na orientaci zemské osy (denni para-
laxa) a na vektoru rychlosti Zemé (abe-
race). Po¢atek ekvatoredlnich soufadnic je
definovan mimo jiné také polohou roviny
zemského rovniku. To znamend, Ze nebesky
soufadny systém zdavisi na orientaci Zemé
v prostoru dané precesi a nutaci, na poloze
pozorovatele vii¢i priasec¢iku zdkladnich os
s referenénim systémem spojenym s pohy-
bujici se Zemi. ProtoZe vé&tSinu t&chto ve-
li€in uréujeme ze zdanlivych poloh hvézd,
je odliSeni jednotlivych vlivii velmi obtiZné.
PripoCteme-li k témto =z4ileZitostem jestd
fakt, Ze Zadny pristroj na Zemi neni scho-
pen piehlédnout celou oblohu, je ziejmé,
Ze je vhodné uvaZovat o astrometrickych
méfenich, ktera by nebyla spjata s nasi
Zemi, Takovym prostfedim miZe byt paluba
umelé druzZice Zems.

Je zifejmé, Ze v kosmickém prostoru od-
padaji n&které t&Zkosti, se kterymi se astro-
nomové setkdvaji pii astrometrickych meé-
renich na povrchu Zemé. Obraz hvézdy ma
stdly tvar a rozmér, protoZe odpada turbu-
lence v zemské atmosféie. Pozorovaci pod-
minky jsou ve v3ech smé&rech stejné, mizi
problémy zplsobené rotaci Zemé, Zda se
tedy, Ze kosmickd astrometirie by méla byt
omezena pouze instrumentalnimi jevy. Jak
se dovime d4le, souasna technika dovoluje
chyby astrometrickgch meéreni stdhnout aZ
na né&kolik tisicin obloukové vtefiny. Kos-
micka astrometrie tedy nabizi zlepSeni v ur-
covani polohy moZna aZ o nékolik Fadd po
celé obloze. Oviem vytvofeni astrometrické
druZice nenf lacinou zdleZitosti. Dfive neZ
se o jakémkoli projektu kosmické astro-
metrie zacalo uvaZovat, museli si védci
ujasnit, zda lepSi pFesnost v urcovan! poloh
miiZe vést zdroven k lepSfmu poznédni ves-
miru.

Prvnim navrhem na vytvoieni astrometric-
ké druZice se zabyval Pierre Lacroute v roce
1966 a v nésledujicim roce o n&m referoval

na XIII. kongresu Mezindrodni astronomické
unie, ktery se konal v srpnu 1967 v Praze.
Koncem S$edesdtych let nepovaZovali pred-
stavitelé Evropské organizace pro vyzkum
vesmiru — ESRO tento projekt za pFilis
vyznamny. Je§té v roce 1976 se umistil na
13. misté v seznamu navrhovanych kosmic-
kych experimentdi. Usp&chy kosmické astro-
nomie a pfedeviim rozvoj pozemské astro-
nomie v priib&hu sedmdeséatych let nakonec
zplsobily, Ze v roce 1980 byl projekt astro-
metrické druZice, nyni nazyvany HIPPARCOS
(HIgh Precision PARallax COllecting Satel-
lite), zafazen mezi hlavni v&decké progra-
my Evropské kosmické agentury ESA. Nézev
pochéazi od francouzského astronoma Jeana
Kovalevského, ktery cht&l timto zplisobem
pripomenout Hipparcha — otce astromet-
rie. Hipparchos objevil precesi jarniho bodu
a jeho hve&zdny katalog se stal souasti
Ptolemaiova Almagestu. Jak uvidime déle,
nazev druZice nenf zcela piesny, protoZe
Hipparcos doké&Ze vice neZ jen mérfit para-
laxy hvézd.

1 kdyZz mezi plvodnim nadvrhem Pierra
Lacrouta a realizacf projektu uplynulo 20 let,
piivodni metoda méfeni — urfovat thlove
vzdalenosti mezi hvézdami skldadanim snim-
ki pofizenych ve dvou pevnych smérech —
ziistala zachovéana. Technické provedeni shr-
nuje obrdzek 1. Dvojité zrcadlo odrazi do
jediného dalekohledu dvé pole vzdalena od
sebe o pevny thel y. Obrazy Ii, I2 hvézd Si,
S2 se pohybujf v ohniskové roviné F daleko-
hledu pii otacenf druzice kolem osy. Svétlo
hvézd prochazi prfesnou miiZkou, kterd mo-
duluje svételny signdl. Zndme-li thel y mezi
zrcadly a pribéh modulace svételného sig-
nalu, miZeme urc¢it primé&t uhlové vzdale-
nosti hvézd S1 a S2 do roviny kolmé na S5tér-
biny miiZky. Pokud se takovad méfeni ziskaji
pro velky pocet hvézd, vznikne systém pies-
nych thlovych vzdélenosti na obloze a z néj
pak lze ziskat pFesné polohy hvézd. Bude-
li moZné meéfeni z druZice Hipparcos zis-
kavat dosti dlouho, bude moZné urcit jak
paralaxy, tak vlastni pohyby hveézd. Kro-

130



mé toho je moZné z kaZdého priichodu
hvézdy méfici mriZkou urCovat i jeji jas-
nost.

Béhem mnohaletého vyvoje doznala dru-
Zice Hipparcos celou rfadu zmén a zlep3eni.
Mezi nejvyznamnéjSi patii zavedeni obrazo-
vého disektoru jako ¢idla za méfFici mfFiZ-
kou, rozhodnuti umistit druZici na geosta-
cionarni drdhu a napad vyuZit signald z po-
mocného Cidla, jakéhosi hledatku pro urco-
vani okamzZité polohy rotatni osy druZice,
k urCovani poloh a jasnosti velkého poctu
hvézd. Tak vlastné vznikl druhy palubni
experiment nazvany Tycho.

Plvodnim tkolem druZice Hipparcos bylo
zmérit polohy, paralaxy a vlastni pohyby asi
115020 hvézd s presnosti aZz 0,002 obl. vte-
finy (0,002 obl. vtefiny za rok v pfipadé
viastnich pohybid). V programu Tycho se
pocita s méienim poloh a jasnosti nejméné
400 000 hveézd. Polohova presnost je deset-
krat i vicekrat niZSi neZ v hlavnim experi-
mentu (0,03 — 0,1 obl. vtefiny), fotomet-
rickd data se ziskaji v pasmech odpovida-
jicich Johnsonovym B a V. Chyba v méreni
jasnosti zavisi na magnitudé hvézdy. PFi

dvoyite korekénit
zrcadlo

cidlo
experimentTycho,

hlavnimévici cidlo

(expreriment Hipparcos)

/ %
fotonasobites.

jednom meéreni hvézdy 9. velikosti se ofe-
kava chyba asi 0,1™.

NejdilezitéjsSim prvkem meéfici aparatury
druzice Hipparcos je dvojité zrcadlo, které
slouZi ke slucovéani dvou optickych svazki.
Zerodurovy blok sestdvd ze dvou polokru-
hovych zrcadel, jejichZ optické osy sviraji
uhel 29°, Z toho vyplyvéa, Ze palubni daleko-
hled miiZe soucasné sledovat dvé pole vzda-
lena 58°. Tento uhel je zédkladnim para-
metrem celého experimentu. Jeho pfFesnéd
hodnota vyplyne z méfeni poloh hvézd,
nicméné autofi projektu poZadovali, aby
uhel mezi zrcadly byl stabilni v rozmezi
0,001 obloukové vtefiny b&hem jedné ototky
druzice kolem osy (2 hodiny). Optické svaz-
ky pfichézejici z oblasti 1 a 2 (obrazek 2)
po odrazu na pomocném rovinném zrcadle
dopadaji na sférické primarni zrcadlo. UZi-
tec¢né pole dalekohledu, ve kterém musi byt
dokonalé zobrazeni, je 0,9 X 0,9 stupné.
Tento poZadavek nemiZe splnit pouhé sié-
rické zrcadlo, a proto konstruktéri zvolili
korekci Schmidtova typu. Klasickd koreké&ni

Schéma palubniho dalekohledu

= primarnt
2rcadlo
pomocne

yovinne
zZrcadlo

O

OBA EXPERIMENTY, TYCHO /| HIPPARCOS
MAJIDETEKTOROVOU (AST ZDVOJENOU
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43°
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Postup pfehlidky oblohy navrieny pro drufici
Hipparcos

deska viak nevyhovovala, protoZe by vedla
ke chromatickym vadadm. Ukézalo se, Ze
nejvhodngjSim fe3enim tohoto problému je
aplikace korekce na dvojité zrcadlo. Palubni
dalekohled je tedy zrcadlovd Schmidtova
komora s ohniskovou vzddlenosti 1,4 metru
a priimérem vstupni pupily 0,29 metru. Dal-
8im kritickym prvkem projektu Hipparcos
je mérici mriZka o rozmérech 2,5 X 2,5 cen-
timetru v ohniskové roviné dalekohledu.
Obsahuje 2688 Stérbin, z nichZ kaZda ma
3ffku 0,47 obl. vtefiny (3,2 mikrometru v li-
nedrni mife). Jako detektor sv&tla hvézdy
modulovaného Stérbinami mfriZky slouZi ob-
razovy disektor, ktery ma zorné pole 38 obl.
vtefin, Skancvaci rychlost druZice je zhruba
2 obloukové minuty za ¢asovou sekundu,
takZe obraz hvézdy projde pres mfiZku za
20 sekund. Riznym polohovdnim zorného
pole disektoru lze dosdhnout toho, Ze sle-
dovéni razné jasnych hvézd miZe trvat
riiznou dobu. Slab3i hvézdy je moZno sledo-
vat delsi Cas, takZe presnost m&feni potom
nezavisi na jasnosti hv&zdy. Relativni fa-
zovy rozdil signédld dvou hvézd pak udéva
v jednotkdch mriZkové Kkonstanty jejich

hlavni kruznice

geostacionarni
Arana

@ zdd.nlzé/f
2) ypriomér
& Leme-17°

.
precese
rotacniosy
4415 Zden
450t/roR

tihlovou vzdé4lenost podél skanovacf kruZ-
nice. Aby bylo moZné uréit Ghlové vzdéle-
nosti s presnosti na tisiciny obloukové vte-
riny, je nutné znéat dhel mezi ob&ma zrcadly
a absolutni orientaci rotatni osy v rozmezi
zlomku tisiciny obloukové vtefiny. Tuto in-
formaci poskytuje experiment Tycho, ktery
ur¢uje priichody jasngych hvézd s piesné
znamymi polohami.

Redukce dat z druZice Hipparcos probiha
ve tfech krocich. Nejprve se signély z di-
sektoru spolu s informacemi o poloze dru-
Zice (Tycho, palubni gyroskopy) pfevedou
na okamZité soufadnice hvézd na mfiZce.
V druhém kroku se kombinuji mé&feni z né-
kolika skanii a ziskaji se relativni dhlové
vzdalenosti vztaZené k jedné hlavni Kkruz-
nici s chybou 0,008 — 0,012 obl. vtefiny.
Ve tretim kroku se ur¢i nulové body vsech
pouzivanych hlavnich kruZnic a ziskaji se
sférické soufadnice a jejich zmény pro vse-
chny programové hvézdy. Pro kaZzdou hvéz-
du se ur¢f pst polohovych parametrii: dvé
soufadnice, dvé sloZky vlastniho pohybu
a absolutni trigonometrickd paralaxa. Z mo-
dulované svételné kiivky kazdé hvézdy bude
moZno urcovat i jeji jasnost. Spektrdlni
propustnost experimentu Hipparcos je 390 —
750 nm, tedy podstatné& $ir3f neZ B a V fil-
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Hledani v poli

Hledani na hromadach kamend smetenych z poli A

EXPEDICE ZAVAL

Nadéje nalezeni meteoritu, ktery dopadl| 3. 8.
1984 pobliz obce Vale¢ kazdym rokem klesa. To
vsak neodradilo skupinku nadsencu z Plzné, aby
se nepokusili pod vedenim autorl tohoto élanku
najit alespon cast dlouho hledaného meteoritu.

Ucast na expedici prislibilo 13 zdjemcd, ale
nakonec se zGcastnila neceld polovina. Po pro-
studovani dostupnych materiald o pfedchozim

Orientace na podrobné mapé A

Organizatoii expedice se louéi z obci Vale¢ »
Snimky autori

patrani jsme se zamérili na oblast mezi obcemi

Zarubice a Vale¢ (odtud nazev expedice).
Prvni den byla nase pozornost upfena na do-

padovou oblast mezi jiz zminénymi obcemi. Pro

neprehlednost terénu jsme si nedavali velké na-
déje na uspéch. Po zhodnoceni situace jsme se
druhy den zamérili na hromady kamend sveze-
nych z poli na okraje lesa u obce Zarubice. Po-
dle nasich dvah tyto haldy obsahuji spoustu ma-
teridlu z dopadové oblasti za posledni léta. Nase
expedice tento materidal prozkoumala z nedostat-
ku casu velice povrchné, ale pfesto jsme celkem
odebrali asi dvé desitky vzorkd. Urcité by stdlo
za to sem obratit vétsi pozornost.

Vzorky odvezl P. Vacovsky do Ndrodniho mu-
zea v Praze RNDr. Marcele Bukovanské, CSc.
Po zhodnoceni jsme se dozvédéli, ze jde vétsinou
o ruzné pretavené horniny a skla. Dva nadéjnéj-
si kusy byly poslany na spektralni analyzu. Dr. M.
Bukovanskd sice mnoho sanci nedavala, ale pres-
to s napétim cekdme na vysledek. | v pripadé
neuspéchu si myslime, ze vynalozené usili nebylo
marné. J. Kuncl, P. Vacovsky




=RITALIA

Lageosl|

Typickd geodynamickd druzice je mald, tézka,
kulatd, zcela pasivni, posetd koutovymi odrazeci
(retroreflektory) pro lokaci laserovymi dalkomeéry,
idedIni hmotny bod ¢i testovaci cdastice v gravi-
taénim poli Zemé nebo, chcete-li, délova koule
na obéiné draze kolem Zemé. K cemu je to
dobré? Na obéZnou drdhu jsme dostali objekt,
o kterém si myslime, ze jeho pohyb neni ovliv-
novan negravitaénimi poruchami (tlakem slunec-
niho zareni, atmosférou Zemé, reakcemi v elek-
tromagnetickém poli aj.) a jen mdlo ovliviiovan
gravitaénim polem Zemé. Takovy objekt je vhod-
ny pro urceni geocentrickych soufadnic pozoro-
vacich stanic (laserovych dalkomérid), pokud z ce-
losvétové sité méreni uréime jeho drdahu. Pfi sou-
casné presnosti uréeni dréhy a souradnic lze de-
tekovat zmény soufadnic stanic s ¢asem, a tak
pouzit geodynamické druzice ke studiu litosféric-
kych pohybu (coz ma geofyzikalni aplikace), pro
sledovani kolisani zemskych pola a variaci v ro-
taci Zemé, pro zpresnéni hodnot téch parametrd
charakterizujicich tvar Zemé, na které je draha
dotyéné druzice citliva (poruchy drahy maji mé-
ritelny efekt) a pro vyzkum slapového potencidlu
(zdlezi na vysce letu pfislusné druzice).

Prvni geodynamickou druzici je francouzsky
STARLETTE (CNES, 1975), druhou americky LA-
GEOS (LAser GEOdynamics Satellite; NASA,

1976), treti az patou japonsky AJISAI (1986) a
sovétské ETALONY 1 a 2 (1989). Ve spolupraci
USA (NASA) a ltalie (ASI, Agenzia Spaziale Ita-
liana) se pripravuje LAGEOS 2.

Védecké vysledky z pozorovani LAGEOSU 1 a
STARLETTE piné opraviuji k investicim na vy-
pousténi a pozorovani dalSich geodynamickych
druzic. Z dlouhodobé série urcovani geocentric-
kych soufadnic pozorovacich stanic (stabilnich
i mobilnich laserovych ddalkomérd 3. generace)
jsme se dozvédéli konkrétni Udaje o pohybech
litosféry globalné i ve vybranych aktivnich zénach
(RH 9/82, 1/85, 12/85), probihd rutinni sluiba
sledovani vektoru rotace Zemé a dockali jsme se
i prekvapeni: z poruch drahy (ze zrychleni v uzlu)
LAGEOSU byla odvozena sekularni zména (zmen-
Sovani) zemského pédlového zplosténi a bylo od-
haleno zmensovani hlavni poloosy drahy LAGEO-
SU. Za tento efekt, dosud ne zcela objasnény,
zodpovidaji nékteré negravitaéni poruchy, které
byly podcenény nebo nebyly znamy pred vypus-
ténim LAGEOSU 1. Drahu LAGEOSU dnes zna-
me s presnosti = 20 cm (chyba podél drahy), coz
je méné nez polomér druzice samotné (!), geo-
centrické soufadnice jsou z opakovanych méfeni
uréeny s presnosti nékolika centimetrd. Sekularni
zmensovani drdhové poloosy vychdzi 1mm/den,
takie ze série nékolika let méfeni je jiz patrné.



LAGEOS 2 bude konstrukZné velmi

podobny
svému predchudci: mosazaié jadro, hlinikovy obal
s otvory pro odraiece. Primér 60 cm, hmotnost
406 kg (o kilogram méné nez LAGEOS 1, nebot
je pouzita jind mosazna slitina), 426 odrazecu
o pruméru 3,8 cm, hloubce 1,9 cm (3,1 cm vcetné

montdznich prstenct). Zabudovavani odrazecu
vidime na obrazku.

Vyroba a montdz druzice byla dokonéena v Ita-
lii v cervenci 1988. Pak byla druzice prevezena
v kontejneru do Goddardova strediska kosmic-
kych letd NASA (obr. 3), kde se podrobi optic-
kym a termdlnim testim. Predpokladany termin
ukonceni: cervenec 1989. Vypusténi ma obstarat
raketoplan Atlantis v srpnu 1991 (nebyt havarie
v lednu 1986, LAGEOS 2 by jiz létal od r. 1988).

Draha LAGEOSU 2 je volena tak, aby informa-
ce z ni vhodné doplnovaly informace z LAGEOSU
1 a vedly k co nejvétsimu efektu pri studiu gra-
vitacniho pole, slapud, rotace Zemé, relativistic-
kych efektd a spolu s drahou LAGEOSU 1 k se-
paraci UT 1 od gravita¢niho signdlu. Draha bude
opét témér kruhova ve vysce 5900 km, ale na
rozdil od retrogradni drahy prvniho LAGEOSU
(I = 110°) bude progradni se sklanem | = 52°.

Od LAGEOSU 2 se ocekava zpresnéni vsech
geodetickych a geodynamickych veli¢in studova-
nych jiz prvnim LAGEOSEM. Predpokladem je
urceni drahy: k dispozici je globalni sit 25 dru-
zicovych laserovych dalkoméri 3. generace méri-
cich topocentrické vzddlenosti s chybou kolem
1—2 cm. Nékteré z ddalkoméri jsou pfevozné a
mohou periodicky méfit na vice stanovistich.

Sovétsky svaz v tomto roce vypustil dvé geody-
namické druzice ETALON 1 a 2 na drahy typu
GPS/GLONASS (20 000 km). Jsou to objekty, kte-
ré by pro kosmickou geodynamiku mohly byt pfi-
nejmensim stejné uzitecné jako LAGEOS 1 a 2
a STARLETTE. Budu o nich referovat v samostatné
zprave. JAROSLAV KLOKOCNIK

Montai koutovych odraiedl. g

Druiice v kontejneru po pfevoxu z Italie do GSFC NASA.
Na snimku: Peter Minott (vlevo) zodpovida za optické
testy drufice a Ronald” Kolenkiewicz zodpovidé za wé-
deckou napli projektu LAGEOS 2. §J

Snimky poskytl R. Kolenkiewicz z NASA v cervnu 1989.

Geodynamicka druiice s laserovymi koutovymi odraieéi
LAGEOS 2. Propagaéni plaketa. v
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