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Zasilam svij posledni snimek Slunce s vel- Longin Garkul

kou skupinou skvrn, pofizeny 5. 9. 1989  Micurinova 2
v 8.00 hodin UT. Na titulni strance je foto- 228 400 Daugavpils
grafie Slunce pofizena pristrojem MTO-11, Latvija SSSR
100/1000 s telekonvertorem, exponovano
1/500, film MZ-3L 8 DIN. Na této strance je
. . Kresba podle naértku autora
detail a schéma sestavy. Jarosiav Drahokoupil




MARCEL GRUN

KOSMONAUTIKA
V ROCE 1988

Sovétské spojové sluzby modernizovaly
svon sif zaménoun nékolika druZic Molnija
pohybujicich se po eliptickfch drahach
s apogeem leZicim ve vySce kolem 40 000 km
nad severni polokouli. DruZice prvni gene-
race startovaly 11. 3. (exemplaF s poFado-
vym gislem 71), 17. 3. (&. 72), 12. 8. (&. 73)
a 28. 12. (&. 74); druzice tFeti generace
(s vyssi kapacitou prenosu) dne 26. 5.
(exemplar &. 32), 29. 9. (& 33) a 22. 12.
(E. 34).

Ke spojovym druZicim pFipojme jesté in-
formaci o nové radioamatérské druzici
Amsat 3-C, alias Oscar 13. Startovala 15. 6.,
ma hmotnost 150 kg (z toho 60 kg tvoFi
pohonné hmoty malého manévrovaciho mo-
toru, ktery ji uvedl na optimédlni drdhu se
sklonem 57°, vySkou 1500 km aZ 36 000 km
a periodou 11 hodin). Poprvé se tak dostava
amatérskym nadSenciim k dispozici téleso,
které umoZiiuje vyrazné prodlouZeni vza-
jemného radiového kontaktu. Satelit ma
tvar tiicipé hvézdy a sluneZni baterie
o dneSnim vykonu 40 W by mu mély umoz-
nit snad aZ Sestileton aktivni Zivotnost.
Stabilizace v prostoru je zaji§téna rotaci.
Nese anténni systémy pro spojeni na fre-
kvencich 146, 435, 1270 a 2401 MHz. Hlav-
nimi tvirci droZice jsou radioamatéri
z NSR, kteri ji sestavili ponejvice z darova-
nych a néahradnich soutdstek a kterym
s praci pomohli téZ ¢lenové organizace
Amsat v Japonsku, USA a Madarsku.

NAVIGACE. Sovétska sif Glonass (Global-
naja navigacionnaja sputnikovaja sistéma)
méla byt posilena 17. 2., avSak pro zdvadu
fidiciho systému posledniho stupné rakety
Proton se druZice Kosmos 1917 aZ 1919 ne-
podaFilo uvést na planovanon drdhu. Starty
trojic Kosmos 1946—1948 dne 21. 5. a Kos-
mos 1970—1972 dne 16. 9. se vSak zdafily
bez problémil, takZe druZice se rozpty§lily na
draze ve vysce 19 000 km.

Na stiedni kruhovou dridhu ve vysce ko-
lem 1000 km a sklonem téméF 83° pfFibyly
dalsi civilni sovétské navigaéni druZice Kos-
mos 1934 dne 22. 3. a Kosmos 1959 dne 18. 7.

Ke startim americkych naviga&nich dru-
Zic byly vyuzZity rakety Scout. 26. 4. a 25. 8.

vynesl tento typ rakety vidy dvojice druZic
Transit o hmotnosti po 59 kg (pof. & 23 a
24, resp. 25 a 26) na témé&F polarni drahy
ve vysce nad 1000 km. Jsou to posledni za-
loZni exempldFe programm SOOS (Stacked
Oscar on Scout), urfené pro navigaci lodi
v mezindrodni obchodni siti i ve sluZbéach
amerického namofnictva a ,uskladnéné“ na
ob&Zné draze pro pozdéjsi pouziti. Dne 16.
tervna vzlétla americkd druZice Nova 2 —
tfeti navigatni satelit, vybaveny systémem
vyrovnavajicim vliv odporn atmosféry na
jeho pohyb. Ma hmotnost 165 kg, tvar okta-
gonélniho hranolu o priiméru 0,5 m a délce
1 m, je stabilizovdn gravitaénim gradientem,
vybaven &étyFmi panely sluneénich baterii a
vlastnim raketovim motorem provadi ma-
névrovani na draze.

GEODEZIE. DruZici Kosmes o hmot-
nosti kolem 700 kg (pof. & 1950 ze 30. 5.)
radi odbornici mezi geodetické satelity. Ma
primér 2 m a stejnon délku, je vybavena slu-
netnimi bateriemi a stabilizaci gravitatnim
grandentem zajiStuje pfes 5 metrii dlouha tyé.

VOJENSKE APLIKACE zahrnuji zcela nebo
alespoii &astetn& pracovni kapacitu zbyva-
jicich druZic vypuSténych loiiského roku.

Sovétsky takticko-operatni komunika&ni
systém mal§ch druZic o hmotnosti kolem 40
kg na stfedn& vysoké dréze byl doplnén
dne 15. 1. o Sest exempla¥i (Kosmos 1909
aZ 1914) a dne 11. 3. o osm exempldFi
(Kosmos 1924—1931). TéZ8i druZice o hmot-
nosti kolem 700 kg, obsahujici i pamé&fovy
systém, jsou vypoustény na tzv. zédkladni
drahu — pat¥i mezi né Kosmos 1937 (5. 4.)
a Kosmos 1954 (21. 6.).

Jako radarové etalony slouZi pravdépo-
dobné druZice Kosmos 1958 (14. 7.), Kos-
mos 1960 (28. 7.) a Kosmos 1985 (23. 12.).

Pro elektronick§ odposlech (ELINT) byly
loni vypustény &tyFi druZice treti generace
(Kosmos 1908 — 6. 1., Kosmos 1933 — 15. 3.
Kosmos 1953 — 15. 3., Kosmos 1975 — 11.
10.) a dvé druZice ¢&tvrté, pokrotilejsi
generace (Kosmos 1943 — 15. 5. a Kosmes
1980 — 23. 11.). Stejnému fé&elu méla sloun-
Zit americka tajnd druZice USA 31, kteron
vynesla 2. 9. z Floridy raketa Titan 34 D —
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avsak Sest hodin po startu se nepodafilo
znovuzapojeni stupné Transtage a satelit se
nedostal na potfebnou geostacionarni drahu.

Permanentni sovéisky obranny systém
tzv. véasné vystrahy je tvofen jiZ léta dru-
Zicemi o hmotnosti kolem 1,2 t, pohybujici-
mi se po drahdch se sklonem 62,9° ve vys-
ce 600—39500 km. Loni startovaly ¢&tyFi
druzice, které nahradily predchozi exem-
plare: Kosmos 1922 (26. 2.), Kosmos 1966
(30. 8.), Kosmos 1974 (3. 10.) a Kosmos 1977
(25. 10.).

Druzice, které slonZi k radarové kontrole
pohybu plavidel a ponorek v oceanech, jsou
obvykle nazyviany RORSAT — Radar Ocean
Reconnaissance Satellite. V SSSR jsou vy-
poustény dva typy. Tzv. aktivni jsou vyba-
vovany jadernym reaktorem Topaz o hmot-
nosti 500 kg. nesoucim 45 kg U 235. Mezi
takové druZice patfril mj. Kosmos 1900, ktery
fungoval do 10. dubna a 30. zaFi loii-
ského roku se rozpojil na dvé ¢asti:

reaktor byl uveden na vysSi drahu s Zi-
votnosti nékolika set let, neradioaktivni zby-
tek zanikl 1. 10. v hustych vrstvich atmo-
sféry nad jiZni Afrikou a Indickym ocea-
nem. Podobnd byla i druZice Kosmos 1932,

Kresbha druZice TDRS

ktera startovala 14. 3. na drdhu ve. vysce
kolem 250 km. Dne 19. 5. se od ni oddélilo
radioaktivni jaddro reaktoru a bylo motorem
uvedeno na drahu ve vysce téméF 1000 km
se zarutenou existenci 600 let.

Pasivn®’ sovétské druzice tohoto zpravo-
dajského typu jsou m=nSich rozméri — maji
hmotnost kolem 5 tun, tvar vdlce o primé-
ru pfes 2 m a délce 7 m a energii jim do-
davaji panely slune€nich baterii. Loni star-
tovaly Kosmos 1949 (28. 5.) a Kosmos 1979
(18. 11.).

Z americkych druzic je pro tyto Spionazni
sluzby urfen mensi tajny satelit USA 32
(NOSS 9), patrici do programu White Cloud.
Na drahu ve vySce kolem 1100 km jej vy-
nesla ze zakladny Vandenberg star$i rake-
ta Titan 2.

Mohutny radarovy sledovaci systém nese

velkd prizkumna piisné tajna druzZice USA
34, ktera startovala pomoci raketoplanu
STS 27 dne 2. 12. Dostala jméno Lacrosse,
ma hmotnest pies 20 tun, je zasobovana
elektrickou energii z panelii baterii o roz-
péti 45 m a na ob&Zné draze o poéateéni
vysce 662—297 km je schopna vlastnim meo-
torem sloZité manévrovat.

Neméné pfisné byla utajovdna data o po-
kusu, ktery zagal 8. 2. startem druZice USA
30 a kter§ byl prvni kompletni zkouskou
systému tzv. strategické obranné iniciativy.
Béhem 9 hodin se z mateifského télesa uvol-
nilo 14 objektii, které byly sledovany palub-
ni aparaturon. Po 22 dnoch druZiczs zanikla
v zemské atmosfére.

A uZ viibee nic neni zndmo o cilech su-
pertajné druZice amerického letectva USA
33, ktera ze zdkladny Vandenberg startovala
6. 11. mohutnon raketou Titan 34 D — ne-
byla dokonce uvedena ani jeji draha!

Svou prvni technickou druZici vypustil
Izrael jako priprava na vybudovani sité
s vojenskym poslanim. Offeq 1 (Horizont)
byl na drdhu ve vySce 248—1147 km uveden
19. 9. Ma velmi neobvykly smér pohybu
(sklon 142,87°) — vétSinou se technici snazi
vyuZit co nejvice rotace Zemé& a druiZice
startuji ve sméru zapad — vychod. Oifeq
se viak pohybuje od vychodu k zapadu, pro-
toZe jinak by raketa startovala smérem
k obydlenym oblastem. Satelit vyrobila fir-
ma Israel Aircraft Industries, ma vysku 23
metru, primér 0,7 aZ 1.2 m a hmotnost 156
kilogramii. Z toho 33 kg tvofi konstrukce,
58 kg napajeni, 12 kg systém telemetrie,
v pasmu S rychlosti 2,5 kbit/s, 5 kg tepelna
kontrela, 9 kg kabelaz, 7 kg palubni poéitat
a 32 kg pristroje. Povrch je pokryt slunet-
nimi bateriemi o vykonu 246 W.

V zavéru kaZdore&niho prehledu se stalo
zvykem zaradit jesté jakousi ,spole€enskou
rubriku“. Loni jsme oslavovali dispésny na-
vrat kosmonauta A. S. Levienka ze stanmice
Mir a oznatili ho (pravem) za jednoho z pi-
lotii sovétského raketoplanu Buran. Po t&i-
ké nemoci zemiel tento vynikajici pilot 6. 8.
na zhoubny mozkovy nador. NeStastnou na-
hodou nékolik dni poté havaroval s letadlem
Su 26 i jeho kolega A. Stukin, takZe nyni
ma oddil pilotii Buranu vedeny Igorem Vol-
kovem jiZ jen sedm Eleni.

V dubnu 1988 byl na posledni strance
Izvestiji vyhlaSen prvni verejny konkurs na
m'sto v oddilu sovétskych kosmonautii pro
muzZe ve véku 22—40 let a Zeny ve véku
22—30 let. Téhoz m3sice byla podepsana
dohoda o vypus$téni rakouského kosmonau-
ta, za které rakouska strana zaplati asi 150
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miliéni Silinka (10 miliéni dolari) — avsak
cena se miize sniZit, poknd‘ bude rakouska
véda vyraznéji participovat na experimen-
tiln‘'m vybaveni stanice Mir. Glavkosmos,
ktery nejvyraznéji ovliviinje soudobou so-
vétskou kosmonautiku a usiluje o maximal-
ni komertni vyuZiti sovétské techniky, je
vsak stdle ¢astéji kritizovan sovétskymi
védei ...

Béhem roku 1988 se konala tfi v§znamna
mezinaredni setkdni vénovanad kosmonauti-
ce. Jako kaZidy druh§y rok bylo uspofadédno
(tentokrat v Helsinkdch od 18. 7.) tydenni
zasedani organizace COSPAR. Zitastnilo se
ho nékolik set védei, ktefi stihli pFipravit
celkem 16 sympozii, 26 pracovnich a 23 spe-
cializovanych zaseddni. Podtkem Fijna se
v Sofii sesel 4. kongres Asociace téastnikii
kosmickych letii, jehoZ se zacastnilo 40 kos-
monautii ze 13 zemi a kromé toho vybrani
veédci ze SSSR, USA a hostitelské zemé. Dis-
kutovalo se mj. o metodach zachrany kos-
monautii, letech na Mésic a Mars i o pro-
blémech industrializace vesmiru. Kone&né ve
dnech 10.—15. 10. se v indickém Bangalore
konal jiZz 39. kongres IAF pod nazvem Kos-
micky prostor a lidstvo. Na programu né-

kolika desitek zasedani (mj. 18. studentské
védecké konference, 17. setkani SETI a 3.
sympozia o mezihvézdnych letech) bylo ko-
lem Sesti stovek referati.

Letosni, jubilejni kongres Mezindrodni
astronautické federace byl svolan na dny
7. aZ 13. Fijna do ¢inského Beijingu. Na pro-
gramu byla jednéani v celkem 73 sekcich pod
heslem Pristich 40 let ve vesmiru. V €ervnu
vsak sekretaridt IAF oznamil, Ze vzhledem
ke komplikacim spoletenského Zivota v Ci-
né bude nutné pfFesunout misto konani do
jiné zemé — bylo pfijato pozvani do Spa-
nélské Malagy. Vzhledem k planovacim ter-
minim u nas vSak pribliZeni kongresu do
Evropy ziejmé nijak vyrazné neovlivni iéast
naSich odbornikii. A tak nezbyva, neZ se
tésit na podzim 1990, kdy bude 41. kongres
Mezinarodn: astronautické federace uspo-
Ffadén v sousednich (a pFedevSim bezdevi-
zovych) Drazdanech. Autor doufa, Ze kromé
profesionalii této prileZitosti opét po létech
vyuziji i nasi studenti. Oddé&leni kosmonau-
tiky Hvézdarny a planetdria v Praze je pri-
praveno pomoci viem mladym zdjemciim
konzultacemi a vedenim studentskych praci
z kosmonautiky, p¥ip. i dalSim zpiisobem.

DRUZICE NA GEOSTACIONARNI DRAZE (1988)

start  néazev raketa pozice nad: provozovatel

19. 2. Sakura 3-A H1 132° v.d Japonsko — T

7. 3. China 22 LM 3 87,5°v. d. Cina — T

11. 3. Spacenet 3-R Ariane 3 87° z.d. USA — soukr. T

11. 3. Telecom 1-C Ariane 3 3° v.d Francie — T

31. 3. Gorizont 15 Proton 14° z.d SSSR — T
(Stacionar 4)

26. 4. Kosmos 1940 Proton 24° z.d SSSR — exper. O

6. 5. Ekran 18 Proton 99° v.d SSSR — TV
(Stacionar T)

18. 5. Intelsat 5A F-13 Ariane 2 53° z.d Intelsat — T

15. 6. Meteosat P-2 Ariane 4 10° d ESA — M

15. 6. Panamsat 1 Ariane 4 45° z.d USA — soukr. T
(Simon Bolivar)

21. 7. Eutelsat 1 F-5 Ariane 3 13° wv.d. Eutelsat — T

21. 7. Insat 1-C Ariane 3 93,8° v. d. Indie — T

1. 8. Kosmos 1961 Proton 14° z. d. SSSR — exper. T

18. 8. Gorizont 16 Proton SSSR — T

8. 9. SBS 5 Ariane 3 124° z. d. USA — soukr. T

16. 9. Sakura 3-B H1 136° v.d. Japonsko — T

29. 9. TDRS 3 Discovery 171° z. d. USA — T

20.10. Raduga 22 Proton SSSR — T

28.10. TDF 1 Ariane 3 19 z.'d. Francie — TV

10.12. Ekran 19 Proton 99° v.d. SSSR — TV
(Stacionar T)

11.12. Skynet 4-B Ariane 4 10 z.dl V. Britdnie — voj. T

11.12. Astra 1-A Ariane 4 1977 v..d. Lucembursko — TV

22.12. China 25 LM 3 110,5° v. d. Cina — T

Pozn.: T — telekomunika&ni, TV — S$ifeni televizniho vysildni, 0 — v§zkum oceéni,
M — meteorologie
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MAREK MUCIEK, ROMAN STRZONDALA

MAGNETISMUS HVEZD II.

V prvni ¢4sti €lanku jsme se zabyvali
magnetismem horkych hvézd — hvézd hor-
ni €&sti hlavni posloupnosti. V pokracovéni
se budeme zabyvat magnetick§mi vlastnost-
mi hv&zd dolni €asti hlavni posloupnosti —
chladnych hvézd. Na zfeteli méme nadéle
né$ hlavnf cifl — poukézat, jak se v disled-
ku odlisné stavby nitra a rychlosti rotace
1i81 magnetické vlastnosti horkych a chlad-
nych hvézd.

MAGNETISMUS
CHLADNYCH HVEZD

V tomto piipadé méme jednodussi ukol,
nebot naSe Slunce je b&Znym piedstavite-
lem chladnych hv&zd. Diky jeho velké jas-
nosti a dhlovému priméru miZeme na jeho
povrchu kaZdy bod zkoumat zvlas$f pomoci

viech metod. Mezi jinymi miZeme ur-
covat intenzitu a orientaci magnetic-
kého pole. Fotografie na strang& 230
predstavuje ,mapu” viditelné ¢&&sti slu-
neéniho povrchu zobrazujici vysledky
téchto méfeni — ¢ili magnetogram.

Svétla mista predstavuji plochy, ve kterych
pole mé polaritu N (silofary ,vychéazejici“
z povrchu Slunce), tmava zase maji pola-
ritu S (siloary ,vchézeji* do povrchu).
Kdybychom mohli takovy magnetogram
udélat pro né&jakou horkou magnetickou
hvézdu (napf. 53 Cam), byl by Gplné& jiny.
Méli bychom jednu polokouli sv&tlou (vice

¢i méné), drubou tmavou a mezi nimi Sedy
pas — jsou tam jenom dva magnetické poly
(dipélova struktura). Na Slunci, jak vidime,
veétsi Cast povrchu je dplné 3edd, pole se
nachédzi jenom na malych oblastech, avSak
magnetickych p6li je tam mnoho.

KdyZ porovndme magnetogram s fotogra-
fii Slunce ve viditelném svétle naexponova-
né v tomtéZ okamZiku, zietelné& uvidime, Ze
magnetické pole se objevuje tam, kde se
nachézeji skvrny (foto str. 230). Ve sku-
teCnosti je to opatné — sluneéni skvrny se
objevuji v oblastech s intenzivnim polem,
tj. v aktivnich oblastech.

O existenci magnetického pole se miiZeme
také presvédé&it pohledem na sluneéni koré-
nu b&hem dplného =zatmé&ni. Fotografii
dplného sluneéniho zatméni snad uZ kaZdy
vidél. Na takovych fotografiich je dobfe
vidét rozsdhlou strukturu slune¢ni kor6ény,
kterd zviditeliluje magnetické silo¢éary, ob-
dobné jako tzv. pilinové obrazce. Jesté lépe
miZeme geometricky tvar magnetického
pole Slunce vidét na modelu udélaném po-
moci pocitate na zdkladé tvaru korény a
magnetogramu, ze dne 12. 12. 1966 (C4ary na
fot. zvefejnéné na titulni stran® RH 11/89).
Bezesporu je tento obraz magnetického pole
o mnoho sloZit&j§i neZ struktura magnetic-
kého pole hv&zdy 53 Cam (obr. 1 z prvni
¢asti). I kdyZ i zde miZeme najit stopy di-
polové sloZky, je vidét, Ze pres tento dipdl
se preklddd jesté mnoho jinych dipéld.

Schéma pusobe-
ni magnetického
dynama v pod-
povrchovych

vrstvach Slunce.
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TakZe vidime, Ze sluneéni aktivita je rovnéz
proménnd s periodou asi kolem 22 let.
Ted, kdyZ zndme hlavni pozorovaci ddaje,
miZeme vysvétlit, jak magnetické pole na
Slunci vznikd a pro neni stabilni jako
v piipadé horkych hv&zd, ale je cyklicky

Vznik aktivnich
oblasti ve foto-
sfére.

Intenzita sluneéniho magnetického pole
je lokdln& velkd, ve skvrndch dosahuje
(0,2 = 0,3) T. Aktivni oblasti v3ak nikdy ne-
tvoff vice neZ 1% povrchu Slunce, takZe
primé&rnéd intenzita pole po celém viditel-
ném slune&nim povrchu je mal4. Proto také
kdyby se naSe Slunce nachézelo daleko
(mohli bychom jej pozorovat pouze velky-
mi dalekohledy), existenci magnetického
pole bychom na n&m neobjevili. -

Z predchoziho plyne, Ze nejlip pozorova-
telnym jevem magnetické aktivity Slunce
jsou skvrny. UZ déle neZ sto let vime, Ze
jejich polet cyklicky vzriistd a klesd s pe-
riodou 11 let. S touto periodou se m&ni rov-
n&Z poloha na slunednfm disku. Prvni
skvrny z kaZdého nového cyklu se objevuji
daleko od slune&niho rovniku — tak asi
zhruba na 30°—35° heliografické 3ifky. V né-
sledujicich letech se skvrny objevuji bliZe
rovniku. Tuto skutefnost dobfe zobrazuje
tzv. motylkovy diagram — diagram Maun-
dera.

KdyZ porovndme dva magnetogramy (fot. str.

231) zhotovené v rozmezi 11 let (v soused-
nich maximech aktivity), zpozorujeme dal3f
dileZitou skutenost. Na horni fotografii na
severni polokouli zjistime oblasti o polarit&
N (svétlé), jeZ jsou vZdy pifed oblastmi
o polarité S (v pohledu z pravé strany).
Na jiZni polokouli je tomu opa&n¥. O jede-
néct let pozd&ji (spodni fotografie) naché-
zime situaci presn& zrcadlové obrédcenou.
Zde na severni polokouli p6l S je vidy
pfed N a na jiZni N pfed S. Situace obdob-
né jako na horni fotografii se op&t objevi
v nésledujicim cyklu za dalsich 11 let.

promé&nné. Zjednodulend zde predstavime
model, kter§ v roce 1961 vypracoval Horace
Babcock.

V okamZiku, kdyZ se za¢ind novy cyklus
slune&ni aktivity a podet skvrn je nejmen3i,
Slunce mé velmi slabé, ale rozsdhlé dip6lo-
vé pole. Jeho silo¢éary pronikaji vn&jsi vrstvy
Slunce a jsou v nich zamrznuté (obr. la).
Z prvni &asti tohoto ¢&lanku vime, Ze v3ech-
ny nerovnob&Zné pohyby latky k silotaram
zplsobi deformaci jejich rozloZeni.

Slunce se neustdle nachdzi v rotaénim
pohybu nejen jako tuhé téleso, ale diferen-
cidlné. Jedna otofka rovnikové oblasti trva
asi 24 dni, oblasti kolem p6ld vice neZ 30
dni. V disledku této skute¢nosti body na-
chéazejici se bliZe rovniku neustédle piedbi-
haji ty, které se nachézeji na vé&tsich helio-
grafickych S$ifkdch. Vysledkem této nerov-
nomérné rotace je ohnuti silofar magnetic-
kého pole (obr. 1b). Po mnoha otockéach
v rovnikovych oblastech se siloary zahus-
fuji, a tedy intenzita pole lok&ln& vzriist4,
siloCdry se zafinaji uklddat préavé rovno-
b&Zn& k rovniku (obr. 1c). Je vidét, Ze po-
larita (Sipky na obr. 1c) je na severni polo-
kouli opa¢né neZ na jiZni.

Musime si uv&domit, Ze vné&j§i vrstvy
Slunce, ve ktergych probih4 popsany jev,
jsou silné konvektivnhi — plyn se pohybuje
dold i nahorll. Tyto pohyby rovn&Z mé&ni
rozloZeni silo&ar, zamotédvaji je v silné ,,pro-
vazy"“, nebo také rikdme v magnetické tru-
bice, které se nachézeji pod fotosférou. Vi-
dime, Ze lokalni zesileni intenzity magnetic-
kého pole se objevuje na Slunci v diisledku
neusporfddaného pohybu plazmatu, se za-
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mrznutymi siloarami slabého magnetického
pole. Je to tent§yZ mechanismus magnetic-
kého dynama, kter§y zndme z horkych
hvézd. V tomto piipadé se jeho pisobeni
soustfeduje ve vnéjsi vrstvé hvézdy, a ni-
koli v centru, které je klidné (radiacni).
Ted uZ stadi, aby se takovd magnetickd
trubice dostala skrze fotosféru na povrch
a pak se prohla ve tvaru smyc¢ky (obr. 2).
V mistech, ve kterych takova trubice pro-
chéazi povrchem, je intenzita magnetického
pole velmi velkd (jednotky tesla), coZ zpii-
sobuje brzdéni konvekce a proudéni tepla
z vnitfku na povrch se zmensuje. V disled-
ku toho se teplota t&chto mist sniZuje o né-
kolik set aZ tisic stupfii — pozorujeme
temnou skvrnu. PonévadZ takovd magnetic-
ka trubice protind fotosféru zpravidla ve
dvou mistech, oblasti se silnym polem by se

mély objevovat v parech o opa&nych pola-
ritdch, coZ jsme uZ zpozorovali na magneto-
gramech.

Pokud se pozorn& podivdme na obr. 1c,
pochopime, pro¢ systém p6ld v aktivnich
oblastech je vZdy opatny na polokouli se-
verni a jiZzni (smér 3ipek). NemiZeme jesté
pochopit, pro po jisté dob& magneticka
aktivita klesd, polet skvrn klesd a take
pro¢ v nasledujicim cyklu systém magnetic-
kych péla je opa¢ny, i kdyZ Slunce rotuje
nepfetrZité ve stejném sméru.

Magnetogram Slunce — mapa rozloZeni mag-
netickych poli na povrchu Slunce. -

Fotografie sluneéni fotosféry, ktera byla na-
exponovana v tentyZ okamiik, kdy byl pofizen
magnetogram na vedlejsi fotografii. v




Dvo magnetogramy pofizené v rozmezi 11 let
no Kitt Peak National Observatory.

Na obr. 3a médme typickou dvojpolarni
skupinu skvrn. Vidime, Ze svazky silo€ar
jsou pravé rovnobé&Zné s rovnikem, a proto
predni skvrna viZdy leZi o néco bliZe k rov-
niku neZ zadni. Dohromady tento péar tvori
maly magneticky dip6l, orientovany proti
pivodnimu magnetickému poli z obr. 1a,
z kterého vzniklo silné pole magnetickych
trubic. Vyslednym efektem celé mnoZiny
takovych péard (malych dip6li) je nové di-
polové pole, aviak opa¢né orientované nezZ
ptvodni, které se zaCind zesilovat pomoci
mechanismu magnetického dynama, a tim
pomalu rusi plvodni dipélové pole. Nakonec
lokélni pole mizi a pozorujeme minimum
slune¢ni aktivity. Soufasné& zac¢ind novy
cvklus, ve kterém jsou silofary magnetic-
kého pole orientovany opa&né (obr. 3b).

Takto zjednoduSené lze predstavit model
H. Babcocka. V posledni dobé vzniklo néko-
lik novych hypotéz vysvétlujicich vznik
magnetické aktivity Slunce. Mensi vyznam
tam ma diferencialni rotace a dip6lova sloZ-
ka pole, avSak zékladni princip zistal iden-
tick§ — magnetické dynamo pisobici v pod-
fotosférickych konvektivnich vrstvéach.

Rentgenovy snimek Slunce ze dne 30. 6. 1973
naexponovany na Skylabu.

Disledky existence magnetického pole
na Slunci jsou velmi rizné a vSechny tu
neuvedeme. Skvrny lze nejlip pozorovat, ale
nejhezéim tukazem zplsobenym existenci
magnetického pole jsou sluneéni protube-
rance. Silné svitici latka se objevuje vyso-
ko ve sluneni koréné&, nékdy aZ stovky
tisic kilometrd nad fotosférou a prohybaiji
se v oblouky napodobujici magnetické
smyCKy. Jejich tvar jednoznaéné dokazuje,
Ze magnetické pole hraje hlavni dlohu pfi
jejich vzniku.

TotéZ miZeme tvrdit o rentgenovém zéa-
feni korb6ny (fot.). V protikladu k protu-
berancim, ve kterych je latka dosti studené
(n&kolik desitek tisic stupiili), plazma zéa-
Fici rentgenové je velmi horké). Ma teplotu
radové miliény stupiii. NejsvétlejSi mista
na fotografii odpovidaji dost pfesné magne-
ticky aktivnim oblastem. Zajimava jsou
tmavd mista, kterd vibec nezafi v rentge-
novém oboru. Jsou to tzv. korondlni diry,
vznikajici tam, kde silo€ary magnetického
pole jsou oteviené, netvofi smycky. A pra-
vé v korondlnich dird&ch mé& svij zacdtek
sluneéni vitr — proud elektricky nabitych
Castic (elektrond, protond, Castic «), které
se pohybuji podél siloCdr magnetického
pole. KdyZ tyto castice doleti do blizkosti
Zemég, plsobi na zemskou magnetosféru
a ionosféru, a tim zplsobuji poldrni zafe,
radiové boufky atd. O existenci magnetické-
ho pole na Slunci se tedy miZeme piesvéd-
Cit pfimo na Zemi.
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ZAVER

JestliZe hvézda je samotnd, neprovazi ji
privodce, pak v3echny jeji vlastnosti —
véetné magnetickfch — jsou zavislé jenom
na jednom parametru — na hmotnosti. Jisty
v§znam mé rovnéZ prvotni chemické sloZe-
ni, aviak to uZ je mén& v§znamné. Cim vy33i
je hmotnost hvézdy, tim jeji nitro méa vyssi
teplotu, a tim vice energie se tam vytvari.
Jak vime, hvézdy vytvareji energii hlavné
pfeménou vodiku na hélium. Spalovani vo-
diku miZe probihat dvéma zpilisoby: pomoci
cyklu pp nebo cyklu CNO. Druhy zplsob
potfebuje vy33i teploty, a proto probihd
znaéné rychleji. Odtud plynou vSechny dalsi
rozdily mezi vice hmotnymi hvézdami, které
spaluji vodik pomoci cyklu CNO, a méné
hmotnymi, které spaluji vodik pomoci fe-
tézce proton-protonového.

NejdileZit&jsi rozdily jsou hlavné& dva:

1) Horké (hmotné&j§i) a chladné (méné
hmotné&jsi) hvézdy se od sebe lisi stav-
bou nitra.

2) Velmi hmotné hvézdy rotuji rychleji
neZ hvézdy chladné.

Je témér jisté, Ze ve vZech typech hvézd
magnetické pole vznikd na dkor mechanic-
ké energie pohybujiciho se plazmatu, &ili
v disledku plisobeni magnetického dyna-
ma. V hmotné&jSich hvézddch magnetické
dynamo piisobi v nitru a vysledkem je glo-
bélni, intenzivni a v d¢ase stabilni magne-
tické pole s jednoduchou geometrii. Zpiso-
buje dodate¢né uklidnéni radiaéni obéalky
hvézdy, ¢imZ umoZiiuje chemickou difazi
prvkil, coZ v diisledku ddvd chemickou pe-
kuliaritu, a d&le napf. proménny jas a
barvu.

Otazkou zistdva jeSté skuteCnost, proé
vSechny horké hvézdy nemaji intenzivni
magnetické pole a pro¢ nékteré nemagne-
tické hvézdy jsou také chemicky pekulidrni.

V chladn§ch hv&zddch magnetické dyna-
mo pilsobi v podpovrchov§ch vrstvdch, kde
energie je pfendSena konvekci. Vznikajici
magnetické pole je jenom lokédln& intenziv-
ni, nestdlé, o cyklické promeénnosti. Jeho
disledkem jsou skvrny, erupce, protube-
rance, rentgenové zareni kor6ny atd. —
jevy zpravidla prudké a dynamické, ale
kratké.

Kresby ]. Drahokoupil

* ASTROVYROCI *
V UNORU 1990

1. uplyne 70 let od smrti P. K. Sternberga
(* 2. 4. 1865), sovétského astronoma a revo-
lucionédfe. Od r. 1905 se vénoval ilegdlni
préci, pilisobil jako mluvEi bol3evikd v mos-
kevské méstské dumeé, za obCanské valky
byl vojenskym velitelem. Vé&deckou préaci
vSak nikdy nepferusil — zabyval se pohy-
bem Zem&, fotografickou astronomii a gravi-
metrif. Jeho fotografickd pozorovéani dvoj-
hvézd jsou jednim z prvnich vysledkd vy-
uZiti fotografickych metod pro mé&feni vzé-
jemné vzdélenosti hvézd.
11. pfed 340 lety zemfel francouzsky filozof,
matematik a fyzik R. Descartes (*31. 3.
1596), jeden ze zakladateli novodobé védy.
Pokud jde o astronomii, je zndm jako autor
kosmogonické hypotézy, pfedstavy o stavbé
vesmiru zndmé jako Descartiv vesmir —
podle ni je vesmir sloZen 2z nekone&ného
po¢tu obrovsk§ch bunék a uprostfed kaZdé
z nich je hv&zda s planetdrni soustavou.
14. bude 40. vyroli smrti amerického inZe-
nyra K. G. Janského (* 22. 10. 1905), zakla-
datele radioastronomie. V roce 1932 objevil
rddiové zé&feni ve vesmiru, jehoZ stfed uréil
v souhvé&zdi Stfelce, v oblasti jadra Galaxie.
Jeho objevy vSak nevzbudily zdjem a Jansky
se tomuto oboru prestal v roce 1938 véno-
vat. AZ ve 40. letech na né&j navézali jinf
astronomové.
17. uplyne 390 let od vefejného upédleni
G. Bruna (* 1548) na Iimském néamésti Kvé-
ti. Domyslel a zpFesnil Kopernfkovu helio-
centrickou soustavu, pochopil, Ze ani Slun-
ce neni stfedem vesmiru. Jeho préce O ne-
kone&nosti, vesmiru a svétech vydané
v Lond¢¥né roku 1584 méla obrovsk§¥ vyznam
pro v§voj celé moderni védy.
17. pfed 130 lety se narodil sovétsky astro-
nom F. F. Renc (1 26. 1. 1942). Pozoroval
dvojhvézdy, zkoumal pohyb mésicl Jupiteru.
23. pfed 135 roky zemfel n&€meck¢ matema-
tik, astronom a geodet K. F. Gauss (* 30. 4.
1777), profesor astronomie na univerzité
v Gottingenu a Feditel jeji observatofe. Ten-
to jeden z nejv§znamné&jSich matematikd
viech dob patfil rovndZ k zakladatelim
nebeské mechaniky. Vypracoval metodu sta-
noveni drdhy planety ze tfi pFesné urle-
nych poloh, a to mu roku 1801 umoZnilo
pfedpovédét polohu ztracené planetky Ce-
res, a pfispét tak k jejimu znovuobjeveni.
28. pfed 15 lety zemfel polsk§ astronom
W. Zonn (* 14. 11. 1905), od roku 1950 Fedi-
tel observatofe varSavské univerzity. Zaby-
val se astrofotometrii a stelarni astronomii.
Byl autorem ucéebnic a populdrn& védeckg§ch
knih.

min




Zasilam tii fotografie
castecné faze zatmeéni
Mésice ze 17. srpna 1989.
Velmi pékné pocasi umoi-
nilo navzdory malé vysce
Mésice nad obzorem po-
zorovat i prvni polovinu
uplného zatméni. Snimky
byly pofizeny malym re-
fraktorem 63/840 na azi-
mutalni montazi na kino-
filmovy barevny material
Fujicolor HR-100.

Milan Kment,
Ceska Trebova




Stella-dvojce Starlettu

Francie byla vibec prvni zemi, ktera vypustila
geodynamickou druzici. Byl to STARLETTE (Satel-
lite de Taile Adaptée avec Reflecteurs Laser
pour les Etudes de la Terre) v roce 1975. Pak na-

sledoval americky LAGEOS, japonsky AIJISAI
a sovétské ETALON. Pripravuje se americko-ital-
sky LAGEOS 2 (viz Rise hvézd 10), dalsi druzice
ETALON a francouzska STELLA — presna kopie
Starlettu.

Pripomenme si zakladni data o Starlettu:.
prumér 25 cm, hmotnost celé druzice 47,3 kg,
koeficient odrazivosti 1,1; obal z hlinikohoréikové
sliting z 20 kulovitych segmenti nesoucich vidy
po trech koutovych odraiecich (obr. 1), upevné-
nych na jadie z U 238. Hustota a hmotnost ja-
dra 18,7 g/cm?® a 35,5 kg. Celkovy vzhled druzice
vidime na obr. 2.

Draha Starlettu je téméi kruhova ve vysce ko-
lem 800 km a sklon roviny této drahy k roviné
zemského rovniku je | = 50°. Zivotnost ve draze
se odhaduje na stovky let (vzhledem k minimal-
nimu vlivu negravitaénich poruch na drahu).

Vnitiek Starlettu pred
pripevnénim segmentu
odraieci
pro laserovou lokaci.

s koutovymi

STELLA bude stejna jako Starlette, i draha je
podobna, az na sklon. Draha ma byt totiz helio-
synchronni, cili | = 98,2° = 0,2°. Nabizi se vcel-
ku prirozené otazka, zda ma vibec smysl
takovou druzici konstruovat a vypousiét, kdyz uz
mame nékolik geodynamickych druzic na rozma-
nitych drahdach (oviem ani jednu na heliosyn-
chronni nebo na polarni draze). K tomu kratke
zduvodnéni.

Dnesni poiadavky na presnost uréeni a pred-
povédi drah nékterych aplikaénich druzic, napf.
altimetrickych pro studium oceani a jemné
struktury gravitacniho pole Zemé, jsou opravdu
tvrdé: zada se az = 0,1 m v radialnim sméru
pri vysce letu 800 km. Zdaleka nejvétsim zdro-
jem chyb byla v nedavné minulosti a pres radu
uspéchu jesté zustava hlavnim zdrojem chyb ne-
presna znalost parametra charakterizujicich gra-
vitacni pole Zemé, tzv. harmonickych geopoten-
cialnich koeficienta Cjy, Sim (I stupen, m rad
rozvoje v fadu kulovych funkci). Tato nepresnost
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