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Olympus Mons na Marsu — nejvétsi vulkan ve slune&ni soustavé (obrazek na 1. stran-
ce obalky).

Rasova mlhovina NGC 6960/6992—5.




PAVEL PRIHODA

Hubbluv kosmicky dalekohled

0 #4dném astronomickém pFistroji se posledni dobou tolik nemluvi, jako o Hubblov#
kosmickém dalekohledu. Tvrdi se, Ze prinese rozieSeni Fady otevienych otézek, tetné
objevy, skutetnou revoluci v astronomii. Jsou v né&j vkladény velké nadéje teoretikil
i praktiki. Tém prvnim m& provéfit jejich teorie — bud potvrdit jejich zavéry, nebo
je vyvratit, a tak oteviit cestu k novym hypotézdm. Praktikiim by mél prinést Fadu
pozorovani s jemnymi podrobnostmi, kieré byly dosud nedosaZitelné. Skutetnost ukaZze,
zda a jak se tyto nad&je naplni. Zato uZ vime, ¥e jde o zafizeni nesmirn& kompliko-
vané, pfi jehoZ pFipravé byly pouZity riizné technologie ne vidy provéfené pro delsi
umisténi v kosmickém prostiedi a je otazka, jak se osvédéi. PFedeviim pak jeho pri-
pravn poznamenaly etné prekazky a peripetie nejen technické, ale v prvni Fadd ad-
ministrativni. Nelze se tomu divit, protoZe jde o aparaturu velice ndkladnou préavé pro
zminénou sloZitost a progresivni technicka Feseni.

CESTA K VELKEMU KOSMICKEMU
DALEKOHLEDU

Dalekohled nad rusivou vrstvou zemské
atmosféry ma proti pozemskému vyhody,
které jsou nasnad&: Neni ruden oblagnosti,
jez omezuje dobu vyuZitelnosti k pozoro-
vani. Neni vystaven disledkiim neklidu
ovzdusi, ktery zpisobuje, Ze skutefné roz-
liSovaci schopnost je daleko hrub3si, neZ
mez teoretickd. Neni umistén pod filtrem
ovzdusi, které nikdy nedosahuje dokonalé
prizratnosti — prochéazejici svétlo tlumi a
rozptyluje a zéfeni nékterych vlnovych dé-
lek viibec nepropousti. A konefné daleko-
hled nad atmosférou neni rusen zdroji umeé-
1ého osvétleni, kterych zatim stdle pfribyva.

Vyneseni pristroje na vy3kovém bal6nu
odstrani zminéné rusivé vlivy jen zCéasti a
pFinasi riizné technické piekaZky. Jako ra-
dikélni se nabizi FeSenf umistit takovy da-
lekohled na ob&Znou drdhu kolem Zemé
jako umélou druZici. Vyhodna je dréaha tak
vysoko nad Zemi, aby byla snadno dosaZi-
telnd pro pfipadné opravy aparatur a ne
pfili§ nizk&, protoZe Zivotnost dalekohledu
by pak byla znatné& omezena.

Podminka relativhé snadné a levné dosa-
Zitelnosti vylu€uje napfiklad umist&ni na
povrchu Mésice. Na naSi pfirodni druZici
byly sice nékteré nevelké pristroje uZ do-
praveny, ale jen pri prileZitosti letii na Mé-
sic v rdmci vyprav Apollo, jako obohaceni
tohoto programu. Finanéni problémy pak
odsunuji vystavbu stdlé mé&siéni stanice, téz
s astronomickym vyuZitim, do neurcité a
soudim, Ze vzdéalené budoucnosti. DruZice
vybavené dalekohledy byly jiZ s velkym
aspéchem pouZity. Z nejasp&3né&jSich jme-

nujme povéstnou druZici IRAS pracujici v in-
fraterveném oboru zareni IUE s OAO 3,
zvanou téZ Copernicus, pro studium kosmic-
kych objektd v ultrafialové ¢€éasti spektra
elektromagnetického zé&feni. Hubbliv kos-
micky dalekohled (Hubble Space Telescope
— HST) je z nich svym primérem optiky
24 m nejvdtdsi a vybavenim nejuniverzal-
né&jsi; jeho pfistroje jsou urfeny pro zé-
znam zéafeni od vinové délky 115 nanometri
v ultrafialové oblasti pfes zéFenf viditelné
aZ po blizké infracervené do 1100 nanomet-
rd (= 1,1 mikrometru).

Prvni odborné zaméfené tvahy o daleko-
hledu mimo zemskou ‘atmosféru znéme jiZ
z roku 1946 od Goldberga a Spitzera, o v§-
hodéch takového zpisobu v3ak najdeme
zminky uZ u némeckého prikopnika raketo-
vé techniky Hermanna Obertha v roce 1923.
KdyZ roku 1969 vrcholil program Apollo,
ohliZzela se NASA po nové ¢innosti vhodné
pro budoucnost agentury. Chystané raketo-
plany mély byt vyuZity i k vyneseni velké-
ho astronomického dalekohledu (Large
Space Telescope — LST) na ob&Znou dréhu.
Pocitalo se s primérem optiky 3 m a pfi-
stroj mé&l byt na orbité pravideln& navsté&-
vovan astronomy v roli astronautll. Projekt
LST byl pouZit jako jeden z argumentl pro
stavbu raketopldnfi. Pfinos dalekohledu na
ob&Zné dréze pro astronomii je nasnadé. Je
viak zajimavé, Ze ziskal podporu nejen me-
zi astronomy, ale i mezi odborniky z oblas-
ti fyzikélnich véd, chemie a fyziky elemen-
tarnich Castic. Tato podpora byla v§znamné
i pro pfekondni odporu z politické oblasti,
hlavn& v kongresu Spojenych statl. Ani ze
strany ¢initeld NASA nebyl postoj tak zce-
la jednoznaény. Kongres posléze projekt
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schvélil s ¢astkou 300 mili6éndi dolari a za-
Caly probihat prvni konstrukéni prace. Zahy
se ukézalo, Ze dalekohled na ob&Zné dréze
se takhle levné pofidit ned4. Snaha po zlev-
néni vedla i k tomu, Ze bylo rozhodnuto
zmensit rozmér hlavnitho zrcadla. Pfesto
nové redln&jsi kalkulace dosla k &éastce 575
miliébni. S podporou americké akademie a
skupiny tFi teoretickych astronomi se po-
dafFilo v kongresu prorazit i s touto cenou.
Pak, jak nédklady dédle vzriistaly, neSlo uZ
dost dobfe program zrusit, a tak byly pfi-
davany daldi penize. Spitkova technika kos-
mického dalekohledu tak nakonec spolyka-
la celkem 1150 miliébnd dolard — préavé
dvojnésobek prvni podloZené kalkulace. Ne-
ni divu — na nejmodern&j3i poprvé pouZi-
td technickd FeSeni nemiiZete vzit ové&feny
cenik. Z pfivodntho LST tak vznikl HST —
Hubbliiv kosmicky dalekohled.

CELKOVE RESENI

Pfistroj svym vélcovym tvarem piipomind
dalekohled skryty v tubusu. MontaZ, tak ty-
pickd pro vzhled pozemskych teleskopi,
zde chybi; zato tu spatfime dv& né&padné
kiidla paneld se slunefnimi bateriemi (obr.
1). Ve vélcovém t&lese délky 13,1 m a nej-
vétsiho priméru 4,3 m je v3ak kromé vlast-
niho dalekohledu zabudovédno i dal3i vyba-
veni, které je u teleskopli na povrchu Zemé
rozmisténo v bliZ3im i vzdédlené&jSim okoli.
DilleZité soutdsti — jako energetické zdro-
je, potitate a telemetricky systém — jsou
uspofdddny do prstence kolem hlavniho
zrcadla. Po strandch valcového té&lesa, po-
dobny kfidliim, jsou rozvinuty dva panely
slune€nich baterii rozmérd 11,8 m X 2,3 m.
Byly obavy, zda jejich vykon 4 kW bude
staCit pro instalované pfistroje. Firma Bri-
tish Aerospace vyvinula nové sluneé&ni ¢l4n-
ky, které maji byt o 10 % vykonn&j3i neZ
piivodni a byly né&kolik mé&sicli pfed vypus-
ténim instalovany. Cast vykonu slune&nich
¢lank®t dobiji 3est velkych akumuldtord.
Misto nikl-kadmiovych akumulédtoridi, které
by po nedlouhé dob& mohly ztratit schop-
nost dobijeni, byly vybrany vykonn&jsi nikl-
-vodikové ¢€lanky. Nebyly sice dosud vy-
zkouSeny na satelitech s nizkou drahou, kde
kratce po sob& nésleduje nabijeni a vybije-
ni, pfisné zkou3ky v3ak uké&zaly, Ze tento
druh ¢€lankl toto provozni zatiZeni snese.
Bylo proto rozhodnuto je pouZit.

Pro dalekohled byl zvolen osv&d&eny typ
Ritchey-Chrétien, ktery mé& proti Cassegrai-
novu systému korigovény plochy zrcadel tak,
aby se z optickych vad vyloudila sféricka
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Obr. 1.

aberace a koma. Zrcadlici plochy jsou po-
hlinikovany a napareny vrstvi¢kou fluoridu
hore¢natého, ktery zabraiiuje znehodnoceni
kyslikem a zlepSuje odrazivost. Kratkd kon-
strukéni délka dalekohledu poskytuje vel-
kou ohniskovou vzdélenost, coZ je pFi po-
uZiti na druZici zvlasté vyhodné. PFed hlav-
nim, primdrnim zrcadlem, o n&émZ jsme jiZ
uvedli, Ze ma primér 2,4 m, je ve vzdéle-
nosti 49 m umisténo sekunddrni zrcadlo
priméru 0,34 m, které pfijimad svazek pa-
prski od hlavniho zrcadla a odré%i je do
stfedového otvoru v hlavnim zrcadle, za kte-
rym se paprsky sbihaji do ohniskové roviny.
Zde jako kufatka kolem krmitka pFijima
svoji svételnou potravu soubor pFistroji,
kterych si podrobné viimneme pozd&ji. Své-
telnost dalekohledu je 1:24, coZ odpovidéa
vysledné ohniskové vzdalenosti 57,6 m.
V ohniskové roviné se tedy pfi této ohnis-
kové vzdalenosti zobrazi jedna Ghlovd minu-
ta v délce 16,7 mm, thlovd vtefina v délce
0,28 mm. Vnit¥ni prostor dalekohledu je po-
chopitelné chréanén pfiklopem, ktery se od-
klédpi v dob& pozorovéani. Za materidl pro
hlavni zrcadlo bylo zvoleno kifemenné sklo,
z8kladnfm nosnym prvkem je vostina, pfe-
krytd z obou stran deskami tloustky 2,5 cm.
Priprava byla technologicky sloZit4, chlad-
nuti trvalo jeden a piill roku. P¥i optickém
opracovéani se odstranilo 70 kg skla a préace
byla provedena s piesnosti na =25 um
(= 25 miliéntin milimetru). Pro soucasné
pozemni dalekohledy se poZaduje piesnost
=60 nm. Kvalitu optické plochy potvrdily
optické zkou3ky v laboratofi.

A zde se vyskytl prvni zé&vaZny problém.
KdyZ byl kosmicky dalekohled vynesen na
ob&Znou dédhu do vy3ky 614 km a se sklo-



nem 28,5° a 20. kvétna 1990 do né&ho vniklo
prvni svétlo hvézd, zjistilo se, Ze soustava
nejde zaostFit. Rozborem neostrosti obrazili
hvézd v ohniskové rovin& bylo stanoveno,
Ze dalekohled projevuje prévé onu optickou
vadu, kterou Ritchey-Chrétieniiv systém do-
kéZe odstranit, totiZ sférickou aberaci. Od-
chylka optické plochy od ideédlniho tvaru
pfitom dosahuje tém&F 300 nm! Naprosto
tedy nelze docilit plivodn& o&ekdvaného
thlového rozliseni 0,06”. UZ pifedem se
ostatn® poé&italo s nutnou justéZi sekundér-
niho zrcadla, které je neseno konstrukci
z grafitového epoxidu, z niZ ve vakuu unik-
ne vodni para a tim se zm&ni vzdjemné po-
loha obou zrcadel, kterd by mé&la byt udrZe-
na s piresnosti 0,0025 mm. Nejpravd&podob-
n&jsi daldi pfi€inou je dlouhodobé pilisobe-
ni zemské tiZe na hlavni zrcadlo, které bylo
konstruovdno pro beztiZny stav. Bylo v3ak
dokon&eno roku 1981 a predpoklddany start
v roce 1983 se odsunul po havérii raketo-
planu Challenger o celych sedm let (viz
podrobné&ji dal3i ¢lének).

Nakonec se uskute¢nil 24. dubna 1990 ra-
ketoplanem Discovery. 25. dubna Steven
A. Hawley vysunul pomoci dvojitého mani-
puladniho ramena Hubblliv kosmicky dale-
kohled z nékladniho prostoru, poté uvolnil
zdchyt a HST se konefn& stal samostatnou
druZici. O piilminutu pozd&ji se velitel Lo-
ren ]. Shriver od n&ho zvolna vzd4lil kréat-
k¢ym impulsem motorku Fidictho systému,
ktery pozdé&ji zopakoval. Odklopila se dvé
ramena diskovych antén a dv& ramena slu-
nednich baterii, které se poté rozvinuly na
ob& strany jako roleta. Ob& obfhajici t&lesa
se vzdédlila aZ na 72 km. Pozemni kontrola
pFfezkoudela &innost systémii kromé& vlast-
niho dalekohledu a jeho pFistrojii, protoZe
pFiklop teleskopu musel ziistat je3t& uza-
vieny. V pfipad®& zdvady by se byl raketo-
plan vratil k provedeni potFebnych oprav,
nebylo to v3ak potfeba. Viimneme si nyni
podrobn¥ pfistrojového vybaveni tohoto
.stroje na astronomické objevy“, jak je
oznafen v titulu &ldnku ve Sky and Tele-
scope z dubna 1990.

VEDECKE PRISTROJE

Jsou umistény v zadnf &&sti druZice, za
hlavnfm zrcadlem a jeho ohniskovou rovi-
nou, kterd je rozd&lena na n&kolik &4&stf, a
kazdd z nich je vyhrazena uréitému p¥i-
stroji.

Sirokofihld a planetarni komora (Wide
field and planetary camera — WEF/PC) vy-
uZivd svétla v tésném okoli optické osy,

které je malym zrcadlem odchylovéno o pra-
vy Ghel od pilivodniho sméru, prochézi ko-
toutem s filtry a dopada na detektory CCD,
pfed nimiZ jsou umistény optické soustavy,
které méni svételnost a tedy i vyslednou
ohniskovou vzdélenost. Je moZné se rozhod-
nout pro ,3irokotihlé” zobrazeni ve &tverci
o strané& 2,6’, pFesné&ji 154"”. Obréazek vytva-
feji 4 detektory CCD, kaZdy o 800X 800 ob-
razovych prvcich. Jeden obrazovy prvek
tedy pripadd na plosku 0,1”X0,1”. Odpovi-
dajici sv&telnost &inf 1:12,9. Sirokodhlé ko-
mora je urfena na zobrazeni jednotlivych
galaxii nebo vzdélenych hvé&zdokup apod.
Planetarni komora je druhou moZnosti a po-
skytuje detailn&jsi obraz, protoZe pouZivéd
svételnosti 1:30 a tedy deldi ohniskové
vzdédlenosti ne? komora 3Sirokothla. Ctyfi
dal3i podobné detektory vykresli spolefné
pole o stran& 1,1 dhlové minuty a na ob-
razovy prvek pripadd ploska o stran& 0,043
vtefiny. Mé&la by poskytnout podobné roz-
lideni, jaké napf¥iklad znédme ze snimki Ju-
pitera sondou Voyager asi p&t dni pfed
nejt&sné&jsim pfibliZenim. Velmi cennou okol-
nosti je, Ze komora miiZe zaznamenat zéie-
ni vinovych délek 115 aZ 1100 nanometri.
48 filtri umoZiiuje vymezit riizné &4&sti to-
hoto spektra, mé&Fit polarizaci a provadé&t
jednoduchou spektroskopii. Pfistroj miiZe
slouZit i jako hled4dtek pro dal3i aparatury.
Mgl by dosdhnout aZ 28. magnitudy.

Komora pro slabé objekty (Faint-object
camera — FOC) je vybavena dvéma nezé-
vislymi zobrazovacimi systémy. ZaFeni je na-
pied stotisickrdt zesfleno a poté zazname-
nano citlivou snimaci elektronkou. Optika
komory miiZe ménit sv&telnost od 1:48 do
1:288 a tim vlastn& i zvétSeni objektu. Stej-
né jako je tomu pfFi vizudlnim pozorovéni,
vykresli komora pfi v&tSim zvétSeni mensi
gast oblohy a prodluZuje se expozi&ni doba,
aparatura je v3ak tak citlivd, Ze je schopna
zaznamenat i jednotlivé fotony, takZe mala
svételnost neni na zdvadu a je dokonce nut-
néa. PFi veétdi svételnosti mé sledované pole
rozméry 22" X44” a lidské oko by takovou
plo3ku vnimalo na obloze jako bod. Pfi men-
3i svitelnosti se vykresli miniaturni poli¢ko
3,6 X7,3” s meznim rozlisenim 0,007”. Ko-
mora zachyti zé&fenf od 115 do 650 nano-
metri — od ultrafialového k &ervenému —
a nabizi vyb&r ze 44 barevngch filtrl nebo
polarizédtordi, je vybavena i z&stinem na za-
kryti jasn&jdich objektdi, aby bylo moZno
v jejich blizkosti sledovat slab3f objekty,
které v rozptyleném své&tle pfi pozemnim
pozorovani zanikaji. PFistroj by mél zazna-
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menat aZ 30. magnitudu, coZ je i mezni cit-
livost celého Hubblova kosmického daleko-
hledu. N&kdy se uvadi i 31. magnituda.

Prdvé komory WF/PC a FOC jsou nejvice
postiZeny zjiSt&nou sférickou vadou. Zdvadu
snad bude moZné odstranit pfi plédnované
navstévé astronautdi u kosmického daleko-
hledu v roce 1993, kdy se ob& komory maji
vyménit a vada by 3la odstranit optickym
korek¢nim ¢&lenem.

Spektrograf s vysokym rozliSenim (God-
dard high-resolution spectrograph—GHRS)
poskytuje vysoké spektrdlni rozlideni aZ de-
setitisicinu nanometru. Zhruba fefeno to
tedy znamend, Ze oddé&len& zobrazi dvé Gzké
spektrdlni ¢ary, jejichZ vinova délka se lisi
0 uvedenou hodnotu. P¥istroj pracuje v ul-
trafialovém z&feni vinovych délek 105 aZ
320 nanometrii. Pozemské spektrografy majf
i jemn&j3f spektrdlni rozliseni, nemohou
vSak zachytit krdtkovinnou oblast. A prévé
pro poznéni fady procesil a objektli je stu-
dium ultrafialového zé&Feni podstatné a di-
leZité. Je moZné vybrat rozliSenf nizké,
stfednf a vysoké, spektrograf pfitom miiZe
dosdhnout 19. magnitudy, u vysokého roz-
liSeni 14. magnitudy. Spektrum Ilze pofFizo-
vat z oblasti rozméru 2 nebo 0,25 vtefiny,

ve druhém piipad& tedy dostaten& malé,
aby se vymezilo zaFenf jednotlivé hvézdy
i v hustém nakupeni hvézd. UZitetnou sou-
Céasti je i vestavény expozimetr, ktery auto-
maticky vybird optimélni expozici.

Spektrograf pro slabé objekty (Faint-ob-
ject spectrograph — FOS). Spektrografy se
stejné jako ob& komory HST vzédjemn& do-
plituji. Zatimco GHRS poskytuje co nejvétsi
spektrdlni rozliSeni, ale jen v ultrafialové
oblasti, pracuje FOS v daleko del3im tseku
spektra a nabizi v&t3i citlivost. Lze zvolit
mezi kratkovlnnéjSim Gsekem 115 aZ 550 nm,
nebo dlouhovinn&j$im 170 aZ 850 nm. Pfi-
pomeiime pFitom, Ze barevné citlivost oka
leZi zhruba mezi vinovymi délkami 420 nm
(fialovd) a 670 nm (Cervend); znamé Céra
He mé vinovou délku 656,28 nm. Vyb&r mezi
riznymi spektralnimi m¥iZkami p#istroje po-
skytuje stfedni, nebo nizkou spektrélni roz-
liSovaci schopnost. Ve v3ech pfFipadech je
moZné méFit polarizaci své&tla. Vstupni otvo-
ry vymezuji plosky oblohy o priimé&ru 0,1”
aZ 1” pro bodové zdroje; pro plo3né zdroje
lze vyuZit &tvercové apertury o strané aZ
4.3

Fotometr s vysokym &asovym rozliSenim
(High-speed photometer — HSP) je zvlast-
ni tim, Ze dovoluje méfit rychlé kratkodobé
zmény jasnosti. V pozemskych podminkéch
vinou neklidu ovzdu3i nelze takovd méfeni
provadét v Casovych ftsecich krat3ich neZ
jedna sekunda. Pristroj na kosmickém da-
lekohledu zaznamenédva svétlo stotisickrat
za sekundu a spolehlivé zachyti zmé&ny jas-
nosti o trvani krat3im neZ jedna milisekun-
da. Je vybaven péti elektronickymi detek-
tory, tfi z nich dovoluji urfovat jasnosti
s presnosti na 0,1 % pro hvézdy aZ do
20. magnitudy a pracujf s 23 filtry v ob-
lasti vlnovych délek od 120 nm do 700 nm.
Vidime, Ze kaZdy z pristroji na HST vy-
uZivd zajimavou a pro pozorovéani diileZi-
tou ultrafialovou oblast. Dal3i detektor se
¢tyfmi filtry mé&Fi polarizaci mezi 200 a
350 nm. P4ty, fotondsobi&, je koncipovan
pro studium zékrytd v &erveném své&tle. Pro
vyb&r objektli jsou urfeny vstupni otvory
priméru 6” a 107, k vlastnimu pozorovéani
se pouZivd vstupnich apertur 0,4 ” nebo 1”.
SniZi se tak neZddouci vliv zdroji v po-
zadi. Na tak malé plosky se nelze omezit
v pozemskych podminké&ch.

Pocitd se, Ze soucCasné piistrojové vyba-
veni bude opravovano kaZdych 3—5 let pfi
pracovnim pobytu astronauti na obé&Zné
dréze. PFitom by probéhly prFipadné vymény
za Spi¢kové pfistroje na ftrovni soudobé
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techniky. Citlivost a rozliSovaci schopnost
by tak mohly byt zvySeny o 1 aZ 1,5 Fadu.

KaZdy z pfistroji ma& v ohniskové roviné
vymezen urcity usek, jak ukazuje obr. 3.
Dale od optické osy leZi tfi sektory detek-
tord pFesné pointace. PouZivaji se k vyhle-
déani poZadovaného objektu, namifeni da-
lekohledu a kontrole udrZeni potfebného
sméru. Pro detektory byl pfipraven katalog
15 000 zékladnich kalibraénich hvézd. Jeden
z detektorli miZe meéFit i jasnosti hvézd a
je schopen urfovat vzdjemné polohy dvou
nebo t¥i hvézd s presnosti do 0,003”. Kdyby
na Hubblové dalekohledu nenastaly uZ zmi-
néné zavady, predstavovalo by toto zafizeni
velkou konkurenci pro druZici HIPPARCOS,
kterd mé&la dosdhnout piesnosti 0,002” v pFi-
padé, Ze bude navedena na geostaciondrni
drahu, coZ se nepodafilo. MiiZeme zatim jen
se zé&jmem <&ekat, ktera druZice poskytne
lep3i vysledky.

Obr. 3.

Rozdéleni ohniskové roviny HST mezi jednotlivé
pfistroje. Pohled ve sméru svételnjych paprskd.

1 - Sirokothlé o planetémi komora

2 - komora pro slabé objekty

3 -~ spektrograf s vysokjm rozlifenim

4 ~ spektrograf pro slabé objekty

5 - fotometr s vysokym Easovim rozlifenim

6 — detektory pfesné pointace
intaci p

pole pro pF P ci i fi

Krouiky pfedstavuji vstupni otvory pfistroji.

SOUCASNY A BUDOUCI PROVOZ
DALEKOHLEDU
HST je stabilizovdn soustavou silovych se-
trvadnikid, s jejichZ pomoci se i nataci vy-
branym smérem. PouZiti raketovych motor-
kit by bylo nevhodné, protoZe jejich zplo-
diny by zkreslily vysledky spektrografd a

zplsobily by i znehodnoceni odrazivosti plo-
chy zrcadla. AvSak prvni provozni zkousky
prokédzaly, Ze pravé stabilizace kosmického
dalekohledu miiZe byt n&kdy porusena. Tak
napfiiklad pfi pfechodu ze stinu do slunec-
niho svétla byly zjiSt€ny kmity o amplitudé
6”, tedy o rozkmitu stondsobné vé&tsim, neZ
je otekavana rozlisSovaci schopnost telesko-
pu. Zéachvévy trvaji vidy 3—5 minut a budi
obavy z moZnych deformaci té&lesa, protoZe
s takovym namédhé&nim se nepoclitalo. Tech-
nika tu zkratka kra¢i po nevyslapanych ces-
tdch a podobné nefekané problémy mohou
nastat. Uprava programu automatického Fi-
zeni HST mé& tyto oscilace potlagit. Naopak
zcela bandlni pFi€inu mé& z&vada zjisténéd
jako prvni: jedna z parabolickgch antén
pracuje Spatné&, protoZe na ni byl namonto-
van kratky kabel (jinde se hovoii o uvol-
néném kabelu). Jeji pohyblivost je tak mis-
to 180° omezena na 140° a tomu bylo nutno
pFizplisobit manévry dalekohledu; proto se
poc¢itatovy program musel vZdy vracet na
zaCatek a nastaly zase potiZe s otevienim
pfiklopu dalekohledu.

Napozorované udaje jsou z kosmického
dalekohledu preddavdny komunikaéni druZici
NASA, TDRS, kterd je prenasi prijimaci sta-
nici v Novém Mexiku. Poté prostfednictvim
komeréniho komunikaéniho satelitu postu-
puji do Goddardova strediska kosmickych
leti a odtud pozemni linkou dorazi koneé-
né do Védeckého institutu kosmického da-
lekohledu (Space Telescope Science Insti-
tute — STScI) v Baltimoru ve st&t® Mary-
land. Tato sloZitd cesta mimod&k vyvold
obavy, zda udaje  nebudou znehodnoceny
poruchami. Jsou v3ak pfedavany digitdlng,
takZe tento problém odpadé4. Pfikazy lze
kosmickému dalekohledu ptfedédvat z God-
dardova stfediska pres satelit TDRS né&koli-
krat denné.

Zavady, o nichZ jsme se zminili, povedou
zfejm& i ke zmé&ndm planovaného progra-
mu. Do konce Fijna mély skoné&it provozni
zkoudky technickych systémii, doladovani
ohniska i pozice sekundarnfho zrcadla. Do
konce roku 1990 meéla probihat kalibraéni
méfeni pristroji a od zafétku roku 1991
pak vlastni vé&decky program, ktery byl
v prvni fézi naplnén na 18 mésici. Pozoro-
vaci ¢as maji naprfed vyhrazen védecké ty-
my, které stavély pristroje. Musi provést ka-
libraci v beztiZném stavu a veskerd prové-
fenf funkci. S uzévérkou n&métd prihlase-
nych do druhé faze védeckého programu
se pocitalo na podzim 1990. Prijimaji se
i ndvrhy amatéri.



Také zména drdhy HST do budoucna zii-
stdva nejista. Kosmicky teleskop se pohybu-
je v exosféfe, nejvy3si vrstv€ zemského
ovzdusi, a raketopldn nedovolil dosaZeni
drédhy podstatn& vy33i neZ 600 km, kterd by
byla vhodné&jsi. Proto dojde vlivem pohybu
v sice Fidkém, ale pfece jen odporujicim
prostfedi k poklesu vy3ky nad zemskym po-
vrchem. Jak bude tento pokles probihat, z&-
visi na slune¢ni ¢innosti, protoZe na té za-
visi i zména hustoty exosféry. Graf (obr. 4)
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ukazuje, jak by se do budoucna mé&la mg-
nit vySka pri rozdilnych hodnotdch toku
slune¢niho zé&feni, z n&hoZ je vybréna vino-
va délka 10,7 cm pouZivand standardng& pro
tyto tddaje. Jednotka slunedniho toku na
grafu predstavuje vykonovy tok sluneniho
radiového 3umu a mé& fyzikdlni rozmér
10—22 W.m—2Hz—1. V pfipads, Ze tok do-
sdhne vysokych hodnot, klesl by kosmicky
dalekohled do konce roku 1992 do vy3ky
pod 300 km a bude nutné ho vynést raketo-
planem na piivodni drdhu.

CILE HST

Zavérem stru¢n& shriime, jaké objekty ¢&i
procesy nebo vztahy by se daly diky kos-
mickému dalekohledu podrobn&ji poznat. TFi
témata jsou kliCova:

1. Kalibrace stupnice kosmickych vzdéle-
nosti, kterd je zatim zatiZena velkou chy-
bou. K tomu t&elu bude nutné s co nejvétsi
pfesnosti stanovit hodnotu Hubblovy kon-
stanty.

2. Prehlidka asi padesé&ti ndhodn& vybra-
nych poli aZ do 28. magnitudy. Podobny
,plén vybrangch poli“, oviem na niZ$fm vy-

vojovém stupni astronomie, byl program na-
vrZeny uZ Kapteynem roku 1905, pozdé&ji roz-
Siteny, ktery sahal do 16., resp. 18. magni-
tudy. I pro sougasnou astronomii ma dosud
velky vyznam. Toto vybrané téma ma velky
vyznam pro statistiku vesmirnych objektd.

3. Sledovani asi padeséati aZ sta kvasaril
v ultrafialovém zéafeni poslouZi k spolehli-
véjSimu stanoveni povahy t&chto objekti.
Pritom bude studovana latka a jeji rozloZe-
ni podél zorného paprsku ke kaZdému kva-
saru.

Z mezihv&zdné latky nemohou byt kos-
mickym dalekohledem pozorovany tak roz-
sahlé mlhoviny jako tfeba Trifid nebo La-
guna, zato vSak jemné detaily emisnich
mlhovin, proudii plyn v halu Galaxie nebo
ve zbytcich supernov. Z procesu vzniku
hvézd by bylo moZné spatfit detaily vyront
latky z mladych hvézdnych objektl. Zobra-
zenim disk@ z prachu a plynu kolem mnoha
hvézd by se daly stanovit vyvojové faze téch-
to diski a bylo by moZné odhadnout do-
bu jejich trvéani. Sledovdnim hmoty roz-
ptylené kolem blizkych hvézd bychom si
vytvofili spolehlivéjsi obraz o vzniku pla-
netarnich soustav.

V kulovych hvézdokupach bude moZné
rozliSit husté stfedové oblasti s pripadny-
mi zkolabovanymi objekty, t€sné dvojhvéz-
dy v téchto hvézdnych soustavdch a podari
se snad stanovit chemicky vyvoj jejich
hvézd. Tak by se podafilo stanovit pres-
néji i stari kulovych hvé&zdokup, které se
svym vEkem soufasné astronomii do doby
od velkého tfesku po dneSek prosté neve-
jdou. Také mnoho nejistého v teorii bilych
trpaslikdi, nov a supernov by se dalo odstra-
nit detailnim pozorovanim. Zvlast€ o super-
nové SN 1987 A z Velkého Magellanova ob-
laku by mohl kosmicky dalekohled prozra-
dit mnoho nového. Mohly by byt nalezeny
projevy c¢ernych dér — at uZ hvézdnych,
nebo v jadrech galaxii — a podafilo by se
tak dokéazat, zda €erné diry opravdu exis-
tuji. Norma&lni i aktivni galaxie, stejné jako
protogalaxie zd&anlivé tento seznam uzavi-
raji. Skuteény objev nového dosud nezné-
mého a netekaného typu kosmickych objek-
ti se samozfejmé& planovat ned4, ale byl by
uréit® nejcenné&jsi.

Nad v3emi t&mito dvahami se samoziejmé
vznasi velky otaznik, dany riznymi zéava-
dami, o kterych zatim vime, a jinymi, jeZ
se pochopiteln& mohou teprve projevit. Ur-
Cité dosud zjist€né zdvady omezi moZnosti
dalekohledu a pozméni jeho program. Je
v3ak dobfe byt optimisty a doufat, Ze pro-



blémy se dffve ¢i pozd&ji budou moci od-
stranit a e Hubbliv kosmicky dalekohled
poslouZi poznéni naseho svéta tak, aby se
tato miliardova investice vyplatila.

JIRI GRYGAR

Trampoty
s Hubblovym
teleskopem

Prakticky bezchybné vypusiéni Hubblova
kosmického teleskopu (HST) na obé&inou
drahu v dtery 24. dubna 1990 znamenalo
ileva pro vSechny, kdo s dazkosti sledovali
problémy, jez se kolem projekiu kupily od
samého zatdtku v r. 1977. K nejvaZnéjSim
patfily pifedeviim potiZe s dosaZenim po-
tfebné piesnosti nastaveni teleskopu s chy-
bou = 0,007”, dale pak sestaveni dostatefné
obsdhlého katalogu pointaénich hvézd
(z nichZ mnohé mchou byt ze Zemé& neroz-
liSené dvojhviézdy) a zejména pak opakova-
né odklady startn, vyvolané pFedevSim ka-
tastrofon raketoplanu Challenger v lednu
1986. Mezitim se zjistilo, Ze piivodni pro-
gramové vybaveni pro fizemi teleskopu je
téZkopddné a tak postupné vylepSovani pii-
Slo na nemaly peniz 70 miliéni dolari (za
to se did mélem pofFidit 10m pozemni Kec-
kiiv reflektor!). Jesté nakladné&jsi bylo skla-
dovani hotového teleskopu zejména s cilem
udrZet Eistotn zrcadlov§ch ploch — jenom
toto ,skladné" dosahlo vysky bezmaéla &tvrt
miliardy dolarii!

Pri vlastnim vypust&ni bylo nutné preko-
nat rovnéZ Fadu okamzZiki, kde riziko zni-
ceni teleskopu nebylo zrovna zanedbatelné.
PredevSim bylo naprosto nutné dostat ra-
ketopldn do vy3ky alespoii 525 km — kdy-
by se to nepodafilo, muselo by se s nékla-
dem zp&t na Zemi, jelikoZ na niZ3i dréze
by hrozil zénik HST odporem ovzdu3i za
dobu krat3i jednoho roku. Za tuto nezvyk-
lou situaci ovSem miiZe mimofddn& vysoké
slune¢ni €innost v probihajicim 22. cyklu,
kterd vede k vyraznému néridstu hustoty
atmosféry Zemé& ve vy3kach do 600 km. Ko-
netné po dosaZeni rekordni vy3e 704 km
nad Zemi bylo potfebi upravit drédhu na
kruhovou a HST byl uvoln&n ve vy§3i 615 km,

coZ zaru€uje, Ze nejmén& po p&t let mu
nehrozi nebezpec¢i zéniku v hustych vrstvach
ovzdusi (pokud ov3em podstatn& nevzroste
tok slune¢niho zéfeni — viz pfedchozi ¢la-
nek). Do té doby bude urgité navstiven
astronauty pfi né€kterém pristim letu ra-
ketopldnu kvili GdrZb& a vymé&n& deteké-
nich aparatur.

Jakmile byl HST vyjmut z nékladového
prostoru, nemohl jiZ spoléhat na napé&jeni
elektrickou energii z dostatetn& dimenzova-
nych zdroji raketopldnu a nejpozdé&ji za
8 hodin musely jeho palubni sit za&it dobi-
jet panely slune¢nich baterii. Ty se oviem
daly rozevfit aZ po odpoutédni od hydraulic-
kého ramene, a toto rozevieni neprob&hlo
nijak hladce. UZuZ to vypadalo na zésah
astronautdi ve volném prostoru, ale nakonec
se opakovanymi pon&kud drsn&j$imi manév-
ry panely rozeviely a bylo vyhréno. Astro-
nauté v raketopldnu pak vyckéavali ve vzdé-
lenosti asi 70 km od HST na vysledky dal-
Sich testii, které nakonec prokéazaly, Ze HST
je plné schopen autonomniho provozu. Sot-
va v3ak raketopldn Discovery pristél, zjis-
tilo se, Ze tak docela v poFadku zafizeni
neni, nebot do cesty otdCeni jedné ze dvou
telemetrickych antén zasahuje uvoln&ny ka-
bel, ktery komplikuje natd&feni antény, na-
Stésti ne kriticky.

O pér dni pozdéji byla identifikovdna
vaznéjsi, a zcela nepredvidand zévada. N&-
sledkem periodického ohfevu a ochlazové-
ni slune€nich paneli pri vstupu do stinu
Zemé& b&hem 95minutového ob&hu dochézi
k vibracim HST s amplitudou 6", kterd se
ustéali teprve 3—5 minut po vystupu ze sti-
nu. To jednak omezuje uZiteny pozorovaci
¢as a jednak budi obavy ze strukturnfho
namé&héni teleskopu pfi pldnované Zivotnos-
ti nejmén& 15 let. Zdd se v3ak, Ze tuto véZ-
nou zévadu se podafi zvlddnout vhodnou
dpravou Fidictho programového vybaveni.

V priib&hu technologickych zkou3ek HST,
jeZ byly rozpldnovény na ¢&tvrt roku, se v3ak
objevila zdvada témé&F Sokujici. HST se totiZ
nedafi presn& zaostfit! Zaost¥ovani se pro-
vadi posuvem sekunddrnfho zrcadla podél
optické osy. Toto zrcadlo o primé&ru 340 mm
se miZe také presouvat kolmo k optické
ose a nakldpét, ale Zddnd operace nevedla
ke kyZenému cili. Komise expertii zjistila
na zéklad® v3ech zkou3ek jiZ koncem &erv-
na 1990, Ze pfi¢ina defektu je témé&F triviél-
ni. Dalekohled mé& prosté znatnou kulovou
vadu (sférickou aberaci), doslova ,jako
z ulebnice”. PFedb&Zn& se m4 za to, Ze
vada je zplisobena nesprdvnym tvarem pri-



mérniho 2,4m zrcadla, které je prilis , mé&l-
ké“. Nejvétsi odchylka od idealniho tvaru
dosahuje plné dva mikrometry, a¢ zrcadlo
bylo podle specifikace brouSeno s piresnos-
ti nejméné 25 nanometrid. Je tedy ziejmé
vybrouSeno presné&, le nesprdvné, a to mé
zédvaZzné disledky pro vykon celého zafi-
zeni. Komise odbornikii odhaduje toto zhor-
Seni proti specifikaci na faktor 7:1, jeli-
koZ pozorovany polomér hvézdnych kotouc-
kit ¢€ini 0,7’ vidi predpoklddanému 0,1”.
V jadre obrazu o praméru 0,07” je soustfe-
déno jen 15 % dopadajiciho své&tla bodo-
vého zdroje, zbytek je rozestfen na primeér
1,5”, coZ je béZné u velkych pozemnich da-
lekohledii.

K vy3etfeni pri€in problému byla ustave-
na specialni komise, vedena feditelem La-
boratofe tryskového pohonu (JPL) v Pasa-
dené Lewem Allenem. Zatim neni pFili3 jas-
né, jak tato hruba chyba vznikla. Prakticky
je vylouceno, Ze by 3lo o chybu optického
navrhu. Nejpravdépodobné&ji do3lo k omylu
pfi brouseni zrcadla nebo kontrolnich mé-
fenich. Je oviem také moZné, Ze dlouhy ne-
planovany pobyt hotového zrcadla v tiho-
vém stavu (od prosince 1981 do dubna
1990) zpihisobil deformaci, kterd se projevila
v beztiZném stavu takto hrozivé. V pozem-
nich laboratofich se uchovdvd nedokonéeny
druhy exemplaf priméarniho zrcadla od fir-
my Kodak (letovy exempldf vyrobila firma
Perkin-Elmer) a zcela vybrouseny zéaloZni
exemplaF sekundarniho zrcadla. Mé&feni
obou zrcadel patrné leccos napovi, ale
Gplnd rekonstrukce chyby nebude s ohle-
dem na velky Casovy odstup snadné. V kaZ-
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Zavislost mnoistvi svétla S v pro-
tech na poloméru R v obl
kovych vtefinach pro bodové obra-
zy hvézd v Sirokouhlé (planetémi)
kamefe WFPC. PIna kiivka (POZ)
pfedstavuje vysledky méfeni z kon-
ce &ervna 1990, kdeito &drkovand
kfivka (TEOR) znézoriiuje pribéh
podle zadané specifikace HST.
Rozdil tvaru obou kfivek je zpiso-
ben neolekévané velkou sférickou
aberaci primarniho zrcadla HST
(podie H. E, Bonda a C. Burrow-

se).

o
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dém pfipadé na tuto zprdvu Cekaji zejmé-
na poslanci a senatofi amerického kongre-
su, ktefi podrobili prdci NASA neobycejné
ostré Kkritice.

Na obranu NASA lze pfipomenout, Ze fi-
nan¢ni restrikce v minulosti vedly k nevy-
hnutelnym technickym usporam, jeZz se pak
vymsti na ob&Zné draze. Nezasv&ceného za-
jisté prekvapi, Ze opticka sestava HST ne-
byla na Zemi nikdy testovdna vcelku —
misto toho prob&hly oddélené a nezéavislé
zkousky jednotlivgch prvki, coZ pravé zpii-
sobilo, Ze zavada byla odhalena aZ v kos-
mickém prostoru. Uplné pfesny test by byl
oviem technicky velmi komplikovany, nebof
by se musel provadét aZ po definitivnim po-
hlinikovani vSech ¢innych ploch, kdy je kli-
¢ovym problémem udrZet jejich bezpra3nost.
VyZadovalo by to vystavbu obrovské ,cCis-
té“ budovy a stejn& pFesného rovinného
zrcadla o priméru 24 m. JelikoZ néaklady
takového testu byly cdhadnuty na stamili6-
ny dolart, spokojili se optici s uvedenym
néhradnim FeSnim.

Jak se popsanad zavada projevi na praci
HST? Ke zhor3eni dojde v3ude tam, kde se
vyZadovalo primo zobrazeni velmi slabych
bodovych objekti. Na palub& HST jsou dvé
kamery pro primé snimkovéani (Sirokodhla
kamera WFPC a kamera pro slabé objekty
FOC), jeZ jsou nejvaZnéji postiZeny, a Cast
pozorovacich programii se proto prosté ne-
d& uskutecnit. Pomérné nepatrné& jsou ovliv-
nény oba spektrografy (vysokého rozliseni
HRS a spektrograf pro slabé objekty FOS)
a hvézdny fotometr HSP. Také pointaéni &i-
dla FGS, vhodné zvlasté pro astrometrii, 1ze
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vyuZit prakticky bez ztraty pfresnosti. To
tedy znamend, Ze v dohledné dob& bude vy-
razné pozménén program pozorovani pro
nejbliz3i pozorovaci tdobi (tj. od ledna
1991). Do té doby se technici pokusi napra-
vit, co se d4, zejména vyuZitim koreké&nich
mechanismi na zadni ploSe priméarniho
zrcadla. Tyto mechanismy zde byly instalo-
vany kvili opravé jinych ocekavanych vad
zrcadla (komy a astigmatismu) a nehodi
se pKili¥ pro opravu neotekdvané sférické
aberace jak svym rozmist&énim po plo3e, tak
malym rozsahem oprav. V nejlepSim pfipa-
dé se tak podafi odstranit pouhych 10 %

sférické aberace. Jeji soucasnéd velikost je
dobfe patrna z diagramu na obr. 1.

V dlouhodobém vyhledu jsou v3ak odbor-
nici pom&rn& optimisti¢ti. Po skonfeni ka-
libradni fdze programu koncem r. 1990 bude
zmapovéana vinova fronta HST a podle toho
bude navrZena korekéni optika pro pristro-
je IL. generace, jeZ maji byt na dalekohledu
instalovdny nejpozdé&ji v r. 1993. Tim by mé&l
byt problém sférické aberace priméarniho
zrcadla beze zbytku vyfeSen a nic by jiZ ne-
mélo brénit tomu, aby HST splnil o&ekévanf,
kterd4 do n&j svétovd odbornd vefejnost
vklada.

Casové signaly
OMA 2500 a OLB 5 zrusSeny

KdyZ jsem pied dvéma roky pfFipravoval
pro RH 7/88 ,nekrolog“ &asovych signéli
MSF, nepomyslel jsem si, Ze vlastné zakrat-
ko budu psat totéZ o obou &s. kratkovin-
nych signdlech. Je pravda, e jiZ v minu-
losti se &as od tasu viFily otdzky kolem fi-
nancovani &s. nepretr¥itych fasovych signa-
li jako celku. PokaZdé se viak podaf¥ilo
presvéd&it pfislusné &initele zdirazndnim
uZitetnosti téchto signdli pro amatérské
astronomické pozorovatele, v pFipadé OMA
50 navic i diileZitosti pro nérodni hospo-
déarstvi a celkové poukazem na mnohaleton
tradici. A tak Sprdva radiokomunikaci Pra-
ha dostavala na provoz téchto vysiléni od
ministerstva financi kaZdorotné prFispévek
asi 1 milién Kis.

Nové zasady hospodaieni zavedené od za-
catku r. 1990 vsak nejen v§razng zvysily
ceny, ale tvrdé omezily podobné dotace a
navic jsou necitlivé na sentimentdlni argu-
menty. Sprava radiokomunikaci tedy hleda-
la instituce, které by mohly jednotlivé sig-
nédly financovat. Pro OMA 2500 a OLB5
3170 kHz se sponzor nenasel, vysflani byla
pokusné v dubnu 1990 na t§yden pFerusena
a kdyZ nikdo neprotestoval, byla dne 3. 5.
1990 ve 12h15m LT zastavena definitivng.
Zistala jen OMA 50, jejiZ celostdtni a mezi-
nirodni v§znam je nesporny. Provoz bude
hrazen prostFednictvim Ufadu pro normali-
zaci a méfeni, kter§ ma podle nov§ch cem
dostdvat od ministerstva financi pFispévek
témé&F 3 miliony K&s rotmé jem ma toto fje-
diné vysilani.

Tak skontila mnohaletd nadvldda &s. Ca-
sovfch signédli na evropském kontinents,
trvajici od Mezindrodniho geofyzikdlniho
roku 1957/58. Tehdy béhem prvniho pololeti
1957 vznikla postupné t¥i nepFetrZitad vysila-
ni, dvé na kratkych a jedno na dlouhg§ch
vinach (viz RH 11/82). Ted nam ziistalo jen
to dlouhovinné, OMA 50, zato moderni s bo-
hatym informatnim obsahem. Takovy je uZ
Fivot a i ve sd&lovani asu musi pFfekonany
systém ustoupit novému s lepSimi uZitnymi
vlastnostmi. Vladimir Ptagek

Z. ¢1nnosti
Mezinarodni
astronomické
unie

Mezindrodni astronomicka unie (IAU) by-
la zaloZena v r. 1919 s cilem koordinovat
mezinarodni spoluprdci v astronomii a roz-
vijet celosvétové astronomicky vyzkum, v§-
uku i osvétu. Ceskoslovensko pFistoupilo za
tlena IAU jiZ v r. 1922 a mnozi nasi astro-
nomové se stali v uplynuljch desetiletich
prednimi funkcion&¥i této renomované vé-
decké organizace, pracuji v odborn§ch ko-
misich, organizuji kolokvia a sympozia, let-
ni §koly a dalSi vjznamné akce unie. V sou-
tasné dob# ma IAU bezméla 7000 indivi-
dudlnich &lenii z 56 zemi sv&ta, mezi nimi
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je témé&F stovka nafich astronomil. Ka¥dé
tfi roky se schézi valné shromé&¥déni IAU,
které mimo jiné voli nové funkcionéfe unie,
prezidenta, generdlniho sekretdfe a vykon-
ny vybor, jako¥ i prezidenty p¥Fibli¥n# 40 v&-
deck§ch komisi.

V soufasné dob& probihaji intenzfvnf pii-
pravy XXI. valného shroméZd&ni IAU, jeZ
se bude konat v Buenos Aires ve dnech
23. Cervence aZ 1. srpna 1991. K tomuto ter-
minu také vyjdou odborné zpravy preziden-
td komisi o pokroku astronomie za posled-
ni tfi roky (tzv. Transactions), na nichZ
pravé ted komise pracuji. Komise &. 6 pro
astronomické telegramy vydala v r. 1989
rekordni pocet cirkul4fli o novych pozoro-
vénich a objevech, &fm# byl prekonan r. 1987
[(rok supernovy ve Velkém Magellanové
mra¢nu) o 10 vytiskd. Stalo se tak hlavng&
kviili rekordnimu poétu nov& objevenych
komet (20) a planetek typu AAA (13). Mezi
nimi byla téZ planetka 1989 FC, jeZ se kon-
cem bFezna 1989 pfibliZila k Zemi dosud
nejvice ze vSech sledovangych planetek, na
vzdédlenost pouh§ch 690 000 km. Krom& toho
se podafilo znovu nalézt 14 periodickych
komet a k tomu Ilze pfFipo&ist i planetku
Chiron, o niZ je od loiiského roku znémo,
Ze mé kolem sebe plynoprachovou komu a
1ze ji tedy pfeklasifikovat jako ob¥i kome-
tu. V témZe roce byl také zaznamenén re-
kordnf pocet 29 supernov. Cirkuldfe vyché-
zeji v tist¥né form& a posflajl se postou
tam, kde dosud nefunguje po3ta elektronic-
kd (coZ je bohuZel také n&3¥ pfipad). Na
celém sv&té maji cirkuldfe TAU n&co pfes
700 predplatitelli, ale jiZ vice neZ 100 ob-
servatofi je napojeno na elektronickou po3-
tu a tento trend bude zajisté rychle pokra-
Covat.

Komise €. 20 pro polohy a pohyby plane-
tek, komet a druZic planet ptidé&lila vr. 1989
definitivni oznaCeni rekordnimu po&tu 339
planetek, coZ je meziro€ni nériist o plnych
44 %. Koncem r. 1989 bylo tedy pojmeno-
véno a o€islovdno jiZ 4295 planetek, z nichZ
jen dv& (&. 719 Albert a 878 Mildred) jsou
ztraceny. Pofet definitivng zaFazenych pla-
netek bude zajisté dale rychle stoupat, jeli-
koZ planetky se hojn& pozoruji a drdhy se
potitaji dimyslnymi programy na v§kon-
nych pocitaéich. Celkem bylo spofitdno bez-
méla 12000 drah pro dosud neo&fslované
planetky!

V r. 1989 porddala IAU sympozia & 137
(Eruptivni hvézdy ve hv&zdokupéch) v Bju-
rakanu (SSSR) a & 142 (Zédkladni plazmo-
vé procesy na Slunci) v BangalGru v Indii.

Dale téZ kolokvia & 121 (Nitro Slunce) ve
Versailles (Francie), & 124 (P4rové a in-
teragujici galaxie) v Tuscaloose (USA) a
€. 125 (Rekombina&ni radiové spektralni
¢ary) v Pustinu (SSSR).

V souvislosti s kondnim valného shroméz-
déni v Argentiné bude se v r. 1991 konat
v Latinské Americe Fada v&deckych setkéa-
ni: sympozium ¢&. 149 (Hv&zdné populace
v galaxiich) v Brazilii, sympozium &. 150
[Astrochemie kosmickych jevili) rovné&z
v Brazilii, sympozium €. 151 (Vyvojové pro-
cesy v interagujicich dvojhvé&zdach) v Ar-
gentiné a kolokvium ¢&. 133 (V¢bu3né slu-
neéni erupce) rovnéZ v Argentiné.

Ostatni kolokvia se uskute€iiuji téméf ve
viech svétadilech:
€.129 (Struktura a vyzafovaci vlastnosti
akre€nich diskii) v PafiZi,

€.130 (Slunce a chladné hvézdy: cinnost,
magnetismus, dynama) v Helsinkéch,

€.126 (Pivod a vyvoj meziplanetdrniho pra-
chu) v Kj6tu,

€.131 (Radiointerferometrie — teorie, me-
tody a aplikace) v Socorru (USA),

€.132 (Nestabilita, chaos a pFedpovidatel-
nost v nebeské mechanice a steldrni dy-
namice) v Dilli a

€.127 (VztaZné souradnicové soustavy) ve
Virginia Beach (USA).

Regiondlni astronomické konference IAU
se letos uskutecnily v Sydney v Austrdlii a
v Davosu ve Svycarsku. Konetné& v polovin&
prosince 1990 se kond v pofadi jiZ 15. te-
xaské sympozium o relativistické astrofyzi-
ce v Brightonu ve Velké Britanii. Jde o spo-
letnou akci Texaské univerzity v Dallasu,
Evropské jiZni observatofe a Zenevského
CERN.

Nakonec jesté jedna zprdva ze Sovétské-
ho svazu. V dubnu 1990 byla v Moskvé za-
loZena Sovétskd astronomickd spolecnost,
kterd v 10 odbornych komisich sdruZuje na
300 sov&tskych astronomii-profesionélii. Spo-
le¢nost si mimo jiné klade za cil roz3ifovat
mezindrodni kontakty sové&tskych astrono-
mii. Sekretaridt Spoletnosti pracuje ve
Sternbergové astronomickém tGstavu (GAIS)
Lomonosovovy univerzity v Moskvé.

(Podle Informa&niho bulletinu IAU ¢&. 64
z Cervna 1990 zpracoval Jifi Grygar)
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ALENA SOLCOVA

Gausstiv zak
AUGUST FERDINAND MOBIUS
astronom nebo matematik?

Mezi vyro&i, kterd oslavime leto$niho 17. listopadu, pat¥i také jedno nendpadné ju-
bilenm, totiZ 200 let od narozeni skromného védce A. F. Mibia, zndmého dnes jako
matematika, atkoli byl cel§ Zivot pilnym astronomem. V nejSiri vefejnosti se proslavil
plochou o jedné strang — Mibiovou paskou, kterou objevil jako osmaSedesétilety v dobg,
kdy mél jiZ za sebou desitky piivodnich praci. Vidy( jeho &tyFsvazkové sebrané spisy
[1], vydané v letech 1885—1887 R. Balizerem a F. Kleinem, vypliiuji bez populérn& v&-

deckych praci vice neZ 2500 fiskov§ch stran!

Prvni Mobiovy préce jsou dva kréatké ¢lan-
ky o drédhdach planetek Juno a Pallas. Svéa
pozorovani zvefejnil poprvé roku 1823 v Be-
obachtungen auf der Konigliche Universi-
tats-Sternwarte zu Leipzig, roku 1830 vydal
zpravu o méfeni zemského magnetismu.
Dalsi spisy z roku 1835 o dréze Halleyovy
komety a z roku 1836 o zékladnich zéko-
nech astronomie maji populdrni charakter.
Mobiovym nejcenné&jSim pfisp&vkem k astro-
nomii byla ufebnice Die Elemente der Me-
chanik des Himmels z roku 1843, kde bylo,
pokud vim, poprvé pouZito vektorového s&i-
tdni a od¢itdni k reprezentaci rychlosti a
sil. Tuto u€ebnici uZivali raddi i amatéfi pro
jeji snadno srozumitelny matematicky apa-
rat. 3

Osobnost Mobia predstavuje ridky piipad
védce pozdné& dozrdvajici geniality. Zdsadni
praci Der barycentrische Calcul: Ein neues
Hillimittel zur analytischen Behandlung der
Geometrie [1] vydal ve 37 letech v roce
1827. Nazev vyjadfuje Mobilv dmysl vyuZit
v geometrii novym zpisobem vlastnosti po-
jmu t&Zisté, coZ si ukdZeme na piikladu ro-
viny. Do vrcholii trojihelnika A1A2A3 lze
umistit pfedméty takov§ch hmotnosti Pi1, P2,
P3, aby t&Zisté padlo do urfitého pfedem
zvoleného bodu T. KaZdému bodu T troj-
uhelnika A1A2A3 lze tedy pfifadit &fsla
Pi, P2, P5 jako soufadnice tohoto bodu T.
Je to prvni pfipad tzv. homogennich sou-
Fadnic, které dovoluji snadno feSit Fadu
geometrickych dloh. Barycentricky kalkul
nebyla jen Mo&biova nejdiileZit&jsi publika-
ce, ale zdroj mnoha jeho dalsich praci. Do-
dejme, Ze k Gvahdm shrnutym v Barycen-

trickém kalkulu byl inspirovén &etbou Aris-
totela v dob& stavby hvé&zdérny, kdy ne-
mohl pozorovat.

August Ferdinand Mabius

KdyZ vyznamny matematik Felix Klein pfi-
pravoval svou vstupnf profesorskou pied-
né&3ku na univerzit® v Erlangen r. 1872, zné-
mou pozdé&ji jako Erlangensk§ program,
uv&domil si, Ze Mbobius uvaZoval podobné&
jiZz pred padeséti lety: pro geometrii jsou
podstatné ty vlastnosti objektii, které se ne-
mé&ni pfi transformacich prostoru, tj. pfi
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