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Zajimavy snimek Plejad, kter§ pofidil 30. 8. 1990 Martin Lehky v Hradci Krdlové. Nejprve 20 minut expo-

noval s pointaci, pok vypnul hodinovy stroj a na dvé minuty zakryl vstupni otvor dalekohledu;

naokonec
11 minut exponoval staticky (1. stranka obdlky}.

Kometa Tsuchiya — lgiuchi 1990i. Snimek pofidil Gabriel €ervdk dne 26. 10. 1990 na Skalnatém Plese {astro-
grafem 30/150 na materidl ORWO ZU 21, expozice 40 minut).
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CITAT MESICE

Nejvé&tsi primy uiitek pFinesl
Isaac Newton

anglickému stdtu v dobé,

kdy byl vedoucim minecoovny.
Pomoci védeckijch metod,

které vytvofil,

vypdtral nékolik padélatelii penéz,
ktefi naruSovali finance zemé.

Lev A. Arcimovi® (1965), sovitsky fyaik

- et a-a e e oV "Saw
ném uziu, Slunedni zatméni -miife mastat
pouze fehdy, pokud sa Slunce 1 Mésic gon-
ftasn® nachézeji v td¥sné hlizkosti jednoho
z téchto uzli. Oplné zatm@ni je pozorova-
telné ponze v prostern ku¥ele vymezenéhe
vidjEimi tetnami obou t&les (obr. 1).

Poknd se kn¥el plného zatm&ni proting
s povrchem Zemd#, definnje na n¥m misto,
z ného¥ je mo¥no fiplné zatmini sledovat.
V disledkn vzdjemného pohyhn viech i
tiles se zastininé misto po zemském pe-
vrchu velmi rychlg pfesnnuje a pFitom vy-
znauje tzv. pas fipliéhe zatm¥ni nebcli pas®
totality. Prinik zemského povrchu g ku¥e-
lem vytvoFen¢ym vnit¥nimi te¥nami Slance
a Mésica tvofi oblast pslestine, =z ni¥ po-
zornjeme pongze #fiste¥nd zatm®ni Slunce.

Druah& okolnost, kterd fakticky urZunje
délku zatmi#ni v daném mistd na zemském
povrchu a typ zatmdnf, je ddna ekamZfton
Ghloveu valikesti Slunce a Mésfce. Ohlové.
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Sluneéni zatméni v letech 1990-2000

PAVEL KOTRE

Slune#ni{ zatmé#ni, zvléité pak Gplnd a
prstencové, patii k nejnddherndj¥im astro-
nomickym dkaziim. Za mo¥nest jejich pa-
zorovani z pevrchu zemského vddime dvE-
ma okolnestem. Z&kladni podminka pro
vznik sluneXnike zaimé&ni je spln#na tehdy,
kdyZ se pro pozemského. pozorovatele Mé-
sic promitd na obloze do stejné polohy ja-
ko Slunce. Mé&sitni drAha protind rovinm
drahy Zemé (ekliptiku) ve dvou pratileh-
1¢ch bodech — ve vzestupném a sestup-

rozméry oban t¥les jsan pro pozemského
pozoravatele p¥iblidné stejné, a te asi 0,5°.
Vzhledem k eliptick¢ym drahfm a tedy
preménlivosti vzddlenosti Zem¥ ed Slunce
a Mésice od Zem# ga okami¥it¥ hodnoty
fihlovgch rozmirit mén{ v artitfeh mezich,
Pokud je pFi- zatméni dhlovy rezmir M&-
sice vEt¥i ne¥ dhel, pod nim¥ vidime slu-
netni disk, nastane tplné zatméni Slonce.
K tomuto piipadu dechézi tehdy, je-li M#-
sic v blizkosti perigea, Pekud se nach#zf
poblif apegea, bude jeho (ihlov§ rezmér
mendi ne¥ rozmér Slunce a dojde ke vzni-
ku prstencového zatménfi, kdy kolem vniti-
nich ®4sti slnnetniho ketouZe zastindndho
Meésfcem z&Ff prstenec sluneXnfho okvaje.
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Schéma postavent Slunce, Mésice a Zemé& pii slunednim zatméni. Tutngm Srafovdnim
je vyznalen kufel plného stinu, jehof prinik s povrchem zemskym definuje pds totdl-
niho zatméni. Oblast polostinu Je Srafovdna svisle,



* Teoreticky- vzato, mii¥e prstencevé gzatmini
na jednom misté pevrchz zemského trvat
maximélng 12 minnt a f¥icet sekund, 6Gplné
zatm¥nf* mii¥e pozemsky pnzarnvatel sledo-
vat maximflnd 7 minut a 31 sekund, VyuZi-
ti nadzvokovgch letadel, letieich nad phsem
totality, tato asovd nmezen! pro pozem-
skéhe pozerovatele prodlu¥fnji na ndkolik
hodin, Vedle™ istd tiplnfch a &isté prsten-
covfch zatm@ni dochézf, i kdyX daleke
vziendji, 'k jejich kombinaci b&hem jediné-
he jevn. Pak se v pribihu pratencovéhp
zatm¥ni vrchol knZele plnéhe stinu vnn{i
pod zemsky~ povreh, tim se zatménf pra-
ménl na. plné, Pe urdité dob¥ se opit

Mapka severni zemské polo-
koule s vyznalenim poloh a -
dat pdsd tplngeh (pIné) a prs-
tencovfeh (&drkované) zatmé-
nt v letech 1990—2000. Vnitint
slabd kruZnice zndzoriiuje po-
lohu rovniku, vnéj§f kruinice
zemépisnou 3ifku —10°,

vrchol kuZele mi¥e vynoiit a tak zméEnit
iplné zatm#ni znove na prstencové.
Predpovidéni zatmi#ni patéf k nejstarfim
tlohfm astronomie. Zatm¥n{ slnne&ni I mé-
sitnf se periodicky opakuji v cyklu trvaji-
cim 6585 dnfi, 7 hodin a 42 minuty (18 let,
10 neho 11 dnfi — to podle poiéte pFestup-
n§ch roki — a 42 minuty). Této dohy (jde
o celistv¢ nasobek dElek synodického a
drakonického misice) je tieba, aby se ME&-
sie vrétil do stejné fdze a do stejného uzlu.
Délka periody hyla pom&rn¥ p¥esné zndma
jiZ starfm Chaldejciim, kte¥i ji dali jméno
saros. V pribshu sarosu se na Zemi vysiii-
di ve stejném po¥idku 29 zatmEni Mésliee
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Mapka jiZni zemské polokoule
s vyznadenim poloh a dat pdsi
tiplngch (plng) a prstencovgch
{&drkované). zatméni v letech
1990—2000. VnitFni slabd krus-
nice zndzorfiuje polohu rovni-
ku, vn8J8f kruZnlce zemépisnou
$ifku -+ 10°



a 41 zatméni Slunce. Atkeliv jsoun zatménf
Slunce relativné pofetngjfl (minimélng 2
a maximilné 5 v jednom kalendifnim roce)
nei zatméni Mésice, json vzhledem ¥k fizké
gifee pésn lotality a ke kratkasti trvani
v daném mfisté obtiZn#ji pozarovatelnd,

Jaké jsou nate reflné vyhlidky na moZ-
nosti pozorovat GpIné nebo prstencové za-
tmEni Slunce v poslednich jedendeti letech
tohoto tisicileti? Odpovéd malezneme v map-
kéch na @br. 2 a 3.

V obdobi od 1. 1, 3990 do 31. 12, 2000
nastane celkem 25 slunenich zatménf, Z to-
ho 8 tplnych, 7 prstencov§ch a 10 bude
viditelnych pouze jeko Ufstefnd zaiméni,

Casové nejdeli fGpiné zatméni z celého
obdobi do konce tisicileti nastane 11, fer-
vence 1991 (max. 6 minuf a 54 sekund]).
Pé&s zatméni piyjde Tich¢m ecefnem pies
Havajské ostrovy, Mexiko, stiedoamerieké
stity, Kolumbii a skonti v Brazilii. Na po-
zorovani tohoto zatméni se obec astronomie-
k& ohzvldsté tési a pripravnje. A to nejen
pro délku doby trvanf zatméni (na dal3i
témé¥ sedmiminntové bude nuino vytkat a%
do 13. 8. 2132). Jediné 6plné zatmiéni tcho-
to roku e netrpélivé ofiekdvdno i proto,
¥a jeha pfs totality hude prochéizet vyso-
kohorsken observatofi na Havajskfch ostro-
vech. U naprosté vé&tdiny astronomick¢ch
pozorovani dosavadnich zatm¥ni se podetné
expedice pozerevatelii obtiXenfch mnoZstvim
téZzkych pristrojll vydévaly daleko od sv§eh
ohservatofi, Tentokrdt se pfis totality ,vyda
na expedici“ do mist, kde trvale pracuje
nékolik stabilnich astronemickfch daleko-
hledit nejvyS%f kvality, Po nezbytn¢ch p¥i-
pravdich, mezi né¥% patf¥i nap¥. vyroha spe-
cldlnich filtrit, pFizpiisobeni detektorii, ma-
gazeni pFidavngeh pEistroji na stavajiei
montdZe af. se potitd s vyuZitim stdvajiciho
vybaveni observato¥e k pozorovéni zaimini,

V zemich stfedni & jifni Evropy bude
moZno do r. 2000 pozorovat jediné Gplné za-
tméni Slunce, a to 11. srpna 1999. Nepat¥i
k dlouhym. Ku¥el plného stinu se dotkne
v 9 h 31 m efemeridového &asu povrchu
Atlantickéhe ecefinn v§chodn® ed pabFeZi
USA. Pds fplného zatm¥ni pak prajde
Franeil, jifnfm N&meckem, Rakouskem, Ma-
darskem a dal¥fmi zem&mi jihov§chodni
Evropy, jihozfipadnf a jiZni Asie. Maximéinf
daba trvéuf nastane v Rakouskn a Madar-
gku, a to 2 minuty & 23 sekund, Na pFisti
.stfedoavropskd® dplnd nebo prstencovd
zatmén! bude nuino tekat psmé#érné dlenho.
AZ de 13, 7. 2075 a 23, 7. 2093 na prsten-
covd a de 3. 9. 2081 a 7. 10. 2135 na dplnd
zatminf.

Druhé a tfet{ zatmni pFed koncem na-
#eho tisicileti jgson pozoruhodn# tim, e na-
stanou v jednom kalendffnim mésfci. Bu-
dou ob¥ .tdstefnd a dojde k nim 1, a 31.
tervence 2008, Dalsf podobny pfipad na-
stane a¥ v r, 2208, kdy bude mo¥né peze-
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rovat maximélni peiet sluneinich zatmiéni
v jednom kalend&¥nim race. Bade jich 5a
nastanon 10. ledna, 7. €ervna, 7. ervence,
1. a 30, prosince r. 2206, Naposledy bylo
mo¥%né vidét 5 slunefnich zatm#ni v jedi-
ném kalend4inim roce p¥ed 55 lety. Byle to
5. ledna, 3. dnora, 30. ervna, 30. &ervence
a 25, prosince rokun 1935.

Ne%Z se rozhedneme pre vypravu za ni-
kterfm ze slunenich zatmini, musime vzit
v fivahn fkrom# mneha jinych néleZitostf)
také pravdépodobnost piiznivich meieoro-
logick¥ch podminek v mist¥ a fase pozoro-
vani. Zatm&ni trvé ‘jen Kkrétkon dobmn-a
vzhledem k ni#kladnosti a nédrotnesti expe-
dice je Zddouei vaolit lokality, kde je "prav-
dépodobnost jasného a &istého nebe nej-
vys#i, Pak u¥ je potieba jen kousek 3tésti
a ziistane napozorovany materidl a také zg-
Zitek pro cely Zivot. Pro inspiraei k fivaham
a rozhodnutim miiZe slon¥it snfmek hilé
polarizované slune#ni korony, pe¥izeny au-
torem #ldnku na vychedni Sibifi 31. 7. 1981
bEhem =zatméEni, kieré pravé e jeden saros
piedehizelo nafemn mistng i Zasové nej-
bliz¥fmu zatméni 11. srpna 1999 (obr, 4],

Snimek siunedéini korony v bilém polarizova-
ném svétle pil dplném slunednim zatméni
31, 7, 1981 v 03:09:59 UT. Objektiv 85/
285 mm, fotoapardt Pentacon Super, exp.
1/15 sekundy na Kodak Technical Pan.
Foto autor.



BORIS VALNICEK

KOSMICKA
ASTRONOMIE

Vyvoj eivilizace nezadr¥itelnd pokratuje
a pringsi nové poznatky a mo¥nosti: neji-
nak je tomm i v astronemii, O0d dévnych
tasli bylo stndium vesmirn vyhrazeno po-
zemnimn pozorovénf a jedingm néstrojem
k tomu ‘bylo lidské oke. A% do té doby, ne¥
Galileo poidtkem 17. stoletl namifil svij
dalekohled Kk obloze a uviddl viei do té do-
by nevidané. ZaBala tak novd etapa studia
kosmu, kters pokratiovala po celé 18. a 19,
stoletl. S objevem fotografie a spektrosko-
pie se oteviela novd éra a zrodila se astro-
fyzika, Ta vstoupila do 20. stoleti, na jehoZ
potiitka hyla stavba velkfeh dalekohledit
a stéhovinl observatofi z mést na vrcholky
hor,

V polovici dvacatého stolet! se zrodila ra-
dioastronomie — pokrok radiotechniky
umoZnil stavbu mimofdidné& citlivyeh piiji-
ma¥l a na troskdch véle&nych radiolokéto-
rii vznikla novd technika. Soufasn® se ob-
jevily vykonné rakety — a prvad zjist&ni,
Ze mimo zemskou atmosféru je moZné najft
mnoho nového. Zvolna se utvédfely pFed-
stavy o 84sticich a =zdfeni, které k ném
ochrannym krytem atmosféry nepronikajf,
a ménily se nade piedstavy o keosmu.

Podatetni skromné pfistroje, které nara-
ketdch, pivodng urfenych k nideni lidi,
ziskéivaly bZhem nékolika minut letu prvé
informace o rentgenovém zéfenf Slunce a
hv8zd, o nabitych é&ésticich v prostoru, by-
ly po 4. fijnu 1957 nahrazovany umé&lymi
druZicemi.

Tak se pozvolna rodila kosmickd astrono-
mie. Dnes uZ mi¥eme mluvit o kosmické
astrometrii, kosmické astrofyzice, kosmické
sluneéni fyzice, o studiu meziplanetdrn{
hmoty ‘in situ, o poznévani Mésice a planet
z bezprostfedn{ blizkesti — zkrAtlka, astro-
nomie devadesdtych let dostdvd zcela no-
vou tvar. Je n&kollk zdsadnich divodd pro-
to, aby astronomie opustila pevnou Zemi a
preila do kosmn.

Jejich spolefnym jmenovatelem je zem-
skd atmosféra. Atmosféra je z&sadnf pie-
ké&Zkou piedev3im z toho divodu, Ze ovliv-
fiuje kvalitu obrazu. Zndmé chv&ni obrazu,
scintilace hv&zd, je omezujici prvek, ktery
nedovoli — at méme sebevdtd{ optiku —
vyuZit tecretickou rozliSovacf schopnost.
Neklid obrazu, vznikajfci neustlfm prou-
dénim vzduchov¢ch vrstev o riizné teplots,

omezuje rozliSovaci schepnost na jednu
obloukovou vtefinu, v¢jimefnd aZ na 0,5
obloukové vtefiny. Ani na vrcholcich hor
neni situace lep3i.

Daldf velice nepfijemny rusivy faktor je
pofasi, Vime, Ze existujl cbdobf i fady tf-
dnit — u nés to byva v listopadu a prosin-
cl, také v fervnu a @fervenci — kdy jen
téZzko hleddme nkolikahodinovy interval,
kdy méZeme na oblohu pohlédnout. NEkte-
ré vysokohorské observatofe — napf.
v Chile nebo na Kandrskych ostrovech —
— jsou na tom sice lépe, ale rozhodn& ne
idedIng.

Konetn# tFeti v¢znamn§ rudivy vliv at-
mosféry je jejf mald nebe nulové propust-
nost pro nékteré druhy zéafeni. Dnes vime,
%e Slunce | hvézdy zaff — nskdy I dost-
vydatng -- v ulirafialové a rentgenové”
oblasti. Ultrafialové zéien{ o vinové délce
krat% neZ 320 nm nemiiZe atmosférou pro-
niknout. Rentgenové z&Feni je beze zbytku
pohlceno uZ ve vyikdch kolem 200 km nad
Zemi a jeho tvrdd slozka, kterd by mohla*
proniknout niZe, je tak slabd, Ze se v at-
mosféie stavd nem&Fitelnou, Infrafervené
zéfen! pohlcuji vodn! péry- a oxid uhli-
gity; n&které sloZky radiového zdfenf se
zastavi na ionosférickych wvrstvich v hla-
dinfich 100—300 km, Ochranng S3tit atmo-
sféry, tak uZitetny pro organicky Zivot na
Zemi, je zdsadni piekéZkou pifi zkoumdn{
vesmiru,

Minulé tif desetiletf p¥Inesla astronomii Fa-
du novych informac{ pravé diky kosmickeé-
mu v§zkumu: vznikla rentgenovd a gama
astronomie, bylo ziskdno mnoZstvl movych
zgkladnich informaci o t&lesech sluneé-
nf soustavy — piistdni na MéEsfci a
Ziskénl m&sitnich hornin, lety k Venudi
s jejl extrémni atmosférou, likvidace viech
bachorek o Marsu ‘(ktery se ukézal byt
mriv§in svitem, na n¥mZ rozhodnd nejsou*®
kanély, které tak vzruZovaly Lowella a
Schiaparelliho i %irokou vefejnost na pfe-
lomu stoleti). Objevy mmnoha mé&sidki Jupi-
tera, Saturna i dalSich planet, zdsadni po-
znatky o Saturnovych prstencich — a stu-
dium Halleyovy komety z hezprostiednf bliz-
kosti bylo zatim asi vyvrcholenim t&#chto
snah. Slunedn! fyzika zfskala mnoho novych
informac! o aktivnich procesech, zejména
v oblasti rentgenovéhe a gama zafeni,
i v oblasti emise &4stic. Nebeskd mechani-
ka, dlouho povaZovani za uzavieny obor,
pravé diky kosmick¢m letirh proZfvd rene-
sanci, nebot dostala experimentdlni moZ-
nost k ovifen{ sv§ch poznatkd.

Stdvame se tak tGdastniky néstupu nové-
ho obdobf v rozvoji poznavé&ni vesmiru —
— wvznikd kosmickd astronomie. JestliZe
v uplynulych desetiletich se v této oblasti
pfedev8im ziskévaly zdkladni fenomenolo-
gické a morfologické informace a vyvijely
pozorovaci a méFicI metody, pak v obdobf,
které ted =za¥inf, uZ piijde o saustavnou
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Dne 4. 5. 1989 se sonda MAGELLAN vydala
na cestu

-

prdci, vedouc! k ziskdni ucelenych pFedstav
v jednotlivgch oblastech.

Co ndm piinesou devadesdtd léta? Zd4
se, Ze zddrny poidatek byl udinin astromet-
rickou druZicf HIPPARCOS, V¢sledky uka-
zuji, Ze jeho program bude spln&n, coZ zna-
mend. sestaven! hvEzdnéhe Kkatalogu pro
asi 500000 hvézd s pPesnosif dvié tisiciny
obloukové viefiny a fotometrickd mé&Fent
téchto hvézd na 0,1 magnitudy. Takio zm¥-
fené polohy dovoll podstatny pokrok v ur-
feni vlastnich pohybil hvézd a z toho ply-
nouci zpPfesndnf ndzord na strukturu na3f
Galaxie.

Hubble Space Telescope, dalekohled se
zrcadlem o priimé&ru 240 cm, vybaveny bo-
hatym p¥isludenstvim, dodd obrovské mnoZ-
stvi spektrflnich pozorovéni v 3iroké oblas-
ti od 115 nm do 850 nm, tedy od krétko-
vinného ultrafialového aZ po blizké inira-
tervené spektrum, Fotometrickd mFeni ve
stejné spekirdini oblasti dovoll sledovat
prom&nné objekty, jejichZ pozorovdni po-
zemnimi prostfedky bylo dosud obifZné. Fo-
tokomora pro jemné detaily a 3irokotihld
komora dodaji snimky planet i vzdélenych
galaxii v kvalitd pozemnimi prostfedky ne-
dosaZitelné, -

Orbiting Solar Laboratory — slune®nf la-
boretof na ob&Zné drédze, s dalekchledem
o metrovém zrcadle — piinese snfmky slu-
neén{ fotosféry i chromosféry s rozlifenim
detaildi o prim#&ru 100 km — pozemni po-

zorovanf dosud ddv4 asi 700 km! To umo¥ni
upiesnit na¥e ndzory o podstatd slunednf
aktivity, nebof prav® tam nardZfme na hra-
nici rozli¥ovacf schopnostl pozemnf tech-
niky.

Rédlovy interferometr se zdkladnou
50000 km — s radioteleskopy na Zemi a
v kosmu na ob#Zné drdze — dovoli studo-
vat jfdra kvasarlL a radiov§ch galaxif a
zajistovat nové, podstatnd slab3i zdroje r4-
diového zédfenf, .

Nékolik, novgch velkfch druZic otevie
nové moZnosti ve spektrélnich oborech 3pat-
né nebo viibec nedostupnych se Zemd. Tak
druZice IS0 (Inirared Space Observatory)
navaZe na Gsp33né vysledky druZice IRAS
a s podstatnd 1épsim vybavenim piinese
pozorovéni jak t&les slunefni soustavy,
tak vzddleného vesmiru, kde piijde zejmé-
na o sledovédnf nékterych v§vojovych stadii
hvézd, struktur v temnych mraénech a pra-
chovych ¢&dstic v mezihvézdném prostoru
i galaxii, Kosmickd sonda GRASP [Gamma-
-Ray Astronomy with Spectroscopy and
Positioning) pfinese podstatn® piesn#jsf
udaje o zdrojich zdfeni gama, které patif
Kk nejenergetiétdjSim zndmym zdrojom, ale

/piitom o nich vime velmi,mé4lo. N

Rentgenovd observatof XMM, vybavend
dosud nejvdtiim rentgenovym teleskopem,
piinese nové ddaje o rentgenovych zdrojich,
zejména by méla pFispét k upiesnsnl jejich
poloh, k jejich identifikaci s pripadnd uZ
zndmymi zdroji a k upFesnéni jejich spek-
ter v rentgenové oblasti.

Tenio strutny piehled — bez ndroku na
diplnost — obsahuje jen to nejpodstatn®j3i.
Ddva v3ak ndzornou predstavu, co asi bu-
dou mit astronomové k dispozici do roku
2000. Kdo vi, jak efektivn® tyto kosmické
observatofe pracuji, dovede st piedstavit
mnoZstvi zfskaného pozorovacfho materidlu
a z toho plynouci pracovnf zatiZeni, ale
I kvalitu v¢sledkd. Rozvoj kosmické astro-
nomie znamend zdsadnf{ zvrat v dosavadnf
praxi a vyvoldvd potiebu zcela novy¢ch pii-
stupt k Fizen{ a organizaci prdce. Ne na-
darmo v USA uZ fadu let pracuje Space
Telescope Institute (Ustav kosmického da-
lekohledu}, s pobofkou v Evrop& Tento
fistav byl zaloZen ddvno pFed startem Hubb-
lova teleskopu a zabyva se piifpravou na
zpracovdn{ dat. K tomu tifelu uZ existuje
rozséhld knihovna programii a vyivaii se
sit spolupracujfcich dstavié ve svitovém m-
fftku. Tok informacf 2z tohoto piistroje bu-
de po pfistich 15 let takovy, Ze zahlti
vSechny, kdo budou ochotni se tim zab¢vat.

MGZeme tedy ofekévat jakési ,zprimysl-
nénf" astronomie, kterd definitivnd pFestane
byt kabinetni védou jednotlivcd a stane se
zaleZitost! velkych sehranych kelektivii na
internaciondlnim zédkladd. Jako vZechno
nové, i kosmickd astronomie se setkfivd a
bude setkdvat s konzervativnimi pfFistupy
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1idf, ktof{ nebudou chtit slevit z individua-
listického pohodlf badatele-samotéie na
pozemni observatofi, Pokrok techniky se
pfed nimi nezastavi, jako se nezastavil
nikdy v minulosti: uZ dnes zalind piipra-
va k vybudovéni trvalé observatofe na Mé&-
sfci, kter& se stane — n&kdy po r. 2010
— pevnou z&kladnou kosmické astronomie.

Rozvoj kosmické astronomie samozifejme
neznamend konec pozemniho pozorovénf,
To bude probthat dé4le. S vyuZittm moder-
nich pifstrojd, jako jsou adaptivni daleko-
hledy, vysoce automatizovand zafizen{k re-
gistraci obrazu nebt mohutné radiotelesko-
py: Ale stane se pozorovaAnim dopliikovym,
uZitednym-pro_ovafen{ ngkterfch ddaji ne-

BOHUSLAYV NOVOTNY

bo pro vyplndnf dasovych tsekdl, kdy kos-
mické cobservatof bude mimo provoz. Ale
I na pozemn{ observatofi bude kosmicka
technika hnac! silou, V této souvislosti si
pak musime uvidomit zékladni skutefnost:
pravddpodobn& vie — nebo aspoil vétiina
viesho — co se dalo zjistit pozemnim po-
zorovdnim, bylo =zjisténo. Nové poznatky
zékladntho v¢znamu miiZeme dostat pouze
Z kosmu,

A protoZe chceme, aby i nasi Stenéfi —a
zejména ti z nastupujic! generace sluZebni-
kit v8dy — se bliZe s toutc perspektivou
seznimili, bude n4&¥ Zasopis pravideln® pFi-
nédSet z oblasti kosmické astronomie piehle-
dové Elanky,

Vypoclet libovolného data
po narozeni Krista

Glének dr. P, Andrleho v Ri$i hvézd 7/80
na str. 129 mé& upozornil na obtfZnost v¢-
podétu sprdvného juliAnského data (JD)
-podle historickych undajii. ProtoZe pak ze
spradvného JD je snadné odvodit nézev dne
v tydnu, pokldddm Zza uZitetné uvést p¥i-
slu¥né algoritmy. Z citovaného &ldnku neni
zi‘'ejmé, Ze data od 5. fijna do 14, Fijna
1582 vibec neexistovala. Tuto skutenost
musi spraviy vypodet JD respektovat,
S ohledem na sprdvnost a jednoduchost v¢§-
poftu je vyhodné poditat jen s kladngmi
roky, t}. po narozeni Krista, Dlivodem je jiZ
ustéleni julidnského kalendéfe. V r, 46 pFed
Kr., kdy byl zaveden, a zvla$t& pak po smrti
Julia Césara do3lo k nesprdvnému vkladant
pFestupného roku. Krom toho rok stiidal
mésice s 31 a 30 dny, pfiemZ piestupny
mésfc mél 29, resp. 30 dni. Teprve Augus-
tus upravil dnor na 28, resp. 29 dni a srpen
na 31 dnf, &imZ se kalendai dostal do nas(
podoby. To se stalo asi 14 let pfed Kr.
Téch 14 zdpornych rokd s komplikovanym
pfechodem do kladného letopoétu oZelime,
Ziskéme zato velmi jednoduché algoritmy
vypoétn DI

Pro vypolet zavedme jednoduché symboly:
d = den, m = mésic, a r = rok. JD bude zna-
git julidnské daium, tak jak jsme zvykIi napf,
z Hvizdaiské rodenky. Pak pro julifinsky
kalendéf, tj, do 4, 10. 1582, bude platit vztah
JD = INT {365,25.[r — {m<3)]} + INT
{30,6001.m + 1 + 12.(m<3) }} + d +
+ 1720994,5
Pro gregoridnsky kaledal, tj. od 15, 10.

1582, bude platit podobny, ale sloZitdjsf
vztah

jD = INT {36525.[r — {m<3)]} + INT
30,6001.[m + 1 + 12.{m < 3)]} — INT
{lx — (m < 3)1/100} + INT {INT [{r -
— (m<3))/100] /4 + 4@ -+ 17209985
Uvedené algoritmy si kaZdy miZe snadno
piepsat do svého programu poditafe, Za-
vorka (m < 3) pFedstavuje logickou operaci
a rovnd se jedné pro leden a tGnor, pro
ostatnl mésice je rovna nule, Pro zamezent
eventudlni chyby poéitae je uvedena hod-
nota 30,6001. Pro vypodet JD na kalkulatce
sta¢f 30,8. Opakované logickd operace pied-
stavuje pro leden a Gnor sniZit rok o jed-
nu a k mésicl piidfst 13. Pro ostatni mésice
rok zistdvd a k mésici se pFipoditdva jen
1, takZe to neni tak sloZité, jak to poiftad
vyZaduje,

Vypodet nézvu dne je jestd jednoduSsi,
Vypotiené JD upravime na celé &iglo (JD
— 0,5) & vypodteme &islo n

n=1+1D— 7.INT (JD/7)
Tim obdrZfme sedm &fsel 1 a¥ 7. K nim
jsou postupné piifazeny dny: tdtery, stfeda,
ctvitek, pétek, sobota, nedsle, pond&l, Pro
podfta vytvoifme sedmitlenné pole texto-
v¢ch proménnych.

Abychom se nezalekli vypodt, uvedme
si n&€kolik prikladld, Tak Pfemysl OtakarlIl.
padl na Moravském poli dne 26, 8,1278. Pak
JD = INT (365,25.1278} + INT (30,6.9) -
+ 28 <+ 17209945
JD = 466789 + 275 4 26 + 1720994.5 =
= 2188084,5



n = 1 4 2188084 — 7. INT (2188084/7}
n = 1 4 2188084 — 2188081 = 4
Piemysl Otakar Ii, padl tedy v pétek na

den sv. Rufa, jiny pi#iklad pro o3idny le-
den-inor zvolme vydani zaklddaci listiny
Nového Mésta Karlem 1V. dne 8. 2. 1348.
Dosazenim obdrZime

JD = INT (385,25.1347) 4 INT (30,6.15) +
-+ 8 + 17209945 ~
JD = 22134525 a n = 1 - 2213452 — 2213449
= 4, takie Nbvé Mésto bylo zaloZeno také
v pétek. Jako pPiklad pro sloZit¥{3{ algorit-
mus gregoridnského kaleddfe uvedme bitvu
u Waterloo 18, 8. 1815:

JD = INT {365,25.1815) + INT (30,8.7) —
— INT (1815/100) + INT (18/4) + 18 +
+ 17209985 = 23841425

n = 1 + 2384142 — 7.340591 = B, takZe
bitva u Waterloo se odehrdla v nedsli, jak
uvddf I dr. Andrle.

Uvedené piifklady ukazujf, ¥¢ i na jed-
mnoduché kalkula¥ce bez INTegeru jsou vy-
podty ]D | nézvu dne snadné a rychié., Na
poditatl se samozfejm¥® dostavi vysledek
prakticky okamZitd po zadéni. Hlavnim pifi-
nosem je viak sprdvné JD z dat uplynulfch
dvou tisicileti,

Mize fyzika vysvétlit zahadu
chybéjicich slune¢nich neutrin?

Na tuio oifzku se pokoufe! ve své pFednd¥ce na kated¥e matematické fyziky Karlovy
‘univerzity v Praze odpovdd#t nas krajan prof. Petr Vogel z Kalifornského téchnologic-
kého dstava v Pasaden#. Problém sluneinich neutrin je historicky spjat s dlouholet§m
experimentem skupiny prof. R, Davise ve zlatém dole Homestake v JiZnf Dakoid. 0d rokn
1970 zde keZdorotng piibyva nskelik bodii do grafu, znézeriiujictho tok slunenich neut-
rin v zdvislosti na ase spolu se stfedni chybon méieni. Jak je vieabecn# zndme, Davi-
sova méfeni ddvajf priimdrnou hodnotu toku slunefnich neutrin témé¥ t¥ikrdt mensf, ne¥
je hodnota vypoiitend z modelu termonukledrnich reakef ve slunenim nitru. Nevfhodon
Davisova experimentu je jednak jeho p¥ili§ vysoké energetickd prahovs citlivost (vitiina
slunetnich neutrin mé ni#§{ energie, ne¥ aby je zaiizeni dokéizalo principidlng zachytit)
a jednak integratni charakter experimentu. Davis vlastnd dostdvi priim&rné hodnety

tokn jen jednou za i mésice.

V porovnéni s tfm je proto neobydejnd
cenné, ¥e v poslednich dvou letech zfskdvajl
nezdvislé tdaje o slunenich neutrinech Ja-
ponci v dole Kamioka, kde se na zfdkladé
rozptylu neutrin na elektronech da¥i uréit
jednak okamZik priletu individuélnich ne-
utrin detektorem a jednak i smér jejich pifi-
letu, coZ jasn® doklddd, Ze jde o neuirina
ze Slunce. Vysledek se dosti dobfé shoduje
s Davisovfm experimentem, takZ¥e deficit
vysokoenergetickych sluneénich neutrin je
prokdzany fakt,

Proto se s velkym napétim ¢ekd na prvni
méfen] z gallovfch detektorli v Sovétském
svazu (experiment SAGE) a v Ttdlli [expe-
riment GALLEX). Galiové detektory totiZ
umoZiivji zachytit i nizkoenergetickd slu-
nen! neutrina, kterfch by mélo byt pod-
statn& vice, tekZe by neSlo o tak choulosti-
vé prahovd mé&fen{ jako v plvodnim Daviso-
v8 experimentu s chlorovfm detektorem.
Zcela piedb&Zné vysledky experimentu GAL-
LEX byly ohldSeny v 1€t& r. 1990, a zpiiso-
bily v odborngch kruzich senzaci. Podle
vieho se zdd, Ze detektor Z4dnd slune&ni
neutrina neregistruje prosté proto, Ze Z6d-
nd nepfichédzejil Tim se ze zéhady chybg-
jicich slunetnfch neutrin stdvd zéhada ne-
existujicich slunenich neutrin, coZ je pfi-
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rozen¥ naprosto nefekany vysledek,

Bud jsou tedy 3patn® astrofyzikdlni mo-
dely slunefntho nitra, amebo je $patng&
neutrinovd fyzika.. V&t3ina odbornfkd a
Feénik sém soudf, Ze chyba je ve fyzice
spfle neZ v astronomii. Dvacet let Daviso-
vych méfeni naznaduje, Ze pripadnd nenu-
lovy neutrinovf tok ze Slunce kolisé s &a-
sem nepifmo imdrng intenzitd slunedni &in-
nosti. Pro takoveu antikorelacl v3ak nenf
Zddny dobry fyzik4ln{ ddvod. Sluneni &n-
nost je zdleZitost ,,okrajov4", kde¥to neutri-
na méj{ vznikat v samotném centru Slunce.
Nenf oviem vyloueno, ¥e uwddvand zévis-
lost je pouze formélni, Ze je vyvoléna nfz-
kou, bezméla prahovou trovni signélu.
Profi. Vogel se svfmli spolupracovifky po-
drobil Davisova data statistickym testim a
ukézal, Ze je vskutku nepravdé&podobn$, Ze
by neuirinovy tok ze Slunce byl konstant-
ni v tase. Tuto pravddpodobnost vyjadiil
tfslem 29%. Jestlife p¥edem ptipustime, Ze
slune¢ni neutrinovy tok je nepfimo Gmr-
ny velikosti slune&ni &innosti, nevychézi
viak o mnoho vy33{ pravd@podobnost reali-
ty takové antikorelace -— pouhfch 6 %. Je
tam tedy skryto n#co, emu pil analyze
mdfeni nepfikldddme véhu, a co ddvd tak
podivny vysledek,



Proto se nyn{ hledajl ,ztFe3t¥nd FeZeni“,
odvozend z .poruenf néjakého zdkladniho
fyzikdlntho predpokladu, Jednou z moZnos-
ti je ndvrh sovétsk¢ch fyzikl Volo3ina, Vy-
sockého a Okuné& z r. 1986, Ze neutrine maji
nenulovy magneticky moment. To oviem
automaticky znamené, Ze neutrina maji kli-
dovou hmotnost v&t5I neZ nule. Testovéni
této domn#nky na Davisovych datech dalo
o n&co vy33l pravdépodobnost 14 %, ale ani
toto &fslo nenf pili§ piisobivé, To znamens,
Ze ani tato ztFe3t¥nost nen! postadujfci pro
vyklad neutrinové zdhady.

Nektefi lidé proto tvrdf, Ze formélni ma-
tematickd anal¢yza mé&Feni je piepych prostd
proto, Ze prahovd mé¥eni jsou néchylnd
k fiktivnim, fyzikdln# neopodstatn&nym ko-
relacim, V tom pffpad® se bude muset fy-
zika kajicn& vratit zp¥t 2 zafit budovat
teorii Gpln& od podédtku, Jini — a mezi ni-
mi jsou nositelé tak zvu®ngch jmen jako
je ]. Bahcall nebo H, Bethe — soudf, Ze
sluneZnf neutrina podléhaji Michejevovu-
-Smirpovovu mechenismu, tedy Ze oscilujf

mezi riznfmi mddy, z nichZ jen slektrono-
vé neutrina lze zachytit pozemnimi detekto-
ry. Tim by se dalo dobife vysvétlit, prot je
méieny neutrinovy tok zhruba tPlkrat men-
51 neZ teoreticky piedvidany, Maj{-li vSak
neutrlna oscilovat, musf mit jednotlivé mo-
dy rozdilné klidové hmotnosti, V zédsadé
stadf, aby hmotnost elektronového neutrina
Zinila pouze 10-% eV/c® [coZ je piirozend
neméiitelné mald vell¥ina; experimentdln&
se dosud zjistilo jen to, Ze klidov4 hmotnost
elektronov{ch neutrin {8 mensf neZ 10 eV/c?),
abychom. vysvEtlili zéhadu chybgjicich slu-
ne&nich neutrin v detek&nich aparaturédch.
Fyzikdm tedy nechyb#jl nédpady, jak vy-
svétlit ¢im d4l tim zietelndji prokazovany
nedostatek neutrin ze Slunce, Re&nik v3ak
varoval, abychom problém nepovaZovali za
rozieSeny diive, neZ budou k dispozicl vy-
sledky =z dal3ich rozbifhajfcich se experi-
mentd za dobu n#kolika rokd tak, abychom
méli spolehlivé fidaje i o pFfpadné dasové

prom&nnosti toku slunetnich neutrin,
Ji¥i Grygar

szc'sru ,
JSME PRO VAS

Astronomie pro kazdého

Teprue ve svfch dvaceti letech jsem se
dozpédéla, Ze planety — ty samé planety,
0 nich? jsem tak rdda &itdvala v sel-fi kni-
hdch — jsou opravdu vidét na noénim nebi.
Pro¥ jsem to nevéddla dFiv? Nikde mi to
nerekl, Doma fsme mé&li spoustu kniZfek, ne
viak knifek o véd®, byla jsem ,védecky
negramotnd®,

Nyni si politikové jiZ viimaji této socldl-
nt nemoci. Prezident Bush poZadufe, aby
véda a zejména matematické vzdsldvdni
‘mélo velkou prioritu.

Proé se viak md kaZdf trdpit s védou?
Casto se upddi, ¥e véda a technologle jsou
natolik nedilnou soutdstf modernt spoleé-
nosti, Ze jim mustme rozumé&t prost& proto,
abychom preiill, .

To viak neni |[ddre na¥eho problému.
Proé by méll astronomové zkoumat vesmir,
kdyZ ani nezamygsleft ndm néco Fici o tom,
co zjistiit? Astronomie totif fen uspoko-
juje nadi zvddavoest, na rozdil napitklad od
biclogie, JeZ pomdhd nalézt cesty k nasy-
ceni lidstva a 18¥ent nemoci, nebo chemie,
kterd pomdhd utvdFet nové materidly nebo
i'edit problémy globdlniho oteplovdni Zemé,
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Kdo jsme? Kde se nachdzime? A pro jsme
tu?

Astronomie je souédstl kullury a pomdhd
&lovdku poznat a pochopil sebe sama, Ne-
vidim didvaod, pro by se astronomové ne-
méli podilet na astronomickém vzdéldvdni
vefefnosti; co kdyby hudebniei hrdii @ ma-
liFi malovali jen sami pro sebe? Navie —
— astronomie je cbuvykle placena z penédz
daifovijch poplatnikil.

Mnoho astronomil trdvi dosti Sasu vijukou
vysokoSkolskijch studentid. Ale tito studen-
ti pfedstavujt jen nepatrnou &dst celé po-
pulacel A ta md pfedstavy nap¥. o tom, co
je galaxie, velice neurfite.

Casto se Fikd, Ze nékteFi astronomové
maji talent’ pro vzdéldvdni, zatimeo druzi
nikoliv. Myslim si viak, %e ve skutefnosti
je to tak, Ze vzdé&ldvdnt md nizkou prioritu.
Moind, Ze véit§ina astronomi v sobé siysi
slabyj hlas, kter§ jim napovidd, Ze by se
méli zapofit do Kkomunikace s veFejnosti;
jeho téinek je v¥ak stejny, fakc kdyby nds
tgnto vnitint hlas nabddal k dklidu v ga-
razi.

V idedlnim svété by se mél kaZdy astro-
nom — af amatér & profesiondl — naudit
hovofit jasné a srozumiteln& k laikdm a
novindidm. Vidy by fekl ,ano” na Zddost
o vefefnou predndiku nebo 8ldnek do dasopi-
su, Vgzkumné fGstavy by mély rozsdhlé a &i-
norodé tdtvary pro styk s veFejnosti.

Véda neni jen pro védce. Je pro kaZdého.
KaZdy mii¥e bfjt astronomem, i kdy% to zna-
mend tieba fen zirat vzhiru k obloze a
rozpoznat na nf Mars. ,Objevy” tohoto dru-
hu mohou laikdm piinést stefné vzruleni
Jako zaZtvd védee, kdyZ je na prehu velkého



