


Měsíc dne 8. 11. 1989 v 19 h 20 min. Fotografováno na hvězdárně v Hradci Králové re-
fraktorem 200/3500 mm v primárním ohnisku, expozice 1/30 s (1. stránka obálky). 

Foto: Martin Lehký 

Slunce fotografované za pomoci dalekohledu 150 (cloněno na 53)/2250 mm. Expozice 
1/1000 s, tmavěčervený filtr. Snímek byl pořízen 12. 6. 1989. 

Foto: Jan Šafář 



MARCEL GRI N 

Kosmonautika v roce 1990 
(2. část) 

KOSMICKA TELEKOMUNIKACE 

Většina telekomunikačních družic byla 
uvedena na geostacionární dráhy (viz ta-
bulka). Výjimkou jsou sovětské satelity 
MOLNIJA systému Orbita, které se pohy-
bují po velmi excentrických drahách. Sate-
lity 1. generace (0,8-1,0 GHz) byly dopl-
něny o pořadová čísla 77-79 (26. 4., 10. 8., 
23. 11.) a satelity 3. generace o pořadová 
čísla 37-39 (23. 1., 13. 6., 20. 9.), 

Nejvýznamnější mezinárodní organizací 
zůstává nesporně Intelsat, který má nyní 
po loňském vstupu Rumunska 119 člen-
ských zemí. Loni si zaplatil dva starty dru-
žic 6. generace. Satelit typu HS 393 firmy 
Hughes Aircraft Corp. představuje součas-
nou technickou špičku: je vybaven 38 pře-
váděči v pásmu C (6/4 GHz) a 10 převádě-
či v pásmu Ku (14/11 GHz) s celkovou ka-
pacitou 120 000 současných telefonních ho-
vorů! Při startu 14. 3. raketou Titan 3 se 
však nezdařilo navedení na geostacionární 
dráhu a tak nezbývá než počkat, až dru-
žici v hodnotě 150 mil, dolarů příští rok 
zachrání posádka některého raketoplánu. 
Ani druhý start se neobešel bez problémů, 
avšak nakonec byla družice INTELSAT 6 
F-4 zakotvena nad Atlantským oceánem. 

Z evropských satelitů připomeňme fran-
couzský TDF 2 pro přímé šíření TV pro-
gramů, vybavený 6 převáděči, pracujících 
s výkonem po 240 W v normě D2-MAC/Pac-
ket, z nichž však dva v říjnu přestaly fun-
govat. Stejnou raketou se dostala do ves-
míru německá spojová a televizní družice 
KOPERNIKUS 2 s 11 převáděči. Firma 
Aerospatiale postavila družicí také pro or-
ganizaci EUTELSAT, umožňující přenos 25 
tisíc telefonních hovorů současně nebo te-
levizní vysílání, k jehož zachyceni stačí ve 
střední Evropě antény o průměru 0,8 m, 

Počátkem 80. let vyrobila fa. Hughes dru 
židi HS 376, která po nezdařeném vypuště-
ní byla posádkou Discovery přivezena ro-
ku 1984 zpět. Nákladem 90 mil. dolarů by-
la upravena a r. 1990 znovu vypuštěna za 
30 mil. dolarů při prvním čínském komerč-
ním startu. Bude sloužit řadě asijských ze-
mí, mj. Číně, Koreji, Pákistánu, Bangladé-
ši, Mongolsku, Hongkongu (který ji nechal 
registrovat) a Tchajwanu (původní název 
WESTAR 6, nyní ASI~ISAT 1). Podobny 
osud měla PALAPA stejného konstrukčního 
typu. Po přestavbě má kapacitu 24 převá-
děčů, každý pro barevný televizní kanál 
nebo 10 000 telefonních linek. Znovuvypuš-

tění přišlo na 138 mil, dolarů, z toho 50 
mil. start a 27 mil. pojištění; slouží regio-
nální indonéské síti. 

Specifické poslání má družice INMAR-
SAT 2 F-1, kterou provozuje stejnojmenná 
organizace, jejímiž členy jsme od roku 1989 
i my. Od prosince 1990 zajišfuje současně 
250 telefonních linek v pásmu 1,5-6 GHz 
ve směru pohyblivý objekt — družice —
pozemní stanice a 150 linek v pásmu 4-6 
GHz opačným směrem. 

Několik malých družic bylo určeno ra-
dioamatérům. Šest z nich startovalo jako 
přívažek k družici SPOT 2 dne 22. 1. OS-
CAR 14 a 15 o hmotnostech 46 a 4& kg 
zkonstruovala University of Surrey pod ve-
dením Dr. M. Sweetinga, UOSAT 4 však den 
po vypuštění přestal fungovat. OSCAR 16 
(též PACSAT, MICROSAT 1) o hmotnosti jen 
10 kg postavila společnost AMSAT, Stejně 
těžký OSCAR 17 (MICROSAT 2) společnosti 
Bramsat obsahuje digitální dekodér hlasu. 
OSCAR 18 (MICROSAT 3) o hmotností 12 
kilogramů byl postaven vysokou školou 
Weber State Coll. v utažském Ogdenu a 
OSCAR 19 (LUSAT, MICROSAT 4) postavila 
argentinská větev AMSATu. Dne 7. 2. vynes-
la japonská raketa H-1 jako přívažek ra-
dioamatérský satelit OSCAR 20 (FUJI 2, JAS 
lB) o hmotnosti 26 kg, vysílající na frek-
vencích 435,79 a 435,91 MHz. 

KOSMICKA TECHNOLOGIE 
Světové prognózy předpokládají, že ještě 

toto desetiletí se stane •obdobím prvních 
triumfů výroby ve vesmíru. Materiálové po-
kusy se staly součástí většiny pilotovaných 
programů. Kromě toho se realizovaly i na 
některých bezpilotních tělesech. Dne 11.4. 
vynesla raketa Sojuz družici FOTON 3, kon-
strukčně odvozenou od lodi Vostok. V cel-

CITEÍT MĚSÍCE 

V každém případě" je zřejmě, 
že větší část hmoty ve vesmíru 
je zcela neviditelná, 
takže astronomie je téměř 
docela teoretická záležitost. 

R. A. Lyttleton (1973), 
britsky astronom 
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kové hmotnosti 6,2 t je zahrnuto 0,7 t 
užitečného přístrojového vybavení, mj. sou-
bor Crocodille francouzského CNES. Kulo-
vé pouzdro o průměru 2,3 m se vrátilo na 
Zemi po 16 dnech letu. Dne 29. 5. vynesla 
sovětská družice RESURS F-6 na 16 dní ex-
perimentální biotechnologické zařízení fir-
my Intospace Cosima 3 a 7. 9, startovala 
družice RESURS F-9, která nesla mj. sou-
bor 28 materiálových experimentů Casimir 
(Catalyst Studies for Industry through 
Microgravity Research), připravéný šesti 
týmy z několika zemi pod vedením CNES. 
Kromě toho ve čtyřkomorové francouzské 
peci byly připravovány zeolity pro firmu 
Intospace. Návratové pouzdro přistálo po 
14 dnech. 

KOSMICKÁ NAVIGACE 
Opět byly posíleny oba globální navigač-

ní systémy — americký i sovětsky, GPS 
(Global Positioning System) slouží primár-
ně k určování poloh vojenských lodí a le-
tadel s přesností X16 m a sekundárně může 
být využíván i civilními objekty s přesnos-
tí o řád nižší. Družice se startovní hmot-
ností 1667 kg se pohybují po dráze se 
sklonem asi 55° ve výšce kolem 20100 km. 
NAVSTAR 2-06 (USA 50) startoval 24. 1., 
NAVSTAR 2-07 (USA 54) dne 26. 3., NAV-
STAR 2-08 (USA 63) dne 2, 8., NAVSTAR 
2-09 (USA 64) dne 1. 10. a NAVSTAR 2A 
—1 (USA 66) dne 26. 11.— desátá operač-
ní družice byla zdokonalená, avšak v pro-
sinci u ní selhal systém automatického na-
táčení slunečních baterií na Slunce a dal-
ší starty byly pozastaveny. GLONASS (Glo-
balnaja navigationnaja sistěma) využívá 
družic o hmotnosti 1400 kg, pohybujících 
se po téměř kruhových drahách ve výšce 
kolem 19100 km se sklonem asi 65°. Přes-
nost určeni souřadnic civilních objektů je 
100 m, výšky 150 m, rychlosti 0,15 m/s a 
času 1 mikrosekunda. KOSMOS 2079-81 
startoval 19. 5., KOSMOS 2109-11 dne 8. 
prosince. 

Sovětsky civilní navigační systém byl do-
piněn 27. 2- o družici NADĚŽDA 2 o hmot-
nosti 810 kg, pohybující se ve výšce ko-
lem 1000 km (sklon 83°]. Je vybavena též 
záchranným systémem COSPAS/SARSAT. 
Stejný typ satelitů tvoří systém CIKADA —
ten byl posílen 20. 3. o KOSMOS 2061, 20. 4, 
o KOSMOS 2074 a 14. 9. o KOSMOS 2100. 

ÓSTATNÍ A VOJENSKÉ DRUŽICE 
Dne 16. 7. vynesla čínská raketa CZ-2E 

experimentální užitečné zatížení o hmot-
nosti 4,7 t: kromě urychlovacího raketové-
ho stupně šlo o model australské teleko-
munikační družice AUSSAT B a malou pá-
kistánskou vědeckou a technologickou dru-
žici BADR 1, Také druhá izraelská družice 
OFFEQ 2 o hmotnosti 160 kg, kterou vynes-
la 3. 4. vlastní raketa Shavit, byla určena 

pro technologické zkoušky. Dne 30. 7. vy-
nesla raketa Cyklon malou geodetickou 
družici KOSMOS 2088. Zajímavý pokus za-
čali 7. 2. Japonci úkolem družice ORI-
ZURU o hmotnosti 50 kg je ověřit funkci 
aerodynamické brzdy („deštníku"), tvoře-
né kevlarovými panely a ovládané elek-
tromotorky. Na 10 m dlouhé tyči, jejíž vy-
souvání se řídilo, bylo vlečeno zařízení pro 
experimenty v mikrogravitaci do 10 G. 

Více než polovina všech loňských dru-
žic byla pině nebo částečně vojenského 
charakteru. Mnohé sloužily vojenské tele-
komunikaci kurýrního typu. Sovětsky ope-
rační systém družic o hmotnosti asi 750 kg 
na drahách ve výšce kolem 800 km se sklo-
nem 74° byl dopiněn o KOSMOS 2056 dne 
18, 1. a KOSMOS 2112 dne 10. 12. Osm ma-
lých kurýrníhh družic KOSMOS 2064-71 
startovalo jedinou raketou 6, 4., po šesti 
družicích o hmotnosti 250 kg, stabilizova-
ných gravitačním gradientem a vyrobených 
Vědeckovýrobním sdružením aplikované 
mechaniky v Krasnojarsku, startovalo 8. 8. 
(KOSMOS 2090-95) a 22. 12. (KOSMOS 
2114-19) . 

Američané vypustili 5. 4, raketou Pega-
sus jako přívažek malou technologickou dru-
žici GLOMAR (USA 55) pro rozvoj přeno-
su dat kurýrním způsobem a pro sledová-
ní pohybu ponorek pod hladinou. Tři ma-
lé družice, vypuštěné 11. 4., sloužily pro 
vojenský vědecky výzkum v rámci progra-
mu STACKSAT P87-2: měření geomagne-
tického pole a studium ionosféry. Dne 9. 5. 
startovaly dvě americké experimentální ku-
rýrní družice o hmotnosti po 68 kg, umož-
ňující mnohonásobný přístup a využívané 
především americkými jednotkami v Per-
ském zálivu. 

Šest sovětských startů bylo věnováno 
družicím systému včasné výstrahy, odvo-
zeným konstrukčně od Molnijí 3 a pohybu-
jícím se po podobných drahách. Úspěšné 
byly KOSMOS 2063 (27. 3.), 2076 (28. 4.), 
2087 (27- 7.), 2097 (28. 8.) a 2105 (20. 11.), 
zatímco KOSMOS 2084 se nedostal 21, 6. 
pro poruchu posledního stupně na pláno-
vanou dráhu. 

Fotoprůzkum je cílem dvou typů sovět-
ských družic. Typ vycházející z lodi Vos-
tok má celkovou hmotnost 6,3 t, na dráze 
manévruje a na Zem přistává kulové 
pouzdro o průměru 2,3 m. V r. 1990 star-
toval osmkrát: na dráhu se sklonem 62,8° 
KOSMOS 2055 (17. 1., návrat po 12 dnech) 
a KOSMOS 2104 (16, 11., 18 dní), na drá-
hu se sklonem kolem 82,5° KOSMOS 2062 
(22. 3., 14 dní), 2073 (17. 4., 11 dní), 2083 
(19, 6., 13 dní), 2086 (20. 7., 14 dní), 2099 
(31. 8., 14 dní), 2120 (26. 12., 22 dní). Typ 
Sojuz má hmotnost 6,7 t, také manévruje 
na dráze a po skončení delšího pobytu ve 
vesmíru se na Zemi vrací kuželovitá kabi-
na. Uskutečnilo se osm startů, návrat jed-
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noho tělesa skončil explozí. Sklon dráhy 
62,8° měl KOSMOS 2057 (25. 1., 53 dní), 
2077 (7. 5., 58 dní), 2102 (16: 10., 57 dní), 
2108 [4. 12., 55 dní). Sklon 64,8° měly dru-
žice KOSMOS 2072 13. 4., 222 dní), 2101 
(1. 10., nezdařený návrat), 2113 (21. 12., 
220 dní). Se sklonem 70° se pohyboval jen 
KOSMOS 2078 (15. 5., 44 dní). 

KOSMOS 2082 [22. 5.) je zřejmě odvozen 
z družice OKEAN a provádí elektronicky 
průzkum oceánů z dráhy se sklonem 70°. 
Další čtyři družice se stejným určením se 
pohybují po nižších drahách se sklonem 
65 KOSMOS 2060 (14. 3.), 2096 [23. 8.), 
2103 (14. 11.) a 2107 (4. 12.). Naopak KOS-
MOS 2106 (28. 11.) byl určen pro kalibra-
ci radiolokačních stanic na území SSSR. 

Mezi, průzkumné družice (snímkování a 
elektronický odposlech) patřila zřejmě 
i tajná družice USA 53 (AFP-731) o hmot-
nosti 17 t, vypuštěná z paluby raketoplánu 
ATLANTIS 1. 3., jejíž cena se odhaduje na 
půl miliardy dolarů — několik dni poté 
došlo k její explozí. Fotografický nebo ra-
diolokační průzkum provádí i družice 
USA 59 (8. 6.), schopná měnit výšku drá-
hy i její sklon. Současně byly na dráhu do-
praveny tři tajné subsatelity WHITE CLOUD 
pro elektronický odposlech provozu na 
oceánech. Podobný cíl má satelit USA 67 
typu AFP-658 o hmotnosti lOt, vypuštěný 
15. 11. z paluby Atlantis na neoznámenou 
dráhu. 

Americký systém integrované včasné pro-
tiraketové výstrahy byl dopiněn 13. 11. 
o družici USA 65 [DSP .Block 14), vybave-
nou dlouhofokálním teleskopem s apertu-
rou 0,3 m a citlivou infračervenou kame-
rou s detektory CCD. Další dvě družice (14. 
února) byly součástí projektu SDI. USA 51 
(LACE) slouží k vyhodnocování metod 
elektronické kompenzace vlivů atmosféry 
na laserový paprsek nízkého výkonu; USA 
52 (RME) testovala metody přesného za-
měřování laserových paprsků vyslaných ze 
Země, odražených od zrcadla na družici a 
zaměřených zpět na pozemní cíle — expe-
riment se podařil během června. 

Poznamenejme, že čtyři KOSMOSY se ne-
podařilo jednoznačně identifikovat — dva 
snad mohou sloužit pro elektronický odpo-
slech (dvoutunový KOSMOS .2058 ze 30. 1. 
a menší KOSMOS 2075 z 25. 4.). 

- 

* 

* *. -
Je paradoxem pro kosmonautiku příznač-

ným, že po satelitech „v barvě khaki" při-
chází na závěr několik ,odstavců o mírové 
spolupráci. Výbor pro mírové využití kos-
mického, prostoru COPUOS uspořádaly New 
Yorku koncem února 1990 již 27. zasedání 
svého vědeckého a technického podvýboru, 
na které navázalo v dubnu v Ženevě jed-
nání právního podvýboru. Ve dnech 25. 6.-
7. 7. sv Haagu konalo 28. zasedání COSPAR, 
kterého se zúčastnilo přes 1700 odborníků 

— výsledky všech oblastí kosmického vý-
zkumu byly prezentovány na jednáních 50 
odborných .kornlsi a 14 sympozií. Příští za-
sedání bude v r. 1992 paralelně s kon-
gresem IAF a IAA ve Washingtonu. 

41, kongres IAF (Mezinárodní astronau-
tické federace) se konal 6.-13. října. 
v Drážáanech jen několik dní po euforic-
kém sjednocení Německa, což výrazně 
ovlivnilo atmosféru jednání. Německo ny-
ní věnuje na kosmický výzkum víc, než 
činí dotace všech jeho státních divadel. 
Přes tisíc účastníků absolvovalo maratón 
700 referátů, přednášených ovšem až na 
jedenácti místech současně. I když kon-
gres, doprovázený krásnou výstavou, byl 
prakticky za humny, počet našich účastní-
ků tvrdě zkorigovala tvrdá marka. Zato 
autor napočítal na jmenovkách svých kra-
janů pět různých označení našeho státu! 
Letošní kongres se sejde v Montrealu a 
příští ve- Washingtonu jako vyvrcholení 
Mezinárodního kosmického roku ISY. 

Stále výrazněji se projevuje úsilí o ko-
mercionalizaci kosmických služeb. Nabíze-
ny jsou. snad všechny současné raketové 
nosiče s výjimkou amerického raketoplá-
nu. (jehož novy exemplář ENDEAVOUR pro- . 
šel koncem roku závěrečným testováním). 
Zakoupit lze dokonce i jednotlivé moderní 
motory RD-170 o tahu 5,16 MN s deseti-
násobným použitím, které za smluvní ceny 
nabízí firma Energomaš. 

Většina zemí v r- 1990 přistoupila k re-
dukci svých kosmických výdajů nejméně 
o 10 %, SSSR ještě drastičtěji (aniž by se 
to viditelně dotklo vojenské sféry). Výjim-
kou zůstávají Německo a Japonsko, kde by-
lo věnována na raketovou techniku a kos-
mický výzkum 800, resp. 1000 miliónů do-
larů. Redukce postihuje i stanici FREEDOM, 
v delším časovém horizontu bude dokon-
čen evropský raketoplán HERMES. 

Evropská kosmická agentura ESA, v je-
jímž čele vystřídal prof. Liista od 1. 9. bý-
valý šéf CNES p. J.-L. Luton, zahájila po-
stupné sbližování s bývalými socialistickými 
zeměmi. V červenci 1990 požádalo jako 
první o přidružené členství Maďarsko (a 
10. 4. 1991 byla dohoda podepsána). Zbý-
vá jen povzdechnutí nad budoucnosti na-
šeho kosmického výzkumu. Určitě mu ne-
chybí dobré jméno ve světě, originální ná-
pady ani tvůrčí nadšeni, ale [spolu s pe-
nězi, o které jde ostatně u nás nyní vždy 
až na prvním místě] spíše „přízeň moc-
ných" a dobrá organizace. Prvním krokem 
vpřed by mohlo být ustavení Čs. komise 
pro kosmický výzkum při ČSAV, jejíž před-
sedou se stal RNDr. L. Sehnal, DrSc. Zájem-
ci o kosmonautiku to mají jednodušší: lo-
ni v květnu byla za účasti J. Irwina v praž-
ském Planetáriu- ustavena Astronautická 
společnost, do níž se lze přihlásit mj. 
u autora tohoto přehledu. 
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Přehled družic na geostacionární dráze (1990) 

Start: Název: Raketa Pozice nad: Provozovatel/účel: 

1. 1. Skynet 4A Titan 3 6 ° v. d. Británie — voj. T 
i. 1. JCSat 2 Titan 3 153,9° V. d. Japonsko — T 
9. 1. Leasat5 Columbia 177 ° z. d. USA — voj. T 
4. 2. STTW 2A CZ-3 98,1° V. d. Čína — T 

15. 2. Raduga 25 Proton 69 ° V. d. SSSR — T 
7. 4. ASIASAT 1 CZ-3 104,9° V. d. asijské země — T 

13. 4. Palapa 6 Delta 6925 107,9° v:d. Indonésie — T 
12. 6. Insat 1D Delta 4925 83 ° v. d. Indie — T, M 
20. 6. Gorizont 20 Proton 13,9° z, d. SSSR - T 
23. 6. Intelsat 6 F-4 Titan 3 27,5° Z. d. Intelsat — T 
18. 7. Kosmos 2085— Proton 80 ° v, d. SSSR — exp. T 

LUČ 
24. 7. TDF 2 Ariane 44L 18,9° Z. d. Francie — TV 
24. 7. DFS 2 Ariane 44L 28,5° V. d. SRN — T, TV 
18. 8. Marcopolo Delta 6925 31,1° Z. d. Británie — TV 
28. 8. Yuri 3A H-1 ilo ° V. d. Japonsko — TV 
30. 8. Skynet 4C Ariane 44LP 1 ° Z. d. Británie — voj. T 
30. 8. Eutelsat 2 F-1 Ariane 44LP 13 ° v. d. Eutelsat — T, TV 
12. 10. SBS 6 Ariane 44L 99 ° Z. d. USA — TV 
12. 10. Galaxy 6 Ariane 44L 91,1° Z. d. USA — T 
30. 10. Inmarsat 2 F-1 Delta 6925 64,5° v. d. Inmarsat — T 
3. 11. Gorizont 21 Proton 90,2° V. d. SSSR — T 

13. ll. USA 65(IMEWS) Titan 402 tajné USA — voj, tajná 
20. 11. Satcom Cl Ariane 44P 137 ° Z. U. USA - T 
20. 11. GStar 4 Ariane 44P 125 ° z. d. USA - T 
23. 11. Gorizont22 Proton 39,8° V. d. RSFSR - T 
20. 12. Raduga 26 Proton 85,9° V. d. SSSR - T 
27. 12. Raduga 1-02 Proton 48,5° V. U. SSSR — T 

Vysvětlivky: T — telekomunikace, TV — přímé televizní vysílání 

VLADIMÍR VANÝSEK 

Antropický princip a vznik prvků 
V posledních dvaceti letech byla zveřej-

něna řada úvah o tam, jak by se mohl vy-
víjet vesmír, jestliže by základní fyzikální 
konstanty měly jiné hodnoty, než mají. Na-
příklad lze ukázat, že i malá změna gravi-
tační konstanty by měla závažné důsledky 
jak pro vývoj hvězd a hvězdných soustav, 
tak i pro procesy v prvotních fázích vývoje 
vesmíru jako celku. Scénář vývoje vesmíru, 
a v důsledku toho i vzniku života, by byl 
jiný než jaký v našem vesmíru byl a je. 
I malé změny v základních fyzikálních kon-
stantách by mohly vyloučit vývoj složitěj-
šich struktur hmoty, což by vyloučilo vznik 
života. Tento poznatek vedl v roce 1974 
anglického fyzika Brandoma Cartera k for-
mulaci tzv. antropžckého principu, která má 
řadu variant modifikovaných často filozo-
fickým názorem příslušného autora. Tento 
princip lze ve stručnosti vyjádřit asi takto: 
Ze všech možných vesmírů je ten, který 
obýváme, jeden zmála (a patrně je jediný), 

který se vyvinul tak, že existujeme. Náš 
vesmír je tedy „vyladěn" tak, že jeho vývoj 
vede k složitějším strukturám až k živcu-
cím bytostem jako je člověk. Lze ovšem 
poukázat na dvojznačnost této formulace: 
vesmír je od počátku koncipován na „mí-
ru" člověka, nebo člověk je dodatečně kon-
cipován na „míru" vesmíru. Patrně by byla 
vhodnější mluvit o „principu komplexnos-
ti", jelikož vývoj živých organismů vyža-
duje nejen existenci složitých chemických 
vazeb vstupujících do velkého počtu fyzi-
kálních a chemických procesů, ale přede-
vším je podmíněn existencí těžších prvků 
jako uhlík, dusík, kyslík atd. 

K otestování platnosti antropického prin-
cipu není nutno bezpodmínečně zkoumat 
chováni modelů vesmíru se změněnými hod-
notami základních fyzikálních konstant 
v prvních pikosekundách po velkém třes-
ku — big bangu. Postačí se soustředit na 
otázku vzniku prvků, tedy na nukleosynté-
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zu, v období snáze popsatelných procesů, 
které probíhaly v prvních třech minutách 
e«istence rozpínajícího se vesmíru, a na 
neustále probíhající běžné termonukleární 
reakce ve hvězdách. Již v roce 1954 ukázal 
známý anglický astrofyzik Fred Hoyle, že 
při spalováni hélia na uhlík, kdy tři jádra 
hélia (alfa částice) vytvoří jádro uhlíku 
prostřednictvím tzv. 3a-procesu, je toto jád-
ro po krátkou dobu v excitovaném stavu. 
Jde o analogický jev jako je například ex-
citace elektronů do vyšších hladin v ato-
mech nebo molekulách. Energie tohoto sta-
vu je 7,65 May a je vyzářena při návratu 
jádra uhlíku do stavu základního. Ale kdy-
by byla jen asi o 5% nižší, pak by vznik 
uhlíku 12C a jeho izotopů v nitrech hvězd 
byl téměř vyloučen. 

Podobné testy je možno provést teoretic-
kými výpočty tak, že si položíme otázku, 
s jakou přesností musí byt zachovány pa-
rametry určující vazebné síly v jádrech ato-
mů, aby příslušny prvek zůstal stabilní. Ře-
šení takové úlohy není triviální. Kvantová 
chromodynamika, základní teorie internuk-
leárních interakcí pracující s vlastnostmi 
kvarků a gluonů, zatím není tak daleko, 
aby poskytla kvantitativní výsledky. Proto 
jedinou schůdnou cestou je testovat na po-
čítačích modely jader atomů, a to tak, že 
postupně měníme vstupní parametry defi-
nující přitažlivé a odpudivé síly, až nalez-
neme hypotetický stav, při kterém je dané 
jádro nestabilní. Tento postup je založen na 
numerickém řešení soustavy rovnic, které 
v jednoduché formě odvodil již roku 1935 
japonský fyzik Hideki Yukawa. Jejich zde-
k nalená forma vyžaduje velké počítače a 
ještě se nedostaneme příliš daleko. Nume-
rické řešení poskytne výsledky jen pra jád-
ra tří nejjednodušších izotopů: 2H = D tj. 
deuterium, 3H (tritium] a izotop hélia He, 
tedy pro jádra s hmotnostním číslem A = 2 
a 3. Avšak pro vlastní test to pině postačí, 
nebot klíčovým izotopem je deuterium, 
přesněji řečena jeho jádro — deuteron. Lze 
to snadno demonstrovat na nejběžnější ter-
monukleární reakci ve hvězdách, což je za-
čátek tzv. proton-protonového řetězce, hlav-
ního zdroje sluneční energie: 

p+p=>D+e++u 
D+p=>3He+y. . . atd. 

(p značí proton, e+ pozitron, u elektroneu-
trino, y záření). V případě, že by deuteron 
byl zcela nestabilní, tedy deuterium by byl 
neexistující izotop, pak by reakce musela 
probíhat takto: 

p+p+p => 3He+e++u. . .atd, 

tedy vyžadovalo by to interakcí tří proto-
nů, což je proces o několik řádů méně 
pravděpodobný i ve srovnání s velmi „po-

malou" první reakcí v proton-protonovém 
řetězci. Neexistence deuteronu by předsta-
vovala velmi obtížně překonatelnou překáž-
ku v nukleosyntéze. jediným prvkem ve 
vesmíru by byl patrně jen vodík, nebot po-
dobná situace by byla i v prvních třech mi-
nutách po velkém třesku, čili big-bangu. 
Zde probíhaly reakce vedoucí k vzniku hé-
lia takto: 

n+p<=>D+y 
D+D<=> 3He+n. 

3He+n<=> 3H+p 
3H+D<=> 4He+n 

(n značí neutron). V případě neexistence 
deuteronu by reakce musely probíhat tak-
to: 

nebo 
p+p+n<=> 3He+y. .. 

p+n+n<=> 3H+y. . ., 

tedy opět by to vyžadovalo interakci tří 
částic, což by znamenalo podstatné zpoma-
lení celého procesu. Mimo ta by vznikly 
další komplikace s tritiem a izotopem hé-
lia. 

Výše popsaným testem lze nejen zjistit, 
za jakých okolností se stane deuteron ab-
solutně nestabilní, ale i jak se změní sta-
bilita ostatních dvou izotopů. Tritium 3H 
je sice nestabilní, jeho poločas rozpadu je 
12,26 roků, ale pro tyto úvahy je považo-
váno za stabilní. 3He je stabilní. Příslušné 
testovací výpočty provedla nedávno skupi-
na kanadských fyziků (T. Pochet, J. M. 
Pearson a G. Baudet) z montrealské uni-
verzity pad vedením francouzského astro-
fyzika H. Reevese. Jejich výsledky nedáv-
no publikované v evropském mezinárodním 
časopise Astronomy and Astrophysics (sv. 
243, 1991) jsou skutečně významné. Uka-
zuje se, že postačí změnit příslušné para-
metry přitažlivých a odpudivých sil definu-
jících vazebnou konstantu o pouhých 8%, 
aby se deuteron stal zcela nestabilní. To 
potvrzuje dřívější méně přesné výsledky 
kalifornského fyzika J. D. Barrowa z roku 
1987. Ale zcela nové a zásadní zjištění je, 
že za těchto předpokladů i jádra obou dal-
ších izotopů 3H a 3He by byla podstatně mé-
ně stabilní. Jejich vazebná energie by byla 
jen 0,5 a 0,1 MeV. To znamená, že za tep-
lot kolem 10° K, které panovaly v období 
velkého třesku a za kterých probíhaly vý-
še uvedené reakce, by tyto izotopy snad-
no podlehly fotodisociaci, tedy rozpadly by 
se zpět na vodík toliko vlivem zářeni. 
Vzhledem k dosažitelné přesnosti výpoč-
tu autoři soudí, že skutečná tolerance, ve 
které by se hodnota vazebné konstanty 
mohla změnit, aniž by došlo k tak drastic-
kým změnám, je minimálně 4% a maximál-
ně 16%. Jak se zdá, stačila by malé „roz-
ladění" parametrů vazebných sil změnou 

189 



základních fyzikálních konstant, aby vy-
vstaly nepřekonatelné překážky pro vznik 
všech prvků s výjimkou vodíku. 

Podobnou „hru" s parametry vazebných 
konstant možno provést v opačném směru, 
tj. vytvořit stabilní hypoteticky di-proton, 
tedy „dvojproton", částici složenou za dvou 
protonů, která je v našem vesmíru abso-
lutně nestabilní. Ale pokud by „dvojproton" 
existoval, pak veškerý vodík by byl spá-
len již v prvních minutách po velkém třes-
ku a případný vývoj hvězd by probíhal tak 
rychle, že by nebylo dost času potřebného 
k vývoji života. K tomu by stačilo zvýšení 
hodnoty příslušné vazebné konstanty o asi 
12%. 

Jde nesporně o dosud nejzajímavější 
kvantitativně podloženě výsledky nukleár-
ní fyziky a astrofyziky, uvádějící otázky 
vesmírné nukleogeneze do souvislosti s an-
tropickým principem. 

Spojení 
se sondou Voyager 

Ve dnech 24. až 25. srpna 1969 minula 
sonda Voyager 2 planetu Neptun a měsíc 
Triton, čímž zakončila cestu kolem čtyř 
vnějších planet sluneční soustavy. Při prů-
letu kolem Neptunu a Tritonu ve vzdále-
nostech 6 000 km a 46 000 km sonda na-
shromáždila údaje z jedenácti vědeckých 
př:  strojů a ty byly prostřednictvím telemet-
rie od slány k Zemi. Povely k navigaci 
sondy a příjem dat předávala mezinárod-
ní s:t pozemních sledovacích stanic, vylep-
šená a propojená poprvé v historii k zajiš-
tění události, která nastává jednou za ži-
vot. Čtyři státy a šest sledovacích stanic 
sa zapojilo do tohoto projektu včetně dvou 
radioastronomických observatoří. 

Spojení mezi Zemí a sondou má čtyři 
funkce: 

1. radiometrie — zjišťuje polohu a rych-
lost sondy; 

2. přenos povelů ze Země na sondu —
vělšinou se jedná o přepsání programů 
palubních počítačů: 

3. vědecký radiosignál — analýza změny to-
hoto signálu udává informaci o tom, ja-
kým prostředím se vinění šíří; 

4. přenos telemztrických údajů ze sondy na 
Zemi. 
Radiometrie zahrnuje zjištění polohy son-

dy, měření Dopplerova efektu a interfero-
metrii na velmi dlouhé základně (very 
long baseline interferometry — VLBI). 
Vzdálenost od pozemní antény k sondě je 
určena na základě měření času, který po-
li-obuje spojový signál k dosažení sondy a 

k návratu zpět na Zemi. Obdobně rychlost 
sondy se určuje měřením frekvenčního po-
sunu signálu po jeho opětovném přijetí na 
Zemi. 

VLBI umožňuje určit úhlovou polohu son-
dy měřením rozdílů v čase příjmu signá-
lu z Voyageru na dvou stanicích sítě vzdá-
leného vesmíru (Deep Space Network —
DSNJ, položených daleko od sebe. Kombi-
nace těchto tří druhů dat během dlouhých 
časových období umožňuje navigátorům ur-
čit polohu sondy s přesností 21 km při při-
blížení k planetě ve vzdálenosti 4,4. 10 km 
od Země. Tato přesnost byla nezbytná k na-
vedení Voyageru pro účely vědeckých mě-
ření a k zajištění, že gravitační odchylka 
trajektorie sondy Neptunem povede k bez-
chybnému průletu kolem Tritonu. 

Přenos povelů obvykle nepředstavuje pro-
blémy pro sondy ve vzdáleném vesmíru. 
Kombinace nízkých přenosových rychlostí 
dat a výkonu 400 kW u největších antén-
ních systémů DSN obvykle předem vyluču-
je obtíže. Ale u Voyageru 2 došlo k neob-
vyklé svízeli. Brzy po vypuštění sondy se 
poškodil kondenzátor v palubním přijíma-
či a tím se zúžil frekvenční rozsah, ve kte-
rém mohlo být dosaženo oboustranné spo-
jení, na pásmo o šířce menší než 200 Hz. 
Za této situace Dopplerův posun způsobe-
ný rotací Země nebo malými změnami tep-
loty oscilátoru sondy může mít za následek 
nepřijetí povelů ze Země na obvyklých vy-
sílacích frekvencích, což by mohlo zname-
nat zánik celé mise. 

Velké změny v teplotě sondy byly vy-
loučeny tím, že byl vydán zákaz vysílání 
povelů během období, kdy sonda byla ak-
tivní a mohlo dojít ke změnám teploty osci-
látoru. Pro kompenzaci Dopplerova posunu 
a menších teplotních změn byl pomocí DSN 
přesně naladěn kmitočet při vysíláni po-
velů sondě. Při přiblížení k Neptunu do-
sáhla pečlivá technika vysoké přesnosti. 

U vědeckého radiosignálu je analyzová-
na fáze, frekvence a intenzita nosného sig-
nálu a pomocí změn těchto parametrů se 
zjišťují vlastnosti okolního prostoru (pla-
netárních prstenců a atmosféry) a gravi-
tačních polí ovlivňujících dráhu sondy. 
Kdykoliv rádiový signál procházel prsten-
ci planety Neptun a atmosférou Neptunu 
a Tritonu, telemetrie byla vypojena a po-
zornost zaměřena na příjem signálů v pás-
mu S (2,3 GHzj a v pásmu X (8,4 GHz). 
Pro tento účel se používaly speciální při-
jímače a nahrávací zařízení s otevřenou 
smyčkou. 

Největším problémem pro sondu a tým 
zabezpečující DSN bylo udržení dostateč-
ně velké rychlosti přenosu telemetrie k zís-
kání požadovaných vědeckých údajů o pla 
netě. Sestavení obrazu vyžaduje vysokou 
přenosovou rychlost vzhledem k velkému 
objemu dat (přes 5 miliónů bitů na celý 
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obraz). Cílem bylo dosažení stejné kvality 
dat z Neptunu jako z Uranu navzdory to-
mu, že v porovnání s Uranem byl pokles 
intenzity signálu více než poloviční. Vysí-
lač na sondě vysílal signál o výkonu 20 W 
směrem k Zemi a jeho intenzita byla navíc 
redukována šířením v prostoru. Když sig-
nál dopadne na Zemi, zachytí největší DSN 
antény asi 10-1G W. Kdybychom .uvažovali 
průměrnou energii přijatou z Voyageru bě-
hem celé cesty ze Země k Neptunu, trva-
lo by 300 miliónů let nashromáždit dosta-
tek energie k jedinému záblesku pro účely 
fotografování. 

Kromě slabého signálu musíme uvažovat 
i proměnlivost počasí na Zemi. Voda obsa-
žená v zemské atmosféře absorbuje mikro-
vinné záření v pásmu 8,4 GHz, ve kterém 
se přenášejí obrazová data, a co je horší; 
vytváří se šum, který překrývá slabý uži-
tečný signál. Nadměrný obsah vodních par, 
těžké mraky anebo dokonce déšť a sníh 
mohou absorbovat příliš mnoho signálu a 
produkovat v přijímačích tolik šumu, že 
není možné získat data s přijatelnými chy-
bami. 

Bylo zapotřebí rozšířit síť přijímacích 
stanic NASA, aby se snížil vliv počasí 
v místě příjmu dat ze sondy. Toto posílení 
je zvláště důležité při nízkých úhlech na-
stavení přijímacích antén, kdy průchod sig-
nálu zemskou atmosférou je nejdelší. 

Síť DSN patřící NASA se skládá ze tří 
komplexů, pozemního komunikačního zaří-
zení a z řídícího centra v Laboratoři trys-
kových pohonů [Jet Propulsion Laboratory 
— JPL) v Pasadeně. Jednotlivé komunikač-
ní komplexy se nacházejí poblíž měst Bar-
stow, (Kalifornie, USA), Canberra (Austrá-
lie) a Madrid [Španělsko). Každá ze stanic 
používá tři antény pro komunikaci ve vzdá-
leném vesmíru: "jednu s průměrem 70 m 
a dvě o průměrech 34 m. 

Zařízení DSN jako celek je spravováno 
JPL, ale zámořské stanice jsou řízeny agen-
turami hostitelských zemí. V Austrálii je to 
Australian Space Office a ve Španělsku In-
stituto National de Techniques Aerospatia-
les- Stanice Barstow a Pasadena jsou pro-
vozovány a řízeny společností Bendix Field 
Engineering na základě kontraktu s JPL. 

Od počátku 60. let výzkum vzdáleného 
vesmíru napomohl vývoji sond a komuni-
kačních technologií ke zvýšení schopnosti 
přenosu dat. Významný přínos v tomto po-
kroku sehrálo použití vyšších přenosových 
frekvencí, větších vysílačů a antén, digitál-
ního; kódování a zpracování signálu a vý-
voj zesilovačů přijímačů DSN s velmi níz-
kým šumem — maserů. 

Ačkoliv nebylo možné zasáhnout dotech-
nického vybavení sondy konstruované na 
počátku 70. let a přizpůsobit je požadav-
kům techniky v době přiblížení k Neptunu, 
vedoucí projektu rozhodl o kompresi obra-

zových dat před odesláním na Zemi pře-
programováním záložního počítače na palu-
bě. To umožnilo snížit počet přenášených 
bitů nutných ke konstrukci obrazu, ale zá-
roveň tento postup vyžaduje nižší pravdě-
podobnost výskytu chybných bitů. Té bylo 
dosaženo použitím kódování druhého stup-
ně. 

K dalšímu vylepšení příjmu v systému 
DSN byly ocelové paraboly tří největších 
antén rozšířeny z průměru 64 m na 70 m. 
Zároveň byly vyměněny přídavné obvody a 
celkově se tím zvýšila schopnost příjmu 
signálu o 60 %. Při rekonstrukci bylo při. 
dáno přibližně 450 tisíc tun oceli ke kaž-
dé anténě a NASA tato akce stála 45 mi 
liónů USD. 

Samotné změny DSN však nestačily k za-
jištění požadovaných přenosových rychlostí, 
a proto inženýři z JPL požádali o pomoc ko-
legy radioastronomy. Kombinací přijíma-
ných signálů z několika anténních systé-
mů může být úroveň signálu zesílena a pře-
nosová rychlost zvýšena_ Navíc současný 
příjem signálu na velmi vzdálených stani-
cích může snížit pravděpodobnost katastro-
fického výpadku signálu z důvodů nepříz-
nivých místních meteorologických podmí-
nek. Při předchozím přiblížení sondy k Ura-
nu byly antény DSN v rámci každé obser-
vatoře spřaženy a 64 m teleskop organiza-
ce CSIRO [Commonwealth Scientific and 
Industrial Research Organization) v Parkes 
(Austrálie) posílil antény DSN v Canbeře. 

V případě Neptunu organizace CSIRO 
opět souhlasila s využitím přijímací stani-
ce v Parkes a sesterská organizace NASA 
National Science Foundation povolila vy-
užít své antény o průměru 25 m, kterých je 
celkem 27 na observatoři NRAO v Socorro 
(Nové Mexiko, USA) a které tvoří systém 
zvaný VLA (Very Large Array). Japonská 
agentura pro výzkum vesmíru a astrono-
mii ISAS spolu s ministerstvem školství na-
vrhly společný experiment za použití 64m 
antény sledovací stanice Usuda k nahrání 
údajů sondy Voyager v pásmu S během 
přiblížení k planetě, pro pozdější kombi-
naci s obdobnými daty z Canberry a Par-
kes. 

Spolupráce mezinárodního systému DSN 
s radioastronomy během uplynulých let by-
la vzájemně výhodná a opět se ověřila bě-
hem přiblížení k planetě Neptun. Radi'otele-
skop v Parkes o průměru 64 m byl posta-
ven v roce 1961 a byl v mnoha ohledech 
prototypem pro pozdější radioteleskopy té-
to velikosti v síti DSN. Ačkoliv tato anté-
na není používána pro příjem felemetrie, 
byla při letu sondy Voyager k Neptunu při-
způsobena na připojení k maseru zapůjče-
nému evropskou kosmickou agenturou ESA. 
Zesilovače založené na zařízení, které vy-
vinula společnost General Electric za spo-
lečné finanční účasti NRAO a JPL — tran-



zistor HEMT (high electron mobility tran-
zistor) — byly získány NASA pro systém 
VLA v Socorro. Tyto zesilovače byly navr-
ženy, postaveny a instalovány inženýry a 
techniky NRAO. 

Na podporu společného americko-japon-
ského pokusu v oblasti vědeckého radio-
signálu NASA zapůjčila ISAS vodíkový ma-
ser, zpětný zesilovač osazený tranzistorem 
HEMT a další zařízení. 

Pozorování začalo 5. června 1989 a pro-
bíhalo za pomoci systému DSN 24 hodin 
denně. Antény sledovaly sondu od horizon-
tu k horizontu a spolu s otáčením Země si 
jednotlivé základny předávaly štafetu ve 
spojení. Při největším přiblížení sondy 
k planetě, když rádiové signály byly po-
změněny průchodem prstenci Neptunu a at-
mosférou planety a měsíce Tritonu, zaměřil 
svůj disk k Voyageru také teleskop v Usu 
dě. 

Funkce celé sítě byla téměř dokonalá, ru-
šení představoval pouze občasný déšť. 
Všechny povely byly úspěšně vykonány. 
Vědecké údaje byly zachyceny nahrávacím 
zařízením pomocí speciálních přijímačů 
s otevřenou smyčkou na základnách Par-
kes, Usuda a Canberra. Přes 99 % telemet-
rických údajů bylo při této akci přijato, 
což kontrastuje s 95 % až 96 % úspěšnosti 

obvyklé pro DSN. Všechny ztráty způsobil 
pouze déšť. 

Z pohledu uživatele jsou výhody takové 
spolupráce zřejmé. Rychlost přenosu dat 
může byt zvětšena spojením antén do polí, 
prodlouží se tím možný čas sledování a 
zlepší se spolehlivost. Spolupracující kos-
mické agentury mohou opět v budoucnu 
spolupracovat při sledování vlastních misí 
a je zde i možnost podílet se na zisku z vý-
sledků současné mise. Při spolupráci na 
projektu Voyager, stejně jako při obdob-
né spolupráci v minulosti, měl každý 
z účastníků prospěch. 

Zorganizovat mezinárodní spolupráci to-
hoto druhu vyžaduje rozvážné plánování, 
tvrdou práci a vzájemnou ochotu. Přípravy 
začaly dávno před vlastní akcí, aby mohly 
být přizpůsobeny technické, kulturní a po-
litické rozdíly účastníků akce. Např. pří-
pravy pro přiblížení k Neptunu začaly 
v systému DSN již v roce 1982, tedy sedm 
roků předem, a zapojilo se do nich šest 
společností čtyř států a vyžádaly si přímé 
výdaje NASA přibližně 30 miliónů USD. 

Larry N. Dumas (JPL), 
Robert M. Hornstein (NASA) 

(Z časopisu Aerospace America č. 5/90 
přeložil Miloslav Křížek) 

Čestné uznání Litomyšle prof. Zdeňkovi Kopalovi 
Dne 4. dubna 1914 se narodil v Litomyšli 

Zdeněk Kopal, astronom světové proslulos-
ii, žij"cí nyní ve Velké Británii s americ-
kým pasem, aktivně se však hlásící ke své• 
mu českému původu. Ve svých 14 letech se 
rozhodl stát se astronomem, o rok pozdě-
ji vstoupl do České astronomické společ-
nosti a již vs svých 16 letech se stal před-
sedou tehdejší sekce ČAS pro pozorování 
proměnných hvězd. V 18 letech uveřejnil 
svou první vědeckou ptáci a posléze vy-
studoval astronomii na pražské Karlově uni-
verzitě. V i•. 1938 odejel na stipendijní po-
byt do britské Cambridge, kde ho zastihly 
válečné události, jež mu znemožnily návrat 
do vlasti. 

V období druhé světové války pracoval 
dr. Zdeněk Kopal na Harvardově univerzi-
tě v USA, kde se stal po válce mimořádným 
profesorem MYT. V r. 1951 byl povolán jako 
první vedoucí katedry astronomie úniver-
zity v britském Manchesteru a katedru 
úspěšně vedl až do svého penzionování 
v r. 1981; stále tam však pracuje jako eme-
ritní profesor. Odborné dílo prof. Kapala 
je neobyčejně široké, zahrnuje rozsáhlé 
partie hvězdné astronomie (především vý-
zkumu těsných zákrytových dvojhvězd), 
fotogrammetrii Měsíce (v rámci příprav pro-
jektu Apollo) a aplikované matematiky. 

Prof. Kopal obdržel za svou vědeckou 
i organizační práci řadu mezinárodních oce-
nění. Doma byl v r. 1967 zvolen čestným 
členem Čs. astronomické společnosti při 
ČSAV a v r. 1969 mu ČSAV udělila zlatou 
plaketu „Za zásluhy ve fyzikálních vědách". 
Nyní k tomu přibylo ocenění zvlášt' milé, 
když zastupitelstvo města Litomyšle udělilo 
Zdeňkovi Kopalovi čestné občanství. Slav-
nostní předání příslušné listiny a klíče od 
města se uskutečnilo v sále Smetanova do-
mu v Litomyšli 30. května 1991 za účasti čs. 
astronomické obce, představitelů města 
i široké veřejnosti. 

Po slavnostním aktu předání listiny, klíče 
a daru zástupcem starosty RNDr. Karlem 
Rotseheinem, CSc. se prof. Kopal zapsal do 
městské knihy a poté pronesl pozoruhod-
nou řeč o významu vzdělanosti, o svých 
astronomických i lidských zkušenostech 
z života v cizině a zejména o doporučeních 
pro nejmladší generaci. Slavnostnímu ce-
remoniálu předcházely fanfáry z ochozu li-
tomyšlského zámku a koncert komorní hud-
by v sále historického zámeckého divadla. 
Prof. Kopal si pak prohlédl město a okolí, 
besedoval se svými vrstevníky, představite-
li města, astronomy i zástupci sdělovacích 
prostředků. 

Jiří Grygar 
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Obří eliptická galaxie M 87 je silným rádiovým zdrojem a má velmi aktivm jádro. Na 
horním snímku, pořízeném 1,5 m dánským dalekohledem v La Silla, je dobře v'ditelný jet. 
Spodní snímek z dalekohledu NU ukazuje rozdělení excitovaných atomů vodíku a dusíku. 

(ESO) 



I galaxie NGC 1808 je velmi aktivní. Snímek vpravo nahoře (NTT) ukazuje složitou struk-
turu v jejím centru. 

(ESO) 

s propustností ve vodikově H-alfa čáře 
(656,3 nm). 

Na sérii šesti snímků (na protější straně) 
z 28. 5. 1991 je zachycen vývoj protuberan- 
ce typu výtrysk. Protuberance byla v pozici 
+10°E a dosáhla maximální výšky asi 
190 000 km. Rychlost plazmatu v počáteční 
fázi dosáhla asi 260 km .s- 1 a v závěru po- 

Hvězdárna ve Valašském Meziříčí se již klesla na 32 km . s-1, Během necelých 20 mi-
dlouhá léta zabývá fotografickým sledováním nut po svém vzniku se protuberance rozpad-
Slunce, kromě jiného i fotografováním protu- la. 
berancí nad okrajem slunečního disku. Využívá 
k tomu protuberančnf koronograf 150/1950 mm Číslo Čas (UT) Expozice 

1. 15:58:00 1/15 
2. 16:05:15 1/30 
3. 16:07:00 1/15 
4. 16:09:00 1/15 
5. 16:11:00 1/15 
6. 16:15:50 1/30 





Snímek galaxie Jižni Amerika v daleké infračervené oblasti spektra. Galaxie se vzdaluje 
rychlosti 23 200 km .s' a má svítivost 1012 L0. 

(The Messenger) 



NOVINKY Z ASTRONOMIE 

Jak často se vyskytují 
některé typy skupin 
slunečních skvrn? 

Greenwichské katalogy slunečních skvrn 
obsahují údaje o slunečních skvrnách za 
9 úpiných jedenáctiletých cyklů, od cyklu 
Č. 12, který začal v r. 1878, po cyklus č. 20, 
který skončil v r. 1976. Za období těchto 
9 cyklů je v Greenwichských katalozích za-
registrováno celkem 29 735 skupin skvrn. 
Z nich 26,6 % bylo jednodenních, tj. tyto 
skupiny byly pozorovány pouze v jednom 
jediném dni. Naproti tomu jen 7,6 % sku-
pin skvrn bylo rekurentních, tj. byly po-
zorovány ve dvou a více otočkách Slunce. 
Nejdéle pozorovanou skupinou skvrn byla 
skupina pozorovaná po 8 otoček Slunce, a 

v v t

PECETLI , 
JSME PRO VAS 

Cestné občanství Zdeňku Kopalovi 

Zastupitelstvo města Litomyšle, vědomo 
si toho, že RNDr. Zdeněk Kopal, DrSc., eme-
ritní profesor university v Manchesteru, 
narozený v Litomyšli 4. dubna 1914, svou 
vědeckou prací zejména v oboru astrono-
mie a numerické matematiky přinesl ne-
malý vklad do pokladnice lidského pozná-
ní, že proslavil českou vědu a kulturu 
v cizině, že v těžkých chvílích českých 
dějin hájil právo a spravedlnost a že se 
tak zařadil i mezi vzácné muže, kteří jsou 
chloubou našeho města, rozhodlo na své 
schůzi dne 25. dubna 1991 udělit mu 

čestné občanství města Litomyšle. 
Na svědectví toho jsme vydali tuto listi-

nu, jež je dána v Litomyšli dne 30. května 
1991. 

Ing. Miroslav Brýdl, 
starosta 

RNDr. Karel Rotschein, CSc. 
zástupce starosty 

Z projevu dr. Rotscheina: 

duchovní život a úroveň každého 
města jsou výrazně ovlivňovány nejen slo-
žitým předivem vnějších vlivů politických, 

to od června do prosince 1970; po 7 oto-
ček byly pozorovány dvě skupiny skvrn. 
Rovněž skupiny skvrn s velkou plochou se 
vyskytují poměrně řídce. Skupiny skvrn 
s průměrnou plochou větší než 500 milión-
tin povrchu sluneční polokoule činí jen 3,3 
procenta ze všech skupin skrvn zaregistro-
vaných v Greenwichských katalozích, a jen 
v 0,7 % dosáhla maximální plocha slcupiny 
hodnoty větší než 1500 milióntin. 

Vůbec největší skupinou skvrn byla sku-
pina z prvé poloviny r. 1947, jejíž průměr-
ná plocha byla 5520 milióntin a maximální 
6132 milióntin povrchu sluneční polokoule! . 
Vzácné jsou rovněž skupiny ve velkých 
úhlových vzdálenostech od slunečního rov-
níku. V helžograjžckých šířkách větších 
než 40° bylo v Greenwichských katalozích 
zaregistrováno v uvedených devíti cyklech 
pouze 81 skupin skvrn, což je jen 0,4 % 
ze všech skupin; přitom jejich největší po-
čet byl zaregistrován v jedenáctiletém cyk-
lu č. 19 (1954-1963), kdy jich bylo pozo-
rováno celkem 43 (0,9 % ze všech skupin 
skvrn v tomto Illetém cyklu). 

Ko 

historických a stavem rozvoje techniky, 
ale především i oním zvláštním druhem 
lidmi vytvářené noosféry, která vtiskuje 
městu charakteristickou tvář a nezaměni-
telný status. . . Z historického panorama-
tu tisíciletého rozvoje Litomyšle výrazně 
vynikají jednotlivé osobnosti šlechticů, du-
chovních, filozofů, umělců a vědců. V po-
sledním století je genius loci významně pe-
četěn hudebním a kulturním odkazem své-
ho rodáka Bedřicha Smetany. A právě 
dnes jsme svědky posílení a zrodu nového 
proudu v této tradici, a to v oblasti vědec-
ké a technické. . - Bibliografie Kopalova 
díla čítala počátkem osmdesátých let na 47 
knih a přes 320 dalších prací z oblasti ast-
ronomie a aplikované matematiky. Dostalo 
se mu četných poct; je m. j. i čéstným 
občanem města Delft. Ačkoliv domovem 
prof. Kopala je nyní v podstatě cely svět, 
neustále udržoval styky se svou vlastí a 
vždy s láskou a něhou vzpomínal na své 
rodné město. Spolupracoval s vědci, politi-
ky i kulturními pracovníky, kteří vytvářeli 
hvězdné minuty lidstva . . . jsme pyšni na 
to, že náš profesor Kopal jako stálice na 
nebi lidského poznání nosí na svém křest-
ním listě jméno našeho města, tohoto měs-
ta si váží a nosí ve svém srdci. . ." 

— O •* * 

Ohrožená astronomie 

„Navzdory znamenitému pokroku v po-
sledních letech je astronomie nyní ohrože-
na velkým a zákeřným problémem — ne-
bezpečí, že se nebude moci pokračovat 
v pozorování, je reálné a čím dál hrozivější. 
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Astronomie je ve své prapodstatě pozoro-
vací vědou — samotná teorie nemůže na-
vzdory své moci a vnitřní kráse vypovědět, 
jaký je vlastně vesmír." 

Derek McNally, generální sekretář IAU 
Inform. Bull. IAU no. 66 (1991), p. 3 

Světelné znečištění 

„Když naši prarodiče byli dětmi, krása 
temné noční oblohy poseté třpytivými hvěz-
dami byla pro ně samozřejmostí, sotva vy-
šli na zápraží. Tahle idyla skončila. Naše 
děti jsou první generací zrozenou do světa, 
kde hvězdy jsou to poslední, čeho si v no-
ci mohou všimnout. Většina lidí zahlédne 
hvězdy maximálně dvakrát či třikrát do ro-
ka, pokud vůbec. . . Světelné znečištění je 
čím dál bolestnější problém amatérské ast-
ronomie a není naděje, že by se v dohled-

JAN PALOUS 

né době situace zlepšila. Lidé si zvykli na 
oslňující, ošklivé a marnotratné noční 
osvětlení,, poněvadž nic jiného nikdy ne-
zažili. Negativní připomínky astronomů-
amatérů to nezmění. Nicméně tichá sou-
stavná přesvědčovací práce na správných 
místech by mohla byt postupem doby účin-
ná . . . V příštím století aktivních astrono-
mů-amatérů přibude natolik, aby mohli pro-
sadit záchranu temné noční oblohy. Musí 
k tomu dojít. Skutečně temná obloha mizí 
všude. Máme právo na noční tmu, když ne 
všude, tak alespoň někde, lírozbá naší noč-
ní obloze je reálná. Zbývají už jen dvě či 
tři generace k tomu, aby zachránily po-
hled do vesmíru. 

Terence Dickinson, J. Roy. 
Astron. Soc. Canada 

84 (1990), p. 304. 
(překlad g) 

VÝVOJ MEZIHVĚZDNÉ HMOTY 
A DYNAMIK.A GALAXIÍ 

Zhruba v polovině loňského roku bylo při 
Karlově Univerzitě založena Centrum teo-
rstických studií (CTS). Východiskem bylo 
přesvědčení, že moderní věda se dostává 
do situace, kdy se dříve izolované disci-
plíny mohou navzájem ovlivňovat. Taková 
interakce vede k novým poznatkům, zdá 
se, jako by jisté základní principy byly 
všudypřítomné, a to i v tak vzdálených 
oblastech jako jsou sociologie, ekonomie, 
biologie, fyzika, matematika a astronomie. 

Snahou nového Centra je vytvořit tako-
vé pracovní prostředí, kde by vzájemné 
ovlivňování vědních disciplín nebylo ome-
zováno organizační strukturou. Mnoho 
dnes existujících vědeckých institucí spíše 
brání své vlastní místo a existenci, a tak 
vlastně izolaci prohlubují. Překonání izo-
lace je však myšleno nejen ve smyslu věd-
ních oborů, ale i co se tyče geografického 
rozdělení. 

Přístup cizinců do existujících vědeckých 
institucí v Československu je podle naše-
ho názoru stále obtížný. Nemáme zde to-
tiž vědecké programy otevřené pro ná-
vštčvníky. Cílem nového centra jsou proto 
projekty, které by umožňovaly účast od-
borníků ze zahraničí. Návštěvníci zde mo-
hou pobývat na základě časově vymeze-
ných kontraktů několik týdnů až do doby 
jednoho roku. 

Základní metodou by měla být práce 
v malých pracovních skupinách nad zada-
ným problémem. K jeho řešení je pozván 
kvalifikovaný odborník na úrovni univer-
zitního profesora a dále se na práci podí-
lejí nadaní studenti a účastníci doktorant-
ského studia, a to jak z Československa, 
tak i ze zahraničí. 

Mimo to se všechny pracovní skupiny po-
dílejí na společném transdisciplinárním se-
mináři. Tento seminář je vlastně jednou 
z příležitostí výměny názorů a informací 
mezi různými obory. Dále mohou jednotli-
vé pracovní skupiny organizovat vlastníse-
mináře, případně tzv. workshopy trvající 
několik dní. 

První z řady vícedenních workshopů po-
tádaných CTS se konal 2L-25. května 
1991 v Praze. Byl organizován ve spoluprá-
ci s Astronomickým ústavem ČSAV a jeho 
tématem byl vývoj mezihvězdné hmoty a 
dynamika galaxií. Účastnilo se ho 86 před-
ních světových odborníků převážně ze za-
hraničí -

Program byl založen na přehledových re-
ferátech, avšak byly zařazeny i kratší vý-
zkumné zprávy. Část příspěvků byla pre-
zentována ve formě plakátů, posterů, kte-
ré byly vystaveny po celou dobu konání 
konference. 
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Rozložení neutrálního vodíku v naší ga-
laxii a v některých blízkých galaxiích se 
týkaly přehledy B. W. Burtona z Leidenu a 
C. Heilese z Berkeley. Neutrální vodík ne-
ní v galaxiích rozložen rovnoměrně: po-
zorujeme zde husté a tenké vrstvy obklo-
pující dutiny vypiněné horkým plynem, tzv. 
supershells. V terminologii pozorovatelů 
mezihvězdného vodíku můžeme hovořit 
o komínech, které vedou horký plyn z oko-
lí mladých hmotných hvězd a supernov 
daleko od disku do oblasti galaktického ha-
la. 

Molekulární oblaka naší Galaxie a gala-
xie M 31 byla porovnávána v přehledu 
J. Dickeyho z Minnesoty. Vývoj mezihvězd-
ného prostředí a vzájemná interakce mole-
kulárních oblaků a řídkého mezioblačné-
ho prostředí byly posouzeny v referátu 
H. W. Yorka z Wůrzburgu. 

V další části konference L. Blitz z Mary-
landu a B. G. Elmegreen z IBM posuzovali 
za jakých okolností mezihvězdná oblaka 
mohou v galaxiích vznikat a jakým způso-
bem může dojít k šíření tvorby hvězd. 
V pozoruhodném referátu I. Dvořáka z Psy-
chiatrického centra v Praze zaznělo srov-

nání mezi astronomií a výzkumem lidské-
ho mozku. Zdánlivě vzdálené oblasti lid-
ského bádání, zabývající se dynamickými 
systémy různého charakteru, dospívají 
k pozoruhodné konvergenci při popisu ší-
ření signálu: tvorby hvězd mezi dráhami 
v galaxiích nebo vzruchu podél neurono-
vých vláken v lidském mozku. 

Závěrečná část konference patřila úva-
hám o vývoji gravitujících dynamických 
systémů: F. Combesová z Paříže hovořila 
o vývoji soustavy mezihvězdných oblaků. 
D. Pfenniger z Ženevy o dynamickém vý-
voji galaxií a vzniku centrálních příček a 
G. Gilmore z Cambridge o tvaru gravitač-
ního pontenciálu naší Galaxie. 

Během konference byla oznámena detek-
ce deuteria v mezihvězdném prostoru. Po-
kud dojde k potvrzení tohoto objevu, bu-
de mít náš workshop jedno světové prven-
ství. 

Přehledové referáty i další vybrané pří-
spěvky budou publikovány ve sborníku, 
který vyjde ještě před koncem tohoto roku 
v nakladatelství Cambridge University 
Press. 

Zleva: prof. p. O. Lindblad (Stockholm], dr. 1. M. Havel (CTS, Praha], doc. L. Pe-

rek (Astronomický ústav ČSAV]. 
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ČAS INFAitMU'E 

V čísle 8 Říše hvězd jsme se pokusili se-
známit čtenáře s nápiní činnosti některých 
sekcí. Vzhledem k tomu, že další sekce 
program své činnosti dosud nedaly k-dis-
pozici, použiji starší údaje. IC vytvoření zá-
kladní představy o sekci to bude dostaču-
jící a pokud hudou mít předsedové nebo 
členové jednotlivých sekcí potřebu coko-
liv upřesnit nebo opravit, nechť to sdělí 
Výkonnému výboru ČAS. 

Přístrojová sekce vznikla v r. 1987 slou-
čením sekce optické a sekce elektronické. 
Hlavní nápiní této sekce je především po-
radenská služba při broušení a leštění ast-
ronomické optiky, stavbě dalekohledů a 
montáží. Podílí se na konání různých semi-
nářů věnovaných astronomické optice a 
kursech broušení astronomických zrcadel. 

Sekce pro pozorování proměnných hvězd 
sdružuje zájemce o pozorování a studium 
proměnných hvězd. Hlavní náplň činnosti 
této sekce je: 

— podílet se na spolupráci s hvězdár-
nami a samostatnými pozorovateli z řad 
členů ČAS i mimo ně na programu sledo-
vání okamžiků minim vybraných zákryto-
vých dvojhvězd; 

— vydávat pro pozorovatele předpovědi 
potřebné k pozorování, návody na pozoro-
vání a další metodické materiály; 

— zajišťovat publikaci výsledků pozoro-
vání a dbát o jejich další využití; výsled-
ky našich pozorovatelů propagovat i V za-
hraničí a pomáhat při navazování kontaktů 
se zahraničními pozorovateli proměnných 
hvězd; 

— propagovat pozorování proměnných 
hvězd a získávat nové pozorovatele [např. 
formou článků v časopisech apod.); 

— podílet se na pořádání seminářů o vý-
zkumu proměnných hvězd; 

— zajišťovat publikování v odborných 
časopisech a prezentaci na odborných se-
minářích dále použitelných výsledků a ob-
jevů; 

— zajišťovat rychlou informovanost po-
zorovatelů v případě výskytu vzácných je-
vů na úseku proměnných hvězd (novy a 
podobně) a zabezpečit vhodný program pro 
jejich pozorování; 

— vyhledávat stará zajímavá pozorová-
níní proměnných hvězd, upřesňovat údaje 
o nich a zpřesněné údaje publikovat; 

— v odborné literatuře vyhledávat má-
lo sledované soustavy a připravovat vhod-
né pozorovací programy na jejich sledo-
vání; 

— navazovat kontakty s odborníky 
v oboru stelární astronomie a získávat je 
pro spolupráci: získávat od nich náměty 
ke zdokonalení a dopinění pozorovacích 
programů. 

—m—

ZEMŘEL ASTRONAUT 
JAMES IRWIN 

Ve čtvrtek 8. srpna 1991 zemřel v ne-
mocnici v Colorado Springs v USA americ-
ký astronaut James B. Irwin ve věku 61 let. 
Světovou proslulost získal po úspěšném le-
tu Apolla 15, jenž se uskutečnil na roz-
hraní července a srpna r. 1971. V přistáva-
cím modulu Falcon tehdy Irwin spolu s ve-
litelem výpravy D. R. Scottem uskutečnili 
přistání na Měsíci a při třech vycházkách 
resp. vyjížd'káeh na elektrickém vozítku 
nasbírali téměř 70 kg vzorků měsíční pů-
dy a hornin. V r. 1972 Irwin ukončil na 
vlastní žádost své zaměstnání v NASA a 
stal se baptistickým kazatelem. V květnu 
1990 navštívil Československo (viz ŘH 71/ 
1990, str. 139) • U Irwin se po návratu 
z Měsíce objevilo vážné srdeční onemoc-
nění a astronaut prožil několik kritických 
zdravotních situací, které překonal jak dí-
ky lékařské péči, tak také zásluhou své mi-
mořádné vůle a disciplíny. Všech ostatních 
11 amerických kosmonautů, kteří v rámci 
programu Apollo na Měsíci přistáli v le-
tech 1969-1972, je dosud naživu a v dob-
ré kondici. g 

Z IIVÉZDÁREN A 
ASTRONOMICI(YCIi 

KROUŽKU 
BEZOVEC 1991 

Bude Bezovec? S podobnou otázkou se 
už roky stretávame v kruhoch astronómov. 
Bezovec ako miesto konania astronomic-
kých seminárov poznajú skalní účastníci 
v celej republike. Tradíciu seminárov na 
Bezovci založila hvezdáreň v Hlohovci. Naj-
prv sa konali všeobecné astronomické se-
mináre, neskór slnečné, ale aj helioenerge-
tické. Tohto roku povedal na Bezovci jeden 
z památníkov Dr. Pal'ko Hazucha: „Myslím, 
že sem práve na tridsiatom seminári tu na 
Bezovci." Takže tradícia už troch desať-
ročí. 

Posledné desatročie sa neste v znamení 
májových seminárov o úspechoch českoslo-
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venskej stelárnej astronómle, ktorých od-
borným garantom je už tradične stelárna 
sekcia SAS pri SAV. Takže aj tohto roku 
sa konal v dňoch 10.-12. mája seminár za-
meraný na aktuálne problémy stelárneho 
výzkumu. Treba vyzdvihnút fakt, že dlho-
ročné úsilie o nadviazanle vzájomne pro-
spešnej spolupráce medzl astronómami 
amatérmt a profesionálmi sa dočkalo za-
slúžených úspechov. Odzrkadlilo sa to aj 
v programe tohtoročného seminára, v kto-
rom si amatéři a profesionáli člastočne vy-
menili úlohy. Nielen vedecki pracovnici 
prednášali amatérom, ale aj najaktívnejší 
z amatérov prednášali profesionálom. Ama-
téri hovoru]! hlavne o svojej spolupráci 
s odbornými pracoviskami a podiele pri 
získavaní póvodného vedeckého pozorova-
cieho materiálu v oblasti dlhodobého sledo-
vania premenných hviezd. Niektorí z ama-
térov dosiahli nemalé úspechy aj pri spra-
covani nepozorovaných dát, pričom sa sta-
li už naodmyslutefnými spoluautormi pó-
vodných vedeckých prác so širokým medzi-
národným ohlasom. Konkrétne !de o pro-
gram dlhodobého fotoelektrického a foto-
grafického sledovania symbiotických hviezd. 

Ďalej sa na Bezovci hovorilo o fotoelek-
trickej fotometrii v Brno, o pozorovaní pre-
menných hviezd na Slovensku, o vlzuálnom 
pozorovaní zákrytových premenných hviezd 
v celej ČSFR. Potešitefné je, že zmeny náš-
ho života sa začínajú odrážať aj v amatér-
skom astronomickom hnuti, ča so preja-
vuje v postupnom rozvíjaní stykov s ama-
térmi v západných krajinách. 

Konečne trefou oblasfou, ktorá prenikla 
aj na Bezovec, je výpočtová technika. Na 
tohtoročnom seminári sa stretla s velkým 
úspechom burza astronomických progra-
mov, ktorá sa radila zákonom ponuky a 
dopytu — dopyt mohol byť len po tom, aké 
programy astronómovia navzájom ponúkali. 
A ponuky bolí skutočne rozmanité -. Od 
jednoduchých programov na prevod astro-
nomických jednotiek až po programy na 
analýzu svetelných kriviek. Jeden blok re-
ferátov bol venovaný aj vývoje a výrobo 
astronomických prístrojov. Išlo pritom 
o moderné technológie na súdobej úrovni, 
využívajúce okrem výpočtovej techniky aj 
CCD detektory 

je potešitelné, že naša amatérska astro-
nómia drž[ krok s profesionálmi. V po-
slednej dobo však vzniká otázka, či v bu-
dúcnosti na tom nebude mat podier stag-
nácia profesionálnej astronómie v ČSFR, na 
ktorú sa v poslednej dobe dostáva čoraz 
menej peňazi. Ťažko odpovedat. Poznáme 
však odpoveď na otázku z úvodu. Bezovec 
bude! L. Hric 

Připravuje se konference o astronomickém 
vzdělávání 

V roce čtyřstého výročí narození velké-

ho pedagoga J. A. Komenského se uskuteč-
ní 7. konference o astronomickém vzdělá-
vání: koná se v Brně (v prostorách nové-
ho planetária na Kraví hoře) ve dnech 
30. 6. až 3. 7. 1992 (úterý až pátek). Hlav-
ními pořadateli jsou Hvězdárna a plane-
tárium M, Koperníka v Brně, katedra teo-
retické fyziky a astrofyziky přírodovědec-
ké fakulty Masarykovy university v Brně 
a pedagogická sekce české astronomické 
společnosti při ČSAV. 

Konference se bude zabývat širokým 
okruhem problémů, jež se týkají astrono-
mického vzděláváni. Jedná se zejména 
o školní astronomickou výuku, doplňkovou 
výuku na hvězdárnách a v planetáriích, 
vzdělávání talentované mládeže ivzdělávání 
dospělých. Očekáváme, že konference se zú-
častní pedagogové ze škol, výzkumných 
ústavů, pracovníci hvězdáren, planetárií, vy-
sokoškolští učitelé zabývajíc[ se astrono-
mickým vzděláváním, publlcusté-popularizá-
toři vědy i astronomové-amatéři, jimž je 
blízká problematika astronomického vzdě-
lávání. Přípravný výbor konference usiluje 
o to, aby nemalá část účastníků konferen-
ce byla ze zahraničí. 

Další informace o konferenci sdělí všem 
zájemcům přípravný výbor. Jeho adresa: 
Hvězdárna a planetárium M. )Coperníka, 
RNDr. Z. Pokorný, CSc., předseda příprav-
ného výboru, Kraví hora, 61600 Brno (tele-
fon: 05/744374). zp 

Upozornění a nabídka 
Před několika lety byl kolegiem ČSAV 

schválen můj návrh k sepsání knížky pro 
nakladatelství Academia s pracovním titu-
lem „Slunce — z kosmického prostoru". 
Knížku jsem dokončil v r. 1990 a po re-
cenzním řízení jsem byl upozorněn, že na-
kladatelství nemůže vydávat za nových pod-
mínek literaturu, na které by prodělávalo; 
náklad musí být nejméně několik desítek 
tisíc při ceně víc jak 100 Kčs (s obrázky). 
Takové náklady mohou mít knížky, které 
nejsou odborně náročné, nebo jsou spíše 
tajemné povahy (jak mě bylo řečeno). 
Vzhledem k tomu, že knížka je již sepsá-
na, a to na téma, které v naší literatuře 
řadu let nebylo zastoupena, domnívám se, 
že by bylo škoda, kdyby čtenářská astrono-
mická obec (profesionálů, amatérů i pří-
buzných odborníků) nebyla seznámena s vý-
sledky moderního výzkumu Slunce. 

Kosmický výzkum Slunce přinesl v minu-
lých 25 letech takové výsledky, které v ně-
kterých ohledech změnily dřívější názory na 
fyzikální procesy na Slunci a jejich fyzi-
kální „extrapolace" do prostoru, do helio-
sféry. Některé monografie v zahraničí (od-
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borné i populární) přímo v názvech ozna-
čovaly zpracovanou problematiku za „Nové 
Slunce". Z celkem pochopitelných důvodů 
jsem se rozhodl půjčovat zájemcům bez-
platně na 14 dní 2. a 3. exemplář úpiného 
textu knížky i s grafy a snímky. 

Počet stran textu na stroji je 96, obrázků 
je 60 plus 20 stran textu, počet stran s li-
teraturou 17. 

Mám snahu zajistit společenskou funkč-
nost monografie, aby investovaná námaha 
do tohoto dílka nebyla zbytečná. Žádosti 
o bezplatné zapůjčení textu s uvedením ce-
lého jména a adresy zasílejte na moji ad-
reso. Prosím přiložte známky na zasláni 
dopisu „doporučeně" o váze asi 1 kg. Ad-
resa: RNDr. Ladislav Křivský, 25165 Ondře-
jov u Prahy. 

Odchylky časových signálů 
v červenci 1991 

Den UT1-signál UT2•signál 

2. VII. +0,2246s +0,2439s 
7. VII. +0,2167 +0,2329 

12. VII. +0,2128 +0,2257 
17. VII. +0,2042 +0,2137 
22. VIT. +0,1980 +0,2038 
27. VII. +0,1935 +0,1956 

Předpověď (neurčitost t0,013s): 

1. XI. 91 +0,003 —0,020 

V. Ptáček 

INZERÁTY 

• Okulár f 4 mm firmy Zeiss vyměním 
za okulár f 10 mm téže firmy; dále vymě-
ním silný triedr 30 X 70 za slabší, ale světel-
nější 10 X 80 (event. prodám). Nabídněte. Ja-
roslav Číž, Údolní 1272, 142 00 Praha 4. 

• Prodám dalekohled, optika Zeiss, ob-
jektiv 00/840 AS, okuláry O-4, O-6, 0-10, 
O-12,5 + širokoúhlý 10 mm; hledáček 
20X50/330. V dalekohledu jsou zabudované 
filtry sluneční a měsíční a posouvají se po-
mocí kolečka v okulárové části dalekohledu. 
Obraz je vzpřímený. Duralový stativ tovární 
výroby, bez jemných pohybů. 100% stav. Vše 
za 11000 Kčs. ivan Obrtel, kpt. Bartoše 332, 
Polabiny 3, 530 09 Pardubice. 

• Prodám dalekohledy s kompletní me-
chanikou a optikou Carl Zeiss, AS 100/1000, 
C 110/750, C 80./500, na paralakt. montážích, 
se 4nás. revolvery, s ortoskop. okuláry 40, 

25, 16, 12,5, 10 a 6 mm, dále masivní dřevě-
ný stativ Uni s pojezdem, menší dřevěný bez 
pojezdu, astroobjektivy Zeiss dosud nepo-
užívané C-110/750, AS-100/1000, AS-80/1200, 
C-80/500, C-63/840, 50/540, Huygensovy oku-
láry 40, 25, 16 mm, hřebenový výtah, pravo-
úhlé hranoly v pouzdrech (i střechové). 
Koupím chromfiltr OJ 120-150 a dural Q 120 
až 180. Vše perfektní stav. M. Vašák, Velko-
pavlovická 9, 628 00 Brno. Prosím jen písem-
né nabídky. 

• Koupím knihu Astronomie v Českoslo-
vensku od dob nejstarších do dneška; Praha 
1952, zpracované kolektivem autorů pod ve-
dením dr. Huberta Slonky. Písemné nabídky 
o prodeji zachovalé knihy zašlete na adre-
su: Pavel Vála, Polní 354, 46013 Liberec. 
Knihu vyzvednu osobně — odměna. 

e Prodám Říši hvězd 1983-90; 1, 2, 4-12/ 
56; 1-4,-6, 9-11/55; Kozmos 1983-89; 1-4/ 
90; Hvězdářskou ročenku 1955. Lenka Ho-
tová, Lomená 26, 317 02 Plzeň. 

• Prodám dalekohled Newton 130/1100 na 
kvalitní paralaktické montáži včetně stoja-
nu. Miroslav Matoušek, Nad lesem 38, 147 00 
Praha 4. 

• Koupím silnější hodinový stroj na zá-
važí. Pavel Dzik, 739 96 Nýdek 408. 

• Prodám zrcadlový dalekohled 350/1600 
mm, duralový tubus, okulárový výtah s hře-
benovým ostřením. Dále prodám sluneční 
filtr 0 105 (chromový), Monar 25X109. Jo-
sef Vnučko, Pad Lesem 304, 407 01 Jílové 
n Děčína. 

• Prodám starší objektiv Q 125 mm, 1 140 
cm. Poškozený v tubusu bez okulárového vý-
tahu, s rosnicí, ve vidlici s jemným pohy-
bem. Hodí se jako pointér k větší astroko-
moře. Adolf Neckař, Wolkerova 33, 79601 
Prostějov. 

• Prodám knihu J. Kleczek — Vesmír ko-
lem nás (65 Kčs). Jitka Junková, 26214 Hři-
měždice 56. 

• Prodám Říši hvězd ročníky 1976 až 1990. . 
J. Pěkník, Výškovická 90, 70400 Ostrava 3. 

• Prodám astronomický dalekohled s op-
tikou Carl Zeiss. Q objektivu 50, f 540 s oku-
láry H16, H25, s úpravou pro fotografování, 
závit M 42X1. Cena 1400 Kčs. Jan Hlaváč, 
Okrajová 1159, 674 01 Třebíč. 

• Prodám monar 10X80, binokulární ná-
stavec. Kamil Kohoutek, Dukelská 547, 747 87 
Budišov n. B. 

• Prodám objektiv Epijunktar 110/415 mm, 
f=3,8 za 500 Kčs. Zdeněk Machovský, Val-
dek 123, 273 51 Unhošf. Tel. 0312/98559. 

• Prodám nový sovětský dalekohled 20 X 50 
za 2200 Kčs; novou knihu Obrazy z hlubin 
vesmíru za 73 Kčs a nový návod na sesta-
vení dalekohledu Amatérské astronomické 
přístroje za 24 Kčs. Václav Živný, ČSLA 
2931/38, 40011 Ústí n. Labem. 
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Lů 1 NA OBLOZE 

V PROSINCI 1991 

Časové údaje uvádíme v této rubrice dů-
sledně ve středoevropském čase SEČ. Pro 
úsporu místa vynecháváme symbol min. 
Číslice na konci časových údajů znamenají 
tedy minuty, případně též jejich desetiny. 

Slunce vychází 1., 16. a 31. XII. V 7h36, 
7h52. a 7h59; zapadá v 16h01, 15h58 a 
16h07. Zimní slunovrat připadá na 22. XII. 
V 9h53, kdy Slunce vstupuje do znamení 
Kozoroha, začíná astronomická zima a den 
je nejkratší, 8h04. V okamžiku slunovratu 
prochází Slunce zimním slunovratným bo-
dem, kde dosahuje nejjižnější deklinace 
—23°26'26". V této době se velmi rychle 
měni časová rovnice — nulová je 25. XII., 
předtím je kladná, poté záporná. Proto nej-
časnější západ Slunce v 15h58 připadá na 
13., nejpozdější východ na 31. XII., a sice 
V 7h59. 

Měsíc je v novu 6. V 5h, v první čtvrti 
14. V llh; úpiněk nastává 21. V ilh, posled-
ní čtvrt 28. XII. ve 3h. Odzemím prochá-
zí 10., přízemím 22. XII. Středy Země a 
Měsíce jsou přitom vzdáleny 405 822 km a 
358 353 km. Vlivem librace v šířce se 1. XII. 
nejvíce naklánějí k Zemi severní okrajové 
oblasti. Poblíž Venuše a Spiky v Panně sle-
dujme Měsíc 2. ráno (viz též ilustrace 
v min. č. ŘH). Východně od Saturnu v Ko-
zorohu spatříme Měsíc 10. XII. večer. Vod-
nářem prochází 12. a 13., Rybami 14. až 
17., Býkem 19, a 20.; ráno 20. je severně 
Od Aldebaranu. Při maximální libraci v šíř-
ce 16. XII. natáčí Měsíc k Zemi jižní okra-
jové oblasti. Blíženci postupuje 22. a před 
půlnocí ho najdeme jižně od Castora a Pol-
luxe. Seskupeni s Jupiterem a Regulem ve 
Lvu sledujme 26. po půlnoci: Jupiter vý-
chodně, Regulus severozápadně od Měsíce. 
Blízko Spiky v Panně je Měsíc 29. ráno. 
K Venuši se přiblíží až 1. I. 1992, ke kon-
junkci dojde ve 13h. 

Merkur je nejblíže Zemi 8. XII. (0,678 
Au], kdy nastává i dolní konjunkce se 
Sluncem, poté dosahuje největší západní 
elongate 27. XII. Podmínky viditelnosti ne-
jsou sice příliš výhodné, přesto však mů-
žeme za průzračného vzduchu spatřit pla-
netu ráno ad 15. XII. do začátku ledna 
1992. Hledáme blízka jihovýchodu nejlépe 
mezi 6h40 až 7h. V uvedených dnech jas-
nost stoupá, nadějnější je proto hledat Mer-
kur koncem prosince a začátkem ]edna.Je-
ho podoba se přitom měni ze srpku k úphS-

ku, úhlově se zmenšuje a vzdaluje od Ze-
mě. Konjunkce s Marsem 13. a Antarem 
21. XII. mají bohužel nevýhodné podmínky 
viditelnosti. 

Venuše svítí na ranní obloze jako vyraz-
ná jitřenka, ale podmínky viditelnosti se 
již začínají stále rychleji zhoršovat. Pře= 
chází ze souhvězdí Panny do Vah. 17. XII. 
vychází 3h48 před Sluncem. Během pro-
since fáze roste z 0,64 na 0,74, úhlový prů-
měr klesá z 18" na 15", také jasnost je stá-
le menší a vzdálenost vzroste na více než 
1 Au. 

i 

22.XIIÁr. _.27.X11. 

50_ vy ♦; \~~ 1,.1992 

6h40 

6h50 

300° • Mars 
13.X11. 

d21.XII. 

20 11.. tares,

310° 315°

Merkur na ranní obloze blízko jihový-
chodu (azimut 315°j v prosinci 1991 a led-
nu 1992. Polohy kotoučků jsou vyneseny 
pro 7h00, schematicky jsou zakresleny fá-
ze; průměr kotoučku je ve srovnání s úhlo-
vou stupnicí na obvodu mapky zvětšen 
400krát. Polohy obzoru ve dvou předcháze-
jících okamžicích vyznačují rovnoběžky se 
základnou, šipka DP ukazuje směr denního 
pohybu. Zakresleny jsou i polohy hvězdy 
Antares a planety Mars s vyznačením po-
loh těchto objektů při konjunkcích 13. a 21. 
prosince. 

kresba P. Příhoda 

Mars není pozorovatelný, protože po 
konjunkci se Sluncem 8. XI. se do konce 
prosince úhlově vzdálí jen 15° západně od 
Slunce. 

Jupiter vychází v pozdních večerních ho-
dinách a nad obzorem svítí většinu noci. 
Dne 17. XII. má úhlový průměr 36" a jas-
nost —2,2 mag. Podmínky viditelnosti pla-
nety se zlepšuji. 

Saturn v souhvězdí Kozoroha svítí ještě 
na večerní obloze, koncem roku už však 
jen nevysoko nad obzorem. Zpočátku za-
padá po 19h, později již po 18h. 

Uran a Neptun zapadají za večerního 
soumraku a nejsou viditelné. . 

Planetky: (4j Vesta je viditelná ráno a 
pohybuje se jihovýchodní částí Lva. 7. XII. 
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má polohu 11i'23,1; +9°18'; 7,2 mag, vrcho-
lí v 6h21. Polohu vhodnou ke sledování má 
rovněž (20) Massalia: 10. XII. na 8h34,8; 
+17°33'; 9,5 mag; (29) Amphitrite 10. XII.: 
7°14,4; .+32°08' (tedy vysoko v Blížencích); 
9,3 mag a v ještě vyšší deklinaci (13) Ege-
ria 10. XII.: 5°18,8; +40°07' (Vozka); 9,9 
mag. Ekvinokcia 1950,0. 

Meteory: celkem dobré podmínky viditel-
nosti mají Geminidy s maximem 14. XII., 
sledujeme ráno. Osamělý pozorovatel může 
někdy spatřit až 50 meteorů za hodinu. Ne-
vhodně položené maximum mají Ursamino-
ridy — nastává ve dne; ty meteory, které by 
byly vidět v noci, budou navíc přezářeny 
Měsícem po úplňku. 

Proměnné hvězdy: za příznivých podmí-
nek nastávají minima ý Per [Algol) 10. ve 
3h, 12. ve 23h30, 15. ve 20h30 a 18. XII. 
V 17h; maxima d Cep 10. v Sh a 20. v 18h; 
maximum Gem 26. XII. ve 22h. Mira po-
stupně slábne a její jasnost klesá k 7 mag. 

Pavel Příhoda 

L  VESMÍRSEDNÍ 

Na slovíčko s ufouny 
Deník Sovětskaja Rossija uveřejnil před 

časem rozhovor školačky Olji z Baškirie 

s dvěma mimozemšťany z planety, kterou 
deník označuje jako H 3805. Z rozhovoru 
s dvoumetrovými, hubenými a bělovlasými 
ufouny vyplynulo, že mají jaderně-energe-
tickou podstatu na rozdíl od naší bílkovin-
ně  Vyprávěli také, že ve vesmíru 

je mnoho planet, kde existuje život rozum-

ných bytostí, například Uran. V naší slu-
neční soustavě je prý také desátá planeta, 

kterou však ze Země lze pozorovat pouze 

jednou za tisíc let. 
(Večerní Praha 7. li. 1990) 
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„Superanténa" — pozoruhodná galaxie ve vzdálenosti 250 Mpc. Obrovský „ohon" na le-
vém obrázku má délku asi 350 kpc. Na pravém obrázku, pořizeném dalekohledem NTT, se 
ukazuje, že centrální část galaxie obsahuje dvě jádra, vzdáleno{ od sebe pouze 70 kpc. 
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Kopule Cassegrainova dalekohledu o průměru 630 mm Litevské observatoře. 
Foto: Henryk Sielewicz 


