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Emblém mezinárodního vědeckého programu 
Veněra — Halleyova kometa.

Foto ČTK

Projekt  VEGA- 
historicky

(k článku na str. 145)

Skupina československých odborníků během 
zkoušky sondy Vega na kosmodromu Bajko- 
nur. Zleva: M. Chvojka, J. Reček, Z. Grygar a 
L. Martiš.

Ve dnech 15. a 21. 12. 1984 byly v Sovětském 
svazu vypuštěny dvě automatické sondy typu 
Veněra. Na snímku montáž sestupného mo- 

T dulu.

Na první straně obálky je budova planetária 
v Tripolisu (Libye), v niž je umistěn přístroj RFP 
— DP Carl Zeiss Jena. Planetárium bylo otevře
no 10. března 1981. Šířka kopule je 15 m a ka
pacita sálu 230 návštěvníků. (K článku Ladislava 
Kučery: Šedesát let prvniho sériového planetária, 
který přinášíme na str. 150 a 151.)



Na snímku RNDr. Boris Valní- 
ček, DrSc., (vlevo) a ing. i .  Ře
cek, pracovník Vývojové a pro
vozní základny výzkumného 
ústavu v Běchovicích, kontrolu
ji  správnost montáže naváděcí
ho analogového čidla automa
tické stabilizované plošiny, 
vyvinutého ve spolupráci s od
borníky z Výzkumného ústavu 
pro sdělovací techniku A. S. 
Popova a z Astronomického 
ústavu ČSAV v Ondřejově.

Foto ČTK — Vrabec

BORIS VALNÍČEK

Projekt VEGA - historicky
Pro jekt VEGA a československá účast na 

něm, to je  velice zajím avá a svým způsobem 
1 dram atická kapitola. Je třeba se na něj 
podívat trochu retrospektivně. Každému as
tronomovi je  souzeno alespoň jedenkrát 
v životě se s Halleyovou kometou seznámit. 
Všichni naši předchůdci měli tu příležitost, 
máme ji  i my. A všichni naši předchůdci 
dokázali po sobě nechat dědictví ve formě 
svých prací, svých výsledků. Je tedy na nás, 
abychom dokázali totéž. To byla základní 
motivace, která nás vedla k tomu, že jsm e 
se Halleyovou kometou zabývali více, než 
u nás dosud bývalo zvykem.

Vrátil bych se trochu do h istorie, jak  pro
jek t vznikl a ja k  se vyvinula naše účast. 
V roce 1980, v dubnu, jsm e p řije li do Moskvy 
projednat běžné organizačně technické zá
ležitosti tehdy se rodícího projektu INTER- 
ŠOK. Byla to m enší delegace, je jím iž členy 
byli dr. Bumba, ing. F isch er a dr. V alníček. 
Tam jsm e projednali vše potřebné a 23. dub
na jsme o tom podepsali protokol. Při té 
příležitosti nás akademik Sagdějev infor
moval o velice zajím avém  připravovaném 
projektu — dvě sondy k Halleyově kom etě. 
Při analýze drah sond, které měly odstar
tovat v roce 1984 k Venuši, se totiž ukázalo, 
že po malé korekci jsou tyto sondy schopné 
se setkat s Halleyovou kometou.

Tenkrát probíhaly dokončovací práce na

orientované stabilizační plošině SKAN, která 
se připravovala pro dosud nerealizovanou 
sluneční družici. Při tom se ukázalo, že 
umíme řešit různé technické problémy, 
a z toho vyplynul také návrh, zda bychom 
nechtěli pro tyto dvě sondy realizovat po
měrně náročné zařízení — automatickou 
stabilizovanou plošinu. Ta by m ěla nést 
hlavní p řístro je  experim entu, které musí být 
naváděny přímo na jádro komety. Podmínky 
byly velm i tvrdé. V zásadě to byl požadavek, 
který vycházel z toho, co se vědělo o našich 
možnostech. My jsm e hned neodpověděli. 
Došlo se k závěru: předlož návrh a uvidíme. 
Vypracoval jsem  tedy návrh. Byl ukončen 
větou, že term iny prací jsou neměnné, proto
že jsou určeny zákony nebeské m echaniky. 
Tenkrát jsem  tento návrh předložil akade
miku Kožešníkovi, tehdejším u předsedovi 
kom ise INTERKOSMOS. Došel k závěrečné 
větě: „Takhle by to mělo být všude, pak by 
si žádný nemohl vymýšlet nějaké výmluvy." 
To byl počátek. Pak se o tom jednalo na 
sekretariátu  komise INTERKOSMOS a závěr 
byl, abychom s pracem i začali. Bylo třeba 
udělat jakýsi projekt, do něhož jsm e anga
žovali skupinu, která pro nás již pracovala 
ve vývojové a provozní základně v Běcho
vicích. .Tam se začal rozpracovávat první 
návrh.

Pokračování na sir. 156



V minulém roce se dosáhlo velmi po
vzbuzujícího pokroku ve výzkumu vzdá
lených k v a s a r ů ,  jež se čím dál tím 
více jeví jako extrémní případy ak
tivních jader galaxií. Postupně se stá
le přesvědčivěji dokazuje předpoklad, že 
rádiové záření výtrysků je relativisticky 
usměrněno ve směru pohybu částic. Tím se 
souběžně daří řešit i známý problém zdánli
vých nadsvětelných rychlostí rádiových 
„uzlíků" vůči jádru kvasaru. Všeobecně se 
potvrzuje původní Reesův názor, vyslovený 
již r. 1966, že jde o efekt projekce relati
vistického svazku směřujícího téměř přes
ně k pozorovateli, do roviny kolmé k zor
nému paprsku. Shoda panuje i v názoru na 
mechanismus zářivé přeměny nrychlovánim  
hmoty hvězd a mezihvězdné látky v silném 
gravitačním poli supermasívní černé díry 
s hmotností řádu 108 až 109 MQ. To tedy 
znamená, že kvasary se vesměs vytvářejí 
v jádrech již vzniklých galaxií a po určité 
době jejich aktivita končí vyčerpáním látky 
schopné akrece na černou díru.

Nejsvítivějším kvasarem je objekt S 5 
0 0 1 4  +  8 1 s  červeným posuvem X z =  
3,41, jehož celková svítivost dosahuje hodno 
ty 5.1041 W (řádové 10l3LQ!) . Svým způsobem 
unikátní pozorování se zdařilo v květnu 
1983 B. Campbellovi aj., když objevili hvěz
du 20m ve vzdálenosti 2" na jihovýchod od 
kvasaru 1059 +  730 se z =  0,09 (vzdálenost 
cca  600 Mpc). Hvězda za dva roky zeslábla
0 2m, takže je nejvýš pravděpodobné, že 
šlo o supernovu II. typu s absolutní hvězd
nou velikostí v maximu —17,6'". Absolutní 
hvězdná velikost kvasaru vychází na 
—21,7rn a okolní galaxie asi —20,7m. Tím 
byla jednak objevena vůbec nejvzdálenější 
supernova a jednak nezávisle potvrzena kos
mologická škála vzdáleností pro kvasary
1 jejich koincidence s galaxiemi.

Studium gravitačně deformovaných obra
zů kvasarů ( „ g r a v i t a č n í c h  č o č e k  “ ) 
potvrzuje základní myšlenku, že jde o úka
zy vzniklé ohybem světelných i rádiových  
paprsků z bodových kvasarů v gravitačním  
poli mezilehlých galaxií. Známe šest „čo
ček" se vzdálenostmi obrazů od 2 ,3" do 
7,1" a očekává se, že počet takových koin- 
cidencí dosáhne 1 % z celkového počtu ob
jevených kvasarů, především pro největší 
hodnoty červených posuvů. Kromě potvrzo
vání efektu obecné teorie relativity přispívá 
studium gravitačních čoček k prověřování 
úvah o existenci tzv. kosmologických strun 
a k nezávislému odhadu velikosti skryté 
hmoty v halech galaxií.

Nepřímou metodou ke studiu rozložení 
hmoty v raném vesmíru se stalo měření 
a n i z o t r o p i e  r e l i k t n í h o  z á ř e n í ,  
jež dává stále nižší hranice pro velikost ra 
ných fluktuací. ]. Uson a D. Wilkinson zjis
tili, že při úhlovém rozlišení 4' nedosahují 
relativní fluktuace teploty reliktního záře
ní hodnoty 2.10~ 5, což podle V. N. Lukáše 
není již příliš daleko od teoretické předpo
vědi 5 .1 0 -6. Probíhající experimenty umož
ňují testovat správnost našich modelů roz
ložení hmoty v raném vesmíru dokonce 
s vyšší přesností, než když k tomu cíli stu
dujeme rozložení galaxií v prostoru. Podle 
M. Aaronsona lze prostorový pohyb Galaxie 
vůči poli izotropního reliktního záření slo
žit ze dvou vektorů, a to z lokálního padání 
Galaxie směrem ke kupě galaxií v souhvěz
dí Panny rychlostí 333 km s a z globálního 
pádu soustavy směrem k nadkupě Hydra- 
-Centaurus rychlostí 310 km s. Výsledkem 
je vektor rychlosti o velikosti 600 km/s ve 
směru k souhvězdí Lva. Uvedená hodnota 
dobře souhlasí s rychlostmi vztaženými 
k 10 kupám galaxií, které se nacházejí mimo 
naši vlastní nadkupu.

Pozorované vlastnosti reliktního záření 
podněcují kosmology ke stále odvážnějším  
úvahám o vlastnostech vesmíru, zejména 
v jeho nejranější vývojové fázi. Zatímco 
nyní představuje hustota energie reliktního 
záření jen 1,1000 hustoty energie normální 
látky, v raném vesmíru tomu bylo právě na
opak: záření mělo velkou převahu, která se 
dodnes jeví v poměru počtu fotonů a ba- 
ryonů 1 0 ' :  1. Tento fakt zase souvisí s ne
patrnou asymetrií v zastoupení hmoty a 
antihmoty v raném vesmíru. Podle M. Longai- 
ra patří prvotní mírná asymetrie v zastou
pení baryonů a antibaryonů k opravdovým  
záhadám kosmologie, podobně jako skuteč
nost, odvozená ze zmíněné vysoké izotropie



reliktního záření, že ve velmi velkém mě
řítku byl raný vesmír neobyčejně homogen
ní. Naproti tomu ve středních měřítkách  
(řádu 10* Mpc) pozorujeme zcela nápadnou 
strukturu: zhruba 1/8 prostoru obsahuje ga
laxie, kupy a nadkupy, zatímco zbytek je 
téměř úplně prázdný. Mál i  mít k o s m o 
l o g i c k á  t e o r i e  naději na všeobecné 
přijetí, musí umět co nejpřirozeněji vysvět
lit všechna tato fakta.

Dokonalá teorie přirozeně neexistuje, ale 
přece jen se objevují jakési základní obry
sy, spojené s pracemi P. Daviese, S. Haw- 
kinga, J. B. Zeldoviče, A. Vilenkina, D. Lieb- 
schera, 1. D. Novikova a dalších. Největší 
problémy se pochopitelně týkají samotné 
počáteční singularity, kterou obvykle nazý
váme velkým třeskem. S. Hawking, který 
spoln s R. Fenrosem dokázal před časem  
nevyhnutelnost prostoročasových singularit 
v obecné teorii relativity, přichází nyní 
s tvrzením, že zahrnutím efektů kvantové 
mechaniky do kosmologie se prvotní singu
larita ve čtyřrozměrném prostoročase „roz- 
maže“ a tvoří plochu bez okrajů. V tom pří
padě lze podle Hawkinga tvrdit, že „okra
jové podmínky pro vesmír spočívají v tom, 
že žádné nejsou“. To znamená, že stávající 
či budoucí fyzika může úspěšně popisovat 
vývoj vesmíru, až na nejbližší okolí singu
larity. Čas má počátek, a v uzavřeném mo
delu vesmíru i konec, a  události „před“ vel
kým třeskem nemohou mít žádný vliv na 
pozdější stav vesmíru.

Podle P. Daviese měl zárodečný vesmír 
extrémně vysokou (nekonečnou?) teplotu a 
Planckovy rozměry a díky kvantovým fluk
tuacím „tuneloval" z ničeho do tzv. de Sitte- 
rova vesmíru. Tento vesmír rychle expandu
je — dochází k jevu, kterému se říká i n - 
f l á c e  (prudké rozfouknutí) vesmíru. Pří
činou jevu je okolnost, že velmi raný ves
mír se nacházel ve stavu, který fyzikové 
popisují jako „falešné vakuum". Studiu 
vlastností „falešného vakua" se v posled
ních pěti letech věnuje na 1000 fyziků, kte
ří na toto téma publikovali již 600 původ
ních prací. „Falešně vakuum" vykazuje vy
sokou hustotu energie a záporný tlak, jenž 
se projeví inflačním rozfouknutím prostoru 
a přeměnou energie „falešného vakua“ 
v reálnou látku a zářivá pole vesmíru. In
flací se prudce sníží entropie vesmíru — 
Davies to přirovnává k „natažení" vesmír
ných hodin, které od té doby až dosud „do
bíhají", tj. entropie se zase zvyšuje. Inflace 
tak přirozeně vysvětluje okolnost, že vesmír 
je „vyladěn" na kritickou rychlost rozpíná

ni (plochý model vesm íru), dále velkoroz
měrovou homogenitu vesmíru, jakož i nepří
tomnost pozorovatelného počtu topologic
kých defektů v něm. K těmto defektům po
čítám e magnetické monopoly (s  hmotností 
převyšující 10 1,;krát hmotnost protonu), kos
mologické struny (s hmotností 1018 kg na 
1 m délky struny) a doménové stěny (s hus
totou až 1049 kg m - 3 !) .  Řečeno Daviesový- 
mi slovy „inflace působí jako proces, jenž 
vytvoří dnes pozorovaný vesmír bezmála 
z čehokoliv, co bylo na počátku“.

Podle M. Longaira je tento způsob uvažo
vání o raném vesmíru fyzikálnější, než vy
světlovat pozorované vlastnosti vesmíru 
i jeho speciální rysy v raných fázích tzv. 
antropickým principem. Současná fyzika 
nemá zásadní potíže popsat vývoj vesmíru 
od času 10~ 10 s po velkém třesku dodnes, 
snad s jedinou výjimkou: není dost jasné, 
co představuje skrytou hmotu vesmíru, kte
rá je téměř určitě nebaryonní povahy a při
tom ji musí být právě tolik, aby doplnila 
hustotu baryonnl hmoty přesně na hustotu 
kritickou! S tím souvisí i problém v z n i 
k u  g a l a x i í .  Zdá se, že galaxie vznikly 
velmi brzo, tj. že v homogenním prvotním 
vesmíru se musely rychle vytvořit přim ěře
ně velké nehomogenity, tvořené jak baryon- 
ní, tak nebaryonní hmotou (skrytá hmota 
se zřejmě koncentruje do galaktických hal 
a obalů kup i nadkup), a to bud přímo 
v rozměrech galaxii, anebo na úrovni nad
kup galaxií (lívance a špagety). V prvním 
případě (izotermální scén ář) se galaxie po
sléze shlukovaly do kup a nadkup. V dru
hém případě (adiabatický scénář) se hmota 
nadkup teprve druhotně diferencovala na 
kupy a jednotlivé galaxie. Trochu podezře
lá zůstává okolnost, že se dosnd nepoda
řilo nalézt hvězdy III. populace (tedy I. ge
n erace), složené pouze z prvotního vodíku 
a  hélia: všechny hvězdy, které v galaxiích  
pozorujeme, jsou zřetelně obohaceny o těžší 
prvky (kovy), což lze pochopit, jestliže v ra 
ném vesmíru vznikaly pouze velmi masívní 
hvězdy, jejichž životní cyklus je dostatečně 
krátký.

Jak je patrné, v kosmologii zbývá dosta
tečné množství otevřených otázek a libo
volných param etrů, jež zaručují, že i v bu
doucnosti si tato disciplína zachová pověst 
oboru, v němž nikdo o ničem nepochybuje, 
ale přitom se všichni stále mýlí. Ve světle 
předešlých diskusí pak zní až neuvěřitelně 
optimisticky závěr A. Sandage a G. Tam- 
manna, že se podařilo zlepšit vzájemný sou
hlas nezávislých u r č e n i  s t á ř í  v e s -



m í r u  od velkého tresku, když nejnovější 
hodnota Hubblovy konstanty dává stáří 
19,5 miliardy let, z nukleogeneze prvků vy
plývá stáři 20 miliard let a z trvání kulo
vých hvězdokup stáři 18 miliard let.

V zajímavém přehledovém článku uvádějí 
S. Shapiro aj., že ke zkoumání vlastností 
nejranějšího vesmíru se lépe než optická 
astronomie a studium elementárních částic  
hodí rozpracovávané metody d e t e k c e  
g r a v i t a č n í h o  z á ř e n i .  Z teorie rela
tivity plyne, že v zásadě existují tři typy do
statečně intenzivních zdrojů gravitačních  
vln, a to zdroje impulsní (kolaps jádra hvěz
dy nebo galaxie, srážka kompaktní hvězdy 
s jiným objektem), periodické (těsné dvoj
hvězdy s velmi masívní složkou; nesférieky 
deformované rychle rotující kompaktní 
hvězdy) a stochastické (vznikají překryvem  
impulsních zdrojů; případně jde o zbytkové 
záření velmi raného vesmíru). Právě stu
dium stochastického gravitačního záření 
(gravitační obdoby elektrom agnetického re
liktního záření) by mohlo jednou vést k pří
mému určeni vlastnosti vesmíru v čase 
1 0  -*4 s — tedy v éře platnosti supersymet- 
rické interakce.

Studium gravitačních vln se ovšem dlou
ho omezovalo pouze na teoretické spekula
ce. Ačkoliv jejich existence vyplývá z obec
né teorie relativity, v r. 1922 poznamenal
A. Eddington ironicky, že gravitační vlny 
se patrně šíři rychlostí zbožných přání a 
dokonce i sám A. Einstein ve třicátých le
tech pochyboval, že takové vlny opravdu 
existují! Teprve důkladnější analýza problé
mu v polovině našeho století potvrdila, že 
vlny musí existovat, i když jejich detekce 
bude zajisté velmi obtížná. Obtížné jsou 
ostatně i samotné výpočty, nebof nelineární 
parciální diferenciální Einsteinovy rovnice 
pro gravitační pole společně s relativistický
mi rovnicemi hydrodynamickými je třeba 
řešit aspoň dvojrozměrně (v jednorozměr
ném zjednodušeni neobdržíme žádné gravi
tační vlny), což je na hranici možností sou
dobých superpočítačů, a realističtější troj
rozměrná řešení nejsou dosud možná vůbec. 
Až v roce 1977 spočítal L. Smarr průběh 
emise gravitačních vln při srážce dvou če r
ných děr a r. 1980 S. Shapiro a S. Teukol 
sky poprvé spočítali průběh vzniku nerotu
jící kulové souměrné černé díry gravitač
ním kolapsem. První výpočet kolapsu rotu
jící nesférické hvězdy pochází teprve 
z r. 1985. Pro odhady naděje na detekci zá
ření jsou důležité jak frekvenční rozsah de
tektoru, tak frekvence příslušného jevu

v blízkém kosmickém okolí. Relativní am 
plituda gravitačních vln v detektoru se vy
jadřuje bezrozměrnou veličinou h, jež pro 
průkopnické Weberovy experimenty v r. 1959 
dosáhla hodnoty řádu 1 0 - 15.

Výpočty naznačují, že z impulsních zdro
jů lze čekat vlny s frekvencemi 1—10' Hz 
nebo 10 4 Hz, kdežto periodické zdroje vy
zařují nejvíce ve frekvenčním rozsahu 10 - 4 
až 10~ 2 Hz a frekvence u stochastických  
zdrojů lze předpovědět s obtížemi. Ampli
tuda h z impulsních zdrojů může dosáhnout 
hodnot 1 0 - 20, ze stochastických 1 0 - 22 a 
z periodických IQ- 2 *. Současné detektory, 
vyvíjené nezávisle asi 12 výzkumnými sku
pinami v USA, Velké Británii, Kanadě, zá
padní Evropě, SSSR, Čině, Japonsku a Aus
trálii, dosahují citlivosti h =  1 0 -> 8. Jakmile 
se tudíž podaří zvýšit citlivost těchto apa
ratur o další 2—3 řády, bude možné vytvo
řit celosvětovou sledovací síť, v níž se bude 
využívat jednak „laděných antén", tvoře
ných pevnými tyčemi, krystaly nebo skvidy 
(supravodivými interferom etry), chlazenými 
na teploty pod 1 K, a jednak širokopásmo
vými optickými vakuovými interferometry  
s délkou ram en až 10 km. Pro nízkofre
kvenční složku gravitačního záření jsou 
patrně nejvýhodnější kosmické sondy — tak 
například přesné sledování pohybu sondy 
Voyager 1 by umožnilo v principu detekto
vat nízkofrekvenční gravitační vlny v roz
sahu 1 0 -4 — 1 0 - 2  n z s amplitudou řádu  
10 - 1*.

Astronomové dosud podali jediný nepří
mý důkaz existence gravitačního záření, a 
to díky proslulému binárnímu pulsaru, je
hož oběžná dráha se zkracuje relativní rych
lostí ( — 2,4 ±  0,09 . 1 0 - 12), což je ve shodě 
se ztrátou energie soustavy gravitačním vy
zařováním, počítanou podle vztahů obecné 
teorie relativity ( —2,403 ± 0,002 . 1 0 - 12).

Prolínání a s t r o n o m i e  a č á s t i c o -  
v é f y z i k y  přináší stále více nových 
podnětů pro další pokrok obou disciplín. 
V houštině nových prací, pojmů a vztahů se 
patrně dost těžko orientují i specialisté, a 
v našem přehledu se proto omezím jen na 
několik zcela osobních dojmů. Souhrnně lze 
snad uplynulý rok považovat za rok velké
ho vystřízlivění. Souvisi to nejspíš s origi
nální formulací nového „Parkinsonova zá
kona" pro částicovou fyziku, jehož auto
rem je A. de Rújula. „Když statistický sou
bor dat vzrůstá, důkazy pro existenci jevů 
slábnou." Ve shodě s R. Schwittersem mu
síme tedy konstatovat, že klidová hmotnost 
neutrin je přece jen nejspíš přesně rovna



nule, že neutrina nemohou oscilovat, proto
ny se nerozpadají (aspoň ne s poločasem  
rozpadu kratším než 2.103- let) a magne
tické monopoly neexistuji. Excentričtí an ar
chisté (k nimž ovšem de Rújula sám ne
sporně patří) si již samosebou pospíšili 
s nápady, jako je možnost stabilní existen
ce „kvarkových nuggetú" o hmotnosti 103(1 
kilogramů (1), jimiž by se mimo jiné dala 
vysvětlit skrytá hmota vesmíru, anebo čás
tic WIMP (slabě interagující masívní čás
tice), které by astronomům posloužily do
konce hned dvakrát. Hypotetické částice  
WIMP (zvané též kosmiony) s hmotností 
5krát až 60krát vyšší, než je hmotnost pro
tonu, by mohly z nitra Slunce odnášet „ne
nápadně" tepelnou energii, takže centrální 
teplota Slunce by byla nižší, než dosud 
v modelech uvažujeme. Pak bychom již „zce
la přirozeně" objasnili nižší neutrinový tok, 
který velice citlivě závisí na centrální tep
lotě Slunce. A tytéž kosmiony se podle 
D. Spergela a W. Presse výborně hodí za 
kandidáty na již zmiňovanou skrytou hmo
tu vesmíru. Mám pocit, že hlavní „přednos- 
ti“ uvedené myšlenky je tvrzení o velmi sla
bé interakci kosmionů s běžnou hmotou, a 
tudíž neobyčejně obtížný experimentální dů
kaz, že takové částice neexistují!

Pozoruhodný přehledový článek o vztahu 
částicové fyziky a astrofyziky uveřejnil 
M. J. Chlopov, jenž cituje J. B. Zeldoviče, že 
vesmír představuje obří a technicky nejdo
konalejší urychlovač částic, a hned dodá
vá, že se nyní ukazuje, jak vesmír může 
sloužit i jako detektor laboratorně nezjisti
telných částic. Tak například existence ur
čitých typů hvězd zdola ohraničuje mini
mální hmotnost hypotetických částic vystu
pujících v teorii velkého sjednocení (GUT), 
zvaných axiony. Intenzita mezihvězdného 
magnetického pole v Galaxii omezuje shora 
počet magnetických monopolů. Existence 
deuteria je zase důkazem přítomnosti ne- 
baryonní složky vesmírné hmoty atd. Astro
fyzikální pozorování se zkrátka stávají ne
lítostnou a často jedinou možnou prověrkou 
správnosti našich představ o vlastnostech, 
počtu i samotné existenci rozličných typů 
elementárních částic.

Stejně tak jsou astronom ická pozorování 
často nejvhodnější metodou pro o v ě 
ř o v á n í  p o s t u l á t ů  s p e c i á l n í  
i o b e c n é  t e o r i e  r e l a t i v i t y .  C. 
Barnet aj. určovali aberační konstantu z po
loh vzdálených kvasarů a odtud odvodili, že 
rychlost světla se během celého trvání ves
míru nezměnila o více než 0,4 % . D. Allen

aj. využili ke kontrole předpovědi dilatacu 
časn ve speciální teorii relativity čtyři umě
lé družice a tři pozemní stanice v USA, Ja
ponsku a Evropě. Jestliže mezi těmito sta
novišti, vybavenými vesměs atomovými ho
dinami, budeme vysílat synchronizační sig
nály, bude zpoždění signálů záviset na tom, 
zda je vysíláme po směru, či proti směru 
zemské rotace. Jde vlastně o přesnější ob
dobu proslulého experimentu J. Hafeleho a 
R. Keatinga z r. 1971, kdy se kolem světa 
vozily atomové hodiny v tryskovém letadle. 
Při leteckých experimentech se hodiny pře
vážené směrem východním zpozdí o 206 ns 
oproti hodinám stacionárním, kdežto při 
letu západním směrem se o stejnou hodnotu 
předeběhnou. Družicová měření probíhala 
po dobu tří měsíců, přičemž se uskutečnilo 
celkem 90 „přenosů" signálů oběma směry. 
Dilatace času tak byla potvrzena s přes
ností na 2 %. Konečně J. Chandler aj. určili 
z přesných měření vzdáleností sond Viking 
na Marsu maximální relativní změnu gravi
tační konstanty hodnotou (5 ±  2 ).1 0 ~ 11/rok.

Pro j e d n o t n o u  t e o r i i  p o l e ,  kte
rá  by měla zahrnovat všechny čtyři interak
ce, se v poslední době stále více prosazují 
myšlenky, poprvé vyslovené v průběhu dva
cátých let T. Kaluzon a O. Kleinem. Kaluza 
přišel s myšlenkou „skrytých" prostorových 
rozměrů, což by umožnilo jednotně popsat 
elektromagnetismus i gravitaci. Klein po
sléze ukázal, že Kaluzovu myšlenku lze sla
dit s požadavky kvantové mechaniky. Sou
časné pokusy o nalezení supersymetrické 
teorie překvapivě ukázaly, že z matem atic
kého hlediska je teorie nejelegantnější v je- 
denáctirozměrném prostoročasovém prove
dení. Fyzikové zase ukázali, že právě 
v 11 rozm ěrech existuje pouze jediná va
rianta teorie supergravitace. To by zname
nalo, že velmi raný vesmír byl opravdu je- 
denáctirozměrný, avšak již v jeho nejraněj
ší fázi došlo k porušení supersymetrie a 
prudkému hrouceni 7 rozměrů (1 pro elek
tromagnetickou, 2 pro slabou a 4 pro sil
nou jadernou interakci) a stejně prudké ex
panzi tří zbývajících prostorových dimenzí 
(11. rozměrem je čas).

Částice ve velmi raném vesmíru nebyly 
bodové, nýbrž lineární útvary, jimž se za
čalo říkat s u p e r s t r u n y .  Tato změna 
v popisu částic se přirovnává přechodu od 
reálných ke komplexním číslům v čisté  
matem atice. Zavedení snperstrun totiž zba
vuje kvantovou fyziku nekonečných a di
vergujících veličin.

Pokračování příště



LADISLAV KUČERA

Šedesát let 
p rvn ího
SÉRIOVÉHO 
PLANETÁRIA

Psal se rok 1913, když zakladatel mnichov
ského muzea Oskar M iller na podnět ředi
te le  heidelberské observatoře Maxe W olfa 
objednal pro svoji expozici v závodě Carl 
Zeiss Jena dvě planetária. Vývoj však začal 
až po skončení první světové války a první 
typ, koperníkovské planetárium  vybudované 
ve válcové m ístnosti s průměrem 12 metrů, 
bylo hotové v roce 1924. Slunce a planety 
představovaly neste jně velké svítící koule, 
je jich ž  pohyb mohl pozorovatel sledovat 
zmenšovacím periskopem  z m alého pohyb
livého vozíku.

Druhý p řístro j, geocentrické planetárium , 
vyrobené podle Ptolemaiova vzoru, už pro
m ítal všechny prostým okem viditelné hvěz
dy na strop m ístnosti. Premiéru měl tento 
přístro j v Mnichově 7. 5. 1925 a jia  jeho zá
kladě vznikly plány na první sériově vyrá
běný typ UPP — univerzální projekční p la
netárium .

První výrobek tohoto typu byl umístěn 
v budově s průměrem kopule 25 metrů, 
kterou postavili v roce 1926 přímo v Jeně, 
a o rok později měl už m ezinárodní pre
miéru při otevření planetária ve Vídni. Do 
začátku druhé světové války dodal závod 
Carl Zeiss Jena zákazníkům dalších 27 pří
stro jů , z nichž poslední putoval až do Pitts- 
burgu v USA. Ten a přístro je  v Ďsace a v Ří
mě jsou jediné, které  jsou ještě  v provozu.

Označení UPP však m ěla nejen malá pla
netária vyráběná i v průběhu druhé světové 
války, určená pro výuku pilotů a lodních 
navigátorů, k teří pod touto umělou oblohou 
trénovali klasickou navigaci podle hvězd, 
ale  také větší typ vyráběný v poválečném 
období. Právě ten byl jako dar mládeže NDR 
předán Volgogradu, kde svoje planetárium 
otevřeli 19. září 1954. Od předválečných mo
delů se lišil nejen  zlepšeným vzhledem, ale

především možností plynule regulovat rych
lost pohybu hvězd a převedením všech ř í
dicích prvků na jeden prakticky uspořádaný 
ovládací pult.

Všechny typy přístrojů  vyráběných po roce 
1961 byly vybaveny zlepšeným osvětlením 
kopule, umožňujícím speciáln í světelné e fe k 
ty a zajištu jícím  brilantní podání hvězdné 
oblohy. Navíc byly v soupravě dodávány 
ještě  další projektory, k nimž patřil jeden 
pro zobrazování pohybu satelitů.

Na jarním  veletrhu v Lipsku v roce 1954 
bylo poprvé odborníkům představeno malé 
planetárium  ZKP 1 (Zeiss-K leinplanetarium ), 
určené pro nácvik navigace, a le  především 
pro zkvalitnění výuky astronom ie na ško
lách . Jeho univerzálnost získala zájem  zá
kazníků celého světa, kterým  závod v Jeně 
dodal celkem  257 kusů.

V polovině 60. let přišli v Jeně s nápadem 
zkonstruovat zařízení pro kopule s průmě
rem 15 metrů, které mělo umožňovat i zob
razení letů družic. Dostalo označení Spa- 
cem aster — RFP (Raum flugplanetarium ), 
a přestože bylo menší, umožňovalo plnit 
všechny úkoly jako typy UPP a ZKP 1. Ex
perti však konstatovali další světovou no
vinku — vybavení přístro je  sériově vyrá
běnou autom atikou, která umožňuje demon
strátorovi řídit přednášku od ovládacího 
pultu nebo zvolit je jí  autom atický průběh 
podle programu uloženého na děrné pásce.

Představitelem  druhé generace planetárií 
Spacem aster byl typ RFP-DP uvedený na trh 
v roce 1977. Možností přímé změny pro
gramu i v průběhu přednášky a převedením 
všech úloh do num erické podoby znamenal 
vstup nové techniky do konstrukce plane
tárií. Zajím avé je , že právě tento typ byl 
po úpravách podle přání zákazníka dodán 
v roce 1979 do Hvězdného M ěstečka u Mosk
vy k zkvalitnění tréninku kosmonautů.

Novou kapitolu ve vývoji přístro jů  pro 
planetária znam enalo zahájení výroby zlep
šeného modelu Skym aster v roce 1977. Do
stal typové označení ZKP 2 a ste jn ě  jako 
každý nový typ zaznam enal i tento malý 
přístroj nejen zlepšení konstrukčních prvků, 
ale  především zkvalitnění podání obrazu 
hvězdné oblohy.

Ve ste jn é  době zavedl závod Carl Zeiss 
Jena novou službu zákazníkům: dodává p la
netária „na k líč“. První z nich bylo posta
vené v Tripolisu v Libyi (obrázek budovy 
planetária je  na titulní strán ce) a zatím n e j
mladší je  planetárium  v Kuvajtu, uvedené 
do provozu v roce 1985.

Veletržní novinkou roku 1982 bylo plane



tárium typu RFP-DP 2 vybavené počítačem  
a netrvalo ani dva roky a výrobní haly zá
vodu v Jeně opustil přistro j 4. generace, 
velké planetárium  ZGP-Cosmorama (Zeiss- 
-G rossplanetarium ). Konstrukčně vychází 
z předchozích typů. Jeho řídicí systém vy
bavený počítačem  však zajišťuje o jediněle 
dokonalý systém ovládání, a navíc dovoluje 
spojení s dalšími speciálním i p řístro ji. Právě 
pro svoji dokonalost byl vybrán pro Edmon- 
ton Space Sciences Foundation v Kanadě, 
kde byl dán do provozu 1. 7. 1984.

Přednosti a novinky říd icích  systém ů Cos- 
moramy byly brzo přeneseny i do konstruk
ce typů Spacem aster, a tak oba představují 
nejm odernější provedení p lanetárií osmde
sátých let.

Ani tady se však vývoj nezastavil a na 
rýsovacích prknech a m onitorech počítačů 
vzniká v době šedesátého výročí zahájení 
výroby planetárií v závodě Carl Zeiss Jena 
další generace nazvaná Stelarla.

Jeden z posledních typů přístrojů  pro pla
netária ze závodu Carl Zeiss Jena je  typ 
RFP - DP 2, vyráběný od roku 1982, u kterého 
bylo poprvé použito k řízení a ovládání

všech funkcí dvou počítačů se dvěmi disko
vými paměťmi. Nově zkonstruovaný ovládací 
pult tvoří jádro říd icího systému, který se 
zlepšenými optickými param etry projektorů 
a rozšířeným  rozsahem  rychlostí pohybu 
představuje ve svém oboru špičkovou tech 
niku. První p ro jek tor této generace za
koupilo planetárium  ve Wolfsburgu v NSR 
a další putovaly do Kolumbie, Venezuely, 
Pákistánu a Kuvajtu.

(K  obrázku na la d n i s trá n i obálky)

ZN ÁZO RN ĚN I RO TA Č N ÍC H  O S 
PRO JEKTO RU  PLANET A R IA

A — A : osa denního pohybu 
B — B :  osa ekliptiky
C  — C :  osa pro změnu zeměpisné lifk y  
D - D :  vertiká ln í osa pro změnu azlmutu

J IŘ Í B O K

N ejzáhadnějš í  
p rom ěnná

Pro stálost své polohy a jasu si hvězdy 
vysloužily označení s tá lice . Dnes však víme, 
že pojem stálosti má význam pouze v lid
ských m ěřítkách. Hvězdy se pohybují znač
nými rychlostm i kolem centra  galaxie a jen  
díky velké vzdálenosti tuto rychlost nejsm e 
schopni postřehnout. Právě tak jasnost 
hvězd se časem  mění. Na rozdíl od věko
vitých změn svítivosti působených vývojem 
hvězdy zjišťujem e změny mnohem rych lejší, 
ba někdy až překotné. Hvězdy, které se 
takovými změnami jasu vyznačují, nazýváme 
proměnnými. Proměnnost svítivosti může 
spočívat v sam otné hvězdě, mění se z fy 
zikálních příčin, nebo může být působena 
ryze geom etricky, vzájemným zakrýváním 
složek dvojhvězdy. Takové proměnné hvězdy 
nazýváme zákrytové a o jedné z nich si nyní 
budeme vyprávět.

Mezi n e jjasn ě jš í proměnné hvězdy, ale

také nejzáhadnější, patří hvězda tře tí veli
kosti — epsilon Aurigae ( =  Vozky) neda
leko nápadné Capelly. Je jí proměnnost i typ 
byly rozpoznány v roce 1903. Jde o extrém ně 
svítivého veleobra spektrální třídy F0, který 
je  vzdálen několik tisíc  světelných let. Dru
hou složku nevidíme. Ta pravidelně (kaž
dých 27,1 roku) tlumí světlo zářící složky na 
polovinu.

Na první pohled připomíná průběh jasu 
(světelná křivka) obyčejnou — i když velmi 
pomalou — zákrytovou proměnnou typu 
Algola. Pokles jasu  trvá 4 m ěsíce a dal
ších 14 m ěsíců zůstává svítivost na úrovni 
o 0,8 magnitudy nižší, aby po dalších 4 mě
sících  vzrostla opět na původní hodnotu. Už 
před sedm desáti lety však astronomy za
razil fakt, že nepozorují žádné světlo od 
sekundární složky dvojhvězdy.

Názory na povahu temného objektu prošly 
určitým  vývojem. Na jednom konci stála 
poloprůhledná temná hvězda, na druhém 
černá díra a mezi tím byly představy o prou
dech plynů č i prachových obálkách hvězd. 
V roce  1924 navrhl Hans Luddendorf pás 
m eteoritů a o 40 let později Su-Shu Huang 
plochý neprůhledný prstenec, který při po
zorování ze strany odhaluje část svítivé 
složky i při zákrytu.



Je pochopitelné, že další zákryt v létech 
1982 až 1984 astronomové dychtivě o ček á
vali. Vždyť od posledního zákrytu v roce 
1956 udělala astronom ická technika pořádný 
skok dopředu. Většina nových pozorování je  
už zpracována a zdá se, že závoj tajem ství 
obklopující epsilon Vozky se počíná zvedat. 
I.oni se v Tucsonu sešli odbornici zabývající 
se touto proměnnou, aby si sdělili své po
znatky. Tato konference potvrdila správnost 
Huangovy koncepce. Všechny detaily však 
vyjasněny nejsou. Co tedy dnes víme a co 
nevíme?

N edostatečně přesně známe vzdálenost 
dvojhvězdy. Udává se v širokém  rozmezí od 
2000 do 6500 světelných let, což je  velmi 
nepříjem né proto, že většina param etrů 
soustavy (svítivosti, rozm ěry, hm otnosti) je  
kriticky závislá právě na této veličině. Při- 
klonlm e-li se k průměrné hodnotě vzdále
nosti 4000 světelných let, má hlavní svítivá 
složka F 120 OOOkrát větší svítivost než Slun
ce, takže je  jednou z nejsv ítlvějších  hvězd 
v Galaxii. Protože je  zároveň jen  o málo 
tep le jší než Slunce, musí být obrovská. Je jí 
průměr je  asi dvě astronom ické jednotky — 
být na m ístě naši denní hvězdy, pohltila by 
Zemi.

Tato hvězda není zcela stálá, ale podobně 
jako  u jiných obrů v nl probíhají m alé pul- 
sace s periodou asi tř í m ěsíců. Pulsace jsou 
složité a zdá se, že zahrnuji i rozpínající 
a sm ršťující se prstenec plynu kolem  hvěz
dy, který svitl odraženým světlem . Ke zjas-

Obr. 1: Huangův model epsilon 
Aurigae při pohledu „shora". Vzdá
lenosti i rozměry těles jsou vyjád
řeny ve stejném měřítku. Vlevo je 
prachový disk s dvojici B hvězd, 
vpravo hvězda F s plynným prsten
cem.

Obr. 2 : Na světelné křivce epsilon 
Aurigae z období posledního zá
krytu.

Obr. 3 : Epsilon Aur na počátku 
zákrytu. Temný oblak prachu, po
zorovatelný ze strany, částečně za
krývá jasného veleobra a pohybu
je se doprava. V průběhu zákrytu 
nikdy zcela nezakryje jasnou hvěz
du, obklopenou pulzujícím vodíko
vým prstenem. Cosi skrytého v nit
ru oblaku yysilá proudy plynu a 
svazky zářeni, což působí svit vo
díkových mračen.

Kresby Jaroslav Drahokoupil

něnl mohou přispívat i náhodné protube
rance. Mohutný turbulentní hvězdý vítr vane 
od hvězdy k velkému oblaku, který obklo
puje celý systém.

Veleobr se jasně blíží ke konci krátkého, 
ale dobrodružného života. Z hlavní posloup
nosti se odchýlil už před několika milióny 
let, ale prošel stadiem  červeného obra 
a možná se sm ršťuje do konečného stadia 
bílého trpaslíka či jiného kolabovaného 
objektu.

Sekundární složkou soustavy je  podle vše
obecně přijím aného modelu tem né protáhlé 
těleso. Z jeho gravitačního působení na pri^ 
márnl složku vyplývá tém ěř s te jn á  hm otnost 
(12 až 14 S lu n cí). Proč to nesvítí? Hmotnost 
bohatě s tačí k zapálení jaderných reakcí. 
Chybí však nepochybně druhý předpoklad: 
dostatečná hustota. Jedním z významných 
výsledků nedávného zákrytu bylo první 
přímé z jištěni sekundární složky in fračer
venou družici IRAS (v infračerveném  oboru) 
i pozemskými pozorováními. Je to neprů
hledné těleso o teplotě 500 K (+ 230°C ). 
Nyní lze tedy pozorovat toto monstrum v In-

• 'z 2  <
1 -* t



Z P R A C Í  
N A Š IC H  
Č T E N Á Ř Ů
Jiří Vorlický, Podivín: „Kometa
P/Halley — mám tě!“ Exp. 20.9. 
1985 — 60 minut (320 — 420 h). 
Poprvé zachycena. Tessar 3,5/210 
mm, formát negativu 6,5 X 9 cm, 
WP — 1, 22 Din, vývojka MH 28, 
pointováno ručně.

Od téhož autora „Kometa Harth- 
ley — Good" Exp. 6. 11. 1985 — 
25 minut (2330 — 2355 h). Tessar 
3,5/210 mm, formát negativu 6,5 X 
9 cm, WP — 1. 22 Din, vývojka 
MH 28, pointováno ručně.



ZEISSOVA PLANETÁRIA
U P P •Z K P 1 • R F P  
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EDMONTON — KANADA
1. 7. 1984 ZGP 23 m 220

'grP  @  1~IH
VOLGOGRAD — SSSR
19. 9. 1954 UPP 23/1s 23 m 500

VERACRUZ — MEXIKO
1. 6. 1981 ZKP 2 8 m 50

« r"° G t P  rlrl
FROMBORK — POLSKO
5. 6. 1973 ZKP 1 6 m 75



GOIANIA — BRAZÍLIE HALLE — NDR
23. 11. 1970 RFP 12,5 m 124 11. 11. 1978 RFP—DP 12,5 m 188

íT' 0  sSiP rlrl <OrP ^  rlrl
v
1
VENDELÍN — KOLUMBIE
1. 10. 1984 RFP—DP 2 15 m 300
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Z P R A C Í  
N A Š IC H  

Č T E N Á Ř Ů
Jiří Vorlický, Podivín: „Ko
meta Hartley — Good", 
Exp. 11. 11. 1985, 15 mi
nut (1755 — 181° h). Oblo
ha byla velmi světlá, Tes- 
sar 3,5/210 mm, formát ne
gativu 6,5 X 9 cm, WP — 
1, 22 Din, vývojka MH 28, 
pointováno ručně.

Od téhož autora: „Kometa 
Ciacobini — Zinner a 
Perseidy." Exp. 15. 8. 1985, 
40 minut ( I 50 — 230 h), 
Tessar 3,5/210 mm, formát 
neg. 6,5 X 9 cm, WP — 1, 
22 Din, vývojka MH — 28, 
pointováno ručně.



fračerveném  oboru spektra ve všech fázích 
zákrytu a zjišťovat jeho teplotu, rozměry 
a tvar.

Obě složky dvojhvězdy, vzdálené od sebe 
průměrně 25 AU, se oběhnou po tém ěř kru
hové dráze za 27,1 roku. Rovina dráhy je  
skloněna k zornému paprsku jen  o několik 
stupňů. Kolen* temné složky je  disk či prsten 
pevných částic  o průměru asi 9 AU a tloušť
ce 1 AU. Je složen hlavně z částic  m ikro
metrového rozměru (0,001 mm ). Otáčí se 
kolem vlastní osy jednou za pár let. Většf 
obsah plynu v disku se nepředpokládá.

Disk sám nemůže vysvětlit vysokou hmot
nost sekundární složky. Kdyby měl hmotnost 
jen  o něco větší než Slunce, gravitace by ho 
roztrhala na kusy. Přitom jeho neprůhled
nost vyžaduje pouze jednu desetim ilióntinu 
hmoty sluneční. Je tedy jasné, že v jeho 
centru je  něco masívního a důležitého. 
Hvězda to bude sotva. Jasný veleobr je  sám 
schopen zahřát disk na 1100 K, což zcela 
vysvětluje pozorovaný výstup infračerveného 
záření. Objekt o hm otnosti 12 až 14 Sluncí 
by tedy nevyzařoval vůbec žádnou energii!

Obvykle používaná zbraň z arzenálu astro 
fyziků — černá díra — tu není nic platná, 
protože se nepozoruje žádné energetické 
záření (rentgenové ani u ltrafia lov é). A tak 
se vym ýšlejí rozm anité modely. Jedna hypo
téza navrhuje, aby uvnitř disku byla dvoj
hvězda o hm otnosti 2krát 8 Slunci, která 
dohromady vyzařuje jen  desetinu energie 
hvězdy o dvojnásobné hm otnosti. Navíc se 
dá předpokládat, že 90 °/o světla a tepla 
uniká vrchem i spodem disku, tedy mimo 
nás.

Výhodou hypotézy je , že orbitální energie 
dvojhvězdy by zabránila sm rštěni disku vli
vem vnitřního tření a kromě toho by mohla 
tak trochu fungovat jako m etlička při š le 
háni smetany — gravitačně vybudit disk 
a udržovat ho „zkypřený", aby měl pozoro
vanou tloušťku a neskončil jako tenký prs
tenec Saturna.

Sekundární složka je  obklopena velkým 
mračnem ionizovaného plynu. Jsou i určité 
náznaky proudění plynných m račen ve sm ě
rech  od pólů.

Jiným velm i zajímavým výsledkem je  z jiš
tění, že jasnost epsilon Aurigae právě upro
střed zákrytu náhle vzrostla o několik de
setin hvězdné velikosti’ a zůstala na této 
úrovni několik m ěsíců. Zjasnění bylo pozo
rovatelné v mnoha vlnových délkách. Ne
bude asi způsobeno nějakým  dodatečným 
zdrojem světla, ale spíše ztenčením  neprů

hledného m ateriálu zakrývajícího hvězdu 
spektrálního typu F.

Atraktivní teorie vysvětluje zjasnění pro
svítáním složky F dírou uprostřed disku. 
Ta by vznikla působením hypotetického páru 
B hvězd, který je  při pohledu ze Země za
kryt m ateriálem  disku, a to tak, aby tyto 
hvězdy nikdy „nevykukovaly". Zjasnění upro
střed zákrytu by tedy mělo být citlivé i na 
změny sklonu disku. V roce 1928 se žádné 
zjasnění nepozorovalo, v roce 1956 už bylo 
malé zjasnění patrné a nyní bylo ještě  zře
te ln ě jší. Podle J. Kempa by disk měl vyka
zovat precesi jako nevyhnutelný důsledek 
jeho sklonu k rovině oběžné dráhy dvoj
hvězdy. (Osa disku se s táčí po plášti kužele 
s periodou asi 1000 le t.) Pak by pří příštím 
zákrytu v roce 2010 mělo být zjasnění ještě 
větší. Je však možné, že hvězda či hvězdy 
v centru disku přeci jen  „povykoukly".

Jako jiná vědecká zasedání, tak i vědecká 
konference o epsilon Aurigae dospěla k zá
věru o nutnosti dalšího sledování tohoto 
zajím avého objektu. N ejtíživějšlm  problémem 
zůstává přesnější určení vzdálenosti. V le c 
čem s by mohly pomoci pokročilé techno
logie již nyní. Například kolem roku 1989 
bude prim ární složka v největšl úhlové vzdá
lenosti od sekundární. Skvrnková interfero- 
m etrie by mohla zachytit skutečný obraz 
sekundární složky (nebo ji  obklopujícího 
vodíkového m račn a), a určit tak rozměry 
systému. V létech  1996 až 1997 by mělo dojít 
k sekundárnímu zatm ění, kdy by hvězda F 
m ěla zakrývat disk. Očekávaná změna v c e l
kovém množství infračerveného zářeni by 
měla něco říci o záhadném disku.

(Z e Z p rav od a je  k a r lo v a r s k é  h v ězd árn y  1/86) 

♦
Odchylky časových signálů 

v květnu 1986

Den U T l-sig n ál U T2-slgnál

4. V. *  +0.1295S +0,1567*
9. V. +  0,1214 +  0,1499

14. V. +  0,1142 +  0,1437
19. V. +  0,1082 +  0,1384
24. V. +  0,1012 +  0,1317
29. V. +  0,0954 +  0,1258

Od 1. V. 1986 je  v y silač  OLB5 přem ístěn  z Podě
brad  do L ib lic . D osavadní zpoždění signálu  
o 0,0008s je  tím  od stran ěn o. VP



hvězdáren  
a astronom ických  
kroužků

ASTRONOMIE 
V MĚSTĚ POD JEŠTĚDEM

V ro ce  1963 byl založen  lek to ry  S o c ia lis t ick é  
akad em ie a n ěk o lik a  d alším i zá jem ci astro n o 
m ický kroužek p ři závodním  klubu ROH Sp o je  
L ib erec. Po p o čá tečn ích  obtíž ích  se  stabilizoval 
a v ro ce  1977 p řeše l pod nového zřizo v atele , 
Park k u ltu ry  a oddechu v L ib erci, kde zača l 
p racov at ja k o  klubové zařízen í.

při střed ním  odborném  u č iliš ti  M ontážních  zá 
vodů v L ib erci.

Letos jsm e v a re á lu  p řírod ního divadla z ísk a li 
klubovnu a přednáškový sá l. V p říštím  ro ce  
tady ch cem e z říd it s ta n ic i  m ladých p řírod o- 

vědců-astronom ů. Členům  klubu je  přístu pná 
astron om ick á  p ozorov ate ln a předsedy, vybavená 
re fra k to re m  s AS ob jek tiv em  110/1650 mm 
a astrokom orou  s ob jektiv em  T essar 1 : 4 ,5 ;  
f  =  500 mm na desky 13/18 cm . D alekohled  je  
na H eydeho p a ra la k tick é  m ontáži. Klub má 
k d isp ozici p řen osn é p ř ís tro je  — re fle k to ry  
a re fra k to ry , k te ré  vy u žív ají kroužky m ládeže.

Význam ným  m ezníkem  v am atérsk é  č in n o sti 
bude stavba hvězdárny při novém  O kresním  
domů pionýrů  a m ládeže v L ib erc i, je jíž  zah á

je n í je  p lánováno ve druhé etap ě  výstavby domu. 
První e tap a  má být zah á jen a  v ro ce  1987. Stavba 
ODPM byla zařazen a  v novém  volebn ím  p ro
gram u do ak ce  Z.

S k u te čn o stí ovšem  zů stává, že v lib e re c k é  
a g lo m eraci, kde ž ije  p řes 200 000 obyv atel, n e 
bude od p ov íd a jíc í sp ecia lizo v an é zařízen í řízen é 
pro fesio n áln ím i p racov níky . V ěřím e, že nám  
n ad šen í vydrží a díky p ochop ení p říslu šn ých  
orgán-1 k jeh o  vybudování dojde. Pavel V ála

Pro n e jš ir š í  v e ře jn o st pořádá se  závodním  
klubem  ROH n. p. Bytex před n ášky  p řed n ích  
odborníků a věd ecký ch  p racov níků  z astronom ie 
a příbuzných oborů. D ále jsm e u sp ořád ali vý
stavy  (astro n o m ie  a kosm on au tik a), zá jezd y, 
exk u rze na odborná p ra co v iš tě , na hvězdárny 

a p la n etá ria  u n ás i v NDR. Pro žáky 4. tř íd  
pořádám e besedy s diapozitivy k  učivu z p ří
rodovědy. Přenosným i dalekohledy um ožňuje
m e n e jš lr š í  v e ře jn o sti pozorovat význam né 
úkazy na obloze.

Na p rav id elných  schů zkách  si zvyšujem e od
bornou zdatnost, p ů jču jem e s i lite ra tu ru  z v la s t
ní knihovny, zabývám e se  k o n stru k cí p řístro jů  
a sp o lečn ě  p ozoru jem e. V ýsledky zasílám e na 
odborná p raco v iště  k vyhod nocení, n ěk teré  byly 
pu blikovány v odborném  tisk u . V yspělí č lenov é 
vedou kroužky m ládeže p ři ZS v Jabloň ové u lic i 
a ZS V rch lick éh o . Letos byl založen  i kroužek

R efrak to r předsedy astron om ick éh o  klubu PKP 
L ib erec  Pavla V ály. P ř ís tro j slou ží členů m  klubu 
na lib e re c k é  astro n o m ick é  pozorovatelně.

2IAR NAD HRONOM

Členové astro n o m ick éh o  kroužku střed níh o  
odborného u č iliš tě  h u tn ick éh o  v Ziaru nad Hro- 
nom  s l už p o stav ili m noho d alekohled ů . Ten 
n ejm en ší d rží v ru ce  žák  1. ro čn ík u  u č iliš tě , 
odd. o b rá b ěč  kovů. D alekohled  m á o b je k tiv  
o prům ěru 40 mm a zv ětšu je  sed m krát. Ten 
n e jv ě tš í m ůžete tak é  vid ět na sním ku M ichala  
M lynáříka. Je  to zrcadlový te lesk o p , jeh o ž  h lav n í 
zrcad lo  vy brou sil p racov n ík  výzkum ně vývojo
vého ústavu Závodu Sloven skéh o  národ n ího po
v stán í v Ziaru nad Hroriom Ján  Lačný. D aleko
hled m á prů m ěr 180 mm, ohniskovou vzd álen ost 
1800 mm a zv ětšen í 72. M ontáž tubusu i ce léh o  
p řís tro je  n av rh l vedoucí astron om ickéh o  krouž
ku Pavel O rolín . -o-š-
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(1986), číslo  3 o b sah u je  ty to  v ěd ecké p ráce :
S. K říž a I . Hubený: M odely a te o re tick á  sp ektra  
a k re čn ích  disků tr p a s lič ích  nov —  M. B u rša: 
Slapový p řísp ěv ek  p lan et k přenosu  m om entu 
h ybnosti ze S lu n ce  —  M. Šim ek a B. A. M cln- 
tosh : M eteorický ro) P erseid y — prů m ěrná k řiv 
ka ak tiv ity  z rad arov ých  pozorování —  ). Kubát 
a M. K arlíck ý : E le k tr ic k á  vodivost ve slu n ečn í 
fo to sféře  a ch ro m o sféře  — M. K opecký: Fu nk ce 
v id ite ln o sti a je j í  vliv na pozorované c h a r a k te 
r is tik y  skupin  slu n ečn ích  skv rn . 4. V liv tvaru 
vývojové křiv ky  p loch  sku pin  s lu n ečn ích  skv rn  
n a podm ínky je ji c h  pozorování —  L. H ejna: 
Poznám ky k  d ife re n c iá ln í ro ta ci pozaďových 
slu n ečn ích  m ag n etick ý ch  p olí. 1. M ožnost e x is 
ten ce  torzn ích  v ln  s vlnovým  č ís lem  k  = l/p olo- 
kou le — L. H ejna: Poznám ky k d ife re n c iá ln í ro 
ta c i pozaďových slu n ečn ích  m ag n etick ý ch  polí. 
2. Jsou torzní vlny s vlnovým  č ís lem  k  — l/polo
kou le re á ln é ?  —  Na k on ci č ís la  jsou  a b strak ty  
n ěk terý ch  p ra c í pu blikovaných  v C ontributions 
o f th e A stronom ical O bservátory S k a ln a té  P leso 
Vol. 13 —  V šechny p rá ce  jsou  psány an g lick y  
s  ruským i výtahy. -pan-

Radcig A. A., Smirnov B. M.: Param etry  atomov 
i atom nych ionov — (P aram etry  atomů a a to 
m ových iontů ). E n ergoatom izd at. Moskva 1986,
2. p ře p rac . a dopl. vyd., s tr . 343, váz. 22 K čs. 
Tabulky, b ib lio g ra fie .

V p říru čce  jso u  uvedeny p aram etry  vlnových 
fu n k cí, hm otnosti a ro z šířen o sti izotopů, e n e r
g e tick é  a sp ek tro sk o p ick é  p aram etry  atomů 
a iontů . První vydání knihy vyšlo v r. 1980. -r-

Fyzika mezihvězdného prostředí. P ráce  A stro
fyzikálního ústavu 42: Nauka, Alma-Ata 1983

Sb o rn ík  o b sah u je  výsledky sp e k trá ln ích  a fo- 
tom etrick ý ch  m ěření d ifúzn ích  a p lan etárn ích  
m lhovin, pro něž bylo  na zák lad ě  te o re tick ý ch  
m odelů a pozorovaných dat odvozeno je jic h  
ch em ick é  složen í. Jsou  zde rovněž uvedena 
m ěření sp e k ter m noha hvězd Be a  novy Cygni 
(1975). Kniha je  u rče n a  astronom ů m -sp ecialis- 
tům v uvedeném  oboru . — lk á—

Dynam ický vývoj hvězdných systém ů. P ráce  
Astrofyzikálního ústavu 43: Nanka, Alma-Ata
1984.

Sborn ík  uvádí výsledky stu d ia  rů zných otázek 
g rav itačn í dynam iky. Jsou  zde analyzovány 
n ěk teré  nové m odely ro tu jíc ích  bezsrážkových  
k o n fig u rací, po jedn ány otázky k in etlk y  gravi- 
tu jíc íh o  p rostřed í a vývoje n estan d ard n ích  sy
stém ů atd . V řad ě p ra c í jso u  studovány re la tiv is 

tick é  problém y pohybu ro tu jíc íc h  tě le s  a rovněž 
otázky te o rie  g ra v ita ce  a kosm ologie v rám ci 
W eylovy geom etrie . Sb o rn ík  je  u rčen  a s tro 
nomům, fyzikům , p rofesorů m  vysokých škol 
a asp irantů m . -lká-

Optický výzkum atm osféry . Nauka, Alma-Ata 
1984, 176 str.

V kn ize jsou  uvedena k o n k rétn í exp erim en
tá ln í m ěření tý k a jíc í se  op tický ch  v lastností 
a eroso lu  ve sp o jen í s je h o  stru k tu rá ln ím  s lo 
žením . Značná pozornost je  věnována poli zá
řen í atm osféry  (d enní o b lo ze). D ále jsou  uve
deny výsledky přím ých  m ěření rozptýleného 
slu n ečn íh o  zářen í a popsány p řís tro je , k teré  
byly p ři pozorování použity. M onografie je  ur
čen a  fyzikům , geofyziků m  a dalším  sp e c ia lis 
tům , k te ř í s tu d u jí problém y přenosu zářen í 

v p o lyd isp erzn ích  p ro stře d ích  a otázky zářivého 
režim u v a tm osféře. -lká-

Atomy v astrofizike — (Atom s in A strophysics — 
Atomy v a stro fy zice ). Red. P. G. Burke, W . B. 
Eissn er, D. G. Humm er, I. C. Percival, Mír, 
Moskva 1986, s tr . 342, váz. 46 Kčs. Předm luva, 
p o rtré t, tabulky, grafy , bibliografie.

K olektivn í m on og rafie  zkoum á různé aspekty 
te o rie  atom ových sráže k  a je jí  a stro fy zik áln í 
a g e o fy z ik á ln í a p lik a ce . Autory jsou  význam ní 
sp e cia lis té  z V elké B r itá n ie , F ra n c ie , USA a Švý
ca rsk a . V elkou pozornost v ěnu je  výpočtům  a to 
m ově fy z ik á ln ích  úd ajů  na p o č íta č ích . Sam o
sta tn é  kapito ly  p o jed n áv a jí o p lan etárn ích  m lho
v in ách . U rčeno sp e cia lis tů m  v o b lasti fyziky 
elek tro n o v ý ch  a atom ových srážek , fyziky p laz
my, astro fy zik y  a kosm ické fyziky a studentům  
a asp iran tů m  od p ov íd a jíc ích  sp e cia liz a cí. P ře
loženo z an g lič tin y . -r-

ASTROBURZA
•  Prodám  3 ach rom atick é objektivy 0  82 mm, 

f 300 mm bez objímek (pro m onokulár 10X 8 0 )  
po 350 Kčs. Koupím objektiv 0  c ca  80 mm, 
f 800—900 mm (a cb ro m a t.). Uveďte přesné údaje, 
stav  a cenu na adresu: Jozef Mihálik, Kijevské 
nábřeží 13, 772 00 Olomouc.

•  Koupím h ran o l a ok ulár na Monar ( 0  obj. 
100 m m ). RNDr. Josef Kofroň, CSc., Jablonecká  
410, 190 00 P rah a 9-Střížkov.

•  Koupím kvalitní pohliníkované zrcadlo pro 
syst. Newton, D =  120—150 mm, t  =  1200 až 
1500 mm a odrazové zrcátk o . Eduard W elss, 
M uškátová 18, 040 11 Košice.

•  Koupím knihu P. Jakeš: P laneta Země, 1. vy
dání, P raha 1984 a Kapitoly z astronom ie krom ě 
čísel 6—11, M ichael Janek, Hliníky 476, Velké 
O patovice PSČ: 679 63.

• Prodám  reflek tor 0  135, f 1650 (N ewton) 
p ara lak tick á  m ontáž, 4 okuláry, hledáček, h ra 
nol, z rcá tk a , f iltry , fo ton ástavec. Jiří Kroutil, 
M írová 762, H olice, 534 01.



P r o je k t  V E G A  - 
h is to r ick y

(Dokončení ze str. 145)

Dne 24. července 1980 bylo v Moskvě jed 
nání, na kterém  se  sešil tém ěř všichni před
pokládaní účastníci projektu. Tehdy tam 
ještě  nebyli zastoupeni Francouzi a někteří 
další. Projednávalo se základní rozdělení 
prací. Z Československa byli na jednání pří
tomni ing. Reček, Růžička a Šm ilauer 
z Geofyzikálního ústavu ČSAV, který do 
projektu VEGA vstupoval s účastí na 
detektoru plazmových vln, a já . Vy
pracoval se základní rozvrh, jak  to bude 
dál. Dne 27. listopadu 1980 se sešlo nové 
jednání, na kterém  byly předloženy po
drobné sp ecifikace jednotlivých přístrojů . 
Tam už také z naší strany byl předložen 
jakýsi předběžný návrh a dohodnut postup 
práce. Už 22. května 1981, kdy byla porada 
kosm ické fyziky INTERKOSMOS v Jerevanu, 
bylo možno jednat zcela konkrétně a bylo 
jasně řečeno, že Československo se na pro
jektu VEGA zúčastní tím to způsobem a bude 
se pokračovat v další práci. To bylo od nás

tákazys°»
V ŘÍJNU 1986

Slu n ce  vychází 1. X. v 5h59min, zapadá v 17h 
39min; 31. x .  vychází v 6h47min, zapadá v 16h 
3 9 min. od  le tn íh o  slu novratu  do kon ce ř í jn a  se 
den z k rá tí o 6 h3 lmin.

M ě s í c  je  v novu 3. X. ve 2 0 h, v první č tv rti 
10. X. ve 14h, v úplňku 17. X. ve 20h a v posled ní 

č tv rti 25. X. ve 23h. P řízem í n astáv á  7. X ., od
zem í 23. X. Za úplňku 17. X. dojde k úplném u 
zatm ěni M ěsíce . Celý jeh o  průběh Je u n ás vid i
te ln ý : z a čá tek  čá stečn éh o  zatm ěn í v 18>'29niin, 
z ačá tek  úplného zatm ěn í v 1 9 h4 lm ini s třed  ve 
2 0 h l8 min, k on ec ú p lného zatm ění ve 2 0 h5 5 niin, 
k on ec č á s te čn é h o  zatm ění ve 2 2 h0 7 min. Nad 
obzorem  za soum raku n astan e  k o n ju n k ce se  
Saturn em  7. X. v 19h. Poblíž Je  též  A ntares — 
ko n ju n k ce  s ním  n astan e  8. X. v Oh. 14. X. v 17h 
dojde ke k o n ju n k ci s  Ju piterem .

M erkur je  n ep ozorov ateln ý , třeb aže koncem  
ř í jn a  n astáv á n e jv ě tš í východní e lo n g ace  od 
S lu n ce. V té to  době má však p lan eta  nízkou 
d ek lin ac i a zapadá k rá tce  po S lu n ci.

Venuše je  p rak tick y  nepozorovateln á pro n íz
kou d e k lin aci, třeb aže 1. X. má n e jv ě tš í ja sn o st.

do určité míry riziko. My jsm e to totiž 
nem ěli schváleno z nejvyšších m íst. Věděli 
jsm e, že tato záležitost bude nákladná, č a 
sově náročná a že se rozroste do ohromné 
šíře. Jenomže to ještě  tenkrát nikdo z nad
řízených úřadů netušil. Dne 2. června 1981 
se sešel poprvé mezinárodní vědeckotech
nický výbor, který byl ustaven k řízení pro
jektu VEGA a v němž už byli zastoupeni 
prakticky všichni další budoucí účastníci. 
Tam došlo k založení tohoto orgánu, ke 
schválení způsobu jeho práce a rozdělení 
p řístro jů  na palubě sond, tam byly roz
děleny hm otnosti 1 příkazy a byl stanoven 
tzv. generáln í plán grafik  prací. Ten byl 
potom urču jící pro další postup veškeré 
práce.

Dne 22. června 1981 bylo podepsáno tech 
nické zadání na autom atickou stabilizovanou 
plošinu, které  obsahovalo všechny podrob
nosti, na něž bylo třeba vzít při řešení ohled, 
a podmínky, které  bylo třeba splnit. Tak to 
pokračovalo dál a rozbíhaly se technické 
práce; s tím  rizikem , že věci nebyly náležitě 
schváleny. Teprve koncem března 1982 se 
prezídium ČSAV usneslo na svém zasedání 
dne 30. března 1982 a předalo následující 
dokument:

„Byro prezídia bere s připomínkami na vě-

Zapadá však  k rá tc e  po S lu n ci: 8. X . 23 m inut, 
p ozd ěji zapad á so u časn ě  se  Sluncem .

Mars m ůžem e sled ovat na v e če rn í obloze po
čátkem  m ěsíce  v souhvězdí S tře lc e . 6. X. p ře 
ch ází do K ozoroha. V zd alu je se  od Zem ě a je h o  
ja s n o st k le sá : 18. X. 0,794 AU a —0 ,4 m. K tom uto 
dni m á úhlový prů m ěr n ece lý ch  1 2 "  — polo
v ičn í p ro ti prům ěru p ři n e jv ětš ím  p řib lížen í, 
k teré  n a sta lo  16. V II. P lan eta  zapadá 8. X. ve' 
23h04mini 28. X. ve 2 2 h5 5 min.

Jupiter s v ítí nad  obzorem  většinu  n o ci krom ě 
jitra, a to v souhvězdí V odnáře, k terým  se 

p ohybuje zpětně, k západu. 8. X. p ro ch ází po
led níkem  ve 21h56min, zapadá ve 3 h2 8 min; 28. X. 
má prů chod ve 2 0 h3 3 mini západ ve 2 h0 lmin. 
K datu 18. X. m á Jasn o st — 2 , 3 mi vzd álenost 
4,173 AU a úhlový prů m ěr 4 4 ". V ř íjn u  nad 
n aším  obzorem  dochází k 75 úkazům  čty ř n e j
ja s n ě jš íc h  Ju p iterových  sa te litů  — zatm ěním , 
zákrytům , přechodům  a přechodům  stínů . Je jich  
okam žiky vyhledám e ve H vězdářské ro čen ce .

Saturn je  vid ět v e če r nad jih ozápadn ím  ob
zorem , sev ern ě  od hvězdy A ntares. Prochází 
zpočátku souhvězdím  S tírá , od 22. X. Hado
nošem . 8. X. zapadá v 1 9 l>3 2 minj 28. X. v 18h 
20min.

Uran n en í v poloze vhodné k pozorování. 
V ečer sv ítí nad jih ozáp ad ním  obzorem  v sou
hvězdí H adonoše. 8. X. zapadá ve 2 0 h0 6 min.

Neptun v souhvězdí S tře lc e  je  na v ečern í 
obloze. Podm ínky k pozorování však již  n ejsou  
příznivé. 8. X. zapadá ve 21h 1 2 min.



domí zprávu o účasti ČSAV na mezinárodním 
projektu výzkumu Halleyovy kom ety a do
poručuje B. Kvasilovi: Pověřit Astronomický 
ústav ČSAV koordinací a vědeckým řízením 
prací spojených s účastí na projektu. Jme
novat vedoucího vědeckého pracovníka As- 
stronom ického ústavu ČSAV RNDr. B. Val- 
níčka, DrSc., zástupcem ČSAV v m ezinárod
ním vědeckotechnickém  kom itétu pro pro
jek t Venuše — Halleyova kom eta. Uložit 
dr. Kubíčkovi (tehdy vědeckému sekretáři 
ČSAV) prověřit požadavky Astronomického 
ústavu ČSAV a podle výsledků za jistit po
sílení rozpočtu ústavu v letech  1982 až 1984 
v příslušných položkách. Schválit návrh na 
bezdevizovou výměnu pracovníků ČSAV a 
Akademie věd SSSR za účelem  zajištění 
prací na daném projektu v le tech  1982 až 
1984.“ To byl základní dokument, který nám 
pak dovolil rozvinout práce v plné šíří.

(Z m agnetofonového záznam u referátu  
předneseném  na plen. zasedání pražské  
pobočky Československé astronom ické  
společnosti -šk-)

VÝPOČETNÍ SEKCE 
V GOTTWALDOVĚ

P řetiš těn í m ého č lán k u  o č in n o sti výpočet
n í sek ce  v G ottw aldově do Ř íše hvězd (5/86) 
bylo pro mě nečekan ým  m ilým  překvapením . 
Jsem  rá d , že se  ta k  s ta lo , a le  m rzí m ě, že byl 
p ře tiš tě n  1 s  chybou, k terá  vzn ikla  p ři přepisu 
do Z pravodaje g ottw ald ovsk é hvězdárny, k te
rý  vydává A stronom ický kroužek závodního 
klubu Sv it — ZPS —  RŘ v G ottw aldově. Byl 
bych  rád , kdyby Ř íše hvězd u v eře jn ila  op ra
vu. V ěta , ve k te ré  ]e ch y ba, m ěla správně 
z n ít:

„N apříklad  P. C agaš vytv ořil program y v Ja- 
z ice  BASIC pro p o č íta č  ZX Spektrum  k výpoč
tům op tick ý ch  soustav N ew ton, C assegrain , 
D ali — K irch am , R ltsch ey  — C h retlen  a j.,  im
p lem en taci z časop isu  Sky and T elescop e pro 
výpočet o p tick ý ch  sou stav , k teré  mohou mít 
až d v acet o p tick ý ch  p lo ch ."

Ing. V ra tis lav  Zika, Z lutava 32, 
763 61 N apajedla

Pluto Je  nepozorov atelný. 29. X. je  n e jd á le  
od Zem ě (30,661 AU) a 31. X. n astáv á  k o n ju n k ce 
se  Sluncem .

Komety: P/Halley Je úhlově b lízko  S lu n ce
a je j í  ja sn o st je  již  n ízká — b líž í se  1 3 m. Ob
dobí pozorování pro am atérsk é  p rostřed ky  sk o n 
čilo .

Planetky: (4 ) V esta  je  v op ozici se  Sluncem
3. X ., je  tedy pozorov atelná ce lo u  n o c, v sou
hvězdí V elryby, poblíž sp o jn ice  hvězd rj l é t a ) 

a i ( lo ta )  Cet, pohybuje se  zpětně. Poloha 8. X.: 
re k tascen ze  0 l>5 1 ,0 minj d e k lin ace  —7°34' (J2000,0). 
Jasn o st 6,3m.

M eteory: od 4. do 16. X. n astáv á  zvýšená č in 
n ost D rakonid s rad ian tem  v h lav ě D raka a m a
xim em  10. X. V ro ce  1946 se  ro j p o sta ra l o je d en  
z m eteorických  dešfů  s to le tí, tak é v ro ce  1985

m ěl dosti vysokou frek v en cí až 300 za hodinu, 
ne však v Evropě. Letos Je vyšší ak tiv ita  m álo 
pravděpodobná. Z a jím av ě jší bude ro j Orionid, 
k terý  je  v č in n o sti tém ěř ce lý  m ěsíc, s m aximem 
21. X. v e če r. O čekávám e zvýšenou činn ost 30 až 
40 m eteorů  za hodinu, což souvisí s návratem  
je jic h  m ateřsk é  kom ety, k terou  je  P/Halley. 
R adiant leží asi 10° východně od Betelgeuze. 
Maximum ru ší M ěsíc. N ejvh od n ější doba ke s le 
dování je  druhá polovina noci.

Prom gnné hvězdy: do n o čn ích  hodin spad ají 
m inim a A lgola 1. X. v 1 9 h5 7 min> 16. x . ve 
4h00min ig . X. v 0 h4 9 min> 21. X. ve 2 1 h3 8 min 
a 24. X. v 1 8 h2 7 min; m inim a 0  Lyr 10. X. ve 
2h a 23. X. v lh ;  m axim a $ Cep 8. X. ve 2h, 
18. X. ve 20h a 24. X. ve 4h. M íra je  v minimu, 
ja sn o st as i 1 0 m. P. Příhoda

O brázek 1 ukazuje úhlové 
vzdálenosti p lanet a  M il ic e  
od Slunce ve 4. čtvrtletí 1986. 
Slunce znázorňuje svis lá  tro
jitá  čá ra  uprostřed. Z grafu 
je  možné zhruba zjistit I 
vzájemné úhlové vzdálenos
tí p lanet a  M ěsíce a  je jich  
polohy v souhvězdích, stej
ně jako určit d ata  konjunk
ci p lanet s Měsícem a  S lun
cem a  rovněž tak vzájemné 
konjunkce p lanet. U rčité  roz
d íly  mohou vzniknout, po
kud jsou p lanety či M is ie  
vice vzdáleny od ekliptiky . 
V ýznam nijši konjunkce jsou 
vyznačeny symbolem a  č ís 
lem dne v m is ic i.



kalkulátory Výpočet zdánlivých poloh 

planet a Slunce 

V  a s t r o n o m i i  na programovatelných 

SVATOPLUK SVOBODA kalkulátorech

Délka perihelu Urana
D louhoperlodické změny střední délky Urana, omezené na argum enty V a W, 

jsou vyjádřeny zejm éna těmito složkami v obloukových vteřinách : 
esSo 'v  =  (433.09 +  0.5 v) sin V +  (70.1 — 3.41 v) cos V +  22.31 sin  2V +  1.1 sin 3V. 

esio>w =  ( —*1.78 +  0.41 u) sin W +  (2.9—0.255 o) cos W.

Velká osa Urana
Dlouhoperiodické změny velké osy Urana jsou omezeny pouze na jediný argu

ment V a jsou dány těmito složkami, vyjádřenými v obloukových vteřinách :
ía v

2  —  =  (8.6 — 0.0 u) sin V — 82.1 cos V — 7.4 cos 2V — 0.5 sin  2V — 0.8 cos 3V.
6

Získaná hodnota musl být upravena podle vztahu (50) a dále dělena dvěma 
a vynásobena hodnotou velké osy v AU (a 6 =  19.218 14 AU), protože v našem 
výpočetním postupu je  při výpočtu průvodiče r  počítáno pouze s veličinou a 4).

Další korekce vlivu perturbací na dráhové prvky Urana

Uran, ja k  vyplývá z jeho  postaveni mezi planetam i sluneční soustavy, je  vy
staven silnému rušivému vlivu největších  planet Jup itera, Saturna a Neptuna, 
který dosud uvedené korekce dlouhoperiodických změn, závislé na argum entech 
V a W a provedené na čtyřech dráhových prvcích Urana, nemohou zdaleka vše
chny postihnout. R ealizace dosud uvedených korekcí zpřesní výpočet zdánlivé 
polohy Urana na cca  ±  5'. Dalšího zpřesnění lze dosáhnout poměrně jednoduše 
korekcem i pravé anom álie u a průvodiče r, které  je  však nutno realizovat až po 
řešení Keplerovy rovnice.

K orekci pravé anom álie v lze realizovat jako  korekci šířkového argum entu pla
netární dráhy u po jeho výpočtu podle vztahu (20 ). Korekci průvodiče planety 
r lze provést po jeho výpočtu podle vztahu f2 3 )5J. Kontrolní výpočty prokázaly, 
že tyto korekce jsou velmi účinné a že při je jich  propočtu pro naše účely zcela 
stačí omezit se  na elim inaci rušivého působení Jupitera a Saturna, takže vliv ru
šivého působení Neptuna může být zanedbán. Přitom celkový rozsah propočtů je  
menší než např. u Saturna a výsledná přesnost výpočtu vyšší.

K propočtům použijem e jako  výchozí argumenty hodnoty podle vztahů (35), 
(36) a (37)«).

Rušivé působení Jupitera na dráhu Urana je  potom dáno zvláštním  argumentem 
f  =  Z =  l e — 14, který po propočtu a zjednodušení je  vyjádřen vztahem

Z =  6°.041 6442 — 2606.438 417 T. (53)

Rušivé působení Saturna na dráhu Urana je  dáno argum entem  f  =  Z' =  16 — l s, 
který po propočtu a  zjednodušení je  vyjádřen vztahem

Z' =  337°.6007 7248 — 793°.646 1669 T. (54)
Konečně se při všech těchto výpočtech, prováděných po řešení Keplerovy rov

nice, uplatní veličina u' jako m odifikace času T daného vztahy (4 ) a (5 ), která 
je  daná výrazem

4. V iz vztah  (2 3 ) v ftH č .  11/1984 n a  s tr . 230
5. Viz ŘH e. 11/1984 n a  s t r .  230
6. Viz R h  C n a  s tr .



Výpočet
Uran

Ročenka Rozdíl

S L = — 0°.797 6857 _ _
S M = +  1°.562 8858 --- _
Se = +  0.000 95928 —i _
S a = — 0.001 484159 AU --- _
óv = — 0°.032 4649 --- _
Sr = — 0.025 17857 AU --- __
1 = 252°51'03.0l" 252°51'03.3" — 0.29"
b = 0°00'50.93" 0o00'55.3" — 4.37"
r = 19.029 94839 AU 19.033 06 AU — 0.003 1116 AU
aG = 16h33m06.75s — _
<5G = — 21°55'32.5" — __
AG = 19.254 53978 AU — _
At = 2h40m08.24s 2h40m09.73s — 1.49s
t—At = 21h19m51.76s 21h19m50.27s +  1.49s
ort—At = 16h33m05.14s 16h33m04.649s +  0.490s =  7.36''
át—At = — 21°55'30.07" — 21°55'28.50" — 1.57"
At—At = 19.252 70529 AU 19.257 512 AU — 0.004 8067 AU

= 75°.7308 76° *  0°
A = 70°.2511 — __
h = — 12M 362 — —

Výpočet Rozdíl
Neptun

áL = +  0°.545 1035 __
esác/ = — 0°.031 0852 — __
ÓM = +  3°.998 093 __ __
óe = — 0.000 41645 — __
6 a = +  0.003 13319 AU — __
1 = 270°34'16.4" 270°34'17.4'' - 1 "
b = +  1°09'47.35" +  1°09'47" — 0.35"
r = 30.290 897 AU 30.259 46 AU +  0.031 437 AU
b G = 17h54m16.45s — _
<5G = — 22°16'04.6" — __
AG = 30.197 547 AU __ __
At = 4hl l m08.93s 4h10m53.18s +  15.755
t—At = 19h48m51.07s 19h49m06.82s — 15.75*
a t—At = 17b54m15.93s 17h54m14.745s +  1.18* =  17.71"
í t —At = — 22°16'04.01" — 22°16'08.47" +  4.46"
At—At = 30.194 6129 AU 30.165 984 AU +  0.028 629 AU

= 94°.549 94° +  0°.549
A = 36°.7440 -- __
h — + 9°.6800 — —

u' = 0.5 + T. (55)
Dále uvedené vztahy platí s dostatečnou přesností pro období 300 let od roku 

1750 do roku 2050, některé koeficienty, ke kterým není časový argument u' při
pojen, byly autorem článku aktualizovány k použiti v současné době, čímž se 
yýpočty zjednodušily.

Pravá anomálie Urana (v6 )

Hodnotu Sv6, ovlivněnou činnosti Jupitera a závislou na argumentu Z, získáme 
ze vztahu POKRAČOVANÍ



V RI5I SLOV Z OBSAHU

O Venušt (mluví se o ní v článku Projekt VEGA 
historicky) je celkem  známo, že je to vlastně v Římě 
přejmenovaná řecká bohyně Afrodíta. Není to ale tak 
docela pravda. Venuše  —  latinsky Venus, tedy láska, 
slast, vnada, což jazykově souvisí se starým něm eckým  
Wonne, rozkoš  —  „žila“ na dnešním  italském území 
ještě dříve, než tam pronikla Afrodíta. Tehdy byla 
Venuše především  bohyní jara a probuzené přírody. 
Na rozdíl od Afrodíty, jejíž původ je nejasný (ten  
příběh s mořskou pěnou je jen jedna z několika verzí), 
u Venuše bylo jasné, že jejím otcem byl bůh nebe  
a samo nebe Caelus. Mimochodem, od Venuše odvo
zoval svůj původ sám Caesar. Zakladatel rodu Juliů 
Iulus čili Ascanius byl podle rodové ságy vnukem  
Venuše a dardanského krále Anchísa.

Staří Řekové ovšem Venuši neznali, a tudíž planetě 
říkali jinak. Jak? Původně dvěma jmény. Ráno pro ně 
byla Phosporus, tedy Světlonoš, a večer Hesperos, tedy 
Večer.

Řecký název pro Jitřenku ast čtenářům připomněl 
pojmenování prvku fosforu. Právem. Když alchymista 
H. Brand někdy kolem roku 1670 získal (z  m oče) 
voskovitou látku, která ve tmě zářila, celkem  logicky  
ji pojmenoval „světlonoš".

Ještě jeden výraz v tomto i jiných číslech Říše hvězd 
připomíná chem ický prvek  —  adjektivum achroma- 
tický. Víme, že znamená „bez barevné vady". Řecké 
chromá je totiž barva. Ale lak lesklý chróm, který  
v pravém slova smyslu barevný vlastně není, dostál 
takové pestré pojmenování? Tento stříbřitý kov prvně 
izoloval N. L. Vaquelin v roce 1797, a když prvek  
zkoumal, zjistil, že každá jeho sloučenina má nějakou 
jinou pestrou barvu. Chróm je tedy vlastně prvek, 
který „tvoří barvy“. min
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Model RFP - DP 2 SPA- 
CEMASTER, výrobek firmy 
Carl Zeiss Jena, promítá 
8 990 hvězd. ►

Néhruovo planetárium
v Bombaji v Indii. Bylo ote
vřeno 3. března 1977, má 
přistroj UPP 33/6, výrobek fir
my Carl Zeiss Jena, šířku 
kopule 23 m a kapacitu sá
lu 283 návštěvníků. (K člán
ku Ladislava Kučery: Šede
sát let prvního sériového 
planetária na str. 150 a 
151.) y
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