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K O B R Á ZK Ů M  
N A  TITU LN Í STRANÉ. 
A n a lýzou  svě te lné  křivky 
p la n e ty  P lu to  během  vzác
né sé rie  zák ry tů  a s tro n o 
mové za č ín a jí , ,v id ě t "  p o 
vrch té to  p la n e ty .
U m ělý  P lu to  vytvořený p o 
č ítačem  CRAY v San D ie - 
g u  ukazu je  p la n e tu  P lu to , 
ja k  ro tu je  rych lo s ti %  
otáčky (ob rázky  1—4). Se
verní p ó l p la n e ty  je  naho- 
;e. O b rá zky  č ís lo  5—8 s i
m u lu ji č ty řho d ino vý  p řechod  
C haronu  přes d isk P lu ta . 
Severní p ó l na  tě ch to  
o b rázc ích  je  vp ravo .
K č lá nku  D a v id a  E ichera , 
k te rý  p ř in á š ím e  v p ře k la d u  
M ilo s la v a  K ř iik a  na s. 187.
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ÚPLNÉ ZATMĚNÍ MESÍCE  
17. 8 . 1989

Fotografie  průběhu částečného zatm ěni M ěsí
ce ze dne 17. 8. 1989 exponovaná deskovým fo 
toapará tem , ob jek tiv  XENAR (1 :4 ,5 ; f  — 105 
mm). Fotografova l V la d im ír Hýžďal, člen astro 
nom ického kroužku Hvězdárny DK ROH v U her
ském Brodě. Tuto fo to g ra fii d ig ita lizova l Karel

Šobáň, člen téhož kroužku. D ig ita lizace  MP D i
daktik  gam a, skaner zapisovač ALFI.

Průběh zatměni (SELČ):
začátek částečného zatm ění: 03h21,0m 
začátek úp lného zatm ění: 04h20,3m
střed zatm ění: 05h08,2m
konec úp lného zatm ění: 05h56,1m
konec částečného zatm ění: 06h55,3m



MARCEL GRUN

K O SM O N A U T IK A  
V RO CE 1988

Protože zásoby kyslíku vystačí na dva dny 
letu, bylo přistání odloženo o jeden den. 
Problémy však byly s potravinami, odstra
ňováním oxidu uhličitého z ovzduší a přede
vším s termoregulací, takže kosmonauti od
počívali při teplotě kolem nuly. Avšak vše
chno skončilo dobře, 7. 9. se motor zažehl 
přesně v okamžiku místního západu Slunce, 
fungoval potřebných 187 sekund a kabina 
pak přistála měkce v plánované oblasti. Po 
této havarijní sitnaci inženýři přepracovali 
celý software pro palubní počítač Sojuzu.

Na oběžné dráze pak pokračovaly rutinní 
činnosti; od 12. 9. de 23. 11. byl k Miru 
připojen Progress 38, který mj. přivezl nové 
skafandry a půl tuny vědeckého vybavení. 
Provedla se cenná pozorování teleskopem 
Clazar, výzkum průběhu chemických po
chodů v beztížném stavu, pozorování Země 
a 20. 10. se Titov s Manarovem potřetí vy
dali do prastoru, aby konečně provedli 
opravu observatoře Rentgen. Během čtyř 
hodin ještě stihli připravit techniku pro 
francouzský experiment a smontovat anténu 
pro radioamatérská spojení. Po výměně de
tektorů byly všechny čtyři teleskopy Rent
genu namířeny na centrální část Galaxie.

Poznamenejme, že Rentgenem bylo pro
vedeno několik tisíc pozorováni, nejčastěji 
supernovy ve Velkém Magellanově oblaku. 
První záznam se podařil 10. 8. 1987 —  půl 
roku trvalo rentgenovým paprskům, než 
pronikly rozpínající se a řídnoucí obálkou 
hvězdy. Počátkem roku 1988 byl tok záření
1,5 X silnější, avšak na podzim, kdy bylo 
uskutečněna asi dvacet pozorování, došlo již 
k výraznému poklesu. Dále byly pozorovány 
rentgenové zdroje Cyg X-3, Cep X-4, rent
genový pulsar Her X-l, kvasar 3C 273, kan
didát na černou díru Cyg X-l a další; pozo
rování nového zdroje, vzplanuvšího 28. 4. 
v souhvězdí Lištičky, nasvědčuje přítomnosti 
teplot několika miliard stupňů. DV teleskop 
Glazar vykonal několik set pozorování ob
lastí kolem a Aql, a Lup, souhvězdí Panny, 
Havrana, Lva, Velké medvědice, Sev. koruny, 
Lodní zádi, Malého medvěda, Orisna, Eri- 
danu, Holubice aj.

12. 11. kosmonauti překonali dosavadní 
rekord v délce letu a začali se připravovat 
na přijetí sovětsko-francouzské posádky. Do 
vesmírn se znovu vydal 511etý důstojník 
francouzského letectva J.-L. Chrétien, který 
již navštívil v červnu 1982 Saljut 7. Bývalý 
stíhací pilot s úctyhodným kontem 5000 ho
din na reaktivních letadlech se od listopadu 
1986 připravoval spolu s M. Togninim ve 
Hvězdném Městečku. Mimochodem, zatímco 
Chrétien měl svatbu během výcviku v Hous- 
tonu (jako náhradník P. Baudryho) s Ame
ričankou, která vyhrála soutěž na kosmické 
cděvy pro stanici Freedom, jeho mladší ko
lega se v dubnu 1988 oženil v SSSR s in- 
strnktorkou střediska pro přípravu kosmo
nautů. Nový společný let —  projekt Aragatz 
se připravoval od října 1988 a stál Sovětský 
svaz 21 miliónů dolarů, z čehož Francie 
kompenzovala jen 10 %.

Novopečený generál, kosmonaut č. 108 
vzlétl spolu s velitelem A. Volkovem (číslo 
185) a palubním inženýrem S. K. Křikal o vem 
(poř. č. 209). Start byl odložen o pět dní, 
aby mn mohl být přítomen též prezident 
F. Mitterand, který během své návštěvy mj. 
podepsal dohodu o tom, že francouzský 
kosmonaut bude pravidelným účastníkem 
sovětských letů každé dva roky.

Na oběžné dráze se realizovalo 15 experi
mentů z oblasti biologie, lékařství, přípravy 
materiálů a techniky. Chrétien strávil jako 
první „cizinec" ve skaafndru mimo Mir 
plných šest hodin, během nichž společně 
s Volkovem smontovali speciální příhrade- 
vou konstrukci a instalovali vzorky mate
riálů, které budou exponovány v kosmickém 
prostředí. Pro nás byl ještě zajímavý expe
riment Minilab — odběr krve a moče kos
monautů v různých fázích letu, při němž 
se osvědčila čs. aparatura Plasma 02.

Návrat na Zemi se opět neobešel bez 
drobné závady — palubní počítač vykazoval 
přeplnění paměti a přistání bylo proto od
loženo o dva oběhy. S Chrétienem přistáli 
rekordmani Titov a Manarov a na oběžné 
dráze zůstali Volkov, Krikalev a Poljakov. 
Podle původního plánu měli být v dubnu



vystřídáni Viktorenkem a Serebrovem, kteří 
měli na Miru pracovat až do října. Avšak 
diky glasnosti víme, že v realizačním pro
gramu sovětské kosmonautiky došlo ke 
značným změnám . . .

Uplynulý rok představuje též epětný ná
vrat amerického raketoplánu na scénu svě
tové kosmonautiky, více než dva a půl roku 
po tragédii Challengern. Na systémech 
,,shuttlu“ bylo provedeno přes tři stovky 
změn a přípravy ke startu začaly už v čer
venci. Protáhly se do září — není divu, 
počet testů přesáhl 2500 a např. jen doku
mentace ke statické zkoušce hlavních mo
torů představovala 4000 stránek manuálu. 
Startu 29. září přihlíželo 4000 oficiálních 
hostů, mezi nimi syn M. Smitha a vdova 
po kosmonautu Onizukovi, kteří zahynuli 
v lednu 1980. Hlavním cílem pětičlenné zku
šené posádky STS-26 bylo ověřit provozu
schopnost systému a vynést na základní 
dráhu urychlovací stupeň IDS, který do

pravil na geostacionární dráhu družici 
TDRS o hmotnosti 2225 kg. Vše se zdařilo, 
i když ne bez obtíží, např. s klimatizačním 
zařízením. Uskutečnilo se i deset vědeckých 
pokusů, např. snímkování Země pro eko
logii, krystalizace 60 vzorků bílkovin ve 
stavu mikrogravitace (mj. bílkoviny izelo- 
vané z viru AIDS HIV-1 s cílem zjistit přes
nou prostorovou strukturu), zkouška komu
nikace uvnitř raketoplánu pomocí infračer
veného záření. Přistání proběhlo hladce na 
základně Edwards, kde posledním 10 km 
sestupu přihlíželo 400 000 návštěvníků. Dis- 
covery dosedl rychlostí 370 km/h a dojezd 
činil 2,3 km.

2. 12. se uskutečnil let STS-27, který před
stavoval třetí let exempláře Atlantis s cílem 
vynesení supertajné družice USA-34 minis
terstva národní obrany. Čtyřdenní let byl 
v pořadí třetím vojenským zapojením rake
toplánu.

( pokračování)

Přehled pilotovaných letů v roce 1988

e. letu start kosm ická loď posádka doba letu

116. 7. 6. Sojuz TM-5 A. S o lo v jov  (1 .)
V. Savlnych (3 .)
A. A lexandrov (1 .) 

( BLR )

9d20hl0m
dtto
dtto

(n ávra t Sojuz TM-4)

117. 29. 8. Sojuz TM-6 V. LJachov 13.)
V. Po ljak ov  (1 .)
A. A. Mománd (1 .) 

(A fgh á n istán )

8dl9h26m 
zůstal na 
9dl9h26m

(n ávra t Sojuz TM-5) 
s tan ici Mlr 
(n ávra t Sojuz TM-5)

118. 29. 9. D lscovary F-7 F. Hauck (3 .) 4d01h00m (vš ich n i)
R. Covey (2 .)
D. H llm ers (2 .)
J. Lounge (2 .)
G. Nelson  (3 .)

119. 26. 11. Sojuz TM-7

120 . 2. 12. A tlan tis F-3

A. V o lk ov  (2 .)
S. K rik a lov  (1 .) 
J.-L. Chrétlen (2. 

(F ra n c ie )

R. Gibson (3 .)
G. Gardner (1 .)
J. Ross (2 .)
R. M u llane (2 .) 
W. Shepherd (1 .)

zůstal na stan ici M iř 
zůstal na stan ici M ir 
24dl8h07m (n ávra t Sojuz TM-6

4d09h07m (vš ich n i)

Poznámka: K datu 1. 1. 1988 b y li na orb itá ln í stan ici Miř/Sojuz TM-4 kosm onauti V. T ltov 
a M. Manarov, k teř í se v rá tili na Zemi v Sojuzu TM-6 po letu trva jíc ím  365d22h39m.



DAVID J. EICHER

ze stínu
„To je  nejkrásnější čas v historii zkou

mání Pluta.“  Richard P. Binzel, výzkumný 
pracovník Massachusettského technologic
kého institutu ( M IT) zabývající se planetou 
Pluto, má dobrý důvod být vzrušen. Během 
tří uplynulých let nastaly zákryty Pluta 
a jeho měsíce Charonu. Během pozorování 
zákrytů v této době za pomoci množství 
přístrojů a metod se astronomové dozvěděli 
o Plutu více — upřesnění velikosti, hustoty, 
složení a další povrchové charakteristiky — , 
než o něm vyzkoumali za celou dobu od 
jeho objevení v roce 1930. N ejv íce vzrušující 
je skutečnost, že astronomové možná budou 
schopni zmapovat povrch Pluta i Charonu.

Hlavním problémem při zkoumání Pluta 
je jeho malá velikost a velká vzdálenost 
planety od Země. Průměrná vzdálenost je 
3.7.109 mil (5,9.109 km ). Zatím jediným před
chozím překvapením byl objev měsíce Pluta 
v roce 1978, který jeho objevitel James 
VV. Christy z Americké námořní observatoře 
(USNO) pojmenoval Charon.

Krátce po objevu Charonu astronomové 
zjistili, že přibližně v desetileté periodě do
chází k zákrytu obou těles. „Je to jeden 
z případů, kdy k nám příroda byla štědrá,“ 
říká Binzel. „Nem useli jsme čekat více než 
století, než by zákryt nastal.11 Směr našeho 
pozorování by se mohl změnit, protože 
Charon se otáčí za 6,4 dne a může se dostat 
přímo před i za planetu. Tento cyklus je 
však vzácný: nastává jednou za 124 roků.

Z důvodů nepřesné znalosti trajektorie 
měsíce okolo planety astronomové nevěděli 
přesně, kdy zákryty mohou nastat. Ze Země 
se dvojice těles Pluto— Charon jev í jako 
jediný světelný bod — obrazy obou splý
vají — , proto jedinou možností jak určit 
zákryty je použití fotometru.

Fotometr dokáže dost přesně zm ěřit jas 
hvězd. Po připojení k velkému teleskopu 
může detekovat krátký pokles v množství 
světla systému Pluto— Charon. Tento pokles 
nastane, jestliže je část povrchu Pluta nebo 
Charonu občas zakryta nebo zastíněna, což 
způsobí pokles celkového množství sluneč
ního světla odraženého od obou těles.

V únoru 1985 Binzel pozoroval první zá
kryt, když sledoval Pluta z McDonaldovy 
observatoře v Texasu. Tato událost změnila 
rozsah výzkumu planety Pluto. Naděje na 
získání důležitých inform ací o  planetě a je 
jím měsíci byla velká, a tak mnoho vědců 
začalo studovat Pluta. To, co dříve zajím alo 
pouze malý okruh specialistů, se stalo před
mětem soutěživého zájmu početné skupiny

P racovn í n á s tro j vědců  — su p e rp o č íta č  CRAY X  — 
MP/48 m o d e lu je  zákryty  o povrch soustavy P lu to  
— C h aro n .

astronomů. Z výzkumu Pluta se stal velký 
obchod.

Fotometrie zůstává základní metodou 
k získání údajů o  systému Pluto— Charon. 
Měřením šířky a doby trvání zaclonění svě
telné intenzity astronomové získávají přes
ná měření velikosti obou těles — dříve byly 
tyto hodnoty známy pouze s 50% přesností. 
Z posloupnosti zákrytů získaných před třemi 
lety astronomové David Tholin a Marc Buie 
z havajské univerzity vypočetli průměry 
obou těles 1400 mil (2253 km) pro Pluta 
a 745 m il (1199 km) pro Charon.

Protože astronomové znali vzdálenost Plu
ta od Země a vzdálenost Charonu od Pluta, 
došli k přesným rozměrům studiem doby 
trvání jednotlivých zákrytů. Tyto hodnoty 
jsou mnohem menší, než astronomové pů
vodně očekávali. A le relativní velikost Cha
ronu je velká ve srovnání s Plutém. Z toho 
důvodu se Binzel a další vědci zabývající se 
Plutém domnívají, že Pluto a Charon je 
„dvojp laneta".

Nezávisle na shromažďování základních 
údajů astronomové usilují o zmapování po
vrchu Pluta. „Během cyklu zákrytů," vy
světlil Binzel, „Charon začíná přecházet 
přes severní polokouli Pluta. Během posled
ních dvou roků přecházel přes rovníkové 
oblasti Pluta. V průběhu příštího roku (tedy 
1989 — pozn. překl.) bude přecházet přes 
jižn í polokouli. Jak doufáme, porovnáním 
světelných křivek bude možné modelovat 
povrch planety Pluto.“  Jestliže je povrch 
Pluta jednotvárný, světelné křivky neukáží 
žádné nerovnosti a zákmity. Jestliže se tam 
vyskytnou, Binzel se svými spolupracovníky 
může vytvořit hrubou mapu světlých a tma
vých skvrn na povrchu Pluta. Z fotometric- 
kých údajů zatím vyplývá, že Pluto je mno- 
ham tmavší objekt než Charon.

Omezení při mapování povrchu jsou dány 
oběhem měsíce okolo planety. Pluto a Cha
ron mají synchronní orbit, což znamená, že 
Charon je přivrácený k Plutu stále stejnou 
stranou. V nejlepším případě astronomové 
mohou zhotovit mapu jedné polokoule Pluta.

PLUTO se vynořuje § -j



Stejným způsobem choe Binzel prozkoumat 
povrch Charonu. „Jestliže jsou odchylky 
v albedu Charonu," říká, „m ěli bychom být 
schopni sestavit také hrubou mapu Cha
ronu."

Velkou ro li při výzkumu Pluta hraje také 
spektroskopie. „Další vzrušující věci týkající 
se zákrytů v roce 1988 je, že dochází k úpl
nému zákrytu Charonu Plutém ," říká Binzel, 
„a  tak můžeme získat samostatné spektrum 
Pluta a Charonu. Dosáhneme toho tím, že 
pořídíme záznam spektra před celkovým  
zákrytem, který obsahuje kombinaci spekter 
obou těles. Pak pořídíme záznam spektra 
samotného Pluta během zákrytu a odečte
ním druhého záznamu od prvního získáme 
spektrum Charonu."

Po prozkoumání dvou samostatných spek
trálních záznamů byl Binzel překvapen ob
jevem, že zatímco Pluto má typicky načer- 
venalé spektrum, Charon se jev í barevně 
neutrální. To by mohlo znamenat, že Pluto 
je pokryt povrchovou vrstvou zm rzlého m e
tanu, zatímco nižší gravitace na Charonu 
by takovou vrstvu neudržela, i když ji  měsíc 
v minulosti mohl mít. Binzel věří, že  povrch 
Charonu tvoří obyčejný led.

Další skupina vědců zkoumá planetu Pluto 
pomocí špičkových superpočítačů a složitých 
počítačových modelů. Both Maře Buie z ha
vajské univerzity a  Robert Marcialis z Van- 
derb iltovy univerzity se věnují ve svých 
výzkumech počítačovému modelování.

Jejich přístup spočívá v porovnávání po
čítačových modelů povrchu planety během 
je jí rotace a odvození skutečného pohasí- 
najícího a rozjasňujícího se objektu tak, 
jak ho ve skutečnosti astronomové pozorují 
v dalekohledu.

Buie používá superpočítač CRAY X - MP/48 
umístěný v SUPERCOMPUTER CENTER v San 
Diegu, aby vytvořil animací film  založený 
na jeho výzkumech. Takový film  ukazuje 
dva aspekty modelování: rotující planetu 
s jednou jasnou a jednou tmavou skvrnou 
a přechod Charonu přes planetu.

„Z  mého modelu lze usoudit," říká Buie, 
že polární oblasti Pluta jsou velm i jasné 
a mohou být tvořeny čistou zmrzlou látkou. 
Máme spektroskopické důkazy, že touto 
látkou je s největší pravděpodobností metan. 
Tlak jeho par umožňuje plynu odpařovat se 
a resublímovat po celé roky, což by vysvět
lovalo změřené měnící se albedo planety.

Tři roky pozorování zákrytů umožnily 
astronomům ojedinělou možnost zkoumat 
nejvzdálenější planetu. „Náš cíl,“  řek l Bin
zel, „ je  plně využít výhodu této vzácné 
možnosti dozvědět se o  Plutu co nejvíce 
dokážeme. Jakýkoliv význačný krok vpřed 
s pomocí údajů, které jak doufám získáme, 
bude muset pravděpodobně počkat, dokud 
nevyšleme k Plutu kosmickou sondu. Nikdo 
zatím neví, kdy to bude."

Z časopisu Astronomy 9/1988 
přeložil Miloslav Křížek

★  ASTROVÝROČÍ ★
V PROSINCI 1989

7. před deseti le ty  zem řela  am erická 
astronom ka an g lickéh o  původu C. Paynová- 
-Gaposchkinová (*  10. 5. 1900), p rvn í žena, 
která byla  jm enována pro fesorkou  a vedou cí 
katedry na H arvardově u n iverz itě . Věnovala  
se fy z ic e  hvězd, závěry  je jích  výzkum ů jsou 
shrnuty v  kn ize  H vězdné a tm osféry  (1925). 
Později se spolu se svým  mužem věnovala  
sledován í prom ěnných hvězd.

11. uplyne 205 le t od sm rti ruského astro
noma A . I. L ekse la  ( ’ 24. 12. 1740). Z jis til 
period ičnost (5,6 ro k u ) kom ety ob jevené 
předtím  M esslerem , došel k závěru , že  ko 
m ety mohou pod v liv em  Jupiteru m ěnit drá
hy z  e lip tick ých  na parabo lické a naopak, 
a dokáza l, že  ob jek t ob jeven ý  roku  1781 
H erschelem  nen í kom eta, a le  p laneta  (U ra n ) 
— p ředpověd ěl 1 ex istenc i p lanety  za U ra
nem.

21. bude 90. v ý ro č í narozen í sovětské 
astronom ky J. J. Boguslavské (+  30.5 .1960). 
Zabývala se fo to g ra fick ou  astrom etrií a v ý 
zkumem Slunce, p ozorova la  dvo jh vězdy  a 
byla jednou z  vedou cích  kom plexn í expe
dice, která  na různých m ístech  SSSR po zo 
rova la  slunečn í korónu p ři úplném  zatm ění 
Slunce 19. 6. 1936. Je autorkou ve lm i ro z 
šířené u čebn ice F o tog ra fick á  astrom etrie 
(1947).

29. rovn ěž před 90 le ty  se narod ila  jiná 
sovětská astronom ka, V. F. Gazeová (zem ř. 
3.10.1954). V ěn ova la  se spek troskop ii hvězd 
a výzkum u d lfú zn ích  m lhovin . O b jevila  v e lk é  
m nožství do té  doby neznám ých m lhovin , 
spolu s G. A. Sajnem  zkoum ala strukturu 
m lhovin. Krom ě toho se zabývala  1 elem enty 
drah p lanetek. Je spoluautorkou A tlasu  d l
fú zn ích  p lynových  m lhov in  (1952).

31. před 125 le ty  se n arod il vyn ik a jíc í 
am erický konstruktér da lekoh ledů  G. W. 
R itchey ( +  4. 11. 1945). fiada Jeho kon
strukcí je  úctyhodná. Jeho dva re flek to ry  
na observatoři Mt. W llson  b y ly  dlouhou 
dobu ne jvětš ím l na světě  a seh rá ly  pod
statnou ro l i  v  ro z vo ji astronom ie v  p rvn í 
po lov in ě  20. s to le tí. R itchey se zabýval 
1 pozorován ím i, ob jev il kupřík ladu  novu 
v ga la x ii NGC 6946, fo to g ra fo v a l sp irá ln í 
a jiné m lhoviny.

31. před 270 lety  zem ře l a n g lický  astro
nom J. F lam steed (•  19. 8. 1646). Zabýva l se 
teo r ií pohybu M ěsíce (na  ně j pak přím o 
navázal N ew to n ) a p o zd ě ji p rovád ě l syste
m atická pozorován í, je jich ž  výs ledk y  Jsou 
shrnuty v e  vyn ik a jíc ím  Britském  katalogu ; 
F lam steed zača l ve  svém  kata logu  s č ís lo 
váním  hvězd. min



PAVEL KOUBSKÝ

V y h l í d k y  k o s m i c k é  a s t r o n o m i e  — 
p r o j e k t  H i p p a r c o s

Část astronomie, která se zabývá měřením 
poloh, pohybů, vzdáleností, rozměrů a geo
metrii nebeských těles, nazýváme astro
metrií. Až do poloviny minulého století, kdy 
se začala rozvíjet astrofyzika, byla astro
metrie podstatnou částí astronomie. V poz
dějších letech získávala astrofyzika stále 
větší význam, zatímco astrometrie stagno
vala. ledním z důvodů byla skutečnost, že 
technika používaná v astronomii se pře
vážně uplatňovala v astrofyzice, ale dosah 
a přesnost astrometrických metod se příliš 
nezvětšoval. Faktem ovšem zůstává, že vše
chny astrofyzikální metody určování vzdá
leností jsou založeny na trigonometrických

paralaxách blízkých hvězd. Také základní 
znalosti hmotností hvězd vycházejí z mě
ření paralax a relativních pohybů několika 
vybraných vizuálních dvojhvězd. Aktivní 
metody, jako je radarová a laserová lokace 
nebo lety kosmických sond, vytlačují astro
metrii z oblasti sluneční soustavy, 1 když 
měření poloh vzddle šjších planet a jejich 
měsíců má stále velký význam. Při studiu 
hvězd a vzdálenějších objektů je však astro
metrie nenahraditelná. Souřadný systém vy
budovaný na měření poloh velmi vzdále
ných objektů je nutný i pro sledování nej- 
bližších těles ve sluneční soustavě.

Největšího pokroku dosáhla v poslední 
době astrometrie, která se zabývá studiem 
vizuálních dvojhvězd. Měření se týkají vždy 
jen vlastní soustavy a nejsou navázána na 
okolní hvězdy. Fotograficky lze dosáhnout 
přesnosti při určení vzdálenosti složek ma
ximálně 0,05 obl. vteřiny. Skvrnková inter- 
ferometrie, zavedená do astronomie před 
dvaceti lety, dokáže využít teoretické roz
lišovací schopnosti dalekohledu, takže přes
nost měření relativní vzdálenosti složek se 
nejméně lOkrát zlepšila (0,005 — 0,002 obl. 
vteřiny).

Paralaxy a vlastní pohyby hvězd lze ur
čovat ze vzájemných poloh studovaného 
objektu a okolních hvězd. Přesnost para- 
laxy ze dvou snímků je asi 0,03 obl. Vteřiny, 
při použití více desek se přesnost samo
zřejmě zvětšuje. Jen pro několik málo hvězd 
však jsou vnitřní chyby paralaxy řádu tisí
ciny obloukové vteřiny. Přesnost asi 10 000 
paralax shrnutých v General Catalogue of 
Trigonometrie Stellar Parallaxes a jeho do
plňcích se pohybuje od 0,005 do 0,20 oblou
kové vteřiny. Nej lepší výsledky poskytuje 
dosud astrometrický reflek tor o průměru
1,5 metru v arizonském Flagstaffu. Zatím 
tento přístroj dovolil získat asi 1000 paralax 
s vnitřní chybou 0,004 obl. vteřiny. K měření 
ss používá několika desítek desek, takže 
nových paralax přibývá velm i pomalu (50 
za rok ).

Astrometrie se ovšem také zabývá mě
řením poloh hvězd ve větších oblastech

oblohy. Základní metodou jsou zde merl- 
diánová měření. Z jediného průchodu lze 
určit obě souřadnice s přesností asi 0,2 obl. 
vteřiny. Nahrazením fotografické desky 
elektronickým  detektorem  a automatizací 
měření se dá přesnost dvakrát zlepšit.

Vedle paralax a vlastních pohybů hvězd 
je cílem  astrometrie také vytvořit nebeský 
referenční systém. Takovým může být fun
damentální katalog hvězd zkompilovaný 
z řady regionálních katalogů. Poslední ver
ze fundamentálního katalogu je FK 5 obsa
hující 4500 hvězd, je jichž polohy jsou ur
čen'/ ra 0,03 obl. vteřiny a vlastní pohyby 
s přesností na 0,002 obl. vteřiny za rok. 
Hvězdný fundamentální katalog už dnes co 
do přesnosti překonává souřadný systém 
vytvořený na základě rádiových interfero- 
metrických měření poloh kvasarů. Chyby 
určené metodou VLBI jsou 0,003 — 0,01 obl. 
vteřiny. Jisté potíže působí navázání hvězd
ných katalogů na tento systém, protože 
kvasary jsou vesměs velm i slabé objekty.

Další pokrok v optické astrometrii 
brzdí v liv  zemské atm osféry a pohy
by Země. Chyby v  určení polohy vlivem  
atm osférické turbulence se při fo tografic
kých metodách pohybují v  rozm ezí 0,02 — 
0,1 obl. vteřiny. Další problém působí re- 
frakce, kterou většinou nelze matematicky 
lépe vystihnout lépe než na 0,02 obl. vteřiny 
( uvážu jeme-li zenitovou vzdálenost 45°). 
Navíc zde přistupuje ještě závislost re- 
frakce na vlnové délce, což p ři neznámé
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barvě hvězdy také zvětšuje chybu určení 
polohy. Zdánlivá poloha hvězdy také závisí 
na pohybu Země kolem Slunce (ročn í para- 
laxa), na orientaci zemské osy (denní para- 
laxa) a na vektoru rychlosti Země (abe- 
race). Počátek ekvatoreálních souřadnic je 
definován mimo jiné také polohou roviny 
zemského rovníku. To znamená, že nebeský 
souřadný systém závisí na orientaci Země 
v prostoru dané precesí a nutací, na poloze 
pozorovatele vůči průsečíku základních os 
s referenčním  systémem spojeným s pohy
bující se Zemí. Protože většinu těchto ve
ličin určujeme ze zdánlivých poloh hvězd, 
je odlišení jednotlivých vlivů velm i obtížné. 
Připočteme-li k těmto záležitostem  ještě 
fakt, že žádný přístroj na Zemi není scho
pen přehlédnout celou oblohu, je zřejmé, 
že je vhodné uvažovat o astrometrických 
měřeních, která by nebyla spjata s naší 
Zemí. Takovým prostředím může být paluba 
umělé družice Země.

Je zřejmé, že v kosmickém prostoru od
padají některé těžkosti, se kterými se astro
nomové setkávají při astrometrických mě
řeních na povrchu Země. Obraz hvězdy má 
stálý tvar a rozměr, protože odpadá turbu
lence v zemské atmosféře. Pozorovací pod
mínky jsou ve všech směrech stejné, mizí 
problémy způsobené rotací Země. Zdá se 
tedy, že kosmická astrometrie by měla být 
omezena pouze Instrumentálními jevy. Jak 
se dovíme dále, současná technika dovoluje 
chyby astrometrických měření stáhnout až 
na několik tisícin obloukové vteřiny. Kos
mická astrometrie tedy nabízí zlepšení v ur
čování polohy možná až o  několik řádů po 
celé obloze. Ovšem vytvoření astrometrické 
družice není lacinou záležitostí. Dříve než 
se o jakémkoli projektu kosmické astro
metrie začalo uvažovat, museli si vědci 
ujasnit, zda lepší přesnost v určování poloh 
může vést zároveň k lepšímu poznání ves
míru.

Prvním návrhem na vytvoření astrometric
ké družice se zabýval P ierre Lacroute v roce 
1966 a v následujícím roce o něm referoval

na XIII. kongresu Mezinárodní astronomické 
unie, který se konal v srpnu 1967 v Praze. 
Koncem šedesátých let nepovažovali před
stavitelé Evropské organizace pro výzkum 
vesmíru —  ESRO tento projekt za příliš 
významný. Ještě v roce 1976 se umístil na
13. místě v seznamu navrhovaných kosmic
kých experimentů. Úspěchy kosmické astro
nomie a především rozvoj pozemské astro
nomie v průběhu sedmdesátých let nakonec 
způsobily, že v roce 1980 byl projekt astro- 
metrické družice, nyní nazývaný HIPPARCOS 
(H lgh  Precision PARallax COllecting Satel- 
lite ), zařazen mezi hlavní vědecké progra
my Evropské kosmické agentury ESA. Název 
pochází od francouzského astronoma Jeana 
Kovalevského, který chtěl tímto způsobem 
připomenout Hipparcha — otce astromet
rie. Hipparchos objevil precesi jarního bodu 
a jeho hvězdný katalog se stal součástí 
Ptolemaiova Almagestu. Jak uvidíme dále, 
název družice není zcela přesný, protože 
Hipparcos dokáže více než jen měřit para- 
laxy hvězd.

I když mezi původním návrhem Pierra 
Lacrouta a realizací projektu uplynulo 20 let. 
původní metoda měření — určovat úhlové 
vzdálenosti mezi hvězdami skládáním sním
ků pořízených ve dvou pevných směrech — 
zůstala zachována. Technické provedení shr
nuje obrázek 1. Dvojité zrcadlo odráží do 
jediného dalekohledu dvě pole vzdálená od 
sebe o pevný úhel f. Obrazy li, I2 hvězd Si, 
S2 se pohybují v  ohniskové rovině F daleko
hledu při otáčení družice kolem osy. Světlo 
hvězd prochází přesnou mřížkou, která mo
duluje světelný signál. Známe-11 úhel y mezi 
zrcadly a průběh modulace světelného sig
nálu, můžeme určit průmět úhlové vzdále
nosti hvězd Si a S2 do roviny kolmé na štěr
biny mřížky. Pokud se taková měření získají 
pro velký počet hvězd, vznikne systém přes
ných úhlových vzdáleností na obloze a z něj 
pak lze získat přesné polohy hvězd. Bude- 
li  možné měření z družice Hipparcos zís
kávat dosti dlouho, bude možné určit jak 
paralaxy, tak vlastní pohyby hvězd. Kro



mě toho je možné z každého průchodu 
hvězdy měřicí mřížkou určovat i je jí jas
nost.

Během mnohaletého vývoje doznala dru
žice Hipparcos celou řadu změn a zlepšení. 
Mezi nejvýznamnější patří zavedení obrazo
vého disektoru jako čidla za m ěřicí m říž
kou, rozhodnutí umístit družici na geosta
cionární dráhu a nápad využít signálů z po
mocného čidla, jakéhosi hledáčku pro určo
vání okamžité polohy rotační osy družice, 
k určování poloh a jasností velkého počtu 
hvězd. Tak vlastně vznikl druhý palubní 
experiment nazvaný Tycho.

Původním úkolem družice Hipparcos bylo 
změřit polohy, paralaxy a vlastní pohyby asi 
115 000 hvězd s přesností až 0,002 obl. v te
řiny (0,002 obl. vteřiny za rok v případě 
vlastních pohybů). V programu Tycho se 
počítá s měřením poloh a jasností nejméně 
400 000 hvězd. Polohová přesnost je deset
krát i vícekrát nižší než v hlavním experi
mentu (0,03 — 0,1 obl. vteřiny], fotomet- 
rická data se získají v pásmech odpovída
jících Johnsonovým B a V. Chyba v měření 
jasnosti závisí na magnitudě hvězdy. Při

jednom měření hvězdy 9. velikosti se oče
kává chyba asi 0 ,lm.

Nejdůležitějším  prvkem měřicí aparatury 
družice Hipparcos je dvojité zrcadlo, které 
slouží ke slučování dvou optických svazků. 
Zerodurový blok sestává ze dvou polokru
hových zrcadel, je jichž optické osy svírají 
úhel 29°. Z toho vyplývá, že palubní daleko
hled může současně sledovat dvě pole vzdá
lená 58°. Tento úhel je základním para
metrem celého experimentu. Jeho přesná 
hodnota vyplyne z měření poloh hvězd, 
nicméně autoři projektu požadovali, aby 
úhel mezi zrcadly byl stabilní v rozmezí 
0,001 obloukové vteřiny během jedné otočky 
družice kolem osy (2 hodiny). Optické svaz
ky přicházející z oblastí 1 a 2 (obrázek 2) 
po odrazu na pomocném rovinném zrcadle 
dopadají na sférické primární zrcadlo. Uži
tečné pole dalekohledu, ve kterém musí být 
dokonalé zobrazení, je 0,9 X 0,9 stupně. 
Tento požadavek nemůže splnit pouhé sfé
rické zrcadlo, a proto konstruktéři zvo lili 
korekci Schmidtova typu. Klasická korekční

Schéma palubního dalekohledu
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deska však nevyhovovala, protože by vedla 
ke chromatickým vadám. Ukázalo se, že 
nejvhodnějším řešením tohoto problému je 
aplikace korekce na dvojité zrcadlo. Palubní 
dalekohled je tedy zrcadlová Schmidtova 
komora s ohniskovou vzdáleností 1,4 metru 
a průměrem vstupní pupily 0,29 metru. Dal
ším kritickým prvkem projektu Hipparcos 
je m ěřicí mřížka o  rozměrech 2,5 X 2,5 cen
timetru v ohniskové rovině dalekohledu. 
Obsahuje 2688 štěrbin, z nichž každá má 
šířku 0,47 obl. vteřiny (3,2 mikrometru v li
neární m íře ). Jako detektor světla hvězdy 
modulovaného štěrbinami mřížky slouží ob
razový disektor, který má zorné pole 38 obl. 
vteřin. Skancvací rychlost družice je zhruba 
2 oblouková minuty za Časovou sekundu, 
takže obraz hvězdy projde přes mřížku za 
20 sekund. Různým polohováním zorného 
pole disektoru lze dosáhnout toho, že  s le
dování různě jasných hvězd může trvat 
různou dobu. Slabší hvězdy je možno sledo
vat delší čas, takže přesnost měření potom 
nezávisí na jasnosti hvězdy. Relativní fá 
zový rozdíl signálů dvou hvězd pak udává 
v jednotkách m řížkové konstanty jejich

úhlovou vzdálenost podél skanovací kruž
nice. Aby bylo možné určit úhlové vzdále
ností s přesností na tisíciny obloukové vte
řiny, je  nutné znát úhel mezi oběma zrcadly 
a absolutní orientaci rotační osy v rozm ezí 
zlomku tisíciny obloukové vteřiny. Tuto in
formaci poskytuje experim ent Tycho, který 
určuje průchody jasných hvězd s přesně 
známými polohami.

Redukce dat z družíce Hipparcos probíhá 
ve třech krocích. Nejprve se signály z d i
sektoru spolu s informacemi o poloze dru
žice (Tycho, palubní gyroskopy) převedou 
na okamžité souřadnice hvězd na mřížce. 
V druhém kroku se kombinují měření z ně
kolika skanů a získají se relativní úhlové 
vzdálenosti vztažené k jedné hlavní kruž
nici s chybou 0,004 —  0,012 obl. vteřiny. 
Ve třetím  kroku se určí nulové body všech 
používaných hlavních kružnic a získají se 
sférické souřadnice a je jich  změny pro vše
chny programové hvězdy. Pro každou hvěz
du se určí pět polohových parametrů: dvě 
souřadnice, dvě složky vlastního pohybu 
a absolutní trigonometrická paralaxa. Z mo
dulované světelné křivky každé hvězdy bude 
možno určovat i je jí jasnost. Spektrální 
propustnost experimentu Hipparcos je 390 — 
750 nm, tedy podstatně širší než B a V fil-



Hledání v poli ►

Hledáni na hromadách kamenů smetených z polí A

EXPEDICE ZÁVAL
N adě je  nalezení m eteoritu, který dopad l 3. 8. 

1984 poblíž obce V aleč každým rokem klesá. To 
však neodrad ilo  skupinku nadšenců z Plzně, aby 
se nepokusili pod vedením  autorů toho to  č lánku 
na jít alespoň část d louho h ledaného m eteoritu .

Účast na expedic i p řis líb ilo  13 zájem ců, a le  
nakonec se zúčastnila  necelá polovina. Po p ro 
studování dostupných m ateriá lů  o předchozím

nepřehlednost terénu jsm e si nedáva li velké na 
dě je  na úspěch. Po zhodnocení situace jsm e se 
druhý den zam ěřili na hrom ady kamenů sveze
ných z po lí na okra je  lesa u obce Zárubice. Po
d le  našich úvah tyto ha ldy obsahují spoustu m a
te riá lu  z dopadové ob las ti za poslední léta. Naše 
expedice ten to  m ateriá l prozkoum ala z nedosta t
ku času ve lice  povrchně, a le  přesto jsm e celkem  
odebra li asi dvě desítky vzorků. U rč itě  by stá lo  
za to  sem o b rá tit větší pozornost.

Vzorky odvezl P. Vacovský do N árodního  mu
zea v Praze RNDr. M arce le  Bukovanské, CSc. 
Po zhodnocení jsme se dozvěděli, že jd e  většinou 
o různé přetavené horn iny a skla. Dva n a d ě jn ě j
ší kusy byly poslány na spektrá ln í analýzu. Dr. M. 
Bukovanská sice mnoho šancí nedáva la , a le  přes
to  s napětím  čekáme na výsledek. I v případě 
neúspěchu si myslíme, že vynaložené úsilí nebylo 
marné. J. Kunci, P. Vacovský

Orientace na podrobné mapě k

Organizátoři expedice se louči z obcí Valeč ►
Snímky autoři

pátrání jsme se zam ěřili na ob las t mezi obcem i 
Zárubice a Valeč (odtud název expedice).

První den byla naše pozornost upřena na do- 
padovou ob last mezi již  zmíněnými obcem i. Pro



Lageos II
Typická geodynam ická družice je  m alá, těžká, 

ku la tá , zcela pasívní, posetá koutovým i odrážeči 
(re trore flekto ry) pro lokaci laserovými dálkoměry, 
id e á ln í hm otný bod či testovací částice  v  g ra v i
tačním  po li Země nebo, chce te-li, dě lová koule 
na oběžné dráze kolem  Země. K čemu je  to  
dobré? Na oběžnou dráhu jsm e dosta li ob jekt, 
o kterém si myslíme, že jeho  pohyb není ov liv
ňován negrav itačn ím i porucham i (tlakem  s luneč
ního záření, a tm osférou Země, reakcem i v  e lek
trom agnetickém  po li a j.) a je n  m álo ovlivňován 
grav itačn ím  polem  Země. Takový o b je k t je  vhod 
ný pro  určení geocentrických souřadn ic pozoro
vacích stan ic  (laserových dá lkom ěrů), pokud z ce 
losvětové sítě m ěření určíme je h o  d ráhu. Při sou
časné přesnosti určení d ráhy a souřadn ic lze d e 
tekovat změny souřadn ic stanic s časem, a tak  
použít geodynam ické družice ke studiu litosfé ric- 
kých pohybů (což má geo fyz iká ln í ap likace ), pro 
sledování ko lísání zemských pólů a va riac í v  ro
ta c i Země, pro  zpřesnění hodno t těch param etrů 
charakte rizu jíc ích  tva r Země, na které je  dráha 
dotyčné druž ice  c itlivá  (poruchy dráhy m a jí mě
řite lný  e fekt) a pro  výzkum s lapového potenciá lu  
(záleží na výšce letu příslušné družice).

První geodynam ickou druž ic í je  francouzský 
STARLETTE (CNES, 1975), druhou am erický LA
GEOS (LAser G EOdynam ics S a te llite ; NASA,

1976), tře tí až pátou japonský AJISAI (1986) a 
sovětské ETALONY 1 a 2 (1989). Ve spo lupráci 
USA (NASA) a Itá lie  (ASI, Agenzia Spazia le  Ita - 
liana ) se p řipravu je  LAGEOS 2.

Vědecké výsledky z pozorování LAGEOSU 1 a 
STARLETTE p lně  o p ra vň u jí k investicím  na vy
pouštění a pozorování dalších geodynam ických 
družic. Z d louhodobé  série určování geocen tric 
kých souřadn ic  pozorovacích stan ic  (stab iln ích 
i m obiln ích laserových dá lkom ěrů 3. generace) 
jsm e se dozvěděli konkré tn í úda je  o pohybech 
litosféry g lo b á ln ě  i ve vybraných aktivn ích zónách 
(ŘH 9/82, 1/85, 12/85), probíhá ru tinn í služba 
sledování vektoru rotace Země a dočka li jsm e se 
i p řekvapení: z poruch d ráhy (ze zrychlení v uzlu) 
LAGEOSU byla odvozena sekulární změna (zmen
šování) zemského pó lového zp loštění a bylo od 
ha leno zmenšování hlavní poloosy d ráhy LAGEO
SU. Za te n to  efekt, dosud ne zcela objasněný, 
zodpovída jí některé negravitačn í poruchy, které 
byly podceněny nebo nebyly známy před vypuš
těním  LAGEOSU 1. D ráhu LAGEOSU dnes zná 
me s přesností ±  20 cm (chyba podél dráhy), což 
je  méně než po lom ěr d ruž ice  samotné (I), geo 
centrické souřadn ice jsou z opakovaných měření 
určeny s přesností několika centim etrů. Sekulární 
zmenšování dráhové poloosy vychází 1 mm/den, 
takže ze série několika le t měření je  již  patrné.



LAGEOS 2 bude konstrukčně velm i podobný 
svému předchůdc i: mosazné já d ro , h lin íkový oba l 
s otvory pro odrážeče. Průměr 60 cm, hm otnost 
406 kg (o k ilogram  méně než LAGEOS 1, neboť 
je  použita jin á  mosazná s litin a ), 426 odrážečů
0 průměru 3,8 cm, h loubce 1,9 cm (3,1 cm včetně 
montážních prstenců). Zabudovávání odrážečů 
vidím e na obrázku.

Výroba a montáž družice byla dokončena v  Itá 
lii v červenci 1988. Pak byla družice  převezena 
v kontejneru do  G oddardova střediska kosmic
kých letů NASA (obr. 3), kde se podrob í o p tic 
kým a term áln ím  testům. P ředpokládaný term ín 
ukončení: červenec 1989. Vypuštění má obstara t 
raketop lán A tla n tis  V srpnu 1991 (nebýt havárie  
v lednu 1986, LAGEOS 2 by již  lé ta l od r. 1988).

Dráha LAGEOSU 2 je  volena tak, aby in fo rm a
ce z ní vhodně dop lňova ly  in form ace z LAGEOSU
1 a vedly k co  největšímu efektu při studiu g ra 
v itačn ího  pole, slapů, rotace Země, re la tiv is tic 
kých efektů a spolu s drahou LAGEOSU 1 k se
paraci UT 1 od g rav itačn ího  signá lu . D ráha bude 
opě t tém ěř kruhová ve výšce 5900 km, a le  na 
rozdíl od re trográdn í dráhy prvního LAGEOSU 
(I =  110°) bude prog rádní se sklaném  I =  52°.

Od LAGEOSU 2 se očekává zpřesnění všech 
geodetických a geodynam ických ve lič in  studova
ných již  prvním LAGEOSEM. Předpokladem  je  
určení d ráhy: k dispozici je  g lo b á ln í síť 25 d ru 
žicových laserových dálkom ěrů 3. generace m ěří
cích topocentrické  vzdálenosti s chybou kolem 
1— 2 cm. Některé z dálkom ěrů jsou převozné a 
mohou period icky m ěřit na více stanovištích.

Sovětský svaz v tom to  roce vypustil dvě geody- 
nam ické družice ETALON 1 a 2 na d ráhy typu 
GPS/GLONASS (20 000 km). Jsou to  objekty, kte
ré by pro kosmickou geodynam iku mohly být p ř i
nejmenším  ste jně užitečné ja k o  LAGEOS 1 a 2 
a STARLETTE. Budu o  nich referovat v  samostatné 
zprávě. JAROSLAV KLOKOČNÍK

M o n tá ž  kou tových  od rážečů . ^

D ru ž ice  v ko n te jn e ru  p o  převozu  z I tá l ie  d o  G SFC N A S A . 
N a  sn ím ku : P e te r M in o t t  (v levo ) zodp ov ídá  za o p tic ké  
tes ty  d ru ž ice  a  Rona I d '  K o le n k ie w icz  zo d p o v íd á  za vě
d ecko u  n á p lň  p ro je k tu  LAGEO S 2. ^

Sním ky posky tl R. K o le n k ie w icz  z N A S A  v če rvnu  1989.

G e o d yn a m ická  d ru ž ice  s la se ro vým i kou tovým i odrážeč i 
LAGEO S 2. P ropa gačn í p la k e ta . J

NASA ASI j

& e o  & in a "> ic s
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1. O dborný pracovník ing. Rostislav Rajchl (autor 
č lánku) p ři přednášce pro čtvrtou třídu základní 
školy

2. P rom ítáni s lunečniho zatměni pomocí b inarů 
25 X 100

3. Coudé re frak to r Zeiss Jena 150/2250 v kopuli 
uherskobrodské hvězdárny



try mezinárodního systému UBV. Předběžné 
studie ukazují, že bude možné převést „Hip- 
parchův systém“ na magnitudy Ba V. Přes
nost by měla být kolem 0,01'n pro hvězdu 
9. velikosti.

Družici Hipparcos vynesla na oběžnou 
dráhu raketa Ariane 4, která startovala 
8. 8. 1989 ve 23:26 UT ze základny Kourou 
ve Francouzské Guayaně. Byl to 33. start 
rakety Ariane. Spolu s družicí Hipparcos 
byla vypuštěna i spojová družice TV SAT 2. 
Happarcos se nejprve dostal na přechodo
vou dráhu (obr. 3 ) s paramtery 200 až 
35 000 km a potom měl být převeden po
mocným raketovým motorem na kruhovou 
geostacionární dráhu. Korekční m-otor se 
však nepodařilo zapálit, a proto bylo nutné 
volit kompromisní řešení. Stabilizačními 
motorky se podařilo zvýšit perigeum na 
600 km. Tím se poněkud prodlouží životnost 
družice, která však bude nižší než p láno
vaných 2,5 roku. V livem  hustší atmosféry 
a kosmického záření ve Van Allenových 
pásech se rychleji opotřebují sluneční ba
terie, což může negativně ovlivn it aktivní 
životnost družice. Bude-li družice pracovat 
jen půl roku, bude přesnost určení poloh 
hvězd třikrát nižší, než se původně plánova
lo. Hipparcos nebude měřit souřadnice všech 
hvězd, které se zobrazí v ohnisku palubního 
dalekohledu, ale jen vybraný soubor nazva
ný vstupní katalog —  INCA — INput CAta- 
logue. Vznikl jako kompromis mezi poža
davky široké astronomické veřejnosti a mož
nostmi projektu Hipparcos. Astronomové 
z celého světa dodali seznamy objektů, 
o nichž se domnívali, že by bylo dobré je

H-R diagram pro hvězdy s paralaxou větší 
než 0,05 obl. vteřiny (praktický dosah pozemní 
astrometrie)

z astrofyzikálního hlediska zařadit do pro
gramu. Pracovní skupina vedená C. Turo- 
novou z Meudonu tyto návrhy posoudila 
a vytvořila katolog INCA, který obsahuje 
115 000 hvězd. Polovinu tohoto katalogu 
tvoří jasné hvězdy (do B =  9m] částečně 
vybrané z původních návrhů a doplněné 
tak, aby v každém okamžiku se nacházely 
alespoň dvě katalogové hvězdy v zorném 
poli dalekohledu. Slabší hvězdy (až do 
B =  13m) byly do katalogu převzaty z pů
vodních návrhů. Hvězdy mezi B 10m — 13m 
tvoří jen necelých 5 procent katalogu, p ro
tože měření jejich polohy si vyžádá delší 
dobu. Pokud by katalog obsahoval větší 
množství slabých hvězd, zbývalo by pro 
určení poloh jasných hvězd málo času, 
a tím by se snížila přesnost měření. V době 
přípravy katalogu INCA bylo nutné také 
doměřit přesné polohy řady hvězd. Tyto 
údaje přispějí k lepší práci družice a usnad
ní redukci měření. Na základě známých 
přesných poloh hvězd se může měnit zorné 
pole obrazového disektoru za m ěřicí m říž
kou. Jedině tak lze dosáhnout stejné přes
nosti při měření jasných i slabých hvězd. 
Součástí projektu je i rozsáhlý soubor re
dukčních programů, které byly odzkoušeny 
na simulovaných datech. Získaná měření 
budou mít především význam při určování 
trigonometrických paralax. Ty totiž budou 
zm ěřeny absolutně. To je velm i důležitý rys. 
Moderní pozemská astronomie totiž dokáže 
se stejnou přesností určit relativní para- 
laxy vybraných objektů. Využívá k tomu 
měření vůči několika srovnávacím hvězdám 
na stejném snímku. Absolutní paralaxy

H-R diagram pro hvězdy s paralaxou větší 
než 0,01 obl. vteřiny (dosah družice H ippar
cos)



odvozené z těchto měření jsou však diky 
nejistotě v paralaxách a vlastních pohy
bech srovnávacích hvězd zatíženy chybami, 
které jsou srovnatelné s přístrojovým i 
vlivy. Jestliže Hipparcos dokáže určit pa
ralaxy s pětkrát větší přesností než do
savadní rozsáhlé přehlídky, bude možné 
určit trigonometricky paralaxu hvězd do 
pětkrát větší vzdálenosti než nyní, takže 
objem prostoru, ve kterém bude možné 
přímo zjišťovat vzdálenost hvězd, se zvětší 
stokrát. To bude mít samozřejmě velmi 
vážné důsledky. Velm i názorně tuto změnu 
ilustrují obr. 4 a 5. Na prvním jsou hvězdy 
z oko lí Slunce s dosud určenými trigono
metrickými paralaxami, na druhém jsou 
hvězdy z prostoru, který by měl být do
stupný pro program  Hipparcos. Z porovnání 
obou diagramů vidíme, že díky kosmické 
astrometrii bude možné nahradit nepřímou 
kalibraci svítivosti hvěz v horní části Hertz- 
sprungova-Russelova diagramu (posouváním 
barevného diagramu otevřených hvězdokup) 
přímým měřením. Kromě přímého určování 
svítivosti hvězd přispěje Hipparcos také 
k lepši znalosti hmotnosti hvězd. Počet v i
zuálních a spektroskopických dvojhvězd se 
známou paralaxou, které slouží pro určo
vání hmotností hvězd, se zvětší nejméně 
desetkrát. Zajímavé výsledky se budou týkat 
galaktické struktury a astronomové doufají, 
že díky přesným paralaxám a vlastním po
hybům se podaří sestrojit třírozm ěrný obraz 
Hyád. Nezanedbatelný bude přínos experi
mentů Hipparcos i Tycho pro sledování p ro
měnných hvězd. Zajímavý je také návrh 
celý program zopakovat po deseti letech. 
Pak by byla většina polohových měření 
ještě desetkrát lepší. V průběhu vývoje 
a výroby družice Hippacos se objevil návrh 
zopakovat experiment po deseti letech. Tím 
by se podstatně zlepšila zejména přesnost 
určení vlastních pohybů a drah optických 
dvojhvězd. Nyní, po havárii palubního ra
ketového motoru, se uvažuje o  dřívějším  
startu nové družice Hipparcos. Firma Matra, 
která byla hlavním dodavatelem, však může 
nový exemplář vyrobit nejdříve za 3 roky. 
Pořizovací náklady nové družice by před
stavovaly asi třetinu původní částky.

Kresby far. Drahokoupll

•  •  •

hvězdáren 
L a astronomických 
I kroužků

HVĚZDÁRNA  
V UHERSKÉM BRODE

Dne 24. zá ř í 1961 byla  v Uherském  BrodS 
s la vn ostn í otevřena  H vězdárna závodního klubn 
pracu jících . Bylo tak završeno jedno obdob! 
popn la rizace astronom ie ve  skrom ných podm ín
kách astronom ického kronžkn, k terý  na p ře 
lomu let 1953— 1954 za lo ž ilo  n ěko lik  a stron om i 
a m a téř i. Po stránce m ateriá ln í a společenské 
byl kroužek p o zd ě ji zač leněn  do činnosti teh 
dejšího závodn ího klnbn pracu jíc ích .

H vězdárna, je jím ž za ložen ím  zača la  nová eta
pa v  činnosti astronom ického kronžkn a popu
la rizace  astronom ie v  okrese Uherské H rad iště, 
le ž í na severn ím  ok ra ji U herského Brodn, v le vo  
od s iln ice  na G ottw a ldov. Je odtnd krásný po 
h led na m ěsto a ok o lí s vrch o lk y  hřebenů 
B ílých  Karpat na obzoru.

Na zbudování h vězdárn y m ají krom ě č le n i 
astronom ického kronžkn n e jvětš i záslnhn za 
m ěstnanci střed iska G eodézie a nčni Pozem 
ních staveb. V  budově h vězdárn y  b y l teh d y  sál 
s 30 m isty, kancelář, p rom ítac í kabina a fo to 
kom ora. V  kopu li, spojené s bndovon, b y l ze 
začátku umístěn re fra k to r  M onet s ob jektivem  
o p r im ěru  11 cm s ohn iskem  120 cm.

Záslnhon uherskobrodského rodáka astronom a 
RNDr. Rostis lava Rajch la  b y l Ú střední radou 
n d bori v P raze zakoupen pro hvězdárnn Condé 
re frak to r Zeiss Jena 150/2250. D a lekoh led  se 
používá  k pozorován í pro ško ln í exkurze, pro 
veřejnost, a le  také pro  odbornou činnost k rou ž
ku. Krom ě pozorován í z á k ry t i  h vězd  M ěsícem  
jím  by ly  m imo jin é po řízen y  sn ím ky sluneční 
fo tos fé ry , zatm ěn í S lunce a M ěsíce. Snímek 
kom ety G iacob in i-Z inner 1984c, exponovaný dne
14. srpna 19B5 Zbyňkem  K a is lerem  fo to g ra fic 
kou kom orou umístěnou na da lekoh ledu , byl 
oceněn 1. cenou v  soutěži A stro fo to  198E časo
pisu Kozm os. Krom ě této  činnosti se m lad í č le 
nové kroužku o prázdninách věn ova li p o zo ro 
vání m e teo r i. Pod le  počtn  z á je m c i se každo
ročně o tev íra l dvou le tý  astronom ický kurs pro 
žáky zák ladn ích  škol od šestých tříd  výše.

Velkém u zájmu se těš ily  přednášky pro v e ř e j
nost. Za dobu p is o b e n í hvězdárn y zde p řed 
n áše li dr. O b irk a , dr. G rygar, dr. Horský, 
dr. K řivský, dr. Okáč, dr. V ítek  a jin í, k teří 
poutavým  vyp rávěn ím  p ř ib ližo va li posin ch ač im  
novinky z  astronom ie a kosm onantiky. V  sá le 
hvězdárny, kde se přednášky konaly , m ohli 
přítom ni obd ivova t nástěnný o r lo j z roku 1922. 
k terý  sestro jil u herskobrodský u č ite l V ilib a ld  
R iž ičk a . P o zd ě ji ho věnova l hvězdárně. O rlo j 
ukazu je středoevropský, hvězdný, babylónský 
a pásm ový čas, fá ze  M ěsíce, vých ody  a západy



Slunce. Pod le  n i ]  se da ji u rč it p ředpověd i za 
tm ění S lunce, M ěsíce a sk lon zem ské osy.

M alý  sál h vězdárn y  by l však těsný pro  m nož
stv í návštěvníků, k teř í se v  něm  vy s tř íd a li za 
dobu existence hvězdárny. B ylo  jich  za 27 le t 
přes 75 tis íc. Č lenové kroužku, m ajíc í svo je 
zam ěstnáni, nem ohli v ždy  vyh ovět ve lkém u 
zájm u veře jnos ti. Bylo nutno vy řeš it dva p ro 
blém y: ro zš íř it  kapacitu  ob jektu  a za ř íd it m ísto 
pro odborného p racovn íka , aby m ohl být za 
hájen ce lodenn í provoz, a tím  um ožnit rozš ířen í 
výuky astronom ie po šk o ly  a je jí popu larizac i 
m ezi veře jností. D iky pochopen í ONV v  U her
ském H rad išti, M ěstNV a Domu ku ltu ry  ROH 
v  Uherském  Brodě, kterému hvězdárna  ná lež í, 
se oba prob lém y vy řeš ily . Dostavba hvězdárny 
byla zařazena do vo lebn ího  program u Národn í 
fron ty  a zahájena v listopadu 1987. T rva la  
14 měsíců a č len ové  kroužku při ni odp racova li 
přes 6000 brigádn ických  hodin.

M ezi prvn ím i návštěvn íky, k te ř í v  srpnu rokn 
1988 n avš tív ili nové p ros to ry  hvězdárny, b y li 
účastn íci čtrnáctidenn ího soustředěn i p ion ýr
ského tábora s astronom ickým  zam ěřením , k terý  
pořádal kra jský dům pionýrů  a m ládeže s H věz
dárnou a p lanetáriem  M ikuláše Kopern íka 
v  Brně a Hvězdárnou DK ROH v Uherském  
Brodě. Teoretick á  příp rava  a přednášky p ro 
b íhaly  v  novém  sá le s kapacitou  80 posluchačů. 
K rom ě sálu se v  nové přís tavbě pam atovalo  na 
prom ítac í kabinu, fo tokom oru , kancelář, k lu 
bovnu a sklad.

V  zá ř í roku 1988 nastoupil na hvězdárnu p ro 
fes ion á ln í odborný p racovn ík . Pro zvýšen i ná
vštěvnosti vydává  hvězdárna a DK ROH nab íd
kové lis ty  s jed n o tlivým i typ y  pořadů, k teré 
json zas ílány jednak sdruženým  podnikům  DK 
ROH, a le  i  školám  a učiliš tím . H vězdárna  za 
jišťu je  výnku astronom ie a kosm onautiky pro 
4., 5., 6., 7., 8. ročn íky  zák ladn ích  škol z  ce lého 
nherskohrad išfského okresu. Form ou besed se 
znam uje i ty  nejm enšf se zák ladn ím i astrono
m ickým i pojm y.

Hvězdárnu navštěvu je i 4. ročn ík  gym názia 
v Uherském  Brodě, pro k te rý  máme připravenu  
přednášku z  astro fyzik y . N ižš í ročn íky  sezna
mujeme s výzkum em  p lanet kosm ickým i son
dami.

V elká  pozornost je  věnována, tak jako v  m i
nulosti, veře jnosti. V ed le  pozorován i kosm ic
kých ob jektů  da lekoh ledy  hvězdárny, prom ítán i 
film ů, besed se pořáda jí přednášky z  astrono
m ie, kosm onautiky, a le i  z  příbuzných  oborů. 
K ne jza jím avějšlm  v posledním  období patřila  
přednáška o prob lém ech v ek o log ii.

Odborná činnost s m ládeži prob íhá p lánov itě . 
V ed le  astronom ických  knrsů se v  m lnnlém  šk o l
ním ro ce  konal i  kurs dem onstrátorů . Vedem e 
m ladé č leny  kronžkn k tomu, aby b y li schopni 
sam ostatně ov ládat astronom lckon techniku při 
exkurzích  a podávat výk lad  k pozorovaným  
objektům  na ob loze.

Pom ěrně k va litn í p ř ís tro jové  vybaven í h věz
dárny umožňuje i odbornon činnost. Č lenové 
kroužku se zam ěřu ji na fo to g ra fo ván i sluneční 
fo to s fé ry  a je jí  kresba. Počltém s s účastí v  p ro 

jektu  Fotosferex. M ladí č lenové fo to g ra fu ji táze 
M ěsíce a sn ím kují oblohu ce loob lohovou  kom o
rou na fo to g ra fo vá n i m eteorů , kteron hvězdárna 
získa la  od Astronom ického ústavn ČSAV v  Ond
ře jově .

Za rok  ce lo týdenn ího p rovozu  n avš tív ilo  h věz
dárnu na pět a pů l t is íce  návštěvníků.

ROSTISLAV RAJCHL

PODĚKOVANÍ
Dne 3. červen ce jsm e na zák ladě p ředpověd i 

o tištěné v  červnovém  zp ravoda ji vydávaném  
hvězdárnou  ve Valašském  M eziř íč í p o zo rova li 
zák ry t h vězdy  28 S ag ittarii m ěsícem  Saturnu 
Titanem . Počasí v  Turnově během dne by lo  
tém ěř beznadějné, k  večeru  se a le  k lim atické 
p o zorovac í podm ínky přece jen poněkud z lep 
š ily . Titan však zůsta l m imo dosah i  200mm 
New tonu. N aproti tomu hvězda 28 Sgr (5,4 m ag ) 
byla  patrna i v  m além  re fra k to rn  Zeiss 63/840. 
Prostým  okem  b y ly  ve  stejné výšce nad obzo
rem  stěž í v id ě t h vězdy  1.— 2. ve likos ti. V zh le 
dem  k uvedeným  okolnostem  se ce lý  p o zo ro 
vaný je v  zredu kova l na „z m iz e n í"  hvězdy ve 
22h38m50s UT a je j i  „o b je v e n i s e " ve  22h43m35s 
UT. Chybn u rčen í okam žiku výstupu odhadu
jem e na i  1 s. Stanovený okam žik zákrytu  je  
za tížen  chybon ješ tě  větš í, nebot p rávě v  u ve
denou dobu byla  hvězda  v liv em  k lim atických  
podm ínek na hran ici v id ite ln os ti.

Děkujem e vydavatelům  zpravoda je  z  V a laš
ského M eziř íč í za  je jich  prospěšnou a pohoto
vou službu, jež  nám um ožnila pozorován í tohoto 
za jím avéh o a vzácného úkazu.

lan Kadrnoška a V lad im ír Kafka

ODZNAK ODBORNOSTI -  
ASTRONOM

Zdárská hvězdárna ve spolupráci s městským 
domem pionýrů  p řip ra v ila  i  pro školn í rok 
1988— 1989 zák ladn í kurs astronom ie sm ěřn jlc í 
k z ískán i odborné znalosti a p ionýrského od- 
znakn odbornosti. Z ískání tohoto odznaku před 
pokládá dobré vědom osti o slnneční soustavě, 
vyh ledán í t ř i p lanet na ob loze , znalost pohybu 
M ěsíce kolem  Zem ě, jeh o  fá z i 1 v livu , u rčen i 
času pod le  Slunce, vědom osti o a tm osféře 
i nitru Země. Předpok ládá  se návštěva h věz 
dárny i zá jem  o vše, co  je  v  tisku a te le v iz i 
zveře jn ěn o  z  oboru astronom ie. M ít v lastn i 
poznám ky a nákresy týk a jíc í se astronom ie. 
Odznak odbornosti —  Astronom  je vy jádřen  
v ob razci p lanety  Saturn.

S výchovou  vlastn ího dorostu m ají ve  Žďáru 
dobré zkušenosti. M nozí z  t ic h , k teř í p rošli 
astronom ickým  kronžkem  m ládeže, prom ěn ili 
svů j zájem  v  trva lého koníčka.

D ů ležitým  požadavkem  na každého člena 
kroužku m ladých  astronom ů je  m it v lastn i p o 
znám ky, nákresy, případně nov inové výs tř ižky  
sestavené v  m além  osobním  archívu . V  u p ly 
nulém  školn ím  roce  se p řih lá s ilo  do tohoto 
zák ladn ího kursu dvacet dětí. Všechny poč íta ly



s tím , že  to bude Činnost zajím avá, a le mnohé 
děti přesta ly  docházet proto, že to je  I činnost 
náročná. S tanovit však m alé c íle  by nebylo  
správné. Na snímku je  ta část dětí z astrono
m ického kronžkn, která  letos sp ln ila  požadavky 
odbornosti Astronom . Tři z nich dostanou věcné 
odm ěny od m ěstského domn pionýrů na schůzce 
rod ičovského sdruženi.

Tato skupina děti, k terá  získala  zák ladn í od 
bornost, vstoup í spolu s novým i zá jem ci o a stro 
nom ii do dalšího ročn íku , k terý  proběhne ve 
školn ím  roce  1989— 1990.

jsou pro ně p řip raveny  zhotoven í a zákresy 
objektů do hvězdných  map, proh louben í z íska
ných znalostí a p říp rava  pro zap o jen i do č in 
nosti astronom ického kroužku Domu ku ltury 
ROH 2ĎAS. S domem pionýrů a m ládeže spolu 
pracu jí žďárští astronom ové již  od samého za 
ložen í astronom ického kroužku dospělých, tedy 
p lných  deset le t. Z této  spolupráce plynou 
dobré zkušenosti. M ilos la v  Straka

B k n i h y  
a  p u b l i k a c e

C hlebeček A. —  H lad O. — Procházková  E. —  
Pinkava Fyzika  v perspek tivě času, H věz
dárna a p lanetárium  hlav. města Prahy 1987, 
385 str., 87 obr., 2 mapy, 22,50 Kčs.

Skripta, na n ichž se krom ě uvedených autorů 
p o d íle li da lší p ředn í českoslovenští odborn íc i 
z ob lasti astronom ie, f i lo z o f ie ,  fy z ik y  a dějin  
těch to d isc ip lín . Publikace sledu je v ý v o j l id 
ského m yšlen í od 4.— 3. t is íc ile t í po současnost. 
Páteří textu je  v ý v o j astronom ických  poznatků. 
Prvn í kap ito la  h ovo ří o p řírodn ích  vědách, f y 
z ice  a astronom ii ve  starověku. K ap ito la  o s tře
dověku seznam uje s učením  M. Kopern íka, Leo- 
narda da V lnciho, F. Bacona, G. G a lile i. Další 
část sk rip t Je věnována K ep le ro v i, N ew ton ov i 
a ponew tonovské vědě (např. M axw ell, Fara- 
d a v ) a vědě  20. s to le tí (B ohr, E in ste in ). V  ka
p ito lách  Jsou průběžně zařazována  cv ičen í, k te
rá nutí s ledovat text, srovnávat a vnášet do 
studia v la stn i úvahy a názory. Publikaci, k teré  
dobře poslou ží studentům 1 učitelům  středních 
škol, členům  zá jm ových  kroužků a dem onstrá
torům, si m ůžete ob jednat na adrese HaP hl. m. 
Prahy, Petřín  205, 118 46 Praha 1. -r-

Igor N ov ik ov : Černé d íry  a vesm ír, p ře lo ž il 
). Langer, ed ice Kolumbus, M ladá fron ta , Praha 
1989

Přírod ovědecké svazky ed ice Kolumbus patří 
už řadu dese tile tí k tomu nejlepšlm u, co po 
skytu je naše popu lárně vědecká  literatu ra  vá ž 
nějším  zájem cům  o vědecké poznáván í světa. 
V roce  1983 vyš la  v  této  řadě slavná kniha 
P rvn í t ř i m inuty am erického fy z ik a  S. W ein-

zejm éna z  poh ledu  částicové fy z ik y . Nem éně 
šťastnou ruku m ěla  tatáž redakce p ř i výběru  
dalšího titu lu  věnovaného re la tiv is t ick é  astro
fy z ice . P ro f. N ov ik ov  je  to tiž  ne jen  světově 
proslu lý  kosm olog, a le  též nem éně zdatný po
pu larizá tor, jak v ě d í č ten áři sovětských  popu
lárně vědeckých  časopisů  I knih. V  Praze byl 
autor naposledy v roce 1987, když Jeho před
náška na X. evropské astronom ické kon feren c i 
přiláka la  do posluchárny prakticky všechny 
účastníky kon ference.

Kniha, Jež nyní vych áz í v  přek ladu  doc. Jiřího 
Langera  z katedry  matem, fy z ik y  UK v Praze, 
vyš la  v  ruském  o r ig in á le  v  roce  1984. Je ro z 
dělena na dvě  části, z n ichž prvn í je  věnována 
zevrubném u výk ladu  v lastností če rných  děr 
a druhá se zabývá současnou kosm olog ií. Černé 
d íry  pa tři k n e jv íc e  vzrušu jíc ím  fyz iká ln ím  
objektům  pro  odborn íky i pro n e jš irš í v e ř e j
nost. Domnívám se, že v naši litera tu ře  zatím  
nemám e tak podrobný a srozu m iteln ý popis 
je jich  p rojevů  jako  právě v  p rvn í části Novi- 
kovovy kn ížky. Ve druhé části po jednává  autor
0 m odelech  expandu jícího vesm íru  a daří se mu 
zce la  bez m atem atické sym bo liky  v y lo ž it  s lo žité  
pojm y k řivosti prostoru , neoh ran lčen ostl ves
m íru, neexistence centra  vesm íru, horizontu  
události a vlastností g rav ita ce .

Zabývá se potom  podrobn ěji ve lm i raným  
horkým  vesm írem  z h led iska  částicové fy z ik y  
a m ožného experim en tá ln ího ověřen í součas
ných vývo jo vých  představ o vesm íru  vcelku . 
Podrobně se věnu je o tázce kosm olog ických  
neutrin  a sk ryté  hm oty vesm íru  a kn ížku uza
v írá  výčtem  otevřen ých  otázek , Jež řeš í soudobá 
kosm olog ie. Jde zejm éna o dom něnky kosm ické 
In fla ce  (ro z fou k n u tí p ros to ru ) a m ožné sou
běžné ex istence re la tivn ě  oddělených  „b u b lin " 
c iz ích  vesm írů, s od chylným i fy z ik á ln ím i v la s t
nostmi. Kn ížka Je doplněna čern ob ílým i fo to 
g ra fiem i a ilu stracem i a hum orným i kresbam i 
M iroslava Bartáka. Je nepochybné, že  se stane 
na našem kn ižn ím  trhu bestse llerem , takže na 
n l čtenáře Říše hvězd  u pozorňu ji předem  (v y 
jde zře jm ě ve  IV. č tv r t le t í 1989). -g-

Pavel N a jser — Zuzana M ánková: Přeh led  pu
b likačn í činnosti H vězdárny a p lanetária  hlav. 
města Praha (1928— 1988). Vyda lo  Středisko 
vědeckých  in fo rm ací Astronom ického ústavu 
ČSAV v O ndřejově 1989

Publikace je vydávána k 60. vý ro č í za ložen í 
hvězdárny na Petříně (1928), k 30. v ý ro č í praž
ského p lanetária  a k 10. v ý ro č í sloučen í těch to 
za ř ízen í v  organ izac i H vězdárna a p lanetárium  
hl. města Prahy. B ib lio g ra fie  zahrnu je pu b li
kace z le t 1928 až 1988. Má s loužit pracovním
1 arch ívn ím  účelům, a le  především  je o jednom 
z druhů činností, k teré  jsou system aticky ko
nány po dlouhá dese tile tí. B ib lio g ra fie  v  ro z 
sahu 43 stran má tř i části. V  p rvn í jsou pu b li
kace vyd an é ve spolupráci s Československou 
astronom ickou  spo lečnosti v  le tech  1928— 1953, 
v  druhé pu b likace vydané v  obdob í 1953— 1988. 
T ře tí část obsahuje Ind iv idu áln í publikačn í čin-



nost pracovníků  pražské hvězdárny a p lane
tária v le tech  1953— 1988, tj. práce vydané jin ý 
mi o rgan izacem i v  době, kdy autoři b y li za 
m ěstnanci hvězdárny a p lanetária . Obsahuje 
162 titu ly . -šk-

Jefrem ov J. N.: Očagi zvezdoob razovan ija  v  ga 
laktikach. Zvezdny je  kom p leksy 1 sp ira in y je  
rukava —  (Ohniska vzn iku  hvězd v galax iích . 
H vězdné kom plexy a sp irá lová  ram ena). N a 
uka, M oskva 1989, str. 246, váz. 53 Kčs. Foto
g ra fie , schémata, tabulky, b ib liog ra fie .

Vzn ik  hvězd je Jedním z ne jdú lež itě jš ích  p ro 
blémů, kterým i se zabývá astronom ie. Práce so
větského vědce po jednává  o současném vzniku 
hvězd, o sp ec ifice  vzn iku hvězd v M léčné dráze 
a sousedních galax iích , o seskupeni nově vzn ik 
lých  hvězd. Na zák ladě těch to poznatků je  v y 
tvořen závěr  o současném vzn iku  skupin hvězd, 
k terý  je  doplňován  n e jnově jš ím l výs ledk y  v ý 
zkumů o hromadném vzn iku  nakupení hvězd 
a sdružení hvězd v g igan tick ých  kom plexech. 
Autor in form u je o  přínosu sovětských  astro
nomů v této ob lasti, popisu je strukturu ohnisek 
vzn iku  hvězd a výk lad  Ilustru je řadou fo to 
g ra fií. -r-

©

ASTROBURZA
berga, která  pojednává o raném  v ý v o ji vesm íru

Koupím  oku láry  H— F =  40 mm, O— F =  6 až 
8 mm, vše 023  mm na úpravu AD —  800. Dále 
koupím da lekoh led  12X60 tried r. Josef Máca, 
L idových  m ilic í 1038, 293 01 M ladá Boleslav.

Prodám Říše hvězd  ročn ík  1985, 1986, 1987, 
1988. Rostislav Kašpar, Julia Fučíka 15, 746 01
Opava.

Koupím časopis Kozm os č. 1, 2, 3, 5/88 a čas. 
R lšl hvězd č. 2, 3/89. Radek Mašata, Gorodco- 
vova 1978, 150 00 Praha 5.

Prodám  New ton  110/805 továrn í výroby, para- 
lakt. m ontáž s dekl. stupnicí, zv. 32— 169 x ,  
dosah do 12m, přís lušenstv í k u chycen í fo to 
aparátu, k p ro jek c i Slunce atd., s transportn í 
bednou. Ing. R. K re jč í, H olubov 113, 382 03, 
okres Český Krum lov, te le fon  0337 85343.

Prodám  da lekoh led  N ew ton , 0  prim . zrcad la  
180 mm, f  =  150 mm. Okulár Zeiss f  =  20 mm. 
Cena pod le  dohody. M artin K lášterka, N ové 
M ltroviee 35, 335 63.

Prodám příp . vym ěním  za astrooptiku  pohon 
dalekoh ledu  —  krokový m otor, d ig itá ln í řízen í, 
krysta l. F rekvenc i přizpůsobím  pod le  požadav
ků. S tan islav Ceřovský, Hakenova 499, 507 81 
Lázně Bělohrad.

Koupím m onocentrlcké oku láry  f  =  6 mm 
a f  =  16 mm a ortoskop lcký oku lár f  =  6 mm. 
Cena nerozhodu je. V lad im ír Kafka, ul. ŮSLA 68, 
511 01 Turnov.

Koupím  m asívn í para laktickou  m ontáž něm ec
kého typu s jem ným i pohyby, případně i  s po 
honem, nosnost 20 až 50 kg, oku láry  Zeiss 04, 
010, 040. Dále k va litn í kop li atlasu U ranom etrla 
2 000.0; Vym ěním  fo tokom oru  s ob jek tivem  Tes- 
sar 4,5/210 za Tessar 3,5/210, případně prodám  
a koupím. S tan islav Šoltés, M ožiarska 11, 060 01 
Kežm arok.

DOSS — Dům obchodních služeb Svazarmu 
Valašské Meziříčí

n a b í z í :

Malý dalekohled pro astronomická 
pozorováni MEOPTA-SPORT 25X70

Vhodný ke sledován í za jím avých  ob jektů  na 
ob lo ze  Jako jsou dvo j- a vícenásobné hvězdy, 
hvězdokupy a m lhoviny. Um ožní dobré sezná
m ení se s hvězdnou oblohou. Ukáže za jím avé 
ú tvary na M ěsíci, fá ze  p lanety  Venuše, Jupiter 
se čty řm i Jeho ne jjasnějš ím l m ěsíci, Saturn 
s prstencem  a].

V odborné astronom ií lze  použít k pozoro 
ván í zákrytů  hvězd M ěsícem  a dalším i tělesy 
slunečn í soustavy, k pozorován í prom ěnných 
h vězd , m eteorů, um ělých  dru žic Zem ě apod. 
Za použiti vhodného tem ného filt ru  možno 
pozorovat i  Slunce. Prům ěr ob jek tivu  70 mm, 
ohn isková vzdá lenost 330 mm, vým ěnné oku láry  
pro zvětšen í 16 X , 25X a 40X . Zorné p o le  1,8°, 
m in im áln í ro z lišo va c í schopnost ve středu zo r 
ného po le  3,5". M ožnost osazen í na fo to g ra fick ý  
sta tiv  —  n e jlép e  s panoram atickou  h lavic í.

D alekoh led s příslušenstvím  je v  modarním  
koženkovém  pouzdře.

K atalog, č ís lo  3108020 cena 3010 Kčs

D alekoh led  zakoupíte v  našich m aloobchodn ích 
p rodejnách  nebo vám  je j zašlem e zásilkovou  
službou — od dělen í odbytu, Pospíš ilova  11— 14, 
757 01 Valašské M eziř íč í, te le fon  21920, 21753, 
22273, te lex  —  52662.

O rgan izace m ají m ožnost nakupovat na fakturu.



V P R O S IN C I 1989

Časové údaje v rubrice uvádím e ve středo
evropském  čase SEČ. Tento čas používám e v ob
čanském  ž ivo tě . S přesnosti lep š í než 1 ms ho 
udává časový signá l Čs. rozh lasu  nebo nepře
trž itě  sp ec iá ln í stan ice OMA v  L ib lic ích .

Slunce vych áz í 1., 16. a 31. X II. v  7h37mln, 
7h53mln a 7h59min, zapadá v 16h01mln, 15h 
58min a 16h08min. V uvedených dnech má de
k lin ac i — 21,8°, — 23,3° a — 23,1°. Dne 21. X II. 
ve 22h22min vstupuje Slunce na 270° ek lipti- 
ká ln í dé lky  do znam ení Kozoroha, prochází 
zim ním  slunovratným  bodem s dek lin ac í — 23,4° 
Nastává tedy zim n í slunovrat a začíná zima. 
Toho dne je  Slunce nad obzorem  ne jk ra tš í dobu, 
8h04min, od letn ího slunovratu  se den zk rátil 
o 8hl8min. Kolem  zim ního slunovratu  se za jí
mavým způsobem  m ění okam žik východu  a zá 
padu Slunce. Den končí nejčasně ji 12. XII. 
(k o lem  L u c ie ), kdy Slunce zapadá v  15h58min. 
Den začíná n e jpozdě ji 31. X II.; tehdy Slunce 
vych áz í až  v  7h59min. H lavn í příč inou  je  rych lá  
zm ěna časové rovn ice  ze 6min29s (12. X I I . )  na 
— 2min48s (31. X II.).  Pokud jde o polohu  v sou
hvězd ích , p řechází Slunce z Hadonoše do S tře l
ce 18. X II. v  lh49min.

M ěsíc Je v  p rvn í č tv r t i 6. X II. v e  2h26min, 
v úplňku 12. XII. v  17h30min. Posledn í čtvrt 
nastává 20. v  0h54min, nov 28. X II. ve  4hl9min. 
Přízem ím  prochází 11. v  Oh, odzem ím  22. X II. 
ve  20h. N e jseve rn ě jš í dek linace +27,4° dosáhne 
v  den úplňku, jak  je ob vyk lé  pro dobu kolem  
zim n ího slunovratu. Zatím co se Slunce pohybuje 
v  n e jjižn ě jš í části ek lip tiky , Je úplněk v  p ro ti
leh lé  části světové s féry , a tedy ve lm i vysoko 
v  severn ích  deklinacích . Tomu odpovídá  i d lou
há doba v id ite ln os ti, 17h46min: M ěsíc vychází 
v 15hl6min 12. X II. a zapadá následu jíc ího dne 
až v  9h02mtn. P rávě této  doby m ůžem e využít 
k pozorován í jižn ích  ok ra jových  ob lastí, k teré 
Jsou k nám lib ra c í v  š ířce  natočeny. Den před 
novem , 27., má M ěsíc naopak dek lin aci nej- 
jižn ě jš l, — 27,4°. Pěkné seskupení M ěsíce se Sa
turnem  a Venuší sledu jm e u JJZ obzoru  1. XII. 
ko lem  17h40mln. Konjunkce s oběma planetam i 
proběhnou však pod obzorem . Prvn í č tv r t  se 
prom ítá  do souhvězdí Vodnáře, před úplňkem 
Je b lízk o  P le jád  a A ldebaranu. 13. X II. nastává 
konjunkce s Jupiterem; p laneta  3,5° Jižně.
15. X II. po pů lnoci p ro jde neda leko  Kastora 
a Polluxe, 17. ve če r  p rochází Jižně od Regula, 
22. ráno jižn ě  od  Splky. 26. X II. ráno tvo ř í úzký 
srpek pěknou skupinku a Antarem  a Marsem, 
pravděpodobnost spatřen í je  však m alá v zh le 
dem  k n ízké d ek lin ac i a době k rá tce před
novem . To se týká  1 konjunkce s M erkurem
29. X II. v  16h, tedy ve lm i těsně po novu.

M erkur před koncem  roku Je Ještě v id ite ln ý  
Jako veče rn ice  od 20. do 28. X II., podm ínky 
v id ite ln os ti však nejsou va ln é  a p ravděpodob
nost spatřen í je  n ízká. N e jvh odn ějš í doba k po
zorován í nastává m ezi 16h40min a 17hl0mln 
b lízko  JZ. N e jvě tš í východn í e lon gace  p laneta  
dosáhne 23. X II., a to 20°01'. Toho dne má 
jasnost — 0,5 mag a zapadá v 17h27min. Fáze 
0,50, tedy podoby půlm ěsíčku, M erkur nabude 
26. p ř i úhlovém  prům ěru 7,3". Zdán livý  prům ěr 
pak roste  a p laneta  se m ění v  srpek. 30. X II. 
je  v  zastávce a začíná se pohybovat zpětně, 
vs tříc  Slunci. D oln í konjunkce nastává v  p ř íš 
tím roce, 9. I. 1990.

Venuše jako veče rn ice  v  souhvězdí Kozoroha 
je koncem  roku v id ite ln á  na jihozápadě. Na 
konci občanského soumraku má výšku asi 14° 
nad obzorem . N e jvě tš í jasnosti — 4,7 m ag do
sahuje 14. X II. Ve srovnán í s listopadem  sa 
v id ite ln os t z lepš ila , p ro tože dek linace p lanety 
vzrostla  a ek lip tika  sv írá  veče r v e lk ý  úhel 
s horizontem . To je však již  labu tí p íseň  kon
č íc í nepovedené elongace. 27. X II. je  Venuše 
v  zastávce a začíná se retrográdn ím  pohybem  
b líž it  ke Slunci. 18. I. 1990 nastává d o ln í kon
junkce se Sluncem . 7. XII. zapadá p laneta  
v 19h02min, 27. v 18h43min. Během prosince 
se b líž í Zem i, Její ú h lový  prům ěr vzroste  z  33,4" 
na 53,4", fá ze  k lesne z 0,36 na 0,11. Venuše 
tedy ukazu je podobu úzkého srpku dobře v id i
telného i v  triedru .

Mars je  pozorova te ln ý  na rann í ob lo ze  jen za 
vý jim ečných  a tm os férických  podm ínek a vh od
ným  výkonným  přístro jem . Pohybuje se zp o 
čátku souhvězdím  Vah, od 20. X II. Štírem , od 
28. Hadonošem . Jasnost má stá le  ve lm i n ízkou ,
1,6 mag, ú h lový  prům ěr pouze 4 ", vzdá len ost 
od Zem ě ko lem  350 m iliónů  km. Okam žiky v ý 
chodu se mění ve lm i m álo —  na počátku m ě
síce Mars vych áz í v  5h45mln, koncem  prosince 
v 5h41min, 29. X II. p rochází p laneta  sestupným 
uzlem  své dráhy.

ju p iter je  v id ite ln ý  ce lou  noc Jako jasný 
ob jek t — 2,7 m ag v  souhvězdí B líženců. 27. X II. 
je v  op ozic i se Sluncem  a 26. X II. n e jb líže  
Zem i, 4,165 AU. Jeho dek linace přesahuje +23 ° 
a zdán livá  dráha ob lohou  je  dlouhá. 7. X II. 
vychází v  17h25min, v rc h o lí v  lh34m ín. V  den 
opozice  vych áz í již  v 15h54min, v rc h o lí v  Oh 
04min, zapadá v 8hl0m in, má po lá rn í úh lový 
prům ěr 44,2", rovn íkový  47,2", v  da lekoh ledu  
se proto  Jeví jako z ře te ln ý  e lip tick ý  kotouček. 
Protože se p laneta  pohybu je b lízk o  výstupného 
uzlu  své dráhy, v id ě l by po zo rova te l z  Jupiteru 
v  den op ozice  přechod Zem ě přes slunečn í 
kotouč. Jupiter zdá n livě  k res lí m ezi hvězdam i 
typ ickou k ličku  a pohybu je se zpětně až do 
24. II. 1990, kdy se zastaví a směr jeho pohybu 
se zm ění v přím ý.

Saturn se b líž í kon junkci se Sluncem , která 
připadá na 6. I. 1990. Jeho v id ite ln os t proto  
v  p ros inci končí. Na začátku  m ěsíce lz e  planetu 
spatřit ve če r  n ízko  nad jihozápadním  obzorem , 
kde 1. X II. zapadá v  18hl6mln, 10. X II. v  17h



46min. Poté Již Saturn přestává být v id ite ln ý  
a m izí ve  slunečním  světle .

Bran ve S tře lc i dosahuje 27. X II. konjunkce 
se Sluncem . Nad obzorem  Je proto  ve  dne 
a zůstává nepozorova te lný.

Neptun se podobně Jako obě p ředch ozí p la 
nety b líž í kon junkci se Sluncem, a nen í proto 
pozorovate ln ý. Konjunkce se Sluncem  připadá 
na 2. I. 1990.

Pluto koncem  m ěsíce před začátkem  astrono
m ického soumraku, tedy  ráno ko lem  6h, do
sahuje již  výšky 28° nad jihovýchodn ím  ob zo 
rem . Ranní vid ite ln os t nastává pom ěrně k rá tce 
po lis topadové kon junkci se Sluncem, p ro tože 
Pluto má podstatně seve rn ě jš í d ek lin ac i než 
Slunce. P luto se pozemskému po zo rova te li p ro 
m ítá do souhvězdí H lavy  hada.

P lanetky: z  říjnového výběru  zbývá  nyn í Jen 
(1 )  Ceres, která  se re trográdn ě pohybu je sou
hvězd ím  Blíženců b lízko  Jupiteru a v  po lov in ě  
prosince p řechází do Býka. 20. X II. Je v  op ozic i 
se Sluncem. Pro tento den dosáhne Jasnosti
6,6 mag, jin ý  pram en udává 7,3 mag. M ůžete 
sami rozhodnout pozorován ím . V každém  p ř í
padě planetku spatřím e i menším  triedrem . 
Pozoru jem e na začátku a konci prosince, kdy 
neruší M ěsíc. Pro ekvinokclum  2000,0 má Ceres 
polohu 2. (22 .) X II.: 6 h llm in ; +24,5°; (5h52min; 
+  25,8°), ku lm inace nastane v  lh27m in (23h 
49m in). Zakreslu jem e-li polohu pro  vyh ledán í 
p lanetky, můžeme uvedené pozice  vynášet přím o 
jen do mapy s ekvlnokclem  2000,0. Pro ostatn í 
mapy, např. A tlas c o e li s ekvlnokclem  1950,0, 
musíme z jis t it  opravu  na precesn f pohyb.

Kom ety: P/Lovas 1 má m ít pod le  předběžné 
e fem erid y  3. X II. polohu 6h32,3min; +  48°41' 
pro ekv. 1950,0; jasnost pouze 10,9 mag. P e r io 
dická kom eta Gehrels 2 na h ran ic i Berana 
a V e lryby  je  Ještě m éně Jasným objektem , 
ko lem  12 mag.

M eteory : význam ný m eteorický  ro j Gem lnid 
je podobně jako ostatn í dů lež ité  ro je  přezářen

M ěsícem . Rok 1989 b y l z  tohoto h led iska na 
p o zo rova te le  m eteorů  ve lm i m acešský. Maximum 
Gem inid nastává 13. X II. v e č e r  a spadá do doby 
k rá tce po úplňku. Za bezm ěsíčné noc i dosahuje 
hod inový počet 60 m eteorů . N ěk teré  Jsou na
to lik  Jasné, že  mohou být pozorovate ln é i v  m ě
síčn ím  světle. U rsam inoridy m ají rad ian t b lízko  
světového pólu, takže Je cirkum polárn í. Jsou 
činné m ezi 18. a 24. X II., maximum připadá na
22. X II. před pů lnoci. V  posledn ích  le tech  se 
frek ven ce  pohybuje ko lem  dvaceti m eteorů za 
hodinu a má vzestupnou tendenci.

Prom ěnné hvězdy: do nočn ích  hodin a dosta
tečně vysoko nad obzor spadají m inima A lgo lu  
6. X II. ve  2hl9m in, 8. ve  23h08mln, 11. v  19h 
57min, 29. v  0h52min a 31. X II. ve  21h41mln; 
m axima 6 Cep 4. X II. ve  20h a 20. ve  23h. M ira 
má jasnost asi 4 m ag a slábne. 6. X II. dosáhne 
maxima 3,3 m ag d lou hoperiod ická  prom ěnná 
x  Cyg. PAVEL PŘÍHODA

Odchylky časových  signálů 
v  červen c i 1989

Den UTl-signál UT2-slgnál

2. V II. — 0,3870® —0,3680®

7. V II. — 0,3889 — 0,3730

12. V II. — 0,3943 —0,3817

17. V II. — 0,3964 — 0,3873

22. V II. — 0,4038 —0,3983

27. V II. — 0,4115 — 0,4097

V.P.

M e rku r na večern í ob loze  u Ji
h o zá p a d n íh o  obzo ru  koncem  
pros in ce . P o lohy s třed ů  ko to u č 
ků  jso u  vyneseny p o  p i t i  dnech 
v id y  p ro  16h40m in vzh ledem  
k obzo ru , k te rý  je  vyznačen zá 
k la d n o u  rám ečku. P o lohy obzo
ru  ve d vou  n á s le d u jíc ích  o ka 
m žic ích  vyzn a ču ji rovnoběžky se 
z á k la d n o u , š ip ka  DP u kazu je  
sm ér den n íh o  pohybu . S chem a
tic k y  jso u  zobrazeny fáze p la 
ne ty , ko toučky  jso u  ve s rovnán i 
se s tu p n ic i na  obvo du  m apky 
zvé tien y  400krát.

I lu s tra ce  P. P říhoda



v  ř í š i  s l o v

Pojmenování souhvězdí Holubice — fe o něm zmínka 
v článku M. Griina — se prvně objevuje v Bayereově 
Uranometrií roku 1603, nepochází tedy z antických 
dob a nijak nesouvisí s řeckými mýty. I když souvisí 
s Lodi Argo — Holubice je nad Lodní zádí —, která 
z těchto mýtů pochází. Což se stalo tak, že Loď Argo 
ve středověku jaksi zapřela svůj původ a pokládala se 
ne za loď bájných Argonautů, ale za jiné slavné pla
vidlo, Noemovu Archu z bible. K mýtu o Noemovi 
ovšem patří jeho optimistické jádro, moment, kdy 
přilétá holubice se zelenou snítkou v zobáku, zvěs- 
tující, že vody opadají. Nad Archou, tedy nad Lodí 
Argo, na obloze žádná Holubice nebyla, a tak to Bayer 
napravil. Dvěma nejjasnějším hvězdám v Holubici se 
říká Dobří poslové právě v souvislosti s optimistickou 
biblickou historkou.

Pojmenování souhvězdí Holubice je svědectvím, jak 
se mýty z různých dob a kultur proplétají a ovlivňují. 
O něčem podobném se dá mluvit i v případě Charóna, 
jehož jméno posloužilo jako pojmenování měsíce pla
nety Pluto — mluví se o něm v článku Pluto se vy 
nořuje ze stínů. Charón byl syn boha věčné tmy Ereba 
a bohyně noci Nykty a vykonával „zaměstnání' pře
vozníka mrtvých přes řeku Styx nebo Acherón do 
podsvětí. Bylo ho tam třeba, protože ne každý mrtvý 
do podsvětí směl — jen ti řádně pohřbení, ostatní 
museli věčně fméně přísní říkají, že sto let) bloudit 
po břehu, Zajímavé je, že Charón za tuhle službu 
vybíral — bůhvíproč, těžko si představit, k čemu mu 
peníze vlastně byly . . .  V  každém případě se prý právě 
proto mrtvým dávaly pod jazyk mince. Ve skutečnosti 
se ale „milodary“ (jak  dnes říkají archeologové) dá
valy do hrobů mnohem dřív — už v dobách, kdy si 
lidstvo Charóna dosud nevymyslelo. min
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ASTRONOMICKÁ 
ORIENTACE 
VELKOMĚSTSKÉHO  
KOSTROVÉHO POHREBISTE 
U VELKÝCH BÍLOVIC

V e lkom oravské  kostrové p o h ře b iš tě  u V e lkých  B ílo v ic  
(okres B řec lav) je  ve lice  d ů le ž ité  z h le d iska  sm ěrových 
zá v is lo s ti o r ie n ta ce  h robů . K rom ě m ax im a s 9 hroby 
ve sm ěru východním  na h is to g ra m u  (ob r. 1) je  je š tě  
je d n o  pozo ruh odné  m axim um  se ste jným  počtem  h robů  
ko lem  a z im u tu  240 —245c.

Po b ližš ím  p ro s tu d o vá n i m apy b y lo  z jiš tě n o , že směr 
tě ch to  h robů  sm ěřu je  na n e d a le ký  kopec H ra d iš tě k , 
lež íc í od středu  p o h ře b iš tě  a s i 430 m etrů  na severo
východ. Protože by lo  důvo dné  p o d e zře n i, že se je d n á  
o sm ěr východu S lunce nad kopcem  v d e n  le tn íh o  
s lu n o vra tu , b y la  p ro  se s tro je n i h is to g ra m u  vzata  p řes
ně jš í o r ie n ta ce  z o r ie n to va n ých  p lá n ů  je d n o tliv ý c h  
h robů  ze s tu d ie  d r. Z. M ěřinského  (původn í h is to g ra m  
by l p u b lik o v á n  v f tiš i hvězd 9/1987). V ýpočty a g ra 
fickým  znázo rněn ím  (o b r. 2 .) východu S lunce nad 
kopcem  b y lo  ověřeno , že jd e  o s lu novra to vý  směr. 
Tím by la  také  vysvětlena p o d s ta ta  k u lto v n í funkce  
kopce H ra d iš tě k .

Z ávě r a rch e o a s tro n o m ické h o  výzkum u to h o to  p o h ře 
b iš tě  d o ku m e n tu je , že p ro  u rče n i s lu nov ra to vého  sm ěru 
m use li m ít naš i p ředkové  u rč ito u  sum u a s tro n o m ic 
kých z n a lo s ti. V ytyčen i to h o to  d ů le ž ité h o  sm ěru na 
východ S lunce o le tn ím  s lu n o vra tu , b od u , kde  se m ění 
sm ěr s lunečn ích  východů, d o k lá d á  je h o  k u lto v n í d ů le 
ž itos t ve vz tahu  l id i  ke S lunc i.

Pro s ta tis tic k o u  a n a lýzu  o r ie n ta c e  b y lo  p o u ž ito  
72 h ro b ů . Z e m ře li b y li p o h řb e n i v hrobových  ja m á ch  
v na tažené  po loze  na  zádech, až na dvě vý jim ky 
noham a k východu a h la vo u  k zá p a d u . N a  p o h ře b iš ti 
se p o h řb ív a lo  p ra vd ě p o d o b n ě  od  p ře lo m u  8. s to le tí 
až d o  1. č tv rtin y  10. s to le tí. L o k a lita  b y la  a rc h e o lo 
g icky  p rozkoum ána v roce 1976. RO STISLAV RAJCHL
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O d kry tý  h ro b  na  p o h ře b iš ti u V e lkých B ílo v ic
(na  obr. d o le )  F o to : au to r

G ra fic k á  rekonstrukce východu S lunce nad  kopcem  
H ra d iš tě k  v a z im u tu  242* v den  le tn íh o  s lu n o vra tu  pro  
o b d o b í ko lem  roku 860 n. t. V o do rovná  osa p ře d s ta 
vu je  s tu p n ic i a z im u tu , sv is lá  výškovou s tu p n ic i ve 
s tupn ích .

H is to g ra m  p o h ře b iš tě  u V e lkých B ílo v ic . Na vodo
rovné ose je  s tupn ice  a z im u tu , na svis lé  poče t h robů .

K resby: a u to r

- r - Q

9 0 ' 1 2 0 * 150‘ 180'

1 0 -
[Hr]

5-

1
0

i - O r 1

180 ' 210 * 240* 270* 300* 330' [A ]  360‘



Od roku 1961 prošla uherskobrodská hvězdárna několika 
úpravami. Dnes už historický snímek je z roku 1974.

Foto archiv hvězdárny v Uherském Brodě


