


Bolid ,Vale¢“ zachyceny na observatoFi v Ondrejové kamerou vedenou za dennim po-
hybem hvézd [objektiv typu rybi oko 3,5/30 mm, zorné pole 180°; viz obr. na 4. strané
obdlky). Expozice oblohy v dolni &dsti drdhy bolidu je jen &dsteénd: Pohyb kamery tam
pFi zaddtku expozice snimal na vgchodé blizkou kopuli, jejimZ obrazem ,pronikl”
ke konci expozice, kdy kamera miFila jiZ vice k zdpadu, obraz bolidu.

Na 1. strané obdlky je bolid ,Valed“ zachyceny na stanici v Kostelni Myslové u TelCe
3. srpna 1984 nepohyblivou kamerou s objektivem typu rybi oko 3,5/50 mm se zorngm
polem 180°. Obrdzek predstavuje zvétSenou &dst snimku celé oblohy. PreruSovdni stopy
je piisobeno rotujicim sektorem, ktery kaZdych 0,08 s zakrjyvd obraz. V zdvéru letu je
zFetelné vidét zkracovdni vzddlenosti mezi sousednimi preruSenimi, které je piisobeno
prevdziné znaéngm zmen3ovdnim rychlosti. Bolid trval 9,2 sekundy. Konec svitici stopy
odpovidd vgsce 19,0 km, coz je zatim nejniz3i vyska na svété fotograficky zachycend.

Na 4. strané obdlky je kamera s objektivem typu rybi oko [3,5/30 mm, zorné pole 180°)
umisténd na paralaktickém stole na observatori v Ondrejové porFidila snimek bolidu
,Vale¢“ reprodukovany na obr. na 2. strané obdlky.

Piispévky, které vyhovuji pokyniim pro autory (viz RiSe hvézd 64, 24,

1/1983) pFijima redakce na nové adrese: RiSe hvézd, Mrstikova 23, 100 00
@ Praha 10, tel. 78 14 823.

Nevyzadané rukopisy a obrazky se nevraceji.

' ZMENA ADRESY REDAKCE
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Nameéty astronomickych
praci

Astronom amatér stoji Casto pFed problémem zvolit si k FeSeni vhodnou
astronomickou dlohu. Byva tomu tak tehdy, neuspokojuje-li ho néktery dlouho-
doby amatérsky pozorovaci program (pozorovani prom&nnych hvézd, meteor,
zakrytl hvézd Mé&sicem apod.), nebo nemé-li k takovym pozorovdnim vhodné
podminky. Podobn& mlady astronom, ktery se chce zGfastnit prehlidek sti¥edo-
Skolské odborné ¢innosti v oboru fyzika, potfebuje si zvolit vhodné téma sou-
téZni préce.

Chceme pomoci s vyb&rem, a proto uvddime n&kolik ndm&td astronomickgch
dloh. Vysledky t&chto dloh mohou byt uplatn&ny v praxi — napfF. poslouZi
v dal3i ¢innosti lidové hvézdarny & astronomického krouZku nebo je 1ze publi-
kovat. Abychom v3ak nevzbudili plané nad&je — i zde plati, Ze vysledek je
Gmérny vynaloZené ndmaze. Jen po n&kolika mélo tydnech price s problémem
nedosdhneme valnych vysledkdi — ty se mohou dostavit aZ fekn®me za rok
systematické préce.

Katalog hvézdnijch objekti: Spravné se orientovat na hvdzdné obloze by mélo
byt pro kaZdého astronoma amatéra samozfejmosti. Stejn& tak by m&l byt
schopen zpaméti nalézt v mens$im dalekohledu n&kolik desitek objekti (mlhovin,
hvézdokup, dvojhvézd, galaxii). Na hv&zdné obloze jsou v3ak stovky zajimavych
objektd, k jejichZ vyhleddni musime mit vhodné podklady. Seznamy uvefejiio-
vané v riznych rofenkéch, zpravodajich apod. jsou n&kdy sestavovény ,,od
zeleného stolu® a autofi seznamid mnohdy ani jednou viechny uvdd&né objekty
nevid&li. Nelze se pak divit, Ze fadu z nich nelze spatfit, zatimco jiné vyrazné
unikaji nasi pozornosti.

Cilem préce je tedy sestavit katalog hv&zdn§ch objektli vhodngych pro ama-
térskd pozorovani a pro demonstratni G&ely. Katalog by m&l obsahovat infor-
mace o zpiisobu vyhledani na obloze, jak snadno (&i obtiZn&) se objekt pozoruje,
prip. vyhledaci mapky nebo vlastni fotografie n&kterfch objekti a fejich okoli.
Bylo by vhodné jej doplnit &iselnymi Gdaji o objektu, kriticky vybrangmi
z literatury. DobFe sestaveny katalog by jist® uvitala fada uZivatelfi; pokouZel
se o to jiZ pfed mnoha léty napf. J. Klepesta.

Vzhled vizudlnich dvojhvézd: Tato prace Gzce souvisf s pfedchozi. Vime, Ze
vzdjemna poloha sloZek vizudlnich dvojhvézd s krdatkou periodou ob&hu se
b&hem let pom&rn& rychle méni. Pro pozorovatele je dfileZité znAt soudasné
I budouci vzdilenosti sloZek. Ukolem je tedy nakreslit projekce drah sloZek
vhodnych dvojhv&zd, zejména t&ch, které by byly pojaty do katalogu hv&zd-
nych objektli (nap¥. y Vir, 35 Com, { UMa, 70 Oph, u Dra).

Zarizeni pro zdcvik pozorovatelid proménngch hvézd: Ukolem je vytvorFit sou-
bor diapozitivi s hv&zdnym polem a prom&nnou hv&zdou, které promitnutim
napodobi situaci pfi vizudlnim pozorovdni prom&nné hvdzdy. Toto. zafizeni
(,,trendZér”) by mélo slouZit k zdcviku novych pozorovateli. Je zFejmé, Ze
do této prdce se mohou pustit jen ti, jeZ maji dostatednou praxi ve vizudlnim
pozorovani proménngch hvézd. Nejde pfitom o lehk§ kol — nap¥F. prvni pokusy
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ukézaly, e neni technicky moZné pFedlohu (hv&zdné pole a promé&nnou) na-
kreslit a pak ofotografovat, ale Ze je tfeba pouZit skutetné fotografie hvézdného
pole.

Soubor vypoéetnich programi pro astronomickou praxi: Cilem této préace je
vytvoFit soubor programil pro stolni pocitae nebo programovatelné kalkuldtory
(napf. v jazyku BASIC), které by byly obecn& pouZitelné v astronomické praxi
(napf. vypocet efemerid téles, transformace souradnic, redukce poloh hvézd,
vypocet soufadnic na Slunci a planetdch). Zdaleka nejde jen o programovani,
ale predevS§im o vyb&r vhodnych postupii, zjisténi pFesnosti, rychlosti a po-
uZitelnosti uvaZovanych algoritmii. Souborem se nestdvd jen né&kolik volné
na sebe navazujicich programii (napf¥. pro pohyb télesa po eliptické draze v pro-
blému dvou t&les), je jim teprve cely systém programii, ktery je vnitfné& jed-
notny. Soubor programii by mé&l byt sestaven tak, aby byl pouZitelny i pro dalsi
uZivatele (zédleZi tedy na vhodné dokumentaci).

Predvddéci programy s astronomickou tematikou: Dnes existuje i u nas Fada
stolnich poéitaélt s grafickym vystupem (na obrazovku), pomoci nichZ lze
demonstrovat zajimavé astronomické problémy; klasickym pfikladem je pohyb
tii téles v gravitatnim poli. Vypocetni programy mohou slouZit jako pFedvadéci,
kdy zdjemclm chceme ukizat moZnosti vypocetni techniky tim, Ze FeSime pro-
blém z oboru (je to nepochybn& vhodn&jsi neZ ukazka her, kondiciogramii apod.,
které jako pfedvadé&ci programy sestavuje v§robce pocitate). Takové programy
maji téZ velky v§znam z hlediska pedagogického, takZe jejich pouZiti miiZe byt
dosti Siroké.

Uvedme nékolik ndmétl na tyto pfedvadéci programy: Je jim napf. jiZ vzpo-
menuty pohyb t¥i (&i vice) t&les v gravitaénim poli. Zajimavé by bylo pfedvedeni
zmén vzhledu hvézdné oblohy pii pohybu pozorovatele ze slunefni soustavy
k nékteré neprili§ vzddlené hv&zd& (graficky vystup by znézoriioval zmé&nu
konfigurace vybranych souhv&zdi). Dalsi ndmé&t: Vzhled hvézdné oblohy se pfi
riiznych projekcich do roviny méni. Je zajimavé (a mnohdy i velmi uZitetné
pro pozorovatele) prohlédnout si ¢ast oblohy v né&kolika projekcich.

I zde fe tFeba zdiiraznit, Ze vlastni programovani neni nejdiileZit&jsi strankou
véci; tou je FeSeny fyzikdlni problém a metoda, jak jej co nejlépe demonstrovat.

Rozlisovaci schopnost dalekohledu: Je moZné ji zjistit na zdklad& pozorovani
vizudlnich dvojhvézd, coZ je v praxi nejen rychlejsi neZ méreni v n&jaké optické
laboratofi, ale i bliZ8i podminkdm, v nichZ dalekohled skute¢né pracuje. Musime
vzit v dvahu magnitudu dvojhvézdy a rozdil magnitud sloZek, optickou kvalitu
piistroje a pozorovaci podminky. Cilem prace by nemélo byt jen nalezeni
vhodnych vztahi, které spojuji vySe uvedené velifiny, ale i vypracovani postupu,
jak lze (s jistou pFesnosti) urc¢it rozliSovaci schopnost konkrétniho dalekohledu.

Zjisténi kvality pozorovacich podminek: Informace o pozorovacich podmin-
kdch na naSem konkrétnim stanovisti je naprosto nezbytnd zvlasté tehdy,
chceme-li sledovat astronomicky jev na samé hranici moZnosti nasich pristroji
(zdkryt hvézdy planetkou, minimum zédkrytové dvojhvézdy apod.). Kvalita po-
zorovacich podminek byva riizna v jednotlivych smérech (azimutech) a vySkach
nad obzorem, navic tyto podminky nejsou v delSich Casovych Skéalach stélé.

Cilem této prace by bylo vypracovdni dostate¢né& rychlého a nendrocfného
postupu, jak zmapovat pozorovaci podminky v riiznych smérech a vy3kach.
Zakladem by byly ziejm& odhady magnitud hvézd, které lze jeSté spatfit pou-
hyma o&ima. Pozornost je tFeba v&novat té% vybéru vhodnych ,testovacich“
hvézd a zplisobu prezentace vysledkdi (graficky ?). Takto by mé&lo byt moZné
zjistit nejen primérné, ale i okamZité pozorovaci podminky na naSem stanovisti.

Naméty praci, které jsme uvedli, jsou voleny tak, aby pfinesly n&co nového.
Seznam z pochopitelngch diivoddi neni vyderpavajici, !
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Bolid ,,Vale¢" pronikl
az do vysSky 19 km

Zdenék Ceplecha

Bolidy nemaji pevny jizdni ¥4d jako napf. televizni seridly. Kdo nespal, ten
se dival, ale ne na nebesky ohiiostroj, ktery 3. srpna 1984 ve 23hg5m53s SELC
po devét dlouhych sekund upoutal pozornost jenom mdla obdivovateld kras
letni oblohy a hrstky nahodnych svédkii tkazu. Zato osm kamer na sedmi
riiznych stanicich v Cechdch a na Moravé zobrazilo svou Sirokothlou optikou
neomyln& priillet jasn& zafriciho meteoru na fotografickou emulzi. Oslava Ctvrt
stoleti od ziskani snimki pfeletu bolidu P¥ibram (na svété viibec prvych snimki
padu meteoritu), pFisla jen s malym zpoZdénim: t&leso ze 3. srpna 1984 zéfilo
aZ do vysky 19 km, kam zatim Zadny z bolidi vyfotografovanych po pFibram-
ském pddu nedoletél.

Ale popofadku. Prvy, kdo nés telefonicky na bolid upozornil, byl Lud&k
Vybiral, ktery pravé pracoval jako vedouci v pionyrském tdbofe v Hrotovicich.
Sam sice dkaz nevidél, ale byl na n&j upozornén nékolika uGcastniky t&bora
]. Bocek, ktery telefonicky vzkaz na observatofi v Ondfejové piebiral, se ihned
ujal iniciativy a nechal M. Jirdkem vyvolat vSechny snimky, které byly té noci
pofizeny. Zkombinoval potom vizudlné tddaje L. Vybirala s fotografiemi z Ondfe-
jova a zjistil, Ze by t&leso mohlo pfipadné& svou svételnou drdhou proniknout
hloub&ji neZ do 20 km vySky. Proto M. Novdkovd nechala okamZit& dopravit
k vyvoldani na observatof v Ondfejové vS3echny snimky ziskané téZe noci na
ostatnich stanicich bolidové sité Cech a Moravy. Snimky byly vesmé&s pofizeny
kamerami typu ,,rybi oko“ s objektivy Distagon (1:3,5, f = 30 mm, zorné pole
180°). Ziskali je: v Ondfejové M. Novék, v Kostelni Myslové u Tel€e V. Coufal,
na Svratouchu M. Paseka, na Cervené hofe M. Tatarkovi¢, ve Veseli n. Moravou
L. Glac, na Churdnové E. Strnad a na P¥imdé ]J. Rybar.

MéFeni snimk{i bylo zna&n& pracné. VZdyt trvani bolidu pfed 9 sekund zna-
menalo méfit vice neZ 100 Casovych znacek na kaZdém jeho obraze (Easové
znacky jsou pFeruSovani obrazu meteoru rotujicim sektorem a je jich 12,5 za
sekundu v systému naSich kamer). ]. Botek tak celkem zm&Fil pomoci pfistroje
Ascorekord pies 1600 méficich bodl. Vypofty provedli na pocitaci EC 1040
v Ondfejové P. Spurny a autor tohoto ¢lanku. Snaha ziskat co nejrychleji Gplné
vysledky ze vSech dostupnych zdznami byla pochopitelnd: vZdyt na polich
stdlo obili pfipravené k Zatvé a kdyby pfipadny pad meteoritu nastal na plochu
obilného pole, mé&lo by jeho hleddni v§znam pouze v intervalu mezi sb&rem
slamy a orbou.

Bolid mé&l vyjimec¢n& malou rychlost, coZ znacné zvétSuje pravdépodobnost
padu meteoritli. Svételnd drdha byla vyfotografovdna od vysky 84 km nad
rakouskym mésteckem Heidenreichstein aZ do vySky pouhych 19 km nad bodem
leZicim ponékud vychodné od JaroméFice nad Rokytnou. Mé&la tak délku 94 km,
kterou téleso ulétlo za 9,2 sekundy. Jeho absolutni maximédlni jasnost dosédhla
témér —10. hvézdné velikosti. V té dobé& se jiZ bliZilo t&leso Jemnici na Moravé
a bylo ve vy3ce 54 km. Pocate¢ni rychlost télesa 12,7 km/s se pfFilis nezmé&nila,
klesla jen na 12,3 km/s. Z pocateéni hmotnosti 380 kg ubylo pouhych 20 kg,
takZe v dob& maximélni jasnosti mélo téleso 360 kg. Tim bylo pfedurceno
proniknout velmi hluboko a zachovat si pfi tom zbytkovou hmotu — meteorit.
Jeho jasnost se déale jen velmi mélo ménila a kdyZ ve vySce 22,5 km dosédhlo
maximalni zbrzd&ni 3 km/s2?, stdle jestd svitilo jako objekt —9. hvézdné velikosti.
Ostatni tdaje pro zaCatek a konec svételné drdhy, jakoZ i pro bod maxmélni
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jasnosti a bod maximalniho zbrzdé&ni jsou uvedeny v tabulce 1 a tidaje o priibdhu
rychlosti, zpoZdéni a hmotnosti jsou uvedeny v tabulce 2.

Bolid pohasl ve vySce 19 km p¥i rychlosti pouhgych 2,5 km/s, aniZ jeho t&leso
bylo tdpIn& spotFebovdno. Zbytek o hmotnosti n&kolika desitek kilogramil
pokraéoval spolu s Cetnymi mensimi ulomky déle v letu po temné drdze aZ
na povrch Zem&: Vypodet temné drdhy se musi provddét jiZ jen za pfedpokladu
symetrického tvaru a pfi pouZiti aerologickych tdajfi, které pro vypodet obstaral
V. Padevét. Nejpravd&podobng&jSi hmotnost nejvdtsiho dlomku jako vysledek
téchto vypocth €inila asi 16 kg a misto jeho dopadu vychédzelo mezi obce Vale&
a StropeSin (49,1561° = 0,0087° sev. $. a 16,0712° = 0,0177° vych. d.). Vzhledem
k jasnosti a hloubce priniku bylo moZno klasifikovat tento bolid jako typ I,
-tj. stejny jako meély bolidy P¥ibram, Lost City. a Innisfree. Ofekdvame tedy nej-
spiSe nédlez obyCejnych kamennych chondriti. Neni viak vyloudena i moZnost
Zelezného meteoritu: hloubka priiniku byla ponékud vé&tSi neZ je priim&rna
hodnota pro oby¢ejné kamenné meteority.

Kromg pe€livého co nejiplné&jSiho vyhodnoceni v3ech naSich fotografickych
zaznamii jsme vénovali pozornost ziskdni Gdaji od ndhodnych sv&dkid piimo
v oblasti moZného dopadu meteoritdi. Kromé& vyzvy v novindch a v celostdtnich
sdélovacich prostFedcich jsme pfFipravili vyvésky, které jsme umisfovali na
nejriznéjSich mistech v obcich, na jejichZ katastru by se mohly meteority
pfipadn& najit. Organiza¢nich praci s tim spojenych a p¥ipravou expedice na
hleddni meteoritli se ujala H. Prochdzkova. A tak soudasné se zatatkem hledani
v terénu, ktery se opravdu prevaZn& ukézal byt obilnimi poli, jsme ziskéavali
Gdaje od ndhodnych pozorovateld. R. VoneSova, A. Chladek, ]. Skoda, N. Fraii-
kova a daldi nam potvrdili to, co ze vzddlen&j§ich snimkidi bylo moZno pouze
odhadnout: hlavni €&st t&lesa doprovazely &etné dlomky. Bylo jich pravdés-
podobng& vice neZ 10. Sir3i oblast jejich moZného nédlezu je udédna zem&pisnymi
soufadnicemi své hranice v tabulce 3.

Piiprav na expedici se zd¢asinila M. Bukovanskd, vedouci petrograficko-
-mineralogického oddéleni Nérodniho muzea. VZdyf prdvé tam by mé&l v ko-
nefné fazi skoncit kaZdy meteorit, ktery je v Ceskoslovensku nalezen. Nad&je
ziskat alespoii néjaky z dlomkid t&lesa bolidu ,,Valet“ je znacna. VZdyf kromé
bolidu ,,P¥ibram“ jsme ani u nés ani jinde ve sveété nevyfotografovali drdhu
télesa pronikajici tak nizko.

V dobg, kdy pisi tento ¢lanek (Fijen 1984), jsou akce hleddni meteoritii stale
jeSté v b&hu. Hlavni jejich &ast, tj. hleddni na obilnych polich mezi sklizni
a orbou je sice prakticky skonéena, aniZ byl meteorit nalezen, ale zbyvaji hiife
piistupné Casti terénu, les, remizky, strZe, plochy podzimnich plodin ap. Bdhem
3 tydnl jsme prohledali tém&F 3 km2? v oblasti mezi obcemi Vale¢ a Stropesin.
A tak za 5 tydnii po pFeletu bolidu jsme m&li jistotu, Ze hlavni dlomek meteoritu
nebyl zaordn. Pohled na plochy zoran§ch poli v oblasti moZného pddu nés
nenapliiuje neklidem. VZdyt jsme celou tu plochu prohledali.

Hlavni a neodkladnd aktivita je tedy jiZ za ndmi. A tak se miiZeme podivat
na téleso jako na objekt nasi slune¢ni soustavy. Jeho rychlost a smér (radiant)
pfed vstupem do ovzdu$i jsou uvedeny v tabulce 4, kde jsou téZ tdaje o jeho
draze ve slune¢ni soustav®. LeZela tém&F v ekliptice a t&leso jsme potkali
prakticky v jeho perihelu, a to ddle neZ 1 astronomickou jednotku od Slunce
Afel mélo teéleso nékde uprostied oblasti asteroid. Je to zFejm& drdha typicky
stfedni pro pady meteoritli. Mald geocentrickd rychlost vyplyvajici z toho, Ze
téleso Zemi dohani, napoméahéa k pf¥istdni jeho zbytku.

Na naSi vyzvu se nam se$lo jen pies 50 dopisii popisujicich pozorovéani bolidu

»Valet“. Pred &tvrt stoletim p¥i preletu p¥fbramského bolidu, jsme jich dostali
pres 800. Lidé jsou dnes v noci mén& pod volnou oblohou. V&t$inou je tam vede
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TABULKA 1 DRAHA vV 0vzZDUSI
maximum maximum ;
zatdtek svétla zbrzdéni I konec
rychlost (km/s) 12,69 12,30 5,58 2,55
. vySka (km) 83,79 53,9 22,47 19,05
severni zemé&pisné Sitka 48,8391° 48,97° 49,111° 49,1265°
vychodni zemé&pisnd délka 15,1466° 1552 15,922° 15,9663°
zpoZdéni (km/s?) —0,03 —0,28 —3,04 —1,48
absolutnf hvézdné velikost —10 —9,9 —9,1 —0,4
fotometrickd hmotnost (kg) 380 360 102 16
zenitovd vzddlenost radiantu 46,33° — = 49,94°
TABULKA 2 POHYB A HMOTNOST
absolutni
ni |  hmotnost
&as (s) vgska (km rgchiost Spuidy hoézdnd
. : (km/s) (fm/s*] velikost E (kg)
0,0000 82,95 12,69 —0,03 —1,0 | 380
1,0398 73,88 12,64 —0,06 —t 380
1,9996 65,56 12,55 —0,12 —5,9 ‘380
3,0394 56,63 12,38 —0,23 —94 374
3,9992 48,55 12,08 —0,41 —93 349
5,0390 40,12 1148 —0,79 —9,7 320
5,9991 32,88 10,45 —1,43 —95 281
7,0397 26,11 7,79 —2,24 —95 195
7,6002 23,44 6,31 —2,97 —8,9 136
7,8404 22,47 5,58 —3,04 —91 105
8,0006 21,89 5,10 —2,98 —8,6 80
8,2408 21,07 441 —2,75 —8,1 40
8,4010 20,62 3,98 —2,53 —6,0 24
8,6411 20,04 3,42 —2,17 —24 19
9,118 19,05 D —1,48 —04 16
TABULKA 3 HRANICE OBLASTI MOZNEHO PADU METEORITU
severni zemépisna
Sitka 49168° | 49,161° | 49,122° | 49,095° | 49,106° | 49,130° | 49,148°
vychodni zemé-
pisna délka 16,089° ' 16,096° | 16,021° | 15936° | 15,899° | 15907° | 15,980°
TABULKA 4 RADIANT A DRAHA VE SLUNECNI SOUSTAVE
ar 242,10° SA e 1,821 AU
R 1747 e 0,443
vee (km/s) 12,75 q 1,0135 AU
G 230,97° Q 2,63 AU
oG 3,81° © 184,78°
vg (km/s) 6,57 Q 131,2512°
vy (km/s) 35,52 i 3,92°
Indexy: R ... pozorovany radiant, o ... rychlost vné ovzdusi. G . geocentricky
radiant a rychlost, H ... heliocentrickd rychlost. (Soufadnice 1950,0)

pracovni ¢innost, jako v pripadé astronoma amatéra B. Kratosky, ktery bolid
vid&] ze strojviidcovského okna elektrické lokomotivy. Poslal ndm zékres stopy
bolidu tak dobry, méalem jako bychom v Horusicich mé&li jednu z nasich kamer.
Tak jako on a jeho manZelka, kterd bolid vidéla u nich doma v Borovanech,
vSichni ndhodni pozorovatelé budou si jest& dlouho pfipominat t&ch par oka-
mzikd vzruSujici podivané. VZdyt no¢ni priilet mimoFddn& jasnych meteord je
jednim z nejmohutngj$ich pFirodnich jevii. A jeho vzdcnost st&Zi dovoli, aby
ve svém Zivotd nékdo vid&l takovy nebesky ohiiostroj jest&€ jednou.



Kosmicka geodynamika | ferosieo Kiokoinit

V ¢lanku ,,Kosmickd geodynamika 1981“ (RH 9/1982) jsou vysvétleny po-
tfebné pojmy a zkratky jako SLR, LLR, VLBI, SST, TLRS, GPS, LAGEOS, GRAV-
SAT aj. a je zaznamendn tehdej$i stav vyzkumu. Nyni budeme komentovat
vysledky nové, za posledni dva roky.

Méfeni zmén délek zdkladen (spojujicich body na zemském povrchu) v ramci
jednoho kontinentu i mezi riznymi litosférickymi bloky se stdva rutinni, i kdyZ
stale zcela Spickovou technickou a organizadni zaleZitosti. SLR (Satellite Laser
méry), jmenovit€ SLR k druZici LAGEOS a VLBI (Very Long Baseline Inter-
ferometry, radiointerferometrie z velmi dlouhych zdkladen) pfFispivaji ke geo-
fyzikdlnim predpovédim priibdhu deformaci zemské kiiry. Konkrétn&, méfeni
pravé probihaji na zdpadé& USA, mezi Severni a JiZni Amerikou, Austrélii
a Tichomofim a Euroasii. Do provozu byly uvedeny dalsi mobilni kompaktni
laserové systémy (MOBLAS a TLRS-2 a McDonald LRS). V souinnosti jsou
laserova a interferometrickd data ziskdvdna z méfFeni asi 70 stanic na svétd;
Ize jiZ hovofit o globdlnim pokrytu, dobré Casové kontinuité méFeni a co se
pfesnosti tyce, u nejpFesné&jSich aparatur (SLR i VLBI) o subdecimetrové pres-
nosti v ureni délek (inter)kontinentdlnich zdkladen. Na Havajskych ostro-
vech bude obnoveno LLR. Vyviji se TLRS 3 a 4..Podle dohody mezi USA
a Austrdlii bude zdokonalen laserovy dilkom&r v Orroral Valley v Australii
a vybaven tak, aby byl schopen LLR i SLR. Podobn& v Matefe v Itdlii bude
subdecimetrovy laser pro SLR a LLR. USA a Italie podepsaly dohodu o spole¢né
praci na nové geodynamické druZici LAGEOS II (viceméné& z né&hradnich dild
k satelitu LAGEOS I, ktery USA vypustily pFed deseti lety.

Laser Geodynamics Satellie 2 bude jako jeho pFedchiidce (a podobné& jako
francouzsky STARLETTE) mald hutnd koule, zcela pasivni, jen s koutovymi
odraZeci pro laserova méfeni (obr. 1). M&1 by byt vynesen op&t do vy3ky zhruba
6000 km na skoro kruhovou drédhu. Jen sklon drdhy k zemskému rovniku je jiny;
misto retrogrddni drdhy se voli drdha progradni (I 52°). Pro koordinaci praci
kolem projektu byla vytvofena specidlni studijni skupina (NASA/PSN LAGEOS-II
Study Group).

Globalni Pozi¢ni druZicovy Systém (GPS), slouZici k uréovéani velmi pFfesnych
geocentrickych soufadnic pozorovacich mist na zemském povrchu (nad nim
i pod nim, vCetn& mofskych hlubin), pFeSel do zku3ebni féze. JPL a MIT
vyvinuly a zkouSeji pfijimaci pozemské aparatury (SERIES a MITES, Satellite
Emission Range Inferred Earth Surveying a Miniature Interferometric Terminals
for Earth Surveying), s nimiZ mohou uZivatelé mé&Fit vzdalenosti desitek kilo-
metrd mezi pozemskymi stanicemi s pf¥esnosti nejhiife = 6cm. Hlavnim zdrojem
nepfesnosti maji dosud byt nejistoty v urfeni parametrii charakterizujicich
gravitatni pole Zemé&. MiiZe se zdat neuvéfitelné, Ze pfistrojovd technika je jiZ
vpfedu a udili impuls k dalSimu rozvoji a pokroku ve studiu gravita¢niho pole
Zemé, a to i pro tak nizké stupn& a fddy harmonickych koeficienti ( 10},
které se dfive — pfFi mirn&jSich nérocich na pFesnost — povaZovaly za stabili-
zované. Odtud tlak na tvorbu takovych modeld Zemé& jako je GEM-L2 (s upfes-
nénymi charakteristikami gravitatniho pole nizkych stupiii a Faddi, na které
pravé vysoké drahy druZic jsou zvlasté citlivé) a tim i na vypousténi geo-
dynamickych druZic na vysoké drahy (LAGEOS II, POPSAT, aj.). Motivace pro
dokonalejSi modely gravitatnfho pole Zem& je pfirozen# §ir$i, ale o tom jsou
jiZ ¢tenéfi RiSe hvézd informovéni.

Bylo vypracovdno né&kolik novych modeld Zem& O GEM 10B, C jsem jiZ



Obr. 1. Pasivni geodynamické druZice LA-
GEOS I a II, , vybavené jen koutovgymi od-
rdzeéi pro laserovd méreni. Primér 60 cm,
hmotnost 410 kg, mosazné jddro s obdlkou
z hlinikové slitiny, nesouci 426 odrdZeéi
(kaZdy md primér 3,8 cm). Parametry drd-
hy: Hlavni poloosa drdhové elipsy 12 265 km,
excentricita 0,004 a sklony I = 109,8° [LA-
GEOS 1), I = 52° (LAGEOS II). Vypusténi
LAGEOSu I1 jiZ schvdlila NASA (USA) i PSN
[PIANO Spaziale Nazionale, Itdlie) a md
k nému dojit v roce 1987.

referoval (RH 5/1982). Zde se zminime o GEM-L2 a PGS-1331, které patfi mezi
standardy kampan& MERIT (viz niZe), a poté o evropské sérii GRIM 3, 3B, 3L-1.

Ze série modeld gravitatniho pole Zemé& Goddardova stFediska kosmickych
letd (GSFC GEM) jsou nové GEM-L2, ,usity na miru“ (tailored) draze LAGEOSu
a PGS-1331, optimalizovany pro drdhu STRALETTu. MiiZe se zdat podivné, Ze
charakteristiky gravitatniho pole, obecn& platné (harmonické koeficienty
v rozvoji potencidlu v Fadu kulovych funkci), jsou ,pFizplisobovdany“ draze
n&jaké konkrétni druZice — tim pfece mohou ztratit svou obecnou platnost!
To je skutecng pravda a v n&kterych modelech Zemé&, specifikovanych pro
altimetrickd méfeni, se to oteviené pfizndvad. SpiSe neZ ,model gravitacniho
pole“ by se mélo fikat ,soubor konstant charakterizujicich gravitatni pole
a nejlépe vyhovujici drdze vybrané druZice“. Cilem je totiZ pFesnd predikce
drahy doty¢né druZice (a Z4dné jiné) a minimalizace poruch gravitaéniho
piivodu v radialnim sméru, aby se plné vyuZilo altimetrické informace.

GEM-L2 je druZicové FeSeni, zaloZené na datech drdhové dynamiky bez
pfispévku altimetrie. Je to vpodstat¢ GEM 9, pfedchiidce GEM 10—10C, bez
prispévku tihovych anomaélii z pozemskych meéfeni, doplnény Fadou laserovych
méfeni k LAGEOSu. GEM-L2 je kompletni do stupné a radu 20, takZe obsahuje
nejméné asi 400 harmonickychkoeficientii. Podobn& PGS-1331, vztaZeny k dréaze
STARLETTu, obsahuje statisice laserovych méreni k této druZici.

Predikace drdhy s GEM-L2, ovSem zase jen pro LAGEOS, mé& pfesnost
=20+30 cm (v kterémkoliv sméru a kdykoliv v ¢ase)! Relativni pfesnost urceni
geocentrického priivodite druZice je tedy enormni, fddové jiZ 103, P¥i takovéto
presnosti je tfeba uvaZit Fadu vlivli. Zapocitdvaji se ocednské i pevninské slapy
a velmi dikladné i pohyb zemského p6lu (vSechny tyto veli€iny jsou soufasné
zméfeni na LAGEOSu postupné& zpfesitiovany). Rlizné slapové modely pracuji
riizné pfesné a v predpovédi drdhy LAGEOSu se to jiZ projevi. PFirozené je téZ
nezbytné zavést ,konstrukéni korekci z toho, Ze pohyb druZice vztahujeme
k jejimu hmotnému stfedu, ale SLR mé&Fi k odrdZe¢im na jejim povrchu
(korekce je zndma s milimetrovou presnosti).

Prib&h geoidu jako celku neni s pouZitim GEM-L2 v porovndni s GEM 10—10C
nijak vyrazné lépe ur€en, ovSem pro nizké stupné a Fady (zejména do 4. stupné)
je zlepSeni Fadové! Dlouhovind frakce geoidu je popsédna (dle sd&leni Lerche
a spol.,, 1983) s pfesnosti na =8 cm. Test pfesnosti byl proveden pomoci ne-
zavislych tdajii z rozboru drah geostaciondrnich druZic v drdhové rezonanci
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1:1. (Nutno vSak kriticky podotknout, Ze takovy test nepostihuje tipln& vSechny
koeficienty do stupné& a Fadu 4, takZe neni stoprocentné priikazny).

Délky (inter)kontinentdlnich zékladen, urené na zdkladé SLR k LAGEOSu
a s pouZitim modelu GEM-L2, by mély mit podle tvrzeni auto::ﬁ modelu pifesnost
20—30 cm.

GEM-L2 a PGS-1331 jsou vybrany jako standardy v kampani MERIT (Moni-
toring Earth Rotation and Intercomparison of Techniques). Jde o z&vaZnou
mezindrodni astrometricko-geodynamickou pozorovaci kampaii zna¢ného roz-
sahu i dosahu. Klasické geodetické techniky urfené ke studiu rotace Zemé
a kolisdni zemskych p6ld jsou konfrontovdny s modernimi, potencidlné& pres-
n&jsimi a ve své podstaté ,,globalnimi“ kosmickymi (nejen druZicovymi) meto-
dami (SLR, LLR, dopplerovskd méfeni, VTBI, aj.). Pfed zavedenim kosmickych
metod do rutinni sluZby je nutno prozkoumat zdroje chyb, zejména systema-
tickych, které doprovéazeji kaZdou metodu méfeni, abychom se nedockali tvrdého
zklaméani. Soubory harmonickych doeficientii, nejlépe vyhovujicich drahdm vy-
branych druZic — pro MERIT jsou to mj. LAGEOS a STARLETTE — jsou proto
velmi diileZitym podkladem pro tuto akci.

Dalsi pfinos k popisu gravitatniho pole Zem& znamenaji evropské modely
fady GRIM (3, 3B, 3L-1). Hlavnimi autory jsou prof. Ch. Reigber z NSR
a dr. G. Balmino z Francie. Modely vznikly kombinaci zhruba 13 miliént
druZicovych dat (vCetné& altimetrie z GEOS-C a SEASAT-A) a nedruZicovych
méFeni (tthovych anomdlii se zemského povrchu). Soubor harmonickych ko-
eficienti je v uvedené rfadé kompletni do stupn& a Fadu 36, coZ ddva zhruba
1350 koeficientli. Drdhy druZic lze predikovat s Fadové metrovou piesnosti
(pro nizké drahy a ne-geodynamické druZice je situace komplikované&jsi neZ
pro LAGEOS), stejn& tak geocentrické soufadnice pozorovacich stanic (s SLR)
a délky zdkladen. PotéSujici je, Ze pfi vyhotoveni t&chto modeldi se soucasti
podminkovych rovnic staly i linedrni kombinace harmonick§ch koeficientii
nékterych fadd, urcené z rezonancnich variaci sklonu drah druZic Interkosmas 3,
5,9, 10, 11 a ANS 1, zjisténé u nas v letech 1975—1980.

DruZicové altimetrie poskytuje Fadu pfileZitosti pro geodynamické inter-
pretace. Je jednim z hlavnich pFinos@i pro moderni modely gravitatniho pole
(jako jsou GEM 10B, C, PGS-S2+4, GRIM 3, ad a pro .Rappovy ;modely).
Z altimetrickych méfeni se posuzuje struktura oceédnské litosféry, studuje se
zejména tloustka litosféry, jeji stafi, struktura podmoiskych hibetd a hor a mira
izostatické kompenzace téchto tGtvari. Je zcela zjevnd korelace mezi bathy-
metrickymi (hloubkomérnymi) méfenimi a altimetrii. Po eliminaci priib&hu
geoidu a Sumu méfeni zbyva ,topografie mofské hladiny“, obraZejici mj. roz-
loZeni mofskych proudili, coZ je zase zajimavé pro ocednology. Golfsky proud
je v pfesn& redukovanych altimetrickych mérFenich ze SEASATu vyznacen.jako
negravimetrickd depreze o vySce zhruba jednoho metru. Studium s pouZitim
altimetrickych dat potvrzuje, .Ze efektivni elastickd tlouStka litosféry roste
s jejim stafim, tj. od ocednskych hibetli. Ukazuje se, Ze ostrovni oblouky
v mnoha pripadech nebo velkd deprese geoidu.pod Indii jsou oblastmi izo-
staticky jeSté nekompenzovanymi (patrné mladymi). Podle nékterych tvrzeni
existuje pod Indii v Indickém ocednu v.plaSti Zemé sestupnd vétev konvekce,
kterd vysvétluje pozorovany pritb&éh geoidu.

Z rozsahlé tematiky geodynamickych interpretaci jsme se mohly nékterych
témat pouze dotknout. V rdmci stru¢nosti musi zilistat stranou tak zajimava
témata, jako studium vztahu mezi pohyby atmosférickych hmot a variacemi
rotace Zem& nebo vysledky z LLR, jejiz védecky pfinos by mohl byt znaény,
kdyby na svété bylo vice stanic schopnych plynulého pozorovani.

Plany na geopotencidlni vyzkumnou druZici (Geopotential Research Mission,



Obr. 2. Vyslednd letovd konfigurace druZic GRM. Vjska letu 160 km nad zemskym
povrchem, vzdjemnd vzddlenost 300 km. Méreni: SST za pomoci ,drag-free” systémi
na obou druZicich. [BliZ3i informace v textu; kresba prevzatd z materidli NASA.)

dFive nazyvanou GRAVSAT) se posunuly do stddia realizace. Konala se specidlni
konference o modelovani gravitacniho pole Zemé s cilem co nejvice utlumit
nepfesnosti v uréeni drdhy GRM pilsobené nepresnou znalosti harmonickych
koeficienti gravitacniho potencidlu (RH 12/1982).

GRM ma byt dvojice téméf totoZnych druZic na extrémné nizkych a vzajemné
blizkych drahdch — vy3ka letu na kruhové a polarni drdze pouhych 160 km
a vzdjemna vzdalenost asi 300 km. DruZice budou schopny vzajemného dopple-
rovského sledovani (SST, low-low satellite-to-satellite tracking, dopplerovské
m&Feni vzdjemné rychlosti). Z méfeni SST 1ze extrahovat informaci o jemné
struktufe gravitacniho pole Zemé, kterou lze matematicky vyjadfrit formou
harmonickych koeficientli v rozvoji geopotencidlu vysokych stupiii a Fadu.

Mimo SST bude kaZdad druZice vybavena systémem pro kompenzaci negravi-
tacnich poruch drahy, jmenovité odporu atmosféry, ktery, by jinak v této malé
vySce dominoval a tvrd& limitoval Zivotnost objektdi. ,Drag-free” systém je
vlastng druZice v druZici; na vnéjSi obalku plisobi gravitatni i negravitacni
sily, vnitfni objekt je od vlivu negravitacnich sil odstinén. Pohybu vnitfku
v obélce, ktery by nutn& nastal, lze zabranit zapindnim korek¢nich motork.
Pak se celd soustava druZice v druZici bude pohybovat jen jako vnitfni Cast,
jen pod vlivem gravitacnich sil. LAGEOS a STARLETTE jsou vlastng svym
zplisobem také ,drag-free”, ale pasivn&; maji mal§ rozmér a jsou velmi hmotné
a tim jsou minimalizovany negravitaéni poruchy, Kompenzacni systém je aktiv-
ni, sloZity a drahy, ovSem uc¢inny i pro malé vySky nad zemskym povrchem.
Experimenty s ,drag-free” systémy jiZ byly provedeny (TRIAD 1, 2, NOVA 1),
takZe pro GRM jsou nashroméZdény potfebné znalosti a zkuSenosti.

Jedna z druZic (vedouci v konfiguraci) bude mit navic jeSté velmi citlivy
magnetometr pro mapovani magnetického pole Zemé (pokracovdni MAGSATu).



Obr. 3. Geodynamickd druzice spoleénosti
ESA, POPSAT. Primér a vjSka vdlce je asi
1 m, délka vysouvaci teleskopické tyce pro
gravitaéni stabilizaci 6 m. Celkovd hmotnost
po navedeni na drdhu m = 720 kg, A/lm =
= 0,003 m?kg—1. Koutové odrdzece pro lase-
rovd méreni v poltu 36 ks s odrazivou plo-
chou 700 cm? jsou rozmistény ve trech kru-
zich kolem mikroviné antény na spodnim,
k Zemi pFivrdceném konci. V obrdzku znadi:
1 — tyé gravitaéni stabilizace, 2 — panely
sluneénich baterii, 3 — laserové odrdzele,
4 — anténa pro obory S/X. Sipkou je znd-
zornén smér k Zemi. [PfFevzato z materidli
DGFI & DORNIER; IUGG, Hamburg 1983.)

Presnost méfeni gravitatniho a magnetického pole méd byt =1 mgal (miligal,
1 mgal = zrychleni 10~> ms~2) a =1 nT (nanotesla). RozliSovaci schopnost
méa byt =100 km. Tomu v rozvoji ve sférické harmonické funkce odpovidaji
koeficienty do stupn& a Fadu 360, tedy celkem asi 130000 koeficient& (proti
dnesni ,,Spi¢ce* 33000 v GEM 100 nebo Rapp’ 81 a proti dne3nimu ,,standardu®
~2000 v GRIMech).

S touto pfesnosti a rozliSovaci schopnosti budou vysledky slouZit jiZ p¥imo
pro geodynamicky vyzkum: ke studiu struktury a vyvoje kontinentd (napf.
kolizni pasma Himaldji a And, riftové zény vychodni Afriky), konvekénich
prouddi v zemském plasti a k objasnéni podstaty magnetického pole Zems.
Presné&jsi popis gravitadniho pole umoZni i pFesné&jsi pfedpovéd a urdeni drah
druZic nesoucich budouci radiolokac¢ni vy$komé&ry (altimetry), jako budou dru-
Zice TOPEX, GEOSAT, ERS-1 ESA a dalsi. Soucasné technickéd pFesnost altimetru
ze SEASATu-1 (10cm/800 km, 1978) nebyla zcela beze zbytku vyuZita pravé
pro nejistoty v radidlni-sloZce drahy.

GRM ma byt realizovdno jeSt& pfed slunetnim maximem, které mé pripadnout
na rok 1991. V dobé sluneéniho maxima by se totiZ zvétSil poZadavek na
,,mritvou” hmotnost paliva pro kompenza¢ni systém. Nyni se pocitd s hydra-
zinem o celkové hmotnosti 1400 kg a s opera¢ni schopnosti po dobu asi pil
roku. Hmotnost druZic bude 2600 a 2800 kg (vy33i pro druZici vedouci v kon-
figuraci, vybavenou magnetometrem). GRM bude na ob&Znou drdhu umist&no
raketoplanem (obr. 2). i

USA a Italie se také dohodli na realizaci projektu SKYHOOK (kosmické
udictky), subdruZice vletené za raketopldnem na draté dlouhém zhruba 100 kilo-
metrd (!). Uvnitf subsatelitu mé byt nékterd z prdvé vyvijenych konstrukci
gravitatniho gradientometru k pFfimému méfeni ur€itych druhych derivaci gra-
vitatniho potencidlu. Subsatelit se dostane do v§3ky asi 120—100 km nad
zemskym povrchem, kde jiZ Zddné druZice sama o sob& nemiiZe vydrZet. Blizkost
ruSivému poli vyvold mérFitelné zmény derivaci potencidlu; odhadovana presnost
je 108 — 10~¢ E (E6tvés, 1 E = zmé&na zrychleni 1 miligalu na 10 km;
1E= 10-9%s-2),
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MiiZe se zd4t divné, Ze v ¢lanku o kosmické geodynamice za posledni dva
roky se tolik vénujeme projektim na nejbliZ3i desetileti. Je to v3ak logické,
nebot ty projekty se pfipravuji prdvé nyni. V soutasné dob& se pfipravuje
rozhodujici dtok kosmickych a specidln& druZicovych metod, kter¢ méa odpo-
vEédét na otdzku Casové promeénnosti gravitaéniho pole Zem&.

JiZ dnes se zda byt prokdzané, Ze hodnota harmonického koeficientu charak-
terizujiciho dynamické zplosténi Zem& se s Casem méni, zmensuje se (viz niZe).
Dosud neni jasné, zda se také méni hodnota G.M, sou¢inu univerz4alni gravita&ni
konstanty G a hmotnosti Zem& M (z druZic nelze uréit pfimo G nebo M, ale
jen sou€in G.M). K ziskdni odpovédi na tyto otdzky je predevdim potFeba
pfesnost. Zmilime se jeSt€ o dvou projektech, kde jde pFedeviim o piesné
geocentrické soufadnice bodli na Zemi (a tim i o studium jejich ¢asovych
variaci) a o variace vektoru rotace Zemé&, o GEO-IK (Interkosmos) a POPSAT
(Precise Orbit Positioning Satellite, ESA). Oba jsou vadzdny na dopplerovska
méfeni, SLR a VLBI (se signédly z druZic, nikoli kvasarii). U obou cht&ji autofi
docilit pfesnosti ne méné neZ =1 m v urfeni geocentrickych soufadnic xyz
pro izolovany bod a subdecimetrové pFesnosti pro body p¥ipojované do stavajici
sit& bodi. Pokud jde o pohyb péluy, ten je dnes uréovan s pFesnosti =0,5m/ 5 dnfi.
Jmenované projekty cht&ji pfesnost zvySit aspoii dvakrat p¥i rozliSovaci schop-
nosti 1 d.

GEO-IK by tvofila zatim jedna druZice vybavend pro dopplerovska aktivni
i pasivni mé&Feni, pro SLR a VLBI, gravitatné stabilizovand, na vysoké skoro-
kruhové draze (4000—6000 km nad zemskym povrchem), se sklonem I = 70°
nebo 100°. Pomér plochy druZice zatiZené negravitaénimi silami k hmotnosti
druZice by byl A/m = 0,0035 m? kg~! (pro porovndni LAGEOS mé& 0,0007),
m = 1000 kg, z toho na pfistroje 300 kg. Sit pFijimacich stanic by musela byt
vybavena pro vSechny uvedené méFické metody. Tyto provozni stanice systému
by urCovaly drédhu a na jejim zdkladé by bylo moZné uréovat soufadnice novych
zdjmovych bodli pFenosnymi, resp. pfevoznymi aparaturami (dopplerovskymi
pFijimaci i SLR). Realizace se pfedpokldda v obdobi 1990—1995.

POPSAT je koncipovdn podobné& nepoclitd jen s aktivnim dopplerovskym
meéfenim. Drdha druZice m& byt vySSi neZ m&4 LAGEOS, 7000 km, kruhova
aretrogradni, sluncesynchronni (I = 98,6°). Vzhled druZice je patrny z obr. 3.
Realizace se méa uskuteCnit po roce 1990.

Na zavér se vratme k vedeckym vysledkim méfFeni k druZici LAGEOS. Byla
dale upfesnéna hodnota soudinu GM. V RH 9/1982 se uvadi jako nejpravds-
podobné&jSi hodnota vaZeny primér z analyz pohybu Fady kosmickych sond,
SLR a LLR (398 600,47=0,03) X 10°m3s~2 Lerch a spol. v GEM-L2 dosp&li
k hodnoté& 398 600,607 (bez udéni stfedni chyby) a nejnovéji Kolenkiewicz a spol.
(AGU, 1984) uvadéji GM = (398 600,434 = 0,005) X 10°m3s—2. Byly zpfesn&ny
geocentrické souradnice vybranych laserovych ddlkomérd, sledujicich LAGEOS
a zpresnény délky zédkladen spojujicich tyto stanice. Bylo zjiSténo, Ze napf.
vzdédlenost mezi lasery na Havaji a v Austrdlii (Yaragadee a Orroral Valey)
se zatim zmenSuje o 7=3 cm/rok, coZ je v dobré shodé s —6 cm/rok podle
geofyzikalni pfedpovédi (na SLR zcela nezévislé) s modelem Minstera a Jordana.

Rozbor poruch drdhy LAGEOSu pfinesl nékolik prekvapeni a zamotal hlavy
nebeskym mechanik@im. Bylo prokdzdno sekuldrni zmenSovéni hlavni poloosy
drahové elipsy asi o 30 cm/rok; po del$im hled4dni bylo za nejpravd&podob-
néjsiho vinika oznaceno neutrdlni hélium ve vysoké zemské atmosféfe a odpor
nabitych ¢4stic, kterymi druZice prolétdva. Z rozboru zrychleni vystupného
uzlu drdhy LAGEOSu, po diikladné filtraci vSech zndmg§ch poruch, byla od-
hadnuta Casovd zména dynamického pdlového zploSténi Zemé& (druhého zonil-

niho harmonického koeficientu ], & —C,,) jako ], = (—8,2=1,8) X 10-18s-1,
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Podle Yodera a Rubincama je toto ,,zakulacovdni” Zemé& dilisledkem odledné&ni
za obdobi posledniho desetitisicileti. Ledovce polarnich oblasti zdeformovaly
zemsky povrch a nyni, po tdni, se Zem& vraci do svého ,,plivodniho* tvaru.
Dnes je pravdépodobné, Ze i dalSi harmonické koeficienty (alespoii ty nej-
niZ8ich stupiii a ¥adi) budou Casové proménné a Ze tedy neni staticks, ale
dynamickd, ,dychajici“ Zem&. Budouci modely gravitacniho pole Zemé& budou
vypadat asi jako hvézdné katalogy dne$ka: vyjma ,soufadnic (hodnot har-
monickych koeficientéi) budou .mit i ,,vlastni pohyby* (jejich Casové zmény).
Pro geocentrické soufadnice pozorovacich stanic je to dnes jiZ samoziejmosti.

Prog¢. pro koho aiak
populETOC,vat astro@ 1akij

Na tyto a mnohé dalSi otdzky se pokouSeli najit odpovédi Gcastnici panelové
diskuse o popularizaci astronomie, kterd se konala v rdmci oslav vyro¢i vzniku
brnénské Hvézdarny a planetdria M. Kopernika. V pfedndSkovém sédle na Kravi
hofe se 7. zafFi 1984 seSlo pFes 30 pracovnikii lidovych hvézddren a planetérii,
odbornikt z vysokych $kol, profesiondlnich i amatérskych astronomi, zédstupci
sdélovacich prostfedkd (Mlada fronta, CsT Brno) a také hosté z NDR a Polska,
aby si sdélili své zkuSenosti — klady a zdpory, potiZe i radosti této préce.
Diskusi Fidil Z. Mikul&Sek za vydatné pomoci Z. Pokorného.

Jak poznamenal ve svém tvodnim slové ]. Grygar, prvni takova diskuse
v Ceskoslovensku se konala shodou okolnosti rovngZ v Brnég jiZ pfed osmi lety;
podobnymi akcemi z posledni doby bylo kolokvium ZamySleni nad popularizact
fyziky (uspofddané v z&Fi 1983 v rdmci semindfe Nové impulsy ve TFech
Studnich na VysoCiné) a sympézium uskute¢néné v prib&hu 6. Evropské fyzi-
kalni konference (Praha, srpen 1984) s ndzvem Povédomi vefejnosti o fyzice.
Prva diskuse z roku 1976 Ghrnem konstatovala, Ze u néas uZ vlastné od pocatku
novovéku existuji vyznamné astronomické tradice, které jsou patrné unikétni
v evropském i svétovém kontextu, a Ze pravé zajem Siroké verejnosti vytvoril
podhoubi, ze kterého se potom rodily tspéchy profesiondlni astronomie. Na
druhé strané to, co zlistalo oZehavé i naddle, je otdzka publika¢nich moZnosti,
zejména pokud jde o vyrobu a pfipravu vétSich publikaci (pFedevSim knih) —
tedy neuspokojivd situace polygrafickd, katastrofdlné dlouhé vyrobni Ilhity
a nedostate¢né nédklady (na astronomické publikace se stoji fronty bezmaéla
jako na detektivky). KdyZ porovname situaci v okolnich evropskych zemich,
jsou nédklady astronomickych knih u nés v absolutni mife stejné nebo vy33i neZ
tfeba v némecky mluvici ¢i anglosaské oblasti. Zdjem naSi vefejnosti je vSak
tak nadprimérny, Ze ani tyto naklady nestaci.

Otevienou zfistdva otdzka, komu méa byt vlasiné popularizace astronomie
urdena; zd4a se, Ze existuji zhruba ¢tyfi hlavni okruhy popularizace, které maji
své specifické problémy. Prvnim z nich je komunikace mezi odborniky, kde
je dkolem popularizace udrZet pove&domi souvislosti oboru. Pro budoucnost
astronomie jako v&dy je dileZitd popularizace astronomie nejenom pro stfedo-
Skolskou mladeZ, ale i pro mladeZ, kterd neprochazi uCebnim cyklem, kde
by se dozvédéla o astronomii p¥imo. Tteti, dnes velice aktudlni okruh otazek'
se tyka popularizace astronomie pro Sirokou vefejnost. Zde je zcela evidentni,
7e kdyZ to nebudou dé&lat ti, kdo maji pfistup k primarnim astronomickym
informacim, vstoupi na tuto pidu a zmocni se ji rfizni lidé na pokraji védy
(v rusting vystiZzn& nazyvani ,,okolonauényje prochodimci®); ti potom napéchaji

Libuse Kalasovd
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neuvetitelné $kody a zkresli predstavy vefejnosti o tom, v ¢em vlasiné& spociva
védecky vyzkum v jakémkoliv pFirodovédeckém sméru. Toto je oblast velice
citlivd, na které ndm musi zdleZet, nebot astronomie bez podpory vefejnosti
nemiiZe existovat. Nakonec ]J. Grygar pfipomnél potfebu popularizace astronomie
pro zvlastni skupinu lidi, ktefi ve spolednosti rozhodufi, tj. pro manaZery v&dy,
politiky a ekonomy. Je totiZ evidentni, Ze — pokud jde o rozvoj profesiondlni
astronomie i o rozvoj osvétovych zafizeni — je nutné zainteresovat pfisluSné
Cinitele na tom, aby poskytli pro tuto Cinnost dostate¢né prostory, at uZ
materidlni, geometrické, finan¢ni ¢i persondlni. Neni to jenom specificky ¢esko-
slovensky problém, ale tyké se jisté vSech zemi, kde se mé astronomie rozvijet.

Po tdvodnim slové byly v témé&F tf¥ihodinové diskusi podrobn& rozebirany jed-
notlivé otdzky se snahou o maximélni vyjasnéni problémii; Siroce se hovofilo
o osobg posluchace, ¢i — jak Fekl J. KuCera — komu popularizaci adresovat
a jak promlouvat k tém, ktefi aktivni zdjem nemaji. Zajimavy postFeh vyslovil
]. Silhan, kdyZ poukézal na to, Ze mnozi lidé cht&ji na prednaskach slyset to,
co uZ védi a na prednasky chodi nejspi§ pro citovy dojem, ktery z vykladu
nejdéle pretrvava. PFipomnél, Ze snahou popularizatord vSak je, aby v myslich
lidi ziistdvaly poznatky a aby se troveii v&domosti zvy3ovala. M. Sulc podotkl,
Ze astronomie je Casto povaZovdna za vysoce zajimavy, ale ponékud tnikovy
a uzavieny obor; B. Onderlicka zase Fekl, Ze zatimco né&ktefi lidé vstFebavaji
poznatky snadno, pro jiné je prednaSka spiSe impulsem, aby si v klidu pFecetli
néco o tom, co slySeli a dalsi tfeba bez obrazkl téZko sleduji souvislosti a Zadaji
nazornost; P. Pfihoda poznamenal, Ze mnoho lidi Casto pfichdzi na pFfednasku
ovefit si, co zné, dalsi chodi po prednaSkach s jedinym problémem a jestliZe
jim neni vysvétlen, jsou zklaméni. Co lidi na astronomii vlastné 1dka a pfFitahuje?
Podle ]. Grygara je to moZna disledek zdkladni skute¢nosti, Ze jednim z vy-
znaénych charakteristik ¢lovéka je jeho neustdld, neuvé&fitelnd zvidavost, a lidé
zFejmé oceliuji na astronomech nebo fyzicich, ktefi se atraktivnimi problémy
zabyvaji, Ze té své zvidavosti dali profesiondlni priichod.

O nebezpeti atraktivity hovofil K. Jehli¢ka. Zdiiraznil, Ze zatimco pFed léty
chodili popularizatofi s astronomii za lidmi, nyni je tomu naopak. Astronomie
vskutku byla Fadou udélosti a svym prudkym rozvojem za posledni desetileti
zatraktivnéna. NaneStésti pak lidé (podniceni pFedndSkou o nejndro&n&jsich
vyzkumech) sahaji dychtiveé po celé Ffad& zdroji, ke kterym jeSt& nedorostli.
To je velice zdvaZny problém. Na jedné strané je sice tfeba potéSitelnym faktem
(pfipomnél O. Hlad), Ze diky rozvoji pocitacové techniky dochézi nyni u mla-
dych lidi k jisté matematizaci a fyzikalizaci astronomie, na rozdil od let mi-
nulych, kdy zdjem mladeZe mél Casto spiSe zemépisny charakter. Na stran&
drubé v3ak se skute¢né mnohdy ukazuje, Ze posluchafi maji velké mezery
v zdkladnich znalostech. Malokdo si napf¥iklad uvédomi (podotkl Z. Pokorny],
Ze planety vidime proto, Ze na né& sviti Slunce, ale také méalokdo podobné
jednocdaché priklady ve svych prednédskach uvadi. Popularizaéni vyklad (Fekl
B. Onderlicka) mé navazovat na povédomi a znalosti posluchaclii ve vyvaZené
podob&, mé vtipnymi a vhodnymi pfirovndnimi ukdzat na souvislosti elemen-
tarnich a novych poznatki. Velkou G&innost, pFfipomng&l M. Cernohorsky, mivaji
ty poznatKky, které se opiraji o jednoduchd pozorovéni. Je nutné klast diiraz
na to, aby astronomie byla povaZovdna za soucCdst obecné kultury, a to jak
v oblasti raciondlni tak v oblasti emotivni, ale je také nutné jednozna&né& odmitat
snadné sensace. 5

Déle se diskutujici zamy3leli nad G&innosti riiznych druhli popularizace.
Problémy hvézdaren samotnych — zastarald technika tam, kde neni dost po-
chopeni ze strany okresnich ¢i krajskych nadfizenych orgéanii, nedostatek
kratkych nau¢nych filmd, mélo rozvinutd distribuce diapozitivii v dostatecném
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mnoZstvi a kvalitd — byly pouze s povzdechem konstatovdny. Jakych meédif
k popularizaci pouZivat? Veskerych moZnych (zddraznil O. Hlad), od televiznich
pofadii, p¥es rozhlasové relace, Zivé pFednasky, aZ po Clanky v Casopisech, jeZ
nemusi byt nutn® zaméfeny na astronomii. Slovo a obraz (fekl P. Piihoda)
gasto lidem nestadi, a tak zafaly v praZském planetdriu vznikat literdrn&-
-hudebni programy s astronomickou tematikou a staly se (pfipomnél na Zaver
K. Pacner) jedineén§m magnetem pro lidi, ktefi maji k v&d&é daleko a teprve
pFi navitévd t8chto poradd si uvédomuji, kolik i jim miZe v&da davat.

Aundiovizualni forma samoziejm& ulehSuje v jistém sméru popularizaci, ale
nesmi byt dplnou ndhradou Zivych prednéaSek (upozornili ]. Kutera a M. Cerno-
horsky). Ka?da forma popularizace vSak mé své misto, zdiraznil K. Jehlicka
a B. Onderli¢ka dodal, Ze diileZitd je kombinace t&chto forem. O. Hlad vyslovi
nézor, Ze poslucha& pfebird zplisob mysleni a piistupy prednésejiciho k danym
problémiim, coZ je mnohdy cenn&jsi, neZ kdyby si mé&l pamatovat nékteré
detaily v&deckych poznatkii, o nichZ se dozvida. Lektofi by méli (pFipomn#&l
]. Silhdn) nechavat p¥i pfednéa3ce vice prostoru pro diskusi, ktera vlastn& byva
m&Fitkem tsp&Snosti pFedna¥ky. Musime lidi nauéit, aby se ptali sami sebe,
aby se ptali nds prednéSejicich, poznamenali nejenom hosté z Polska, ktefi
zdiiraznili, jak mnoho miiZe pro popularizaci astronomie udé&lat Skolni vyuka
prostfednictvim fyziky, ale i d&jepisu a zemé&pisu.

Hovofilo se zkratka o nejriizn&jSich formédch popularizace, Siroce se pole-
mizovalo o efektivitd rozlitngch moZnosti; nakonec vSak sprdvné& pFipomnél
M. Sulc také pozorovani u dalekohledu! Zda se, Ze dalekohled je takovou
samoziejmosti, Ze se na n&j zapomind. (MiZe to byt také tim, Ze je tak k ne-
sehnéani, aZ se na n&j zapomind.) Pozorovani u dalekohledu je jednou z velikych
vyhod hv&zdaren oproti jingm zplsoblim popularizace, pFipojil se L Chromek.
Vyklad u dalekohledu by v3ak mé&l byt veden tak, aby pozorovadni bylo co
nejacinndj$i a nejuZiteCn&jsi; v Zadném piipadé by mems&l byt prednaskou,
zdfiraznil ]J. Hollan, ktery pak vystoupil s daldi podstatnou pfipominkou, Ze
totiZ trochu zapomindme uéit lidi rozhlédnout se po obloze tak, aby tam vidél
n&co, co béZn& nevidaji, aby jim pfipadalo diileZité divat se na ni, aby jim
pohled na oblohu n&co fikal, aby vid&li souvislosti mezi vlastnim pozorovanim
a astronomii. Pohled na oblohu by m&l byt samoziejmym dopliikem Skolni
vyuky, a zaroveii bychom mé&li vyuZivat t&ch malo okamZikd, kdy jeSt& lze
vidé&t nocni oblohu plnou hvézd.

Astronomie byla odjakZiva a je i v soufasnosti avantgardou ve v&dé a v po-
pularizaci, ekl na zavér K. Pacner. Popularizaéni moZnosti hv&zdédren a plane-
tarii astronomim mnohé vddni obory moZna zavidi (protoZe — jak kdysi
poznamenal V. Zelezn§ — m&li bychom patrn& mnohem lepsi jaderné fyziky,
kdybychom mgli lidové atomové elektrarny, tak jako mame lidové hvézdarny].
Hvézdarny se staly vyznamnymi sti¥edisky prirodov&deckého vzdélavani. Lidé
sem pfichézejici maji riizné motivace, od ndhodné zvE&davosti, pfes estetické
potfeby aZ k solidnimu zdjmu o fyziku a pfirodni védy. Ve fyzice a astronomii
se v poslednich letech objevila Fada novych skutefnosti (Fekl E. Skrabal),
pro n&Z je t¥eba nalézt prostor pro popularizaci. Musime proto neustédle hledat
jeji nové formy a rozsifovat tak pilisobeni na vSechny sloZky vefejnosti. Dile-
Zitym tkolem, zdfraznil rovnd¥ K. Pacner, je paralyzovat plisobeni pavédy
(u nas L. Soudek). Vzhledem k masové potFeb& popularizace, kterd dale po-
roste, hraji nezbytnou roli automatické prostfedky (filmy, diafony, péasma
v planetériu s magnetofonem apod.), zatimco pfimy kontakt lektor—posluchac
je potfebny spiSe pro vaZn&jsi zdjemce. Nelze v3ak zapominat na osobnost
popularizdtora — osobnost tohoto druhu je vzdcna a uma&ni popularizace je dar,
ktery je tfeba vhodng a pfedevsim G&eln& vyuZivat.
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Setkédni odbornikid riiznych profesi, jejichZ spoletnym zdjmem je popularizace
astronomie, bylo cele poznamendno poctivou snahou najit ten neoptimé&ln&jsi
zplisob popularizace tohoto oboru; vZdyf astronomie mé v tomto sméru velkou
zodpovédnost, poznamenal ]. Grygar; do jisté miry toti¥ reprezentuje p¥irodo-
védecké povédomi vefejnosti. To podstatné, co mé& popularizace jakéhokoliv
oboru pfinaSet, je styl védeckého my3leni, které je obvykle aspoii o krok pred
navyklymi my$lenkovymi stereotypy. Kdyby se tento styl my3lenf stal postupn¥
soutasti mySlenkového okruhu v&tsi &asti populace, nebylo by to na 3kodu
pro astronomii samotnou, ale i pro jiné obory lidské ¢innosti.

(Zpracovdno podle magnetofonového zdznamu)

Kombinované
pozorovani dvojhvézd

Casto se stava, Ze zndme drahu vizuélni dvojhvézdy, ale nemiiZeme urdit
jejl trigonometrickou paralaxu. Proto nemiiZeme p¥esn& uré&it ani soutet hmot-
nosti sloZek a ani jejich svitivost. Zde se musime spokojit pouze s vypoctem
tzv. dynamické paralaxy a pomoci ni uréit daldi veliginy, které charakterizuji
sloZky dvojhvézdy. Jind situace v3ak je, kdyZ vizudlni dvojhvézdu pozorujeme
i spektroskopicky a urCujeme radidlni rychlosti sloZek vii¢i Slunci. V tomto
pripadé odstranime také nejednoznacnost v délce vystupniho uzlu Q a ve
sklonu drahy i. Navic zde madme moZnost vypodist paralaxu, soudet hmotnosti
sloZek, jejich absolutni magnitudy (tedy i svitivosti). KdyZ je$t& zmé&Fime na
fotografickych deskdch polohy sloZek dvojhv&zdy viiéi sob& v pravothlych
soufadnicich (orientovanych podle ¢ a §), pak zjistime i podil hmotnosti a tim
také hmotnost kaZzdé hvézdy zvlast.

Predstavme si, Ze zndme relativni drdhu vizudlni dvojhvé&zdy, tj. velidiny:
a, e i Q o PT, kde a je v obloukov§ch vtefindch, P v rocich, i, Q, » jsou
ve stupnich. KdyZ zmé&Fime jednu radidlni rychlost primérni a jednu radidlni
rychlost sekundédrni sloZky vii¢i Slunci, miiZeme pak vypo&itat skutedny rozmar
relativni drahy v kilometrech (resp. v astronomickych jednotkdch). Radidlni
rychlost sloZek je ddna zndmymi vztahy:

Zdenék Komdrek

Vi = Vo+K;. [cos (w+v)+e.cos o] (1)
Va = Vp+Kj. [cos (w+0v+180°) +e.cos (o+180°)] =
; = Vo—K3. [cos (w+V)+e.cos w], (2)
kde
2 SITIE 2 sin 1
Ky = 7« ay sin i & K, = w Qg sin i (3)
Py1—e2? PY1—e2

v je pravda anomadlie vypoCtend z elementd drdhy pro dany &as méfeni.
OdecCtenim rovnic (1)—(2) dostaneme vztah pro skutedny rozmé&r drahy
vyjad¥eny v kilometrech:

a=a+ am? = (Vi—Vy) PY 1—e? [km] (4)
2xsini [cos (w+v)+ecos w]

pokud dosadime rychlosti v km/s a periodu v sekundéch.
Paralaxa soustavy je pak jasna z definice:

n =ad"/a.149,6 . 106 (obl. vt.) (5)
Hmotnost soustavy pfimo plyne ze 3. Keplerova zdkona:
M;+M; = a¥/P2 [Mg] (6)

15



kde a je v astronomickych jednotkdch a P v rocich. Dale ted podle zndmych
vztahfi miiZeme ze zdanlivé magnitudy .a paralaxy vypocist svitivost sloZek
a pfi znalosti jejich spekter (tzn. teplot a bolometrickych korekci) miiZeme
vypo&itat jejich poloméry. Hmotnost kaZdé sloZky uréime jen tehdy, kdyzZ
zmdFime polohy sloZek dvojhvézdy na fotografickych deskach v pravodhlych
soufadnicich. Na fotografické desce exponované v Case ¢ zavedeme pravotdhlé
soufadnice X (ve sméru rektascenze) a Y (ve smé&ru deklinace). St¥ed desky
necht méa soufadnice (0,0) v ¢ase #; a ty odpovidaji rovnikovym soufadnicim
o0, 0o-
Poloha primérni slozky na desce je potom déna vztahy:

X =c,+yu, (t—t) +x P,—R Ax (7)
Y =cs+pus; (1—tg) +aP;—RAY

kde c,, c; jsou heliocentrické polohy hv&zdy, u., us jsou pfislusné vlastni po-
hyby, P, Ps jsou paralaktické faktory v daném Case ?, R = M,/(M;+ M,},
Ax, Ay jsou rozdily v pravotdhlych soufadnicich sloZek.

KdyZ méame t&chto fotografickych pozorovani vice, FeSime soustavu (7) me-
todou nejmensich &tvercii pro nezndmeé: ¢, Cs, U, us:s ® @ R.

Tim si ovéfime také spravnost paralaxy urdené z (5). Z hodnoty R a souctu
hmotnosti [daného podle (6)] vypodteme hmotnost kaZdé slozky. Tak tedy
méame zékladni fyzikalni parametry soustavy Mj, Ms, Ry, Ry, Ly, Ly a paralaxu z.

] KdyZ je n&jaka spektroskopicka dvojhvézda s pozorovatelnymi ob&ma spektry
zaroveii zakrytovou prom&nnou, pomiiZe ndam to také pFi urc€eni fyzikalnich
parametrii soustavy. Ze spektroskopickych pozorovdni zname totiZ a;.sin i,
a,.sin i v kilometrech a také M;.sin’ i, M, .sin® i ve Mg. Z fotometrickych
pozorovéni uréime sklon drahy i a veli€iny k = Ry/Ry, hy = Ri/(a1+a3), hy =
'= Ry/(a1+ay). :

Pak mame hned ay, a; a také M; a M,. Z vyrazd hy, hy a k zndme také polo-
méry obou sloZek v kilometrech. Z polomérii a z teploty (zjiSt&né ze spektra)
urdime bolometrické svitivosti sloZek, tim také jejich absolutni bolometrické
magnitudy. Tyto magnitudy redukujeme na vizudlni absolutni magnitudy ode-
¢tenim bolometrickych korekci pro dany spektrdlni typ. Pak uréime sumdrni
absolutni vizudlni magnitudu:

M, = M;—2,5 .log (1+10~048M), (8)

kde AM = M,—M;. Jasnost soustavy mimo zdkryty je mg (tj. suméarni zdan-
liva vizuélni magnituda). Uréeni paralaxy je ted ddno zndmym vztahem:

log # =0,2. (M(—m,)—1. (9)

Tim mame opé&t urdeny parametry ‘M;, Ms, Ry, Ry, Ly, Ly a paralaxu 7.

V tomto kratkém piehledu bylo hrub& naznadeno, jak dvojhvé&zdy podavaji
nejdiilezit&jsi adaje o hv&zdach, oviem, kdyZ je pozorujeme aspoii dvéma me-
todami (vizudlni, resp. fotografickou a spektroskopickou, nebo spektrosko-
pickou a fotometrickou), jak lze vidét z uvedeného postupu. Déale je moZné
z trividlnich vztah@ uréit stfedni hustoty a gravita&ni zrychleni sloZek dvoj-
hvézdy:

3 M, G M,

912 R (10)

Specidlnim pfipadem jsou soustavy s jednou sloZkou bilym trpaslikem, kde
1ze vypo&ist také Cerveny gravitatni posuv u bilého trpaslika. Toto urceni vy-
chéazi z rozdilu radidlni rychlosti t&Zi§t& soustavy urcené ze spekter normalni
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sloZky a ze spekter bilého trpaslika. Zde je rudy gravita¢ni posuv jednoduse

dan vyrazem

Zg=

_AVO

_ GM,
s

(11)

Tim lze pfi zndmych M, a R, ov&fovat pFedpovédi obecné teorie relativity,
nebo pouZit tento vztah na vypodet M, (resp. R;) podle toho, kterou hodnotu

uz zname.

Co nového
v astronomii

KONFERENCE O VYUZITI UMELYCH
DRUZIC ZEME PRO UCELY ASTRONOMIE,
GEODEZIE A GEOFYZIKY

Sesta sekce pracovni skupiny pro kosmic-
kou fyziku programu Interkosmos se zabyva
vyuZitim pozorovani umélych druZic pro
geodézii, geofyziku, astronomii i aeronomii
vysokych atmosférickych vrstev. Tato sku-
pina byla zaloZena jiZ v roce 1961 jako
jedna z komisi pro mnohostrannou spolu-
praci akademii v&d socialistickych zemi. Od
té doby, zvlasté po v€lenéni do programu
Interkosmos porddé pravidelné (nyni kaZdé
dva roky) védecké konference, na nichZ se
predpokladaji a hodnoti vysledky spolu-
prdce a na zasedénich se planuji dal3i pro-
jekty.

Vioni pfipadl tkol organizovat konferenci
Ceskoslovenské akademii v&d, kterd povéfila
touto akci Astronomicky tstav. Na konfe-
rence jsou pravidelné zvani pracovnici
z mnoha zemi. Loifiské zaseddni pofadané
pod zastitou Interkosmos a mezindrodni
védecké organizace COSPAR (Komitét pro
vyzkum kosmického prostoru) se uskutecnilo
17.—21. zari v Karlovych Varech. Hlavni
projedndvand témata se tykala pozorovani
umélych druZic Zemé&, dynamiky jejich po-
hybii a vlastnosti gravitatniho pole Zemg,
jejiho tvaru a vlastnosti jeji atmosféry od-
vozenych z pozorovani. Pfedsedkyni progra-
mového komitétu byla A.. Masevitova z Aka-
demie v&d SSSR a pfedsedou mistniho orga-
nizaéniho komitétu L. Sehnal z Astronomic-
kého tstavu CSAV. Prednesené pfispévky
budou publikovany v tradi¢ni Fad& sborniki
., Pozorovani umé&lych druZic*.

ZMENA ROZHLASOVEHO CASOVEHO
SIGNALU

Pocinaje prvnim signdlem dne 1. 12. 1984
vysila ¢&s. rozhlas obfansky Casovy signdl
v pozménéném tvaru. Po péti znackédch
v 55., 56., 57., 58. a 59. sekund&, jeZ stejn&
jako pfedtim trvaji 0,1 s, nésleduje v se-
kund& 00 znatka trvajici 0,5 s. Jeji Celo

udava zacfdtek minuty jeZ nésleduje po vy-
slani signdlu. I nadédle se signdl vytvari
v intervalech 15 minut a rozhlasovad reZie
jej zafazuje do vysilani podle poZadavki
pfisluSného programu. ProdlouZenim 3Sesté
znaCky je zvyraznén Casovy okamZik vyzna-
teny signdlem. Vyluduje se tak nejistota
vyjadfovand v ob¢asnych dotazech rozhla-
sovych posluchacii, kterd ze znadek signalu
vlastné piesny ¢€as uddvd. Zmeéna je téZ
v souladu se sv&tovym vyvojem vysilani
kratkych obfanskych &asovych signald.

Casovy signdl nového typu vznikd v mo-
dernim hodinovém zafizeni jeZ navrhli, vy-
vinuli a v dlouhodobém zkuSebnim provozu
overili pracovnici Casové laboratofe oddé-
leni dynamiky slune€ni soustavy Astronomic-
kého tstavu CSAV ve spolupréci s odd&lenim
technického rozvoje Cs. rozhlasu. jde o troj-
ndsobnou soupravu identickych digitalnich
hodin, fizenych spoleénym kiemennym osci-
latorem, vybavenych automatickym selekto-
rem signélu, kter§ pFi odchylce né&kterych
z nich vzhledem k ostatnim o =0,001 s ty
odchylené vyfadi. Signdl se vysle ze zbyva-
jicich dvou a porucha se signalizuje. Pi-
vodni star$i zafizeni bylo upraveno tak, aby
také vytvaFelo novy signdl a slouZi jako
dodatkovd rezerva. N&kdej$i z&lohovani
z kyvadlovych hodin bylo zru3eno, takZe
v tabulkdch odchylek &asovych signald
v Risi hv&zd se jiZ neobjevi zprava, Ze se
signdl vysilal s menSi pfesnosti z kyvadlo-
vych hodin. Ostatn& posledni byla z listo-
padu 1982 (RH 64, 1983, str. 41), t8sné& pied
uvedenim novych hodin do zkusebniho pro-
vOoZu.

Hodinovd souprava je umistdna na praZ-
ském pracoviSti Astronomického dstavu
CSAV v Bude&ské ulici na Vinohradech a
Casové signdly se od ni do rozhlasové reZie
pfenaSeji dvéma prFimymi telefonnimi lin-
kami. Pfesnost nového signdlu se proti dii-
vEjSku nezménila a na vystupu z hodin je
asi =0,0005 s vzhledem ke sv&tovému ko-
ordinovanému ¢&asu UTC. V diisledku vyfa-
zeni kyvadlovych hodin je v3ak tato pfes-
nost zaruena trvale.

Zmé&nou formétu signdlu skonéilo pfes
37 let trvajici obdobi klasického ob&anského
signdlu anglického typu, ktery se u nés
zafal vysilat 1. 10. 1947 (RH 28, 1947, str.
178). Jedinou zmé&nou b&hem této doby byl
od 1. 2. 1959 pi¥echod od kontaktn& Kklio-
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vaného ténu komorniho a 440 Hz na 1000 Hz
elektronicky kli¢ovangch, &imZ signédl dostal
technicky charakter (HR 40, 1959, str. 51).
Vzdejme tedy minulému signélu zaslouZenou
poctu a novému pfejme Gsp&nou budouc-
nost. I kdyZ sotva pFekond nékdejsi poledni
.prasignédl” tvofeny mévnutim praporku na
veéZi praZského Klementina, kter§ se udrZel
po celych 86 let (1842—1928), piedli jej
nepochybn& tim, Ze bude mnohokradt denné&
slouZit miliondm posluchaéll &s. rozhlasu
doma i v zahraniéi. V. Ptdcek

OBIHAJI KOLEM VEGY PLANETKY
NEBO KOMETY?

V 1ét& 1983 objevila druZice IRAS, pracu-
jici v infraervené oblasti, prachovy prstenec
kolem Vegy. Podobnou obélku, tvofenou
chladnou hmotou, zjistila také u Fomalhautu
apod.

Prstenec Vegy se nalézd ve vzdédlenosti
85 AU od hvézdy a jeho teplota &inf 85 K.
Z tdajii druZice se dospélo tehdy k zavéru,
Ze hmotnost tdtvaru miiZe byt aZ nékolik set
hmotnosti Zemé& a prstenec tvofi ziejmé& &és-
tice o prim&ru mensim neZ 1 cm.

Paul Weissman (Jet Propulsion Labora-
tory) uveiejnil neddvno v Casopise Science
préaci, v niZ se zabyvd povahou hmoty prs-
tence. Na zdkladé teploty a vzdélenosti od
hvézdy usuzuje, Ze se skldda pFevaZné z ledu
(zmrzlé vody). Urleni velikosti &astic vSak
zéavisi na mnoha pfedpokladech.

DruZice IRAS zaznamenala pouze nejmen-
3i fastetky poné&vadZ maji velkou povrcho-
vou plochu v poméru ke své hmotnosti,
rychleji se zahfivaji zdfenim matefské hvéz-
dy. Neni vyloucené, Ze jsou i zde v&tS[ té&-
lesa, ktera jsou v3ak pfiliS chladnd, takZe
druZice je nezjisti Dlouhd ob&Znd doba
554 let brani Cetné&jSim srdZkdm a tim i na-
ristdni téles. Mnohem vétSi objekty se zde
budou vyskytovat pravdépodobn& zcela
vz4acné.

Po vyhodnoceni Gdajii, ziskanych druZici
IRAS a po uvéZeni riiznych protichudnych
argumenti, dosp&l Weissman k zéavéru, Ze
prstenec, obklopujici Vegu, mé podobné slo-
Zeni jako komety. Budou tu zastoupena té&-
lesa velikosti srovnatelnd s planetkami
(tedy t&lesa o primé&ru 100 aZ 1000 km) aZ
po &éastice o rozmérech né&kolika desitek
mikrometrli, které satelit registroval.

Obihaji kolem Vegy planety? To je pfed-
poklad velmi nepravdépodobny. Prstenec
zfejmé neobsahuje t&lesa srovnatelna veli-
kosti s obé&Znicemi. Doba tvofeni rozmér-
néjSich té&les v tak velké vzdélenosti od
Vegy by byla pfili§ dlouhd a tomu neodpo-
vida stafi hvézdy. Nicméné& vSak neni do-
posud moZné jednoznalné& vyloufit existenci
planet. N&jakd ob&Znice by se snad mohla
nalézt v mens$i vzdélenosti od Vegy.

Novou nadég&ji skytd infraferveny exces ve
spektrdlni oblasti 12 ym, o n&mZ byla te-
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prve neddvno uvefejnéna zprdva. Jedno
moZné vysvétleni .je, Ze se nalézd uvnit¥
prstence jeSt& né&éjakd hmota, jejiZ teplota
pfesahuje 500 K. Ve vzddlenosti 2,2 AU od
Vegy mohou obihat t&lesa typu planetek.
Dal3f vyzkum snad jiZ brzy vyf¥esi zajimavou
otdzku Vegy a jejich té&les.

Astronomy 60, 9/1984 (H.N.)

PARABOLICKA DRAHA KOMETY
SHOEMAKER 1984r

V ¢&isle 12/1984 (str. 259—260) jsme pfi-
nesli zprdvu o objevu komety Shoemaker
1984r a uvedli Marsdenovy elementy drédhy,
kterd byla piredpokldaddna eliptickd. V dobé&
2.—5. listopadu m. r. ziskal ]. Gibson na
Palomarské hvézdarn& daldi piesné pozice
komety, které Marsden pouZil k vypocltu
nové drédhy. Z 11 pozic ziskanych mezi
23. ¥ijnem a 5. listopadem 1984 vychézi dra-
ha parabolickd, jejiZ elementy jsou

T = 1984 IX. 22,953 EC
o = 185,196°

Q = 237,871° 1950,0
i = 179,203°

q = 5,49985 AU.

Dne 15. a 16. listopadu znovu kometu
fotografoval Gibson. Z t&chto a drivéjSich
poloh poéital drdhu S. Nakano (Tokio);
dostal rovnéZ parabolu:

T = 1984 IX. 4,5101 EC
o = 1832222°

Q = 237,8956°  1950,0
i = 179,2048°

g = 5491688 AU.

Porovndme-li ob& drdhy, vidime, Ze se
zna¢né& 1idi €as priichodu pfislunim. Je to
proto, Ze vSechny drdhy byly politdny jen
z pom&rnd kratkého Casového obdobi, navic
pfi zna&né velké vzdélenosti perihelu. Z dal-
3ich pozorovdni budou dréahy jist& jeSté
zpresiiovdny, ale zda se byt jisté, Ze nejde
o kometu kréatkoperiodickou.

IAUC 4007, 4011 (B)

APR 220: OBR NA OBLOZE

Pfi vyhodnocovéani dat, ziskanych. druZici
IRAS, pracujici ve stfednim infraerveném
pasmu, se v&dci setkali se zajimavym ob-
jektem. Slabd, nendpadnd galaxie s ozna-
¢enim Apr 220 je jednim z nejjasnéjSich
infralervenych zdroji na obloze. Objekt,
nalézajici se v Hlavé Hada, je od néds vzda-
lenyg 300 mili6nii svételnych let. Vyzafuje
vice energie neZ 2 biliony Slunci a vyréabi
zhruba 100krat vice energie neZ naSe Gala-
xie. Apr 220, zndma rovnéZ jako IC 4553, je
patrng& totoZnd s mimofddné jasnym zdrojem
uvnit¥ ochromného prachového oblaku.

Astronomy zpocatku mylilo mnoZstvi vy-
robené energie, které je srovnatelné pouze



s energii kvasari. Kam zafadit zajimavy
objekt? Kdyby to byl skute&n& kvasar, hned
by se zapsal do listiny rekorddi. Byl by ndm
ze vSech doposud zndmych nejbliZe. Nale-
zeny objekt zafi siln&ji neZ kterdkoli Sey-
fertova galaxie, galaxie v niZ dochézi k ob-
rovsk¢ym vybuchiim, zplisobenym kolapsem
prachového oblaku, kterd je mezi¢ldankem
kvasaru a oby¢ejné galaxie. Apr 220 by
mohla patfit mezi Seyfertovy galaxie, mohla
by byt v3ak reprezentantkou krajniho pii-
padu. Tento neddvno objeveny objekt miiZe
byt také prototypem ttvaridl, které produkuji
83 % energie v infrafervené oblasti, tedy
objektll nédm doposud nezndmych.
Astronomy 12, 60, 9/1984 (H.N.)

KOMETA LEVY-RUDENKO 1984t

Dva ameriCti amatéfi objevili nezéavisle
vizudlné novou kometu v souhv&zdi Orla
tésné u rozhrani se souhvézdim HadoSe.
Dne 14. listopadu ji nalezl D. H. Levy (Tuc-
son), 15. 11. 1984 M. Rudenko (Amherst);
jasnost méla asi 9™ a jevila se jako difuznf
objekt bez ohonu. Byla pozorovédna v Severni
Americe a v Japonsku, z 20 pozorovani zis-
kanych mezi 14.—23. listopadem poé&ital
S. Nakano (Tokio) jeji drahu:

1984 XIL 14,307 EC
82,951°
330,387° } 19500
85,546°
0,91625 AV
IAUC 4007—4013 (B)
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KOMETA SHOEMAKER 1884u

Carolyn a Eugene Shoemakerovi objevili
na snimku exponovaném 21. listopadu 0,56m
Schmidtovou komorou Palomarské hv&zdar-
ny dalSi novou kometu. Byla velmi blizko
ekliptiky v souhv&zdi Berana, jasnost mé&la
145m a jevila se jako objekt s vyraznou
kondenzaci a kratkym ohonem v severo-
vychodnim sméru. Dodate¢n& byla nalezena
i na 2 deskdch exponovanych 18. listopadu
na Lowellové observatofi. Z p&ti poloh zis-
kanych mezi 18.—27. listopadem pod&ital
D. W. E. Green predb&Znou dréhu vyché&zi
elipticka a jeji elementy jsou:

1984 IX. 26,162 EC
317,098°
54,784°
21,958°
1,32120 AU
0,68743
4,22691 AU.

Jak je vidét, byla kometa objevena aZ za
téme&F 2 mésice po svém priichodu p¥islunim.
Ob&Zna drdha vychazi 8,96 roku, takZe jde
0 novou Kkrétkoperiodickou kometu Jupite-
rovy rodiny.

I

} 1950,0

QAN ~REN

i

IAUC 4014—4015 (B)

KOMETA SHOEMAKER 1984s

Carolyn a "‘Eugene Shoemaker objevili na
negativech exponovanych 0,46m Schmidto-
vou komorou na Palomarské observatofi
25. a 26. fijna novou kometu. Byla v sou-
hv&zdi Berana, jevila se jako difuzni objekt
12. hvézdné velikosti se silnou kondenzaci,
ale bez ohonu. V dob& objevu byla vzdédlena
od Zemé 0,63 AU, od Slunce 1,62 AU. Z pozic
ziskanych mezi 25. Fijnem a 23. listopadem
1984 poéital drdhu komety S. Nakano (To-
kio); jeji elementy jsou:

1985 I .3,8788 EC
229,2303°

222,7623° ¢ 1950,0
13,8699°
0,969547

1,214230 AU.

Jak lze snadno vypod&itat, velkd poloosa
drdhy komety vychézi témé&f 40 AU a ob&Zna
doba asi 252 rokii. Je vSak nutno pozname-
nat, Ze tyto hodnoty jsou zna&né& nejisté,
ale presto nasvédéuji tomu, Ze kometa
1984s bude asi kometou periodickou.

IAUC 4004, 4012 B

KOMETA HARTLEY 1984v

Qo ~8R0N
T T 1 O T

Malcolm Hartley objevil na negativech
exponovanych 17. a 23. listopadu 1984
Schmidtovou komorou 1,2m observatofe Si-
ding Spring (Austrédlie) novou kometu. Byla
na rozhrani souhv&zdi Eridanu, Zajice a
Oriona, jevila se jako objekt asi 15. hvézdné
velikosti se slabym halem.

UAIC 4015 [B)

PRESNY CAS

Mnohé technickd i védeckd odvétvi potie-
buji mérFit fas s velmi vysokou pfesnosti.
Vysilaci rddiové stanice musi napf. udrZovat
kmitofet nosné viny s presnosti 10-9 s, coZ
v Casovém vyjadfeni znamend odchylku sto
miliéntin sekundy za den. Spolehlivost ra-
daru zévisi na tom, jak presn& dokdZeme
ur€it as mezi vysldnim signdlu a jeho né-
vratem po odrazu. Bez pfesného asu se ne-
miiZe obejit ani geofyzikdlni a geodeticky
vyzkum, kosmonautika, mnohé technologické
procesy, leteckd i ndmoini doprava atd.

Urfovanim piesného €asu se u néds do
poloviny 50. let zabgval Astronomicky tdstav
CSAV. S rozvojem elektroniky a kvantové
fyziky se t&ZiSt& oboru pFesného &asu a
kmito€tu pfesunulo do elektroniky. Od. své-
ho zaloZeni se proto tomuto tkolu v&nuje
Ustav radiotechniky a elektroniky CSAV,,
kde byly uZ r. 1959 postaveny nase prvni
pienosné tranzistorové kFemenné hodiny.
Zéakladni vyzkum v oboru elektronické chro-
nometrie, kterym se tento Gstav zabyvad do-
dnes, pfinesl pak postupné fadu vyznamnych
vysledkdl. Patfi k nim mj. i vybudovani &s.
nédrodnfho etalonu, na jehoZ zédkladé byla
definovdna sekunda SI (podle Mezindrodni
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soustavy jednotek) a ¢&s. €asovd stupnice
UTC (TP), tj. Universal Time Coordinated
(Tempus Pragense). Byly vypracovéany i pili-
vodni metody generace a meéfeni signédlu
piesného €asu a frekvence i mnoho technic-
kych aplikaci. Spoluprdce obou tdstavil trva
i nadéle. Astronomicky tstav CSAV na zé&-
kladé takto definované sekundy zajiStuje
napfiklad mezindrodni koordinaci €s. ¢asové
stupnice UTC (TP) a udrZuje kontakt s Me-
zinarodnim tGfadem pro pfesny Cas v PafiZi
(BIH).

K vyznamnym vysledkim URE CSAV po-
slednich let patii realizace ¢eskoslovenského
systému distribuce pFfesné ¢asové a frekven-
¢ni informace prostfednictvim dlouhovinné
stanice ONA-50 kHz v Liblicich. Vysilani
této stanice Fidi €s. ndrodni etalon kmitoétu,
umistdny v URE v Kobylisich. Systém umoz-
fiuje koordinovat €as na celém tGzemi naseho
statu s milisekundovou pfesnosti. VyZadovalo
to splnit Fadu mnohdy protichiidnych poZa-
davkil, jako je velky dosah vysilace, jedno-
duchost pfijimaciho zafizeni, znafna odol-
nost vii¢i Sumu a vysokd hodnovérnost de-
kédované Casové informace pii zachovéani
kvality zédkladniho signédlu. V zemich RVHP
je to jediny Casovy koéd, prenaSeny dlouho-
vinnou stanici a z hlediska odolnosti vii&i
ruSivym vlivim piFekondvd systém vypraco-
vany v URE CSAV i soustavy pracujici v NSR
V. Britanii a USA.

Na zédkladé dlouhodobé smlouvy o spolu-
praci a predavani vysledkii zdkladniho vy-
zkumu do praxe se ZPA Cakovice, zavod
Pragotron Praha, byla v letech 1979 aZ 1983
v URE CSAV navrZena a vyvinuta sekun-
darni Casovd zdkladna, vyuZivajici signél
zékladniho distribu¢niho systému. Toto za-
fizeni s obchodnim oznadenim GCI tvofi
zdklad automatizovaného systému TEMPS-1,
ktery se v soufasné dob& vyrdbi v zéavodé
ZPA Pragotron. Tento systém umoZiiuje ge-
nerovat lokédlni €asovou stupnici s milise-
kundovou presnosti ve vztahu ke stupnici
UTC (TP) a provadét jeji automatickou ko-
rekci podle pfijimaného signélu, predédvat
@plnou ¢&asovou informaci od milisekund
pfes minuty a hodiny aZ po datum do po-
Citacl a ridicich center.

Zé&kladem zatizeni GCI jsou pfesné, Krys-
talem rizené elektronické hodiny, doplné&né
prijima¢em fridiciho signédlu, dekodérem pfi-
jimané &asové informace a logickym filtrem
pro kontrolu spravnosti pfijaté ¢asové in-
formace. Fazovym zavésem zdkladniho osci-
latoru hodin na nosnou vlnu Fidiciho sig-
nédlu je automaticky sefizend ¢asova stup-
nice GCI udrZovdna s mikrosekundovou
presnosti. Generované frekvence jsou co do
dlouhodobé stability shodné s kmitoftem
néarodniho etalonu.

Vysokd odolnost k poruchdm a vysokéa
provozni spolehlivost tohoto zafizeni v t&Z-
kych provoznich podminkdch byla ovéfena
nejen ve vyvoji, ale i v n&kolikaletém provo-

zu deseti prototypli v energetice, priimyslu,
kosmickém vyzkumu apod.

Tato realizace vysledkt zdkladniho v§-
zkumu mé znaény vyznam pro nédrodni hos-
podéfstvi — nejen pokud jde o vyrobni
program zéavodu Pragotron, ale zejména
v tom, Ze poskytuje Fad& dileZitych prii-
myslovych odvétvi zcela novy prostfedek
ke zvySeni kvality fizeni technologickych
procesii. Typickym piedstavitelem té&chto
odvétvi je energetika. Cs. energetickd sit
vyZaduje ¢asovou jednotnost v Fadu mili-
sekund na celém ftzemi Ceskoslovenska
k operativnimu centrdlnimu fizeni vyroby
elektrické energie, k rychlé identifikaci
pifi¢in a odstranéni vzniklych havarijnich
stavii a k pFesnému méfeni pfenosu elek-
trické energie v ramci mezindrodni sité;
plné vyuZiti systému TEMPS-1 tu predsta-
vuje ro¢ni dsporu 200 miliénd K&s.

Dosah stanice OMA-50 kHz umoZiiuje pfi-
tom nasadit zafizeni TEMPS-1 na tuzemi
o poloméru asi 3000 km, tj. prakticky na
celém evropském kontinenté.

Planované vyrobni objemy zafizeni TEMPS
v zdvodé Pragotron €inily 3,5 mil. K& v roce
1984, poté 5 mil. K& v roce 1985 a 10 mil.
korun v roce 1986. Na svétovém trhu se
podobné zafizeni s odpovidajicimi vlastnost-
mi nevyskytuje.

V soufasné dob& pokracuje spoluprdce
URE CSAV se zdvodem ZPA Pragotron, jejimZ
cilem je vytvofeni druhé generace zafizeni
TEMPS-1 na bazi mikroprocesorové techniky,
které diky zmenSenym rozmérim a malé
spotfeb& energie bude moZno masové uplat-
nit jako jednotku redlného &asu prakticky
ve vSech vypocCetnich a Fidicich systémech.

HUBBLE SPACE TELESCOPE

Ako je zname, po niekolkych odkladoch
sa mé r. 1986 pomocou raketopldnu vypustit
na 500 km vysokli obeZni drdhu kozmicky
teleskop s priemerom 24 m, f = 57,6 m,
systému Ritchey-Chretien.

V ohniskédch teleskopu bude niekolko vel-
mi citlivych =zariadeni. S kamerou cez
30 min. trvajicu ,orbitdlnu noc” sa bude
snimat do 26™. Pomocou po¢itata po ,zlo-
Zeni* niekolkych za sebou snimangych obra-
zov bude moZné registrovat objekty po
medznd pozadovii jasnosf oblohy ~29m.
Obraz s rozmermi 3'X3’ bude zloZeny
z prvkov 2000X2000 a dosiahne sa rozliSo-
vacia schopnost 0,007”. So spektrografom
bude moZné skimat objekty po jasnost 25m.
Kozmicky teleskop bude mat aj fotometer
slabych objektov (do 28m). InfraCerveny
fotometer rozSirf moZnosti na vyskum extra-
galaktickych objektov s velkym ¢&ervenym
posunom.

Velkd pozornost sa mé venovat kvazarom
a aktivhym jadrdm galaxii, dalej spektram
velmi slabich objektov (vzdialenych gala-
xif). Vysledky by mali dat presnejSie odpo-




vede na otazky ¢i je ,,Hubblova konstanta”
konStantou a akt maéa (presni?) hodnotu.
Daldie zariadenia budd slGZif na vyskum
hviezdnych obdlek a atmosfér ako aj na
vyskum planét. Najvdcsi prinos sa teda
otakdva v oblasti kozmolégie. PozorovateIny
vesmir sa ma ,rozdirit“ aZ dvojnédsobne.

Vedenie NASA sa rozhodlo, Ze kozmicky
teleskop bude pomenovany podla astronoma,
ktory sa najviac zasldZil o rozvoj kozmo-
logie: teleskop ponesie meno E. P. Hubbla.

Edwin Powell Hubble sa narodil r. 1889
ako piaté diefa zo siedmich sirodencov.
Jeho otec bol agentom poistovne v Chicagu.
Hubble uZ v mladosti prejavil zdujem o as-
tronémiu, ako 12ro¢ny tak fundovane od-
povedal na astronomické otdzky svojho sta-
rého otca, Ze jeho list uverejnili noviny.
Od roku 1906 navstevoval Chicdgsku uni-
verzitu, potom nejakd dobu robil v labora-
toriu R. Millikana. Pred fyzikou dal pred-
nosf dalsim Stadid&m na Oxforde, kde sa
venoval rimskemu a anglickému pravu.
Roku 1913 sa vratil do USA a vykonaval
advokatskd prax. Po roku sa znovu zapisal
na Chicdgsku univerzitu, kde Studoval astro-
némiu. Svoju doktorsk@ prdcu o fotografo-
vani slabych hmlovin pisal uZ ako zamest-
nanec Yerkesovho observatéria. Praca sice
nevyrieSila problém hmlovin, ale vyjadril
v nej vazne podozrenie, Ze slabé hmloviny
sa nachédzaji mimo naSu Galaxiu. Roku
1917 USA vstapili do 1. svetovej vojny a
Hubble namiesto Haleho ponuky, pracovat
na oservatériu Mt. Wilson, bol povolany do
armady.

Po dvoch rokoch sa vratil ku svojim
,hmlovindam" (na Mt. Wilson) a zadal sa
zaoberaf s objektmy v Galaxii. Vysledkom
bol objav prachovych a plynovych hmlovin
a metéda ich rozliSenia. Hubbleho zaujem
o hmloviny eSte zvysil objav G. W. Ritcheya;
v hmlovine NGC 6949 objavil névu (po krat-
kej dobe nasledovali dalSie objavy nov).
Objavy potvrdzovali, Ze Spirdlové ramend
hmlovin sa skladajd z hviezd. Roku 1927
podla analyzy svetelnych kriviek Cefeid
Hubble prvykrat odvodil vzdialenosti objek-
tov mimo Galaxiu. Pre galaxiu NGC 6822
urcil vzdialenost 700 000 sv. rokov, &o bolo
podstatne viac ako do tej doby urCené naj-
védcSie vzdialenosti. Hubble ako prvy urobil
klasifikdciu galaxii a do roku 1929 urcil asi
u dvadsiatich ich vzdialenosti.

Roku 1929 uverejnil v €asopise Proceedings

of the National Academy of Sciences svoj -

senzatny ¢ldnok: A Relation Between Dis-
tance and Radial Velocity Among Extra-
galactic Nebulae (Stdvislost medzi vzdiale-
nosfou a radidlnou rychlosfou extragalak-
tickych hmlovin). V €lanku konStatoval, Ze
vSetky galaxie sa od nas vzdaluji tym
rychlejSie, &im s vzdédlenejSie. Rychlost
.rozbiehania“ galaxii, tzv. , Hubblovu kon-
Stantu® uré&il na 550 kms—1Mpc-1 (dnes sa
uddva hodnota 55 kms—1Mpc-1).

Hubbleho prdace ndhle vzbudili zdujem aj
o Einsteinové relativistické predstavy o ves-
mire. Pomocou vzfahu medzi vzdialenosfou
a rychlosfou vzdalovania sa mohli ur¢ovat
z Cerveného posunu vzdialenosti galaxif.

Hubble snaZil zistif zastipenie jednotli-
vych typov galaxii vo vesmire. Zacastnil sa
aj na planovani 5-metrového Haleho tele-
skopu. Posledné roky svojho Zivota aZ do
smrti r. 1953 nadalej venoval mimogalaktic-
kym objektom a expanzii vesmiru.

Vdaka pracam Hubbla sme sa dozvedeli,
ako ,,vypada" vesmir a kde sa v flom ,na-
chadzame". Unikatny kozmicky teleskop
bude vhodnym pomnikom pre objavitela
tajomstiev vesmiru. L. Scheirich

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALD
V RIJNU 1984

Den uri-urc urz-urc

1.X. —0,0056% —0,0346s

6. X. —0,0141 —0,0429
11. X. —0,0235 —0,0518
16. X. —0,0333 " —0,0608
21. X. —0,0423 —0,0687
26. X. —0,0501 —0,0751
H. & —0,0584 —0,0819

Podle tabulky byl napf. 1. Fijna ¢as UTC
o 0,0056% pred ¢asem UT1 a o 0,03465 pied
¢asem UT2. Velikost sezénni variace k témuz
dni byla UT2 — UT1 = (UT2 — UTC) —
— (UT1 — UTC) = 0,346 + 0,0056% =
= —0,0290s. Ceskoslovenské Easové signdly
OMA reprodukuji ¢as UTC lépe neZ na
0,0001s, pouze signdl OLB5 je z technickych
dlivodii prozatim trvale o 0,0008%5 opoZdén
za Casem UTC. V. Ptdéek

Z lidovych hvézdaren
a astronomickych
krouzka

AMATERSKA POZOROVANT
ZAKRYTOVYCH DVOJHVEZD 1982—1983

V RH 64, 85 (4/1983) jsme hodnotili rok
1981 jako nejasp&Snéjsi v celé dosavadni
historii. To uZ je pfekonéno, protoZe vyvoj
i dale mifFil vzhiiru. Rok 1982 sice za pied-
chozim rokem o poznéni zaostal (316 pozo-
rovacich fad), ale v roce 1983 jsme se do-
¢kali nového vrcholu v podob& 486 publiko-
vatelnych Fad. Cenné je to, Ze jde o defini-
tivni poc¢ty po eliminaci podezfelych pozo-
rovani. K publikaci je pfipraven soubor
1199 okamziki minim ziskanych pievaZné
v letech 1981 aZ 1983. Tento veliky soubor
dat, predstavujici skoro tfetinu dosavadnich
pozorovani (od zacatku programu v r. 1960
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bylo zatim publikovdno 2376 fad), vyjde
letos v Pracich HaP Brno. To je dalSi krok
vpied proti minulym letiim, kdy se nic ne-
publikovalo.

Pot&sitelny je i vysoky pocet pozorovatelil
¢innych v r. 1983. PouZitelnd pozorovani
pofidilo 58 pozorovatelii, coZ je zdaleka nej-
vyssi ¢islo ze vSech let. Skytd to nadéji na
dal3i bohaté vysledky. V r. 1982 ziskal nej-
vice pozorovani Karel Carbol z Gottwaldova,
a to 32 fotografickych Ffad. V r. 1983 do-
sahlo této mety 5 pozorovatelii (vesmés jde
ovSem o vizudlni pozorovani) a zcela mimo
konkurenci ziistal Petr Svoboda z Prosté&jova
se 114 publikovatelnymi Fadami. Tim zmizel
posledni z rekordnich vysledkil ze 60. let
(dosud tam figurovalo 60 Fad, které v roce
1963 na své cesté k postu profesiondlniho
pozorovatele ziskal Fr. Zdarsky). Procento
pozorovani slabych hvézd (sestupujicich pod
11m) v celém souboru proti r. 1981 ponékud
pokleslo, stdle ale pfedstavuji nadpoloviéni
vétSinu. Pokud jde o skupiny pozorovateli,
Zadnd v uplynulych letech nepfibyla ani
nezanikla.

Kvalitativné nova je situace ve zpraco-
vani materidlu. OkamzZiky minim jsou totiZ
jen polotovarem. Koneénym smyslem naSich
pozorovani je studium zmén period (jakoZto
zdroj poznatkii o fyzikdlnich procesech
probihajicich v dané podvojné soustavé
hvézd). K tomu je potfeba shromazdit co
nejvice pozorovani dané hvézdy od doby
objevu hvézdy aZ po dneSek. NaSe vlastni
pozorovédni v tom mohou piedstavovat jen
malou ¢&ast celého materidlu. Pfed Casem
provedli dr. Pokorny a nékolik spolupra-
covnikii takové shrnuti pro nékolik hvézd,
nyni jsme vSak skoro 10 let tuto oblast
opomijeli.

V r. 1983 doSlo i tady ke zméneé. V Praze
se povedlo V. Wagnerovi a ]. Borovi¢kovi
urdit svételné elementy DP Cep, jejiz perio-
da se po 30 let v katalozich udavala zcela
chybné (0,56 misto 1.27 dne). JeSté dale
Sel M. Zejda z Triebice, ktery shrnul prak-
ticky vSechna svétova pozorovani TW Dra
za vice neZ 100 let (bylo to pres 400 oka-
mzikli minim). Tady je lakavd moZnost pro
studenty, protoZe tato prace byla ocenéna
velmi vysoko na celdstatni piehlidce SOC.
Kromé toho jsme poznali jesté nékolik dal-
Sich hvézd (napi. AA UMa), u nichZ udaje
v katalogu ani pfibliZné nesouhlasi se sku-
te¢nosti. Zfejmeé je tato situace Cast&jsi nez
se nam donedavna zdalo. KdyZ se provede
kontrola postupli v préci, ktera k chybné
hodnot& vedla, zjisti se obvykle, Ze spodivala
na nepfili§ bohatém materidlu a ten Ze pfi-
poustél nékolik hodnot periody v poméru
malych celych ¢€isel (u DP Cep to bylo
54il)

PFi studiu zmén period zabere nejvice asu
shanéni literatury. AZ jsou data pohromadg,
jde prdace obvykle velmi rychle ke konci.
Nyni uvaZujeme o tom, jak tuto préci ucinit
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efektivn&jsi a pofidit néjakou databanku
okamzZikili minim, ktera by zdjemciim byla
k dispozici.

Pokroku bylo dosaZeno i v piipravé pod-
kladi pro pozorovani. V popisovaném ob-
dobi vysly dvé série mapek celkem se
48 mapkami, pfed vyjitim je doplné€k na-
vodu pro pozorovatele s katalogem. Do pro-
gramu bylo pfiddno 32 hvézd, takZe nyni
se pocitaji predpovédi pro 333 zdkrytovych
dvojhvdzd. Pro pohodIng&jsi zpracovdni vy-
sledkii pozorovani byly v RH 65, 105 (5/
1984) publikovany programy pro kalkuldtory
HP a TI stfedni velikosti.

Do budoucna si zbyva jen pi¥at, aby vy-
sledky naSich amatérskych pozorovatelll pro-
ménnych hvézd byly stdle stejné bohaté. Je
za nimi namdhava préce (vZdyt jedno mini-
mum pfedstavuje nejméné 5 hodin préce],
nese v3ak uZitek v podob& novych poznatkil
o vesmiru. V kartotéce pozorovatelii od za-
gatku programu je vice nez 300 pozorovateli
té. nedinnych. Pokud by néktery z nich chtél
obnovit ¢innost, miaZe to udé&lat snadno,
protoZe zplisob pozorovdni se nezménil.
Vitani jsou i novi pozorovatelé. Informace
a potiebné podklady pro pozorovani (ndvod,
mapky okoli hvdzd) je moZno si vyZadat
za maly poplatek na - adrese Hvézdarna
a planetarium MikuldSe Kopernika (dr. Mi-
kulasek), 616 00 Brno 16 — Kravi hora. Pro
zatatetniky i pokrocilé je pofddano kaZdo-
rotnd v 1été praktikum. PFi vlastnim pozo-
rovani je tfeba hledat cesty k dalekohlediim
lidovych hvézdaren. Pozorovani vlastnim
dalekohledem n&kde doma na zahradé ma
z nékolika divodi jen omezeny ucinek.

Nu a t&m pozorovatelim, ktefi se v mi-
nulgch letech na préci podileli, patfi uznani
a dik. JindFich Silhdn

METEORICKA EXPEDICE
LIDOVE HVEZDARNY VE VESELI

V ramci planu c¢innosti lidové hvézdarny
ve Veseli n. Mor. usporadala jeji pozorova-
telska sekce ve dnech 24. 8. — 1. 9. 1984
meteorickou expedici, kterd méla za tukol
vy3kolit ¢leny a ziskat pozorovaci material.

Akce probghla v oblasti Filipova tdoli
u obce Javornik. Na jejim zajisténi se po-
dileli pifedevSim ¢lenové sekce; pozorovaci
prostfedky zapiijcily OLH Veseli a HaP MK
Brno. Expedice se zac¢astnilo 15 lidi, z toho
11 z OLH, 2 z HaP a po jednom ze Slavkova
u Brna a z KroméfiZe.

Pozorovéani bylo zaméfeno na teleskopickeé
sledovani roje Cygnid podle celoro¢niho
programu pozorovani meteori. Vysledky
byly okamzZit® zpracovavdny do zakladni
formy pro dalsi zpracovdani na HaP v Brné.
Pozorovalo se binary 12X 60 a 10X 80 celkem
5 noci. Diky kvalitnim pozorovacim podmin-
kam bylo zaznamenano 1039 meteord, fre-
kvence celé skupiny je 40,7 meteorii/hod.

Podle prvnich hodnoceni lze ofekavat, Ze




podobnou akci uskuteénime i letos, s moz-
nosti pfijmout i jiné GCastniky neZ z hvéz-
darny ve Veseli.

Zaveérem dékujeme viem Géastnikdim expe-
dice za dobfe provedenou préaci, velky dik
patfi manZelim Grebenickovym za zapiij-
¢eni chaty a téZ fediteli OLH Veseli n. Mor.
R. LukeSovi. Na Gsp&Sném priibéhu expedice
md nemalou zéasluhu i RNDr. ]J. Hollan z HaP
Brno. i

Vysledky pozorovatelii (pofet meteori/
frekvence): ]. Bfetka 11/2,9, L. Glac 17/9,2,
L. Grebenitek 99/4,6, V. Gros 113/5, K. Kolo-
maznik HaP 86/6, B. Kuda 1/0,38, 1. Micek
130/8,6, T. Nasku 116/5,3, R. Petr 14/4,7,
P. PoniZil Krom. 118/6,3, M. Pist&k 115/5,6,
J. Skdla 130/6, M. Stdnec 89/4,2. [. Midek

e e S ———
Nové knihy
a publikace

I ————— —————

@ Bulletin &s. astronomickfch tstavd, roc.
35 (1984), &is. 5 obsahuje tyto v&decké pra-
ce: P. Emrich, V. Jurina a P. Povinec: Kos-
mogenni izotopy 2Na a %Al a studium sto-
povych prvkii ve vzorcich ze sond Luna 16,
20 a 24 — S. Kno3ka a L. Kfivsk§: Vyskyt
erupci s radiovymi zablesky typu II a IV
ve vztahu se skupinami slune¢nich skvrn —
S. Kno3ka a L. K¥ivsky: Vyskyt skupin skvrn
riizngch typli béhem cyklu & 20 — J. Klime$
a L. Krivsky: Vy¢skyt erupci s radiovymi
zéblesky typu II a IV v integrujicich skupi-
nédch skvrn b&hem sluneéni rotace — A. An-
talovd a M. B. Ogir: Erupce s pomalym po-
klesem mékkého rentgenového zéafeni (1. Ob-
last McMath 11926 z 15. ¢ervna 1972) —
J. Zverko: Klasifikace Ap hvézd HR 830 a
21 CVn — 1. KapiSinsky: O erozi malych
meteoroidit — G. Bachmann: Redukce instru-
mentdlni polarizace teleskopu s coelostatem
— Ch. Styeaert: Pfesnd metoda ur&eni ra-
diantu. — Na konci €&isla jsou recenze Publi-
kaci Astronomického tstavu CSAV ¢&. 56
(Star Clusters and Associations and Their
Relation to the Evolution of the Galaxy)
a €. 57 (Stellar Spectra and Their Inter-
pretation) a recenze knih: Kinematics, Dy-
namics and Structure of the Milky Way;
Planetary Nebulae. — V3Sechny prédce jsou
psdny anglicky s ruskymi vytahy. -pan-
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Ukazy na obloze
v bfeznu 1985

Slunce vychazi 1. bfezna v 6M44™m zapada
v 17h42m Dne 31. bfezna vychédzi v 5040m,
zapadd v 18h30™. Za biezen se prodlouZi
délka dne o 1 h 52 min a poledni vy3ka
Slunce nad obzorem se zvétSi o 12°, z 32°
na 44°. Dne 20. bfezna v 17h14m ystupuje
Slunce do znameni Berana; v tento okamZik
je jarni rovnodennost a zafina astronomické
jaro.

Mésic je 7 .bfezna ve 3h" v apliiku, 13. IIL
v 190 v posledni &tvrti, 21. IIL. ve 13" v novu
a 29. III. v 170 v prvni &tvrti. Pfizemim pro-
chéazi Mésic 8. bfezna, odzemim 23. bfezna.
B&hem bfezna dojde ke konjunkcim Mésice
s témito planetami: 12. III. v Oh se Satur-
nem, 13. III. v 10k s Uranem, 14. IIL. ve 13h
s Neptunem, 17. III. ve 3" s Jupiterem,
22, III. v 19h s Merkurem a ve 20" s Venusi,
24, 1II. ve 13" s Marsem. Z jasnych hvézd
dojde k zdkrytu Mé&sicem § Scorpii (2,57)
rdano 12. bfezna. Vstup nastdavd v Praze
v 8h07m, kratce pfed vychodem Slunce.

Merkur je po cely bfezen na veferni oblo-
ze, po zdpadu Slunce nizko nad zépadnim
obzorem. Poatkem mésice zapadd v 18h24m,
koncem bfezna v 19%08m™. Dne 17. bfezna je
Merkur v nejvétSi vychodni elongaci, 18° od
Slunce; v tuto dobu zapadad v 19h52m, tedy
1% h po zéapadu Slunce. Pofatkem bfezna
méa Merkur jasnost —14m v dob& nejvétsi
elongace —0,2m a koncem mésice jen 4,0m.
Dne 11. bfezna prochédzi Merkur pfislunim
23. IIL. ve 3b je v konjunkci s Venusi (Mer-
kur 5° jiZné od VenuSe) a 24. bfezna je
staciondrni.

VenuSe se bliZzi do dolni konjunkce se
Sluncem, kterd nastane 3. dubna. Podtkem
bFezna zapadd ve 21h31m a méa jasnost
—4,6m, koncem mésice vychdzi ve 4h58m,
zapada v 19h24m a ma jasnost —4,1™m. Pod-
minky k pozorovédni Venus$e se béhem bfezna
rychle zhorsuji, koncem mésice je vzdélena
od Slunce jen 10°. Dne 12. bfezna je Venu3e
staciondrni.

Mars je na velerni obloze a pohybuje se
v souhv&zdich Ryb a Berana. Pofatkem mé-
sice zapada ve 21h16™, koncem mésice ve
21h22m  Jasnost Marsu se b&hem bfezna
zmensuje z 1,3™ na 1,5m,

Jupiter je v souhvézdi KozoroZce na ranni

(41) Daphne (9,4m)

(20) Massalia (9,8m)

(44) Nysa (9,9™)

III. 6 13h252m  _5°04’ 13h349m  —10°12’ 14h20,15m  —8°41’
16 13 254 —2 56 13 29,5 —9 40 14 18,8 —8 09

26 13 213 —0 25 13 22,0 —8 53 14 14,0 —7 22

IV. 5 13164 +215 13 130 —7 56 14 06,8 —6 26
15 13 10,8 +4 48 13 03,7 —6 55 13 58,0 —527

25 13 05,6 +6 59 12 55,3 —6 00 13 48,7 —4 33

V. 5 13 02,1 +8 36 12 48,8 —515 13 40,2 —350
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obloze. Potatkem bfezna vychézi v 5h27m,
koncem mésice jiZ ve 3"45m. Jupiter méa
jasnost —2,0m — —271m,

Saturn je v souhvézdi Vah a je pozorova-
telny v druhé polovin& noci. Pofatkem biez-
na vychazi v 0h33m, koncem médsice jiZ ve
22h32m  Nejvhodn&j§i pozorovaci podminky
jsou v asnych rannich hodinédch, kdy pla-
neta kulminuje. Dne 8. bfezna je Saturn
staciondrni. Jasnost planety se b&hem bfezna
zvétSuje z 0,4™ na 0,3m,

Uran je v souhvédzi Hadono3e na ranni
obloze, jasnost ma 59m. Polatkem biezna
vychdzi ve 2h26™, koncem mésice jiZ
v 0h29m  Dne 22. bfezna je Uran stacionérnf.

Neptun je v souhv&zdi StiFelce rovnéZ na
ranni obloze. Pofatkem biezna vychazi ve
3h29m  koncem mésice jiZ v 1h32m, Neptun
mé jasnost 7,8m,

Pluto je v souhvézdi Panny a protoZe se
bliZi do opozice se Sluncem, kterd nastane
29. dubna, je jiZ v bfeznu ve vhodné poloze
k fotografovani. Pocfatkem bFezna vychazi
ve 21h38m koncem mésice jiZ v 19h36m,
Pluto ma jasnost asi 14m, takZe je v dosahu
i menSich astrografil.

Meteory. TéEm&F po cely bfezen je moZno
pozorovat Virginidy, nevyrazny roj s velmi
plochym maximem v druhé poloviné mésice.

Planetky. Dne 27. bfezna je v opozici se
Sluncem a tedy ve vyhodné poloze k pozo-
rovani (3) Juno; jeji efemeridu l1ze nalézt
ve Hvézdaiské rofence 1985. Tato planetka,
jejiz jasnost je asi 9,6™, projde 8. bfezna
v 16" asi 0,7° severn& od Mésice. Asteroid
(4) Vesta (6,4™) se 17. bfezna v 90 p¥ibliZi
na 26’ zédpadné& k hv&zdé ¢ Virginis (5,0m);
dne 10. bfezna je staciondrni. BEhem bfezna
dojde jeSt& k t&mto pfibliZenim jasné&jSich
planetek k jasné&jSim hv&zddm: 6. biezna ve
22h se (41) Daphne (9,6m) pFibliZi na 48’
vychodné k 66 Virginis (5,8m), 16. IIL. ve
21t projde (7) Iris (9,6™) 40’ jiZn& od x1
Ophiuchi (4,6m) a 19. III. v 19" bude (1)
Ceres (8,9m) 50’ jiZn& od 13 Tauri (5,5™m).
Do opozice se Sluncem se bliZi asteroidy
(41) Daphne a (20) Massalia — 9. dubna,
(44) Nysa — 20. dubna a (4) Vesta —
22. dubna. Efemeridu planetky Vesta lze
nalézt v Hvézdafské rofence 1985, rekta-
scenze a deklinace ostatnich planetek
(1950,0), které jsou také dobfe fotografickv
pozorovatélné jiZ v bFeznu, jsou uvedeny
v tabulce na str. 23.

Vychody a zdpady v tomto piehledu jsou
uvedeny pro priisec¢ik 15. poledniku vychodni
délky a 50. rovnob&Zky severni 3ifky. Casové
fidaje Jsou v Case stfedoevropském. V noci
30./31. bfezna dojde k zavedenf &asu letniho,
ve 2b Zasu stfedoevropského budou 3" Zasu
letniho. ]. B.

® Preddm binar 10X80 s azimutdlnou monté-
Zou. — Josef Droppan, Tekovskd & 1, 93401
Levice.
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Posledni fotograficky zachycenyj pdd meteoriti byl provdzen bolidem, jehoZ drdha
trvajici 3,8 sekundy skonéila ve vysce 19,8 km. Je to bolid ,Innisfree” a snimek byl
pofFizen 6. unora 1977 ze stanice Vegreville v Kanadé nepohyblivou kamerou s objektivem
Super-Komura (4/50 mm, zorné pole 54°). Pferusovdni stopy Casovygmi znalkami nd-
sleduje po kaZdgch 0,25 sekundy. Bylo nalezeno téméF 5 kg meteoritii.

SONDY VEGA NA OBEZNE DRAZE

V souladu s programem prizkumu kosmického prostoru a planet slune&ni soustavy
byly v prosinci minulého roku v SSSR vypustény automatické meziplanetarni stanice
Vega 1 a Vega 2. Jak jsme jiZ né&kolikrat informovali a jak je jisté viem ¢&tenaftim
znamo, obé sondy, konstrukéné i programové analogické, jsou urceny jednak k dalSimu
vyzkumu VenuSe, jednak ke studiu Halleyovy komety. Start Vegy 1 se uskuteénil
15. prosince, Vegy 2 dne 21. prosince. Do blizkosti Venu$e se ob& sondy dostanou
v poloviné fervna 1985 a po oddéleni pfistdvacich moduli pro studium atmosféry
a povrchu planety budou pokrafovat ke komet& Halley, k niZ se pribliZi v bfeznu
pristiho roku. ].B






