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A
Schematický náčrt kosmické sondy FO BO S. S- 
směr ke Slunci, A-vědecké přístroje, E-motor a 
zásoba paliva, C-slunečni panel.

Dráhy, na které budou sondy postupně naváděny 
kolem Marsu. Z dráhy 9400 km bude možný se­
stup na dráhu Phobosu. E-směr k Zemi, S-směr 
ke Slunci.

-4 Schéma letu sond FO BO S k Marsu: po startu 
v červenci 1988 sondy dohánějí Mars, kam do­
razí koncem ledna 1989. Země Mars předbihá, 
v březnu 1989 je  rozdíl polohy Země a Marsu 
vůči Slunci 903, v záři 1989 180=. Tyto polohy 
jsou významné z hlediska možnosti pozorováni 
Slunce, kdy v prvém případě je  možný prostoro­
vý pohled na okrajové jevy, ve druhém případě 
pak je  možnost současného pozorováni Slunce 
z obou stran. Čárkovaně je  znázorněn rostouci 
úhel mezi Zemi a Marsem.

Schéma sestupu k Phobosu. ► 
Označeni jako v obr. nahoře.
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Blok dálkoměru a objektivu přístroje LIMA-D při (vpravo dole). Jsou odklopeny panely části
pohledu zepředu. Vidíme objektiv výkonného la- elektroniky (na titulní straně),
seru, dálkoměrný laser a přijímač dálkoměru
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Komplexní  
kosmický experiment

F O B O S
V so u č a sn é  d o b ě  n abývá  s tá le  v ě tš íh o  význam u studium  m a lý ch  t ě le s  s lu n ečn í so u ­
stavy. První význam nou p ř ílež ito s t í  k  tom u b y lo  s e tk á n í  k o s m ic k ý c h  so n d  VEGA, 
GlOTTO a  SUISE1 s  H alley ov ou  k om eto u , k d y  b y la  z ís k á n a  řa d a  da t z ák la d n íh o  
význam u o  n e jd é le  zn ám é p e r io d ic k é  k o m e tě .

D alší ta k o v o u  p ř ílež ito s t í  j e  v s o u č a sn é  d o b ě  p ro b íh a jíc í  l e t  dvou  k o s m ic k ý c h  son d  
FOBOS, u rčen ý ch  k e  studiu  p la n e ty  M ars a  je j íh o  m ěs íčk u  P hobosu .

M alá t ě le s a  s lu n ečn í sou stav y  jsou  s tř ed em  p o zo rn osti p ro to , ž e  s e  o  n ich  p ř e d p o ­
k lá d á , ž e  jsou  s lo ž e n a  z m a te č n é  hm oty , z  níž s e  u tv áře ly  p la n e ty  s lu n ečn í soustavy . 
P oznán í t é to  h m oty  by nám  m ě lo  u p řesn it p řed sta v y  o  vývoji p la n e t  v č e tn ě  n aší Z em ě, 
c o ž  m ůže m ít z á sad n í význam  p ro  n ě k t e r é  ry z e  p r a k t ic k é  ú k o ly  g e o lo g ie  a  g eo fy z ik y .

P roto  ted y  ta k o v á  p o zo rn ost k o m etá m  a  m alým  p lan etk ám -as tero id ů m . O M aršových  
m ěs íc íc h  — P hobosu  a  D eim osu  — s e  p ř e d p o k lá d á ,  ž e  jsou  p la n etk a m i, k t e r é  b ěh em  
sv é  pou ti k o lem  S lu n ce  M ars zach y til.

Průběh experim entu FOBOS

7. a 12. července 1988 odstartovaly obě 
sondy na raketách  Proton z kosmodromu 
Bajkonur. Stalo se tak v době tzv. startov­
ního okna k Marsu, kdy je  ke startu ze Země 
zapotřebí nejm éně energie. V případě Marsu 
tato „startovní okna“ nastávají zhruba po 
dvou letech.

Obě s:.ndy asi za 200 dnů od startu doletí 
k Marsu, kde budou převedeny na eliptické 
a později na kruhové dráhy. Z kruhové drá­
hy, blízké dráze Phobosu, bude možný se­
stup do m inimální vzdálenosti od tohoto 
Marsova měsíčku a bude proveden jeho de­
tailn í průzkum. Přitom budou vysazeny dva 
přistávací moduly na Phobos.

Protože obě sondy musí být trvale orien­
továny ke Slunci {aby byly osvětleny slu­
neční panely, a za jištěna tak trvalá dodávka 
energ ie), bylo rozhodnuto o je jich  využití 
i k účelům studia Slunce, zejm éna v době 
letu od Země k Marsu, kdy by sondy vlastně 
zahálely. Současně se realizu je dosti ob­
sáhlý program studia částic  kosm ického zá­
ření a částic  slunečního větru.

P řístro je  na palubě a je jich  poslání

Obě sondy m ají prakticky stejn é  vybavení. 
Můžeme je  rozdělit na tř i specializované 
komplety: planetární, plazmový a sluneční.

P lanetární komplex:

LIMA — D: dálková laserová hmotová spek­
trá ln í analýza složeni povrchu Phobosu. 
Cílem experim entu je  z jištěn i prvků a je jic h  
izotopů do hloubky 0,002 mm ve skvrně 
o průměru do 2 mm. Metodika m ěřeni spo­
čívá na odpaření a ionizaci hmoty svaz­
kem výkonného laseru ze vzdálenosti kolem 
50 m etrů. Po spuštěni sondy do této výšky 
nad povrchem je  laserovým dálkom ěrem  
vzdálenost trvale m ěřena a podle povelů 
dálkom ěru je  opravováno zaostřeni lasero­
vého svazku tak, aby průměr světelné skvrny 
na povrchu nepřesáhl 2 mm. V tomto místě 
dochází k ohřevu a vypařeni hmoty, je jíž  
páry se š iř í prostorem  až k sondě, na níž 
je  um ístěn hmotový spektrom etr s  brzdným 
polem.
Základní param etry p řístro je : 
vlnová délka laseru 1060 nM
výkon v pulsu 0,5 J
délka pulsu 10 ns
četnost pulsů I X  za 5—10 s
hustota energie
na povrchu Phobosu 2 X 1 0 9W/cm2
rozsah m ěřených
atomových hmot 1 — 200
DION — dálková hmotová analýza sekun­
d árních iontů. Očelem je  studium složeni 
povrchu Phobosu do hloubky asi 1 nM a



Schém a experimentu LIMA-D. L-výkonný laser 
sviti na Phobos F, odtud se odpařuje plazma 
a míři ke hmotovému spektrometru MS. E- 
blok řídicí elektroniky.

určeni prvků im plantovaných slunečním  vět­
rem . P řistro j vysílá svazek iontů k povrchu 
Phobosu do vzdálenosti 50—100 metrů a m ěří 
hmotové spektrum  sekundárních iontů, které 
přitom  vznikají a š íř í se do prostoru. Pří­
stro j může také analyzovat sekundární ionty 
vyražené z povrchu proudem částic  sluneč­
ního větru.
Základní param etry: 
rozsah m ěřených atomových hmot 1—60 
m axim ální rych lost odčítání 106s -1
trvání pulsu iontů 1 s
četnost pulsů 5 s
enerige iontového svazku 2—3 keV
pracovní plyn krypton
GRUNT — radiolokační studium Phobosu. 
Experim ent slouží ke studiu povrchu, pod- 
povrchových struktur a  elektrofyzikálních 
ch arak teristik  metodou radiosondáže z kos­
m ické sondy na různých frekvencích : 
frekvence MHZ 5 130 500
dosah
do hloubky m + 200  100— 200 30—100 
rozliSení m 150 3,0 0,35

Schéma experimentu DION. IG-iontový gene­
rátor, MS-hmotový spektrometr. IF-proud ion­
tů z generátoru, Sl-sekundárni ionty z povr­
chu Phobosu.

Experim ent je  založený na různé hloubce 
průniku rádio vln o různé frekvenci, k jeho 
realizaci slouží rad iolokační komplex. 
FREGAT — mapování a snímkování povrchu 
Phobosu i Marsu. Účelem je  získání televiz­
ních snímků ve třech  spektrálních oblastech  
pro účely spektrozonálního mapování a sou­
časně navigační za jištěn í operací v blízkosti 
Phobosu i Marsu. Zařízení sestává ze tř í 
televizních kam er a spektrom etru, předpo­
kládá se dosažení násled ujících  param etrů:

Vzdálenost c íle  km 
6300 800
Rozlišení metrů 
7000 900
Zobrazená plocha km 
3000X 2300 400X 3 0 0  2 5 X 1 9  25m X 19m

KRFM +  TER MOSKAN — studium tep elné­
ho záření Marsu i Phobosu, m ineralogického 
složení povrchů, studium tepelných v last­
ností. Zařízení obsahuje tř i opticko-elektro- 
nické cesty, překlene spektrální rozsah 
300 nm — 67.000 nm, může sním kovat po-

50

60

0,05

0,06



Schéma experimentu GRUNT. Rádiové vlny 
jsou vysílány ze sondy a po odraze v různých 
hloubkách (podle frekvence) se vracejí zpět, 
z časového rozdílu se určí hloubka.

vrch Marsu z výšky 6300 km a Phobosu 
z výšky 350 km s rozlišením  až 0,11 km.

GS 14 — spektroskopie gam a-záření povrchů 
Marsu i Phobosu. Cílem m ěřeni je  z jištěn i 
obsahu řady prvků (O, Mg, AI, Si, Ca, F e ) 
m ěřením  gam a-záření, které  vzniká v po­
vrchových vrstvách kůry tě les  působením 
galaktického kosm ického zářen í a zářením  
přirozených radionuklidů. Zařízení se scin- 
tilačním  krystalem  Csl (TI) pracu je v roz­
sahu 0,1 — 10 MeV.

IPNM — m ěření neutronového záření po­
vrchu Phobosu. Očelem je  z jištěn í vázané 
vody v povrchové vrstvě metodou m ěření 
brzdění a pohltivosti neutronů v různých 
m ateriálech v rozsahu 0,025 eV — 2 MeV.

AUGUST — spektrom etrické studium složení 
atm osféry Marsu. Slouží k určení výško­
vého rozdělení ozónu, vodní páry, kyslíku, 
ale i prachu a teplotního i tlakového gra-

Schém a experimentu PLAZMA. Rádiové vlny 
se vracejí z atmosféry Marsu M a dovolují 
studovat strukturu jeho ionosféry I. IP-iono- 
pauza, h-výška nad povrchem Marsu, ne- 
množství nabitých částic.

dientu atm osféry Marsu. M ěří se změny 
ve spektru Slunce při vstupu a  výstupu sond 
do stínu Marsu při průchodu slunečních 
paprsků atm osférou planety.

Přejděm e ted k plazmovému komplexu 
přístro jů . M eziplanetární prostor, v němž se 
kosm ické sondy pohybují, je  stále zaplněn 
plazmou různého druhu — i když je  velmi 
řídká. Je jím  zdrojem  je  zejm éna sluneční 
vítr a další galaktické zdroje.

ASPERA — prostorové studium kosmické 
plazmy skanu jíclm  analyzátorem . Má po­
skytnout inform aci o rozděleni iontů v ma- 
gnetosféře Marsu a  v m eziplanetárním  pro­
storu a o charakteru  slunečního větru v ob­
lasti Marsu. Zařízení pracu je s e lek trostatic­
kými analyzátory s m agnetickou separací, 
umístěnými na ro tu jící montáži.

SOVIKOMS — spektrom etr ke studiu roz­
dělení energie, hmot a nábojů částic  sluneč-



Schéma experimentu AU GUST. Spektrometr 
Sp na dráze kolem Marsu registruje sluneční 
světlo po průchodu atmosférou Marsu.

Zrcadlový objektiv dovoluje pomoci výkyvného 
zrcadla před nim prohlédnout atmosféru pod 
různým úhlem, ohybové mřižky G  světlo roz­
loží a detektory 1 a 2 je  registruji.

ního větru s velkou citlivostí. Přistro j je  
vybaven elektronovou optikou, elek trosta­
tickým  analyzátorem  a polovodičovým de­
tektorem , m ěří v rozsahu 50 eV — 30 keV. 
Jeho funkce je  řízena m ikropočítačem  spo­
lečně s přístro jem  TAUS.

TAUS — spektrom etr protonů a a lfa-částic  
slunečního větru. Tyto částice  jsou hlavní 
složkou slunečního větru a přístro j slouží 
ke z jištěn í je jich  prostorového rozdělení, 
rychlostí, teplot. Pracu je se statickým  a mag­
netickým  analyzátorem  a kanálkovým foto- 
násobičem . P racu je v rozsahu 0,15 — 6,0 keV.

AEG-F — spektrom etr ke studiu prostoro­
vého rozdělení nízkoenergetických elektronů 
a iontů. Využívá hyperbolickou elektronovou 
optiku a m ikrokanálovou destičku jako de­
tektor. P racu je v rozsahu 0,5 — 1000 eV. 
P řístro j je  řízen m ikropočítačem  společně 
s p řístro ji LED a SLED.

LED — spektrom etr slunečního kosmického 
záření vysokých energií. Měří energetické 
a prostorové rozdělení v rozsahu 0,9 až 
75 MeV v 18 kanálech, elektrony v rozsahu 
0,3 — 1,3 MeV v prostoru ±  90° od Slunce. 
Používá polovodičové detektory s válcovým 
scintilátorem  v antikoincidenci.
SLED — spektrom etr slunečního kosm ického 
záření nízkých energií. M ěří elektrony v roz­
sahu 20 — 140 keV ve třech  kanálech, pro­
tony v rozsahu 0,02 — 3,4 MeV ve 4 kaná­
lech, a lfa -částice  v rozsahu 0,14 — 3,4 MeV. 
Používá křemíkové detektory ve dvou te le ­
skopech, směrovaných do roviny ekliptiky, 
odkloněných o 45° od sm ěru ke Slunci. 
APV-F — p řístro j ke studiu plazmových vln. 
Měři fluktuace elektrického a m agnetického 
pole a iontové složky plazmového toku a 
je jich  spektrální hustotu. Používá Langmui- 
rovu sondu, indukční m agnetom etr a Fara- 
dayův válec. Pracu je v rozsahu 10 -3  až 
2.105 Hz.
FGMM +  MAGMA — m agnetom etry k de­
tailním u studiu m agnetických poli Marsu 
a Phobosu, je jic h  fluktuací a ke studiu m ezi­
planetárních rázových vln. Rozsah m ěřeni 
=* 100 nanotesel, rozlišeni =*= 0,05 nanotesly, 
frekvence 80 Hz.
PLAZMA — radiosondáž ionosféry Marsu. 
Účelem je  z jistit výškové rozvrstveni iono­
sféry, souvislosti se slunečním  větrem  a 
m agnetosférou Marsu. Sondování se provádí 
z paluby kosm ických sond z dráhy 6300 km 
nad povrchem planety v rozsahu 0,18 až 
2,81 MHz na 48 kanálech, využívá se radio- 
lokačnl kom plex p řístro je  GRUNT.

Tříosá stabilizace kosm ických sond FOBOS 
s trvalou orientací na Slunce dává možnost 
využiti ke studiu projevů sluneční aktivity. 
V době letu od Země k Marsu, t j.  po dobu 
200 dni, by jin ak  stejn ě  řada agregátů sond 
nebyla využita. Z tohoto důvodu a na náš 
návrh bylo na palubě obou sond instalováno 
vybavení, které by mělo dávat možnost sou­
stavného sledování některých jevů. Jsou to 
tato zařízení:
RF 15 — fotom etr slunečního rentgenového 
záření. R egistru je trvale s využitím ply­
nových proporcionálních detektorů hladinu 
měkkého rentgenového záření ve dvou en er­
getických hladinách, 2 — 4 a 4 — 8 keV. 
Kromě toho při z jištěn í erupce na Slunci 
vydává signál ke spuštění dalších přístrojů , 
zejm éna dalekohledu TEREK.

SUFR — fotom etr u ltrafialového záření Slun­
ce ve čtyřech  vlnových délkách včetně čáry 
Lyman a lfa . K detekci je  použit termolumi-



noíor CaSO<(Mn), který se krátkovlnným 
zářením  vybudí a po zahřátí vyzáří ve vidi­
telné oblasti spektra pohlcenou energii. 
Pracu je v kom binaci se soupravou filtrů . 
TEREK — kombinovaný dalekohled ke stu­
diu sluneční aktivity. Obsahuje rentgenový 
dalekohled o průměru 80 mm s ohniskem 
640 mm, pro oblast 0,5 — 6,0 nm, spektro­
m etr pro krátkovlnnou ultrafialovou oblast 
17 — 30 nm, koronograf pro sledování bílé 
kfiróny v oblasti 400 — 600 nm. Tento pří­
stro j pomůže určit aktivní oblast na Slunci, 
která  vyzařovala, a poskytne možnost s le ­
dování koronáln ích paprsků a je jic h  časo­
vých změn.
VGS +  LILAS — studium slunečních a kos­
m ických gam a-záblesků s využitím scin ti- 
lačn ích  detektorů Csl (TI) a Nal (TI) v ob­
lasti 3 keV — 1 MeV a 0,1 — 10 MeV, ve 
108 kanálech.
IFIR — studium slunečních oscilac í s vy­
užitím štěrbinových fotom etrů a diodových 
pravítek s 1024 elem enty. Ohlové rozlišení 
11 obl. vteřin ve třech  spektráln ích  oblas­
tech  (335, 500 a 862 nm ), fotom etrická přes­
nost 0,5 — 1,5 °/o.

Výsadkové sondy FOBOS

V době, kdy se kosm ické sondy FOBOS 
přiblíží až na 50 metrů k tomuto kosm ic­
kému tělísku, budou spuštěny z paluby dvě 
výsadkové sondy, které na Phobosu p řista­
nou. Jedna je  určena k dlouhodobé činnosti 
na m ístě (DAS), druhá je  pohyblivá po sko­
c ích  asi 20 metrů dlouhých. Sonda DAS po 
přistání na Phobosu zapustí do horniny 
penetrom etr, kterým  jednak zm ěří para­
m etry horniny, jed nak zafixu je polohu son­
dy. Je  vybavena fluorescenčním  spektro­
m etrem  ke studiu složení m ateriálů, optic­
kým detektorem  polohy Slunce, seizmo- 
m etrem  k reg istraci otřesů, detektory tep­
loty, akcelerom etrem , televizní kamerou, 
palubním počítačem , telem etrickou soupra­
vou pro styk se Zemí a sluneční baterií. 
Předpokládá se, že bude pracovat asi po 
dobu jednoho roku.

Pohyblivá sonda půlkulovitého tvaru je  
opatřena dvěma páry pohyblivých nožek, 
které j i  jednak mohou vym rštit k přeskoku 
na jin é  místo asi o 20 metrů dále, jednak 
j i  ustaví do pracovní polohy. Po ustavení 
provádí sonda m ěření: fluorescenční gama-

Celkový přehled přístro jů  na kosm ických sondách FOBOS

P řístro j H m otnost kg Ú čast států

LIMA— D 70 CSSR, SSSR , NDR, NSR, 
BLR, R akousko, F in sko

DION 18 SSSR , F ra n c ie , F in sk o , Rakousk
GRUNT 35 SSSR
FREGAT 50 SSSR , NDR, BLR

KRFM, TERMOSKAN 31 SSSR , F ra n c ie
GS 14 14,5 SSSR
IfN M 10 SSSR
AUGUST 13 SSSR , F ra n c ie
ASPERA 7,5 SSSR , F in sk o , Švédsko
SOVIKOMS 6,5 R akousko, MLR, NSR, SSSR
TAUS 3,0 MLR, SSS R , NSR, Rakousko
AEG-F 3,5 MLR, SSSR
LED 4.4 MLR, ESA, N SR, SSSR
SLED 0,8 MLR, SSSR , NSR
APV-F 7,3 PLR, CSSR, SSS R , ESA
FGMM +  MAGMA 3,5 NDR, SSSR , Rakousko
RF 15 4 CSSR, SSSR
SUFR 3,6 SSSR
TEREK 36 CSSR, SSSR
VGS +  LILAS 5,9 SSSR , F ra n c ie
IFIR 4,8 SSSR , ESA, F ra n c ie , Šv ýcarsko



-spektrom etrii půdy, m agnetického pole, g ra ­
vim etrické. Předpokládá se 10 — 20 cyklů 
těch to  m ěření, pokud vystačí energetické 
zdroje.

Zbývá zhodnotit československý podíl na 
experim entu FOBOS. V ČSSR byla provedena 
celková konstrukce bloku dálkoměru a ob­
jektivu přístro je  pro laserovou sondáž LIMA, 
včetně mimořádně náročného zaostřovacího 
zařízení objektivu laseru. Podobně jako 
v experim entu VEGA byla tato práce pro­
vedena ve Vývojové a provozní základně 
v Běchovicích. K zařízení patří i kontrolní 
a zkušební zařízení, vyvinuté s použitím po­
čítačů TNS z JZD Slušovice za spolupráce 
Vývojových dílen ČSAV. Realizace proběhla 
v kooperaci s asi 30 různými pracovišti, 
k terá  se podílela na výrobě některých dílů, 
na přípravě programů pro kontrolní zařízení 
a na zkouškách. Laserový dálkom ěr, výkon­
ný laser, optický systém k soustředění jeho 
záření na povrch Phobosu a nap ájecí zdroje 
byly dodány z SSSR.

Rentgenový fotom etr RF 15-F spolu se  
zkušebním zařízením  na bázi počítače SAPI 
byl vyvinut a vyroben ve Výzkumném ústavu 
sdělovací techniky a v Astronom ickém  ústa­
vu ČSAV v Ondřejově.

Rentgenový dalekohled přístro je  TERÉK 
byl vyroben ve spolupráci Státn ího výzkum­
ného ústavu m ateriálu v Praze (rentgenové 
objektivy) a Astronomického ústavu ČSAV.

Koronograf pro bílou korónu byl navržen 
v Astronomickém ústavu SAV v Tatranské 
Lomnici a vyroben v Ústavu m ěřicí techniky 
SAV v Bratislavě.

Kontrolní p řístro j pro celý dalekohled 
TEREK na bázi p očítače SAPI byl vyvinut 
na fakultě elektrotechniky ČVUT v Praze.

Na p řístro ji APV-F pro reg istraci plazmo­
vých vln se podílela m atem aticko-fyzikální 
fakulta Karlovy univerzity v Praze.

Koordinaci československé účasti na pro­
jektu  FOBOS zajišťoval Astronomický ústav 
ČSAV v Ondřejově ve spolupráci se sek re­
tariátem  Interkosm os při ČSAV.

Pa ul  Davi es
F y z i k a  částic pro každého

(3.)
NOSITELE SIL

Veškerou látku ve vesmíru tvoří kvarky 
a leptony. Existu je však ještě  tře tí rodina 
částic. Tyto částice  souvisí se silam i, které 
působí na šest typů kvarků a šest typů lep- 
tonů. Jsou jakým isi nositeli, zprostředkova­
te li nebo „posly" účinku uvedených sil. Ob­
jasněm e si jak  a proč.

Kvantová fyzika vysvětluje působení n ě­
jak é síly  na dálku prostřednictvím  kvant, 
částicím  podobných vzruchů příslušného si­
lového pole. Elektrom agnetická sila  je  tímto 
způsobem zprostředkována resp. přenášena 
výměnou fotonů (částic  světla) mezi e lek ­
tricky nabitými částicem i. Na rozdíl od ob­
vyklého světla však tyto fotony nejsou přímo 
pozorovatelné. V znikají i zanikají zcela 
uvnitř soustavy in teragu jíc ích  částic. Z to ­
hoto důvodu jsou často nazývány „virtuál­
ním i" fotony. O každé takové virtuální 
částic i platí, že elektrom agnetické síly mezi 
nabitými částicem i zprostředkuje ve stylu 
jako kdyby nesla poselství „jsem zde, tak  se 
hýbejte!".

Rovněž působení ostatn ích tř í sil může být 
popsáno prostřednictvím  výměny virtuálních 
nositelských částic  (viz tabulku v 2. čá s ti) . 
Slabá jaderná síla  má tři nositele označené 
W +, W~ a Z°. Tyto částice  byly objeveny až 
v roce 1983. Z° připomíná foton ve všem 
kromě hm otnosti, která  je  v případě této  
částice  enorm ní — přibližně devadesátiná- 
sobek klidové hm otnosti protonu a 180 000- 
násobek klidové hmotnosti elektronu. (Foton 
má nulovou klidovou hm otnost.) Kladně a 
záporně nabité částice  W jsou rovněž velmi 
těžké. Všechny tři m ají spin rovný jedné, 
což z nich dělá bosony. Vysoká hmotnost 
W +, W _ a Z° je  příčinou je jich  velmi k rá t­
kého dosahu a mimořádné slabosti síly, 
kterou zprostředkují.

S íla  držící pohromadě kvarky je  také 
vytvářena výměnou nositelských částic  se 
spinem rovným jedné. S ituace je  zde však 
poněkud složitě jší, jelikož síla  je  společným 
projevem tř í tzv. barev. K za jištěn í svých 
vzájem ných působení musí kvarky postavit 
do pole šik ne méně než osmi druhů v irtu ál-



nich částic. Regiment těchto Částic označo­
vaných jako gluony létá sem a tam mezi 
kvarky, přičem ž zprostředkuje tuto tzv. ba­
revnou sílu a zajišťu je uvěznění kvarků. Ač­
koliv gluony m ají nulovou klidovou hmot­
nost, barevná síla  má jen  krátký dosah. 
Vyplývá to ze sam otné podstaty tzv. barvy. 
Virtuální fotony lé ta jíc í sem a tam mezi 
elektrickým i náboji samy o sobě elektrický 
náboj nenesou — nepodléhají elektrom agne­
tismu. Právě tato okolnost propůjčuje e lek ­
trom agnetickým  silám  je jich  dlouhý dosah. 
Gluony však tzv. barevný náboj nesou, takže 
mohou interagovat ja k  samy se sebou, tak 
i s kvarky. Jinými slovy, v tomto případě 
mohou nositelé síly splynout dohromady. To 
dram aticky zkracu je dosah barevné síly. 
Z této skutečnosti dokonce vyplývá možná 
existence jakéhosi izolovaného „chom áče" 
gluonů označovaného jako „glueball", a to 
dokonce i v nepřítom nosti kvarků.

Poslední, ale nikoliv nejm éně významnou 
silou je  gravitace. Vzhledem k poměrné s la ­
bosti gravitačního působení jsou však ja k é ­
koliv kvantově gravitační efekty pravdě­
podobně mimořádně nevýrazné; převládaly 
snad pouze v n e jran ě jších  okam žicích vel­
kého třesku. Nicméně, v zájm u vnitřní slu­
čitelnosti teorie musí svůj kvantový popis 
získat i gravitace. Hypotetický nositel gravi­
tačního pole je  označován jako  „graviton". 
Lze je j považovat za kvantum gravitačních 
vln, stejně jako je  foton kvantem  vln e lek ­
trom agnetických. Teorie má vůči gravitonům 
dva požadavky. Za prvé, podobně jako  fo ­
tony, musí mít nulovou klidovou hmotnost, 
a pohybovat se tak rych lostí světla. Za dru­
hé, k tomu, aby gravitace byla přitažlivou 
silou se všemi svými pozorovanými v last­
nostmi, graviton musí mít dvě jednotky 
spinu.

S gravitonem je  náš přehled nositelských 
částic  úplný. Jak  ukazuje tabulka (viz
2. čá st), všechny částice  — nositelé sil jsou 
bosony.

SYMETRIE

Co se týče počtu druhů, hadrony jsou 
v rám ci tří hlavních tříd částic  zdaleka n e j­
početnější. Je to důsledek skutečnosti, i e  
šest známých vůní kvarků a antikvarků se 
může kombinovat v mnoha odlišných per­
mutacích dvou a tří kvarků. Navíc, částice  
v excitovaném  stavu se na první pohled 
může jevit jako zcela odlišná částice. Nic­
méně, hadrony je  možné zorganizovat do 
určitých rodinných seskupení, a zavést tak 
řád do zdánlivě chaotické m íchanice sub- 
atom árních objektů. Fyzikové v rám ci h le­

dání takového ..sjednocení" zjistili, že velmi 
důležitým vodítkem je  zde koncepce sy­
m etrie.

Ve fyzice částic  se vyskytuje mnoho typů 
sym etrie. Jedním typem je  například sy­
m etrie mezi hmotou a antihmotou — každá 
antičástice  je  přesným opakem příslušné 
částice. Jiným typem sym etrie je  pravo-levá 
sym etrie částicových reakcí. Předpokládejm e, 
že částice  se rozpadá na několik dalších , 
které od létají se spiny orientovaným i v u r­
čitých sm ěrech. Nyní si představme, že tento 
jev pozorujem e v zrcadle. Směry pohybu 
částic  i orientace je jich  spinů bndou samo­
zřejm ě odlišné. Jsou však tyto zrcadlové 
obrazy nemožné v reálné situaci — vylučují 
je  ně jaké fyzikální zákony? Pokud ne, pak 
in terakce urču jící příslušný rozpad musí být 
zrcadlově sym etrická. Jinými slovy, síla tvo­
říc í pozadí příslušné interakce není ch arak ­
terizována určitou specifickou vlastní orien­
tací.

Fyzikové se svého času domnívali, že vše­
chny fyzikální síly jsou zrcadlově sym etric­
ké. Argumentem bylo, že samotný tro jro z­
m ěrný prostor nemá žádnou vlastní orien­
taci. Odtud se vyvozovalo, že přírodní síly 
nem ají žádný důvod k upřednostňování, ře k ­
něme, levé strany před pravou. Když pak 
v roce 1956 Tsung Dao Lee a Chen Ning Yang 
objevili, že slabá síla narušuje zrcadlovou 
sym etrii, převládl pocit hlubokého šoku.

Jiná klíčová sym etrie souvisí s koncepcí 
energie. Energie potřebná ke zvednutí určité 
hm otnosti z podlahy ke stropu místnosti zá­
visí pouze na výšce stropu nad podlahou. 
Nezáleží, zda výšku měříme od hladiny moře, 
nebo od úrovně podlahy, protože podstatný 
je  zde výškový rozdíl. To vše lze vyjádřit 
slovy, že máme volnou ruku k libovolné 
změně m ěřítka nebo kalibrace naší nulové 
úrovně bez ovlivnění množství energie spo­
třebovaného při přenosu hm otností mezi 
dvěma body. Možnost rekalibrace výšky je  
elem entárním  příkladem tzv. kalibrační sy­
m etrie.

Elektrom agnetická pole projevují k a lib rač­
ní sym etrii. Můžeme například zm ěnit defi­
nici nulového elektrického potenciálu (vol- 
táže) bez toho, abychom ovlivnili energii 
spotřebovanou při pohybu nábojů mezi dvě­
ma místy. Gluonová teorie silné jaderné síly 
rovněž zahrnuje kalibračn í pole, ačkoliv již 
poněkud kom plikovanější. Triumf k alib rač­
ních teorií pole nastal koncem šedesátých 
let. Abdus Salam  a Steven W einberg zjistili, 
že elektrom agnetická a slabá jaderná síla  
se prostřednictvím  rozšířeného tvaru kali­
brační sym etrie mohou sloučit do jedné



,,e lek troslabé“ interakce. Je jich  teorie vedla 
k předpovědi existence částice  Z°. Je  zde 
však kom plikace. Krátký dosah slabé síly 
může být objasněn ponze předpokladem, že 
část kalibračn í sym etrie je  skrytá, resp. na­
rušená. Teoretikové věří, že sym etrie je  ne­
stabilní a že pole slabé síly  upřednostňuje 
zau jetí asym etrického stavn s nižší energií. 
To lze dosáhnout prostřednictvím  působeni 
hypotetického nového pole — tzv. Higgsova 
pole (pojm enovaného po fyzikovi Peteru 
Higgsovi). Vítaným dodatečným potvrzením 
sjednocené e lek troslabé teorie by byl objev 
částic, resp. kvant, sonvisejících  s tímto 
Higgsovým polem. Higgsovy částice  by měly 
být mimořádně hmotnými bosony s nulovým 
spinem. Hledán! těchto „chybějících  člán ků" 
je  jednou z hlavních m otivací pro konstrukci 
supravodivého superurychlovače (SSC =  
Superconducting Super Coilider, pro jek t ob­
řího urychlovače konstruovaného s využitím 
supravodivých magnetů, urychlujícího části­
ce na energii řádu TeV; studium srážek čás­
tic  při tak  vysokých energiích  by mělo vést 
k četným  velm i významným výsledkům; při 
odhadované ceně 4,3 miliardy dolarů by měl 
obvod prstence urychlovače dosahovat při­
bližně 86 kilom etrů; v roce 1987 byl p ro jek t 
SSC am erickou legislativou i vládní exeku­
tivou předběžně schválen — pozn. p řek l.).

Higgsovo pole mohlo hrát klíčovou roli 
také v kosm ologii. Podle posledních domně­
nek vesm ír započal svoji existen ci nikoliv 
třeskem , ale  „fňnknntím " (w him per) s Hig­
gsovým polem ve vzbuzeném stavn. Tím pro­
dukované gravitační pole vedlo k  efektu od­
puzování, což zase vyvolalo stá le  ry ch le jš í 
a ry ch le jš í rozpínání vesmíru označované 
jako „ in flace". In flačn í fáze přetrvávala po 
celou dobu excitace  Higgsova pole. Po ná­
vratu Higgsova pole do základního stavu 
započal velký třesk  tak, jak  je j známe. Ta 
však není všechno. Higgsovo pole se při 
svém rozpadn stalo, zhruba řečeno, „nzlo- 
vitým ". Topologické defekty představované 
těmito „uzly" v prostorn se projevují dvěma 
nebo snad i třem i způsoby.

(Pokračování)

Z a n g lick éh o  o rig in á lu  „ P a rtic le  P h y slcs fo r  
E v ery bod y", u v eře jn ěn éh o  v Sk y  and T elesco p e, 
sv. 68, č . 12, s tr . 582—589, p ro sin ec  1987, se  svo­
len ím  au to ra  i vy d av atele p ře lo ž il Zdeněk U rban.

•  •  •

★  ASTROVÝROČI ★
V LISTOPADU 1988

1. před 130 le ty  se  n aro d il ru ský astronom  
L. O. S tra  ve ( + 4. 11. 1920), příbuzný m noha 
ruských  i  am erick ý ch  astronom ů  —  ta k é  Jeho  
o te c , d ěd eček , b ra tr  a  syn  význam ně p ra co ­
v a li v oboru . L. O. Stru v e se  zabýval p ozičn í 
astro no m ií, studoval dvojhvězdy, zp racov ával 
pozorování zákrytů  hvězd M ěsícem .

5. up lyne 250 le t od n arozen í je d n é  z n e j­
vý zn am n ějších  osobn osti ce lý c h  d ě jin  a s tro ­
nom ie, an g lick éh o  (n ěm eck éh o , m ožná č e s ­
k éh o  původu) astro n o m a a op tik a F . W. Her- 
sc h e la  (+  25. 8. 1822). Původním  povoláním  
byl hudebník, sk la d a te l, u č ite l hudby, k  a s tro ­
n om ii se  d ostal jak o  sam ouk. S tav ě l ve své 
době u n ik átn í d alekoh led y , o b je v il (13 . 3. 
1781) p lan etu  U ran, pak 1 je j i  dva m ěsíce  
O beron a T itan ii, pozd ěji 1 m ěsíce  Satu rn u  
M im a9 a  E n celad u s, zabýval se  i M arsem  
a Ju p iterem . P řesto  h lav n ím  polem  je h o  pů­
sob n osti b y la  s te lá rn í astro n o m ie , za  je jíh o ž  
z a k lad ate le  se  právem  p o č ítá  — pochop il, 
že n aše G alaxie Je jed n ím  z „o stro v ů " ve 
vesm íru , obrovský význam  m ělo H erschelovo 
studium  m lhovin.

19. před d v aceti le ty  zem řel sov ětsk ý  a s tro ­
nom A. V. M arkov (*  1897). Z abýval se  fo to ­
m etru , sp e k tro fo to m etru  a  radiom etrU  1 s ta v ­
bou p řístro jů  pro ty to  obory . Z vláštn í pozor­
nost věnoval výzkum u M ěsíce , především  
tep loty  je h o  povrchu. Ú častn il se  tak é  zp ra­
cování fo to g ra fií o d v rácen é  stra n y  M ěsíce.

29. up lyne 75 le t od n aro zen ! sov ětsk éh o  
astron om a V. J. M ark a rja n a  (+  29. 9. 1985). 
Jeh o  oborem  b y la  hvězdná a m im og alak tická  
astron om ie. M ezi g a lax iem i o b je v il (rok u  
1963) zv láštn í k a teg o r ii — m odré g a la x ie , 
u n ich ž  Je  pozorována zvýšen á In ten z ita  zá­
ře n í v u ltra fia lo v é  o b la s ti sp e k tra . Tyto ga­
la x ie  byly nazvány jm én em  sv éh o  o b je v ite le , 
tedy M ark arjan ovy  g a la x ie .

P ro to že  listo p ad  1988 je  chudý n a  „ k u la ­
tá "  astro v ý ro č í, p řip o ju jem e je š tě  upozor­
n ěn í na dva astronom y , je jic h ž  p řesn á  data 
n aro zen i n e jso u  zn ám a, v í s e  je n  rok .

Před 235 le ty  se  n aro d il a n g lick ý  astronom  
E. P iggot a před 370 le ty  rovněž A ngličan  
J. H orrocks. První z n ich  Je  zak lad ate lem  
plán ovitého sled ován i hvězd né prom ěnn osti 
a krom ě toho o b je v il tř i  kom ety, druhý se 
mimo Jin é zabýval m odelem  slu n ečn í sou­
stavy, ja k o  p rv n í pozoroval p řech od  V enuše 
p řes slu n ečn í d isk (k te rý  p řed p ov ěd ěl), 
zpřesnU te o rii pohybu M ěsíce . Tyto' a  d a lší 
pozoruhodné výsledky dosáh l J. H orrocks za 
n eu v ěřite ln ě  k rá tk o u  dobu — dožil se  to tiž  
je n  tř ia d v a ce ti le t . m in



MILAN BURŠA

SLAPOVÁ DYNAMIKA 
a PŮVOD PHOBOSU

Výzkum Marsu a jeho m ěsíců se opět 
dostává do popředí v souvislosti s novými 
kosmickým i experim enty. To je  příležitost 
k tomu, abychom v oddělení dynamiky slu­
neční soustavy Astronom ického ústavu ČSAV 
také přispěli ke studiu tohoto neobyčejně 
zajím avého systému, který skýtá vděčné pole 
k prověření teorií rotačně-orbitálního a s la ­
pového vývoje systému planeta—satelit a hy­
potéz o původu synchronně ob íhajících  sa ­
telitů . Zde se budeme zabývat výlučně sy­
stém em M ars—Phobos, neboť v případě Dei- 
mosu nejsou ještě  k dispozici potřebná data 
pro řešení jeho rotačně-orbitáln í a slapové 
dynamiky a závěry o jeho původu by byly 
spíše rozporuplné.

Úvodem ještě  poznam enejme, že tzv. zá­
hada o tom, ja k  mohl anglo-irský spisovatel 
Jonathan Sw ift v satirické novele Gullive- 
rovy cesty (1727) předpovědět n e jen  exis­
tenci obou satelitů  Marsu, nýbrž dosti dobře 
i je jic h  vzdálenosti od planety a oběžné 
periody 150 let před je jich  skutečným  ob­
jevem  (A. Hall, 1877; v r. 1878 objev popsal), 
žádnou záhadou ve skutečnosti není. Vždyť 
je jich  existenci předpokládal dokonce již  
Kepler asi sto let předtím. V 17. sto le tí bylo 
totiž známo 5 satelitů  Saturnu, a  sice Titan 
(1655), Iapetus (1671), Rhea (1672), Tethys 
(1684), Dione (1684) a sam ozřejm ě čtyři 
Galileovy satelity  Jupiteru (1610). M yslelo 
se tudíž, že se vzdáleností p lanet od Slunce 
počet satelitů  roste, a když Země má jeden 
a Jupiter čtyři, tak  M ars by tedy m ěl m ít 
dva. A pokud jde o vzájemný poměr čtverců 
period a tře tích  m ocnin vzdáleností Phobosu 
a Delmosu, uvedených ve Sw iftově novele, 
splňují dokonce velm i přesně 3. Keplerův 
zákon, který byl v té době sam ozřejm ě znám 
a používán. Přitom  oběžné periody uvedené 
v knize (Phobos 10 h, Deimos 21,5 h ) jsou 
přibližně ve stejném  poměru k oběžným pe­
riodám nejb llžšlch  dvou Galileových satelitů  
(Io  42 h, Europa 85 h ) , tedy 42 :1 0 , 85 : 21,5. 
Ale přejděm e k současnosti.

Skutečnost je  jiná, než se tehdy všeobecně 
předpokládalo, počty satelitů  s  rostoucí 
vzdáleností p lanet od Slunce obecně ne­
rostou. Je známo 54 satelitů  ve sluneční 
soustavě, z toho Jupiter jich  má 16, Saturn 
17 a Uran 15. Je však závažné, že m inimálně

22 satelitů  je  v orbitálně-rotační rezonanci, 
t j.  že je jic h  oběžné periody T jsou přesně 
s te jn é  jako  periody rotační. A roviny drah 
těchto  satelitů  se velmi málo odchylují od 
rovin rovníků planet, okolo nichž satelity 
o bíhají po tém ěř kruhových drahách. Jedním 
členem  této početné rodiny s uvedenými 
společným i znaky je  právě Phobos. Sklon 
roviny jeho dráhy k rovině rovníku Marsu 
čin í

i =  1,02°, (1 )

excentricita
e =  0,015; (2 )

T =  0,3191 dne (7h39m27»); úhlová rychlost 
rotace co, rovná jeho středním u pohybu n, 
je  o» =  n =  2 ,2 8 0 .1 0 -4  rad s - 1 ; velká 
poloosa jeho  dráhy okolo Marsu

a =  9 378 500 m. (3 )

Z přím ého pozorování je  známo sekulární 
zrychlení středního pohybu Phobosu

~ - =  17,7° ( s to le t í ) - 2, (4 )

jem už odpovídá (podle 3. Keplerova zákona) 
sekulárn í zkracování velké poloosy jeho 
dráhy

da ,
- ^ - =  —2,68 m ( s to le t í ) - 1. (5 )

Je to důsledek slapového tření uvnitř tělesa 
Marsu, které není dokonale tuhé ani doko­
nale pružné, má viskozitu. Ta způsobuje, že 
slapové vzdutí Marsu, které Phobos gravl-



tačně budí, nenastává okamžitě, nýbrž s fá ­
zovým zpožděním, jehož úhel označíme e 
(ob r.). Poněvadž však perioda ro tace  Marsu 

T' =  24h37m22,66s je  delší než oběžná pe­
rioda Phobosu (T' > T ), č ili úhlová rychlost 
rotace Marsu co' =  7 ,0 8 8 2 .1 0 ~5 rad s -1  
m enší než střední pohyb Phobosu (a > '< n ), 
je  Phobos na své dráze vždy před směrem 
osy slapového vzdutí. Následkem toho vzniká 
dvojice sil, k terá  Phobos ve sm ěru tečny 
k jeh o  dráze zpom aluje a naopak Mars v jeho 
ro taci urychluje. Toto neustálé brzdění Pho­
bosu má za následek jeho  klesání směrem 
k Marsu (5 ) , a tím  i system atické zrychlo­
vání jeho středního pohybu (4 ).

Připomeňme, že u převážné většiny sa te­
litů (včetně M ěsíce) nastává jev  právě 
opačný (&>' > n ), jsou slapově urychlovány 
a je jich  planety v rotaci brzděny. Satelity  se 
tudíž od planet sekulárně vzdalují, velké 
poloosy je jich  drah se zvětšu jí a je jich  
střední pohyby se zm enšují. Výjim ku tvoří 
kromě Phobosu oba retrográdně obíhající 
satelity , t j.  Neptunův Triton a Saturnův 
Phoebe a dva satelity  Jupiterovy Metis 
a Adrastea.

Všechny tyto „výjim ečné" satelity  čeká 
stejný osud. Až se je jich  dráha zmenší na­
tolik , že dosáhne kritické hodnoty (zhruba 
Rocheovy m eze), při níž se v některých 
částech  satelitu  (např. v jeho  rovníkové po­
vrchové zóně) vyrovná součet slapové a od­
středivé síly  se silou gravitační, přestanou 
jako  kom paktní tě lesa  existovat. Jaký průběh 
bude m ít toto je jich  rozpadání a pád je jich

K ritická  hodnota a velké poloosy dráhy Phobosu

J i
'  <t I!
>t|] * [>!>'■]

io'W

Průběh časových změn velké poloosy a Phobosu 
a  jeho  mechanické energ ie  H

částic  směrem k planetě, závisí na je jic h  
fyzikálních v lastnostech.

U Phobosu je  kritick á  hodnota á velké 
poloosy jeho  dráhy (obr.)

a =  7 247 km (6)
a bude j í  dosaženo již  za 44 m iliónů let; 
veličina (5 ) totiž není konstantní, s p řib li­
žováním Phobosu k Marsu nelineárně vzrůstá 
(ob r.).

Pokud se tohoto jevu lidstvo dožije, bude 
mít na vybranou: buď sledovat zajím avý jev, 
který může přinést mnoho nového v dyna­
mice slapového rozrušování těles, nebo exis­
tenci Phobosu zachránit pomocí dodatečného 
zrychlení ve směru tečny k Jeho dráze, které 
by mu muselo být uděleno, aby se od Marsu 
vzdálil nad kritickou mez. Na obr. 2 značí Q 
potenciál odstředivé síly na povrchu Pho­
bosu v rovníkové zóně, Vt potenciál slapový, 
V potenciál gravitační a W potenciál tíhový; 
p je  phobocentrický průvodič. Je z něj pa­
trno, že např. při soudobé hodnotě (3 ) velké 
poloosy dráhy Phobosu je  v rovníkové zóně 
tíhové zrych lení rovno ~  2 , 4 . 10~ 3 m s~ 2 
(t j. asi 0,00025 tíhového zrych lení při po­
vrchu Zem ě), gravitační zrych lení ~  4 ,5 . 
. 10- 3  m s -2  a součet zrychlení odstředivého 
a slapového je  asi poloviční, avšak opačného



znam énka: —2 .2 .1 0 - 3  m s~ 2. První kos­
m ická rychlost při povrchu Phobosu čin í 
tedy pouhých ~  7 m s _1.

Na obr. je  kromě časového průběhu 
(„cv“ znamená ,,století“ ) veličiny (5 ) sch e­
m aticky znázorněn i průběh rychlosti změny 
m echanické energie H. Celková m echanická 
energie systému M ars— Phobos klesá, v dů­
sledku slapového třen í dochází k disipaci. 
Jen  část energie, kterou Phobos ztrácí, z ís­
kává Mars, čímž dochází (k  poměrně velmi 
maiému) zvětšování rychlosti jeho  rotace. 
Celková ztráta  m echanické energie systému 
M ars—Phobos za celou dobu jeho existence 
čin í

A H  =  — 5 5 .. 1021 kg m2 s - 2.
4

Celkový moment hybnosti ovšem zůstává 
zachován: o co se orbitáln í moment zmenší,
0 to se rotační moment zvětší a příslušně
1 rychlost rotace Marsu.

Tento slapový vývoj systému lze kvantita­
tivně velmi dobře studovat. Vychází p ře­
svědčivě, že před 4,6 m iliardy let čin ila  vel­
ká poloosa dráhy Phobosu a0 =  18 626,5 km, 
což je  méně než hodnota as =  20 428 km, 
při níž by střední pohyb Phobosu byl roven 
úhlové rychlosti rotace Marsu a oběžný 
pohyb satelitu  by bvl v rezonanci 1 : 1  vzhle­
dem k rotačním u pohybu planety. S a te lit by 
byl tedy vzhledem k planetě stacionární 
a  k prve zmíněné výměně momentů hybnosti 
(v případě nulové excentricity  dráhy Pho­
bosu) by vůbec nedocházelo.

Tato skutečnost má zcela  zásadní význam 
pro slapový vývoj dráhy satelitu . Při a0 > a s 
se satelit od planety vzdaluje, při a 0 < a s 
se  k ní přibližuje, až dosáhne kritické meze 
a, kdy jeho existence jako  tělesa končí. Zde 
se vynořuje otázka, zda ve sluneční soustavě 
nebylo v m inulosti v íce satelitů sp lňu jících  
podmínku a0 < a s a které již  dosáhly kri­
tické meze á a byly slapovými silam i roz­
rušeny. Ostatně na p lanetách zemského typu 
je  dostatečný počet velkých impaktů, které 
by tomu nasvědčovaly.

Slapový vývoj Phobosu tedy svědčí ve 
prospěch hypotézy, že satelit vznikl ak recí 
na dráze asi před 4,6 miliardy let. To po­
tvrzuje i slapový vývoj sklonu roviny dráhy 
Phobosu k rovině rovníku Marsu, sklon se 
totiž zvětšuje. To znamená, že dříve byl 
menší než dnes (1 ), a v době vzniku byla 
tedy rovina dráhy Phobosu velm i blízká 
rovině rovníku Marsu.

Snad jediný jev, který by nepotvrzoval 
hypotézu vzniku Phobosu akrecí na dráze, 
je , že slapový vývoj vede k zmenšování 
excentricity, tj. dráhy satelitů  jsou stá le  více

kruhové. To znamená, že v minulosti byla 
excentricita  dráhy Phobosu větší než je  dnes 
(2 ). Ovšem Phobos potkala dram atická dy­
nam ická impaktová událost, vždyť průměr 
kráteru  Stickney je  11,1 km, hloubka až 
1 km, a to je  právě střední hodnota jeho 
poloosy; těleso Phobosu lze nahradit tro j- 
osým elipsoidem o poloosách

a =  (13,3 +  0,3) km, b =  (11,1 +  0,3) km, 
č  =  (9,3 +  0,3) km. (7 )

Definitivní zodpovězení otázky původu Pho­
bosu vyžaduje tedy ještě  vyřešit dynamiku 
tohoto jevu.

Ovšem pro hypotézu vzniku ak recí svědčí 
další úvaha. Předpokládejm e, že původní 
těleso  bylo v době vzniku sférické a mělo 
poloměr

R =  (á  b c ) 1/3 =  11,11 km.

Dále, že bylo v hydrostatické rovnováze, 
t j.  že jeho tzv. sekulární Loveův param etr 
byl roven jedné. A řešm e úlohu, ja k  byla 
ta to  ideální koule v průběhu rotačně-orbi- 
tálně-slapového vývoje zdeformována. Do­
stávám e tento výsledek:

á = R  (1 +  j q ) ,  b =  R (1 - | q ) ,  c =  R 

(1 — fq) ;  (9)

G je  Newtonova gravitační konstanta, M 
hm otnost Marsu, m hm otnost Phobosu.

S číselným i hodnotami GM =  42 828,44. 
. 109m3s - z, Gm =  8,4 . 105m3s - 2, q =  0,0848, 
je
a" =  13,3 km, b =  10,5 km, c =  9,5 km. (10)

Shoda vypočtených hodnot (10) a hodnot 
(7) určených in situ ze snímků pořízených 
kosm ickým i sondami je  až překvapivá. Při­
tom jsm e zde žádných hypotetických hodnot 
nepoužili, hustotu jsm e nepotřebovali; hod­
noty GM a Gm byly určeny z dráhové dyna­
miky kosm ických sond.

Obdobné výpočty jsm e provedli pro další 
tř i synchronně o b íh a jíc í satelity , pro něž 
máme potřebné údaje: pro Jupiterovy sate­
lity Alm athea, Io a Saturnův Mimas. Dostali 
jsm e rovněž dobrou shodu. Zdá se tedy, že 
je  velice pravděpodobný předpoklad o tom, 
že zkoumané satelity  vznikly akrecí na dráze 
asi před 4,6 m iliardy let, že měly původně 
sférický  tvar a stav ideální hydrostatické 
rovnováhy a že se rotačně slapovými defor­
m acem i přem ěnily na tě lesa  tvarově blízká 
trojosým  elipsoidům.



MARCEL GRUN

K O S M O N A U T I K A  
V R O CE  1987

První i poslední družice loňského roku 
startovaly ze Sovětského svazu a tř i dny 
před koncem  prosince přistála sovětská kos­
mická loď s novým rekordm anem v délce 
pobytu na oběžné dráze. To vše jako by 
symbolizovalo kosm onautický rok 1987. 
V SSSR se uskutečnilo 96 startů, při nichž 
bylo na dráhy kolem Země umístěno 117 
družic, t j.  o pět více než předchozího roku. 
Dosavadní sovětské rekordy: 101 startů roku 
1982 a 121 tě les r. 1976. Vezmeme-li v úvahu 
rostoucí efektivitu využívání kosm ické te ch ­
niky, pak sovětská kosm onautika pokraču je 
ve svém intenzívním rozvoji. V USA vzlétlo 
loni jen  8 nosných raket s 12 družicemi 
a zbytek světa doplnil statistiky o 7  startů 
s 8 družicem i (3 X  Japonsko, 2 X  Čína a 2X  
západní Evropa).

Čtvrtého říjn a  jsm e si připom ínali rovných 
třice t let od legendárního Sputniku. K tomu­
to výročí byla bilance startů : SSSR 1994, 
USA 869 a ostatní svět 91. A k  1. 1. 1988 
má Sovětský svaz na svém kontě 2017 s ta r­
tů, při nichž se těleso dostalo do vesmíru 
a 2373 kosm ických lodí, družic a sond (z to ­
ho 1907 Kosm osů). V USA se úspěšně vydalo 
do kosmu 1039 raket (a  asi 130 bylo ne­
úspěšných), jim iž se dostalo na různé dráhy 
kolem  1300 těles. O statní země světa při­
dávají necelou stovkn startů. Celkově SSSR 
vykazuje dvojnásobnou bilanci proti OSA 
(za loňský rok je  poměr 9 : 1 ) .  Od počátku 
80. let bylo v Sovětském svazu realizováno 
více než 30 nových kosm ických systémů, 
včetně nových generací radarových družic, 
aparatur pro elektronický průzkum orb itál­
ních stanic, nosné techniky atd. Ročně se 
na výzkum a využití vesmíru věnuje asi osm 
m iliard dolarů.

V roce 1987 se na těchto úspěších podílí 
97 Kosmosů, 7 lodí Progress, 3 lodě Sojuz 
TM s vylepšenými letovými vlastnostm i a 
autom atikou a výpočetní technikou, po dvou 
družicích M etěor, Raduga, Ekran a po jedné 
M olniji, Gorizontu a Kvantu.

Celková situace v kosm onautice ovšem 
zůstává ve stínu tragédie Challengern v led­
nu 1986. Byly sice realizovány desítky modi­
fik ací raketoplánu pro sníženi rizika havárie

v budoucnosti, začala stavba dalšího exem ­
pláře OV-105, který am erickou letku posílí 
po r. 1991, a byly připraveny podrobné k a­
lendáře startů  na mnoho let dopředu — 
avšak konkrétní obnovení letů bylo neustále 
odsouváno.

Přesto je  jedním z charak teristický ch  rysů 
loňského roku právě rozvoj raketové tech ­
niky. Vděčím e za to především prem iéře 
dlouho očekávané sovětské „superrakety“, 
které jsm e se dočkali 15. května. Byl to 
úspěšný pokus, i když se užitečné zatíženi 
nedostalo na oběžnou dráhu, protože jeho 
autonom ní motor pracoval v opačném směru. 
Mezi přednosti nového nosiče patří nejen 
mohutnost (v základní verzi 100 tun, což je  
ekvivalentní výkonu am erického raketoplá­
nu, ovšem včetně orbitálního letad la), nýbrž 
především stavebnicové uspořádání (snad 
s nosností odstupňovatelnou až do 240 tun ?) 
a univerzálnost. Přípravy na další start, 
tentokrát s bezpilotní verzí kosmoplánu, by 
měly vrcholit letos na podzim.

Sovětský svaz rovněž vyzkoušel novou 
střední raketu , označenou jako SL-16 (po­
prvé 28. srpna) a dobrou pověst sovětské 
raketové techniky příliš nepoškodilo ani 
dvojí selhání posledního stupně největší 
operační rakety  Proton.

Cspěšně začalo i letové testování nové 
japonské rakety  H -l, využívající v horním 
stupni výkonný motor na kapalný kyslík 
a kapalný vodík. Na podzim se také p ře­
rušilo m lčení západoevropského nosiče Aria- 
ne, jehož varianty patří k současné techno­
logické šp ičce. A tak  z „nevelm ocí“ mohou 
být smutní snad jen v Indii, kde se 24. 3. 
nepodařil s tart prototypu rakety ASLV ze 
základny Šríharikota s družicí Rohini pro 
reg istraci záblesků gama, když se' 1. stupeň 
rakety vůbec n ezažeh l. . .

Obchodní aktivita proniká stále  více 1 do 
kosmonautiky, ruku v ruce s pokrokem při 
praktickém  zavádění kosm ické techniky do 
rozvoje národních hospodářství. Společnost 
Arianespace má asi největší důvod ke spo­
kojenosti, neboť půl stovky dosud nevyro- 
bených raket Ariane různých verzí je  již 
předběžně prodáno. Za velmi příznivé ceny



se nabízi i raketová technika Číny a přede­
vším Sovětského svazu. Např. 1 kg dopra­
vený na orbitáln í stanici Miř a zpět je  inze­
rován za 15 tisíc  dolarů a start rakety Sojuz 
(nosnost do 7 tun) je  k dispozici za ne­
celých 14 miliónů dolarů (sam otné výrobní 
a provozní náklady jsou ovšem asi pětkrát 
n ižší!). Raketu Proton si může každý za­
koupit za 26 až 30 miliónů dolarů a nabízena 
je  i varianta nosiče Cyklon, který byl kvůli 
tomu odtajněn . . .

Pilotované lety uskutečňoval loni pouze 
Sovětský svaz, což nemá obdobu od r. 1967. 
Počátkem  února byla vytvořena z Miru první 
nepřetržitě obydlená orbitální stanice. Pá­
tého února startovala nová varianta doprav­
ní lodě Sojuz TM-2 (vyzkoušená bez posádky 
v květnu 1986), aby na stanici Mir dopravila 
dvojčlennou základní posádku, Ju rij Roma- 
něnko již dříve pracoval dvakrát na Salju tu  
6, kde mj. spolu s Grečkem přija l našeho 
Vladim íra Remka. Palubní inženýr Alexandr 
Lavejkin se po devítileté přípravě vydal do 
vesmíru poprvé. 8. února se Sojuz připojil 
ke komplexu Mir — Progress 27 (nákladní 
loď startovala již 16. ledna). Po vyložení 
nákladu zahájili kosmonauti výzkumný pro­
gram, věnovaný především dálkovému prů­
zkumu Země a materiálovým pokusům. Další 
nákladní loď, Progress 28, startovala 3. břez­
na a zůstala spojena s orbitální stanicí do 
26. března.

Významná kapitola se začala psát 31. břez­
na, kdy raketa  Proton vynesla na oběžnou 
dráhu astrofyzikální modul Kvant o hm ot­
nosti 20,6 t. „Stykovka" dne 4. dubna však 
skončila ve vzdálenosti 200 m, když auto­
m atika h lásila chybnou funkci říd icího sy­
stému modulu. Analýza dat však ukázala, 
že šlo pouze o chybný program, a proto 
9. dubna pokus o spojení pokračoval. Došlo 
s ice  k m echanickém u zachycení, avšak n i­
koliv herm etickém u propojení. Při nepláno­
vaném výstupu do prostoru kosmonauti 
ručně odstranili kus izolace, který překážel 
dokončení manévru. Motorový úsek se poté 
oddělil, byl uveden na vyšší dráhu, a uvolnil 
tak  druhý stykovací uzel Kvantu, určený 
především pro nákladní lodě.

Kvant má tvar válce o průměru přes 4 m, 
délce 5,8 m a hm otnosti 11 t. 40 m3 tvoři 
přetlaková laboratoř pro odborníky, ovláda­
jíc í aparaturu o celkové hmotnosti 1,5 t. 
Největší část vybavení tvoří m ezinárodní 
observatoř Rentgen o hm otnosti 0,8 t, vy­
bavená čtyřm i rentgenovými dalekohledy 
a spektrom etry. „Pulsar X - l“ vyvinuli v mos­
kevském IKI pro studium proměnných a pul­
su jíc ích  zdrojů záření X. Britský teleskop

TTM ve spojení s nizozemským spektrom et­
rem COMIS umožňuje přesné určení polohy 
bodových zdrojů. Scin tilačn í detektory HEXE 
z NSR slouží pro pořizování rentgenových 
spekter v širším  rozpětí energií a konečně 
Sirene-2 je  spektrom etr, postavený v Noord- 
w ijku laboratořem i ESTEC-ESA. Další čtyři 
detektory slouží pro reg istraci záření gama 
a sovětsko-švýcarský teleskop Glazar je  
určen ke studiu ultrafialového záření z ves­
míru. Za zmínku sto jí vyhodnocovací počítač 
Spektr-3 a setrvačníkový systém stabilizace. 
Kvant kromě toho posloužil i jako nákladní 
loď a dovezl na Mir též náš autom atický 
krystalizátor ČSK-1.

V dubnu a květnu vyložili kosmonauti dva 
Progressy — č. 29 startoval 21. 4. a č. 30 
dne 19. 5. V červnu se uskutečnily dva dlou­
hé výstupy kosmonautů mimo stanici, při 
nichž byly instalovány dva bloky doplňko­
vých slunečních baterií. 22 m2 fotočlánků 
poskytuje navíc 2,4 kW, čímž palubní příkon 
vzrostl na 10,1 kW. Teprve pak, počátkem 
července, se mohla rozběhnout další vědecká 
práce. Dne 9. 7. byla poprvé pozorována 
supernova ve Velkém Magellanově oblaku 
a od 11. 7. začaly probíhat m ateriálové po­
kusy v našem krystalizátoru.

22. července startoval Sojuz TM-3 s další 
mezinárodní posádkou, tvořenou A. Vikto- 
renkem , A. Alexandrovem a M. A. Farízem  
ze Sýrie. V elitel je  členem  oddílu kosmo­
nautů od r. 1978 a spolu s palubním inže­
nýrem tvořil záložní posádku k Sojuzu 15. 
Alexandrov strávil s Ljachovem  150 dní na 
Salju tu  7 a uskutečnil dva výstupy do pro­
storu. Dva dny po startu Sojuz zakotvil 
u zadního uzlu Kvantu a během týdne bylo 
uskntečněno 12 experim entů z oblasti d ál­
kového průzkumu Země, lékařství a m ateriá­
lového výzkumn (m j. v naši p ícce).

Protože při kontrolách  srdeční činnosti 
kosm onauta Lavejkina se již od počátku léta 
vyskytovala občasná arytm ie, bylo rozhod­
nuto je j na stan ici vystřídat. Proto do lodi 
Sojuz TM-2 dne 30. 7. usedl spolu s Vikto- 
renkem  a Farízem  Lavejkin, kdežto Alexan­
drov se stal novým společníkem  Romaněnka 
při jeho dlouhodobém pobytu.

Po je jich  odletu nová základní posádka 
nejprve přem ístila Sojuz na přední stykovací 
uzel, aby v zadním mohla postupně přijm out 
lodě Progress 31 — 33, které  startovaly
3. srpna, 23. září a 20. listopadu. Poté, co 
japonská družice Ginga zaregistrovala ren t­
genové záření supernovy SN 1987 A, se tento 
ob jekt stal prioritním  cílem  aparatur na 
Kvantu (od 10. srpna do poloviny ř íjn a ). 
Dne 13. srpna byl registrován mohutný



1. Mezi raketami hrály loňského roku stále 
ještě hlavní roli nosiče z šedesátých a sedm­
desátých let. —  Raketa Atlas — Centaur, 
v jejím ž horním stupni byl poprvé použit 
motor na kapalný kyslík a vodík.

2. Nejvýkonnější operační nosná raketa Pro­
ton.

3. Pestrá nabídka čínských raket na světovém 
trhu — modely „Společnosti Velké zdi" na 
výstavě u příležitosti konání kongresu IAF.
4. Schém ata stavebnice čínských raket —  
GTO  je  přechodová geostacionární dráha, 
LEO — nízká oběžná dráha.
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5. Pomocí japonské rakety N-ll byla loni vy­
puštěna již osmá družice.

6. Po delší přestávce je  raketa Ariane 3 
opět v provozu.

7. Zkoušky jednotlivých částí raketoplánu ne­
m ají konce — současné heslo je  „vše pro 
bezpečnost letu". Na snímku testování star­

tovního motoru na pevné pohonné látky, kte­
ré úspěšně proběhlo v prosinci 1987.

8. Na světových výstavách se objevily i mo­
dely sovětské rakety Energija s užitečným z a ­
tížením.

9. Schéma Energije podle časopisu Astronau- 
tyka, odpovídající sovětským modelům.



gam a-záblesk kosm ického původu. V závěru 
roku se na veliteli stanice začaly projevovat 
příznaky únavy z dlouhotrvajícího letu, 
a proto byl výzkumný program poněkud 
omezen. Přesto je  celková bilance impo­
zantní: bylo uskutečněno 905 experimentů 
a provedeno 300 zkoušek aparatury. Jen 
astrofyzikální pozorování představují soubor 
700 cyklů.

Dne 21. prosince odstartovala v Sojuzu 
TM-4 druhá základní posádka a dva dny poté 
se připojila  k orbitálním u komplexu. Celý 
týden trvalo stěhování výsledků dlouhého 
pobytu do Sojuzu TM-3, v němž kosmonauti 
Romaněnko, Alexandrov a Levčenko přistáli 
29. prosince na Zemi. Jurij Romaněnko tak 
výkonem 326 dní překonal dosavadní rekord 
Kizina, Solovjeva a Aťkova (234 d n í). Anato- 
lije  Levčenka čekal ještě  doplňující úkol — 
pilotovat dopravní letadlo Tu 134 až do 
Moskvy. Bylo oznámeno, že Levčenko spolu 
s Volkovem patří mezi zkušební piloty so­
větského kosmopiánu.

Nový velitel základní posádky V. G. Titov 
prožil už mnoho kosm ických dobrodružství. 
Velel Sojuzu T-8, k terý  startoval 20. 4. 1983, 
avšak pro technické závady se mu nepo­
dařilo loď připojit k Salju tu  7. Na podzim — 
26. 9. 1983 — měl startovat s G. Strekalovem  
znovu, avšak minutu před zážehem motorů 
explodovala nosná raketa  na ram pě a jen 
díky záchranném u mechanismu zůstali kos­
monauti naživu. Nyní tedy jistě  šťastný 
„sm olař" doufá, že do třetice  všeho dobrého.

Celkem se tedy za dobu od Gagarina do 
konce minulého roku do vesm íru vydalo 
204 různých kosmonautů (119 z USA, 64 ze 
SSSR, 3 z NSR a 2 z F ra n cie ), kterým bylo 
vydáno 324 „leten ek" v celkem  115 lodích 
(53 USA, 62 SSSR ). N epočítám e-li posádku 
M im, která  do konce r. 1987 neuzavřela svůj 
let, pak sovětští kosmonauti nalétali fan tas­
tickou sumu tém ěř 4945 dní na oběžné dráze,
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10. Dokumentární záběr z montáže modelu 
Kvant.

11. Nová modifikace sovětské dopravní kos­
mické lodi Sojuz TM.

12. Schém a Kvantu s přístroji: A  — Pulsar 
(SSSR), B -  G la zar (SSSR), C -  detektor 
pro rozsah 20— 1300 keV (SSSR), D —  spek­
trometr G SPS (SSSR a ESA), E -  HEXE (NSR 
a SSSR), F —  teleskop TSM (Nizozemí, V. Bri­
tánie).

13. Maketa části orbitální stanice Miř s mo­
dulem Kvant a lodí Prograss (vpravo).

Reprofoto M. Rvšáns-k

kdežto Am eričané jen  1700 dní. Na oběžné 
dráze se přitom vystřídali kosm onauti d va­
ceti různých států. Žebříček „Top Ten“ ob­
sahuje jen  sovětské kosmonauty v pořadí 
Romaněnko (10 338h21m, tj. přes 430 d ní), 
Kizim, Solovjev, Rjumin atd. — teprve na 
17. až 20. m ístě bychom našli tro jic i Carr — 
Gibson — Pogue ze Skylabu s je jich  85 dny 
na dráze. N ejčastě ji byl ve vesmíru J. Youn« 
[ 6 X ) a Conrad, Lovell, Crippen a Stafford, 
kteří startovali čtyřikrát.

Avšak dost již  pilotovaných letů, které 
jsou sice n e ja trak tiv n ějš í částí kosmonautiky 
(a také investičně ne jn áročn ější, byť re n ta ­
biln í), avšak tvoří nejvýše 11 •/# počtu těles 
vypuštěných do vesmíru.

Za celý rok startovaly jen  dvě „čistě  vě- 
decké“ družice. Dne 5. února vynesla ja ­
ponská raketa  Mu 3 S-2 astrofyzikální satelit 
Astro 3 - Ginga (neboli Galaxie) o hm otnosti 
420 kg. Na konstrukci velkoplošného d etek ­
toru záření X, celooblohového detektoru zá­
ření X a aparatury pro reg istraci záblesků 
gam a-zářen! se podíleli i  odborníci z USA



a  Británie. Také supernova roka se začala 
system aticky pozorovat, avšak první rent­
genové záření bylo zaregistrováno až po­
čátkem  srpna.

Dne 29. září startoval Kosmos 1887 — 
BION 8, který navázal na předchozích sedm 
specializovaných biosputniků Kosmos (1973 
— C. 605, 1974 — č. 690, 1975 — č. 782, 
1977 — č. 936, 1979 — č. 1129, 1983 — č. 1514 
a 1985 — č. 1667). Také tentokrát se na 
experim entech podíleli odborníci z SSSR, 
ČSSR, PLR, RSR, NDR, M aďarska (nikoliv 
Bulharska, ja k  se u nás mylně uvádělo) 
a též USA, Francie a  Evropské kosm ické 
agentury ESA. Let šestitunové lodi ve výšce 
216 — 384 km trval 13 dní a přistání se 
uskutečnilo ve vzdálenosti 3000 km od p lá­
novaného m ísta u města Mirnyj v Jakutsku 
při teplotě — 15'C. Experim enty byly zam ě­
řeny na gravitační biologii a radiobiologii. 
Hlavními pasažéry byly dvě čtyřleté opičky 
makak Drema a Jeroša, vybrané postupně 
během půldruhého roka z padesáti adeptek. 
O dobré „pracovní" podmínky na družici se 
jim  stara la  československá aparatura Kom­
fort. jin á  významná ro le připadla laborator­
ním krysám  z Ústavu experim entální endo- 
krinologie SAV v Bratislavě. D alších deset 
experim entů bylo zaměřeno na výzkum drob­
ných organismů a m ikroorganism ů, dva 
z nich připravili mladí biologové z Ú střed­
ního paláce pionýrů.

Všechny další družice byly věnovány p rak­
tickým  aplikacím  různého zam ěřeni. Pokra­
čovaly starty m eteorologických družic. Na 
polární dráhy ve výšce kolem  950 km se 
vydaly Metěor 2 s pořadovým číslem  15 
(5. ledna) a 16 (18. srp n a), k teré  nahrazují 
starší satelity . Dne 26. února startovala ra ­
ketou Delta-PAM m eteorologická družice 
GOES 7 (G eostacionary Operational Environ- 
mental S a t.). Poté, co se podařilo odstranit 
potíže s elektronickým  jištěním  apogeového

motoru, byla navedena na geostacionární 
dráhu a později přem ístěna nad 75° západní 
délky jako GOES — Východ, zatímco starší 
GOES 6 byla jako „Západ" přesunuta z po­
zice nad 98° západní délky nad 135° západní 
délky. Vojenskou m eteorologickou družicí na 
polární dráze je  USA — 26 (B lock 5D-2 F-03 
alias  DMSP =  D efence M eteorological Satel- 
lite  P ro ject) — rak eta  Atlas E ji  vynesla 
ze základny Vandenberg 20. června do výšky 
850 km, aby nahradila starší drnžici z roka 
1982. Mezi přístro ji je  také nový mikrovlnný 
skaner pro sledování vzniku tropických 
bouří.

N ěkolik družic bylo určeno pro dálkový 
průzkum Země. Především jm enujm e japon­
ský Květ broskvoně (Momo neboli MOS-1, 
Marině Observ. S a t.), který vynesla 19. února 
ze základny Tanegashim a raketa  N-2 na 
dráhu se sklonem  99° k  rovníku ve výšce 
900 km. Družice organizace NASDA má 
hmotnost 740 kg a je jím  cílem  je  kom plexní 
oceánografický průzkum. Na palubě nese 
m ultispektrální elektronický rastru jíc í radio- 
metr s rozlišením  50 m, radiom etr pro vidi­
telnou (rozlišení 900 m) a infračervenou 
oblast (rozlišení 2700 m ), mikrovlnný ra s ­
tru jíc í radiom etr s rozlišením  32 km v pásmu 
23 GHz a 23 km v pásmu 31 GHz a zařízení 
pro sběr dat z pozemních stanic a bójí.

V květnu oslavila francouzská družice 
SPOT-1 první rok své úspěšné činnosti. P ři­
jato  bylo 375 000 snímků, z nichž asi čtvr­
tina je  využitelná. Prodáno bylo 5300 snímků 
za celkem  27 miliónů dolarů.

(pokračování)



1. Hvězdárna na Hůrkách

2. Kytarista Lubom ír Brabec 
pozoruje sluneční skvrny

3. Na výstavce k 25. vý­
ročí karlovarské hvězdárny

4. U dalekohledu ing. 
Mdrz
Fo to :
Ja ro slav  Drahokoupil
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hvězd áren  
L a  astro n o m ických  
■ k ro u žk ů

PĚTADVACÍTKA 
KARLOVARSKÝCH

Byl parný červencový den, kdy se usku­
tečn ilo  slavnostní setkání u příležitosti 
25. výročí založení hvězdárny Okresního 
kulturního střediska v Karlových Varech. 
P řijeli zakladatelé a pam ětníci, mezi nimi 
ing. Bohumil M aleček, CSc. Vzpomínali. Při­
je li zástupci Československé astronom ické 
společnosti v čele  s ing. Pavlem Příhodou, 
aby pozdravili čtvrtsto letí hvězdárny na Hůr­
kách. Hezký rám ec tomuto setkání přátel 
hvězdné oblohy dal kytarista Lubomír B ra­
bec Árii s variacem i renesančního m istra 
Girolama Frescobald iho a soudobou brazil­
skou hudbou, skladbou, která  uvedla kytaru 
na světová pódia, variacem i na španělský 
tanec Franciska Taregy. Ti nejzapálenější 
a nejobětavějšl astronomové am atéři dostali 
čestná uznání za svou dlouholetou práci. Byl 
to hezký den naplněný sluncem , pohodou, 
vzpomínáním a přísliby do budoucnosti. . .

Astronomie nemá na Karlovarsku příliš 
dlouhou trad ici. K rátce existovala v tomto 
lázeňském  městě na dnešní třídě Jednotných 
odborů hvězdárna soukromá, kterou v mi­

nulém sto letí vybudoval lékárník František 
Wočadlo. K zásadnímu obratu došlo až po 
osvobození naší vlasti. Do pohraničí p řich á­
ze jí noví obyvatelé, k teří s sebou p řinášejí 
záliby a koníčky, mezi nimi i astronom ii. 
Při osvětových zařízeních vznikaly rozm a­
nité zájmové kroužky. Devátého června 1954 
byl založen při tehdejším  Krajském  domě 
osvěty i první astronom ický kroužek, jehož 
jádrem  byli čtyři členové České astrono­
m ické společnosti MUDr. Emil Heinl, Fran ­
tišek K rejčí, Jindřich M artinec a Evžen W aj- 
nar. Činnost kroužku se začala slibně roz­
v íjet až po roce, kdy se jeho vedoucím stává 
strojvůdce ČSD František K re jč í (1901— 1984). 
Kroužek pořádá přednášky pro veřejnost, 
lázeňským  hostům i karlovarským  občanům 
umožňuje pozorováni dalekohledem  v parku 
na Vyhlídce a usilu je o výstavbu hvězdárny, 
v níž by se členové m ohli věnovat svým 
zálibám  a která  by poskytovala kv alitn ě jší 
pozorovatelské možnosti nejen  členům , ale 
i veřejnosti. Z podnětu patrona K arlovar­
ských, tehdejšího řed itele hvězdárny a pla­
netária v Plzni ing. Bohum ila M alečka bylo 
rozhodnuto o výstavbě hvězdárny na Hůr­
kách. Ing. M aleček se spolu s ing. Jaro ­
slavem Trnkou, který stavbu v akci Z vedl, 
podílel na projektu. Dne 3. říjn a  1959 byl 
slavnostní výkop a 7. července 1963 převzal 
František K re jč í od pracovníků Pozem ních 
staveb Karlovy Vary od hvězdárny klíče.

Hvězdárna se neobejde bez dalekohledu. 
Na nákup továrního p řístro je  nebyly peníze, 
a tak  se karlovarští hvězdáři rozhodli, že si 
dalekohled postaví. Vzorem jim  byl re flek to r 
Rolanda Neumanna z Chebu. Zrcadlo a další



optiku koupili od ing. Gajduška z Ostravy, 
konstrukce přístro je  se u jal ing. Liboslav 
Bok. Dalekohled se zrodil v bohatickém  
Elektrosvitu.

Hvězdárna na Hůrkách byla nevelká (ř í­
káme byla, protože je jí  život přerušil v listo ­
padu 1971 požár). Měla půdorys dvou spo­
jených čtverců o stranách  9,5 a 5 m etrů. Ve 
zvýšeném přízem í byla přednášková m íst­
nost, hala, sociáln í zařízení a improvizovaná 
klubovna. Pod odsuvnou střechou byl um ís­
těn na paralaktické montáži reflektor New­
tonova typu ( 0  250 mm, f =  1500 m m ), 
který v průběhu let karlovarští hvězdáři 
různě vylepšovali a doplňovali malými d a­
lekohledy.

Požár zničil knihovnu, dalekohledy, znač­
ně poškodil budovu. Při rekonstrukci byla 
k původní budově přistavěna klubovna s kn i­
hovnou, která má dnes 800 svazků, prom ítací 
m ístnost s diaprojektory a prom ítačkou Me- 
opton (16 mm) a hala. Zvětšen byl i před­
náškový sál, který dnes pojm e 50 poslu­
chačů, a odsuvná střecha pozorovatelny. 
Dalekohled, jak  jsm e si přečetli na štítku, 
rekonstruoval František Kozelský z Ostravy. 
Precizní vidlicová paralaktická montáž re ­
flektoru  Newton ( 0  250; f  =  1500) nese 
ještě  dva refraktory ( 0  80 a 100 m m ). Dale­
kohledy lze fotografovat, protože m ají i  kva­
litn í chrómové filtry , které  zhotovil M iloslav
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Brodský. Lze jim i pozorovat, jak  jsm e se 
sami přesvědčili, i sluneční skvrny. Kromě 
základního teleskopu má hvězdárna i něko­
lik přístrojů  m enších: Maksutov ( 0 1 2 0  mm), 
Newton ( 0  150 m m ), triedry 25 X 100 a 12 X 60, 
Telem entor ( 0  540 mm ) a AD 80, s nimi 
karlovarští am atéři za jížd ějí i do okolí, např. 
na pionýrské tábory. V době našeho pobytu 
se právě vrátili z tábora v H ájích.

V eřejnost má možnost navštěvovat hvěz­
dárnu na Hůrkách dvakrát v týdnu. Může 
se účastnit populárních přednášek, besed 
a pořadů jak  na hvězdárně, tak  i ve městě, 
např. v lázeňském  ústavu Therm al. Zvláštní 
pozornost věnuje karlovarská hvězdárna 
dětem a mládeži. Už v roce 1962 založil 
František K re jč í astronom ický kroužek, k te ­
rého se později u ja l okresní dům pionýrů 
a mládeže. Od roku 1975 se mladí zájem ci

3
o astronom ii sch ázejí pod vedením dnešního 
vedoucího hvězdárny ing. Josefa Márze. 
Hvězdárna je  patronem  dvěma malým astro­
nomickým kroužkům — v Aši a v M arián­
ských Lázních.

N ezanedbatelná je  i odborná činnost hvěz­
dárny. Dlouhá leta spolupracoval F. K rejčí 
spolu s oddělením m eziplanetární hmoty 
A stronom ického ústavu ČSAV v Ondřejově 
(fotografování bolidů). Tato žádaná a časově 
velmi náročná činnost byla před dvěma lety 
obnovena zásluhou dr. M iroslava Lošfáka. 
V šedesátých letech  se v Karlových Varech 
pozorovaly zákryty hvězd Měsícem. Také 
tato činnost byla v roce 1980 obnovena 
a nyní pravidelně pozorují ing. Marz, dr. Loš- 
fák a M. Míček.



A ještě  něco, co  nás jako novináře po­
těšilo  — pracovníci hvězdárny se sta ra jí 
o živou propagační činnost. Od samých za­
čátků hvězdárně pomáhá a uveřejňu je pro­
pagační články Stráž míru, Lázeňský časopis 
a později m ěsíčník KAM (Kam za kulturou 
v Karlových V arech). K inform ovanosti ve­
ře jn o sti a členů klubu přispívá 1 Astrono­
mický zpravodaj hvězdárny, založený v roce 
1972. Jeho prvním redaktorem  byl František 
K rejčí, po jeho sm rti převzal redaktorskou 
štafetu  ing. Josef Marz. Tento čtvrtletn ík  
tiskne v nákladu 400 kusů tiskárna Okres­
ního kulturního střediska v Ostrově a karlo ­
varská hvězdárna je j bezplatně poskytuje 
členům  klubu, školám , knihovnám, kultur­
ním zařízením  okresu, hvězdárnám a jednot­
livcům, k teří o ně j projeví zájem .

Hvězdárna dosud zabezpečovala 200 až 
300 ak cí ročně s průměrnou návštěvností 
p řes 5000 osob. To není málo. Přitom zájem  
veřejnosti a zejm éna škol je  mnohem větší. 
2 e  by se K arlovarští v příštím  čtvrtsto letí 
nudili, strach  m ít nemusíme. Konečně mů­
žete se přesvědčit sami — Hůrky jsou asi 
200 m východně od silnice k letišti. Zaveze 
vás sem autobus č. 8 a ze zastávky Hůrky 
a s i  10 minut po žluté turistické značce 
můžete jí t  pěšky až k té m alé, ale  činností 
bohaté observatoři. EDUARD SKODA
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H O V Ě !  a  Publikace

Bernhard H., Lindner K., Schukow ski M.: W issen s- 
sp e icb er A stronom ie — (A stron om ická p říru čk a ) 
N akl. V o lk  und W issen , B e rlín  1988, 2. vyd., 
s tr . 192, v á* . 69 K čs. I lu s tra c e .

P u b lik ace v y světlu je  stru čn o u  a přehlednou 
form ou zák lad n í pozn atky z o b la s ti h vězd ářstv í, 
ro zeb írá  a stro n o m ick é  m etody a p ř ís tro je , p o jed ­
n ává o slu n ečn í soustavě, o hvězd ách , o kosm o­
log ii, kosm on au tice  a j.  Je  u rče n a  sta rš ím  žákům , 
studentům  a vyu ču jíc ím . Kniha je  vhodná i pro 
d alší z á je m ce  o danou tem atik u . -r -

Igor D m itrijev ič  Novikov: Vývoj vesm íru , Pravda 
1988

N ak lad atelstv í Pravda vydalo d ílo , k te ré  je  
v sloven sk é p op u lárně věd ecké lite ra tu ře  o je d i­
n ělé . Autor na dvě s tě  s trá n k á ch  v rozsah u  p ěti 
k ap ito l a n a ly zu je  závažn á h le d isk a  a o tázky 
soudobé kosm ologie. V ěn u je p ozornost ro z p ín a ­
jíc ím u  se vesm íru , exp anzi vesm íru  a re la t iv is ­
tick é  kosm ologii, kde rozvádí E in ste inov u  m yš­
len ku  g ra v ita čn í te o rie , v y sv ětlu je  p rob lem atik u  
o tevřen éh o  i u zav řen éh o  vesm íru . V k ap ito le  
H ořící vesm ír se  zabývá fyzikou exp and u jícího  
vesm íru , o b je k ty  re lik tn íh o  z ářen í, syn tézou  le h ­
kých  prvků apod. V k ap ito le  V znik stru k tu ry  
vesm íru v y sv ětlu je  č ten ářů m  g ra v ita čn í n e s ta ­
b ilitu  a o tázky kosm ologické je d in e čn o sti (s in ­
g u la rity ) . K niha vy ch ází v p řek lad u  znám ého 
slov ensk éh o  astronom a RNDr. Ján a  S to h la , CSc.

S ev ern y j A. B.: N ěk otory je  problém y fiz ik i Soln- 
ca  — (N ěkteré  problém y fy zik y S lu n ce ), N anka, 
Moskva 1988, s tr . 224, váz. 45 K čs. G rafy, n á ­
k resy , tabu lky , b ib lio g ra fie .

Autor h ovoří o n ěk terý ch  n e ja k tu á ln ě jš íc h  
p rob lém ech  fyziky S lu n ce. Z vláštn í důraz klad e 
na otázky tý k a jíc í se  výskytu d eu teria  na S lu n c i, 
m agnetism u S lu n ce  a hvězd, g ra v ita čn í o sc ila c e  
S lu n ce  s periodou 160 m inut. -r -

Problem y ko sm ičesk o j b io lo g ii. T 60. B io fiz ičes- 
k ije  osnovy d ě js tv ija  ko sm ičesk o j ra d ia c ii i izlu- 
čen ij u sk o ritě le j (O tázky k osm ické b io log ie . Sv. 
60. B io fy zikáln í základ y vlivu kosm ické rad iace  
a z áře n í u ry ch lo v a čů ). Vyd. N auka. V yjde ve 
IV . č tv rtle t í 1988.

V ko lek tiv n í m onog rafii jso u  zobecn ěny úd aje  
získané na u ry ch lo v ačích  a při k osm ick ý ch  e x ­
p erim entech . Z vláštn í p ozorn ost au to ři v ěn u jí 
tvrdém u kosm ickém u z á ře n í, jsou  zde tak é  p ro­
brány otázky ra d ia čn í b ezp ečn osti p ři k o sm ic­
kých le te ch . U rčeno odborníkům  zabýv a jíc ím  se  
problém y k osm ické b io lo g ie . -n-



Problém y kosm ičesko j b io log ii. T Bl. Kustov V., 
Bělk in  V., K ruglikov G.: B io io g ičesk ije  e f íe k ty  
lunoogo grun ta  (O tázky kosm ické b io log ie . Sv. 
Bl. B io lo g ick é účinky m ěsíčn í půdy). Vyd. Na­
uka. Vyjde ve IV. č tv rtle tí 1988.

M onografie sh rn u je  výsledky zkoum ání b io ­
log ické aktiv ity  m ěsíčn í půdy p řivezené na Zemi 
am erickým i astron au ty  a sovětským i a u to m atic­
kými sondam i. U rčeno biologům , lékařů m  a fy- 
ziologům . -n-

V o jtk ev ič  G. V.: Osnovy te o rii p ro isch o žd ěn ija  
Zem li — (Z áklad y te o rie  vzniku Z em ě), N ědra, 
M oskva 1988, 2. p řep rac . a dopi. vyd., s tr . 112, 
brož. 9 K čs. G rafy, sch ém ata , tabu lky, b ib lio ­
g ra fie .

Autor rozeb írá  so u časn é  úd aje  o slo žen í rů z­
ných  tě les  s lu n ečn í soustavy, k teré  sv ěd čí o fy ­
z ik á ln ích  a ch em ick ý ch  p ro cesech  v p rv o tn í 
hm otě. Zkoumá fak to ry , k teré  m a jí v liv  n a  s lu p ­
kovou stru k tu ru  Zem ě a o sta tn ích  p lan et. Po­
p isu je  p roces form ování jád ra  a p lá ště  Země. 
O b jasňu je  vznik o rg a n ick ý ch  s lo u čen in  b io sféry  
v n e jra n ě jš íc h  e tap ách  vývoje Zem ě. D ruhé vy­
dání je  obohaceno o n e jn o v ě jš í vědecké p ozn at­
ky. -r-

G offm an B .: K orni te o r ii o tn o sitě in o sti — (B . 
H offm an. R ela tiv ity  and its  Toots — T eorie r e la ­
tiv ity  a je jí  k o řen y ). Znáni je , M oskva 1987, s tr . 
255, brož. 7 K čs. G rafy, ilu s tra c e , sch ém ata .

Autorem knihy je  jed en  z E in ste in ov ých  žáků, 
k terý  č te n á ře  seznam u je se základ y te o rie  r e la ­
tiv ity . Podrobně in form u je  o před p ok lad ech  té to  
te o rie , v y sv ětlu je  s  n í sp o jen é  představy o p ro ­
storu  a č a se  a ro zeb írá  řadu d a lš ích  za jím av ých  
otázek. Přeloženo z an g ličtin y . -r-

Bu ile tln  čs . astron om ick ý ch  ústavů 39 (1988).
č ís . 3 obsah u je  ty to  v ěd ecké p ráce : V. Bum ba: 
Co je  v ,cen tr m ag n etick é a k tiv ity "?  —  —  G. V. 
Kuklin a M. K opecký: K onjugovaná řad a indexů 
slu n ečn ích  skv rn  —  předběžné hodnoty — — 
M. K arlický : Im pulsní vzp lanutí na 6 cm a Lang- 
m uirova tu rb u len ce  způsobená elektronovým i 
svazky tlu stéh o  te rč e  — — M. B u rša: S e k u lárn í 
Loveho č ís lo  d ru žice Phobos — J. V on d rák : 
S třed ní polohy a v lastn í pohyby 224 hvězd, o d ­
vozené z pozorování PZT v O ndřejově v le te ch  
1973— 1986  V. Porubčan a M. S im ek: Roz­
d ělení m eteoroidů ro je  Lyrid v širok ém  rozm ezí 
trv án í rád iových  ozvěn — — M. B u rša : Pokles 
úhlové ry ch lo sti M arsu v důsledku slapů od
Phobosu a S l u n c e  J. V ondrák a N. P ejov ič :
A tm osférické e x c ita ce  pohybu pólu se  spektry  
a tm o sférick ý ch  e fek tiv n ích  fu n k cí m om entu h y b ­
n osti — — A. M eszáros a V. V anýsek: N efried-
m annovský m odel v e s m ír u  Na ko n ci č ís la
jsou  a b strak ty  p ráci z C on tribu tions o f th e 
A strom ical O bservátory S k a ln a té  Pleso svazek 16 
a recen ze  kn ih : A tm ospheres and Io n o sp h eres 
of the Outer P lan ets and T h e ir S a te ll íte s  (S . K. 
A trey a ); Cosm ology (G. C ontopoulos a  D. Kot- 
s a k is ) ; P hysics o f Be S ta rs ; Annual Review  of

A stronom y and A stroph ysics 25 1987; Astronomy 
and A stroph ysics A bstracts 42 — — V šechny 
p rá ce  jsou  psány an g lick y  s ruským i výtahy.

-pan-

P roblem y fiz iky atm osféry . Vyp. 19. E n erg etik a  
a d is ta n c icn n o je  zon d irov anije  atm osféry . Pod. 
red . I. M inika (O tázky fy zik y atm osféry . C. 19. 
E n e rg e tik a  a dálkový výzkum a tm o sfé ry ). Vyd. 
L en in grad ské u n iverzity . V yjde ve II. č tv rtle tí 
1939.

Ve sborn íku  jso u  krom ě jin éh o  posouzeny 
o tázk y  tran sfo rm ace  en erg ie  s lu n ečn íh o  zářen í 
v a tm o sféře . Sad a  s ta tí je  věnována využití 
m etody dálkového výzkum u. U rčeno odborní­
kům. 1 -n-

Trudy astro n o m ičesk o j o b serv ato rii LGU. T. 42. 
Sb s ta tě j. Pod red . V. Ivanova (P rá ce  a stro n o ­
m ick é o b serv a to ře  LSU. Sv. 4 2 .) . Vyd. L en in ­
g rad sk é  un iverzity . V yjde ve II. č tv r tle t í 1989.

Sb o rn ík  L enin grad ské stá tn í un iverzity  (p řed ­
chozí svazek vy šel v r. 1987) obsah u je  p ráce  
tý k a jíc í se  aktiv ity  ja d e r  g a la x ií, m etod č ís l i ­
covéh o zpracováni astronom ických  fo to g ra fií, 
n eb esk é  m echan iky a astron om ie. U rčeno a s tro ­
nomům a fyzikům . -n-

ASTROBURZA
• Koup m oku lár firm y Z eiss 0-6 mm (případ ně 
0-4 m m ). N abíd něte. B o řiv o j Bu š, 756 53 V idče 
385.

• Koupím dalekohled  Som et B in ar 25X 100  (nebo 
M on ar), v dobrém  stavu. D ále koupím  d aleko­
h led  M aksutov— C asseg ra in  (n ebo C asseg ra in ) 
o prům ěru zrcad la  v in terv alu  od 150 do 250 mm; 
s  p ara lak tick o u  m ontáží a hodinovým  pohonem ; 
h led áčk em ; revolverovou hlavou nebo vym ěni­
te ln é  oku láry . Podm ínkou je  k v a litn í optika. 
V n ab íd k ách  z a s íle jte  popis dalekohled u. A dresa: 
R enata  S ch e llin g e ro v á , E rben ova 1451, 269 01 
Rakovník.

• Prodám  rov in n é zrcad lo  Z e iss  )en a  h lin ík ov a- 
né 0  235 mm v du ralové o b jím ce , astro o k u láry  
Z eiss O 6, O 10 a H 16 mm, d á le  zenitový n á ­
s ta v e c  Z eiss, o b jek tiv y  0  30/120 mm a 0  58/160 
mm v o b jím ce , SUN f i l t r  MIZAR/Japan, fo to- 
uzáv ěrk u  P ron tor P ress a sy n ch r. osm iry ch lost- 
n í m otorek  pro 220 V. V še nepoužité. Dr. M. 
M ožíšek, P ro k o fjev ov a 2, 623 00 Brno.

• Prodám  astro n o m ick ý  d alek ohled  s  o b je k ti­
vem h ic  6,3/750 mm firm y  Z eiss M illtary  d e­
p artm en t, Jen a , z le te ck é  fo to g ra fick é  kom ory. 
V y k reslí form át až  24 X 24 cm . S tubusem , 
oku lárovým  výtehem  a  red u k cem i na fo rm át 
6 X 6  cm  nebo z á v it M 44X 1, v č e tn ě  m asívní 
n ěm ecké p a ra la k tick é  m ontáže s  jem ným i po­
hyby v obou osách . D ále oku lárový re v o lv e r 
na 5 ok u lárů , barlow ovu čo čk u  1,3 X a oku láry . 
V še  firm y  Z eiss. 100%  stav . Ig or K onečný, L i­
d ick á  1699, 738 02 Frýdek M ístek.



tá k a z y — •
V LISTOPADU 1988

Slu n ce  vych ází 1., 16. a 30. XI. v 6h50 min, 
7 h l5m in  a 7h36m in, zapadá v 16h37m in, 16h l5m in  
a 16h02m ln. Den tedy v tě ch to  d atech  trvá 
9h47m in, 9h00m in a 8h26m in a od le tn íh o  slu n o­
v ra tu  s e  z k rá tí o 6h35m in, 7h22m ln a 7h56m ln. 
la k  vid ím e, zkracov ání dne p o k raču je , a le  s tá le  
m éně výrazně. S lu n ce  je  koncem  m ěsíce  už tak é 
velm i nízko —  je n  1,8° se v e rn ě ji než v okam žiku 
zim ního slu n ovratu . 3. XI. nabývá m axim ální 
hodnoty časov á  ro v n ice , pravé s lu n ce  v rch o lí 
o p ln ých  16 m inut 26 sekund dřív , n ež m yšlené 
s lu n ce  střed n í.

Ze souhvězdí Panny do souhvězdí Vah p ře jd e 
S lu n ce  1. X I. Do znam ení S tře lc e  S lu n ce  vstoupí 
n a e k lip tik á ln í d é lce  240° dne 22. X I. ve 3 h llm in . 
K rá tc e  n ato , je š tě  téhož  dne, o p u stí S lu n ce  sou­
hvězdí V ah a p řesu n e se  do Š tíra . 29. X I. vstoupí 
do souhvězdí H adonoše — tedy do tř in á cté h o , 
„ u ta je n é h o "  souhvězdí ek lip tik y , k te ré  nepo­
sk y tlo  název pro žádné znam ení zv ířetn íku , p ro­
tože p o če t tř in á c ti  znam ení nevyhovoval.

M ěsíc je  v p osled n í č tv rti 1. X I. v l lh l2 m in . 
Nov n astáv á  9. X I. v 15h20m in, první č tv rt 16. X I. 
ve 22h35m in, ú p ln ěk  23. X I. v 16h53m in —  přitom  
se p oh ybuje b lízk o  P le jád . Odzemím M ěsíc p ro ­
ch ází 4. X I. ve 12h, přízem ím  20. XI. v l l h .  
Sestupným  uzlem  své dráhy p roch ází 4. X I. 
Tehdy p ro tín á  ek lip tik u  a sestu p u je  od n í na 
jih . N e jjiž n ě ji od ek lip tik y  se  o citn e  11. X I., 
n e jjiž n ě ji  od rov n íku  12. X I. Z toho p lyne šp atn á  
v id ite ln o st m ezi novem  a první č tv rtí. Výstup­
ným uzlem  M ěsíc p ro ch áz í 18. X I., o den poz­
d ě ji p ro tín á  rov ník  sm ěrem  k sev eru . N ejsev er­
n ě ji  od ek lip tik y  se  vzd álí 24. X I., n e jse v e rn ě jí 
od rov n íku  25. X I. Dlouho nad obzorem  tedy 
setrv áv á  k r á tc e  po úplňku. K pozorování již n ích  
o k ra jo v ý ch  č á s tí M ěsíce  m ůžem e využít n e jv ě tš í 
lib ra c e  v š íř c e  24. X I. Dne 3. XI. ve 4h rán o  
sled u jm e blízkou k o n ju n k ci s  R egulem , 7. X I. 
n a jd em e poblíž  M ěsíce Špiku.

M erkur zů stává počátkem  listopad u je š tě  
dobře pozorovatelný Jak o  jitře n k a  a s i do 4. X I., 
za p řízniv ých  podm ínek h o  m ůžem e sled ovat 
do 10. X I. (o b r .) . Na z a čá tk u  m ě síce  v y ch ází 
v 5h09m in, tedy lh 4 1  m in před S lu n cem . Úhlová 
vzd álenost od S lu n ce  postupně k lesá  a p lan eta  
sestu p u je  k jižn ím  d eklin acím , tak že  je jí  v id i­
te ln o st k o n čí. 10. X I. vych ází M erkur v 5h52m in, 
v id iteln ý  je  a s i půlhodinu pozd ěji, v té  době 
h o však  již  p ře zařu je  s íl íc í  denní sv ětlo . Po 
zb ý v a jíc í č á s t  m ěsíce  zůstává nepozorovateln ý. 
1. X I. s led u jm e k o n ju n k ci se  Spikou, M erkur 
bude 4,5° sev ern ě .

Venuše sv ítí n a  ra n n í obloze ja k o  Jitřen k a . 
Podm ínky v id ite ln o sti se  zvolna, a le  p lynule 
zh o ršu jí. Doba v id ite ln o sti se  zk ra cu je , ja k  se

p lan eta  b líž í úhlově ke S lu n c i a ja k  je j í  d e k li­
n ace  k lesá . 1. X I. vy chází ve 3h24m in, 16. XI. 
až ve 4h06m in. K tom uto datu m á zdánlivý prů­
m ěr 12 ,8 ", vzd álenost od Zem ě 1,300 AU, fáz i 
0,83, ja s n o s t —4,0m. K oncem  m ěsíce  v y ch ází ve 
4h46m in a na začátku  o bčan sk éh o  soum raku je  
je n  18° nad  obzorem . 7. XI. p ozoru jm e úzký 
srp ek  M ěsíce po ko n ju n k ci s V enuší, východněji 
n a jd em e Špiku. Ke k o n ju n k ci V enuše se  Spikou 
dojde rán o  17. XI. P říslu ním  p roch ází p lan eta
3. XI.

M ars se  p ohybuje souhvězdím  Ryb, na obloze 
je  v id itelný většinu n oci krom ě ji t r a .  V zdalu je 
se  od Země a období vhodné k pozorování se  
b líží ke kon ci. P řesto bychom  se m ěli sn až it 
poříd it co n e jv íc e  k reseb , abychom  pozorovací 
řadu co n e jv íce  prod loužili. 6. X I. p la n e ta  v r­
ch o lí ve 20h59m in a zapadá ve 2h59m in, má 
úhlový prů m ěr 1 7 ,4 ", vzd álen ost od Zem ě 0,538 
AO, ja s n o st k le s la  na —1,7™. 26. X I. v rch o lí 
M ars v 19h56m in, zapadá ve 2h08m in. Má úhlový 
prům ěr 1 3 ,8 " — tedy již  je n  30 0/0 zdánlivého 
prům ěru Ju p iteru . V zdálenost od Zem ě dosáh la  
hodnoty 0,674 AU a p lan eta  Jeví z ře te ln o u  fáz i 
0,91. Jasn o st ke dni 26. XI. již  k lesn e  n a  — 1,0™, 
tedy ve srov n án í s obdobím  opozice velm i pod­
sta tn ě .

Ju p iter je  po ce lý  m ěsíc  vý born ě vid iteln ý 
a při z h o ršu jíc í se  v id ite ln o sti M arsu p ře d sta ­
vu je  další vd ěčný o b je k t pro p ozorov ate le  p la ­
n et. M ůžeme p oříd it řad u k reseb , časově pokud 
m ožno rozv ržen ých  tak , aby  v době co  n e jk ra tš í 
obsáh ly  ce lý  p ov rch  v obou ro ta č n íc h  sy stém ech , 
případně i n ě k o lik rá t po sobě, ta k ž e  budou 
p atrn é postupné zm ěny. Takové pozorování je  
ovšem  vhodné z a č ít  už n ěk o lik  m ěsíců  před 
op ozicí. U živatelé v ě tš ích  p řís tro jů  se  navíc 
mohou p oku sit o s é r ii  fo to g ra f ií . P lan etu  je  tak é  
m ožno p rom ěřov at v láknovým  m ikrom etrem  od­
h adovat nebo m ěřit in ten z ity  pásů  apod. Ju p iter 
zpočátku  většin u  n oci a  pozd ěji ce lo u  n oc sv ítí 
ve vysoké sev ern í d e k lin a c i v souhvězdí Býka. 
V opozici se  S lu ncem  je  23. X I. a n e jb líž e  Zemí 
21. X I., kdy se  p řib líž í na 4,034 AU. V  té to  době 
d osáhne ta k é  vysoké ja s n o s t i — 2 ,9 m a rov níko­
vého prům ěru 4 8 ,8 " . Je  to v íce  než v d a lš ích  
le te ch , protože Ju p iter p ro šel 10. V II. 1987 peri- 
helem . P lan eta  dne 16. XI. v rch o lí v 0h20m ln 
a  m á zdánlivý p o lárn í prů m ěr 4 5 ,6 " . V den 
opozice n astan e  shodou o koln ostí i  k o n ju n k ce 
s  M ěsícem , nebud e však n ija k  tě sn á : Ju p iter 6,1° 
jižn ě.

S atn rn  je  pozorovateln ý už je n  v e če r  nad Jih o ­
západním  obzorem . 16. X I. zapad á v 18h23m ln, 
tedy 2h08m in po S lu n ci, m á úhlový polárn í 
prům ěr 13 ,6 ", p rsten y  34 ,7 ", v zd álenost od Země 
10,882 AU, ja s n o st pouze + 0 ,5 ™, tedy je n  o m álo 
ja s n ě jš í  než hvězda A n tares. Pro šp atnou  vid i­
te ln o st nen í n a d ě je  n a  ú sp ěšn é pozorování ta ­
kových úkazů, ja k o  je  prů chod o k ra jem  T ro j- 
k lan n é m lhoviny M 20 v polovině listopad u, 
s te jn ě  ja k o  k o n ju n k ce  s M ěsícem  12. X I. Téhož 
dne pro jd e Satu rn  v b lízk o sti zim ního slun o- 
v ratn ého bodu, avšak  sev ern ě  od něho, protože 
má sev ern í e k lip tik á ln í šířk u .



U ran blízko Satu rn u  je  s ic e  v ečer je š tě  nad 
jihozápadním  obzorem , není však p ozorovatelný 
vzhledem  k n ízké ja s n o s t i a  a tm o sférick é  ex- 
tin kci nízko u obzoru.

Neptun v souhvězdí S tře lc e  n en í rověž pozo­
rov ateln ý , protože je  p řezářen  blízkým  Sluncem  
a za večern íh o  soum raku je  jíž  p říliš  n ízko nad 
obzorem .

P lato  d osah u je 3. XI. n e jv ě tš í v zd álen osti od 
Země, a s ice  30,615 AU. P řesto  je  nám  v tom to 
okam žiku b líže než Neptun. 4. XI. n astáv á kon­
ju n k ce  P luta se  Sluncem .

P lan etky : (1 ) C eres d osah u je  12. XI. zastávky , 
je  tedy ja k  říkám e s ta c io n á rn í a začín á  se 
pohybovat přím o, d irektně . P lan etka m á však 
dráhu, je jíž  rov ina sv írá  zn ačn ý  ú hel s  e k lip ­
tikou, a to 10,607°. Proto se  začín á  pohybovat 
napřed sev ern ě  a pozd ěji se  sm ěr je jíh o  pohybu 
s tá č í na severovýchod . P řesu nu je se přitom  sou ­
hvězdím  V odnáře. 6. XI. m á re k ta sc e n z i 23h 
36min, d ek lin ac i —17,1° (ekvinokclu m  2000,0), 
ku lm inu je ve 20h30m in, ja sn o st 7,5m. S tá le  tedy 
trvá období vhodné k vizuálním u pozorování 
a fo tografov án í této  n e jzn ám ějš í p lan etky.

M eteory: V ětšinu  m ěsíce  jso u  v č in n o sti Tau- 
ridy J  a S  s  m axim y 3. a 13. X I. Lze p o č íta t až 
s  d v aceti m eteory  za hodinu v období m axim ální 
č in n o sti. Jsou to  m eteory  p om ěrně pom alé, 
s  ry ch lo sti kolem  30 km/s. Téhož dne, kdy m a jí 
maximum č in n o sti Tauridy S, v rch o lí ta k é  č in ­
n ost ro je  ^ -P egasid , k terý  je  pom ěrně m álo p ro­
studován. Jd e o rek o rd n ě pom alé m eteory  s ry ch ­
lo stí pouhých 16 km/s. T aké frek v en ce  v době 
m axim a vy kazu je  v e lk é  výkyvy od m éně než 
jed n oh o  m eteoru  za hodinu po n ěk o lik  d esítek  
v rů zných le te ch .

Dobré podm ínky v id ite ln o sti m a jí Leonidy m ezi 
14. až  20. X I., s  m axim em  17. X I. rá n o . O stré 
výrazné m axim um , k te ré  se  někdy dostaví, však

n eočekáv ám e. Roj p řin esl m eteorick ý  déšť 17. XI. 
1966, bohužel všek ve 13h SEČ, tak že byl pozo­
rov ateln ý  na západě Sev ern í Am eriky a v T ich o­
m oří. R oj souv isí s  kom etou Tem pel-Tuttle 1866 I 
a jd e o první případ, kdy se  z jis t il  úzký vztah 
m eteo rick ý ch  ro jů  a kom et.

Prom ěnné hvězdy: Do n o čn ích  hodin p ři do­
sta te č n é  výšce nad obzorem  sp ad a jí m inim a 
A lgolu 8. XI. v 6h33m in, 11. X I. ve 3h22min, 
14. XI. v O hllm in , 16. XI. ve 21h00min a 19. XI. 
v 17h48m in, d ále  m axim a <S Cep 2. X I. v 18h,
8. XI. ve 2h a 18. XI. ve 20h. M ira C etl dosáhne
7. X I. m axim ální ja s n o s ti, a s i 2 až 3 m. Jasn ost 
v m axim u n elze udat zce la  p řesn ě, protože se 
dosti m ění během  rů zný ch  period . Období n e j­
v ě tš í ja s n o s ti hvězdy spadá ta k é  do doby je jí  
příznivé v id ite ln o sti na v e če rn í obloze.

Pavel Příhoda

•  •  •

Odchylky časový ch  sign álu  
v červnu 1988

Den U T l-slgn ál U T2-signál

2. VI. + 0 ,1131* +  0,143ls

7. VI. + 0 ,1068 +  0,1359

12. VI. +  0,1002 + 0,1281

17. VI. + 0 ,0978 +  0,1240

22. VI. +  0,0934 +0,1175

27. VI. +  0,0893 +0,1109

V. P.

Merkur na ranní obloze v říjnu  
a  listopadu . Polohy středů kotouč­
ků jsou vyneseny po pěti dnech 
vždy pro 6h10min S EČ  vzhledem 
k obzoru, který je  vyznačen zá­
kladnou rámečku. Polohy obzoru 
ve dvou předcházejíc ích  okam ži­
cích vyznačují rovnoběžky se zá­
kladnou, šipka DP ukazuje směr 
denního pohybu. Schem aticky jsou 
zobrazeny fáze  p lanety, kotoučky 
jsou ve srovnání se stupnici azi- 
mutů na obvodu mapky zvětšeny 
400krát. Je  vyznačena konjunkce 
se Spikou 1. X I. v 8h S EČ , polo­
hy těles při konjunkci jsou spo- 
peny dvojitou čarou.

Kresba P. Příhoda



V ŘÍŠI SLOV Z OBSA H U

H ned ve dvou člá ncích  d n ešn í ŘH se  mluví o m ěsících  
planet. V ěnujm e se  tedy zajím avém u slovu m ěsíc. Jak 
vím e, v češtin ě  m ám e m ěsíce  tři. Jednak se tím slovem  
o značuje dvanáctá část roku, jednak  M ěsíc, těleso  obí­
hající Z em i, jediný  m ěsíc naší planety  —  v předchozí 
části věty jsm e použili třetí význam našeho slova, totiž 
„přirozená družice p lanety“ . Jiné jazyky tyto tři výrazy  
pojm enovávají různým i slovy. Ruština slovy m esjac, 
Luna /i  m esja c / a sputnik, angličtina m onth, moon  
a satellite, něm čin a  Monat, M ond a Satellit [i Tra­
bant  —  toto d ů v ěrn ě znám é slovo původně označovalo  
člen a  tě lesn é  stráže a asi pochází z traben  =  k lusat), 
francouzština mois, hune a satellite.

Ale vratm e se  k e  slovu m ěsíc. Je  to výraz všeslo- 
vanský a nepochází z latinského m ensis ( odkud jsou 
třeba m en struace a sem estr/ ani z řeck éh o  m en  (odtud  
je  zase m en isk u s), jen  s nim i souvisí. To znam ená, že 
p řed ch ů d cem  všech těchto  výrazů bylo n ěja k é indo- 
ev ro p sk é slovo, z čehož zase vyplývá, že čas pom ocí 
M ěsíce m ěřili naši už h o d n ě dávní předkov é. Lze to 
tvrdit s tém ěř úplnou jistotou hlavně proto, že základ  
m e-, který  ve výrazu m ěsíc vidí etym ologové, je  týž 
základ, k terý  se také objevuje ve slově m ěřit.

Mezi různým i cizím i pojm enováním i M ěsíce jsm e  
vzpom něli také Lunu; tento výraz znám e i z češtiny , 
d n es  už ale jen  jako knižní. Slovo luna pro náš jazyk  
obnovil Jungm ann , ale existovalo i ve staré češtin ě  
a ještě dřív. T aké nepochází z latinského luna, také  
je  s ním jen  příbuzné a také tedy  m á staré indoevrop- 
sk é  kořeny . Protože zjevně souvisí se  slovy lum en , lux 
(latinsky  sv ětlo ), luč (ru sk ý  p a p rsek ), leukos ( řeck ý  
bílý) a louč, je pravděpodobné, že slovem  luna se  ve 
staré češtin ě  neoznačoval přím o M ěsíc na nebi, ale  
jeho světlo, jeho  záře. min
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Celkový pohled na kosmickou sondu FO BO S ve zkušební hale Ústavu kosmických 
výzkumů v Moskvě. Nahoře je patrná parabolická anténa pro styk se Zemi.



Celkový pohled 
na Marsův měsíc Phobos 

(snímek je  mozaika ze tři snímků 
pořízených kosmickou sondou VIKING).


