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/“./’T\B\ <« Schéma letu sond FOBOS k Marsu: po startu
I

5/ \ ~M v cervenci 1988 sondy dohanéji Mars, kam do-
5 I GJ‘,\ 89 - (o . Ry
1\ N, razi koncem ledna 1989. Zemé Mars predbihg,

6, . ! MG v bieznu 1989 je rozdil polohy Zemé a Marsu

v oI\ MR vaéi Slunci 90°, v zafi 1989 180°. Tyto polohy

/ F, ARLEE T YN jsou vyznamné z hlediska moinosti pozorovani
f Slunce, kdy v prvém pfipadé je moiny prostoro-

vy pohled na okrajové jevy, ve druhém pfipadé
pak je moinost souéasného pozorevani Slunce
z obou stran. Carkované je znazornén rostouci
uhei mezi Zemi a Marsem.
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Schematicky naért kosmické sondy FOBOS. S-
smér ke Slunci, A-védecké pristroje, E-motor a
zasoba paliva, C-sluneéni panel.

-

Drahy, na které budou sondy postupné navadény
kolem Marsu. Z drahy 9400 km bude moiny se-
stup na drahu Phobosu. E-smér k Zemi, S-smér

ke Slunci.
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Schéma sestupu k Phobosu. » S e
Oznaceni jako v obr. nahote.
e s a— i

Blok dalkoméru a objektivu pfistroje LIMA-D pri (vpravo dole). Jsou odklopeny panely éasti
pohledu zepredu. Vidime objektiv vykonného la- elektroniky (na titulni straneé).

seru, dalkomérny laser a pfijimaé dalkoméru



BORIS VALNICEK

Komplexni
kosmicky experiment
FOBOS

V soutasné dobé nabjvd stdle vétstho vyznamu studium malgych téles sluneéni sou-
stavy. Prvni vyznamnou prileZitosti k tomu bylo setkdni kosmickich sond VEGA,
GIOTTO a SUISEI s Halleyovou kometou, kdy byla ziskdna Fada dat zdkladniho
vyznamu o nejdéle zndmé periodické kometé.

Dal3i takovou prileZitosti je v souasné dobé probihajici let dvou kosmickijch sond
FOBOS, uréenjjch ke studiu planety Mars a jejiho mésiéku Phobosu.

Mald télesa sluneéni soustavy jsou stFredem pozornosti proto, Ze se o nich pFedpo-
klddad, ze jsou slozena z mateéné hmoty, z niZ se utvdrely planety sluneéni soustavy.
Pozndni této hmoty by ndm mélo upresnit predstavy o vjvoji planet véetné nasi Zemé,
coZ mize mit zdsadni vjznam pro nékteré ryze praktické ikoly geologie a geofyziky.

Proto tedy takovd pozornost kometdm a malgm planetkdm-asteroidim. O Marsovijch
mésicich — Phobosu a Deimosu — se predpoklddd, Ze jsou planetkami, které b&hem

své pouti kolem Slunce Mars zachytil.

Pribéh experimentu FOBOS

7. a 12. Cervence 1988 odstartovaly obé
sondy na raketdch Proton z kosmodromu
Bajkonur. Stalo se tak v dob& tzv. startov-
niho okna k Marsu, kdy je ke startu ze Zemé
zapotfebi nejméné energie. V pfipadé Marsu
tato ,startovni okna“ nastdvaji zhruba po
dvou letech.

Obé scndy asi za 200 dntt od startu doleti
k Marsu, kde budou pfevedeny na eliptické
a pozdéji na kruhové dréhy. Z kruhové dra-
hy, blizké draze Phobosu, bude moZny se-
stup do minimélni vzdalenosti od tohoto
- Marsova mésicku a bude proveden jeho de-
tailni priizkum. Pfitom budou vysazeny dva
pristdvaci moduly na Phobos.

ProtoZe ob& sondy musi byt trvale orien-
tovany ke Slunci (aby byly osvé&tleny slu-
necni panely, a zajiSténa tak trvala dodavka
energie), bylo rozhodnuto o jejich vyuZiti
i k dcelim studia Slunce, zejména v dobé&
letu od Zemé& k Marsu, kdy by sondy vlastné
zahdlely. Soufasné se realizuje dosti ob-
sahly program studia ¢dstic kosmického za-
Feni a ¢astic slune¢niho vé&tru.

Pristroje na palub& a jejich poslani

Obé sondy maji prakticky stejné vybaveni.
MiZeme je rozdé&lit na t¥i specializované
komplety: planetdrni, plazmovy a sluneéni.

Planetarni komplex:

LIMA — D: déalkova laserovd hmotovd spek-
tralni analyza sloZeni povrchu Phobosu.
Cilem experimentu je zjist&ni prvkid a jejich
izotopi do hloubky 0,002 mm ve skvrng
o priméru do 2 mm. Metodika mé&Feni spo-
Civd na odpafeni a ionizaci hmoty svaz-
kem vykonného laseru ze vzdélenosti kolem
50 metri. Po spusténi sondy do této vysky
nad povrchem je laserovym déalkomérem
vzdalenost trvale méfena a podle poveld
dalkoméru je opravovdno zaostfeni lasero-
vého svazku tak, aby primé&r svételné skvrny
na povrchu nepfesdhl 2 mm, V tomto misté
dochézi k ohfevu a vypafeni hmoty, jejiZ
pary se Sifi prostorem aZ k sond&, na niZ
je umistén hmotovy spektrometr s brzdnym
polem.

Zéakladni parametry pFistroje:

vinova délka laseru 1060 nM
vykon v pulsu 05]

délka pulsu 10 ns

cetnost pulsii 1X za 5—10s
hustota energie

na povrchu Phobosu 2 X 10°W/cm?
rozsah mérenych

atomovych hmot 1 — 200

DION — déalkovd hmotovd analyza sekus-
dédrnich iontd. UCelem je studium sloZeni
povrchu Phobosu do hloubky asi 1 nM a
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Schéma experimentu LIMA-D. L-vykonny laser
sviti na Phobos F, odtud se odpafuje plazma
a mifi ke hmotovému spekirometru MS. E-
blok fidici elektroniky.

uréeni prvki implantovanych slune&nim vét-
rem. P¥istroj vysild svazek iontdi k povrchu
Phobosu do vzdélenosti 50—100 metrl a méFi
hmotové spektrum sekundérnich ionti, které
pritom vznikaji a $ifi se do prostoru. P¥i-
stroj miZe také analyzovat sekundarni ionty
vyraZené z povrchu proudem ¢éstic slunec-
niho vétru.

Zakladni parametry:
rozsah méfenych atomovych hmot 1—60

maximalnf rychlost od&itdni 10%s-1
trvani pulsu iontd 1s
cetnost pulsi 5s
enerige iontového svazku 2—3 keV
pracovni plyn krypton

GRUNT — radiolokatni studium Phobosu.
Experiment slouZi ke studiu povrchu, pod-
povrchovych struktur a elektrofyzikdlnich
charakteristik metodou radiosondéZe z kos-
mické sondy na riznych frekvencich:

frekvence MHZ 5 130 500
dosah
do hloubky m +200 100—200 30—100

rozliSeni m 150 3,0 0,35

!

Y
. PR

t
T

Schéma experimentu DION. IG-iontovy gene-
rator, MS-hmotovy spektrometr. IF-proud ion-
td z generatoru, Sl-sekundarni ionty z povr-
chu Phobosu.

Experiment je zaloZeny na rizné hloubce
priniku radiovin o rizné frekvenci, k jeho
realizaci slouZi radioloka¢ni komplex.

FREGAT — mapovéani a snimkovani povrchu
Phobosu i Marsu. Utelem je ziskani televiz-
nich snimki ve tiech spektralnich oblastech
pro acely spektrozondlniho mapovani a sou-
¢asné navigatni zajisténi operaci v blizkosti
Phobosu i Marsu. Zafizeni sestava ze tiil
televiznich kamer a spektrometru, predpo-
klada se dosaZeni ndsledujicich parametri:

Vzdéalenost cile km

6300 800 50 0,05
Rozliseni metri
7000 900 60 0,06

Zobrazend plocha km
3000% 2300 400X300 25X19 25mX19m

KRFM + TER MOSKAN — studium tepelné-
ho zé&feni Marsu i Phobosu, mineralogického
sloZeni povrchii, studium tepelnych vlast-
nosti. Zafizeni obsahuje t¥i opticko-elektro-
nické cesty, pireklene spektrdlni rozsah
300 nm — 67.000 nm, miiZe snimkovat po-
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Schéma experimentu GRUNT. Radiové viny
jsou vysilany ze sondy a po odraze v riznych
hloubkéach (podle frekvence) se vraceji zpét,
z €asového rozdilu se uréi hloubka.

vrch Marsu z vySky 6300 km a Phobosu
z vySky 350 km s rozliSenim aZ 0,11 km.

GS 14 — spektroskopie gama-zafeni povrchil
Marsu i Phobosu. Cilem mé&feni je zjist&ni
obsahu Fady prvkda (O, Mg, Al, Si, Ca, Fe)
meéfenim gama-zareni, které vznikd v po-
vrchovych vrstvdch kiry t&les pilisobenim
galaktického kosmického zafeni a zéaFenim
pFirozenych radionuklidi. Zafizeni se scin-
tilaénim krystalem CsI (Tl) pracuje v roz-
sahu 0,1 — 10 MeV.

IPNM — méfeni neutronového z&feni po-
vrchu Phobosu. Ufelem je zjist&ni vé&zané
vody v povrchové vrstvé metodou mé&Feni
brzd&ni a pohltivosti neutrond v riznych
materidlech v rozsahu 0,025 eV — 2 MeV.

AUGUST — spektrometrické studium sloZeni
atmosféry Marsu. SlouZi k urfeni vy3ko-
vého rozdéleni oz6nu, vodni péry, kysliku,
ale i prachu a teplotniho i tlakového gra-

Schéma experimentu PLAZMA. Radiové viny

se vraceji z atmosféry Marsu M a dovoluji
studovat strukturu jeho ionosféry I. IP-iono-
pauza, h-vyska nad povrchem Marsu, n.-
mnoistvi nabitych castic. :
dientu atmosféry Marsu. Mé&F{ se zmé&ny
ve spektru Slunce pfi vstupu a v§stupu sond
do stinu Marsu pii priichodu slune&nich
paprskii atmosférou planety.

Prejdéme ted k plazmovému komplexu
pristroji. Meziplanetdrni prostor, v némZ se
kosmické sondy pohybuji, je stdle zaplnén
plazmou rizného druhu — i kdyZ je velmi
ridkd. Jejim zdrojem je zejména slune&ni
vitr a dalsi galaktické zdroje.

ASPERA — prostorové studium kosmické
plazmy skanujicim analyzdtorem. M4 po-
skytnout informaci o rozdé&leni iontli v ma-
gnetosféfe Marsu a v meziplanetdrnim pro-
storu a o charakteru slune€niho vé&tru v ob-
lasti Marsu. Zafizeni pracuje s elektrostatic-
kymi analyzétory s magnetickou separaci,
umist&nymi na rotujici montéZi.

SOVIKOMS — spektrometr ke studiu roz-
déleni energie, hmot a ndboji &astic sluneé-
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Schéma experimentu AUGUST. Spektrometr
Sp na draze kolem Marsu registruje sluneéni
svétlo po priichodu atmosférou Marsu.

Zrcadlovy objektiv dovoluje pomoci vykyvného
zrcadla pred nim prohlédnout atmosféru pod

raznym Uhlem, ohybové miitky G svétlo roz- .

lozi a detektory 1 a 2 je registruji.

niho vétru s velkou citlivosti. PFistroj je
vybaven elektronovou optikou, elektrosta-
tickym analyzdtorem a pelovodiovym de-
tektorem, mé¥i v rozsahu 50 eV — 30 keV.
Jeho funkce je Fizena mikropocitatem spo-
le€né s pfistrojem TAUS.

TAUS — spektrometr protonii a alfa-Eastic
sluneéniho vétru. Tyto ¢astice jsou hlavni
sloZkou slune¢niho v&tru a pFistroj slouZi
ke zjisténi jejich prostorového rozdéleni,
rychlosti, teplot. Pracuje se statickym a mag-
netickym analyzatorem a kandlkovym foto-
nasobi¢em. Pracuje v rozsahu 0,15 — 6,0 keV.

AEG-F — spektrometr ke studiu prostoro-
vého rozdéleni nizkoenergetickych elektronii
a iontdi. VyuZiva hyperbolickou elektronovou
optiku a mikrokandlovou destitku jako de-
tektor. Pracuje v rozsahu 0,5 — 1000 eV.
Pfistroj je Fizen mikropocitatem spole&n&
s pfistroji LED a SLED.

LED — spektrometr slune¢niho kosmického
zareni vysokych energii. Mé&Fi energetické
a prostorové rozdéleni v rozsahu 09 aZ
75 MeV v 18 kandlech, elektrony v rozsahu
0,3 — 1,3 MeV v prostoru = 90° od Slunce.
PouZiva polovoditové detektory s valcovym
scintilatorem v antikoincidenci.

SLED — spektrometr sluneéniho kosmického
zareni nizkych energii. M&Fi elektrony v roz-
sahu 20 — 140 keV ve tiech kanalech, pro-
tony v rozsahu 0,02 — 3,4 MeV ve 4 kana-
lech, alfa-Castice v rozsahu 0,14 — 3,4 MeV.
Pouziva kiemikové detektory ve dvou tele-
skopech, smérovanych do roviny ekliptiky,
odklonénych o 45° cd sméru ke Slunci.
APV-F — pfistroj ke studiu plazmovych vin.
Mgfi fluktuace elektrického a magnetického
pole a iontové slozky plazmového toku a
jejich spektrdlni hustotu, PouZivd Langmui-
rovu sondu, indukéni magnetometr a Fara-
daytiv valec. Pracuje v rozsahu 10-3 az
2.10° Hz.

FGMM + MAGMA — magnetometry k de-
tailnimu studiu magnetickych poli Marsu
a Phobosu, jejich fluktuaci a ke studiu mezi-
planetarnich rézovych vin. Rozsah méfeni
= 100 nanotesel, rozliseni = 0,05 nanotesly,
frekvence 80 Hz.

PLAZMA — radiosonddaZ ionosiéry Marsu.
Utelem je zjistit vySkové rozvrstveni iono-
sféry, souvislosti se slunetnim vétrem a
magnetosférou Marsu. Sondovéni se provadi
z paluby kosmickych sond z drédhy 6300 km
nad povrchem planety v rozsahu 0,18 aZ
2,81 MHz na 48 kandlech, vyuZivd se radio-
lokaéni komplex piistroje GRUNT.

Triosa stabilizace kosmickych sond FOBOS
s trvalou -orientaci na Slunce ddva moZnost
vyuZiti ke studiu projevii slunefni aktivity.
V dobé letu od Zemé& k Marsu, tj. po dobu
200 dni, by jinak stejn& Fada agregatid sond
nebyla vyuZita. Z tohoto diivodu a na nas
navrh bylo na palub& obou sond instalovano
vybaveni, které by mé&lo ddvat moZnost sou-
stavného sledovani né&kterych jevid. Jsou to
tato zarizeni: ‘

RF 15 — fotometr slune¢niho rentgenového
zareni. Registruje trvale s vyuZitim ply-
novych proporciondlnich detektord hladinu
mékkého rentgenového zafeni ve dvou ener-
getickgch hladinach, 2 — 4 a 4 — 8 keV.
Kromé& toho pfi zjisténi erupce na Slunci
vydava signél ke spusténi dalSich p¥istrojd,
zejména dalekohledu TEREK.

SUFR — fotometr ultrafialového zareni Slun-
ce ve &tyfFech vinovych délkach vEetné &ary
Lyman alfa. K detekci je pouZit termolumi-
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nofor CaSO4(Mn]), ktery se kratkovinnym
zafenim vybudi a po zahFati vyzaFi ve vidi-
telné oblasti spektra pohlcenou energii.
Pracuje v kombinaci se soupravou filtri.

TEREK — kombinovany dalekohled ke stu-
diu slune¢ni aktivity. Obsahuje rentgenovy
dalekohled o priméru 80 mm s chniskem
640 mm, pro oblast 0,5 — 6,0 nm, spektro-
metr pro krédtkovinnou ultrafialovou oblast
17 — 30 nm, koronograf pro sledovani bilé
korény v oblasti 400 — 600 nm. Tento pf¥i-
stroj pomiiZe ur€it aktivni oblast na Slunci,
kterd vyzarovala, a poskytne moZnost sle-
dovani korondlnich paprskii a jejich €aso-
vych zmén.

VGS + LILAS — studium slunenich a kos-
mick§ch gama-zébleskii s vyuZitim scinti-
latnich detektorii CsI (T1) a Nal (T1) v ob-
lasti 3 keV — 1 MeV a 0,1 — 10 MeV, ve
108 kandlech.

IFIR — studium sluneénich oscilaci s vy-
uzitim S$térbinovych fotometrdi a diodovych
pravitek s 1024 elementy. Uhlové rozliSeni
11 obl. vtefin ve tfech spektrdlnich oblas-
tech (335, 500 a 862 nm), fotometrickd pfFes-
nost 0,5 — 1,5 %.

Vysadkové sondy FOBOS

V dobé&, kdy se kosmické sondy FOBOS
pribliZi aZ na 50 metrd k tomuto kosmic-
kému té&lisku, budou spustény z paluby dv&
vysadkové sondy, které na Phobosu prfista-
nou. Jedna je uréena k dlouhodobé Einnosti
na misté (DAS), druhéd je pohyblivd po sko-
cich asi 20 metri dlouhych. Sonda DAS po
pristdni na Phobosu zapusti do horniny
penetrometr, kterym jednak zméF{ para-
metry horniny, jednak zafixuje polohu son-
dy. Je vybavena fluorescentnim spektro-
metrem ke studiu sloZeni materidld, optic-
kym detektorem polohy Slunce, seizmo-
metrem k registraci otfesii, detektory tep-
loty, akcelerometrem, televizni kamerou,
palubnim poéitatem, telemetrickou soupra-
vou pro styk se Zemi a sluneéni baterii.
Predpoklada se, Ze bude pracovat asi po
dobu jednoho roku.

Pohyblivd sonda pilkulovitého tvaru je
opatfena dvéma péary pohyblivgch noZek,
které ji jednak mohou vymrstit k pFeskoku
na jiné misto asi o 20 metrd déle, jednak
ji ustavi do pracovni polohy. Po ustaveni
provadi sonda méfeni: fluorescentni gama-

Celkovy piehled pfistroji na kosmickych sondiach FOBOS

BLR, Rakousko, Finsko

P¥istroj Hmotnost kg  Ucast
LIMA—D 70 CSSR,
DIGN 18 SSSR,
GRUNT 35 SSSR
FREGAT 50 SSSR,
KRFM, TERMOSKAN 31 SSSR,
GS 14 145 SSSR
IPNM 10 SSSR
AUGUST 33 SSSR,
ASPERA 7D SSSR,
SOVIKOMS 65

TAUS 3,0 MLR,
AEG-F 35 MLR,
LED 44 MLR,
SLED 0,8 MLR,
APV-F 7.3

FGMM + MAGMA 35

RF 15 . 4 CSSR,
SUFR 3,6 SSSR
TEREK 36 CSSR,
VGS + LILAS 59 SSSR,
IFIR 4.8 SSSR,

Rakousko, MLR, NSR, SSSR
SSSR, NSR, Rakousko
SSSR

ESA, NSR, SSSR
SSSR, NSR

PLR, CSSR, SSSR, ESA
NDR, SSSR, Rakousko

stati

SSSR, NDR, NSR,

Francie, Finsko, Rakousko
NDR, BLR

Francie

Francie
Finsko, Svédsko

SSSR

SSSR
Francie
ESA, Francie, Sv§carsko
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-spektrometrii plidy, magnetického pole, gra-
vimetrické. Pf¥edpokldda se 10 — 20 cykld
téchto méfeni, pokud vystai energetické
zdroje.

Zbyva zhodnotit Eeskoslovensky podil na
experimentu FOBOS. V CSSR byla provedena
celkova konstrukce bloku déalkoméru a ob-
jektivu pfistroje pro laserovou sondaz LIMA,
véetné mimoradné naroéného zaostfovaciho
zaFizeni objektivu laseru. Podobn& jako
v experimentu VEGA byla tato préace pro-
vedena ve Vyvojové a provozni zakladné
v Béchovicich. K zafizeni patii i kontrolni
a zku3ebni zafizeni, vyvinuté s pouZitim po-
Citatl TNS z JZD SluSovice za spoluprace
Vyvojovych dilen CSAV. Realizace prob&hla
v kooperaci s asi 30 riznymi pracovisti,
kterd se podilela na vyrob& nékterych dild,
na pripravé programi pro kontrolni zafizeni
a na zkouSkéach. Laserovy dalkomeér, vykon-
ny laser, opticky systém k soustrfedéni jeho
zareni na povrch Phobosu a napéjeci zdroje
byly dodany z SSSR.

Rentgenovy fotomeir RF 15-F spolu se
zku3ebnim zafizenim na bazi po€itate SAPI
byl vyvinut a vyroben ve Vyzkumném udstavu
sdélovaci techniky a v Astronomickém tusta-
vu CSAV v Ondfejové.

Rentgenovy dalekohled pristroje TEREK
byl vyroben ve spolupréci Statniho vyzkum-
ného tstavu materidlu v Praze (rentgenové
objektivy) a Astronomického tstavu CSAV.

Koronograf pro bilou korénu byl navrZen
v Astronomickém ustavu SAV v Tatranské
Lomnici a vyroben v Ustavu méfici techniky
SAV v Bratislavé.

Kontrolni pfistroj pro cely dalekohled
TEREK na béazi pocitate SAPI byl vyvinut
na fakulté elektrotechniky CVUT v Praze.

Na pristroji APV-F pro registraci plazmo-
vych vin se podilela matematicko-fyziké&lni
fakulta Karlovy univerzity v Praze.

Koordinaci Ceskoslovenské t€asti na pro-
jektu FOBOS zajiStoval Astronomicky ustav
CSAV v Ondfejové ve spolupraci se sekre-
taridtem Interkosmos pii CSAV.

Paul Davies
Fyzika ¢astic pro kazdého

(3.)

NOSITELE SIL

Veskerou latku ve vesmiru tvofFi kvarky
a leptony. Existuje vSak jesté tfeti rodina
tastic. Tyto tastice souvisi se silami, které
pisobi na $est typi kvarki a Sest typii lep-
tonii. Jsou jakymisi nositeli, zprostFedkova-
teli nebo , posly” dtinku uvedenych sil. Ob-
jasnéme si jak a proé.

Kvantova fyzika vysvétluje piisobeni né-
jaké sily na dalku prostiednictvim kvant,
tasticim podobn§ch vzruchii pFislu¥ného si-
lového pole. Elektromagneticka sila je timto
zpusobem zprostiedkovdna resp. prenasena
viménou fotonii (Eastic svétla) mezi elek-
tricky nabitymi fasticemi. Na rozdil od ob-
vyklého svétla viak tyto fotony nejsou p¥imo
pozorovatelné. Vznikaji i zanikaji zcela
uvnit¥ soustavy interagujicich &astic. Z to-
hoto diivodu jsou Easto naz§vany ,virtuil-
nimi“ fotony. O ka¥dé takové virtudlni
tastici plati, ¥e elektromagnetické sily mezi
nabitymi €asticemi zprostFedkuje ve stylu
jako kdyby nesla poselstvi ,jsem zde, tak se
hybejte!*. )

RovnéZ piisobeni ostatnich tFi sil miZe byt
popsano prostrednictvim vymény virtualnich
nositelskych £astic (viz tabulku v 2, &asti).
Slaba jaderna sila méa tri nositele oznatené
W+, W- a Z° Tyto &astice byly objeveny az
v roce 1983. Z° pripomind foton ve viem
kromé hmotnosti, kterd je v pFipadé této
tastice enormni — prFibliZné devadesatina-
sobek klidové hmotnosti protonu a 180 800-
nasobek klidové hmotnosti elektronu. (Foton
méa nulovou klidovou hmotnost.) Kladné a
zaporné nabité €astice W jsou rovnéi velmi
tézké. VZechny tF¥i maji spin rovny jedné,
coZ z nich déla bosony. Vysekd hmotnost
W+ W_ a Z' je pFitinou jejich velmi krat-
kého dosahu a mimoFadné slabosti sily,
kterou zprostiedkuji.

Sila drZici pohromadé kvarky je take
vytvarena vyménou nositelskfch Eastic se
spinem rovnym jedné. Situace je zde viak
ponékud sloZit&j¥i, jelikoZ sila je spoleénfm
projevem t¥i tzv. barev. K zajisténi svich
vzdjemn§ch piisobeni musi kvarky postavit
do pole ik ne méné neZ osmi druhi virtudl-

166



nich g&astic. Regiment téchto &astic oznade-
vanych jako gluony 1étd sem a tam mezi
kvarky, pritemZ zprostiedkuje tuto tzv. ba-
revnou silu a zajisfuje uvéznéni kvarki. Ag-
koliv gluony maji nulovou klidovou hmot-
nost, barevna sila ma jen kratky dosah.
Vyplyva to ze samotné podstaty tzv. barvy.
Virtudlni fotony létajici sem a tam mezi
elektrickymi néaboji samy o sobé& elektricky
naboj nenesou — nepodléhaji elektromagne-
tismu. Pravé tato okolnest propiijénje elek-
tromagnetickym silam jejich dlouhy dosah.
Gluony vsak tzv. barevny naboj nesou, takie
mohou interagovat jak samy se sebou, tak
i s kvarky. Jingymi slovy, v tomto pripadé
moheu nositelé sily spiynout dohromady. To
dramaticky zkracuje dosah barevné sily.
Z této skutetnosti dokonce vyplyvd moZna
existence jakéhosi izolovaného ,chomége”
gluonii oznatovaného jako ,glueball”, a to
dokonce i v nepfitomnosti kvarkii.

Posledni, ale nikoliv nejmén& v§znamnou
silou je gravitace. Vzhledem k pomérné sla-
bosti gravita&éniho piisobeni jsou vsak jaké-
koliv kvantové gravitatni efekty pravdé-
podobné mimoFadné nevyrazné; prevladaly
snad pouze v nejranéjSich okamizicich vel-
kého tresku. Nicméné, v zajmu vnitFni slu-
titelnosti teorie musi sviij kvantovy popis
ziskat i gravitace. Hypoteticky nositel gravi-
ta¢éniho pole je oznafovéan jako ,graviton“.
Lze jej povaZovat za kvantum gravita&nich
vin, stejné jako je foton kvantem vin elek-
tromagnetickych. Teorie mé viidi gravitonim
dva poZadavky. Za prvé, podobné& jako fo-
tony, musi mit nulovou klidovou hmotnost,
a pohybovat se tak rychlosti svétla. Za dru-
hé, k tomu, aby gravitace byla pritaZlivou
silou se vSemi svymi pozorovanymi vlast-
nostmi, graviton musi mit dvé jednotky
spinu.

S gravitonem je na¥ prehled nositelskych
Castic dplny. Jak ukazuje tabulka (viz
2. tast), viechny Eastice — nositelé sil jsou
bosony.

SYMETRIE

Co se tyte pottu druhi, hadrony jsou
v ramei tFi hlavnich tFid &astic zdaleka nej-
potetnéj¥i. Je to disledek skute¥nosti, e
Sest znamych viini kvarkii a antikvarkii se
miiZe kombinovat v mnoha odli¥n§ch per-
mutacich dvou a t¥i kvarki. Navie, #4stice
v excitovaném stava se na prvni pohled
miiZe jevit jako zcela odli¥na Eastice. Nie-
méné, hadrony je moZné zorganizovat do
uréitfch rodinn§ch seskupeni, a zavést tak
fad do zdéanlivé chaotické michanice sub-
atomérnich objekti. Fyzikové v ramci hle-

déni takového ,sjednoceni” zjistili, ¥e velmi
dilleZitym voditkem je zde koncepce sy-
metrie.

Ve fyzice téastic se vyskytuje mnohe typi
symetrie. Jednim typem je napfiklad sy-
metrie mezi hmotou a antihmotou — kazda
antitastice je presnym opakem prislusné
Castice. Jingm typem symetrie je pravo-leva
symetrie gasticovych reakei. PFredpokladejme,
Ze Castice se rozpada na nékelik dal3ich,
které odlétaji se spiny orientovanymi v ur-
¢itych smérech. Nyni si predstavme, Ze tento
jev pozorujeme v zrcadle. Sméry pohybu
tastic i orientace jejich spinii budou samo-
zirejmé& odliSné. Jsou vsak tyto zrcadlové
obrazy nemoZné v realné situaci — vyluuji
je néjaké fyzikalni zdkony? Pokud ne, pak
interakce urujici prislu$ny rozpad musi byt
zrcadlové symetricka. Jingmi slovy, sila tvo-
Fiei pozadi prislu$né interakce neni charak-
terizovana uréitou specifickou vlastni orien-
taci.

Fyzikové se svého fasu domnivali, Ze vie-
chny fyzikalni sily jsou zrcadlové symetric-
ké. Argumentem bylo, Ze samotny trojroz-
mérny prostor nema Zadnou vlastni orien-
taci. Odtud se vyvozovalo, Ze prirodni sily
nemaji Zadny diived k upfrednostiiovani, rek-
néme, levé strany pied pravou. KdyZ pak
v roce 1956 Tsung Dao Lee a Chen Ning Yang
objevili, Ze slaba sila narusuje zrcadlovou
symetrii, pFevladl pocit hlubokého Soku.

Jina klitovd symetrie souvisi s koncepci
energie. Energie potiebna ke zvednuti uréité
hmotnosti z podlahy ke stropu mistnosti za-
visi pouze na vysce stropu nad podlahoun.
NezjileZi, zda vy$ku méiime od hladiny mere,
nebo od drovné podlahy, protoZe podstatny
je zde vyikovy rozdil. To vSe lze vyjadrit
slovy, Ze mame volnou ruku k libovoIné
zméné méritka nebo Kkalibrace nasi nulové
firovné bez ovlivnéni mnoZstvi energie spo-
trebovaného pii pienosu hmotnosti mezi
dvéma body. MoZnost rekalibrace vyiky je
elementarnim prikladem tzv. kalibra&ni sy-
metrie.

Elektromagneticka pole projevuji kalibrag&-
ni symetrii. MiiZeme napfiklad zménit defi-
nici nulovéhe elektrického potencidlu (vol-
taZze) bez toho, abychom ovlivnili energii
spotrebovanou p¥i pohybu néabojii mezi dvé-
ma misty. Gluonova teorie silné jaderné sily
rovnéZ zahrnuje kalibra&ni pele, atkoliv jiZ
ponékud komplikovanéj$i. Triumf kalibrag&-
nich teorii pole nastal koncem ZXedesétych
let. Abdus Salam a Steven Weinberg zjistili,
Ze elektromagnetickd a slaba jadernd sila
se prostiednictvim rozX¥ifeného tvarm kali-
brani symetrie mohoun sloutit de jedné
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welektroslabé” interakce. Jejich teorie vedla
k predpovédi existence &astice Z°. Je zde
viak komplikace. Kratky dosah slabé sily
miiZe byt objasnén pouze pFedpokladem, Ze
tast kalibra&ni symetrie je skrytd, resp. na-
rusena. Teoretikové véFi, Ze symetrie je ne-
stabilni a Ze pole slabé sily upFednostiinje
zaujeti asymetrického stavm s niZsi energii.
To lze dosdhnout prostFednictvim piisobeni
hypotetického nového pole — tzv. Higgsova
pole (pejmenovaného po fyzikovi Peteru
Higgsovi). Vitanym dodatetnym potvrzenim
sjednocené elektroslabé teorie by byl objev
tastic, resp. kvant, souvisejicich s timto
Higgsovym polem. Higgsovy €astice by mély
b§t mimoFadné hmotnymi bosony s nulov§m
spinem. Hledéani téchto ,chyb&jicich &lankid*
je jednou z hlavnich motivaci pro konstrukei
supravodivého superurychlovate (SSC =
Superconducting Super Collider, projekt ob-
fiho urychlovace konstruovaného s vyuZitim
supravodivych magnetii, urychlujiciho &asti-
ce na energii fddu TeV; studium sréZek ¢4s-
tic pfi tak vysokych energiich by mé&lo vést
k ¢etnym velmi vyznamnym vysledkiim; pFi
odhadované cené 4,3 miliardy dolarii by mé&l
obvod prstence urychlovace dosahovat pfi-
bliZné 86 kilometrfi; v roce 1987 byl projekt
SSC americkou legislativou i vladni exeku-
tivou prfedb&Zn& schvédlen — pozn. pFekl.).
Higgsovo pole mohlo hrat klitovou roli
také v kosmologii. Podle poslednich domné-
nek vesmir zapotal svoji existenci nikoliv
tieskem, ale ,fiiuknutim“ (whimper) s Hig-
gsovym polem ve vzbuzeném stavu. Tim pro-
dukované gravita&ni pole vedlo k efektu od-
puzovani, coZ zase vyvolalo stidle rychlejsi
a rychlej¥i rozpinani vesmiru oznatované
jako ,,inflace”. Infla&ni faze pretrvdvala po
celou dobu excitace Higgsova pole. Po né-
vratu Higgsova pole do zéikladniho stavm
zapotal velky tFesk tak, jak jej zndme. Te
viak neni viechno. Higgsovo pole se p¥i
svém rozpadu stalo, zhruba Fefeno, ,uzle-
vitym“, Topologické defekty predstavované
témito ,uzly“ v prestoru se projevuji dvéma

nebo snad i tFemi zpiisoby.
(Pokratovéni)

Z anglického origindlu ,Particle Physics for
Everybody", uvefejnéného v Sky and Telescope,
sv. 68, & 12, str. 582—589, prosinec 1987, se svo-
lenim autora i vydavatele pfeloZil Zden&k Urban.

* ASTROVYROCI *
V LISTOPADU 1988

1. pfed 130 lety se narodil rusky astronom
L. O. Strave (+ 4, 11. 1920), pFibuzny mnoha
ruskych i americkgch astronomil — také jeho
otec, d&defek, bratr a syn v§znamné praco-
vali v oboru. L. O, Struve se zabfval pozi&ni
astronomii, studoval dvojhvé&zdy, zpracovéaval
pozorovéni zékrytd hvézd Mésicem.

5. uplyne 250 let od narozeni jedné z nej-
v§znamné&jSich osobnosti celych dé&jin astro-
nomie, anglického (n&meckého, moZnéd Ces-
kého piivodu) astronoma a optika F. W. Her-
schela (+ 25. 8. 1822). Piivodnim povoldnim
byl hudebnik, skladatel, u¢itel hudby, k astro-
nomii se dostal jako samouk. Stavél ve své
dobZ unikatni dalekohledy, objevil (13. 3.
1781) planetu Uran, pak i jeji dva mésice
Oberon a Titanii, pozd&ji i mé&sice Saturnu
Mimas a Enceladus, zabyval se i Marsem
a Jupiterem. PFesto hlavnim polem jeho pii-
sobnosti byla steldrni astronomie, za jejihoZ
zakladatele se pravem pocita — pochopil,
%e nade Galaxie je jednim z ,ostrovi* ve
vesmiru, obrovsky v§znam mé&lo Herschelovo
studium mlhovin.

19. pFed dvaceti lety zemfel sovétsky astro-
nom A, V., Markov (* 1897). Zabgval se foto-
metrii, spektrofotometrii a radiometrii i stav-
bou pfistrojit pro tyto obory. Zvlastni pozor-
nost vénoval vyzkumu Mésice, pfedeviim
teploty jeho povrchu. Ufastnil se také zpra-
covani fotografii odvrdacené strany Mésice.

29. uplyne 75 let od narozeni sov&tského
astronoma V. J. Markarjana (+ 29. 9. 1985).
Jeho oborem byla hvézdnd a mimogalaktickd
astronomie. Mezi galaxiemi objevil (roku
1963) zvlastni kategorii — modré galaxie,
u nichZ je pozorovédna zv§Send intenzita zé&-
feni v ultrafialové oblasti spektra. Tyto ga-
laxie byly nazvany jménem svého objevitele,
tedy Markarjanovy galaxie. .

ProtoZe listopad 1988 je chudf§ na ,kula-
ta“ astrovyrodi, pfipojujeme jeSt& upozor-
néni na dva astronomy, jejichZ pfesnd data
narozen{ nejsou zndma, vi se jen rok.

Pred 235 lety se narodil anglick§ astronom
E. Piggot a pfed 370 lety rovn&Z Angli¢an
J. Horrocks. Prvni z nich je zakladatelem
planovitého sledovani hv&zdné promé&nnosti
a krom& toho objevil tfi komety, druhy se
mimo jiné zabyval modelem slune&ni sou-
stavy, jako prvni pozoroval pfechod VenuSe
pfes slunetni disk (kter§ - pfedpovédél),
zpFesnil teorii pohybu Mésice. Tyto' a dalsi
pozoruhodné v¢sledky dosdhl J. Horrocks za
neuvéritelnd kratkou dobu — doZil se totiZ
jen t¥iadvaceti let. min
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MILAN BURSA

SLAPOVA DYNAMIKA
a PUVOD PHOBOSU

Vyzkum Marsu a jeho mésici se opét
dostavd do popiedi v souvislosti s novymi
kosmickymi experimenty. To je pFileZitost
k tomu, abychom v oddéleni dynamiky slu-
neéni soustavy Astronomického tstavu CSAV
také prisp€li ke studiu tohoto neoby&ejné
zajimavého systému, ktery skytd vd&&né pole
k provéreni teorii rotaéné&-orbitdlniho a sla-
pového vyvoje systému planeta—satelit a hy-
potéz o piivodu synchronn& obfhajicich sa-
telith. Zde se budeme zabyvat v§luZn& sy-
stémem Mars—Phobos, nebot v pFipadé Dei-
mosu nejsou jesté k dispozici potifebné data
pro Feeni jeho rotatné-orbitdlni a slapové
dynamiky a z4dvéry o jeho pilivodu by byly
spiSe rozporuplné.

Uvodem je$td poznamenejme, Ze tzv. z&-
hada o tom, jak mohl anglo-irsky spisovatel
Jonathan Swift v satirické novele Gullive-
rovy cesty (1727) predpovédét nejen exis-
tenci obou satelitd Marsu, nybrZ dosti dobfe
i jejich vzdélenosti od planety a ob&Zné
periody 150 let pfed jejich skuteénym ob-
jevem (A. Hall, 1877; v r. 1878 objev popsal),
Zadnou zdhadou ve skutetnosti neni. VZdyt
jejich existenci predpoklddal dokonce jiZ
Kepler asi sto let predtim. V 17. stoleti bylo
totiZ zndmo 5 satelitli Saturnu, a sice Titan
(1655), Iapetus (1671), Rhea (1672), Tethys
(1684), Dione (1684) a samozifejm& C&tyfi
Galileovy satelity Jupiteru (1610). Myslelo
se tudiZ, Ze se vzdalenosti planet od Slunce
pocet satelitli roste, a kdyZ Zem& mé jeden
a Jupiter &tyfi, tak Mars by tedy mé&l mit
dva. A pokud jde o vzdjemny pomé&r &tvercl
period a tFetich mocnin vzdélenosti Phobosu
a Deimosu, uvedenych ve Swiftové novele,
spliiuji dokonce velmi pfesn& 3. Kepleriiv
zakon, ktery byi v té dob& samozfejmé& znam
a pouZivan. Pfitom ob&Zné periody uvedené
v knize (Phobos 10 h, Deimos 21,5 h) jsou
pribliZn& ve stejném poméru k ob&Znym pe-
rioddm nejbliZzSich dvou Galileovych satelitd
(Io 42 h, Europa 85 h), tedy 42:10, 85:215.
Ale prejdéme k soucasnosti.

Skutec¢nost je jind, neZ se tehdy vieobecn&
prfedpokladalo, pof¢ty sateliti s rostouci
vzdélenosti planet od Slunce obecn& ne-
rostou. Je znamo 54 sateliti ve slunedni
soustavé, z toho Jupiter jich ma 16, Saturn
17 a Uran 15. Je vSak zdvaZné, Ze minimélng

22 satelitdi je v orbitdln&-rota¢ni rezonanci,
tj. Ze jejich ob&Zné periody T jsou pFesns
stejné jako periody rotatni. A roviny drah
téchto sateliti se velmi malo odchyluji od
rovin rovnikdi planet, okolo nichZ satelity
obthaji po tém&F kruhovych drahéach. Jednim
Clenem této poletné rodiny s uvedenymi
spoleénymi znaky je prdavé Phobos. Sklon
roviny jeho drdhy k rovin& rovniku Marsu
¢ini

i =1,02°, (1)
excentricita
e = 0,015; (2)

T = 0,3191 dne (7h39m27s); thlova rychlost
rotace , rovnd jeho stfednimu pohybu n,
je o = n = 2280.10~% rad s-1; velk4
poloosa jeho drédhy okolo Marsu
a = 9378 500 m. (3)
Z primého pozorovéni je zndmo sekuldrnf
zrychleni stfedniho pohybu Phobosu

d;‘ = 17,7° (stoleti)-2, (4)

jemuZ odpovidd (podle 3. Keplerova zdkona)
sekuldrni zkracovdni velké poloosy jeho
dréhy
da
dt
Je to diisledek slapového tfeni uvnitF t&lesa
Marsu, které neni dokonale tuhé ani doko-
nale pruZné, mé viskozitu. Ta zpisobuje, Ze
slapové vzduti Marsu, které Phobos gravi-

= —2,68 m (stoleti)-1, (5)

Slapova dynamika
systému Mars-Phobos
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tafn& budi, nenastdva okamZit, nybrz s fa-
zovym zpoZd&nim, jehoZ thel ozna&ime ¢
(obr.). Pon&vadZ v3ak perioda rotace Marsu
T = 24h37m22665 je deldi neZ ob&Zna pe-
rioda Phobosu (T’ > T), €ili dhlova rychlost
rotace Marsu o’ = 7,0882.10-5 rad s-!
men3i neZ stfedni pohyb Phobosu (o’ < n),
je Phobos na své draze vZdy pred smérem
osy slapového vzduti. Nasledkem toho vznika
dvojice sil, kterd Phobos ve sméru teény
k jeho dréze zpomaluje a naopak Mars v jeho
rotaci urychluje. Toto neustdlé brzdéni Pho-
bosu méa za nésledek jeho klesdni smérem
k Marsu (5), a tim i systematické zrychlo-
vani jeho stfednfho pohybu (4).

Pripomeiime, Ze u pfevaZné vé&t3iny sate-
lith (vCetn& Meésice) nastdvd jev préave
opatny (" > n), jsou slapové urychlovany
a jejich planety v rotaci brzdé&ny. Satelity se
tudiZz od planet sekuldrné vzdaluji, velké
poloosy jejich drah se zvétSuji a jejich
stfedni pohyby se zmensuji. Vyjimku tvoFi
krom& Phobosu oba retrogradn& obihajici
satelity, tj. Neptuniv Triton a Saturniv
Phoebe a dva satelity Jupiterovy Metis
a Adrastea.

Vsechny tyto ,vyjime&né“ satelity &eké
stejny osud. AZ se jejich drdha zmen3i na-
tolik, Ze dosdhne kritické hodnoty (zhruba
Rocheovy meze), pfi niZ se v né&kterych
Céastech satelitu (napf. v jeho rovnikové po-
vrchové z6né&) vyrovné soucet slapové a od-
stfedivé sily se silou gravita&ni, pfestanou
jako kompaktni t&lesa existovat. Jaky priib&h
bude mit toto jejich rozpadani a pad jejich

Kritické hodnota a velké poloosy drahy Phobosu

a(Q-V, /29

-
»

-
*

Pribéh é&asovjch xmén velké poloosy a Phobosu
a jeho mechanické energie H

Castic smérem k planeté, zdvisi na jejich
fyzikdlnich vlastnostech.

U Phobosu je kritickd hodnota a velké
poloosy jeho drahy (obr.)

a = 7247 km i (6)
a bude ji dosaZeno jiZ za 44 miliond let;
veli¢ina (5) totiZ neni konstantni, s pribli-
Zovanim Phobosu k Marsu nelinedrné vzrista
(obr.).

Pokud se tohoto jevu lidstvo doZije, bude
mit na vybranou: bud sledovat zajimavy jev,
ktery miZe pfinést mnoho nového v dyna-
mice slapového rozruSovéni téles, nebo exis-
tenci Phobosu zachranit pomoci dodate¢ného
zrychleni ve sméru teény k jeho dréaze, které
by mu muselo byt udéleno, aby se od Marsu
vzdéalil nad kritickou mez. Na obr. 2 zna&i Q
potencidl odstiedivé sily na povrchu Pho-
bosu v rovnikové z6né&, V. potencidl slapovy,
V potencial gravitatni a W potencidl tihovy;
p je phobocentricky priivodi¢. Je z né&j pa-
trno, Ze napf. pii soudobé hodnoté& (3) velké
poloosy drahy Phobosu je v rovnikové z6né&
tihové zrychleni rovno ~ 2,4.10-5 m s—2
(tj. asi 0,00025 tihového zrychleni pfi po-
vrchu Zemé), gravitaéni zrychleni ~ 45.
.10-3 m s—2 a soudet zrychleni odstfedivého
a slapového je asi polovi¢ni, aviak opa&ného
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zneménka: —2,2.10-3 m s-2. Prvni kos-
micka rychlost pii povrchu Phobosu ¢&ini
tedy pouhych ~ 7 m s—1.

Na obr. je kromé& ¢&asového prib&hu
(,.cy“ znamena ,stoleti) velid¢iny (5) sche-
maticky znézornén i priibéh rychlosti zmény
mechanické energie H. Celkovd mechanicka
energie systému Mars—Phobos klesd, v dii-
sledku slapového treni dochazi k disipaci.
Jen &ast energie, kterou Phobos ztraci, zis-
kava Mars, ¢imZ dochéazi (k pomé&rn& velmi
malému) zvétSovani rychlosti jeho rotace.
Celkova ztrata mechanické energie systému
Mars—Phobos za celou dobu jeho existence
¢ini

AH = —55,.10% kg m? s—2.
Celkovy moment hybnosti ovSem ziistava
zachovan: o co se orbitdlni moment zmensi,
0 to se rotani moment zvétSi a pfislusné
i rychlost rotace Marsu.

Tento slapovy vyvoj systému lze kvantita-
tivng velmi dobfe studovat. Vychazi pre-
svédé&ive, Ze pred 4,6 miliardy let ¢inila vel-
kd poloosa drahy Phobosu a, = 18 626,5 km,
coZ je méné neZ hodnota as = 20428 km,
pfi niZ by stfedni pohyb Phobosu byl roven
thlové rychlosti rotace Marsu a obé&Zny
pohyb satelitu by byl v rezonanci 1:1 vzhle-
dem k rotacnimu pohybu planety. Satelit by
byl tedy vzhledem k planeté stacionarni
a k prve zminéné vyméné momentd hybnosti
(v pripadé nulové excentricity drdhy Pho-
bosu) by viibec nedochézelo.

Tato skutefnost mé zcela zésadni vyznam
pro slapovy vyvoj drédhy satelitu. PFi ap > as
se satelit od planety vzdaluje, pfi ap < as
se k ni pFibliZuje, aZ dosdhne kritické meze
a, kdy jeho existence jako télesa kon¢i. Zde
se vynofuje otdzka, zda ve sluneéni soustavé
nebylo v minulosti vice satelitii spliiujicich
podminku a, < as a které jiZ dosahly kri-
tické meze &8 a byly slapovymi silami roz-
ruSeny. Ostatné na planetdch zemského typu
je dostatetny pocet velkych impakti, které
by tomu nasvé&dcovaly.

Slapovy vyvoj Phobosu tedy svéd¢éi ve
prospéch hypotézy, Ze satelit vznikl akreci
na draze asi pred 4,6 miliardy let. To po-
tvrzuje i slapovy vyvoj sklonu roviny dréhy
Phobosu k roviné rovniku Marsu, sklon se
totiz zvétSuje. To znamend, Ze dfive byl
mensi neZ dnes (1), a v dobé& vzniku byla
tedy rovina drahy Phobosu velmi blizka
roviné rovniku Marsu.

Snad jediny jev, ktery by nepotvrzoval
hypotézu vzniku Phobosu akreci na dréaze,
je, Ze slapovy vyvoj vede k zmenSovani
excentricity, tj. drahy satelitii jsou stdle vice

kruhové. To znamend, Ze v minulosti byla
excentricita drahy Phobosu v&tSi neZ je dnes
(2). Oviem Phobos potkala dramatickd dy-
namickd impaktovd uddlost, vZdyf pramér
krateru Stickney je 11,1 km, hloubka aZ
1 km, a to je prdvé stfedni hodnota jeho
poloosy; téleso Phobosu lze nahradit troj-
osym elipsoidem o poloosach

a = (133 + 03) km, b = (11,1 + 0,3) km,
(9,3 + 0,3) km. (7)
Definitivni zodpové&zeni otdzky piivodu Pho-

c
bosu vyZaduje tedy jeSté vyfreSit dynamiku
tohoto jevu.

OvSem pro hypotézu vzniku akreci svéd&i
dalsi tvaha. Predpoklddejme, Ze pilivodni
téleso bylo v dob& vzniku sférické a mélo
polomér

R = (abc)/5 = 11,11 km.

Déle, Ze bylo v hydrostatické rovnovaze,
tj. Ze jeho tzv. sekuldrni Loveliv parametr
byl roven jedné. A feSme tlohu, jak byla
tato idedlni koule v prib&hu rotané-orbi-
talné-slapového vyvoje zdeformovana. Do-
stdvame tento vysledek:

5=R(1+§q1,5= R (1—§q],c =R
ll——;—ql; (9)

o - 22

G je Newtonova gravita®ni konstanta, M
hmotnost Marsu, m hmotnost Phobosu.

S ¢&iselnymi hodnotami GM = 4282844.
.10°m3s-2 Gm = 8,4.10°m3-2, q = 0,0848,
je

a =133km, b = 10,5 km, ¢ = 95 km. (10)

Shoda vypoctenych hodnot (10) a hodnot
(7) ur€enych in situ ze snimkd pofizenych
kosmickymi sondami je aZ prekvapiva. PFi-
tom jsme zde Zadnych hypotetickych hodnot
nepouZili, hustotu jsme nepotfebovali; hod-
noty GM a Gm byly urfeny z drdhové dyna-
miky kosmickych sond.

Obdobné vypotty jsme provedli pro dalsi
tfi synchronné obihajici satelity, pro néZ
méame potfebné tdaje: pro Jupiterovy sate-
lity Almathea, Io a Saturniiv Mimas. Dostali
jsme rovnéZ dobrou shodu. Zda se tedy, Ze
je velice pravdépodobny predpoklad o tom,
Ze zkoumané satelity vznikly akreci na dréaze
asi pfed 4,6 miliardy let, Ze mély plivodné&
sféricky tvar a stav idedlni hydrostatické
rovnovahy a Ze se rotacné slapovymi defor-
macemi preménily na télesa tvarové blizka
trojosym elipsoidiim.
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MARCEL GRUN

KOSMONAUTIKA
V ROCE 1987

Prvni i posledni druZice loiiského rokm
startovaly ze Sovétského svazu a t¥i dny
pied koncem prosince pristdla sovétska kos-
mickd lod s novim rekordmanem v délce
pobytu na obéZné draze. To vie jako by
symbolizovalo kosmonauticky rok 1987.
V SSSR se uskuteénilo 96 startii, p¥i nichz
bylo na drdhy kolem Zemé& umisténo 117
druZic, tj. o pét vice neZ prFedchoziho roku.
Dosavadni sovétské rekordy: 101 startii roku
1982 a 121 téles r. 1976. Vezmeme-li v fivahu
rostouci efektivitu vyuZivani kosmické tech-
niky, pak sovétskd kosmonautika pokra&uje
ve svém intenzivnim rozvoji. V USA vzlétlo
Ioni jen 8 nosnych raket s 12 druZicemi
a zbytek svéta doplnil statistiky o 7 starti
s 8 druZicemi (3X Japonsko, 2X Cina a 2X
zapadni Evropa).

Ctvrtého Fijna jsme si pFipominali rovnych
tricet let od legendarniho Sputniku. K tomu-
to vyroti byla bilance starti: SSSR 1994,
USA 869 a ostatni svét 91. A k 1. 1. 1988
ma Sovéisky svaz na svém kont& 2017 star-
ti, pFi nichZ se téleso dostalo do vesmiru
a 2373 kosmickych lodi, druZic a sond (z to-
ho 1907 Kosmosii). V USA se tispés$né vydalo
do kosmu 1039 raket (a asi 130 bylo ne-
fspésnych), jimiZ se dostalo na riizné drahy
kolem 1300 té&les. Ostatni zemé& svéta pfi-
dévaji necelou stovku startii. Celkové SSSR
vykazuje dvojndsobnou bilanci proti USA
(za loiisk§ rok je pomér 9:1). Od poEatku
80. let bylo v Sovétském svazu realizovdno
vice neZ 30 novych kosmickych systémii,
véetnd novych generaci radarovych druZic,
aparatur pro elektronicky priizkum orbitél-
nich stanic, nosné techniky atd. Ro&n& se
na vyzkum a vyuZiti vesmiru vénuje asi osm
miliard dolarii.

V roce 1987 se na téchte tspéSich podili
97 Kosmosii, 7 lodi Progress, 3 lodé Sojuz
TM s vylepSenymi letovymi vlastnostmi a
automatikou a vypotetni technikou, po dvou
druZicich Metéor, Raduga, Ekran a po jedné
Molniji, Gorizontu a Kvantu.

Celkova situace v kosmonautice oviem
ziistdva ve stinu tragédie Challengeru v led-
nu 1986. Byly sice realizovany desitky modi-
fikaci raketopldnu pro sniZeni rizika havérie

v budoucnosti, zatala stavba dalfiho exem-
plaFe OV-105, ktery americkou letku pesili
po r. 1991, a byly pfipraveny podrobné ka-
lendare starti na mnoho let dopfedu —
avSak konkrétni gbnoveni letii bylo neustile
odsouvéano.

Presto je jednim z charakteristick§ch rysit
loiiského roku pravé rozvoj raketové tech-
niky. Vdé&ime za to pfFedeviim premiéfe
dlouho ofekdvané sovétské ,superrakety”,
které jsme se dogkali 15. kvétna. Byl to
ispésny pokus, i kdyZ se uZitetné zatiZeni
nedostalo na obéZnou drahu, protoZe jeho
autonomni motor pracoval v opaéném sméru.
Mezi prFednosti nového nosife patii nejen
mohuinost (v zdkladni verzi 100 tun, coZ je
ekvivalentni vykonu amerického raketopla-
nu, oviem vietné orbitdlniho letadla), nybri
pFedeviim stavebnicové uspoiddéni (snad
s nosnosti odstupiiovatelnou aZ do 240 tun?)
a univerzdlnost. Pripravy na dalsi start,
tentokrat s bezpilotni verzi kosmoplanu, by
mély vrcholit letos na podzim.

Sovétsky svaz rovnéZ vyzkousel novou
stfedni raketu, oznafenou jako SL-16 (po-
prvé 28. srpna) a dobrou povést sovétské
raketové techniky pFili§ neposkodilo ani
dvoji selhdni posledniho stupné nejvétsi
operatni rakety Proton.

Uspésné zatalo i letové testovdni nové
japonské rakety H-1, vyuZivajici v hornim
stupni vykonny motor na kapalny kyslik
a kapalny vodik. Na podzim se také p¥e-
rusilo ml&eni zdpadoevropského nosife Aria-
ne, jehoZ varianty patFi k souasné techno-
logické Spitce. A tak z ,nevelmoci mohou
byt smutni snad jen v Indii, kde se 24. 3.
nepodafil start prototypu rakety ASLV ze
zédkladny Sriharikota s druZici Rohini pro
registraci zébleskii gama, kdyZ se 1. stupei
rakety viibec nezaZehl ...

Obchodni aktivita pronika stdle vice i do
kosmonautiky, ruka v ruce s pokrokem p¥i
praktickém zavadéni kosmické techniky do
rozvoje narodnich hospodéFstvi. Spolefnost
Arianespace ma asi nejvétsi divod ke spo-
kojenosti, nebof piil stovky dosud nevyro-
benych raket Ariane riznych verzi je jii
predb&ing prodédno. Za velmi pFiznivé ceny
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se nabizi i raketova technika Ciny a piede-
viim Sovétského svazu. Napf. 1 kg dopra-
veny na orbitdlni stanici Mir a zpét je inze-
rovan za 15 tisic dolarii a start rakety Sojuz
(nosnost do 7 tun) je k dispozici za ne-
celfch 14 mili6nii dolarii (samotné vyrobni
a provozni naklady jsou ovSem asi pétkrat
nizsi!). Raketu Proton si miZe kaZdy za-
koupit za 26 aZ 30 milionii dolarii a nabizena
je i varianta nosite Cyklon, ktery byl kviili
tomu odtajnén...

Pilotované lety uskutetiioval loni pouze
Sovétsky svaz, coZ nema obdobu od r. 1967.
Potatkem fmora byla vytvoiena z Miru prvni
nepietrZité obydlena orbitdlni stanice. Pa-
tého finora startovala nova varianta doprav-
ni lod& Sojuz TM-2 (vyzkouSena bez posadky
v kvétnu 1986), aby na stanici Mir dopravila
dvojélennou zdkladni posddku. Jurij Roma-
nénko jiZ d¥ive pracoval dvakrat na Saljutu
6, kde mj. spolu s Grefkem pFijal naseho
Vladimira Remka. Palubni inZenyr Alexandr
Lavejkin se po devitileté pripravé vydal do
vesmiru poprvé. 8. inora se Sojuz pFipojil
ke komplexu Mir — Progress 27 (nékladni
lod startovala jiz 16. ledna). Po vyloZeni
nakladu zahéjili kosmonauti v§jzkumny pro-
gram, vénovany predeviim didlkovému prii-
zkumu Zemé& a materidlovym pokusiim. Dalsi
nakladni lod, Progress 28, startovala 3. bfez-
na a zistala spojena s orbitdlni stanici do
26. biezna.

Vyznamna kapitola se zaala psat 31. bfez-
na, kdy raketa Proton vynesla na obé&Znou
drdhu astrofyzikalni modul Kvant o hmot-
nosti 206 t. ,Stykovka“ dne 4. dubna vsak
skontila ve vzdalenosti 200 m, kdyZ aute-
matika hlasila chybnou funkei Fidiciho sy-
stému modulu. Analyjza dat vSak ukézala,
e §lo pouze o chybny program, a proto
9. dubna pokus o spojeni pokratoval. Doslo
sice k mechanickému zachyceni, avSak ni-
koliv hermetickému propojeni. P¥i nepléno-
vaném vystupu do prostoru kosmonauti
rutné odstranili kus izolace, ktery piekaZel
dokoneni manévru. Motorovy isek se poté
oddélil, byl uveden na vyssi drahu, a uvolnil
tak druhy stykovaci uzel Kvantu, urteny
pFedevsim pro ndkladni lodé.

Kvant mé tvar véilce o priiméru pies 4 m,
délce 58 m a hmotnosti 11 t. 40 m® tvoFi
pretlakova laboratoF pro odborniky, ovlada-
jici aparaturu o celkové hmotnosti 15 t.
Nejvétsi tast vybaveni tvoii mezindrodni
observato¥ Rentgen o hmotnosti 0,8 t, vy-
bavend ¢&tyFmi rentgenovimi dalekohledy
a spektrometry. ,Pulsar X-1“ vyvinuli v mos-
kevském IKI pro studium proménnych a pul-
sujicich zdrojii zareni X. Britsky teleskop

TTM ve spojeni s nizozemsk§m spektromet-
rem COMIS umoZiiuje pFesné ur&eni polohy
bodovych zdrojii. Scintilatni detektory HEXE
z NSR slouzi pro pofizovdni rentgenovych
spekter v Jir$im rozpéti energii a kone&n#
Sirene-2 je spektrometr, postaveny v Noord-
wijku laboratoremi ESTEC-ESA. Dalsi &ty¥i
detektory slouZi pro registraci zareni gama
a sovétsko-Svycarsky teleskop Glazar je
urten ke studiu ultrafialového zéareni z ves-
mirun. Za zminku stoji vyhodnocovaci poéita&
Spekir-3 a setrvatnikovy systém stabilizace.
Kvant kromé toho poslouzil i jako nakladni
lod a dovezl na Mir téZ nas auntomaticky
krystalizator CSK-1.

V dubnu a kvétnu vyloZili kosmonauti dva
Progressy — &. 29 startoval 21. 4. a & 30
dne 19. 5. V €ervnu se uskutenily dva dlou-
hé vystupy kosmonauti mimo stanici, p¥i
nichZ byly instalovany dva bloky dopliiko-
vich slune&nich baterii. 22 m? foto&lanki
poskytuje navic 2,4 kW, &imZ palubni pfikon
vzrostl na 10,1 kW. Teprve pak, po&iatkem
tervence, se mohla rozbéhnont dalsi védecka
prace. Dne 9. 7. byla poprvé pozorovana
supernova ve Velkém Magellanové oblaku
a od 11. 7. zadaly probihat materidlové po-
kusy v nasem krystalizatoru.

22. tervence startoval Sojuz TM-3 s dalsi
mezindrodni posadkou, tvofenou A. Vikto-
renkem, A. Alexandrovem a M. A. Farizem
ze Syrie. Velitel je €lenem oddilu kosmo-
nautii od r. 1978 a spolu s palubnim inZe-
nyrem tvofil zaloZni posddku k Sojuzu 15.
Alexandrov stravil s Ljachovem 150 dni na
Saljutu 7 a uskutetnil dva vystupy do pro-
storu. Dva dny po startu Sojuz zakotvil
u zadniho uzlu Kvantu a béhem tydne bylo
uskutetnéno 12 experimentii z oblasti dal-
kového prizkumu Zemé, 1ékafstvi a materia-
lového vyzkumu (mj. v nasi picce).

ProtoZe pri kontrolach srde€ni &innosti
kosmonauta Lavejkina se jiZ od potatku léta
vyskytovala obEasna arytmie, bylo rozhod-
nuto jej na stanici vystiidat. Proto do lodi
Sojuz TM-2 dne 30. 7. usedl spolu s Vikto-
renkem a Farizem Lavejkin, kdeZto Alexan-
drov se stal novym spoletnikem Romanénka
pri jeho dlouhodobém pobytu.

Po jejich odletu nova zdkladni posddka
nejprve premistila Sojuz na predni stykovaci
uzel, aby v zadnim mohla postupné pfFijmout
lodé Progress 31 — 33, které startovaly
3. srpna, 23. zaFi a 20. listopadu. Poté, co
japonska druZice Ginga zaregistrovala rent-
genové zaFeni supernovy SN 1987 A, se tento
objekt stal prioritnim cilem aparatur na
Kvantu (od 10. srpna do poloviny Fijna).
Dne 13. srpna byl registrovin mohutn§
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1. Mezi raketami hraly lonského roku stdle
jesté hlavni roli nosice z Sedesdatych a sedm-
desatych let. — Raketa Atlas — Centaur,
v jejimz hornim stupni byl poprvé pouzit
motor na kapalny kyslik a vodik.

2. Nejvykonnéjsi operaéni nosnd raketa Pro-
ton.

3. Pestra nabidka cinskych raket na svétovém
trhu — modely ,,Spolecnosti Velké zdi" na
vystavé u prilezitosti konani kongresu IAF,

4. Schémata stavebnice <&inskych
GTO je prechodova geostaciondarni
LEO — nizkda obéind drdha.

raket —
drdha,
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7. Zkousky jednotlivych &asti raketoplanu ne-
maji konce — soucasné heslo je ,vie pro
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usténa jiz osma druzice.

Pomoci japonské rakety N-Il byla loni vy- tovniho motoru na pevné pohonné ldatky, kte-

ré uspésné probéhlo v prosinci 1987.

Po delsi prestavce je raketa Ariane 3 8. Na svétovych vystavach se objevily i mo-

dely sovétské rakety Energija s uzitenym za-
tizenim.
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gama-zablesk kosmického piivodu. V zavérn
roku se na veliteli stanice zataly projevovat
priznaky finavy 2z dlouhotrvajiciho letu,
a proto byl vyzkumny program poné&kud
omezen. Presto je celkovad bilance impo-
zantni: bylo uskutefnéno 905 experimentii
a provedeno 300 zkousSek aparatury. Jen
astrofyzikalni pozorovéani predstavuji soubor
700 eyklii.

Dne 21. prosince odstartovala v Sojuzu
TM-4 druhé zédkladni posddka a dva dny poté
se pripojila k orbitdilnimu komplexu. Cely
tyden trvalo stéhovani vysledki dlouhého
pobytu do Sojuzu TM-3, v némZ kosmonauti
Romanénko, Alexandrov a Lev&enko pFistali
29, prosince na Zemi. Jurij Romané&nko tak
vykonem 326 dni piekonal dosavadni rekord
Kizina, Solovjeva a Afkova (234 dni). Anato-
lije LevEenka &ekal je3té dopliiujici kol —
pilotovat dopravni letadlo Tu 134 aZ do
Moskvy. Bylo oznameno, Ze Levi&enko spolu
s Volkovem patii mezi zkuSebni piloty so-
vétského kosmoplanu.

Novy velitel zdkladni posadky V. G. Titov
prozil uZ mnoho kosmick§ch dobrodruZstvi.
Velel Sojuzu T-8, ktery startoval 20. 4. 1983,
aviak pro technické zavady se mu nepo-
darilo lod pfipojit k Saljutu 7. Na podzim —
26. 9. 1983 — mél startovat s G. Strekalovem
znovu, aviak minutu pred zdZehem moteri
explodovala nosna raketa na rampé a jen
diky zdchrannému mechanismu zistali kos-
monauti naZivu. Nyni tedy jisté SIfastny
»SsmolaF"“ doufd, Ze do tretice vieho dobrého.

Celkem se tedy za dobu od Gagarina do
konce minulého roku do vesmiru vydalo
204 riiznjch kosmonauti (119 z USA, 64 ze
SSSR, 3 z NSR a 2 z Francie), kterym bylo
vyddno 324 ,letenek“ v celkem 115 lodich
(53 USA, 62 SSSR). Nepotitame-li posddku
Miru, ktera do konce r. 1987 neuzaviela sviij
let, pak sovétsti kosmonauti nalétali fantas-
tickou sumu témér 4945 dni na ob&iné draze,

10 11 12 13

10. Dokumentdrni zdbé&r z montdie modulu
Kvant.

11. Novd modifikace sovétské dopravni kos-
mické lodi Sojuz TM.

12. Schéma Kvantu s pristroji: A — Pulsar
(SSSR), B — Glazar (SSSR), C — detektor
pro rozsah 20—1300 keV (SSSR), D — spek-
trometr GSPS (SSSR a ESA), E — HEXE (NS®
a SSSR), F — teleskop TSM (Nizozemi, V. Bri.
tanie).

13. Maketa &asti orbitdlni stanice Mir s ma-
dulem Kvant a lodi Prograss (vpravo).

Reprofoto M. Rvsdnek

kdeZto Ameriané jen 1700 dni. Na obéZné
driaze se pritom vystFidali kosmonauti dva-
ceti riiznych stati. Zebritek ,Top Ten“ ob-
sahuje jen sovétské kosmonauty v porFadi
Romanénko (10338021m, tj. pres 430 dnij,
Kizim, Solovjev, Rjumin atd. — teprve na
17. aZ 20. misté bychom nasli trojici Carr —
Gibson — Pogue ze Skylabu s jejich 85 dny
na draze. NejEastéji byl ve vesmiru J. Young
(6X) a Conrad, Lovell, Crippen a Stafford,
kteri startovali &tyrikrat. .

Avsak dost jiZ pilotovanych letii, kters
jsou sice nejatraktivnéjsi tasti kosmonautiky
(a také investiEné nejndro&néjsi, byt renta-
bilni), aviak tvoFi nejvyse 11 % poé&tu téles
vypusténych do vesmiru.

Za cely rok startovaly jen dvé  Eisté va-
decké” druZice. Dne 5. finora vynesla ja-
ponska raketa Mu 3 S-2 astrofyzikalni satelit
Astro 3 - Ginga (neboli Galaxie) o hmotnosii
420 kg. Na konstrukci velkoplo$ného detek-
toru zéreni X, celooblohového detektoru za-
feni X a aparatury pro registraci zableskii
gama-zareni se podileli i odbornici z USA
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a Britanie, Také supernova roku se zatala
systematicky pozorovat, aviak prvni rent-
genové zareni bylo zaregistrovano aZ po-
¢atkem srpna.

Dne 29. zarFi startoval Kosmos 1887 —
BION 8, ktery navézal na predchozich sedm
specializovanych biosputnikii Kosmos (1973
— &. 605, 1974 — &. 690, 1975 — &. 782,
1977 — &.936, 1979 — &.1129, 1983 — &.1514
a 1985 — €. 1667). Také tentokrat se na
experimentech podileli odbornici z SSSR,
CSSR, PLR, RSR, NDR, Madarska (nikoliv
Bulharska, jak se u nds myln& uvadélo)
a téZ USA, Francie a Evropské kosmické
agentury ESA. Let Sestitunové lodi ve v§y3ce
216 — 384 km trval 13 dni a pFistani se
uskutenilo ve vzdéalenosti 3000 km od pla-
novaného mista u mésta Mirnyj v Jakutsku
pri teploté —15°C. Experimenty byly zamé-
reny na gravita&ni biologii a radiobiologii.
Hlavnimi pasaZéry byly dvé &tyFleté opitky
makak Drema a Jerosa, vybrané postupné
béhem piilldruhého roku z padeséti adeptek.
0O dobré ,pracovni“ podminky na druZici se
jim starala teskoslovenskd aparatura Kom-
fort. Jind vyznamné role p¥ipadla laborator-
nim krysdm z Ustava experimentdlni endo-
krinologie SAV v Bratislavé. DalSich deset
experimentii bylo zamé¥Feno na v§zkum drob-
nych organismii a mikroorganismi, dva
z nich p¥ipravili mladi biologové z Ustied-
niho palace pionyrii.

VEechny dalsi druZice byly vénovény prak-
tickym aplikacim riizného zaméfeni. Pokra-
tovaly starty meteorologickych druZic. Na
polarni drdhy ve vyice kolem 950 km se
vydaly Metéor 2 s pofadovim gislem 15
(5. ledna) a 16 (18. srpna), které nahrazuji
starsi satelity. Dne 26. finora startovala ra-
ketou Delta-PAM meteorologickd druZice
GOES 7 (Geostacionary Operational Environ-
mental Sat.). Poté, co se podaf¥ilo odstranit
potiZe s elektronickym jisténim apogeového

motoru, byla navedena na geostaciondrni
drahu a pozdé&ji pfemisténa nad 75° zapadni
délky jako GOES — Vychod, zatimco starsi
GOES 6 byla jako ,Zapad“ presunuta z po-
zice nad 98° zdpadni délky nad 135° zapadni
délky. Vojenskou meteorologickou druZici na
polarni draze je USA — 26 (Block 5D-2 F-03
alias DMSP = Defence Meteorological Satel-
lite Project) — raketa Atlas E ji vynesla
ze zékladny Vandenberg 20. &ervna do v§sky
850 km, aby nahradila star$i druZici z rokn
1982. Mezi pFistroji je také novy mikrovinny
skaner pro sledovani vzniku tropick§ch
boufi.

Nékolik druZic bylo urfeno pro dalkovy
prizkum Zemé. PFedeviim jmenujme japon-
sky Kvét broskvoné (Momo neboli MOS-1,
Marine Observ. Sat.), ktery vynesla 19. inora
ze zékladny Tanegashima raketa N-2 na -
drahu se sklonem 99° k rovniku ve v§sce
900 km. DruZice organizace NASDA méa
hmotnost 740 kg a jejim cilem je komplexni
ocednograficky prizkum. Na palubé nese
multispektralni elektronicky rastrujici radio-
metr s rozlifenim 50 m, radiometr pro vidi-
telnou (rozlieni 900 m) a infratervenou
oblast (rozlifeni 2700 m), mikrovinn§y ras-
trujici radiometr s rozlifenim 32 km v pasmu
23 GHz a 23 km v pasmu 31 GHz a zaFizeni
pro shér dat z pozemnich stanic a béji.

V kvétnu oslavila francouzskd druZice
SPOT-1 prvni rok své fispé$né Einnosti. PFi-
jato bylo 375000 snimkii, z nichZ asi &tvr-
tina je vyuZitelna. Prodano bylo 5300 snimkii
za celkem 27 miliéni dolarii.

(pokratovéni)
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Mk ek Haks
1. na | h

2. Kytarista Lubomir Brabec
pozoruje sluneéni skvrny
3. Na vystavce k 25. vy-
roéi karl ké hvézdarmny
4. U dalekohledu ing.
Maérz

Foto:
Jaroslav Drahokoupil

hvézdaren

aastronomickych
krouzka

PETADVACITKA
KARLOVARSKYCH

Byl parny €ervencovy den, kdy se usku-

teCnilo slavnostni setkdni u pFileZitosti
25. vyro¢i zaloZeni hvézdarny Okresniho
kulturniho stfediska v Karlovych Varech.
Prijeli zakladatelé a pamétnici, mezi nimi
ing. Bohumil Malec¢ek, CSc. Vzpominali. Pfi-
jeli zastupci Ceskoslovenské astronomické
spole¢nosti v ¢ele s ing. Pavlem Pfihodou,
aby pozdravili ¢tvrtstoleti hv&zdarny na Hir-
kach. Hezky rdmec tomuto setkani pfatel
hvézdné oblohy dal kytarista Lubomir Bra-
bec Arif s variacemi renesan&éniho mistra
Girolama Frescobaldiho a soudobou brazil-
skou hudbou, skladbou, kterd uvedla kytaru
na svétovd pbodia, variacemi na Spanélsky
tanec Franciska Taregy. Ti nejzapalené&jsi
a nejob&tavéjsi astronomové amatéfi dostali
¢estnd uznéani za svou dlouholetou préci. Byl
to hezky den naplnény sluncem, pohodou,
vzpomindnim a prisliby do budoucnosti...

Astronomie nemé& na Karlovarsku pfili§
dlouhou tradici. Kréatce existovala v tomto
lazeniském mésté na dnesni tfidé Jednotnych
odborti hv&zddrna soukromd, kterou v mi-

nulém stoleti vybudoval lékarnik Frantisek
Wocadlo. K zasadnimu obratu doSlo aZ po
osvobozeni naSi vlasti. Do pohrani¢i prichéa-
zeji novi obyvatelé, ktefi s sebou prinéseji
zaliby a koni¢ky, mezi nimi i astronomii.
PFi osvétovych zafizenich vznikaly rozma-
nité zdjmové krouzZky. Devatého Cervna 1954
byl zaloZen pfi tehdejSim Krajském dom&
osvéty i prvni astronomicky krouZek, jehoZ
jddrem byli &tyfi ¢lenové Ceské astrono-
mické spole¢nosti MUDr. Emil Heinl, Fran-
tiSek Krej¢i, JindFich Martinec a EvZen Waj-
nar. Cinnost krouzku se zacala slibné roz-
vijet aZ po roce, kdy se jeho vedoucim stava
strojviidce CSD Frantisek Krej&i (1901—1984).
KrouZek poradd pirednasky pro vefejnost,
lazefiskym hostlim i karlovarskym ob¢anim
umoZiiuje pozorovani dalekohledem v parku
na Vyhlidce a usiluje o vystavbu hvézdarny,
v niZ by se ¢lenové mohli vénovat svym
z4libdm a kterd by poskytovala kvalitngjs:
pozorovatelské mozZnosti nejen ¢lentim, ale
i verejnosti. Z podnétu patrona Karlovar-
skych, tehdejSiho reditele hvézdarny a pla-
netéria v Plzni ing. Bohumila Maletka bylo
rozhodnuto o vystavbé hvézddrny na Hir-
kach. Ing. Maletek se spolu s ing. Jaro-
slavem Trnkou, ktery stavbu v akci Z vedl,
podilel na projektu. Dne 3. Fijna 1959 byl
slavnostni vykop a 7. Eervence 1963 pievzal
FrantiSek Krej¢i od pracovnikii Pozemnich
staveb Karlovy Vary od hvézdarny klice.

Hvézddrna se neobejde bez dalekohledu.
Na nékup tovarniho pfistroje nebyly penize,
a tak se karlovar$ti hvézdari rozhodli, Ze si
dalekohled postavi. Vzorem jim byl reflektor
Rolanda Neumanna z Chebu. Zrcadlo a dalsi
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optiku koupili od ing. GajduSka z Ostravy,
konstrukce priistroje se ujal ing. Liboslav
Bok. Dalekohled se zrodil v bohatickém
Elektrosvitu.

Hvézdarna na Hirkach byla nevelka (Fi-
kame byla, protoZe jeji Zivot prerusil v listo-
padu 1971 poZar). Méla padorys dvou spo-
jenych ¢€tvercid o strandch 9,5 a 5 metri. Ve
zvySeném prizemi byla prednaSkovd mist-
nost, hala, socidlni zafizeni a improvizovana
klubovna. Pod odsuvnou stfechou byl umis-
tén na paralaktické montéZi reflektor New-
tonova typu (@ 250 mm, f = 1500 mm]),
ktery v pribéhu let karlovar$ti hvézdari
rizné vylepSovali a doplilovali malymi da-
lekohledy.

PoZar zni€il knihovnu, dalekohledy, znac-
né poskodil budovu. PFi rekonstrukci byla
k ptuvedni budové pristavéna klubovna s kni-
hovnou, kterd ma dnes 800 svazki, promitaci
mistnost s diaprojektory a promitatkou Me-
opton (16 mm) a hala. ZvétSen byl i pred-
naskovy sal, ktery dnes pojme 50 poslu-
chaéli, a odsuvnd stifecha pozorovatelny.
Dalekohled, jak jsme si prefetli na 3titku,
rekonstruoval FrantiSek Kozelsky z Ostravy.
Precizni vidlicovd paralaktickd montaZ re-
flektoru Newton (@ 250; f = 1500) nese

jesté dva refraktory (& 80 a 100 mm). Dale-
kohledy lze fotografcvat, protoZe maji i kva-
litni chrémové filtry, které zhotovil Miloslav

Brodsky. Lze jimi pozorcvat, jak jsme se
sami presvédéili, i slune¢ni skvrny. Kromé
zékladniho teleskopu méa hvé&zdéarna i néko-
lik pfistrojii mensich: Maksutov (2 120 mm),
Newton (@ 150 mm), triedry 25X 100 a 12X 60,
Telementor (@ 540 mm) a AD 80, s nimi
karlcvarsti amatéfi zajiZzdé&ji i do okoli, napf¥.
na pionyrské tdbory. V dob& naseho pobytu
se pravé vratili z tdbora v Hajich.
Vefejnost md moZnost navstévovat hvéz-
darnu na Hirkach dvakrat v tydnu. MiZe
se UCastnit populdrnich pirednéasek, besed
a poradi jak na hvézdarné, tak i ve mésté,
napf. v lazeniském ustavu Thermal. Zvlastni
pozcrnost vénuje karlovarskd hvézdarna
détem a mladezi. UZ v roce 1962 zaloZil

FrantiSek Krej¢i astronomicky krouZek, kte-
rého se pozdé&ji ujal okresni dim pionyri
a mladeZe. Od roku 1975 se mladi zédjemci

o astronomii schézeji pod vedenim dnesniho
vedouciho hvézdarny ing. Josefa Mairze.
Hvézdéarna je patronem dvéma malym astro-
nomickym krouzZkim — v ASi a v Marian-
skych Laznich.

Nezanedbatelné je i odborné ¢innost hvéz-
darny. Dlouhd leta spolupracoval F, Krej¢i
spolu s oddélenim meziplanetdrni hmoty
Astronomického tstavu CSAV v Ondiejové
(fotografovani bolidii). Tato Zddané a Casové
velmi ndro¢néd ¢innost byla pfed dvéma lety
obnovena zéasluhou dr. Miroslava Lo3téka.
V Sedesatych letech se v Karlovych Varech
pozorovaly zé&kryty hvézd Mésicem. Také
tato Cinnost byla v roce 1980 obnovena
a nyni pravideln& pozoruji ing. Mérz, dr. Los-
tak a M. Micek.
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A jeSt& néco, co nas jako novinafe po-
tésilo pracovnici hv&zdarny se staraji
o Zivou propagacni €innost. Od samych za-
¢£atkt hvézddrné poméahd a uvefejiiuje pro-
pagatni ¢lanky StraZ miru, Lazelisky ¢asopis
a pozdé&ji mésitnik KAM (Kam za kulturou
v Karlovych Varech). K informovanosti ve-
Ffejnosti a ¢lend klubu pfispivd i Astrono-
micky zpravodaj hvézdarny, zaloZeny v roce
1972. Jeho prvnim redaktorem byl FrantiSek
Krej¢i, po jeho smrti pfevzal redaktorskou
Stafetu ing. Josef Médrz. Tento ¢&tvrtletnik
tiskne v ndkladu 400 kust tiskdrna Okres-
niho kulturniho stfediska v Ostrové a karlo-
varskd hvézdarna jej bezplatné poskytuje
¢lentim klubu, 3koldm, knihovndm, Kkultur-
nim zafizenim okresu, hvézdarndm a jednot-
livedm, ktefi o né&j projevi zajem.

Hvézdarna dosud zabezpefovala 200 aZ
300 akci rofné s primérnou néavstévnosti
pres 5000 osob. To neni mélo. Pfitom zajem
vefejnosti a zejména Skol je mnohem v&tsi.
Ze by se Karlovarsti v pristim &tvrtstoleti
nudili, strach mit nemusime. Kone¢né mii-
Zete se presvédlit sami — Hirky jsou asi
200 m vychodné od silnice k letiSti. Zaveze
vas sem autobus &. 8 a ze zastavky Hirky
asi 10 minut po Zluté turistické znacce
miiZete jit p&Sky aZ k té malé, ale Cinnosti
bohaté observatofi. EDUARD SX0DA

4

knihy
a publikace

Ve

Bernhard H., Lindner K., Schukowski M.: Wissens-

peicher Astr ie — (Astronomicka p¥iruéka)
Nakl. Volk und Wissen, Berlin 1988, 2. vyd.,
str, 192, vaz. 69 Kés. Ilustrace.

Publikace vysvétluje struénou a piehlednou
formou zékladni poznatky z oblasti hvézdéafstvi,
rozebird astronomické metody a pfistroje, pojed-
navad o sluneéni soustavé, o hvézdach, o kosmo-
logii, kosmonautice aj. Je urena starSim Zak{im,
studentim a vyu&ujicim. Kniha je vhodni i pro
dal3i zajemce o danou tematiku. -r-

Igor Dmitrijevié Novikov: V§voj vesmiru, Pravda
1988

Nakladatelstvi Pravda vydalo dilo, které je
v slovenské populdrn& védecké literatufe ojedi-
nélé. Autor na dvé st& strankach v rozsahu péti
kapitol analyzuje zdvaZna hlediska a otazky
soudobé kosmologie. Vénuje pozornost rozpina-
jicimu se vesmiru, expanzi vesmiru a relativis-
tické kosmologii, kde rozvadi Einsteinovu mys-
lenku gravitaéni teorie, vysvétluje problematiku
otevieného i uzavieného vesmiru. V kapitole
Hofici vesmir se zabyva fyzikou expandujiciho
vesmiru, objekty reliktniho zafeni, syntézou leh-
kych prvkll apod. V kapitole Vznik struktury
vesmiru vysvétluje &tendfim gravitaéni nesta-
bilitu a otdzky kosmologické jedine¢nosti (sin-
gularity). Kniha vychédzi v pfekladu znamého
slovenského astronoma RNDr. Jana Stohla, CSc.

-r-

Severnyj A. B.: Nékotoryje problemy fiziki Seln-
ca — (N&které problémy fyziky Slunce), Nauka,
Moskva 1988, str. 224, vaz. 45 Kés. Grafy, na-
kresy, tabulky, bibliografie.

Autor hovofi o né&kterych nejaktudln&jdich
problémech fyziky Slunce. Zvlastni diiraz klade
na otazky tykajici se vyskytu deuteria na Slunci,
magnetismu Slunce a hvézd, gravita¢ni oscilace
Slunce s periodou 160 minut. -r-

Problemy kosmigeskoj biologii. T 60. Biofizices-
kije osnovy dé&jstvija kosmi€eskoj radiacii i izlu-
tenij uskoritélej (Otazky kosmické biologie. Sv.
60. Biofyzikalni zdklady vliva kosmické radiace
a zaFeni urychlovaéii). Vyd. Nauka. Vyjde ve
IV. Etvrtleti 1988.

V kolektivni monografii jsou zobecn&ny tdaje
ziskané na urychlovac¢ich a pfi kosmickych ex-
perimentech. Zvlastni pozornost autofi vé&nuji
tvrdému kosmickému zéfeni, jsou zde také pro-
brédny otdzky radiadni’ bezpenosti pFi kosmic-
kych letech. Ureno odbornikim zabyvajicim se
problémy kosmické biologie. -n-
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Problemy kosmigeskoj biologii. T 61. Kustov V.,
Bélkin V., Kruglikov G.: Biologiteskije effekty
lunnogo grunta (Otazky kosmické biologie. Sv.
61. Biologické dginky mésiéni piidy). Vyd. Na-
uvka, Vyjde ve IV. &tvrtleti 1988,

Monografie shrnuje vysledky zkouméni bio-
logické aktivity mésiéni plidy pFivezené na Zemi
americkymi astronauty a sovtsk§mi automatic-
kymj sondami. Uréeno biologlim, 1ékaiim a fy-
ziologlim. -n-

Vojtkevié G. V.: Osnovy teorii proischoZdénija
Zemli — (Zaklady teorie vzniku Zemé), Nédra,
Moskva 1988, 2. pfeprac. a dopl. vyd., str. 112,
broZ. 9 Ké&s. Grafy, schémata, tabulky, biblio-
grafie.

Autor rozebira soutasné udaje o sloZeni riiz-
nych téles slune¢ni soustavy, které svédci o fy-
zikdlnich a chemickfch procesech v pgvotni
hmoté. Zkoumé faktory, které maji vliv na slup-
kovou strukturu Zemé a ostatnich planet. Po-
pisuje proces formovéani jadra a plast& Zemé.
Objasiiuje vznik organickych slou¢enin biosféry
v nejranéjSich etapdch vyvoje Zem&. Druhé vy-
dani je obohaceno o nejnovéjsi védecké poznat-
ky. -r-

Goffman B.: Korni téorii otnositélnosti — (B.
Hoffman. Relativity and its Toots — Teorie rela-
tivity a jeji kofeny). Znanije, Moskva 1987, str.
255 broZ. 7 Kés. Grafy, ilustrace, schémata.

Autorem knihy je jeden z Einsteinovych Zakii,
ktery Ctenadfe seznamuje se zdklady teorie rela-
tivity. Podrobné informuje o predpokladech této
teorie, vysvétluje s ni spojené predstavy o pro-
storu a ¢ase a rozebira fadu dal3ich zajimavych
otdazek. PreloZeno z anglitiny. -T-

Bulletin €s. astronomickych dstavii 39 (1988),
€is. 3 obsahuje tyto védecké préace: V. Bumba:
Co je y,centr magnetické aktivity“? — — G. V.
Kuklin a M. Kopecky: Konjugovana fada indexii
slune¢nich skvrn — pfedb&Zné hodnoty — —
M. Karlicky: Impulsni vzplanuti na 6 cm a Lang-
muirova turbulence zplisobend elektronovymi
svazky tlustého terée — — M. BurSa: Sekulédrni
Loveho ¢islo druZice Phobos — J. Vondrak:
Stfedni polohy a vlastni pohyby 224 hvézd, od-
vozené z pozorovani PZT v Ondfejové v letech
1973—1986 — — V. Porub&an a M. Simek: Roz-
déleni meteoroiddl roje Lyrid v Sirokém rozmezi
trvdni radiovych ozvén — — M. BurSa: Pokles
uhlové rychlosti Marsu v diisledku slapli od
Phobosu a Slunce — — ]. Vondréak a N. Pejovié:
Atmosférické excitace pohybu pélu se spektry
atmosférickych efektivnich funkci momentu hyb-
nosti — — A. Meszdros a V. Vangysek: Nefried-
mannovsky model vesmiru — — Na konci ¢&isla
jsou abstrakty praci z Contributions of the
Astromical Observatory Skalnaté Pleso svazek 16
a recenze knih: Atmospheres and Ionospheres
of the Outer Planets and Their Satellites (S. K.
Atreya); Cosmology (G. Contopoulos a D. Kot-
sakis); Physics of Be Stars; Annual Review of

Astronomy and Astrophysics 25 1987; Astronomy

and Astrophysics Abstracts 42 — — VSechny
prace jsou psany anglicky s ruskymi vytahy.
-pan-

Problemy fiziky atmosfery. Vyp. 19. Energetika
a distancionnoje zondirovanije atmosfery. Pod.
red. I. Minika (Otazky fyziky atmosféry. C. 19.
Energetika a dalkovy vyzkum atmeosféry). Vyd.
Leningradské univerzity. Vyjde ve II. &tvrtleti
1939.

Ve sborniku jsou kromé jiného posouzeny
otazky transformacé energie slune&niho zéfeni
v atmosféfe. Rada stati je venovana vyuZiti
metody dalkového vyzkumu. Uréeno odborni-
kiim. -n-

Trudy astronomiéeskoj observatorii LGU. T. 42.
Sh. statéj. Pod red. V. Ivanova (Prace astrono-
mické observatofe LSU. Sv. 42.). Vyd. Lenin-
gradské univerzity. Vyjde ve II. Etvrtleti 1989.

Sbornik Leningradské stdtni univerzity (pfed-
chozi svazek vy3el v r. 1987) obsahuje préace
tykajici se aktivity jader galaxii, metod ¢&isli-

cového zpracovani astronomickych fotografii,
nebeské mechaniky a astronomie. Ureno astro-
nomim a fyzikiim. -n-

® Koup'm okular firmy Zeiss 0-6 mm (pifipadn&
0-4 mm). Nabidnéte. Bofivoj Bus, 756 53 Vidée
385.

® Koupim dalekohled Somet Binar 25X 100 (nebo
Monar), v dobrém stavu. Dédle koupim daleko-
hled Maksutov—Cassegrain (nebo Cassegrain)
o primeéru zrcadla v intervalu od 150 do 250 mm;
s paralaktickou montdZi a hodinovym pohonem;
hleddckem; revolverovou hlavou nebo vyméni-
telné okuldry. Podminkou je kvalitni optika.
V nabidkéach zasilejte popis dalekohledu. Adresa:
Renata Schellingerovd, Erbenova 1451, 269 01
Rakovnik.

® Prodam rovinné zrcadlo Zeiss Jena hlinikova-
né @ 235 mm v duralové objimce, astrookuldry
Zeiss O 6, O 10 a H 16 mm, dédle zenitovy na-
stavec Zeiss, objektivy ¢ 30/120 mm a ¢ 58/160
mm v objimce, SUN filtr MIZAR/Japan, foto-
uzédveérku Prontor Press a synchr. osmirychlost-
ni motorek pro 220 V. VSe nepouZité. Dr. M.
MoZiSek, Prokofjevova 2, 623 00 Brno.

® Prodam astronomicky dalekohled s objekti-
vem bic 63/750 mm firmy Zeiss Military de-
partment, Jena, z letecké fotografické komory.
Vykresli forméat aZ 24 X 24 cm. S tubusem,
okuldrovym vytehem a redukcemi na formét
6 X 6 cm nebo zavit M44X1, vietn& masivni
némecké paralaktické montdZe s jemnymi po-
hyby v obou osdch. Déle okuldrovy revolver
na 5 okuléard, barlowovu ¢ofku 1,3X a okuléry.
Vse firmy Zeiss. 100% stav. Igor Kone&ny, Li-
dicka 1699, 738 02 Frydek Mistek.
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V LISTOPADU 1988

Slunce vychézi 1., 16. a 30. XI. v 6h50 min,
7h15min a 7h36min, zapada v 16h37min, 16h15min
a 16h02min. Den tedy v téchto datech trva
9h47min, 9h00min a 8h26min @ od letniho sluno-
vratu se zkrati o 8h35min, 7h22min a 7h56min.
Jak vidime, zkracovani dne pokracuje, ale stile
méneé vyrazné. Slunce je koncem mésice uZ také
velmi nizko — jen 1,8° severnéji neZ v okamZiku
zimniho slunovratu. 3. XI. nabyvd maximalni
hodnoty ¢asovad rovnice, pravé slunce vrcholi
o plnych 16 minut 26 sekund dfiv, neZ my3lené
slunce stfedni.

Ze souhvézdi Panny do souhvézdi Vah pfrejde
Slunce 1. XI. Do znameni Stfelce Slunce vstoupi
na ekliptikdIni délce 240° dne 22. XI. ve 3h1lmin.
Krédtce nato, jeSt& téhoZ dne, opusti Slunce sou-
hvézdi Vah a pFesune se do Stira. 29. XI. vstoupi
do souhvézdi Hadono3e — tedy do tF¥inactého,
,utajeného* souhv&zdi ekliptiky, které nepo-
skytlo nédzev pro Zddné znameni zvifetniku, pro-
toZe polet tfindcti znameni nevyhovoval.

Mésic je v posledni &tvrti 1. XI. v 11hi2min.
Nov nastava 9. XI. v 15h20min, prvni ¢tvrt 16. XI.
ve 22h35min, Gpln&k 23. XI. v 16h53min — pfitom
se pohybuje blizko Plejdd. Odzemim M&sic pro-
chazi 4. XI. ve 12h, pfizemim 20. XI. v 11h.
Sestupnym uzlem své drdhy prochazi 4. XI.
Tehdy protind ekliptiku a sestupuje od ni na
jih. NejjiZn&ji od ekliptiky se ocitne 11. XI.,
nejjiZzn&ji od rovniku 12. XI. Z toho plyne 3patna
viditelnost mezi novem a prvni &tvrti. V§stup-
nym uzlem M&sic prochéazi 18. XI., o den poz-
déji protind rovnik smé&rem k severu. Nejsever-
né&ji od ekliptiky se vzdali 24. XI., nejsevern&ji
od rovniku 25. XI. Dlouho nad obzorem tedy
setrvdvéd kréatce po dpliiku. K pozorovéani jiZnich
okrajovych ¢éasti M&sice miiZeme vyuZit nejvetsi
librace v Sifce 24. XI. Dne 3. XI. ve 4h rano
sledujme blizkou konjunkci s Regulem, 7. XI.
najdeme pobliZ Mésice Spiku.

Merkur ziistdvd polatkem listopadu je3td
dobfe pozorovatelny jako jitfenka asi do 4. XI.,
za pfiznivfch podminek ho miiZeme sledovat
do 10. XI. (obr.). Na zafatku meésice vychézi
v 5h09min, tedy 1h41 min p¥ed Sluncem. Uhlova
vzdélenost od Slunce postupn& klesd a planeta
sestupuje k jiZnim deklinacim, takZe jeji vidi-
telnost kon¢i. 10. XI. vychazi Merkur v 5h52min,
viditelny je asi pililhodinu pozd&ji, v té dob&
ho vSak jiZ ptFezafuje silici denni sv&tlo. Po
‘zbgvajici &ast mésice zlistdvd nepozorovatelny.
1. XI. sledujme konjunkci se Spikou, Merkur
bude 4,5° severné.

Venu$e sviti na ranni obloze jako fitFenka.
Podminky viditelnosti se zvolna, ale plynule
zhor3uji. Doba viditelnosti se zkracuje, jak se

planeta bliZi Ghlové ke Slunci a jak jeji dekli-
nace klesd. 1. XI. vychazi ve 3h24min, 16. XI.
aZ ve 4h06min. K tomuto datu ma zdanlivy pri-
mér 12,87, vzdalenost od Zemé& 1,300 AU, fazi
0,83, jasnost —4,0m. Koncem mésice vychézi ve
4h46min a na zalatku obCanského soumraku je
jen 18° nad obzorem. 7. XI. pozorujme tuzky
srpek Mésice po konjunkci s Venusi, vfchodné&ji
najdeme Spiku. Ke konjunkci VenuSe se Spikou
dojde réno 17. XI. Pfislunim prochézi planeta
3. X1,

Mars se pohybuje souhvézdim Ryb, na obloze
je viditelny v&tSinu noci kromé jitra. Vzdaluje
se od Zemé& a obdobi vhodné k pozorovéani se
bliZi ke konci. PFesto bychom se méli snaZit
pofidit co nejvice kreseb, abychom pozorovaci
radu co nejvice prodlouZzili. 6. XI. planeta vr-
choli ve 20h59min a zapadd ve 2h59min, ma
auhlovy primeér 174", vzdédlenost od Zemé 0,538
AU, jasnost klesla ma —1,7m. 26. XI. vrcholi
Mars v 19h56min, zapada ve 2h08min. M4 dhlovy
primér 13,8” — tedy jiZ jen 30 0 zd&nlivého
priiméru Jupiteru. Vzdalenost od Zemé& dosédhla
hodnoty 0,674 AU a planeta jevi zFetelnou fazi
0,91. Jasnost ke dni 26. XI. jiZ klesne na —1,0m,
tedy ve srovnédni s obdobim opozice velmi pod-
statné.

Jupiter je po cely mé&sic vyborn& viditelny
a pfi zhorSujici se viditelnosti Marsu pfedsta-
vuje daldi vdéfny objekt pro pozorovatele pla-
net. MliZeme pofFidit fadu kreseb, asové pokud
moZno rozvrZenych tak, aby v dob& co nejkratsi
obsahly cely povrch v obou rota&nich systémech,
pfipadn& i nékolikrat po sob®&, takZe budou
patrné postupné zmény. Takové pozorovéni je
oviem vhodné zafit uZ n&kolik mésicli pred
opozici. UZivatelé vétSich pfFistroji se mnavic
mohou pokusit o sérii fotografii. Planetu je také
moZno proméfovat vldknovym mikrometrem od-
hadovat nebo méFit intenzity péasli apod. Jupiter
zpocéatku vétSinu noci a pozdé&ji celou noc sviti
ve vysoké severni deklinaci v souhvézdi Byka.
V opozici se Sluncem je 23. XI. a nejbliZe Zemi
21. XI., kdy se pFibliZi na 4,034 AU. V této dob&
doséhne také vysoké jasnosti —2,9m a rovnfko-
vého priméru 48,8”. Je to vice neZ v dalsich
letech, protoZe Jupiter proSel 10. VII. 1987 peri-
helem. Planeta dne 16. XI. vrcholi v 0h20min
a mé zdanlivy poldrni primér 45,6”. V den
opozice nastane shodou okolnosti i konjunkce
s Mé&sicem, nebude v3ak nijak t&sna: Jupiter 6,1°
jiZné.

Saturn je pozorovatelny uZ jen vefer nad jiho-
zdpadnim obzorem. 16. XI. zapadd v 18h23min,
tedy 2h08min po Slunci, mé& dhlovy polarni
primér 13,6”, prsteny 34,7, vzdalenost od Zem&
10,882 AU, jasnost pouze +0,5m, tedy jen o mélo
jasnéjsi neZ hvézda Antares. Pro Spatnou vidi-
telnost neni nadé&je na Gsp&Sné pozorovani ta-
kovych tkazli, jako je priichod okrajem Troj-
klanné mlhoviny M 20 v poloviné listopadu,
stejné jako konjunkce s Mé&sicem 12. XI. TéhoZ
dne projde Saturn v blizkosti zimniho sluno-
vratného bodu, av3ak severn& od né&ho, protoZe
ma severni ekliptikdlni Sifku.
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Uran blizko Saturnu je sice vefer jeSt& nad
jihozdpadnim obzorem, neni vSak pozorovatelny
vzhledem k nizké jasnosti a atmosférické ex-
tinkei nizko u obzoru.

Neptun v souhv&zdi St¥elce nenf rovéZ pozo-
rovatelny, protoZe je pfezdfen blizkym Sluncem
a za veferniho soumraku je jiZ pFiliS§ nizko nad
obzorem.

Plute dosahuje 3. XI. nejvétsi vzdalenosti od
Zem&, a sice 30,615 AU. Pfesto je ndm v tomto
okamZ:ku bliZe neZ Neptun. 4. XI. nastdvd kon-
junkce Pluta se Sluncem.

Planetky: (1) Ceres dosahuje 12. XI. zastavky,
je tedy jak Fikame stacionarni a zalind se
pohybovat pfimo, direktn&. Planetka mé v3ak
drdhu, jejiZ rovina svird znaény Ghel s eklip-
tikou, a to 10,607°. Proto se za&ind pohybovat
napfed severnd a pozdé&ji se smér jejiho pohybu
staci na severovychod. Pfesunuje se pfitom sou-
hvézdim Vodnéafe. 6. XI. mad rektascenzi 23h
36min, deklinaci —17,1° (ekvinokcium 2000,0),
kulminuje ve 20h30min, jasnost 7,5m. Stdle tedy
trva obdobi vhodné k vizudlnimu pozorovani
a fotografovani této nejznaméjsi planetky.

Meteory: VétSinu mésice jsou v ¢innosti Tau-
ridy ] a S s maximy 3. a 13. XI. Lze poclitat aZ
s dvaceti meteory za hodinu v obdobi maxim&lni
¢innosti. Jsou to meteory pomé&rné omalé,
s rychlosti kolem 30 km/s. TéhoZ dne, kSy maji
maximum d¢innosti Tauridy S, vrcholi také &in-
nost roje y-Pegasid, ktery je pomé&rn& mélo pro-
studovéan. Jde o rekordn& pomalé meteory s rych-
losti pouhych 16 km/s. Také frekvence v dobg&
maxima vykazuje velké vykyvy od mén& neZ
jednoho meteoru za hodinu po né&kolik desitek
v riiznych letech.

Dobré podminky viditelnosti maji Leonidy mezi
14. aZ 20. XL, s maximem 17. XI. rédno. Ostré
vyrazné maximum, které se nékdy dostavi, vSak

neotekavame. Roj pfinesl meteoricky dést 17. XI.
1966, bohuzel viek ve 13h SEC, takZe byl pozo-
rovatelny na zdpad& Severni Ameriky a v Ticho-
mofi. Roj souvisi s kometou Tempel-Tuttle 1866 I
a jde o prvni pripad, kdy se zjistil Gzky vztah
meteorickych rojii a komet.

Proménné hvézdy: Do nolnich hodin p¥i do-
stateéné vySce nad obzorem spadaji minima
Algolu 8. XI. v 6h33min, 11. XI. ve 3h22min,
14. XI. v Ohllmin, 16. XI. ve 21h0Omin a 19. XI.
v 17h48min, déle maxima § Cep 2. XI. v 18h,
8. XI. ve 2h a 18. XI. ve 20h. Mira Ceti dosdhne
7. XI. maximélni jasnosti, asi 2 aZ 3m. Jasnost
v maximu nelze udat zcela pfesné&, protoZe se
dosti méni béhem riiznych period. Obdobi nej-
vEt3i jasnosti hvdzdy spadd také do doby jeji
priznivé viditelnosti na veferni obloze.

Pavel Piihoda

00
Odchylky Easovych signali
v ¢ervnu 1988

Den UT1-signél UT2-signél

2. VL. +0,1131s +0,1431s

7. VL. +0,1068 +0,1359
12. VL. +0,1002 +0,1281
17. VL. +0,0978 +0,1240
22, VI. +0,0934 +0,1175
27. VL. +0,0893 +0,1109

Merkur na ranni obloze v fFijnu
a listopadu. Polohy stiedd kotoué- B Q
ki jsou vyneseny po péti dnech 9
vidy pro 6h10min SEC wzhled: B
k obzoru, kteryj je vyznalen za-
kladnou rémecku. Polohy obzoru
ve dvou predchazejicich okamii- L
cich vyznaéuji rovnobéiky se za-
kladnou, Sipka DP ukazuje smér
denniho pohybu. Schematicky jsou
zobrazeny faze planety, kotoucky -
jsou ve srovnéni se stupnici azi-

17.10,

400krat. Je vyznaena konjunkce
se Spikou 1. XI. v 8h SEC, polo-

mutd na obvodu mapky zvétSeny - /

hy téles pfi konjunkci jsou spo-
peny dvojitou Earou.

- 280° /
| - fpiaifl ol

Kresba P. Piihoda



¥ RISI SLOV

Hned ve dvou éldncich dnesni RH se mluvi o mésicich
planet. Vénujme se tedy zajimavému slovu mésic. Jak
vime, v ¢estiné mame mésice tFi. Jednak se tim slovem
oznacuje dvandctd ¢dst roku, jednak Mésic, téleso obi-
hajici Zemi, jediny mésic nasi planety — v predchozi
casti véty jsme pouZili tFeti vjznam naSeho slova, totiz
»PFrirozend druzice planety”. Jiné jazyky tyto t¥i vjrazy
pojmenovdvaji rizngmi slovy. RuStina slovy mesjac,
Luna (i mesjac) a sputnik, angliétina month, moon
a satellite, némcéina Monat, Mond a Satellit [i Tra-
bant — toto divérné znamé slovo piivodné oznacéovalo
¢lena télesné strdze a asi pochdzi z traben = klusat),
francouzitina mois, Lune a satellite.

Ale vratme se ke slovu mésic. Je to vyraz vseslo-
vansky a nepochdzi z latinského mensis [odkud jsou
treba menstruace a semestr) ani z Feckého men [odtud
je zase meniskus), jen s nimi souvisi. To znamend, Ze
predchiudcem vsech téchto vyrazi bylo néjaké indo-
evropské slovo, z ¢ehoZ zase vyplyvd, Ze ¢as pomoci
Mésice mérili naSi uz hodné ddvni predkové. Lze to
tordit s témér dplnou jistotou hlavné proto, Ze‘zdklad
me-, ktery ve vyrazu mésic vidi etymologové, je tyz
zdklad, ktery se také objevuje ve slové mérit.

Mezi ruznymi cizimi pojmenovdnimi Mésice jsme
vzpomnéli také Lunu; tento vyraz zndme i z Cestiny,
dnes uz ale jen jako knizni. Slovo luna pro nds jazyk
obnovil Jungmann, ale existovalo i ve staré é&estiné
a jesté dfiv. Také nepochdzi z latinského luna, také
je s nim jen pribuzné a také tedy md staré indoevrop-
ské koreny. ProtoZe zjevné souvisi se slovy lumen, lux
(latinsky svétlo), lu¢ (rusky paprsek), leukos [Fecky
bily] a loué, je pravdépodobné, Ze slovem luna se ve
staré &estiné neoznadoval pFimo Mésic na nebi, ale
jeho svétlo, jeho zdre. min
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Celkovj pohled na kosmickou sondu FOBOS ve zkusebni hale Ustavu kosmickych
vyzkumi v Moskvé. Nahote je patrna parabolicka anténa pro styk se Zemi.
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Celkovy pohled
na Marsiv mésic Phobos
(snimek je mozaika ze tfi snimkd
pofizenych kosmickou sondou VIKING).



