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Některé pracovní metody ve sluneční fyzice 

Historie astrofyziky popisuje výzkum kosmické plazmy. 
Pro dnešní dobu je příznačnét že si to velmi dobře uvědomuje-
me. Zvláště pro sluneční fyziku to znamená, že v zájmu svého 
dalšího rozvoje musí přihlédnout i k třetímu, donedávna pře -
hlíženému základnímu parametru, k magnetickému poli. To bylo 
v nepřízni astrofyziků především z technických důvodů. Jeho 
měřeni bylo před dvaceti léty téměř neproveditelnou záležitos-
tí a dnes stejně ještě nejsme schopni vyslovovat absolutní 
soudy. Uplynulý sluneční cyklus byl poznamenán hledáním vzta-
hů magnetického pole se známými efekty natolik, že dnes je 
problematika měření a aplikaci magnetických poli na Slunci 
klíčovou otázkou sluneční astrofyziky vůbec. Často slýcháme 
mezi astronomy povzdech, že celosvětově schází osobnosti, jež 
by koncipovaly pracovní metodiku a pro vědu tak příznačné a 
důležité myšlenkové avantýry. Bez diskuze o této otázce je ale 
jisto, že v uplygulých pěti až osmi létech vznikla ve sluneč-
ní fyzice soustava pracovních metod, dnes již dostatečně uzav-
řená a úspěšně vedoucí k cíli. Pokusíme se, bez jakýchkoliv 
nároků na úpinost, alespon stručně popsat způsob práce v tomto 
oboru. 

Stalo se klasickou moudrosti že fyzikální plazma se 
dá v té ne~jzékladnější formě popsat třemi parametry - koncen-
trací částic teplotou a magnetickým polem. První dva parame-
try jsou v různých formách předmětem studia fotometrie a spek-
troskopie zatím co magnetické pole na Slunci měřil ve skvrnách 
Hale na MLWilsonu teprve v roce 1907. Od té doby bylo stále 
dostatek těch kteří hledali způsob, jak tato pole měřit i 
mimo skvrny. ?ěkteré pokusy koketovaly s představou, že magne-
tick pole na Slunci, podobně jako je tomu u naši Země, má 
di polový charakter. Jiní autoři hledali strukturu pole skvrny 
a jejího těsného okolí. Více něž třicet let práce mělo za ná-
sledek, že výzkum magnetického pole na Slunci vůbec nepokročil. 
Dozrála ale přístrojová technika a tak koncem čtyřicátých let 
bylo již pouze otázkou finančních možnosti, kdo z vyvolených 
v technicky vyspělých zemích podobná měřeni zvládne. Tradice 
na Mt.Wilsonu se nakonec prosadila a do historie astrofyziky 
se zapsali otec a syna Babcockovi, jako první tvůrci sluneční-
ho magnetografu, schopného systematické práce. 

Pro měření magnetických polí ve sluneční astrofyzice 
se převážně používá t.zv. Zeemanova jevu. Dopustíme se závaž-
ného zjednodušeni, když řekneme, že tento jev spočívá v tom, 
že spektrální čára, jejímž zdrojem byl objem zářící plazmy 
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umístěné v magnetickém poli, se štěpí na dvě, resp.tři kompo-
nenty. Velikost rozštěpu je přímo dměrná intenzitě magnetické-
ho pole a závisí také na druhé mocnině vinové délky. Lze po-
užit velmi jednoduchého vztahu 

Ai1 = C

který sice platí obecně, konstanta C však není pro každou čá-
ru stejně výhodná. Dá se říci, že pro měřeni na disku výběr 
vhodné čáry dnes nečiní potíže. Druh rozštěpu závisí na směru 
pozorovacího paprsku vůči orientaci vektoru intenzity magne-
tického pole. Rozštěp na dvě komponenty vzniká tehdy, když po-
zorujeme podél magnetických siločar. Vznikají dvě ď- komponen-
ty kruhově polarizované s opačnou orientaci. Tři komponenty 
se objeví při pohledu napříč siločar. Dvě okrajové ď- kompo-
nenty jsou lineárně polarizované napříč směru magnetického po-
le a centrální !f - komponenta má směr lineární polarizace 
rovnoběžný se směrem pole. V praxi je celkový vektor složen z 
podélné i příčné komponenty a tak stojíme před možnosti měřit 
pouze jedinou složku, nebo vytvořit natolik složité zařízení, 
dovolující registrovat současně obě komponenty. 

Sluneční magnetograf slouží k měřeni slabých magne -
tických poli a spokojí se s pouhým Zeemanovským rozšířením 
čar, zatím co na rozštěp je téměř necitlivý. První exemplář 
postavený na Mt.Wilsonu mohl kromě toho měřit pouze podélnou 
složku pole. Vstupní štěrbina pokrývala na slunečním disku 
plochu 1" x 70". Dnes víme, že magnetická struktura na slu-
nečním povrchu je mnohem jemnější a přistroj tedy plošně inte-
groval. Postačilo to ale k velikému objevu, že sluneční magne-
tické pole není dipolové, nýbrž má po celém povrchu velmi slo-
žitou strukturu. Babcockové objevili t.zv.bipolární a unipolár-
ní magnetické oblasti, které tvoří základ všech magnetických 
struktur. Srovnáni denních magnetických map s optickými pozo-
rováními ukázala, že magnetické oblasti mění svůj tvar i veli-
kost, deformuji se vlivem diferenciální rotace, v místech nej-
větších gradientů poli vznikají aktivní centra a na rozhraní 
dvou polarit leží většina filamentů. Zároveň se ale podařilo 
zjistit, že místa zvýšené intenzity podélné složky magnetické-
ho pole jsou totožná s oblastmi vápníkových flokulí - míst 
zvýšené emise Ca II. Spolu s polohou filamentů bylo tak na sta-
rém materiálu možné alespoň usuzovat, jaké magnetické situace 
vznikaly. Jemná struktura vápníkových flokulí dovedla potom 
později Leightona až k vypracování metody a k objevu ma~netic-
kého pole super~ranulí. Použil k tomu zvláštní fotografické 
metody, která sice nebyla příliš citlivá na magnetické pole, 
zato však dovolila pracovat s vysokým dhlovým rozlišením. 

Konfrontace výsledků z magnetografu a od Leightona ve-
de k jednomu z nejdůležitějších poznatků z poslední doby. Mag-
netograf je tak či onak fotometr a jeho schopnost detekovat 
závisí na intenzitě přicházející od zdroje. Při omezené citli-
vosti dnešních fotoelektrických násobičů je možné dosáhnout 
vysoké citlivosti vůči magnetickému poli, ovšem za cenu příliš 
veliké plochy vstupní štěrbiny, nízkého úhlového rozlišeni a 
tedy vysoké integrace. Požadujeme-li veliké úhlové rozlišeni, 
ztrácíme na citlivosti vůči magnetickému poli. Totéž je u fo-
tografické Leightonovy metody. Nejzajímavější ale je, že při 
nízkém úhlovém rozlišení (viz Babcock), bylo v magnetických 
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oblastech mimo aktivní centra zjištěno pole a intenzitou kolem 
10 Gaussů.Zvětšíme-li rozlišení vzroste i maximální hladina 
pole zhruba o řád. Znamená to, že pole magnetických oblastí má 
složitou strukturu, omezenou na strukturu supergranulace, kte-
rá při integraci zaniká (opačně orientovaná pole se svým Zeema-
novským účinkem v přístroji ruší), zatím co při vysokém rozli-
šení se pině uplatnuje. 

Zmíněné okolnosti jsou důvodem, proč existuje doposud 
poměrně zřetelný rozdíl mezi studiem jemné struktury pole a 
celkové struktury na povrchu. Ukazuje se, že každý druh proudě-
ní ve sluneční atmosféře má svoji příslušnou magnetickou struk-
turu. To je důvod, proč se na př.hledá magnetické pole granull 
jehož měřeni se doposud nedá technicky zvládnout, jeho velikost 
se ale odhaduje na několik set gaussů. Metodisky to ale zname-
ná, že zvláště u aupergranulí, které jsou pozorovatelsky do -
stupné, dochází k neustálé konfrontaci magnetických a morfolo-
gických pozorování s modelem a teoretickou representaci. 

Poněkud jiná situace je při výzkumu makroskopického 
magnetického pole na Slunci. Denní resp.synoptické mapy magne-
tických polí se dají a výhodou použít pro studium role těchto 
polí v rámci jedenáctiletého cyklu sluneční aktivity. Druhá 
verze Mt.Wilsonského magnetografu využívaná hlavně R.Howardem 
poskytla k těmto cílům jedinečný materiál. Denní pozorováni s 
rozlišením 23" x 23" použili R.Howard, V.Bumba a S.Smithová k 
vytvoření unikátního atlasu synoptických map makroskopického 
slunečního magnetického pole v období od roku 1959 do roku 1966. 
Již srovnání těchto map otočku po otočce dovoluje vyslovit řa-
du zákonitosti o vývoji magnetických oblastí. Jednou ze základ-
ních otázek je zde problém poriaíněnosti vzniku jednotlivých 
útvarů na Slunci. Významnou práci zde opět udělal Leighton.Vy-
cházeje z Babcockových postřehů o vývoji oblasti vypracoval 
model jejich vývoje v němž hraje základní roli difuze pole z 
bodového zdroje. Tvar oblasti je deformován diferenciální ro-
tací. Souhlas tohoto řešeni s pozorováním ukazuje, že zdrojem 
těchto polí je patrně jakýsi magnetický vzruch z nitra Slunce, 
který postupuje vzhůru. Pro posouzeni významu makroskopických 
polí pra formováni korony udělal velmi zajímavou práci New -
kirk z vysokohorské observatoře v Boulderu - USA. V minulosti 
se celá řada lidí zabývala příčinami změn tvaru korony během 
slunečního cyklu. Známé polární paprsky byly od počátku přisu-
zovány dip6lovému poli, rušily zde ale struktury v nižších 
šířkách. Jejich obloukovitý tvar sice nápadně připomínal magne-
tické siločáry, plošná projekce ale ztěžovala identifikaci je-
jich zakotvení do fotoaféry. Newkirk použil nejjednodušší řeše-
ní. Na samočinném počítači spočetl na základě znalostí makrosko-
pického pole na povrchu Slunce potenciální pole do prostoru pro 
celou sluneční kouli. Jako kriteria použil den 12. listopadu 
1966, kdy pozoroval v Bolívii úpiné zatmění a fotografoval ko-
ronu. Pro tentýž den připravil projekci vypočtených magnetic-
kých siločar do roviny kolmé ke směru pozorováni. Srovnáním 
tvaru korony a vypočteného pole prokázal, že formování korony 
velmi zřetelně souvisí se strukturou makroskopického pole. 

Hlavním aktérem sluneční aktivity jsou ale aktivní cen-
tra. Studium magnetických polí aktivních oblastí bylo po dlou-
hou dobu doménou sovětských ústavů v čele s observatoři na Kry-
mu. Velmi podnětné byly práce A.N.Severného o vztahu mezi magne-
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tiským polem a chromos£erickými erupcemi. Podařilo se stotož-
nit místo vzniku erupce a t.zv. nulovým bodem skupiny skvrn. 
Erupce se šířila v místě největšího gradientu, převážně podél 
neutrální čáry. Pro tyto práce se používá podrobných magnetic-
kých map s úhlovým rozlišením 5" a citlivostí kolem 1G. Dá se 
říci, že je to špičkový materiál. Na Krymu byli první, kdo po-
užívali magnetografu měřícího obě složky pole a mohli tak přímo 
stanovit úpiný vektor intenzity magnetického pole. Laboratorní 
pokusy Severného, při nichž modeloval pomoci elektromagnetů 
skutečné situace na Slunci, ukázaly poměrně dobrou korelaci 
mezi realitou a bezproudovou konfiguraci pole. V takovém pří-
padě je výpočet třírozměrné konfigurace mnohem snazší než v 
proudovém poli. Výpočet třírozměrných konfiguraci je důležitý 
hlavně z modelového hlediska. Chceme-li pochopit efekt sluneč-
ní erupce, musíme znát všechny podmínky působící na její vznik. 
Znalost magnetické konfigurace je předpokladem. Vznikla řa3a 
modelů vysvětlujících vznik erupce. Téměř bezvýhradně byly 
ovlivněny á priorním uznáním důležitosti neutrálního bodu či 
neutrální čáry. Pro tyto modely byla znalost magnetické konfi-
gurace ve třech rozměrech principielním základem. V podstatě 
v této situaci H.Schmidt z Max Planck-Institutu v Mnichově za-
vedl do sluneční fyziky metodu výpočtu potenciálového pole vy-
budovanou na fiktivním předpokladu, že magnetické pole pro nad-
fotosférické vrstvy je bezzřídlové a pině determinováno normál-
ní komponentou na povrchu. Metoda velmi prostá a vhodná pro 
programováni na samočinném počítači je užívána hlavně ve Spo-
jených státech a ve Francii. Pro koronu ji užil Newkirk jak 
jsme se již zminilit zajímavé použiti nalezl pro aktivní cen-
trum D.Rust na Mt.Wilsonu. Pro aktivní oblast ze dne 3.6.1967 
změřil magnetické pole a pomoci samočinného počítače sestavil 
mapu rozloženi intenzity longitudinálního magnetického pole. 
Takovou mapu srovnal s rozložením a generací skvrn, erupcí,fi-
lamentů a vzláštních útvarů, nazývaných Sllermanovy bomby,emi-
tujících záření i ve spojitém spektru. Zajímavá je obzvláště 
poloha absorpčního filamentu, působeného ejekcí protuberančni 
hmoty = jemuž při okraji disku přisuzujeme název surge (příboj). 
Oproti řadě dřívějších závěrů se podle Rusta surge ejektuje v 
místě nad t.zv. satelitní skvrnou, což je ostrov jedné polari-
ty mezi zdroji opačného pole. Satelitní skvrna se nemusí pro-
jevovat viditelnou sluneční skvrnou. Problém v této situaci je, 
jakým způsobem toto pozorováni interpretovat. U třírozměrného 
útvaru jakým surge bezpochyby je, může být velmi užitečné 
znát třírozměrný model magnetického pole. Výpočet v prvním při-
blížení pomoci Schmidtovy metody přinesl překvapeni v tom smys-
lu,že při zmíněné konfiguraci ve chromosféře prozradil existen-
ci nulového bodu nad satelitní skvrnou a úzký koridor homogen-
ního magnetického pole vzhůru do korony. V rámci dnešních před-
stav je nulový bod energetickým zdrojem koridor potom silo - 
trubicí pro ejekci hmoty. Zcela pochopitelně, problém tím není 
ani zdaleka řešen, nabízí se však alespon alternativa. Zdá se, 
že taková konfigurace je dostatečně obecná. Severný se spolu-
pracovníky před časem používali na Krymu metodu modelování po-
lí pomoct elektromagnetů v laboratoři. Prozkoumali řadu mož-
ností, jednou z nich byla ale též konfigurace, při niž mezi 
dvěma stejnými polaritami stojí opačná. V tom případě potom 
vždy vzniká nad opačnou polaritou neutrální bod a od něj opač-
ným směrem se vytváří koridor. Metodicky je zde zajímavé, že 
přes naprostou rozdílnost vlastnosti prostředí na Slunci a v 
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laboratoři jsou tyto laboratorní demonstrace alespoň pro orien-
taci velmi vhodné a jak ukázal Severný i poměrně representativ-
ní. Podotkli jsme, že Schmidtova metoda zahrnuje dosti podstat-
né zjednodušení a je tedy dosti důležité vědět, do jaké míry se 
blíží realitě. Každopádně se jedná pouze o rámcovou metodu,kte-
rá postihuje potenciální pole. Za těchto okolnosti by měla vy-
hovovat tam, kde se podmínky potenciálnímu poli blíží, jinými 
slovy jak zdůraznil Gold tam, kde je plynový tlak mnohem niž-
ší než energie magnetického pole. Pro tyto áčely je přijatel-
ná situace v koroně (odpovídá tomu pozitivní výsledek Newkir-
kovy práce) a snad i vysoko nad aktivním centrem (Rustova inter-
pretace je dosti přijatelná). Že vzniká nesouhlas s pozorová-
ním v centru nízko nad chromosferou poukázali Semel a Rayrolle. 
Využili možnosti měřit všechny tři prostorové složky magnetic-
kého pole a na observatoři v Meudonu u Paříže srovnali tento 
materiál s výsledkem výpočtu prostorové konfigurace, založeném 
na Schmidtově předpokladu bezproudového pole. Vybrali si aktiv-
ní centrum pozorovatelné 12.6. 1963 a jasně zjistili, že prosto-
rová složka vektoru intenzity pole takto získaná z longitudi-
nální komponenty nesouhlasí s měřením. Příčinou je patrně jemná 
struktura pohybů v aktivním centru, která má zjevně proudový 
charakter a se kterou se ve výpočtu á priori nepočítá. To koneč-
ně potvrdilo i srovnáni magnetických map s fotografiemi oblasti 
v bílém světle a v čáře H , pořízenými současně v Debrecíně 
v Maďarsku a na Ondřejově, kde se nesrovnalosti projevuji právě 
v rozsahu jemné struktury pod 2". 

Jestliže se v posledních létech v odborných kruzích 
klade zvýšený důraz na znalosti rozložení fyzikálních parametrů, 
zvláště potom mag.pole ve vertikálním směru vůči povrchu a 
jestliže řada metod v tomto smyslu je rozpracována, neznamená 
to, že by řešení bylo nasnadě. Pro trojrozměrné modely erupcí 
a protuberancí narážíme na velmi nesnadný problém proudových 
poli. V takovém případě totiž podchytit formu konfigurace je 
velmi nesnadné z početního hlediska nehledě na řadu problémů 
závislosti takových konfiguraci na Čase. Jsme si vědomi toho, 
že patrně dochází k interakci mezi konfiguraci vnějšího pole 
celého útvaru a interního pole příslušné proudotrubice, při 
čemž hlavně pozorovatelsky máme o těchto proudových trubicích 
příliš málo informaci. Řešením je opět pozorování jemné struk-
tury, ovšem nikoli pouze popisně, nýbrž hlavně z hlediska vý-
voje a stability konfiguraci. Toto studium má hned dvě opod -
statnění. 

Jednak je nezbytné pro vytvoření i těch nejelementár-
nějších představ o výstavbě a rozvoji erupci a protuberancí, 
jednak má i mnohem obecnější fyzikální smysl. Problém stabil-
ních konfiguraci a jejich přechodu do nestability je stále 
jednou z čelných otázek fyziky plazmy. Teoretické řešeni těchto 
otázek se rok od roku stále více uzavírá. Laboratorní výzkum 
probíhá, je ale velmi nákladný a tak je hříchem vůči přírodě 
nechopit se ze všech sil oněch monstrozních podívaných, jimiž 
nás Slunce poměrně zhusta ohromuje. 
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Phillipe Véron 

Vzdálenost a povaha quasaril 

(Pokračováni) 

Množství energie 

V minulém článku jsme viděli, že posuv k červenému 
konci spektrálních čar nějakého objektu je mírou jeho vzdá-
lenostit jestliže tento posuv je kosmologický, to znamená,že 
známe~li hustotu toku S(V ) nějakého zdroje a jeho posuv k 
červenému konci &, můžeme počítat energii L (v ) vystlanou 
tímto objektem. D se ukázat, že u kosmologického relativis-
tického modelu, S (v ) je vázáno s L (v ) a ss vzorcem : 

S(v) H? L(v)_
(1±z)~-a 

C 2

c je rychlost světla, Ho je Hubblova konstanta a qo je kl4d-
ná konstanta nazývaná akceleračním p ̀'ametrem. Hodnota qo Je 
záměrná průměrné hustotě látky 4,ve vesmíru 

9, _ 
3H02 

H0 p, 

kde G je konstanta gravitace, 4,je neznámá, známe jen její 
spodní mez : 

4'> 1O19/cm3 

Jestliže je větší než 0,5, vesmír je eliptický, jeho objem 
je konečný; Rozpínání netrvá do nekonečna, zpomaluje se, za-
stavuje a potom začíná fáze kontrakce. 
Jestliže qo je menší než 0,5, vesmír je hyperbolický a jeho 
objem je nekonečný. Rozpínání se zpomaluje aniž by se kdy za-
stavilo. (Můžeme předeslat, že ani quasary, u nichž lze mě-
řiti spektrální posuvy z = 2~ nedovolily určiti akcelerační 
konstantu a tak nevíme, zda žijeme ve vesmíru eliptickém nebo 
hyperbolickém. 0 tom pojednáme ve zvláštním článku). 

Pro Qai 10-31 g/cm3, obdržíme go%0,05; je tudíž nemož-
no říci na základě průměrné hustoty, zda vesmír je hyperbo -
lický nebo eliptický. Předcházející vzorec předpokládá, že 
zdroj má konstantní spektrum s indexem oC. ;při nejmenším mezi 
pozorovanými frekvencemi v a emisními frekvencemi v (1+z).L •( v ) 
d V představuje vyslanou energii ve frekvenčním intervalu 
V, V+dV na steradian. Předcházející vzorec dovolí počítat 
L (L ) pro quasary, u kterých známe posuv k červenému konci; 
hodnotat kterou obdržíme, závisí málo od qo pro vhodná ram, 
( z < 2). Zůstává problémem, jak dostat hodnotu uvolněné ener-
gie během explose, při niž vznikají jevy, které pozorujeme u 
quasaril. 

Radiové záření vzniká synchrotronním mechanismem, re-
lativistickými elektrony prolétajícími magnetickým polem o 
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intensitě B. Synehrotronní zářeni relativistických protonů 
které mohou koexistovat s elektrony, je zanedbatelné: nemůe-
me je tedy pozorovat. Analogicky s pozorováními kosmického zá-
ření ve sluneční soustavě považuje se hustota energie protonů, 
za stonásobně větší než hustota elektronů. Celkem uvolněna 
energie během explose je při nejmenším rovna součtu energie 
částic (protonů a elektronů) a magnetické energie. 

Radiové zářeni se pozoruje řádově ve frekvenčním inter-
valu od Y1 = 10 MHz do v2 = 10.000 MHz : integrujeme-li vyzá-
řeny` výkon L (v ) . dV v těchto mezích a násobíme-li 4Sr, 
obdržíme spodní mez celkového výkonu L (je to spodní mez 
vzhledem k tomu, že se zanedbává vyzářený výkon mimo frekvenční 
interval) : 

L 4 or L (v) d (v) 
y, 

Jestliže předpokládáme, že známe intenzitu magnetické-
ho pole B a celkový výkon L, můžeme počítat celkovou energii 
relativistických elektronů, a obdržíme : 

f-e = ,h L 
8-3/2 

kde A je numerická konstanta. 

Jestliže navíc známe emisní objem V, který můžeme od-
vodit z měřeni zdánlivého průměru a posuvu k červenému konci 
objektu, celková magnetické energie jest : 

$2 

Em — v  x 8~t 

Podle termodynamického principu rovnoměrného rozděle-
ní(ekvipsrtični teorém) celková energie je minimálni,jestliže 
je rozdělena stejným způsobem mezi různými možnými formami. 
Za předpokladu tohoto rovnoměrného rozdělení, odvodíme hodno-
tu magnetického pole, které nám dovolí dostat nejmenší hodno-
tu celkové energie Et. 

Pro zdroj dané hustoty toku a daného posuvu k červe-
nému konci závisí minimální hodnota celkové energie Et silně 
na velikost objemu V, t.j. na jeho lineárním průměru d : 

E2'- d9/~ 
Pro 4uasary dostáváme minimální energie řádově 1060 - 10b1 ergů, 
což Je srovnatelné s energii potřebnou k vysvětleni nejinten-
zivnějších radiových galaxií, Cygnus A nebo 3C 295. 60 Vím že hmota M uvolnuje energii E = Mc , k uvolněni 10 - 
-10~1 ergů, je třeba anihilace 106 - 107 slunečních hmot. 

Dosud není rozřešen problém, zda quasary jsou objekty 
zvláštní povahy nebo jen stadium ve vývoji radiových galaxií. 
V optickém oboru jsou quasary desetkrát až stokrát jasnější 
než obři eliptické galaxie. Pozorování ukázala, že obři elip-
tické galaxie jsou často radiovými zdroji. Mnoho eliptických 
galaxií je ve shluku, z toho vyplývá, že významná část radio-
vých galaxií je ve shluku. Jestliže quasar je etapou v životě 
radiových galaxií, poměr quasary ve shluku galaxii musí být 
týž jaké poměr radiových galaxií samých. Shluk galaxií se dá 
snadno zjistit fotograficky, jestliže jeho spektrální posuv 
z jeho menší než 0,5. Je tedy možno objevit eventuelní shluk 
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galaxii kolem každého quasaru, pro který z < 0,5. V přítom-
né době je v takové situaci méně než desítka známých quasa-
rů, žádný z nich však není členem shluku. Ačkoliv statistika 
se zabývá jen malým počtem, tato skutečnost ukazuje, že qua-
sary jsou objekty jiné povahy než radiové galaxie. 

Zdroje energie 

K vysvětlení ohromné emise energie, pozorované u qua-
saril bylo navrženo několik teorií, žádná však neuspokojuje 
úpině. Jsou možné tři hlavní zdroje,a to nukleární reakce, 
kinetická energie objektů ve srážce a gravitační energie tě-
lesa v kontrakci. 

Ně eré hvězdy exploduji a uvolňují množství energie 
řádově 10 ergů - jsou to supernovy. 

Tato energie pochází z nukleárních reakcí ve hvězdě. 
Frekvence objevení se supernov je řádově jedna za sto let v 
každé galaxii. Byly představy,že tato frekvence je mnohem 
větší v jádru eliptických galaxii kde hustota hvězd je veli-
ká. Tak optická svítivost 3C 48 může být vysvětlena frekven-
cí 10 supernov ročně, pozorované změny jasu tohoto objektu by 
pocházely ze superpozice výbuchů několika supernov. Nicméně 
celková minimální energie nut á k vysvětlení pozorovaného ra-
diového zářeni jest dově 1001 argů, což představuje energii 
uvolněnou explosí l0 pernou, zatímco jedna obři eliptická 
galaxie obsahuje asi 10 hvězd. Bylo by nutno připustit, že 
všechny hvězdy explodovaly nejméně jednou a to činí tuto hy-
potézu (nukleární reakce) málo pravděpodobnou. Myslilo se 
rovněž, že nutná energie může pocházeti ze srážky hvězd v 
prostředí zvláště hustém - v jádrech eliptických galaxii. 
Srážka dnou hvězd v naší Galaxii je jevem velmi vzácným,kte-
rý nebyl nikdy pozorován, na druhé straně teorie takové sráž-
ky je velmi nesnadná. Usuzuje sej že pro hvězdné hustoty, s 
jakými se můžeme setkati u eliptické galaxie, počet srážek 
a energie uvolněná během takových srážek přeměnou kinetické 
energie každé hvězdy, mohou dostačovati k vysvětlení quasaril. 
Z obou teorii vyplývá, že quasary jsou jevy, které se vysky-
tuji v jádru eliptických galaxii. 

Třetí teorie (kontrakční) tvrdí tže velká plynná hmota 
zbavena rotačního pohybu se může smrštit a utvořit nadhvězdu. 
Všeobecná gravitační kontrakce oblaku je vyvážena odstředivý-
mi silam vlivem rotace oblaku. Jestliže však rotace negxistu-
je, smrštovéní se nezastaví a utvoří se nadhvězda. Uvolnuje 
se ohromné množství gravitační energie. Hypotéza znamená, že 
quasai;y jsou objekty odlišné od radiových galaxií. Avšak ani 
tato teorie neuspokojuje, a to z toho důvodu, že energie nut-
ná k vysvětlení radiových galaxií není v některých případech 
menši než energie přijatá quasary, tedy teorie platná pro 
quasary, a ne pro radiové galaxie, nutí vytvořit odlišnou 
teorii pro radiové galaxie, která by ovšem mohla býti apliko-
vána na quasary, Interpretace změn toku quasarů nenarážela na 
zásadní obtíže. Není tomu tak ro změny v optickém oboru, po-
zorování jsou ještě nedpiná, at se jedná o spektrální rozděle-
ní energie ? polarizaci, úhlový průměr nebo světelnou křivku 
jako funkci času. 
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Fyzikální model 

Byly učiněny pokusy k sestrojeni modelů pro quasary 
na základě pozorováni, t.j. určení rozměrů různých složek, 
hustoty látky, teploty atd. Emisní čáry pocházejí z plynného 
mraku složeného hlavně z vodíku, intenzita různých čar dovo-
lila ověřiti,že výskyt prvků je přibližně týž jako v Galaxii. 
Studium poměrů intenzit čar, pocházejících z iontů téhož prvku, 
jako jsou atomy (0 II) při 3727 a (0 III) při 5007 dovolu-
je určit teplotu 'a elektronovou hustotu plynu prQ dva nejlépe 
známé quasary3C 48 a 3C 273. 0bdr íme N = 3.104 elektronů 
na cm v prvém případě a Ne = 3.10 cm -3 v druhém případě.~V 
obou případech je teplota řádově několik desítek tisíc stupnů. 
Množství energie vystlané v čarách vodíku závist na elektrono-
vé hustotě Ne elektronové teplotě Te a hmotě vodíku. Ježto Ne
a Te jsou známy, měření intenzity čar vodíku dovolí určit emis-
ní objem, protože známe vzdálenost objektu. Když známe husto-
tu a objem oblaku ionizovaného vodíku, můžeme odvoditi hmotu. 
'ryto hmoty představují jen hmotu ionizovaného vodíku a nikoliv 
celou hmotu těchto objektů. Jsou-li quasary mohutné exploze v 
jádru eliptických galaxií, představuje hmota ionizovaného vo-
dáku jen velmi malý zlomek celkové hmoty quasarů. 

V některých zdrojích pozorujeme nejen emisní čáry,ale 
též čáry absorpční. To je případ 3C 191, jehož spektrum obsa-
huje 4 emisní čáry a 11 absorpčních. Spektr Zní posuv 3 C 191 
z = 1,946. Emisní čáry jsou iroké (asi 60 ), absorpční čáry 
jsou velmi dzké (méně než 3 A). Emisní a absorpční čáry mohou 
pocházeti z téže oblasti. Absorpční čáry se tvoří pravděpodob-
ně v obálce studeného plynu, který obklopuje plyn teplejší,od-
povědný za emisní čáry. 

Detailnější studium emisních čar u některých quasarů 
ukázalo, že nemohou pocházeti z téže oblasti ale že to musí 
být při nejmenším dvě oblaka o rozdílné elektronové teplotě 
a rozdílném tlaku. Docházíme tak ke konstrukci velmi schema-
tického modelu quasarů. Plyn je rozvrstven v koncentrických 
oblastech : fyzikální podmínky se mění od jedné oblasti ke 
druhé. Jestliže předpokládáme, že známe strukturu tohoto vo—
díkového oblaku, zbývá ještě zjistit, jakým mechanizmem jo 
tento plyn zahříván a ionizován, jak jsou urychlovány relati-
vistické částice odpovědné za synchrotronové zářeni a zvláště 
co se děje ve středu těchto objektů - tam, kde se musí nachá-
zet zdroj energie, kde dochází ke gigantické explozi, kterou 
pozorujeme jen sekundárními projevy. Tyto otázky čekají na ře-
šeni. 

(překlad J. Olmr) 

Petr Lála 

Projekt Apollo 

(Zkrácený záznam pořadu sestaveného pro tefanikovu hvězdár-
nu hl.m.Prahy). 
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Nečekaně prudký sovětský nástup do vesmíru v roce 
1957 zastihl USA nepřipraveny. Teprve za rok vznikla státní 
organizace NASA, která se snažila soustředit do té doby roz-
ptýlené sily a prostředky, aby sovětský náskok vyrovala. Od 
samého počátku vyvíjela NASA největší dai11 v oblasti letů 
člověka do vesmíru. 

Y první fázi bylo vysláno šest kosmonautů v jednomíst-
ných kabinách typu MERCURY. Tento projekt probíhal v letech 
1961-1963, ještě ve stínu sovětských kosmických dspěchů.Tepr-
ve projekt GEMINI- lety dvoumístných pině řiditelných lodí-
- znamenal dokonalejší ovládnutí kosmické techniky a překoná-
ní všech sovětských rekordů (s výjimkou váhy kosmické lodi). 
Během všech deseti úspěšných pokusů v letech 1965-1966 si 
kosmonauti dokonale procvičili techniku manévrování a setkáni 
ve vesmíru, výstupu z kabiny a byla vyřešena velká řada tech-
nických a biologických problémů. To vytvořilo předpoklady pro 
spinění vrcholného amerického kosmického projektu APOLUJ{ po-
dle kterého mají v roce 1969 přistát kosmonauti na Měsíci a 
vrátit se potom na Zemi. 

Tento fantastický cíl oficiálně vyhlásil americký pre-
sident John F.Kennedy 24.května 1961, tedy v době kdy USA 
měly za sebou pouze jediný balistický let v kabině MERCURY... 
Přitom složitost letu v okolí Země a na Měsíc je téměř nepo-
rovnatelná. Velkým problémem bylo už samotné plánování v prů-
běhu celého pokusu. Američané uvažovali celkem o třech sché-
matech. Zdánlivě nejjednodušší by byl přímý let ze Země na 
Měsíc a zpět. Avšak k tomu, aby pěti a půl tunová kabina vy-
konala tuto cestu musela by obři nosná raketa vynést k Měsíci 
celkem 80 tun užitečného zatíženi. Největší část tohoto zatí-
žení by samozřejmě připadala na palivo nutné k přistání na Mě-
síci a k opětnému startu z jeho povrchu. 

Vynést tak veliké užitečné zatížení by nestačila ani 
raketa Saturn 5 a bylo by tedy nutné vyvíjet raketu ještě 
mnohem silnější. Tato možnost byla proto zamítnuta a zkoumala 
se druhá varianta. Spočívala v tom, že 80ti tunové užitečné 
zatížení by se rozdělilo na dvě části, které by byly vypuště-
my jednotlivě a spojily se až na parkovací dráze kolem Země. 
V tomto případě by bylo třeba dvou raket Saturn 5 které by 
musely startovat v krátkém časovém rozmezí po sobě. Podrobné 
ekonomické i časové rozbory však nakonec prokázaly, že nej-
výhodnější bude varianta třetí. 

V tomto případě je hro úspěšný návrat posádky z cesty 
k Měsíci třeba celkového užitečného zatížení "pouze" 45 tun, 
což je prakticky polovina hodnoty potřebné v prvních dvou va-
riantách. Pro takovýto let stačí vypustit jedinou raketu Sa-
turn 5. Kromě vlastni kabiny (velitelské sekce - 5,5 tuny) 
se kosmická loď musí skládat ještě z manévrovacího raketového 
motoru (pomocná sekce - asi 25 tun) a ze zařízení pro přistání 
na Měsíci (měsíční sekce - asi 15 tun). Za zmínku stojí, že 
každá z těchto sekci má sama o sobě větší váhu než celé kosmic-
ké lodi typu MERCURY nebo GEMINI. Průměr všech sekci je přitom 
téměř 4 metry, délka velitelské sekce 3,7 m, pomocné sekce 
6,7 m a měsíční asi 8 m. Mohou poskytnout dostatek prostoru 
pro let tři kosmonautů na Měsíc a zpět během osmi a půl dne. 
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Snížení potřebné váhy musí být samozřejmě něčím vyváže-
no. V tomto případě složitosti celého letu. Tato složitost je 
však nevýhodou pouze na první pohled. Ačkoliv je to paradoxní, 
zvyšuje bezpečnost kosmonautů, kteří mohou let v několika kri-
tických situacích snadno přerušit a vrátit se bezpečně na Zemi. 

Popišme si nyní průběh letu kosmické lodi Apollo na Mě-
síc.Začíná samozřejmě startem nosné rakety Saturn 5 ze základ-
na Merrit Osland (na severním okraji Cape Kennedy). V případě. 
havárie nosné rakety v prvních fázích letu mohou se kosmonauti 
ležící ve velitelské sekci zachránit i pomoci bezpečnostních 
raket umístěných na špici rakety. Ve vtších výškách mohou po-
užít motoru pomocné sekce. Kosmická bd je nejprve navedena 
na nízkou parkovací dráhu kolem Země a kosmonauté spolu a po-
zemními stanicemi kontroluji stav kosmické lodi a její dráhu. 
V případě, že objeví nějaké závažné nesrovnalosti, mohou se 
snadno vrátit zpět na Zemi. Pokud je vše s pořádku, zapíná se 
po dvou až třech obletech Země znovu motor posledního stupně 
nosné rakety, který uvede APOLLO na dráhu vedoucí k Měsíci. 
Dráha je volena takže v případě nutnosti oblétne kabina bez 
dalšího řízení Měsíc a vrátí se sama tpět k Zemi (podobně ja-
ko sovětský Zond 6). Během dalšího letu k Měsíci kosmonauti 
odděl velitelskou a pomocnou sekci od nosné rakety, otočí ji 
o 180 tak, aby se špička kabiny spojila s horní části měsíč-
ní sekce, která je uložena ve třetím stupni nosné rakety.Tím 
jsou všechny tři sekce propojeny a mohou se oddělit od nepo-
třebného raketového stupně. 

Po provedeni několika korek í dráhy a řadě kontrol pro-
vedených kosmonauty je kosmická bod připravena k navedeni na 
dráhu kolem Městce. K tomu má dojit asi 66 1/2 hodiny po star-
tu ze Země. Navedení je provedeno motorem pomocné sekce a APOL-
LO se má dostat na dráhu ve výši asi 110 km nad Měsícem. Bě-
hem několika oběhů kontrolují kosmonauté opět veškeré zaříze-
ní a pozoruji Měsíc. Znovu mají možnost let přerušit a odstar-
tovat z oběžné dráhy kolem Měsíce zpět k Zemi. Jedině pokud 
je všechno včetně jejich fyzického a duševního stavu v pořád-
ku,mohou přistoupit k nejodpovědnější fázi letu. 

Dva z nich přestoupí do měsíční sekce, kterou odpojí a 
zanechají svého kolegu na oběžné dráze samotného, Zapálením 
přistávajícího motoru se měsíční sekce s dvěma kosmonauty do-
stane na dráhu s nejmenší výškou nad Mě:ígem pouhých 15 km a 
se stejnou oběžnou dobou jako mateřské bod. Na této dráze mo-
hou vykonat opět několik oběhů, prohlédnout si vybrané přistá-
vací místo a v případě, že se rozhodnou přistání neuskutečnit, 
mohou se snadno bez velkého manévrování na konci každého obě-
hu znovu setkat a spojit s mateřskou lodí. 

Rozhodnou-li se pro přistání zapálí znovu při přiblí-
žení k Měsíci přistávací motor a zasnou sestupovat. Tah toho-
to motoru je možno regulovat a lze dosáhnout dokonce toho, že 
měsíční sekce se ve výši několika set metrů na chvěli zastaví, 
aby mohli kosmonauti definitivně vybrat přistání v okruhu 300 
m. Také v tomto okamžiku mohou ještě "uniknout", zapálit dal-
ší raketový motor a vrátit se na dráhu vedoucí k setkání ma-
teřských lodi. K přistání na Měsíci má dojit zhruba za 72 ho-
din po startu. 

Pobyt obou kosmonautů na Měsíci má trvat maximálně 34 



hodin. Provedou celou řadu výzkumů, zanechají na Měsíci malou 
automatickou stanici a místo ní umístí v měsíční sekci 25 kg 
vzorků měsíčních hornin. Jako startovní základna pro zpáteční 
let slouží vyhořelý přistávací stupen stojící pevně na čty -
řech nohách na Měsíci.Okamžik startu musí být vybrán tak, aby 
se měsíční sekce mohla dostat do roviny oběžné dráhy mateřské 
lodi a setkat se s ní. Manévry pro setkáni mají kosmonauti 
provádět pomocí startovního motoru měsíční sekce. Pouze v pří-
padě havárie může se jejich kolega v mateřské lodí pokusit o 
setkání svými prostředky. Nejkritičtějším okamžikem celého le-
tu je tedy start ž Měsíce, který není možno ničím nahradit. 

Jakmile se opět všechny tři části kosmické lodi spojí, 
mohou oba kosmonauti přestoupit zpět do velitelské sekce a 
přemístit do ní i veškeré získané materiály. Zbytek měsíční 
sekce, který je nyní již zcela ne?otřebný, se pak oddělí. Po 
krátkém odpočinku mohou kosmonauti nastoupit zpáteční cestu 
domů. Ve vhodném okamžiku (asi 103 hod. Od startu) se zapálí 
znovu motor pomocné sekce který uvede APOLLO na eliptickou 
dráhu směřující k Zemi. Bhem 93hodinového letu musí být 
provedeno několik korekci dráhy tak, aby kabina směřovala do 
předem vybraného letového koridoru v zemské atmosféře. 

Návrat druhou kosmickou rychlostí je velmi choulostivý, 
protože dochází k velkému zahříváni kosmické lodi a ke znač-
nému přetížení při brzděni. Kabina musí vstoupit do atmosféry 
téměř vodorovně protože kdyby letěla příliš.strmě došlo by 
ke smrtelnému přetížení. V opačném případě by brzdění trvalo 
příliš dlouho a kabina by se buď příliš zahřála nebo při vel-
ké odchylce by opět vylétla do kosmického prostoru. 

Kosmická loď APOLLO může při letu atmosférou měnit svo-
ji orientaci, měnit aerodynamický vztlak a tím svou dráhu ří-
dit. Šířka koridoru, do kterého musí kabina vstoupit, je asi 
60 km. Před vstupem do atmosféry dochází k odděleni nepotřeb-
né pomocné sekce, takže na Zemi se vrátí pouze velitelská 
sekce s třemi kosmonauty. Závěrečná fáze přistání pak probíhá 
již zcela "konvenčním" způsobem pomoct padáků, které zpomalí 
rychlost dopadu do oceánu. 

Z tohoto popisu, který vystihuje pouze hlavni fáze 
celého letu, je snad dostatečně zřejmé, lak složitý dkol si 
před sebe Američané postavili. Na jeho piněni se dčastnl stov-
ky tisíc lidi, bylo vybudováno nové kosmické městečko v Hou-
stonu, obrovský startovní komplex na Cape Kennedy atd. Nemalou 
část finančních prostředků pohltil vývoj obři nosné rakety 
Saturn 5. Tato raketa je vysoká 110 m a váží před startem 
3110 tun. Na nízkou dráhu kolem Země je sctf~na vynést 110 tun 
užitečného zatížení, k Měsíci právě potřebných 45 tun. 

První stupeň této rakety (označovaný S-IC) má pět moto-
rů typu F-1 s celkovým tahem 3 400 tun. Motory jsou poháněny 
kerosenem a kapalným kyslíkem. Na druhém stupni (S-II) této 
obři rakety se používá pět motorů J-2 na kapalný kyslík a -vo-
dík s celkovým tahem 453 tun. Poslední stupeň (S-IVB), který 
je možno několikrát zapálit, má jediný motor typu J-2 a tahem 
91 tun. Pro srovnáni je třeba uvést, že celkový tah rakety 
Atlas, která vynesla kabiny MERCURY, byl 164 tun, rakety Ti-
tan 2 pro kabiny GEMINI 195 tun a u Saturna 5 je to 3 400 tun. 
Tento rozdíl v kapacitě nosných raket je tak obrovský, že ho 
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nebylo možno překlenout najednou, a proto byly nejprve vyzkou-
šeny dvě slabší varianty rakety Saturn. 

Raketa Saturn 1, se kterou bylo provedeno deset zkušeb-
ních startů se 100 % úspěchem, byla dvoustupňová a v prvním 
stupni (S-I) měla osm motorů H-1 na kerosen a kapalný kyslík 
s celkovým tahem 724 tun. Přibližně takovýto tah má nýní jedi-
ný motor F-1, kterých je na velké raketě Saturn 5 umístěno pět. 
Pro zkoušky kosmické lodi APOLLO na nízkých drahách kolem Země 
je používána od roku 1966 nosná raketa Saturn 1B. První stupeň 
je shodný s raketou Saturn 1 a druhý stupeň potom s posledním 
stupněm (S-IVB) obři rakety Saturn 5. Startovní váha této rake-
ty je potom 567 tun a délka 63 m, tedy pouhá polovina výšky 
Saturnu 5. 

Před vlastním letem na Měsíc je samozřejmě třeba vyko-
nat mnoho pozemních zkoušek a pokusných kosmických letů. Všech-
ny~kritické operace tohoto komplikovaného letu musí být ales-
pon jednou vyzkoušeny při skutečném letu, i když samozřejmě ne 
všechny současně. 

Uvedeme pouze hlavni pokusy které dostaly označeni 
pořadovými čísly. 26. ú~rora 1966 byla poprvé raketou Saturn 
1B vynesena kosmická lom APOLLO 1, která se skládala z veli -
telské a pomocné sekce. Po 44 minutách letu po balistické drá-
ze se kabina úspěšně vrátila k Zemi. Motor pomocné sekce byl 
zapálén a zrychlil vstup do atmosféry na 8,1 kra/sec, což je o 
něco vice než při normálním sestupu z dráhy kolem Země. Pokus 
APOLLO 2 z 25.srpna 1966 byl prakticky opakováním předchozího 
letu s tím rozdílem, že kabina obletěla téměř celou zeměkouli 
a přistála po 93 minutách. Při letu APOLLO 3 z 5.července 1966 
byla prověřena schopnost restartu posledního stupně (S-IVB). 
Raketa tehdy nenesla žádné užitečné zatížení. 

Po těchto úspěšných pokusech byl připravován první let 
kabiny při zkouškách na odpalovací rampě Cape Kennedy, Kosmo-
nauti Grissom? White a Chafee zahynuli a velitelská sekce by-
la požárem zničena. Tato událost podstatně zasáhla do celého 
dalšího průběhu programu. Všechny další pilotované lety byly 
zastaveny a po podrobném vyšetřováni byla provedena celá řada 
změn v kabině, které měly zajistit lepší bezpečnost kosmonautů. 
Během zkoušek a při startu bude v kabině normální atmosféra, 
která teprve po několika vteřinách letu bude nahrazena čistým 
kyslíkem pod tlakem 1/3 atmosféry. Zařízení kabiny bylo pře-
konstruováno tak, aby se snížilo nebezpečí požáru a kosmonauti 
mohli v případě nebezpečí kabinu rychle opustit. Celý projekt 
se tím samozřejmě zdržel a bylo nutno vypustit ěkteré zkušeb-
ní lety. Tím se časová a finanční ztráta alespon částečně vy-
rovnala. 

První zkušební let rakety Saturn 5 byl proveden 9.listo-
padu 1967. Kosmická loď APOLLO 4 se skládala z velitelské a 
pomocné sekce a z makety sekce měsíční. Dostala se na dráhu s 
největší výškou 18 230 km a k návratu došlo rychlosti 10,97 
kra/sec, což je prakticky rychlost návratu z Měsíce. Nosná ra-
keta i kosmická loď obstály při tomto kritickém pokusu překva-
pivě výborně. Let byl zcela perfektní a nedošlo prakticky k 
žádné vážnější závadě. 

Jedinou nevyzkoušenou součásti zůstávala tedy měsíční 
sekce, nazývaná dříve L I (Lunar Excursion Module). Ta byla 
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vyzkoušena při pokusu APOLLO 5 dne 22.ledna 1968. Byla vynese-
na na nízkou oběžnou dráhu raketou Saturn lB a jak přistávací, 
tak i startovní motor LEMU byly několikrát zapáleny. Byla pro-
věřena i možnost regulace tahu, důležitá pro bezpečné přistá-
vání. Zkoušky proběhly dobře a. bylo rozhodnuto, že již není 
nutné tuto měsíční sekci zkoušet bez posádky. 

Pokus APOLLO 6 provedený 4.dubna 1968 byl druhou 
zkouškou nosné rakety Saturn 5. Během letu došlo k několika zá-
vadám na druhém a třetím stupni rakety. Přesto se kosmická loď 
nakonec dostala na plánovanou dráhu s největší výškou 22 200 
km a vrátila se dspěšně do atmosféry rychlosti 9,99 km/sec 
(proti plánovaných 10,9 km/sec). Přes závady na nosné raketě 
bylo nakonec rozhodnuto, že jak nosná raketa tak všechny tři 
části kosmické lodi APOLLO j'sou nyní schopny nést lidskou po-
sádku a že proto není třeba pokračovat v bezpilotních letech. 

Proto mohl být ll.října 1968 proveden pokus APOLLO 7, 
při kterém tvořila posádku kosmické lodi trojice kosmonautů 
W.Schirra, S.Eisele a W.Cunnin~ham. Během perfektního jedenácti-
denního letu prokázali, že kabina i pomocná sekce jsou zcela 
bez závad. Prováděli řadu manévrů, přiblížení k poslednímu 
stupni, který simuloval měsíční sekci atd. 

Stejně hladce proběhl i historický let APOLLO 8, při 
kterém F.Borman, J.Lovell a W.Anders strávili vánoce na oběž-
né dráze kolem Městce. A tak k cíli - vstupu člověka na jiné 
kosmické těleso - chybí pouze krůček. 

Bylo by zcela logické a v původních plánech se s tím 
také počítalo, aby první přistání na Měsíci bylo pouze začát-
kem rozsáhlejšího výzkumu. Vždyť obrovské částky, které byly 
vynaloženy na vývoj rakety a kosmické lodi, jsou zcela nedměr-
né tomu, aby se realizovala pouze dvě nebo tři přistání. Cena 
každého dalšího pokusu by samozřejmě byla stále nižší, proto-
že by se využívalo již vyvinutých prvků. Kosmická loď APOLLO 
má být takt využita jako stavebnice pro program APOLLO APLI -
CATIONS, tj. pro stavbu oběžné stanice kolem Země, která by 
prováděla vědecká pozorováni a sloužila i praktickým dčelům 
(meteorologie atd.). 

Tyto plány však byly krátkozrakým rozhodnutím kongre-
su USA o zkrácení rozpočtu NASA zmařeny nebo alespoň odsunu-
ty do vzdálenější budoucnosti. A tak se sami Američané obávají 
toho, že sice budou první na Měsíci, ale jeho podrobný výzkum 
a zřízení první vědecké laboratoře na oběžné dráze kolem Země 
budou muset přenechat Sovětskému svazu. Potom samozřejmě budou 
kongresmani ochotni uvolnit potřebné částky na dohnáni sovět-
ského náskoku a tak by se znovu mohla opakovat situace před 
jedenácti lety. 

(KOSMICKÉ ROZHLEDY BLAHOPŘEJÍ 

23.8. se dožívá J. Bardy,prom.fyz.z Pov.Bystrice 50 roků 
9.8. V. Dupal z Prahy 60 

17.9. J. Jankovský z C. Rudolce 75 
19.9. V. Kiss z Bratislavy 65 
4.10. F. Longauer z Ban.Bystrice 70 
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26.7. se dožívá doc.dr.L.Perek,DrSc. člen kores-
pondent ČSAV 50 roků 

12.8. A. Rusý z Prahy 70 
27.8. V. Skalický.zasl.uč.,z Pardubic 65 
1.8, I. Szeghy z Prešova 60 
19.8. J. Tichý z Ostravy 65 
28,8. prof.ing.dr.J. Žižka z Brna 50 

— Z NAŠICH PRACOVIŠŤ 

Práce publikované v BAC 20 (1969), No 1 

Úhlové rychlosti meteorů 

M.Kresáková, AÚ SAV, Bratislava 
Autorka zkoum$ problematiku úhlových rychlostí meteorů. 

Zejména se zabývá otazkami rozdělení úhlových rychlosti rojo-
vých meteorů po nebeské sféře, vlivem nerovnoměrného rozděle-
ní sporadických radiantů na "spektrum" úhlových rychlostí,den-
ní a roční variancí úhlových rychlostí a pod. 

Turbulence a přitažení elektronů v meteorických stopách 

J. Rajchl, AÚ ČSAV, Ondřejov 
Pomocí měření aerodynamických zařízení byl určen počá-

tek přechodu od laminárního prouděni k turbulecitnímu. Dále se 
ukazuje, že neje£ektivnějším mechanismem přitaženi elektronů 
v meteorických stopách je připojení k molekulárnímu kyslíku. 
Rovněž existuje korelace mezi přitažením elektronů a turbulen-
cí. Hlavním závěrem práce je, že hlavní roli ve fyzikálních 
procesech v meteorických stopách hraje atmosféra, a ne meteo-
rická látka. 

Možnosti prodloužení operačního času při použiti meteorických 
stop k radiovému spojení 

L.Třísková, Geofyz.ústav ČSAV, Praha 
Autorka uvažuje o možnostech prodloužení doby, během 

které je uskutečnitelné radiové spojení pomoci odrazu od me-
teorické stopy. Nejefektivnější se zdá být použiti vysílací 
antény s širokým radiovým rozsahem, která je nasměrována v 
kružnici, a dvou příjmových antén s úzkým rozsahem, nasměro-
vaných 

,+ r 

30° od osy vysílací trasy. Teoreticky by se doba mě-
la zvýšit o 83 procent. Při pokusu na trase Sofia-Panská Ves 
se čas zdvojnásobil. 

Některé zákonitosti v rozdělení magnetických poli velkých 
rozměrů na Slunci 

V.Bumba, M.Kopecký, AÚ ČSAV Ondřejov 
R.Howard t Mt.Wilson and Palomar Observ.,California, USA 
G.W.Kuklin, Institut Zemnogo Magnetizma ....,Irkutsk,SSSR 

Pomoci analýzy sedmi synoptických map slunečního magne-
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tického pole se ukázalo, že existuje regulární rozděleni v zá-
vi~losti na délce i šířce. Vzdále$ost jednotlivých maxim činí 
35 , ostrá maxima jsou od sebe 60 heli_ogrefické délky. 

Několik poznámek o aktivitě slunečních skvrn v závislosti na 
fázi 11 letého cyklu a heliografické šířce 

M.Kopecký, AÚ ČSAV,Ondřejov, 
G.'W.Kuklin, Institut Zemnogo Magnetizma, ...., Irkutsk, SSSR 

Jemná struktura motýlkových diagramů se zkoumá z hle-
diska, zda jde o zákonitosti frekvence vzniku skupin sluneč-
ních skvrn nebo o zákonitosti jejich mohutnosti. Ukazuje se, 
že dvojité maximum, objevené Gněvyševem, je velmi pravděpodob-
ně zákonitosti týkající se mohutnosti skupin skvrn. Proto z 
dvojitého maxima nelze dělat žádné závěry o platnosti nebo 
neplatnosti Spoererova zákona, který se týká frekvence vzniku 
skupin skvrn. 

Poznámka o reálné existenci stabilních vztahů ve vývoji skupin 
slunečních skvrn 

M.Kopecký, AÚ ČSAV Ondřejov 
Křivky frekvenčního rozděleni skupin skvrn v závislos-

ti na ploše skvrn ukazuji zpomaleni poklesu se vzrůstem plochy 
tzv. "schody".Reélnou existenci těchto útvarů dokazuje autor 
na základě greenwichského pozorovacího materiálu. Tím se sou-
časně potvrzuje reálná existence stabilních stavů ve vývoji 
plochy skupin skvrn. 

Difusní model a spektra výronu protonů ze slunečních erupci 

L.I.Mirošničenko, Institut Zemnogo magnetizma, ..., Moskva 

Autor zkoumá difusní model šíření slunečních kosmic-
kých paprsků v meziplanetárním prostoru. Pomoci tohoto modelu 
byla získána spektra výronu protonů pro řadu erupcí v období 
1956-67. 

Poznámky k dlouhodobé předpovědi protonových erupci 

V.N. Obridko, AÚ ČSAV Ondřejov (host z Ústavu zemského magne-
tizmu, ...,v Moskvě) 

Ukazuje se, že navzájem vzdálené protonové oblasti jsou 
příčinou menšího počtu protonových erupcí než blízké oblasti. 
Tento závěr se může hodit pro předpovědi protonových erupci. 

-PA -

Práce publikované v BAC 20 (1969), No 2 

Vývoj těsných dvojhvězd 

III. Výměny hmot typu A pro hvězdy s hmotou 5 M 

M. Plavec, S.Kříž, J.Horn, kil ČSAV, Ondřejov 
Výměna hmot v těsných dvojhvězdách s krátkými perioda-
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mi při primární složce s hmotou 5 sluncí jeví určité speci -
fické zákonitosti. Vznikají polorozdělené soustavy s podobrem, 
který září tím intenzivněji, čím dále byls ve vývoji primární 
složka na počátku výměny hmoty. Sama výměna hmoty má dvě části: 
rychlou a pomalou. Pomalé části odpovídají např hvězdy U Her, 
U Sge nebo Z Vul. 

Sluneční zdroje rekurentních. geofyzikálních jevil 
V.Bumba, AÚ ČSAV, Ondřejov 
R.Howard, Mt.Wilson and Palomar oba., California, USA 

Srovnáním rekurentních geofyzikálních jevů, polohy 
aktivních slunečních oblasti a magnetického pozadí v nízkých 
heliografických šířkách se ukazuje, že intenzita uvažovaných 
geofyzikálních jevů závisí hlavně na uvedených magnetických 
polích. Potřebná úroven magnetického pole vzniká nejpravděpo-
dobněji např v důsledku zmenšení počtu aktivních oblastí během 
vyšší aktivity. 

Magnetická pole, zelená korona a filamenty ve vysokých helio-
grafických šířkách 

V.Bumba, B.Růžičková-Topolová, AÚ ČSAV Ondřejov 
Pomoci synoptických map byly získány výsledky t týkají-

cí se vzájemných vztahů magnetických poli, korony a filamenty. 
V noně aktivity ovlivňuje magnetické pole polohu a intenzity 
zelené emisní koronální čáry. Ve vysokých šířkách jsou maxima 
spojená s chvosty oblasti následujících polarit. Velké klidné 
filamenty ležívají nebo se obvykle nalézají v oblasti minimál-
ních intenzit zelené koronární čáry. 

Vztah mezi radiovou emisí 1420 MHz, rozdělením magnetických 
poli ve fotosféře koronálních emisi a filamenty 

V.Bumba, J.Kleczek, J.Olmr, B.Růžičková-Topolová AÚ ČSAV 
Ondřejov 

Jasnost emise 1420 MHz, jasnost koronární emisní čáry 
5303 A a rozložení filamenty se určuje pomoci rozdělení foto-
sférických magnetických poli velkých měřítek. Vzrůst jasnosti 
se vysvětluje zvýšením hustoty koronární plasmy nad magnetický-
mi poli. Tento proces může mít význam při "promíchávání" koro-
nální látky. 

Struktura fotosférického magnetického pole a korona v nevelkém 
komplexu aktivity 

J.Sýkora, AÚ SAV, Skalnaté Pleso 
K výzkumu aktivního centra na Slunci byla použita 

magnetická, fotosférická,chromosférická a koronální pozorová-
ní.Během vývoje se především měří polarita ve chvostech foto-
sférických magnetických poli. Velmi výrazně se jeví závoslost 
intenzity korony na složitosti magnetické konfigurace ve foto-
sféře. 
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Dynamické spektrum záblesků X zářen{ na Slunci 

Š. Pintér, Geofyz.ústav SAV, fiurbanovo 

Autor uvádí novou metodu pro sledování záblesků X zá-
ření na Slunci pomoct dynamických spekter. Tato metoda připo-
míná postup při pozorování radiových záblesků. Dynamická spek-
tra X záření byla získána pomocí družice OSO III. 

0 kometárních, měsíčních a slunečních vlivech na zemskou 
atmosféru 

Z. Kvíz, ČVUT, Praha 

Článek odbornějěí formou pojednává o problematice,kte-
rou se autor zabýval v KR 4/1968 

Využití radioaktivních světelných zdrojů ve fotoelektrické 
fotome~rii 

J. Tremko, AÚ SAV, Skalnaté Pleso 

Radioaktivní zdroje záření byly zkoumány z hlediska 
jejich možného využiti ve fotoelektrické fotometrii. 

- PA --
~ 

~ 
JZ ODBORNÉ PRÁCE ČAS 

V. seminář o výzkumu proměnných hvězd 

Dne 14.prosince 1968 konal se v atriu hotelu Metropol v Brně 
zdařilý seminář o výzkumu proměnných hvězd, pořádaný sekcí pro 
pozorování proměnných hvězd ČAS a brněnskou hvězdárnou. 

Na pořadu byly tyto referáty a sdělení : 

1) Prof.Dr.Oto Obůrka,CSc.,Brno : Úvod:"Význam a problémy vý-
zkumu zákrytových proměnných hvězd 

2) Dr.Svatopluk Kříž,CSc. Ondřejov : "Dvojhvězdy a plynnými 
obálkami" 

3) Zdeněk Mikulášek,Brno : "Hvězdy W-R, těsné dvojhvězdy" 
4) Dr.Jiří Grygar,CSc.,Ondřejov : "Fotometrie nov" 
5) Doc.Dr.Jozef Tremko,CSc.,Skalnaté Pleso : "Podrobná kiasifi-

kacia niektorých typov promenných hviezd" 
6) Doc.Dr.Bohumil Hacar,Prostějov :"O výsledku odvozeni paralar 

pro 24 zákrytové hvězdy pomoci Baiezova 
vztahu mezi hmotou a bol.abs.velikostí" 

7) Dr.Tomáš Horák,CSc.,Brno : "Výpočet elementů zákrytových pro-
měnných na samočinném počítači" 

8) Dr.Miroslav Vetešník,CSc.,Brno : Fotometrie zákrytového 
systému V 463 Cyg" 

9) Doc.Dr.Jozef Tremko,CSc.,Skalnaté Pleso: "Automatisovaný fo—
toelektrický fotometr na Skalnatém Plese" 

10)Dr.Miroslav Vetešník,CSc.,Brno : "Studium proměnných hvězd 
pomoci vícebarevné fotometrie" 
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11) Ing.Karel Jehlička,Brno : " Nový fotoelektrický fotometr 
brněnské hvězdárny" 

12) Dr.Karel Raušal,Brno : "Redukce astronomických negativů 
na mikrofotometru". 

Všechny příspěvky byly zaměřeny k aktuýlnim otázkám 
a dobře zrcadlily problematiku, jíž se zabývají naše vědecké 
ústavy a jejich pracovnici a brněnská lidová hvězdárna. Po 
všech referátech byla diskuze, v některých případech dosti ši—
roká a bohaté. 

Semináře tohoto druhu mají značný význam, neboť se sta-
lo již tradici(, že se jich zúčastňují pozorovatelé proměnných 
hvězd a mnozí mladí pracovnici hvězdáren a astronomických krouž-
ků, kteří tak získávají informace o současném stavu tohoto vel-
mi závažného úseku astronomie i o metodách výzkumu. 

O. Obůrka 

Vliv vzdálenosti od středu zorného  pole na ma-
teriál získany při teleskopičkém  pozorovánŠ—
meteorů 

Jedním ze základních problémů v meteorické astronomii 
je určení skutečného počtu meteorů dané magnitudy, které pro-
letěly v zorném poli dalekohledu během pozorováni. Pozorovatel 
totiž nespatří všechny meteory, jistá část mu uniká a tento po-
čet nespatřených meteorů je tím větší, čím slabší jsou pozoro-
vané meteory. Jedním ze způsobů, jak určit skutečný počet me-
teorů je tzv.metoda nezávislého počítání, kterou rozpracoval 
Z.Kvíz. Princip metody spočívá v tom, že se urči pravděpodob-
nost spatřeni meteoru pozorovatelem a na základě jistých mate-
matických předpokladů lze určit počet nespatřených meteorů.Po-
užití této metody však naráží na jednu potíž. Materiál získaný 
při pozorováni nespinuje předpoklady na nichž je metoda nezá-
vislého počítáni vybudována. Příčina tohoto jevu může být jed-
nak v povaze meteoru jakožto světelného zdroje, jednak v pova-
ze detektoru záření - lidského oka, které je velmi složitým 
orgánem. Při laboratorních pokusech,které byly prováděny v r. 
1967 na LH v Brně se podařilo prokázat, že pro bodový nepohyb-
livý zdroj jsou předpoklady metody nezávislého počítání spině-
ny. Hlavní vliv tedy bude mít skutečnost, že meteor má jistou 
délku, je pohyblivým zdrojem a navíc se objevuje v různých 
částech zorného pole. V této práci se zabýváme posledním z uve-
dených efektů. 

Při teleskopickém pozorováni meteorů jsou okrajové 
části zorného pole kontrolovány hůře než část střední na což 
poukázali v r.1959 Z.Kviz a J.Mikušek, kteří při výpočtech 
pravděpodobnosti spatření meteorů zavedli korekce na tento jev. 
V důsledku toho by se měl projevit pokles pravděpodobnosti 
spatření meteoru s rostoucí vzdáleností od středu pole. Tato 
vzdálenost je při pozorování určována v třídilné stupnici a je 
definována takto : zorné pole rozdělíme dvěma kružnicemi o po-
loměru 1/3 a 2/3 poloměru zorného pole na jeden kruh a dvě me-
zikruží. Meteory, které mají střed dráhy ve vnějším mezikruží, 
mají vzdálenost od středu d = 1, pro meteory, jejichž střed 
padne do vnitřního kruhu je d = 3 (v pozdějších pozorováních 
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se definice změnila v tom smyslu, že rozhodující je bod na drá-
ze, nejbližší středu pole). Závislost pravděpodobnosti na hodno-
tě d byla zkoumána pomoci poměru mam- , který s pravděpodob -
ností úzce souvisí ( Ofy je počet pozorování skupinou v pozo-
rovatelů, ssyy je počet meteorů zachycených touto skupinou).Dá-
le byly zjištovány rozdíly mezi křivkami závislosti počtu mete-
orů na jasnosti pro různé vzdálenosti od středu. 

Ke studiu efektů bylo použito pozorováni z meteorické 
expedice v r.1958 (Bezovec) a z pozorováni konaných v Brně do 
r.1962. Materiál byl rozdělen do tři skupin : pozorováni získa-
ná osmičlennou skupinou dalekohledem 10x80 (D), pětičlennou sku-
pinou a tímtéž přístrojem a konečně osmičlennou skupinou dale-
kohledem 25x100 (S). Další rozčlenění bylo provedeno podle hod-
noty d, jasnosti s přesností 0,5 a délky meteorů, udané v dese-
tinách průměru zorného pole. 

Při studiu poměrů - vyšlo najevo, že pro meteory se 
vzdálenosti 2 a 3 není žádn ch systematických rozdílů. Pro 
d = 1 převládaly statisticky nižší hodnoty, hlavně u dalekohle-
du Sonet, který má větší zdánlivé zorné pole. Pro slabé meteory 
byl tento efekt patrný pouze u tohoto přístroje. Poslední zjístě-
ní je poněkud překvapující. Očekávali bychom totiž, že vzrůst 
pravděpodobnosti spatřeni meteoru s klesající vzdáleností od 
středu bude markantní právě pro slabé meteory,a to i u daleko-
hledu s menším zorným polem. Je ovšem otázka, zda je určení 
zkoumaného poměru přesné. Jestliže bude část slabých meteorů 
nereálná (tzv.duchy), bude poměr zatížený velkou chybou. 

Pozoruhodnější výsledky byly získány studiem rozloženi 
počtu pozorování podle jasnosti pro jednotlivé délky a vzdále-
nosti od středu. V tomto případě byly zjištěny systematické 
efekty týkající se poloh a výšek maxim jednotlivých křivek roz-
ložení. 

Pro meteory délky 1 - 4 byly polohy maxim stejné pro 
vzdálenost 2 a 3, kdežto pro d = 1 bylo maximum vždy posunuto 
do oblasti větších jasností. Velikost posuvu nezávisela na dél-
ce a činila až 1 . Od délky 5 se začal jev uplatnovat i pro me-
teory s d = 2. 

Dále se projevila korelace mezi vzdáleností od středu 
a výškou maxima. Pro dalekohled D v obou skupinách celkem syste-
maticky bylo maximum pro d = 1 nižší než pro d = 3. U daleko -
hledu S efekt zjištěn nebyl a v materiálu nerozděleném podle 
délek je závislost právě opačná ( pro S). 

Získané křivky rozložení počtu pozorováni podle jas-
nosti byly porovnávány s teoretickou křivkou získanou z násle-
dujících vztahl. Zavedeme označení s 

p(m) - pravděpodobnost spatřeni meteoru jasnosti m 
mo - jasnost meteorů, pro něž je p(m0) = 1/2 
No - skutečný počet meteorů magnitudy mo
N - skutečny počet meteorů magnitudy m 
n~m) - napozorovaný počet meteorů dané magnitudy. 

Platí vztah Na: = N0Alm-mo (funkce 

. p(m). Pro vyjádřeni závislosti 
va vztahu 

1 
1+E~m- m~k 
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svítivosti), dále n/m = Nm . 

p(m) na m bylo použito Kvízo-



takže pro funkci n/m) dostáváme 

k~lhae 
Číselné hodnoty k a m byly odvozeny z údajů Grygara a Ko-
houtka (KR 4,No 1). Koňstantu N volíme tak, abychom dostali 
rozložení v %. Pro polohu maximaofunkce vychází vztah 

M = tmo + 
k ln

Poloha maxima křivky je tedy určena především limitní magnitu-
dou lmg. Posuv maxim v napozorovaných rozloženích naopak tedy 
naznačuje menši citlivost oka pro okrajové části pole a tento 
efekt je markantnější pro dlouhé meteory (uplatňuje se i pro 
d = 2). Delší meteory se ale vyznačují větší, pravděpodobnosti 
svého spatřeni, takže výsledek je opět paradoxní. Zde se však 
uplatňuje astronomický efekt. Při pozorováni v omezeném zorném 
poli nevidíme vždy celý meteor. A tak meteory, které prolétá-
vají okrajem pole, mají statisticky skutečnou délku větší než 
zdánlivě stejně "dlouhé" meteory letící v oblasti středu. Při-
pustíme-li, že jasnější meteory mají větší délku, byl by „tím 
možná částečně efekt vysvětlen. V opačném smyslu se uplatnuje 
nesprávné určeni skutečné jasnosti v důsledku omezeného zorné-
ho pole. které by mělo pozorovaný efekt zmenšovat. 

Jev závislosti výšky maxima na vzdálenosti od středu 
je těžko vysvětlitelný. Skutečnost, že u Sometu probíhá opačně 
než u dalekohledu by svědčila pro to, že jde o efekt přístro-
jový. Uplatnovat se může také chyba při určení jasnosti meteoru. 

• Teoretické rozložení počtu pozorování podle jasnosti 
se MkuteL~nému podobá jen nepatrně. Polohy maxim se liší téměř 
o 1,5, celkový průběh se liší hlavně pro malé jasnosti.Buďto 
je materiál v této oblasti jasnosti zatížen hrubými chybami 
nebo vztah vyjadřující závislost pravděpodobnosti na magnitudě 
není správný. 

Z uvedeného rozboru vyplývá, že u meteorů a d = 1 se 
uplatňuji systematické efekty, které nelze vysvětlit pouze niž-
ší pravděpodobnosti spatření. Bylo by asi užitečné zpracovávat 
pozorováni těchto meteorů odděleně od ostatního materiálu. Zpra-
cování pozorování slabých meteorů se jeví jako velmi problema-
tické. Domníváme se, že za současného stavu věcí mohou pomoci 
jen laboratorní pokusy s umělými meteory, pomoci kterých by se 
snad daly nalézti zdroje chyb a nežádoucích rozptylů. 

Na závěr uvádíme skutečná a teoretická rozložení, V 
tab. 1 - 3 jsou uvedeny závislosti počtu pozorováni na vzdále-
nosti od středu a magnitudě pro všechny délky v %. V tab.4 je 
uvedena teoretická závislost na magnitudě pro různé hodnoty Z . 

\m 6,5 7,0 

Tab. l 

7,5 

( 

8,0 

B, Y = 8) 

8,5 9,0 0,5 10,0 71„ 
d 

1 7,9 6,2 11,6 15,5 20,5 26,3 10,6 1,4 567 
2 
3 

3,7 
2,7 

9,2 
3,9 

7,4 
12,3 

11,6 
6,5 

17,3 
15,5 

31,2 
35,8 

16,1 
19,4 

3,4 934 
3,9 619 
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Tab. 2 ( D, y = 5) 

6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 f ~~ 

1 3,0 17,1 17,4 30,3 23,5 8,7 0,0 264 
2 4,4 5,8 10,2 31,1 34,8 12,1 1,6 569 
3 4,7 7,6 9,7 26,9 30,6 15,5 1,8 382 

Tab. 3 ( S, y z8) 

7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5

1 6,3 8,6 12,1 20,3 32,4 16,2 4,1 0,0 463 
2 5,3 5,2 11,6 14,7 35,6 24,0 13,0 0,6 1279 
3 6,8 5,2 15,1 11,0 24,0 21,4 15,1 1,5 1254 

Tab.. 4 

lmg-mg 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,0 
2C 
4,0 10,7 19;1 22,4 18,7 12,8 8,0 4,9 3,0 
5,0 7,9 15,7 20,6 19,2 14,6 10,3 7,0 4,8 
6,0 6,0 12,9 18,5 18,9 15,8 12,1 9,0 6,7 

J.Kučera a M. Šulc 

rNOVÉ KNIHY 

Hvězdářská ročenka 1969 

Je to 45.ročník periodické astronomické publikace,která 
je zapsána do hlubšího povědomí naší amatérské i profesionální 
astronomické veřejnosti. Vypravení odpovídá standardu posled -
ních ročníků - pěkná, trochu chronická obálka, standardně špat-
ný téměř novinový papír, tradiční obsah - co se posledního týče, 
je míněno jako klad, neboť se hledaná část rychle nalezne. Pro-
měnlivost obsahu i úpravy v publikacích tohoto druhu není žá-
doucí. Mohu jako pravidelný uživatel naši HR říci, že mi vyho-
vuje a že se s ní dobře pracuje. Stále mi však chybějí grafy 
viditelnosti planet, které zmizely před několika lety a už se 
neobjevily. Mám proto do Ročenky vlepeno malé leporelo "Astro-
nomické informace" (vydává LH a planetárium v Hradci Králové), 
které zmíněné grafy obsahuje dokonce v přehledném třibarevném 
provedení. Tyto grafy nemůže nahradit žádná číselná tabulka. 

Přehled pokroků v astronomii je cenná část Ročenky. Je 
relativně úpiná i letos, pokud mohu posoudit. Můj osobni názor 
je, že by mohla postrádat část "Umělé družice a kosmické rake-
ty vypuštěné v roce 1967". Mimo jiné se totiž domnívám, že stej-
ným právem by HR mohla obsahovat přehled větších astronomických 
dalekohledů a radi.oteleskopů uvedených v té době do provozu. 
Trocha nevyvážený j také rozsah některýci partii ( například 
Měsíc a planety 5 /4 strany •• komety 5 /4 strany, i když 
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chápu, že komety jsou jednou z našich astronomických domén). 

Myslím,že by se také mělo uvažovat o vydání neměnné 
části (třeba jednou za pět let) v podobě samostatné publikace 
s příklady různých výpočtů, tak jak to obsahují některé velké 
zahraniční efemeridy. 

P. Příhoda 

J NOVINKY Z ASTRONC*'IE 

Pulsary v optickém oboru 

První rok, jenž uplynul od objevu pulsarů? přinesl jak 
překvapující poznatky, tak i jisté zklamání. Mezi největší 
patří zatímní nemožnost identifikovat kterýkoliv pulsar s 
optickým objektem. Znamená to, že nevíme nic o optickém spek-
tru pulsarů, a to značně ztěžuje interpretaci jevu. Brzy po 
objevu prvního pulsaru v Lištičce (CP 1933+21) oznámili sice
~yy]],e a Baileyová,že v udané poloze je vidět modrá hvězda asi 
18 ; další úvahy a měření však spíše nasvědčují c že jde o ná-
hodnou koincidenci. Teprve koncem ledna 1969 přišla pozoruhod-
né zpráva ze Stewardovy hvězdárny v Arizoně, kde Cocke, Disney 
a Taylor ddajně nalezli optický protějšek pulsaru NP 0532, 
jenž leží poblíž centra Krabí mlhoviny. Objekt je 18.vizuální 
magnit~dy a souhlasně s radiovými pulsy jeví optické zjasně-
ní o 3 , tedy téměř sedmnáctkrát. Trvání optických pulsů činí 
4 milisekundy, perioda pulsů 0,033095 s (neredukováno na Slun-
ci). Autoři ještě uvádě,~í, že příležitostně se uprostřed mezi 
hlavními záblesky objevila podružné maxima. Pokud se objev po-
tvrdí, můžeme očekávat, patrně ještě dříve než dostanetetoto 
číslo do rukou, zprávy o optickém spektru (doufejme, že bez 
anomálních rudých či fialových posuvů čar). 

Naproti tomu J. Kristian z Mt.Palomaru, jenž měl k 
dispozici velmi přesné polohy pulsarů CP 0950 a P 1133, nena-
šel na snímcích s meznou hvězdnou velikosti 21,5 v obdélní -
cích chyb vymezených radiovými interferometry vůbec nic. Po-
kud platí původní odhady o vzdálenostech těchto pulsarů zna-
menalo byMto,že pžíslšné optickém bjekty jsou absolutně slab-
ší než 10 resp. 19,3 ; tj. o 3,5 ,slabší než nejméně svítivý 
bílý trpaslík, který dosud známe. Uda~j o vzdálenosti je ovšem 
nejspíš podceněn, takže ve skutečnosti mohou být pulsary sví-
tivější. Nicméně je málo pravděpodobné, že by šlo o běžné bí-
lé trpaslíky, poněvadž pak je nepochopitelné, proč přijímáme 
radiové záření vzdálených bílých trpaslíků, a nikoliv .od těch 
bližších či nejbližších (Sírius B — 8 světelných let). Od 
listopadu 1968 přibývá důkazů, že periody pulsarů se zvolna 
prodlužují, řádově o stovky nanosekund ročně. Poněvadž zatím 
nemáme žádný náznak, že by se perioda některého pulsaru zkra-
covala, lze to podmínečně považovat za všeobecný jev (u ostat-
ních pulsarů nemáme dosud pozorování z dostatečně dlouhého ča-
sového intervalu), a to vcelku podporuje myšlenku, že pulsary 
jsou přece jen kýženými neutronovými hvězdami. Neutronové hvěz-
dy rotující rychle kolem své osy ztrácejí rotační rychlost, jak 
vyplývá z teorie, a pozorováni by to tedy potvrzovalo. 
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Záporný výsledek pokusil o identifikaci v optickém obo-
ru u všech dosavadních pulsarů s výjimkou NP 0532 vede ještě 
k jiné myšlence : Krabi mlhovina je poměrně blízko, vzdálená 
280 parseků a její pulsar má nejkratší známou periodu 0,03 s. 
Delší periodu má pulsar PSR 0833-45, jenž patrně souvisí s po-
zůstatkem supernovy II. typu, jež je vzdálena asi 500 parseků 
(P = 0,09 s). Ostatní pulsary s delšími periodami jsou vesměs 
dál, nebo aspoň starší, přijmeme-li fakt o prodlužováni perio-
dy pulsarů. Pak lze soudit, že v určitém místě prostoru vybuch-
la supernova, jejímž pozůstatkem, jak vyplývá z teorie, je 
neutronová hvězda. Ta se projeví jako pulsar, jenž během doby 
má stále delší periodu a opticky slábne. Odhadnem$-li počet 
supernov, jež vybuchly během trváni Galaxie na 10 a cšlkový 
počet pulsarů současně pozorovatelných na obloze na 10 pak 
životní doba pulsarů by byla 107 let, je-li stáří Galaxie 1010

let. Teď však musí pisatel trnout, aby jeho názory platily 
aspoň do doby, než tyto novinky dojdou ke čtenáři. 

J. Grygar 

Výzkum Slunce pomoci družic SOLRAD 

Po dubnovém mezinárodním sympoziu o pozorování umělých 
družic, které se konalo v Praze, se v našem tisku objevily 
první zprávy o "československé umělé družici". Byl to důsledek 
tiskové konference, na níž zástupci sovětské organizace Inter-
kosmos uveřejnili obsah dohody mezi naši a sovětskou akademii 
věd, podle niž nám Sovětský svaz umožní instalovat a vypustit 
naše vědecké přístroje na některé družici ze série Kosmos. 

Význam této skutečnosti spočívá nejen v tom, že řada 
našich podniků a vědeckovýzkumných pracovišt si bude moci na 
přípravě "kosmické techniky" vyzkoušet své technologické do -
vednosti, ale hlavně v tom, že se našim vědeckým pracovníkům 
dostane do rukou pozorovací materiál týkající se bezprostřed-
ně problematiky, na niž ee u nás pracuje. První pokus organi-
zují sluneční fyzikové a bude zaměřen na zjišťování změn inten-
zity rentgenového a ultrafialového zářeni Slunce po dobu něko-
lika měsíců. Dohoda je v platnosti již déle než tok a první 
přípravné práce začaly na podzim 1967. 

Metoda přímého kosmického výzkumu není ale jedinou 
cestou, jak dostat do rukou původní pozorovací materiály z 
kosmického prostoru. V roce 1960 Námořní výzkumná laboratoř 
Spojených států (Naval Research Laboratory - dále jen NRL) za-
hájila zajímavý program, který představuje onu druhou cestu. 
Program, který se dnes již po celém světě nazývá zkratkou RTT 
(Real - Time Telemetry), spočívá ve vypouštění umělých družic 
Země, jejichž telemetrická soustava nevyužívá systému kumula-
ce informaci a jejich diskretního sdělování na povel ze základ-
my, nýbrž pracuje a vysílá nepřetržitě. Signál z družic s RTT 
je principiálně možné přijímat kdekoliv na Zemi, kde v daném 
okamžiku je družice nad obzorem. 

V historickém kontextu výzkum krátkovinného záření 
Slunce není pro NRL žádnou novinkou. Navazuje na raketové son-
dy V - 2 z roku 1949, posléze na sondáže raketou Aerobe a po 
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roce X956 na rakety vypouštěné při zvýšené sluneční aktivitě 
z balonů. Raketové sondáže pro takový výzkum mají řadu nevý-
hod, o nichž se mnohokráte psaloi a tak od roku 1960 téměř 
neustále obíhá kolem Země alespon jedna družice zabývající se 
měřením intenzity krátkovinného slunečního záření a prahující 
v režimu RTT. 

Družice NRL změřené na výzkum krátkovinného záření 
Slunce patřily, alespon v počáteční fázi projektu, do skupiny 
označované OREB. Někdy se také označuji SUNRAY, SOLRAD nebo 
prostě SR (Solar Radiation) a jsou stabilizované spinem s rych-
lostí rotace 1 otočka/sek. Měřicí blok je upraven tak, že vý-
stupní signál z detektorů záření se měrným zesilovačem upraví 
na napětí v rozsahu 0 - 5 V, kterým se potom ovládá frenvence 
modulačního oscilátoru. Palubní vysílač o výkonu 0,1 W na 
frekvenci 136,5 + 0,5 MHz (frekvence,jíž přidělila OSN pro vě-
decký výzkum v kosmickém prostoru) byl zpočátku modulován pěti 
a posléze sedmi takovými oscilátory. Výsledný amplitudově mo-
dulovaný signál je kompozici údajů všech kanálů a v přijímací 
stanici na Zemi je třeba jej přijmout, údaje z jednotlivých 
kanálů navzájem oddělit a zaregistrovat. 

Spojité vysílání telemetrie je technicky mnohem jed-
nodušší než kumulace informaci a systém povelové telemetrie, 
avšak několik přijímacích stanic, které je schopna vybudovat 
vypouštění země, využívá tok informací pouze jen asi z 5 %. 
Proto jsou vždy již před vypuštěním družice zveřejněny vysí-
lací frekvence i klíče k dekodování, aby i "nekosmické státy", 
na jejichž území je signál měřitelný, měly možnost si vybudo-
vat přijímací stanici a podílet se na výhodách kosmického vý-
zkumu. 

Této možnosti se asi před třemi lety chopil kolektiv 
pracovníků Astronomického ústavu ČSAV v Ondřejově a vykonal 
řadu pokus-iých pozorováni. Využili 7,5metrové parabolické anté-
ny jednoho ondřejovského radioteleskopu která poskytovala sig- 
nál pro komunikační přijímač TESLA K - i3. Celá re~ace, která 
s nepohyblivou anténou při vyzařovacím úhlu asi 22 trvala 
vždy přibližně 2,5 minuty, se nahrávala na magnetofonový pásek, 
jež bylo třeba v laboratoři vyhodnotit. Záznamy z družice 
EXPLORER 30 vezl inž.Šimek v květnu 1966 na zasedání Cosparu 
do Vídně, kde o nich podrobně referoval. 

Jestliže první zařízení bylo provizorní a nemohlo uspo-
kojit nároky na systematickou práci, potom pro solidní využi-
tí bylo třeba vybudovat stanici na profesionální úrovni. Pro-
blém spočívá v tom, že družice s RTT budou vypuštěny pouze teh-
dy, vznikne-li po svátě dostatečný počet při,7'ímacích stanic, 
ale naopak, přijímací stanice jsou nákladné (minimální cena se 
uvádí kolem 3000 dolarů) a mohou být proto budovány jen tehdy, 
kyž bude zajištěn plynulý program RTT v budoucnosti. Vedeni 
AO překlenulo tento začarovaný kruh rozhodnutím vybudovat sta-
nici svépomocně v dílnách a laboratořích ústavu. 

Anténa sestává ze čtyř spirálových zářičů na spol&č-
ném rovinném reflektoru o ploše 26 m a vyzařovacím úhlu 18 
Soustava je namontována azimutálně. Poněvadž se nepočítá s tím, 
že by se přijímal signál pouze z jednoho bodu dráhy, ale je 
třeba využít celé doby přeletu, vznikla myšlenka využití mecha-
nického simulátoru, který by anténou za družicí po dobu přeletu 
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letu otáčel. Fantóm představuje mechanicky dráhu družice ko-
lem Země a místo pozorovací stanice. Dráha družice je tvořena 
kruhovou kolejnicí, po níž se pohybuje tělísko přestavující 
družici, poháněné elektromotorem s proměnlivou rychlosti. Po-
zorovací stanici představuje konec kovového otořného ramene:
kde je zároven přesně vymezena poloha horizontu. Na počítači 
Minsk 22 se podle programu vypočte ze zveřejnovaných efemerid 
dráha družice v topgcentrických souřadnicích a v čase, kterou 
je potom možné fantomem vůči pozorovacímu místu věrně namode-
lovat za předpokladu, že dráha družice se příliš neliší od 
kružnice. Servosystémy napojené na fantom přímo ovládají obě 
osy azimutální montáže antény a zajišťuji vazbu mezi simuláto-
rem a anténou tak, že maximum vyzařovacího diagramů antény ne-
přetržitě a plynule sleduje družici po celou dobu přeletu.Po-
zorovací doba se tak prodlouží zhruba na 20 minut, což předsta-
vuje asi pětinu celé oběžné doby družice. 

K dalšímu vybaveni přijímací stanice patři přijímač, 
schopný na dané frekvenci, šířce pásma, kmitočtové stabilitě 
při nízké hladině šumu a vysoké citlivosti zajistit příjem a 
přeměnu na nízkofrekvenční výstupní signál, který je kompozicí 
údajů všech měřicích kanálů. 0 jejich rozdělení se starají dis-
kriminátory. Na výstupu každého z nich konečně dostáváme sig-
nál o napětí 0 - 5 V shodný s tím1 jaký vzniká na každém z mě-
řicích zesilovačů přímo na družici. K vyhodnocení slouží analo-
gový registrační přístroj, obvykle víceručičkové registrační mě-
řidlo. Pisátka od všech kanálů píší na jediný pás papíru tele-
metrické údaje dopiněné o časové značky, důležité pro časovou 
návaznost na ostatní druhy pozorování. 

V současné době je celý přístroj ve výstavbě. Některé 
části jako diskriminátor, registrační přistroj i simulátor jsou 
hotovy, anténa i s montáži jsou před dokončením a hlavni potíže 
jsou zatím s přijímačem. 

Z vědeckého hlediska je situace povážlivá, poněvadž 
prožíváme rok maxima sluneční činnosti a nav{c dne 5.března 1968 
vypustil NRL ze základny ve Wallops Island ve Virgínii družici 
EXPLORER 37, jejíž informace právě v tomto období mají mimořád-
nou cenu. Pracuje v režimu RTT a její vědecký program se týká 
výzkumu slunečního ultrafialového záření v intervalu vinových 
délek mezi 1080 - 1350 X a sledování šesti pásem rentgenového 
záření v oblasti 0,1 - 60k. Družice váži 89,8 kg a na oběžnou 
dráhu ji vynesla čtyřstupňová raketa SCOUT. Má tvar dvanásti-
bokého válce a její povrch je pokryt převážně panely se sluneč-
ními bateriemi. Stabilizace podobně jako ve všech předchozích 
případech se zajišťuje rotaci vždy jednou za vteřinu kolem osy 
válce, kde jsou také soustředěny detektory rentgenového záření, 
Geigerovy-Mulerovy trubice, fotonásobiče i přístroje pro ovlá-
dání polohy. Družice je vybavena dvěma shodnými vysílači pro 
RTT, které pracuji nepřetržitě a digitálním vysílačem, jež se 
zapíná na povel z řídicího střediska. Dvě čtyřprvkové antény 
slouží jak vysílačům, tak i dvěma přijímačům povelů pro řízeni 
družice i pokusů. Všechna zařízení pracuji zatím bez nejmenších 
závad a tak jedinou nepříjemnosti zůstává skutečnost, že oběžná 
dráha není kruhová, jak bylo v původním programu, poněvadž mnoha 
stanicím vybaveným simulátory to působí provozní obtíže. 

Pokud jde o budoucnost, začíná podle údajů z NASA být 
zřejmé, že i přes zjevnou dnešní tendenci vypouštět veliké dru-
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žice se systémem kumulované informace a povelové telemetrie 
není ani v přístích letech nebezpečí, že by družice s režimem 
RTT nebyly vypouštěny. 

P. Ambrož 

Astronomická integrace v Evropě 

Rok 1969 se stává mezníkem pro astronomické časopisy 
v Evropě. Na základě čtyřletých jednání mezi franeouzskými,ně-
meckými a holandskými vydavateli se slučuji dosavadní časopi-
sy Annales d'Astrophysique, Bulletin Astronomique, Journal des 
Observateurs, Bulletin of the Astronomical Institutes of the 
Netherlands a Zeitschrift fur Astrophysik v jediný, s ndzveu 

Astronomy and Astrophysics. 

Důvodem ke sloučeni je vyrovnat se s tempem publikační 
explose, jež nutí astronomy sledovat velký počet sděleni roz-
troušených v nejrůznějších publikacích, čímž se mnoho význam-
ných prací neprávem opomíjelo. Nový časopis bude vydáván pod 
patronaci Evropské jižní observatoře nakladatelstvím Sp~inger-
Verlag v Berlíně (není v žádném vztahu s pověstným koncernem 
Axela Springera). Hlavním jazykem nového časopisu má být anglič-
tina, dnes bezpochyby vedoucí jazyk astronomických vědeckých 
prací. Je však třeba s povděkem kvitovat dobrou vůli zvláště 
fracouzských astronomů, kteří dobrovolně ustoupili v delikát-
ní záležitosti kolem priority jazyků. 

Časopis je zcela nezávislý na vládních institucích a 
vznikl jedině na základě společné vůle a dohody zúčastněných 
partnerů. Bude pokrývat pozorovací, přístrojové i teoretické 
aspekty současné astronomie i astrofyziky a jako doplňky budou 
vycházet rozsáhlejší práce, zejména tabulky, katalogy a atlasy. 
Zpočátku se počítá s ročním rozsahem 2000 stran ve 4 svazcích. 

Prvním předsedou správní rady časopisu je prof.A.Blaauw 
(E.S.O. — Groningen) a výkonným redaktorem prof.S.R. Pottasch. 
Členy správní rady jsou zástupci NSR Francie, Holandska,Švéd-
aka, Dánska a Belgie. 37 členů redakční rady tvoří významní 
vědci z Evropy, USA a Austrálie. 

J. Grygar 

(PŘEČETLI JSME PRO VÁS 

"Počátkem ledna 1968 se v prostoru kolem Země vznášelo 
na 1300 katalogizovaných objektů. Haraburdí, jež krouží kolem 
Země, sestává z částí vyhořelých raket a z družic, jež se tam 
postupně nashromáždily během prvního desetiletí kosmické éry. 
Musíme konečně uvažovat o nebezpečí, jež mohou znamenat pada-
jící úlomky kosmických trosek, které mohou poškozovat či zni-
čit život nebo majetek; je tu ovšem i vážné riziko, že taková 
nehoda by mohla vyvolat i mezinárodní incident". 

Sir B.Lovell, Bu11.Atomic Scientists 
24 (1968), No.10, 42 
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"Bázlivé duše,jež si přečtou skvostně a se zaujetím 
napsanou knížku,kterou Sir Bernard Lovell dovedl sepsat o histo-
rii observatoře v Jodrell Bank,určitě zvolají:"Nikdy,nikdy ne-
být průkopníkem velké vědy". To si ovšem nikdy nepomyslel Sir 
Bernard, jenž je živoucím důkazem odhodlání a tvrdošíjnosti člo-
věka zaujatého pro věc.. Na podzim r.1945 přijel Lovell se dvě—
ma trajlery radarových zařízení a pojízdným dieselagregátem do 
Jodrell Banku, 35 km jižně od Manchesteru.Se svým kolegou J,A. 
Cleggem tak vlastně založili meteorickou radarovou astronomii. 
Koncem r.1947 již zde měli nepohyblivý paraboloid o průměru 66 m, 
jenž si sami postavili. Na jaře 1952 pojal Lovell záměr na stav-
bu pině pohyblivého 76 m paraboloidu a našel šéfkonstruktéra H. 
C.Husbaz3a, jenž byl ochoten přístroj zkonstruovat.Náklady na 
stavbu ve výši 932400 dolarů schválila státní organizace DSIR. 
V září 1952 se začalo s výstavbou, v niž všichni skládali velké 
naděje. Avšak v únoru 1958? když byl dalekohled již v provozu, 
upozo'nil předseda univerzitní rady decentně Lovella, že vláda 
mu m éo předepsat k náhradě 900000 dolarů, a že v případě nedo-
bytnosti mu hrozí vězení, Smutnou skutečnosti bylo totiž celko-
vé výdaje na radioteleskop ve výši 1,8 milionu dolarů takže 
projekt se utápěl v dluzích kolem 730 000 dolarů . Lovell a 
radioteleskop byli však zachráněni Šťastným přičiněním prvního 
sputníku z října 1957. Radioteleskop byl urychleně adaptován na 
radiolokátor a pak se ukázalo,že je to jediné zařízení v Britá-
nii, jež bylo schopno zaznamenat nosič mezikontinentálních ba-
listických střel,který sloužil jako nosná raketa sputníku.Brit-
ský tisk rychle zapomněl na svou předchozí nevraživost a mini-
sterský předseda Macmillan se zmínil v Dolní sněmovně " o 
n a Š e m radioteleskopu". Jak hořce se asi Lovell usmíval,když 
slyšel tuto poznámku ! Od r.1958 byl radioteleskop užíván též 
v rámci amerického kosmického programu, a to přineslo další ký-
žený zdroj příjmů." G.C. McVittie 

Science 162(1968), 886. 
Vybral J. Grygar 

JVESM R SE DIVÍ 
Uzly dočasně rozuzleny_ 

Kedy bude najbližšie zatmenie Slnka? 
(odpov\eď),: Ciastočné zatmenie bude 29.apríla 1976,dpiné zatme-
nie 22.jula 1990. 

PAS Príroda a spoločnost', č.20/1967 

Po amputací uší  přestal  pacient vidět 

Měsíc nemá magnetické pole. Kosmonauté se tam budou po—
hybovat v beztížném stavu. 

Več.Praha 6.XI.1968 

Tyto zprávy rozmnožuje pro svou vnitřní potřebu Česko-
slovenaká astronomická společnost při CSAV (Praha 7,Královská 
obora 233). Řídí redakční kruh : předseda J.Grygar, zástupce 
P.Lála výkonný redaktor P.Příhoda, členové P.Ambrož, P.Andrle, 
H.Dědičová, L.Kohoutek, Z.Kvíz, M.Plavec,J.Sadil, Z.Sekanina. 
Technická spolupráce : J.Bělovský, H. Svobodová. 

Příspěvky zasílejte na výše uvedenou adresu sekreta 
riátu ČAS. Uzávěrka tohoto čísla byla 3.2.1969. 

RM/63 - 67/KS NVP 
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PŘÍLOHA KOSMICKÝCH ROZHL$DII 

Ročník 7 - 1969 Čtalo 1 

V$DBCK0 - POPULÁRNÍ DÍLA 

ASTRONOMIJA nevidimogo. Perev.s angl.Pod red.S.I.Syrovatsko-
go. Moskva, Nauka 1967. 246 a., il. 

UK F 83.663 

ERZECHKI, F.V.: Entatammen die Planeten der Sosna? Ging der 
Mond aus der Erde hervor ? Was fúhrte in der Kreidezeit den 
Untergang der Saurier and wieder einmal sine Expansion der 
Erde herbei ? Wodurch wurde u.a. Nordweateuropa vor etwa 
10 000 Jahren von der Vereisung Frei ? 3. Aufl.Herafeld, vl.n. 
1966. 36 e. 

UK B 

NEVAŠIN, M.S.: Teleskop astronoma-ljubitelja. Izd.2., ispr. 
Moskva, Nauka 1967. 396 a. 

SVKOL 434.024 

THE ABC of the universe. 7 talks by British astronomera,firat 
broadcast in the general overseas service of the BBC, and de-
signed to explain to the Layman how the scientist sees the 
universe today. London. British broadcasting corporation b.r. 
39 s., il. 

UK Angl.B 1355 

ASTROůETRIs 

VOPROS% aetrometrii. Red.kol.Je P.Fedorov... Kijev, Naukova 
dumka 1966.144 a. - AN SSSR. Reapublikanakij mežvedomatvennyj 
sbornik. Serija "Astronomija i aatrofizika". 

UK H 45.380 

NEBESKÁ MECHANIKA 

POLLARD, H.: Mathematical introduction to celestial mechanice. 
Englewood Cliffa, Prentice-Hall 1966. 10, 111 s.- Prentice -
-Hall sathematics series. 

SAV astronom. Ú. 
Skalnaté Pleso 

ASTRONAUTIKA 

ASTRONAUTICAL engineering and science. From Peenemúde to 
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netary apace. Ed.E.Stullinger. New York, McGraw-Hill 1963.18, 
394 s. 

SVKOL 

CIOLKOVSKIJ,K.E.: Trudy po koeaonavtike, Isaledovanije miro-
vych prostransty reaktivnymi priboraai. Pod red.M.K.Tichonra-
vova. Moskva, Mašinostrojenije 1967. 375 a., front. 

UK F 83.626 

CURRENT aeronautical fatigue probleas. Proceedings of a ayapo-
siva held in Rome 23 - 25 April 1963. d.by J.Schijve  
Oxford, Pergaaon 1965. 499 a., il. 

ČSAV d.vlast.kovů B 

DICTIONARY of aeronautics. Amsterdam, Elsevier 1964.841 e. 

VMS 

PROBLÉMY orientacii iakuastvennych aputnikov zemi. Pod red. 
S.F.Singera. Moskva, Nauka 1966. 452 a., il. - Mechanika 
koamičeakogo poleta. 

UK F 83.677 

BABISTER, A.W.: Aircraft stability and control.Internat se-
ries pf monographs on aeronautice and astronautice. Div!aion 
6.Flight testing, Vol.l. Oxford, Pergaaon 1961.700 s.il. 

Moravan Otrokovice 

BLAKELOCK,J.H.e Automatic control of aircraft and missiles. 
New York, Wiley 1955. 10, 348 a. 

NV diatr. 

LEY, W.: Missiles, moonprobea,and negaparaece. New York, The 
new Aaerican library of world literature 1964.189 a. 

SAV 

VERTREOT M.: Principles of aetronautice.2.ed.A.msterdam,Elae- 
víer 196~. 12,339 a. 

NV distr. 

SELEŠNIKOV, S.I.:Aatronoaija i koemonavtika. Kratkij chronolo- 
gičeakij spravočnik a drevnejších vremen do našich dnej. KiJev, 
Naukova dumka 1967. 301 9. 

STK 233.378 

ASTROFYZIKA 

KRAUS,J.D.: Radio Astronomy. With a chapter on Radio-Telescope 
Receivers by Martti b. Tiuri. New York, McGraw-Hill 1966.10, 
481 a. 

UK F 80.182 

Práce má charakter dvodní učebnice a je výborem nej-
ddlešitšjši látky z tak obsáhlé diacipliny jakou je 
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radioastronomie. Předpokládá znalost vektorové 
analýzy a základy elektromagnetismu a teorie 
elektrických obvodů. První kapitola se zabývá 
vztahem radioastronomie k oatatním metodám pro 
výzkum meziplanetárního prostoru a její krátkou 
historii.Další kapitoly přinášejí základy astro-
nomie, radiační zákony, vinovou polarizaci šíře-
ní vin, antény a přiJ'ímače. Poslední a nejďe1ěí 
kapitola jedná o radiových zdrojích a současném 
stavu oboru. Kniha obsahuje anošství tabulek,pří-
kladů,obrázků a grafů, ♦ dodatcích je seznam ob-
aahujíoí pře. 1000 radiových zdrojů. K jednotli-
výmm kapitolám je připojena rozsáhlá literatura a 
na konci knihy je jmenný a předmětový rejstřík.-p. 

MAHTYNOV,D.J.: Kurs praktič.akoj aetrofiziki. 2.izd.,dopoln. 
Moskva, Nauka 1967. 543 s.,il. 

UK F 79551 
První část obsahuje základní astrofyzikální pří-
stroje (různé typy nejčastěji používaných tele-
skopických systémů, jejich optiku mechanické se-
strojení a zkoušení, různé varianty spektroskapů, 
spektrální přístroje radioteleskopy). Druhá část 
je věnována příjmu zál'ení třetí výkladu metod 
astrofyzikálního výzkumu vizuální astrofotometrie, 
kolorimmetrie a polaromm.trie, spektrofotommetrie 
stanoveni teploty hvězd a radiových zdrojů, astro-
spektro.kopie), dva paragrafy vysvětlují spektrál-
ní klasifikaci hvězd a oslabení světla v atmosfé-
ře Země a automatických meziplanetárních stanic. 
Kniha je dopiněna obrázky, tabulkami, bibliografií 
a abecedním rejstříkem. - p. 

SMITHSONIAN astrophysical observatory, Star catalog. P.1-4. 
Washington, Smithsonian Inst. 1966. 

SAV astronomm.d.Skalnaté 
pleso 

ZEL'DOVIČ,J.B.- NOVIKOV,I.D.: &eljativiatskaja astrofyzika. 
Moskva, Nauka 1967. 654 s., il. 

UK F 84.428 

První část je věnována nejnovějším poznatkům vše-
obecné teorie gravitace, druhá část jedná o sta-
vové rovnici látek v celé škále hustoty a teplot, 
třetí část obsahuje výklad teori. stavby, pomalé 
a katastrofické evoluoe jednotlivých nebeských tě-
les a quasarů. Poslední část se zabývá kosmologií 
a jejími klasickými i novými problémy. Kniha je 
psána velmi srozumitelně a ,je vhodná pro všechny 
zájemce o astrofyziku. Dopinuje ji obsáhlá biblio-
grafie. -p. 

ÁDVANCES in astronomy and astrophysics. Vol.4 Ed.Z.Kopal,Ner 
York, Acad.press 1966. 10, 346 s., 1 příl. 

STK, SAV astronom. ú. 
Skalnaté pleso 
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BRANDT,J.C.- HODGE, P.W.: Astrofizika solnečnoj sistemy. Pe-
rev, a angl.pod red.G.A.Lejkina, Moskva, Mir 1967, 488 a. 

UK F 77.321 

Po krátkém úvodu o stavbě sluneční soustavy je zde 
podrobný výklad o Slunci jeho stavbě, záření a je-
ho úloze v systému planet, dále se jedná o mezipla-
netární prostřed{, kometách, meteorech, meteoritech 
a malých planetách. Poslední kapitoly jsou věnová-
ny velkým planetám sluneční soustavy, zvláště Venu-
ši a Marsu. Každá kapitola konči obšírnou systema-
ticky uspořádanou bibliografii. Kniha ,~e určena ši-
rokému okruhu čtenářů, kteří se zabýva~7í astrofyzi-
kou sluneční soustavy, astronomům, fyzikům, geofyzi-
kům, biologům i inženýrům. -p. 

FIZIKA Luny i planet. Otv.red. I.K. Koval'. Krev, Naukova 
dumka 1966. 108 a., il. příl.- Respublikanekij mežvedomatven-
nyj ebornik. Akademija nauk Ukrainakoj SSR. Serija "Ast_ono-
mi~a i astrofizika". 

UK H 45.415 

JONES, B.Z. : Lighthouse of the skies. The Smithsonian astro-
phys. observatory : Background and hilt. 1846 - 1955. Washing-
ton Smithsonian Inat.1965. 15, 339 s., il.- Smithsoniam 

publication 4612. 

UK F 68.593 

VERNIANI, F. : Meteor Masses and Luminosity. Washington, 
Smith~nian Inst. Press 1967. S. 181 - 195.- Smithsonian 
Contributions to Astrophysics. Vol.10. Nr. 3. 

SVKOL II 330.228 

1 
SLUNCE A SLUNECNf SOUSTAVA 

AKTIVNYJE procesay v kometach. Otv.red.V.P.Konopleva, Kijev, 
Nauk.dumka 1967. 204 a.- Respublikanakij mežvedomstvenoyj 
sborník. Ser. Astronomija i aatrofiz. 

SVKOL 432.957 

ALEXANDER, A.F. O'Donel : The planet Uranus. A history of 
observation, theory and discovery, London, Faber 1965. 316 
s., il. 

UK Angl B 659 

THE EARTH-MOON system. Proceedings of an international confe-
rence,January 20 - 21, 1964. Ed. B.G. Marsden a. A.G.W. Came-
ron, New York, Plenum. press 1966. 14, 288 a. 

SAV geomag. obaerv. 
Hurbanovo 

FIRSOFF, V.A. : Exploring the planets. London, Sidgwick and 
Jackson 1964, 8, 312 a., il. 

UK Angl B 1013 
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MOORE, P. : Guide to Mars. London, Muller 1956. 123 a., il. 

SAV 

ANDERSONt O.L.: Equation for Thermal Expansivity in Planeta-
ry Interiors. Palisades, vl.n.1967. S. 3661 - 3668.- Repr. 
from Journal of Geophys.Reaearch. Vo1.72.No. 14.1967. 

SVKOL 433.929 

BLANCO, V.M. - McCUSKEY, S.W.: Basic physics of the solar 
system. Reading, Addison- Wesley 1961. 11, 307 s., ii.-
Addison-Wesley series in the engineering science. 

SAV astronom. d. 
Skalnaté pleso 

ISSLEDOVANIJE Luny v SSSR. Kalinin, Izd. agenstva pečati 
novosti 1967. 18 S., 22 obr. 

STK 233.478 

MEEUS, J. : Canon of solar eclipses. Oxford, Pergamon 1966. 
749 ap tb. 

SAV astronom. Ú. 
Skalnatě pleso 

MOORE.Ch.E. aj.: The solar spectrum 2935 Á to 8770 A. 2.re-
vision of Rowland's preliminary table of Solar spectrum we-
velenghts. Washington, U.S. Dept. of commerce 1966. 30, 349 
a.- Monographs-national bureau of standards, 61. 

7K 

ISSLEDOVANIJA planety Jupiter. Otv.red.V.A.Bronšten. Moskva, 
Nauka 1967. 90 s., ii.- AN SSSR. Vsesojuznoje astronomo-
geodezičeskoje obščestvo. 

UK F 84.599 

JACCHIA, L.G. aj.: An Analysis of the Atmospheric Trajecto-
ries of 413 Precisely Reduced Photographic Meteors. Washing-
ton, Smithsonian Inst. Press 1967. 139 s.- Smithsonian Con-
tributions to Astrophysics. Vol. 10. Nr.l. 

SVKOL II 330.229 

JACKSON, F.- MOORE, P. : Life on Mars. London, Routledge 1965. 
9. 111 a., il. 

UK Angl. B 1344 

METEOR orbits and dust. The proceedings of a symposium. Ed. 
by G.S. Hawkins. Washington, Nat. Aeronautics and space admi-
nistration 1967. 5, 412 s.- Smithsonian contributions to 
astrophysics. Vol.11. 

SVKOL 

SOLAR system radio astronomy. Lectures. Ed. by J. Aerons. 
New York, Plenum press 1965. 11, 416 a., i1. 

SAV geomag.observ. 
Hurbanovo 



THE SOLAR wind. Proceedings of a conference held at The Ca-
lifornia institute of technology Pasadena, California, U.S.A. 
April 1 - 4, 1964   Ed by H.J. Mackin a. M. Neugebauer. 
Oxford, Pergamon 1964. 30, 400 a. 

SAV astronom. Ú. 
Skalnaté pleso 

BRANDT, J.C. - HODGE, P.W. : Astrofizika solnečno' sistemy. 
Perev.s angl. pod red.G.A.Lejkina. Moskva, Mir 1967, 488 a. 

UK F 77.321 

Po krátkém úvodu o stavbě sluneční soustavy je 
zde podrobný výklad o Slunci, jeho stavbě, záření 
a jeho úloze v systému planet, dále se jedná o 
meziplanetární prostředí, kometách, meteorech 
meteoritech a malých planetách. Poslední kapitoly 
jsou věnovány velkým planetám sluneční soustavy, 
zvláště Venuši a Marsu. Každá kapitola končí obšír-
nou, systematicky uspořádanou bibliografií. Kniha 
je určena žirokému okruhu čtenářů, kteří se zabý-
vají astrofyzikou sluneční soustavy, astronomům, 
fyzikům, geofyzikům, biologům i inženýrům. - p. 

STELÁRNÝ ASTRONOMIE 

BINNENDIJK, L.: The Light Variation and Orbital Elements of 
Uraae Majoris. Philadelphia, Univ. of Pennsylvania 1966.S. 
340 - 349.- From the Astronomical Journal. 71. No 5.1966. 
Flower and Cook Observatory. Nr. 166. 

SVKOL II 329.688 

McCLUSKEY, G.E.: Eclipsing System RA Arietis. Philadelphia, 
Univ.of Pennsylvania 1966. S. 527 - 535.- Flower and Cook 
Observatory. Repr. No.168. 

SVKOL II 329.687 

BAADE, W.: Evolution of stars and galaxies. Cambridgo,Harvard 
univ.press 1963. 321 a. 

SAV astronom. Ú. 
Skalnaté pleso 

RwMEEN-ANTTIIě, K.A.- ANTILLA,E.: The internal constitution 
of superstare. Vol.l.: Theory. Helsinki, Suomalainen Tiede-
aketemia 1966. 24 a. - Suomalaisen Tiedeakatemian toimitukaia. 
Sarja 9.VI. Physics 191. 

STK Bra 

LUYTEN, W.J. - ERICCSON1 R.R,: An analysis of the stream mo-
tions of 25 800 very faint stars. Minneapolis, Univ.of Min-
nesota 1967. Nestr.- Publications of the astronomical obser-
vatory University od Minnesota. Vol.:, Nr. 18. 

Přírvěd.fak.Olomouc 
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KOSMOLOGIE A KOSM000NIE 

WOLTJER, L.: The distribution and motion of interstellar matter 
in galaxies. Proceedings of a conf. .. New York, Benjamin 
1962. 13 330 s., il. - Benjamin books in the planetary and 
earth sciences. 

SAV astronom. á. 
Skalnaté pleso 

HAWKINS, G.S. - ROSENTHAL, S.K.: 5,000- and 10,000- Year star 
catalogs. Washington, Smithsonian Inat.1967. S. 141 - 179. -
Smithaonian contributions to astrophys. Vol.10. Nr. 2. 

UK Bra 

ZWICKY, F.- LUYTEN, W.J.: A search for faint blue stars. 45. 
Ultra faint blue stars and compact objects observed with the 
200-inch telescope. Minneapolis, Univ.of Minnesota 1967. 

Přírvěd.fak.Olomouc 

VISTAS in astronomy. Ed. by A.Beer, Oxford, Pergamon 1966.Vo1. 
7: Prehistory. Spectroscopy. Statistics. Evolution. 208 s., 
tb. Vol.8 : Aspects of stellar evolution. 232 s., il. 

SAV astronom. d. 
Skalnaté pleso 

MOORE,P.: The new look of the universe. London. Zenith books 
1966. 125 s., ii.- Zenith books. 

UK Angl E 303 

NORTH, J.D. : The measure of the universe. A history of modern 
cosmology. London, Clarendon press 1965. 28, 436 s. 

UK F 65.170 

FAVORSKI-:, O.N. - KADANER, J.S.: Voprosy teploobmena v kosmo-
se. Moskva, Vysšaja škola 1967. 239 s., il. 

UK F 83.553 
SVKOL 434.1.3 

Práce jedná o problémech vnější tepelné výměny v 
kosmických podmínkách. Mimořádná pozornost je vě-
nována zvláštnostem sálané výměny tepla v složi -
tých konstrukčních systémech, dále je popisována 
řada konstrukci zářiča a jsou uváděny hlavní meto-
dy jejich výpočtů. 

Na konci jsou obrázky, tabulky a bibliografie. -p. 

NORTH, J.D. : The measure of the universe. A history of modern 
cosmology. London, Clarendon press 1965. 28, 436 s. 

UK Bra 

CtC0L0ZEMN0JE kosmičeakoje prostranstvo, Spravočnyjs dannyje. 
Pod red F.S. Dšonsona. Percy. a angl. Moskva, Mir 1966. 191 e., 
ii. 

UK F 79.911 



LANSZOS,S.: Albert Ejnštejn i strojenije koamosa. Šest lekcij, 
pročitannych vesnoj 1962 g.v. Mičiganakos univeraitete. Pe - 
rev.s angl.Moskva, Nauka 1967. 156 a. 

STK 234.259 

SEABORG, G.T. aj.': Elementy veelennoj. Izd. 2., ispravl. Pe-
rev. a angl. Pod red. A.P. Vinogradova. Moskva, Nauka 1966. 
263 s., il. 

[K F 83.678 

VÝZKUM KOSMICK~HO PROSTORU 

ATLAS obratnoj etorony Luny. Atlas ao;et.po fotogr.polučennym 
avtomatičeskoj mežplanetnoj atancijej "Zond-3" 20.7.1965 g. 
Nauč.rukovoditel'Ju.N. Lipekij, Moskva, Nauka 1967.- AN SSSR. 

SVKOL II 330.200 

BRACLAVEC,P.F. aj.: Kosaičeako.e televidenije. (Nekotoryje vo- 
prosy teorií i praktiki poatroJeni'a eistes koamičeskogo tele- 
videnija). Moskva, Svjaz' 1967. 134 a. 

UK F 84.369 

FAVORSKIJ, O.N. - KADANER Ja.S.: Voprosy teploobmena v kosmo-
se Moskva, Vysšaja škola i967. 239 a. 

FTJF B 5969 

OVENDEN,M.W.: Life in the universe. A scientific discussion. 
London, Heinemann 1964, 159 a., ii. 

UK Angl. C 388 

PROCEEDINGS of the first international symposium on basic en-
vironmental problems of man in space, Paris, 29 October - 2 
November 1962. Ed. by H.Bjurstedt. Wien, Springer 1965. 8, 
506 s., 112 ii., tb. 

VÚ fyziat.,balneo'. 
a klimatol. Bra 

TRANSFORMING and using spaceresearch knowiedge (Ten diversi-
fied views). NASA-UCLA symposium and workshop Los Angeles, 
Calif., June 2, 1964. Washington,. National aeronautics and 
space administration 1964. 5, 110 s., ii., tb. 

ZK 
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