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P.Andrle 

Prvé pozorované relativistické objekty 

Měsíčník Priroda uveřejnil ve svém prvém čísle tohoto 
ročníku (1/1970) interview $ prof.K.Thornem (z California 
Instutute of Technology) která je jedním z významných součas-
ných relativistických astrofyziků. Hlavní my členky tohoto roz-
hovoru uvedeme v tomto článku. 

Otázka : Jaké nejpodstatnější názory o vesmíru jako celku 
vznikly v kosmologii a obecné teorii relativity po Einsteinovi 
a Friedmanovi ? 

Odpověď : Připadá mi, že nejdůležitější nové poznatky současné 
astronomie pocházejí z pozorování. Především je to Hubblův ob-
jev rozpínání vesmíru z roku 1929, za druhé objev reliktového 
záření z roku 1965 (viz Vesmír 1/1969). Objev rozpínání vesmí-
ru byl potvrzením Friedmanovy myšlenky o nestabilním vesmíru. 
Reliktové záření ukázalo oprávněnost Gamovovy myšlenky o tem, 
že vesmír se vyvíjí od žhavého suprahustého stavu (teorie vel-
kého třesku). 

Otázka : Nalézal se v minulosti vesmír v singulárním stavu ? 
(0 singulárním stavu mluvíme tenkrát, když některá veličina -
- např. hustota hmoty - nabývá nekonečné hodnoty.) 

Odpověď : Domnívám se, že vesmír pravděpodobně začínal svůj vý-
voj ze singulárního stavu. Existuje několik velmi přesvědči -
vých "singulárních teorémů" (Penrose, Hawking, Geroch), které 
ukazují, že ze určitých podmínek musí mít řešeni relativistic-
kých rovnic singularitu. Použitelnost těchto pouček v reálném 
vesmíru je zdůvodněna izotropností reliktového záření. Proto 
můžeme říci, že v relativistické gravitační teorii musel mít 
vesmír singularitu. Dosud však nevíme, jestli dosáhla nekonečné 
hustoty veškerá hmota ve vesmíru. Připadá mi však, že tento pro-
blém zřejmě nedávno rozřešili sovětští fyzikové Bělinskij Cha -
latnikov a Lifšic, kteří zkoumali podstatu singularity řeení 
relativistických rovnic a pravděpodobně dokázali, že veškerá 
vesmírná hmota dosáhla nekonečné hustoty. 

Otázka : Domníváte se, že vesmír existoval před 
a že se do ní dostal z nějakého jiného stavu ? 

Odpověď : Je těžké odpovědět na tuto otázku. Je možné, že na 
ni nehude odpověděno ani za sto let. Víme totiž velmi málo o 
samotné singularitě a domníváme se, že dnes nejsou žádné pod 
klady pro vytváření teorií o stavu před singularitou. Teprve 
až se vyznáme v období singularity, budeme moci dát rozumnou 
odpově na otázku, co bylo před ní. 

Otázka : Jak vypadal vesmír v počátečním stadiu svého vývoje ? 
Byl homogenní a izotropní (podle Friedmana) nebo silně anizo-
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tropní (podle Misnera)? 

Odpověď : Tato otázka se podobá předešlé a je těžké na ni od-
povědět na základě dnešních poznatků. Vycházeje z nejobecněj-
ších zákonitosti považuji za přijatelnější Misnerovu ideu,po-
dle které se (bez ohledu na podstatu anizotropie a nehomoge -
nit) vesmír teprve vyvíjel k dnešní homogenitě a izotropii.Je 
to však pouze měj osobní názor, protože otázka o stavu vesmí-
ru v počátečních etapách vývoje je dnes zcela otevřená. 
Otázka : Bude možné rozhodnout pomoct astronomických pozoro -
vání, který z předešlých modelů odpovídá skutečnosti ? 

Odpověď : Domnívám se, že během nejbližších deseti let bude 
možné dokázat, jaký byl stav vesmíru na počátku jeho vývoje 
a v souvislosti s tím i získat určité náhledy na podstatu ves-
míru před singulárním stavem. 

Otázka : Vaše práce znamenají významný přínos pro teorii pul-
sarů. Myslíte si, že je s konečnou platností dokázáno, že pul-
sary jsou neutronové hvězdy ? 

Odpověď : Dovolte, abych se nejdříve zmínil o názorech druhých 
pracovníků na tento problém. Domnívám se„ že většina z nich 
(aŠ už jde o teoretiky nebo experimentátory) považuje za do-
statečně přesvědčivé důkazy, že pulsary ,jsou neutronové hvěz-
dy. Před rokem prof.Drake (ředitel radioastronomické observa-
toře v Arecibo na Portoriku, autor celé řady experimentálních 
prací o pulsarech) řekl, že pokud rozumí astronomii, tak pul-
sary jsou neutronové hvězdy. Je však třeba vzít v úvahu, že 
v uplynulých deseti letech bylo v astronomii tolik podivuhod-
ných věcí. Proto bez ohledu na mnohé přeevědčivé důkazy nelze 
otázku pulsarů považovat za definitivě uzavřenou. Přinejmen-
ším však lze říci: že pulsary jsou bu neutronové hvězdy,nebo 
něco, co teoretici ješté nestvořili. Všechny pokusy přisoudit 
pulsující záření jiným známým tělesům se ukázaly zcela neudrži-
telnými ve světle posledních pozorování. Dopinil bych ještě 
svůj názor : Pravděpodobnost toho, že pulsary jsou neutronové 
hvězdy, je přibližně 2/3. Zůstává však pravděpodobnost 1/3,že 
pulsary jsou něco, co jsme dosud neznali. 

Otázka : Jsou tedy pulsary prvými skutečnými relativistickými 
objekty ? 

Odpověď : Jestliže pulsary jsou neutronové hvězdy, jsou oprav-
du prvými astronomy přímo pozorovanými objekty, u kterých jsou 
relativistické efekty velmi velké. Přitom pod pojmem velmi vel-
ký rozumím 50 % nebo více. 

Otázka : Objev pulsarů umožnil reálně hovořit o neutronových 
hvězdách. Domníváte se, že bude objevena metoda, pomocí niž bu-
dou objeveny zcela zhroucené (kolapsovsné) hvězdy ? 

Odpověď : Myslím,že zkoumat zcela zhroucené hvězdy je mnohem 
obtížnější než neutronové, a to proto, že zhroucené hvězdy ne-
jsou schopné vysílat do vnějšího prostoru zářeni. Jedinou vý -
jimkou je zářeni, které vzniká při akreci hmoty zhroucenou 
hvězdou. Je možné, že gravitační viny (viz dále), které nedáv-
no objevil 'Neber, vznikají buď při kolapsu vesmírných tělea,na-
bo snad při srážkách zhroucených hvézd, nebo při jiných proce-
sech, jichž se pravděpodobně suprahustá tělesa účastní. Jenom-
že získat informace z gravitačních impulsů objevených Weberem 
je mnohem obtížnější než obdržet údaje o neutronových hvězdách 
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ze záření pulsarů. (Pozn.: Zcela zhroucené jsou hvězdy, je-
jichž poloměr R Ro, kde Ro je Sehwarzschildův poloměr. 
Z obecné teorie relativity vyplývá,že pro vzdáleného vnějšího 
pozorovatele dosáhne hvězda Schwarzschildova poloměru za ne-
konečně dlouhou dobu. Nekonečně dlouho budou pro vnějšího po-
zorovatele trvat i všechny procesy na zhroucených hvězdách. 
Názorný význam Schwarzschildova poloměru je takovýto : Pokud 
hmota dosáhne Schwarzschildova poloměru,je úniková rychlost 
na jejím povrchu rovna rychlosti světla. 0 jak velké hustoty 
u kosmologicky malých těles jde, pochopíme z příkladu,že kdy-
by Země dosáhla Schwarzschildova poloměru, byl by její polo-
měr roven necelému centimetru.) 

Otázka : Jestliže Weber opravdu zaregistroval gravitační viny, 
můžeme to považovat za důkaz existence zcela zhroucených hvězd? 
Odpověď : Základ tohoto důkazu už byl pravděpodobně vytvořen; 
ovšem malá zachvění Weberových hliníkových válců jsou příliš 
vratké základy. Bude ještě zapotřebí velmi velkého úsilí, než 
budeme pozorovat zcela zhroucené hvězdy. 

Otázka : Co lze říci o současné teorii quasary 7 

Odpověď:Gunn, Bahcalle a Schmidt nedávno zjistili, že některé 
quasary patři ke kupám galaxii. Domnívám se, že je to důkaz 
kosmologickýeh vzdáleností quasary. Tím také pravděpodobně 
konči spory mezi teoretiky, kteří se domnívají, že quasary se 
nalézají v kosmologických vzdálenostech (řádově miliardy par-
sec), a teoretiky, kteří zastávají názor1 že quasary jsou 
v nevelkých" vzdálenostech (řádově miliony parsec). Dosud 
však je diskutabilní stavba guasarů samých. Problémem je,"ja-
ký stroj sídli uvnitř quasaru". Je quasar tělesem typu nad -
hvězda nebo je seskupením těles ? Prvou domněnku vyslovili ja-
ko prví Fewler a Hoyle a silně ji podporuji v SSSR Zeldovičova 
skupina a Ozerno,j. Teorii quasaru = kupy těles podporuje něko-
lik skupin (Colgate, Gold a rovněž Fowler a Hoyle). Podle mého 
názoru je tato otázka zcela otevřená, ale myslím, že ji pozoro-
vání brzy pomohou rozřešit. 

Otázka : Co byste mohl říci o Weberově objevu gravitačních vin 
a o jejich teorii ? 

Odpověď : Seznámil jsem se s Weberovým pokusem v jeho laborato-
ři na Marylandské universitě a jako teoretik jsem se zůčastňo-
val diskusí na konferencích,Podle mého názoru je Weberův expe-
rimentální důkaz velmi přesvědčivý. Neumím vysvětlit současné 
zachvění jeho válců ničím jiným než gravitačními vinami. Jsem 
však pouze teoretik a rozhodnout otázku, jestli Weber objevil 
gravitační viny, mohou pouze experimentátoři. Důkaz je možné 
vést dvěma způsoby : Prvý je ten, že velmi zkušení experimen-
tátoři prověří Weberovy pokusy, k čemuž je zapotřebí lidi jako 
Dicke (jeden z objevitelů reliktového zářeni). Druhou možnosti 
je zopakováni pokusu druhou skupinou. Podle mého názoru nejlep-
ším experimentátorem pro tento úkol je prof.Braginskij z moskev-
ské university, který má velké zkušenosti i potřebné technické 
vybavení. Na otázku o teorii gravitačních vin poznamenám jenom 
toto : Nedávné teoretické výpočty Misnerovy pracovní skupiny 
a naše (Thorne se spolupracovníky) dokázaly bez jakýchkoliv po-
chybností, že podle obecné teorie relativity gravitační viny 

musí existovat, musí přenášet energii a musí brzdit pohyb tě -

les, která je vyzařuji. 
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Závěrem se prof.Thorne zabýval otázkou experimentálního 
ověřování obecné teorie relativity. ekl mj. : Teoretičtí fy-
zikové (včetně mne) často používají obecné teorie relativity 
k objasnění podstaty quasarů,pulsarů,gravitačníeh vin, k vytvá-
ření modelů vesmíru a pod. Z experimentálního hlediska však 
jsou důkazy obecné teorie relativity nedostatečně přesvědčivé 
a např.pozměněné gravitační teorie (např.skalérně tenzorová 
teorie vytvořená Bransem a Dickem) mohou být rovněž oprávněné. 
Abychom byli přesvědčeni, že používáme správnou teorii, jsou 
potřebné velmi přesné testy k prověření obecné teorie relati -
vity. Jsem přesvědčen, že v nejbližších deseti až panácti 1 - 
tech bude možné prověřit tuto teorii s přesností 1O- až 10-~ 
ve srovnání se současnou přesností 1/20. V přítomné době exis-
tuj{ dvě experimentální cesty : Jednak je to interferometrie 
pro velmi přesná měření růstu vinových délek rádiového záření 
quasarů při jejich průchodu v blízkosti Slunce, jednak je to 
využiti umělých družic (už dosavadní přesnost 1 mm/s v rychlo-
stech a 15 m v určeni polohy je velmi nadějná). V obou přípa -
dech je však velmi potřebná mezinárodní spolupráce, zejména me-
zi SSSR a USA. 

J.Sýkora 

IAU Symposium No. 43 : Slnečné magnetické polic 

Tesne po 14. Kongrese Medzinárodnej astronomickej únie, 
ktorý se toho roku uskutočnil v Brightone (Anglicko), konalo 
se v dňoch jl.aug. - 4.sept.1970 v Paríži v poradí štyridsiate 
tretie sympozium Medzinárodnej astronomickej únig na tému -
Slnečné magnetické polia. Medzi kongresom a sympoziami je pod-
statný rozdiel. Kongresy IAU majú masový a svojim spósobom 
slávnostný charakter - zúčastnu,ie se ich 2 - 3 tisíc 1'udí.Váč-
šinu času na nich zaberajú najroznejšie ekonomické a hlavne 
organizačně záležitosti. Popri týchto ad v jednotlivých komi-
siách prezentované aj výsledky vedeckej práce. 

Sympóziá majú_celkom odlišný charakter. Sú zamerané mo-
notématicky a zúčastnuje se ich len úzky okruh špecialistov 
z celého aveta. Doteraz najváčšieho sympozia IAU, ktoré se na 
téma Štruktúra a vývoj slnečných aktívnych oblastí konalo v r. 
1967,v Budapešti, sa zúčastnilo asi 200 ludi. Jediným účelom 
sympozií je prezentovat'a diskutovat' výsledky vedeckej práce 
týkajdce sa danej témy. 

Na parížskom sympóziu se zúčastnilo asi 150 odborníkov, 
z toho štyria bdi z Ceskoslovenska (Bumba, Kopecký, Tlamicha, 
Sýkora). Celkove boto prezentovaných asi 95 príspevkov, z to-
hc 5 z ČSSR. V krátkej správe je ť'ažké úpine načrtnút' okruh 
prejednávaných otázok, pr.ípadne zmienit' se o všetkých zaujíme-
vých výsiedkoch. Preto len krátko. 

Z. Prvá sch6čzka bola venovaná prístrojom a spósobom 
m'renia a9,{neti~ký^h polí v slnečnej etmosfére. Dnes existuje 
na rvete 21 magnetogrefov, ktoré využívajú Zeemanov efekt (roz-
štep nťektorýeh "r.itlivýgh spektrálnych áar v magnetickom po-
li) a aaraji jedne pozdlžne a niektoré tiež priečne magnetické 
polia. xistuje tí.ež sp8sob merania magnetických poli fotogra-
fiékýn covaním dvoch apektroheliogramov urobených v červe-
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nom a fialovom krídle danej spektrálnej čiary. V budúcnosti 
se očakáva velký pokrok hlavne od využitia infračervených 
čar, pretože Zeemanov rozštep je émerný štvorcu vinovej 
dlžky. Pre meranie magnetických poli v korone budě využité 
rekombinačné spektrálne čiary ti~ž v infračervenej oblasti 
spektra, u ktorých je rozštep 10 krét večší než pre viditel*-
né oblast'. 

V Tucsone (Arizona) majé od februára 1970 magnetograf, 
ktorý maže merat'magnetické polia a rozlišovacou schopnost'ou 
až 1/2 oblékovej sekundy, teda asi 350 km. Vybraná oblast m6-
že byt'skanované s citlivostbu až 0,4 gaussu, ppritom možno 
zaznamenat' intenzity až do 3.000 gausaov. A ke' už sme pri 
rozlišovacej schopnosti, tak si treba zapamátat' nový údaj. 
Hlavne v USA boli vyvinuté prístroje, ktorými možno na Slnku 
rozlíšit' detaily velké 200 km. 

II. Druhé zasedanie pojednávalo o interpretécii mera-
ní magnetografov, o formovaní absorbčných čiar v magnetickom 
poli a o maloškálových poliach. J.0.Stenflo zdůraznil, že po-
kusy interpretovat' výsledky meraní v podobe homogénneho magne-
tického pol'a se ukázali byt nerealistické. Pole i v pokojnej 
fotosfére vykazuje jemné filamentérnu štruktúru. Fri štúdiu 
polk treba rozlišovat' dva prípady - magnetické makroturbulen-
ciu a magnetické mikroturbulenciu. Poukázal ne problémy kva-
litatívnej interpretécie meraní. Namerané hodnoty sé sune 
ovplyvnené (t.j. spektrálny profil čiary je ovplyvnený) Dopple-
rovými posuvmi, redukovanou intenzitou kontinua, saturéciou 
čiary, a pod. 

Grigorjev a Kuklin autokorelačnou analýzou našli, že 
koncentrácia magnetických elementov je na hraniciach supergra-
nulačných ciel asi 10 krét vačšia ako v mých častiech ciel. 
Je známe, že v miestach, kde se stýkajé 3-4 supergranulačné 
cely (je tam teda zvýšená intenzita pol~),vznikajé v niekto-
rých prlpadoch aktívne oblasti. 

III. V utorok odpoludryia se hovorilo o pozorovaní mag-
netických polí slnečných škvrn a aktívnych oblasti. Podla 
Schrótera a Seckersa sú radiálne zmeny magnetického pol'a v 
škvrne pomalšie ako sa prv predpokladalo. Na vonkajšej hra-
nici penumbry je intenzita pol'a polovičně v porovnaní so stre-
dovou hodnotou umbry. Zmena poYa s výškou v strede škvrny je 
asi 1 gauss na 1 kil,ometer. Z optických pozorovaní je známa 
jemná štruktúra škvrn. Predpoklad, že tmavé dots (bodky) a jas-
né flashes (záblesky) majú opačné polaritu nebol zatial po-
tvrdený. Svetelné mosty v škvrnách majú podstatne menšiu inten-
zitu pol,'a ako ostatné oko],ie škvrny. Zda sa, že magnetické po-
ha v poroch (zárodky škvrn) nie je nikdy menšie ako 1.200 
gaussov - je to súčasne dolná hranica, kedy škvrna začína byt' 
viditelná. Schróter uvádzal výsledky, ktoré spochybňovali 
ataršie predpoklady, že intenzita poTa je úmerné ploche škvrny. 
Podobne ani teplota škvrny nie je úmerné jej ploche a preto 
ani intenzita pol'a nesúvisí priamo a teplotou škvrny, t.j. 
s jej tmavost'ou. Časové zmeny magnetického pora sú rádu 10 gau-
ssov/hodinu. 

Stešenko našiel na hranici penumbra - fotosféra zónu 
o šírke 1 - 3 oblúkové sekundy (700 - 2.000 km), kde slnečná 
plazma vyteká rýchlost'ou asi 3 - 6 km/s. Tandberg-Hanseo' hovo-
ril o meraní magnetického pol'a protuberancil, ktoré dSvajé 
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pomerne nízke hodnoty 3 - 8 gaussov. 

IV. V stredu ráno se hovorilo o pozorovaní magnetických 
polí spojených s chromosférickými erupciami. Mayfield uvádzal, 
že po chromosférickej ~e£upcii poklesne magnetická energie da-
nej oblasti asi o 5.10 ergov. Objemové charakteristiky erup-
cit boli prezentované v referáte Rřivskho. V štádiu maximál-
neho vývoje erupcia zaberá objem asi 10 8 cm'. 

Stredajšie popoludnie boto venované návšteve najváčšej 
francúzskej hvezdérne Observatoire de Paris-Meudon, hvezdárne, 
kde svojho času pracoval i dr.M.R.Štefánik. V ústave, ktorý 
svoje pracovne má prevážne v bývalých kálbvských koniarňach, 
je teraz zamestnaných cez 500 lůdí, z toho asi 1/4 se zaoberá 
štddiom Slnka. Dni, v ktorých ad aspoň 10-mindtové úseky slneč-
ného svitu (možno urobit'najbežnejšie po orovanie, prípadne 
spektroheliogramy), je asi 250 do roka. Opine jasných dní je 
len 80. Z pristrojov uvediem len obrovské slnečnd vetu (80 cm 
coelostat, objektiv s priemerem 60 cm a ohniskovou dlžkou 45 m, 
spektrograf s ohniskom 14 m), ktorá se využiva na štúdium jem-
nej štruktúry Slnka a spektrometriu, a dálej magnetograf,ktorým, 
ako se mnohí prítomní zhodli, bole zatial' získaná jedna z naj-
kvalitnejšSch magnetických máp aktívnej oblasti. 

V. Vo štvrtok boli prezentované teórie maloškálových 
magnetických poli. Sweet vo svojom referáte hovoril, že pokoj-
ná fotosféra je charakterizovaná magnetickým polbm so siločia-
rami kolmými k povrchu a dosahujdcim intenzitu maximálne 5 gau-
ssov. Nad 5 gaussov je to už aktívna oblast'(fakulové alebo 
flokulové pole). Magnetický tok pokojnej oblasti je lokalizo-
varký hlavne v priesečíkoch troch a viac supergranulí. Tieto kon-
centrácie majú rozmer 5-10 tis. km a ad jednej polarity. Vo 
vndtri ciel existuje jemná štruktdra zmiešanej polarity rozme-
ru asi 2.000 km. Hlavně intersupergranulárne koncentrácie dose-
hujú intenzitu 100 G. Aby sine si urobili predstavu o jemnej 
štruktdre, uvediem Sweetov výsledok, ktorý napočítal v jednej 
aktívnej oblasti, obsahujúcej unipolárnu škvrnu, asi 3.000 knots 
(uzllkov-chuméčkov), z ktorých 2.000 boto opačnej polarity než 
škvrna a 1.000 tej istej polarity. Wilson tvrdil, že jemná 
štruktdra je výsledkom interakcií medzi magnetickým polbm, te-
pelnými a mechanickými silami v umbra. 

VI. Posle)né tni zasadania bolí venované velicoškálovej 
štruktdre magnetických polí a jej dosledkom. V tejto sdvislosti 
spomeniem spoločný referát Ambroža, Bumbu, Howarda a Sýkoru, 
v ktorom bob o demonštrované, že v priebehu dlhých časových ob-
dobí (až niekobco slnečných cyklov) aktivita na Slnku nie je 
rozdelené náhod~}e, ale naopak, sune sú preferované určité 
heliografické dlžky, preto hovoríme o tzv.aktívnych držkách. 
Výskum týchto je dóležitý, pretože se zdě byt' jednou z naj-
schodnejších ciest pre predpovedanie slnečnej činnosti, do mé 
velký význam h7,avne v sdvislosti s bezpečnostbu kozmických le-
tov. Aktivne dlžky majú určité zaujímavé vlastnosti. Napr.pri 
usporiadaní syr)optických map ;napr.magnetického polo, intenzi-
ty zelenej korony a pod.) kreslených povedzme v systéme car-
ringtonovských sdradníc do časovej postupnosti se ukazujú 
v podstata 2 sk),ony týchto aktívnych pásiem, ktoré odpovedajd 
synodickým p,riodam rotécie 27 dni a 28-29 dni. Okrem toho zá-
vislost' periody rotécie na heliografickej šírke je velmi malé, 
do je v príkrom rozpore s klasickým zákonom diferenciélnej ro-
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tácie. Tieto otázky čakajd na teoretické zdóvodnenie. 
Rust uvádzal porovnanie pozorovanej štruktdry koróny 

s vypočítanýmitvarmi magnetického polk korony zo synoptických 
magnetických otosférických máp. Sdhlas bol velni dobrý, to 
značí, že metoda počítania koronálnych poli odvodená na High 
Altitude Observatory je dobrá. 

Sympozium vyznalo v jednoznačný záver, že na Slnku je 
dominujdcim systém konvektívnych pohybov - granulácia, super-
granulácia, gigantické cely, který je zodpovedný za generáciu, 
distribdciu a rediatribdciu magnetických polí. Samozrejme lo-
gický je i spátný vplyv magnetického pol1a lokalizovaného vo 
vodivej plazme na konvektívne pohyby. 

Buddci pokrok slnečnej fyziky treba vždiet' hlavne 
v pravdivej kvantitatívnej a kvalitatívnej interpretácži mera-
ní, v dalšom zvyšovaní rozlišovacej schopnosti prístrojov a 
v mimozemských pozorovaniach, ktoré dovolia kompletizovat' po-
zorovacie ddaje z celého slnečného spektra. 

S potěšením t~reba konštatovať, že jedno z dalších veY-
kých slnečných sympozií medzinárodnej astronomickej uInie sa 
pine uskutoční v najbližších rokoch v Tatranskej Lomnici. Téma 
bude Variácie slnečnej aktivity. Pre čsl.slnečníkov to bude 
dobrá možnost' v čo najširšej miere prezentovat' výsledky svojej 
práce na medzinárodnom fore. 

Z.Ceplecha 

Bolidy a pády meteoritů 

Je 7.dubna 1959 večer. Ručička hodin blížící se k osmé 
hodině je signálem pro Miroslava Nováka, aby na observatoři 
v Ondřejově uváděl postupně do chodu všechny kamery určené 
k systematickému fotografování meteorů. Tek jako každou před-
chozí jasnou bezměsíčnou noc již po 2500 hodin spouští 10 ka-
mer s rotujícím sektorem a 12 kamer pointovaných mířících do 
různých míst oblohy. Čtyřicet kilometrů odtud jihozápadním smě-
rem v městě Prčžce Miroslav Brož zahajuje exposici deseti pevně 
montovaných kamer mířících ve výšce 90 km do stejné oblasti ja-
ko kamery v Ondřejově. To však ještě nikdo netuší? že právě ta-
to exposice a tato noc vstoupí do historie meteorické astronomie 
jako důležitý předěl. 

Ve 20 h 30 m 20 s začíná velkolepá podívané. Bude trvat 
jen 7 vteřin, ale když oslnivé světlo jasného bolidu pohasne, 
není docela ztraceno : na citlivých fotografických deskách je 
již vytvořen latentní obraz čekající na své vyvolání. Celkem 
deset snímků tohoto bolidu - 19.hvězdné velikosti z obou stanic 
a rotujícím sektorem je unikátem : jsou na nich údaje o dosud 
nejjasnějším vyfotografovaném meteoru. 

Možnost pádu meteoritu, zřejmé ihned po přeletu bolidu, 
potvrzuje Marie Ježkové po proměření snímků a řadě výpočtů. 
Oblast možného pádu mezi Sedlčany a Příbramí děvě bolidu i jmé-

no - Příbramský bolid. Snímky sledují svítící stopu průletu 
tělesa ovzduším od začátku ve výšce 98 km až do výšky 22 km 
kde opouští zorné pole poslední kamery, a jeho jasnost je při 

I 
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tom ještě značné. Pohasíná až ve výšce 13 km nad povrchem. Na 
snímcích, které zachycuji dráhu ve výškách pod 45 km, je vidět 
postupný rozpad tělesa na řadu úlomků. Naexponované stopy úlom-
ků i stopa hlavního tělesa se tak dostaly přímo do terénu do 
vyznačených tras. Podél nich pak následuje hledání meteoritů, 
které pod vedením dr.Jaroslava Rajchla a dr.Ladislava Sehnala 
a autora vede k úspěchu : nálezu 4 meteoritických kamenů,bron-
zitových chondritů, o celkové váze 580 kg. Snímky se tak stá-
vají dalším a mnohem význačnějším unikátem : jsou prvým přípa-
dem fotograficky sledovaného pádu meteoritu. Jméno pádu - Pří-
bram.- se rázem stává známým v celém meteoritickém světě. 

Až do 7.4.1970 bylo pozorováni bolidů, zejména v sou -
vislosti a pádem meteoritů, vyhrazeno náhodným svědkům těchto 
'kazů. I Příbramský bolid byl pozorován řadou nezkušených vi -
zuálních pozorovatelů. Z mnoha set pozorování bylo možno vybrat 
několik desítek těch nejlepších a srovnat je s přesnými £oto—
grafickými záznamy. Ukázalo se, že jedno visuální pozorováni 
bolidu je asi 10000x méně přesné než fotografický záznam. Není 
divu, že se začalo uvažovat o systematickém fotografováni bo-
lidů. Na prvý pohled je zřejmá nutnost použiti řady stanic po-
krývajících rozsáhlejší území. A tak nezávisle a téměř součas-
ně začínají pracovat dvě sítě stanic: v Ceskoslovensku od 
konce r.1963) a v USA (od r.1964). Ceskoslovenská sít se pozdě-
ji rozšířila i do Německa zásluhou prof.Josefa Záhringera 
z Max-Planck Institut fur Kernphysik v Uei9elbergu, a tak dnes 
"Evropská síf" fotografuje bolidy na ploše asi 500 x 1300 km. 
Stanice jsou umístěny cca po 100 km od sebe a v současné době 
funguje 47 stanic, z toho 20 v Československu. Síť stanic v USA, 
řízené dr.Richardem McCrosky ze Smithsonianovy astrofyzikální 
observatoře,je umístěna na rozsáhlých rovinách tředozápadu; do-
stalo se ji názvu prairie Network - Prérijní sít. Fotografuje 
bolidy ne ploše cca 800 x 1400 km. Cílem obou sítí je získat 
další fotografické údaje o pádu meteoritů, ale též systematicky 
sledovat všechny jasné bolidy. 

Předběžné odhady, jak často bude nalezen meteorit, pří-
slušející k vyfotografovanému bolidu, ukázaly, že by to měly 
být asi 1 až 2 meteority do roka v Prérijní síti. Odhad prc. 
Evropskou síť, založený na poněkud odlišných výchozích hodno-
tách, též ukazoval na možnost nálezu asi jednoho meteoritu prů-
měrně každé 2 roky. Dnes po sedmi letech funkce obou síti je 
zřejmé, že toto očekáváni se nespinilo. Pátráme-li po příčinách, 
musíme se obrátit k předpokladům, z nichž odhad vycházel. Dříve 
se všeobecně soudilo,že po každém dostatečně jasném bolidu ná-
sleduje vždy pád meteoritu. Z některýcř tradičních pramenů bylo 
možno vyčíst že po každém bolidu jasnějším než 32.hvězdná ve-
likost násleďuje pád meteoritu. Původ tohoto tvrzení není jasný, 
ale patrně nějak souvisí s vizuálními pozorováními bolidů, po 
nichž skutečně následoval pád meteoritů. nedostatek pádu mete-
oritů pro obě sítě byl bohatě vyvážen mnohem větším počtem vy-
fotografovaných jasných bolidů než bylo očekáváno. A tak je 
zřejmé, že tyto paradoxy musely vést ka zcela novým a nečeka-
ným výsledkům. 

Pro každý meteor zachycený fotograficky kamerou s rotují-
cím sektorem máme možnost určit jeho hmotu dvěma nezávislými 
způsob : ze světelné křivky a ze změny rychlosti při průletu 
ovzdušju. Srovnáni těchto dvou hmot (fotometrické a dynamické) 
nám palE umožní určit hustotu (specifickou hmotu) meteorické 
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částice. Velká většina slabých meteorů vyfotografovaných Super-
-Schmidtovými kamerami ukázala,-že hodnota takto formálně vy-
počtené hustoty je asi 0,3 g/cm . To vedlo k vytvořeni modelu 
meteorických částic, které jsou velmi málo soudržné, jen jaké-
si "houbičky", které se v ovzduší rychle rozpadají. 

Dříve se všeobecně soudilo, že jasné bolidy, meteority 
a malé planetky naši sluneční soustavy tvoří jeden celek Sla-
bé meteory byly naopak v převážné většině (ne-li všechny5 pova-
žovány ze produkt rozpadu komet. Pro velká meteorická tělesa 
která dávají vznik jasným bolidům, se tedy očekávalo, že jejich 
hustoty vypočtené srovnáním fotometrické a dynamické hmoty bu-
dou zhruba v oblasti hustot meteoritů (  3,5 g/cm3 je typické 
pro kamenné meteority). Po zpracováni prvých systematicky foto-

hustota je téžokolo 0,4
ch 

1d/cmg.
však 
Všechnyzparadox 

takto že  vypočtená
j 

r 

g Y paradoxy vyplývající J 
z práce obou sítí kamer byly podrobeny rozsáhlé diskusi mezi ve-
doucím amerického programu dr.Richardem McCrosky a autorem. Vý-
sledek této spolupráce lze shrnout do přehledných bodů (podrob-
nosti byly publikovány: R.E.McCrosky, 7.Ceplecha: Fireballs and 
the Physical Theory of Meteors, Sulletin of the Astronomical 
Institutes of Czechoslovakia, Vol.21 (1970), str. 271) : 

a) Většina jasných bolidy není doprovázena pádem meteoritů. 

b) Množství jasných bolidy je podstatně větší než vyplývá extra-
polací z normálních fotografických meteorů (též pokles počtu 
s jasností je u bolidy pomalejší). 

c) Formální hustoty meteorických těles, vypočtené srovnáním dy-
namické fotometrické hustoty, jsou pro většinu bolidy okolo 
0,4 g/cm3.

d) Většina velmi jasných bolidy je působena tělesy, která se 
zcela rozpadnou ve výškách nad 40 km, dříve, než se stačí zna-
telně zabrzdit. 

K vysvětlení těchto paradoxů jsou zásadně možné dna pří-
stupy. Buď je zcela mylná fyzikální teorie průletu tělesa ovzdu-
ším, anebo struktura většiny těles působících bolidy je zcela od-
lišná od struktury meteoritů (malá hustota nebo malá soudržnost, 
nebo kombinace obou). 

Prvá možnost je jistě lákavá ale laboratorní i raketová 
měření některých zékladních hodnot teorie (např.avětelné dčin -
nosti) se v posledních létech nakupila v dostatečném množství, 
aby platnost používané teorie byla zaručena alespoň v prvém při-
blížení. Kdybychom např. chtěli celý rozpor vysvětlit jen "myl-
ně" určenou hodnotou světelné ičinnosti, zjistíme, že by mete -
orické těleso muselo přeměnit ve viditelné světlo prakticky té-
měř celou svou pohybovou energii, a to je vice net nepravděpo-
dobné. Rozložíme-li si velké odchylky od teorie na jednotlivé 
její parametry, je výsledek trochu lepši, ale stále znsčně ne-
pravděpodobný. Otevřeným polem možného vysvětlení je postupný 
rozpad povrchu meteorického tělesa za letu ovzduším a pohyb ma•-
lých,takto vzniklých dlomků z5 nim v oblasti s odlišnou husto-
tou ovzduší modifikovanou hlavr:ím tělesem. Takové teoretické mo-
dely právě matematicky analysuje dr.Vlidimír Padevět na počítači 
observatoře v Ondřejově. A tak možnost neplatnosti fyzikální 
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teorie meteorů pro bolidy stále zůstává možným, i když málo 
pravděpodobným vysvětlením bodů a) až d). 

Mnohem pravděpodobnější je druhé vyavětlení:jasné bo-
lidy jsou působeny tělesy zcela odlišnými od meteoritů. Tra -
diční myšlenka, že meteority, jak je známe ze sbírek museí, 
jsou representativní ukázkou kosmického materiálu v okolí na-
ší Země, je vlastni velmi odvážné a založené jen na analogiích. 
Předem zde není žádný pádný důvod k takovému tvrzeni. Všimněme 
si jen, jak počtu meteoritů ve sbírkách ubývá, postupujeme-li 
od kamenů s větší pevnosti směrem k málo soudržným. Nejvzácněj-
ší jsou ve sbírkách uhlíkaté chondrity typu I, které dnes sou-
časně i pokládáme za nejprimitivnější materiál, dopadající na 
zemský povrch. Jou to kameny s velmi malou soudržnosti a husto-
tou okolo 2 g/cm . Jsou zpravidla doprovázeny enormně jasnými 
bolidy, po jejichž přeletu se najde jen velmi malý meteorit. 
Ovzduší Země tak tvoří. jakési "síto", kterým projdou jen odol-
nější tělesa. Málo soudržná tělesa jsou při tak velkých rych-
lostech drastickým působením ovzduší zcela rozrušena na malé 
dlomky, které se vypaří. Je dokonce možné, že před vstupem do 
ovzduší některá tělesa nemusí být homogenní, ovšem na Zemi se 
dostane jen ta jejich nejpevnější část. 

Vrátíme-li se po těchto dvahéch k paradoxům a), b),vi-
díme, že většina meteorických těles ve sluneční soustavě může 
mít složeni podobné spíše uhlíkatým chondritům typu I, či mož-
ná mají strukturu ještě méně soudržnou a složením zřejmě před-
stavuji ještě primitivnější hmotu. Pro vysvětlení pozorovaných 
ddajů, s přihlédnutím k postupnému rozpadu těchto málo soudrž-
ných těles v našem 9vzduší, nejlépe vyhovují tělesa s hustotou 
velmi blízko 1 g/cm . Není vyloučena genetická souvislost s ko-
metami.Od meteorických těles působících jasné bolidy (rozměry 
desítky cen±imetrů až desítky metrů před vstupem do ovzduší)je 
daleko k rozměrům asteroidů, a tak bude zajímavé jednou přímo 
zjistit strukturu a hustotu asteroidů. Není tu vyloučena mož -
nost genetické souvislosti asteroidů s kometami. 

Tak vlastně činnost sítí kamer pro fotografování bolidy 
nás přivedla k rozlišení nejméně dvou typů bolidy : 

1) "meteoritických" bolidů,jichž je velmi málo (cca l%všech), 
2) "normálních" bolidy, jichž je velká většina. 

Spolehlivá kvantitativní kriteria k odlišení těchto dvou 
typů se teprve hledají,ale je zcela jisté, že jasnost bolidu 
a jeho dráha ve sluneční soustavě to být nemohou. Nejlepším kri-
teriem je zatím nízké výška pohasnuti bolidu, rychlost tělesa 
v tomto bodě a průběh světelné křivky. 

Dne 4.ledna 1970 vyfotografoval dr.Richard McCrosky ze 
dvou stanic Prérijní sítě přelet bolidu -15.hvězdné velikosti 
nad Oklahomou. Ten pronikl až do výšky 19,5 km a zmenšil při 
tom rychlost z původních 14,2 km/sec na 3,7 km/sec. Brzy po 
přeletu nalezl Gunther Schwartz se svými spolupracovníky 3 ka-
menné meteority, bronzitové chondrity, o celkové váze 18 kg. 
Téměř po jedenácti letech se podařilo opakovat prvé dspěšné foto-
grafické sledování pádu meteoritů! A tak pád meteoritů "Loat Ci-
ty", kterému předcházel typický "meteoritický" bolid, se stal 
význačným potvrzením tohu, že struktura meteorických těles pro 
většinu normálních bolidů je značně odlišné od struktury meteo-
ritů. 
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P.Lála 

Předběžný rozbor vzorku z Luny 16 

Jak je jistě čtenářům známo z denního tisku, sovětská 
automatická sonda Luna 16 dopravila 24.září 1970 na Zemi vzo-
rek měsíční horniny z oblasti Mare Foecunditatis. Tento úspěch 
umožňuje především důležité srovnáni s materiály, které získa-
ly v oblastech Mare Tranquillitatis a Oceanus Procellarum kos-
monauti z Apolla 11 a 12. 

První předběžné výsledky rozboru získaného vzorku před-
nesli na tiskové konferenci 28.října akademici M.{eldyš a A.P. 
Vinogradov. Vzorek má hmotu přes 100 gramů a tvoří ho 35 cm 
dlouhý váleček, který byl po dobu zpátečního letu umístěn v du-
tém vnitřku použitého vrtáku (průměr 3 - 4 cm). Toto množství 
pině postačuje pro dúkladné chemické a mineralogické rozbory. 
Protože bylo vrtáno kolmo k povrchu, představuje vzorek sondu 
povrchové vrstvy Měsíce do hloubky 35 cm (podobné sondy odebí-
rali manuálně ne Měsíci i kosmonauti kromě běžného sběru vzor-
ků). 

Získaný materiál se skládá především z jemného "prachu" 
s úlomky pevných hornin, jejichž množství stoupá s hloubkou. 
Prach má tmavošedou barvu, která se však silně měni v závis -
losti na úhlu osvětlení (což potvrzuje pozorování kosmonautů). 
Hustota materiálu závisí na stupni jeho stlačení - pohybuje se 
mezi 1 - 2 g/cm a jeho tepelná vodivost je extrémně malá - asi 
desetkrát menší než vodivost vzduchu. 

Vzorek byl vzat v Mare Foecunditatis (0°4ťj.š. a 56°l8 
v.d.), které nemá tak ostré kruhové okraje jako některá jiná mo-
ře,a na jeho povrchu nejsou význačné nerovnosti ani světlé pa-
parsky od velkých kráterů. Vrták velmi snadno pronikl povrchem 
Měsíce, ale v hloubce 35 cm narazil na pevnější materiál nebo 
kámen, do něhož se zavrtal pouze na 5 mm. Vrták ovšem nebyl 
určen pro dosažení větší hloubky, takže materiál zapinil celý 
jeho vnitřek. Na první pohled není patrné žádné vrstvení mate-
riálu s hloubkou pouze na konci vzorku jsou úlomky z uvedeného 
tvrdšího materiáĹu. 

Měsíční prach se skládá z jemných částic (0,08 - 0,1 mm), 
které se na rozdíl od pozemských materiálů snadno lepí na sebe. 
Zrnitost prachu se zvětšuje a hloubkou, takže podle granulome-
trické analýzy je možno rozlišit šest zon : 

A,B - jemný materiál s malým obsahem úlomků - hloubka 0 - 15 cm. 
C,D - různě zrnitý materiál obsahující úlomky s průměrem Fř"s 

3 mm - hloubka 15 - 33 cm. 
E - hrubý materiál - hloubka 33 - 35 cm. 
F - pevný materiál nebo jeho úlomky, které vrták zastavily. 

Zonu A tvoří kyprý materiál ( 0 - 5 cm), který určuje hlavní 
optické vlastnosti měsíčního povrchu. Jeho tloušťka je zřejmě 
různá v různých mist3ech povrchu, ale podle měření Luny 13 je je-
ho hustota 0,8 g/cm , což odpovídá i místu přistání Luny 16.Prů-
měrný rozměr částic s hloubkou roste od 70 do 120 mikronů.Střed-
ní hustota materiálu ve vzorku je 1,2 g/cm3 a při volém sypání 
materiálu v laboratoři dosažena byla hustota 1,8 g/cm . 
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Při mikroskopickém studiu materiálu je možno určit dva 
základní druhy fragmentů - magmatické (v podstatě bazalty) 
a částice, které byly na povrchu Měsíce metamorfovány (sklovi-
té mat.atd.). 

Bazaltové materiály - jsou zastoupeny jak jemně zrnité 
tak i krystalické struktury. Představují 1/4 všech úlomků.Hlav-
ní složky tvoří plagioklasy, pyroxeny, ilmenit a olivín. 

Anorthosity - jsou to bílé zrnka, která se ve vzorku 
vyskytují velmi málo. 

Zrnka  jednotlivých minerálů - zatím byly identifikovány 
plagioklas, olivín, pyroxen, ilmenit, tj. hlavní složky bazal-
tů. Jejich množství ve velkých úlomcích je malé,ale roste smě-
rem k menším rozměrům. 

Ztuhlé kapičky materiálů - často se vyskytují skleněné 
kuličky či jiná tělíska nejrůznějších barev - průzračné, matně 
bílé, zelené, nažloutlé atd. Nejvíce je jich v drobných úlom-
cích a vznikly patrně roztavením materiálů při jejich dopadu 
na Měsíc. 

Brekcie - jsou materiály, vznikající stmelením z prachu 
(regolitu) a obsahující všechny jeho podstatné složky. Řada 
úlomků má nepravidelný tvar a malou hustotu, což vede k jejich 
malé odolnosti k nárazům. Jejich významnou vlastnosti e obsah 
magnetických materiálů. Brekcie tvoří 40 % všech dlomků ve vzor-
ku. 

Spečený materiál  - je tvořen spečenými malými částička-
mi, takže výsledný tvar je velmi nepravidelný. Podobně jako 
brekcie jsou tvořeny všemi složkami prachu (regolitu). Tvoří 
15 - 2O% částic a vyskytuji se téměř výhradně ve velkých úlom-
cích. 

Skla a částečně sklovité materiály_ - vice než polovina 
nalezených částic je alespoň částečně roztavena z jedné nebo 
vice stran. Barva vzniklého skla závisí na složení původního. 
materiálu R přičemž převažuji tmavé odstíny. Vyskytuje se jak 
hrubě zrnitý tak zrcadlové hladký povrch. Tento typicky měsíč-
ní jev lze vysvětlit pouze náhlým ohřevem původně chladné =á-
stice, což nenastává při vulkanické činnosti, ale při dopadu 
meteoru. 

Železné úlomky_ - vyskytuji se zřídka, jsou to zřejmě 
úlomky železných meteoritů. Především tyto částice určují mag-
netické vlastnosti regolitu. 

V závěru své přednášky uveil akademik Vinogradov srovná-
ní chemického složeni vzorků získaných posádkou P,pollo 12 
a sondou Luna 16. U Luny 16 byl zatím proveden rozbor obsahu 
70 prvků, včetně jejich isotopového složeni. Ve vzorku byly 
nalezeny částečky slunečního větru, které mají krátkou dobu 
životnosti. Zatím nebylo určeno stáří získaného materiálu. Po-
dle názoru přednášejícího byl postup diferenciace původního ma-
teriálu na Zemi i na planetách zemského typu lvčetně Měsíce) 
zhruba stejný, i když mohl dosáhnout různého stupně dokonalos-
ti. Proto je rozbor měsíčních hornin důležitý pro pochopení 
raných stádií vývoje Země. 
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Chemické složeni měsíčních hornin 

LUNA 16 APOLIA 12 

prach úlomky prach dlomky 

Si02 43,8 41,7 40 42 

Ti02 4,9 3,39 3,7 3,1 

A1203 13,65 15,32 11,2 14 

Fe0 19,35 16,8 21,3 17 

Mg0 7,05 8,73 11,7 12 

C a0 10,4 12,2 10,7 10 

Na2O 0,33 0,37 0,45 0,40 

K 20 0,15 0,10 0,065 0,18 

MnO 0,2 0,21 0,26 0,25 

Cr2O3 0,28 0,31 0,55 0,41 

Zr02 0,04 0,015 0,023 0,09 

A.Vítek 

Předběžné výsledky rozboru vzorků hornin z Oceanus 

Pro ce IIarum 

Počátkem března roku 1970 byly publikovány první zprávy 
o studiu vzorků měsíčních hornin, které přivezla zpět na Zemi. 
posádka Apolla 12, která přistála 19.listopadu 1969 v Oceánu 
bouří (Oceanus Procellarum) jihojihozápadně od kráteru Koperník. 
Od 25.listopedu byly vzorky podrobeny zevrubnému zkoumáni v Lu-
nar Receving Laboratory v Houstonu. V tomto článku jsou uvedeny 
podstatné části ze zprávy houstonského výzkumného týmu (1). 

Již z předběžného studia vyply:iula řada rozdílů mezi 
vzorky z Apolla 11 (Mare Tranquillitatis) a z Apolla 12 : 

(1) horniny z Apolla 12 jsou přibližně o l0~ let mladší; 

(2) přibližně polovina vzorků z Apolla 11 byly mikrobrek-
cie, zatímco u Apolla 12 to byly jen 2 vzorky ze 45; 

(3) regolit (rozdrcený povrchový materiál) v místě přistá-
ní Apolla 12 dosahuje jen poloviční tloušťky; 

(4) množství materiálu ze slunečního větru v prachu 
z Apolla 12 je podstatně menší; 

(5) krystalické horniny z Apolla 12 jeví větší mineralo-
gickou i strukturní pestrost; 

(6) nepozemské chemické složení vzorků z Apolla 11 je 
zřejmé i ve vzorcích z Apolla 12, ale méně výrazně; 
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i (7) chemické složeni prachu je shodné se složením brek-
cii, ale odchylné od krystalických hornin. 

Posádka přivezla celkem čtyři soubory vzorků (viz tab.I). 
Kromě je'ich sběru provedla během dvou čtyřhodinových exkursí 
instalaci souboru přístrojů ALSEP inspekci sondy Surveyor III 
a fotografovala měsíční povrch (55 (6). 
Intrepid,měsíčnl sekce Apolla 12, přistál na 23,34°W a 2,45°S 
na severozápadním valu kráteru "Surveyor +) v němž přistál Surve-
yor III 20.dubna 1967. Místo přistání le)íí v širokém světlém 
paprsku vycházejícím z kráteru Koperník. 

Povrch je pokryt regolitem,rozdreeným materiálem, jehož 
částice jsou rozměrů od mikronů do několika metrů. Na mnoha mí—
stech nalezli kosmonauti jemný prachový materiál s vysokým albe—
dem. Není vyloučeno že tento světle ěedý nepravidelně rozlože—
ný materiál je podstatou ze Země pozorovatelného "paprsku".Tmav—
ší regolit, který většinou světlejší materiál překrývá,je pouze 
několik centimetrů silný, s výjimkou valů kráterů, kde bude prav-
děpodobně silnější. Přimíšeno do regolitu i na povrchu některých 
kamenů bylo nalezeno sklo. 

V místě přistání jsou krátery nejrůzněj~ího stáří. Liší 
se tvarem a výrazností valů. 

Mechanické vlastnosti regolitu v místech přistání Apolla 11 
a 12 jsou vcelku shodné. Posádka Apolla 12 však pozorovala při 
přistávání mnohem větší zvíření prachu,což může být jak vlivem 
jiných vlastnosti povrchu, tak jiným profilem přistávání. Posád-
ka Apolla 12 také měla menší potíže při vykopávání jamek v půdě 
i při odběru trubkových vzorků. 

Srovnáni fotografií povrchu a televizních snímků ze Sur-
veyora III ukázalo, že za posledního 2,5 roku nedošlo k žádné 
znatelné povrchové erosi. Rýhy, vykopané automatickým bagrem 
Surveyoru III, i otisky jeho nohou nedoznaly žádných změn. 

Krystalické horniny ze souboru Apolle 12 jsou typu vyvře—
lin.Skládejí se převážně z klinopyroxenu, vápenatého plagioklasu, 
olivínu a ilmenitu. Přibližně polovina vzorků je bublinatá, s bub-
linami o rozměrech od 0,1 do 40 mm; všechny vzorky mají nepravi-
delné dutiny, vypiněné pěkně vyvinutými krystaly olivínu a pyro-
xenu. Velikost krystalických zrn leží v rozmezí od 0,05 mm do 
35 mm. 

Minerálu', které byly bezpečně zjištěny ve vzorcích z Oce-
anu Procellarum, jsou : sklo, plagioklas, pyroxen, olivín,nízko-
teplotní (čtverečný) cristobalit, ilmenit, sanidin, troilit a ko-
vové železo. Optickými metodami byly předběžně identifikovány 
spinel, tridymit, kovová mé ď a železnatý analogpyroxmangit. 
Pagioklas je obsažen bez výjimky ve všech vzorcích od 5 do 70%. 
Jeho složeni bylo odhadnuto na základě měření indexu lomu a dhlu 
zhášení na 50 až 90 m.olárních procent anorthitu (vápenatého živ-
ce CeAi Si 0 ), se střední hodnotou 83%. Pyroxeny, které ve vět-
šině vz~rka řevažují, byly identifikovány podle rentgenových 
difrakčních spekter a podle optických vlastností. Index lomu uka-
zuje, že poměr Fe/(Fe+hg) je přibližně 0,5. Také olivín byl nale-
zen téměř ve všech vzorcích na základě rentgenových analýz. 

+) lístní názvy kráterů nejsou částí oficiální lunární nomenklatury IAU,ale 
pouze precovní názvy užívané kosmonauty při činnosti na iovrchu Měsíce. 
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Chemické složeni mnalysovaných vzorků olivínu odpovídá chemic-
•kému vzorci (Ca0 05Mg0,60Fe0 

35)2SiO4. Ve výbrusech byla pozo-

rována zrna fayalitu,ryze železnatého olivínu (Fe2Si208).Sani—
dium,živec draselný s příměsí sodíku (g Na1_x)A1Si308, byl na-

lezen v jediném vzorku. Nízkoteplotní cristobalit,čtverečná mo-
difikace Si02, se vyskytuje jako výplňový materiál mezi ostat-
ními krystaly. Ilmenit,FeTiO3, je přítomen ve vzorcích v množ-
ství od méně než 1% do 25%. Troilit FeS byl pozorován ve všech 
výbrusech. Nepravidelné kousky kovového železe tvoří výplň mezi 
jinými krystaly. Doprovázejí zejména ilmenit, na rozdíl od 
vzorků z Apolla 11, kale byly obvykle uzavřeny v krystalech troi-
litu. Sklo se jednak vyskytuje v menší míře jako výplňový ma-
teriál, jednak jako sklovitý povlak na povrchu některých kamenů. 

Povrch většiny kamenů je podobný povrchu vzorků z Apolla 11. 
Jedna strana jeví zaoblenost hran a je poseta drobnými dolíčky, 
které většinou mají sklovité okraje. Vyskytuji se s hustotou 
1 až 30 na čtvereční centimetr a mají rozměry od 0l do 10 mm. 
Poměr hloubky k průměru je asi 1 • 5. Práškované minerály tvoří 
kolem dolíků světelné kruhy (halo). U kamenů s velkou hustotou 
dolíků kryje 1 až 2 mm silná vrstva práškovaných minerálů celou 
exponovanou stranu kamene. 

Sklo jednak doprovází dolíky, jednak tvoří nepravidelné 
povlaky na povrchu kamenů. Zpráva rozeznává dva typy těchto po-
vlaků : tenké filmy ( do 0,1 mm) a silné vrstvy (od 0,1 mm do 
10 mm).Tenké filmy jsou v dopadajícím světle černohnědé,v pro-
cházejícím světle hnědé, jsou slabě bublinaté a pevné lnou k po-
vrchu horniny. Silné vrstvy byly nelezeny na kamenech ze dna 
kráteru o průměru 1 metru. Jsou tmavo- až světlehnědé, bublina-
té, s bublinami od 0,1 mm a zvětšujícími se směrem k povrchu. 
Vyplňují také pukliny na těchto kamenech až do hloubky několika 
centimetrů. Rozhraní mezi sklem a horninou je ostré. Některé 
skelné povlaky obsahují ostrohranné odštěpky kamene. Některé 
skleněné bublinaté povlaky jsou rozesklené. Bylo také nalezeno 
světle šedé sklo neznámého původu. 

Prach sebraný posádkou Apolla 12 je v průměru cvétlejší 
než prach ze základny Tranquillity a ,je mnohem různorodější. 
Hlavními složkami jsou v klesajícím pořadí pyroxen, plagioklas, 
sklo a olivín. Minoritními složkami (v celku jen několik pro-
cent) jsou ilmenit, tridymit, crist'~bmlit, nikelnaté železo 
a několik dalších neidentifikovaný c. složek. 

Vzorky tvoří z 20% sklo. Tvarově jsou zastoupeny kuličky, 
protažené kapky i hranaté úlomky. Zubarvení se mění cd bezbar-
vých přes žlutohnědé, hnědé a po tmavohnédé; index lomu je 
v mezích od l,5'i do 1,75. i'yroxeny tvoří asi 40Y• prachu. ln•',ex 
lomu vzorkili většiny plagioklasů odpovídá většímu obsahu vápní-
ku, než u Apolla 11. 0livín(\ 0,60 ? 0,70Fe0,40 : 0,30>2S'04 

tvoří asi 5 až lQRprachu; analysou několika zrn bylo z,iištčno 
v něm 60 až 70 molarních procent forsteritu (Mg,Si0 ), takže 
složení odpovídá přibližnému vrorci.Nízkoteplotízí třiťymit (ko-
sočtverečný) a nízkoteplotní crirtobal:it 'čtverečný) b;jl t&:f 
nalezeny ve formě drobných úlomků kamenů. 

Posádkou Apolla 12 byly pi'ivezeny kromě předchozího ještě 
dva odli`né vzorky prachu,mnohem svétlejM ho. Jo nak je o evčt-
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i 
lejší vrstvu v trubkovém vzorku a jednak o vzorek číslo 12033, 
dokumentovaný vzorek odebraný z rýhy vykopané nedaleko severo-
západního valu kráteru Head". Tento vzorek sestává z ostro -
branných zrn živce, doprovázeného olivínem, pyroxenem a čedi-
čovými skly. Větší (okolo 1 mm v průměru) kapky skla jsou pem-
zovité a jeví proudovitý sloh s protaženými bublinami; drobněj-
ší úlomky jsou hranaté a poněkud bublinaté a také jeví proudo-
vou strukturu. 0 tomto vzorku se předpokládá, že jde o krysta-
licko-sklovitý popel, v mnoha směrech podobný pozemskému vul-
kanickému popelu. 

Podobně jako u vzorků z Mare Tranquillitatis, také větši-
na vzorků z Oceanu Procellarum jeví metamorfismus, vyvolaný 
nárazem, a to u prachu a mikrobrekcií. Většina pevných krysta-
lických hornin impaktní metamorfismus nejeví, nebo jen v mírné 
míře. 

V pr~běhu výzkumu na Měsíci byly také odebrány dva trub-
kové vzorky. První z nich o délce 193 mm, odebraný během první 
vycházky,je stejnoměrně šedivý; v hloubce 59 mm však dochází 
k pronikavé změně zrnitosti. Mnohem výraznější stratifikaci je-
ví druhý vzorek, odebraný zdvojenou trubkou během druhé vycház-
ky u kráteru "Halo". Celá dolní trubka (320 mm) a 93 mm horní 
trubky bylo napiněno při vrtu prachem, ve kterém bylo objeveno 
nejméně deset různých vrstev. Nejvýraznější z těchto vrstev je 
asi 2 cm silná vrstva mezi 130 až 150 mm hloubky vytvořená hru-
bozrnnou drti hornin, s průměrnou velikosti zrna 4,9 mm (jinak 
průměrná velikost zrn se pohybuje od 0,062 do 0,11 mm), které 
je zřejmě primárně impaktního původu. Na dopiním konci vrtu,od 
hloubky 392 mm, je vrstva světle šedého materiálu, připomínají-
cího vzorek 12033. 

V prostorách Lunar Receiving Laboratory byla také provede-
na předběžná chemická analyse vzorků pomocí spektroskopických 
method. 

Hlavními chemickými složkami jsou (v klesajícím pořadí) 
křemík, železo, hořčík, vápník, hliník a titan. Převaha křemi-
čitanových a kysličníkovýci minerálů vede k předpokladu, že nej-
rozšířenějším aniontem bude 0 Chrom, sodík, mangan a dras-
lík jsou minoritní prvky o koncentracích mezi 0,05 až 0,06%; ob-
čas těchto koncentrací dosahuje i baryum a zirkon. Ostatní prv-
ky se nevyskytuji v množstvích přes 002%. Těkavé prvky (Pb,B, 
Bi,T1 a p.) nedosahují detekčního limitu spektrografické metody, 
s výjimkou vzorku 12013, u kterého bylo zjištěno olovo (0,003%' 
a bor (0,002%). Zlato, stříbro a prvky platinové skupiny nebyly 
zjištěny v žádném vzorku. 

Odchylky v chemickém složení proti Apollo 11 se dají shr-
nout do těchto pěti bodů c 

(1) nižší obsah titanu, jak v krystalických horninách, 
tak v prachu - 0,72% až 3,4% Ti oproti 4,7% až 7,5% u Apolla 11; 

(2) nižší koncentrace K, Rb, Zr, Y, Li a Ba; 

(3) vyšší koncentrace Fe, Mg, Ni, Co, V a Sc v krystalic-
kých horninách Apolla 12; 

(4) velká variabilita v chemickém složeni železnatohořeč-
natých minerálů, nerovnatelně větší než u vzorků z Apolla 11; 
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(5) prach z Apolla 12 se liší v polovičním obsahu Ti, 
mnohem vyšším obsahu Mg, pravděpodobně vyšším obsahu Ba, K,Rb, 
Zr a Li. Světle šedý prach (vzorek 12033) je silně obohacen 
prvky Rb, Zr, Yb a Nb v porovnáni s ostatními vzorky prachu. 

Zcela mimořádné složení má vzorek kamene Č. 12013. Má 
nejvyšší dosud zjištěný obsah Si02 v měsíčních horninách (61%) 
a obsah K, Rb, Ba, Zr, Y, Yb a Li je 10 až 50krát vyšší než 
v ostatních vzorcích. Připomíná to konečnou taveninu při postup-
né frakcionované krystalizaci v pozemských podmínkách, kdy také 
dochází k zvyšováni koncentrace těchto prvků. Mo, Fe, Cr, Mn, 
Ni, Ti, Sc a Co jsou méně zastoupeny než v jiných vzorcích,ale 
nejsou odstraněny zcela, jak by tomu zejména v případě niklu 
bylo u pozemských analogických hornin. 

V několika vzorcích byly stanoveny isotopy vzácných ply-
nil pomocí hmotové spektrometrie. Ve srovnání se vzorky z Apolla 11 
4e obsah vz~cných plynil značně nižší. Na základě poměru obs u 
isotopu Ar a spektroskopicky zjištěného obsahu draslíku K 
bylo sanoveno stáří několika krystalicl~ých hornin na 1,7 až 
2,7x10 let, se střední hodnotou 2,3x10 let. 

Při pozdějších výzkumech v LRL (2) bylo zjištěno, že 
z tohoto časového rozpětí vybouje vzorek Č. 12013, u kterého 
bylo stáří odhadnuto na 4,6x10 let. Vzorek má i další, chemické, 
zvláštnosti, jak bude uvedeno dále. 

Na základě obsahu isotopu He3, který je vytvářen působe-
ním kosmického zářeni, byla studována doba, po kterou byly vzor-
ky exponovány tpmuto zářeni. Hodnoty kolísají v rozmezí od 
1x106 do O0x10 let při čemž bylo pozorováno několik maxim 
četnosti pro různé doby. 

C&lkové množství uhlíku bylo stanoveno žíháním vzorků 
na 1 600 C v proudu kxslíku a stanovením kysličníku uhličitého 
plynovou chromatografií. Zdá se, že celkový obsah původního 
uhlíku v měsíčních horninách je okolo 0,004%. Maximální zjiště-
ný obsah byl 0,02%; převážná část tohoto množství pochází z mi-
krometeoritů, slunečního větru a také ze znečištění při trans-
portu a zpracování vzorků. 

Ve vzorcích nebyly nalezeny žádné stopy ani živých ani 
fosilních organismů. Podobně nebyl zjištěn toxický vliv měsíč-
ních vzorků na pozemské organismy. 

Pomocí hmotové spektrometrie byly také studovány stopy 
možných těkavých nebo pyrolizovatelných organických sloučenin 
ve vzorcích. Výsledky byly naprosto negativní; pokud by vzorky 
obsahovaly nějakou původní organickou hmotu, nebyla by její kon-
centrace vyšší než 0,0002%. 

Souběžně se vzorky byly na Zem dopraveny i některé sou-
částky Surveyoru III- televizní kamera, kus trubkové konstrukce, 
část kabelu a části mechanické lopaty. Při průzkumu byl nalezen 
životaschopný bacil Streptococcus mitis v polyurethanové pěnové 
hmotě, použité k tepelné isolaci elektronických součástek(3). 
Ukazuje to, jak důležité jsou karantenní předpisy pro sondy vy-
sílané k planetám, když tento mikroorganismus mohl vydržet zhru-
ba 950 dni na povrchu Měsíce. 

Televizní kamera byla také podrobena radiačnímu p zku-
mu(7~.' Bylo zjištěno, že obsahuje radioaktivní isotopy K ,Co56
a Na s cel] vou aktivitou 0,003/pCi/kg. Jde o radioaktivitu 
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indukovanou kosmickým zářením. 

Větší část povrchu (asi 60%, tj. 1 900 cm2) TV kamery 
bylo prohlédnuto pod mikroskopem s 25x zvětšením a hledaly se 
stopy po dopadu mikrometeoritů. Podobně byl pod stereomikro-
skopem zkoumán povrch trubky z konstrukce Surveyoru 3 pod zvět-
šením 40x a 400x. Na TV kameře bylo nalezeno 5 kráterů o průmě-
ru od 0,25 do 0,025 mm,pravděpodobně meteorického původu. Kromě 
toho vykazuje povrch stopy po nárazu velkého množství mnohem mé-
ně energetických částic. Prostorové rozložení vedlo k z4věru,že 
tyto nízkoenergetické prachové částice pocházely ze zvířeného 
prachu při přistávání měsíčního modulu. Na leštěné trubce byly 
nalezeny 4 krátery pravděpodobně mikrometeorického původu. Po-
zdější výzkumy však ukázaly, že nejméně jeden z nich vznikl při 
leštěni trubky; ani zkoumáni dalších elektronovou mikroskopií 
při zvětšení do 12000x nepřineslo definitivní rozhodnutí. Studi-
um těchto útvarů pokračuje. 

Po ukončeni předběžných zkoušek vzorků v Lunar Receiving 
Laboratory byly vzorky rozeslány k podrobnému výzkumu 139 ame -
rickým a 54 zahraničním vědeckým pracovištím v 16 zemích světa. 
Mezi nimi bylo i pracoviště ČSAV, Ustav jaderného výzkumu v Ře-
ži u Prahy, kde skupina pod vedením dr.Vobeckého prováděla neu-
tronovou aktivační analýzu 2 g materiálu z Apolle 12 a 1 g 
z Apolla 11 (4). 
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Tabulka I. 

Přehled vzorků z Apolla 12 

Vzorek 
Hmota 
(g) 

Uložen v 
obalu 

Tlak plynu 
při otevře-
ní v LRL 

Nouzový vzorek teflonový 
pytel 

1 at 

prach 1102 
úlomky 9 
kameny (4) 821 

Vybrané vzorky ALSRC č.l 2 až 4.10-4torr 

prach 2716 
úlomky 50 
kameny (20) 11940 
trubkový vzorek (19 cm) 101 

Dokumentované vzorky ALSRC č.2 0,5 at 

prach a úlomky 650 
kameny (6) 
dokumentované balíčky(13) 

prach (7) 

6124 

1353 
kameny (11) 

trubkový vzorek 
otevřená část (40 cm) 

2288 

246 
neotevřeno 80 

Vzorek měsíčního prostředí 269 kontejner LES 

Plynový vzorek 57 kontejner GAS 

Příležitostné vzorky teflonový 1 at 

prach 21 
pytel 

úlomky 10 
kameny (4) 6488 

Celkem 34325 

Za úlomky jsou považovány zlomky kamenů o rozměrech mezi 1 až 4 cm; 
úlomky pod 1 cm jsou počítány za prach. 
ALSRC = Apollo Lunar Sample Return Container = bedna na vzorky. 
LRL = Lunar Receiving Laboratory = měsíční karanténní laboratoř 
v Houstonu. 
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M. Grt?n 

Astronomické experimenty na Skylabu 

V poslední době získává mezi odborníky stále větší po-
pularitu astronomické pozorování mimo zemskou atmosféru- z ba-
16nů, raket a družic [1,2]. Ve výšce několika set km nad Zemi 
máme prakticky ničím neomezenou možnost detekovat záření všech 
vinových délek, které k nám z vesmíru přichází, a navíc neruší 
světlo atmosféry ani její turbulence. Poslední skutečnost umož-
ňuje lépe využít optických vlastnosti dalekohledů: např.za před-
pokladu dostatečně kvalitní stabilisace je co do rozlišovací 
schopnosti rovnocený ondřejovský dvoumetr na Zemi a petřínský 
K6nig ve vesmíru. 

Významného pomocníka dostala tzv.kosmická astronomie 
v pilotovaných letech. Již v programech Mercury a Gemini byla 
realisována řada experimentů, které jsou shrnuty v následující 
tabulce. Bližší podrobnosti o experimentálním vybavení a někte-
rých výsledcích viz /3/. 

experiment vedoucí ústav 

MSC-5 Měření koeficientu odra-
zu Měsíce v UV oboru 

$ - 1 Výzkum zodiakálního svět-
la a prašné vrstvy v at-
mosféře 

S- 10 Sběr mikrometeoritů (na 
cílovém tělese Agena) 

S- 11 Měřeni světla noční 
oblohy 

S- 12 Sběr mikrometeoritů 
(na kabině Gemini) 

S- 13 Pořizování UV spekter 
hvězd 

R.C.Stokes 

E. P.N"ey 

C.Hemenway 

H.Friedman 

C.Hemenway 

K.Henize 

NASA/Manned Space-
craft Center 

Univ.of Minnesota 

Dudley Observatory 

Naval Res .Laboratory 

Dudley Observatory 

Dearnborn Observatory 

Astronomický výzkum byl samozřejmě zahrnut i do původní-
ho návrhu plánu Apollo. Pro program Apollo Applications bylo 
sestaveno následující pořadí experimentů podle priority (uvádí-
me pouze astronomii) : S 055 - Ultrafialová spektrometrie hvězd, 
S 053 - Ultrafialový výzkum Slunce koronálním spektrografem, 
S 052 - koronograf v intergálním světle, S 054 - rentgenový da-
lekohled, S 056 - dvojitý rentgenový dalekohled, S 019 - W spek-
trometrie,S 018 - sběr mikrometeoritů, S 063-výzkum zářeni atmo-
sféry, S 020 - sluneční fotografie v dalekém UV oboru, S 017 a 
S 069 - rentgenové astronomie, T 017 - dopady meteoritů a erose, 
S 027 - mapování galaxie v rentgenovém oboru, S 070 - sluneční 
fotografie v oboru měkkého rentgenova záření. 
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V průběhu let však došlo k několika závažným změnám 
v původních návrzích a definitivní koncepce byla stanovena 
teprve koncem roku 1969 /8/. 

Ve IV.čtvrtletí 1972 (po skončeni měsíčních letů) od-
startuje z Kennedyho střediska na Floridě raketa Saturn 5A, 
jejiž první dva stupně vynesou na oběžnou dráhu ve výšce asi 
450 km (sklon 50 ) bezmotorový stupen S IV B, vybavený již ze 
Země jako kosmická stanice. Současně bude vyneseno i pomocné 
zařízení a astronomická observatoř Apollo Telescope Mount(ATM) 
pro výzkum Slunce. Den nebo dva dny poté odstartují tři kosmo-
nauti ve standartní kabině Apollo (velitelská a pomocná sekce 
= OSM); do vesmíru je vynese Saturn 1 B. K tomuto účelu bude 
nutno pronést na kabině asi 35 drobných technických úprav. Na 
oběžné dráze dojde k setkáni a spojeni s S IV B. Po 28 dnech 
se posádka vrátí, stanice osiří na 2 měsíce a poté se stane 
opět dočasným domovem další trojice (na 56 dni). Stejně dlou-
ho má pobýt ve vesmíru třetí trojice, která odstartuje po mě-
síční přestávce. Celková životnost družicové laboratoře bude 
asi 8 měsíců. Vzhledem k omezeni měsíčních letů lze předpoklá-
dat vypuštěni obdobné stanice koncem roku 1974. 

Cílem letu družicové stanice SKYLAB je přinést technic-
ké zkušenosti pro stavbu družicových stanic a poznatky s dlou-
hodobým pobytem člověka v kosmickém prostoru a jeho odbornou 
činnosti. Stanice má hmotu 60 tun a délku 35 m; její průměr 
je' asi 10 m. Saturn Workshop_ Plavní složkou stanice je 3.stu-
pen Saturnu 5. K němu jsou připojeny dva panely slunečních ba-
terií; jejich přesný počet není ještě určen. Spolu s dalšími 
čtyřmi panely baterií ATM budou dodávat až 21 000 W;nikl-kad-
miové baterie budou akumulovat energii po dobu pobytu ve stínu 
Země (asi 1/3 z periody 94 min.). Pro Skyl$b bude využita pou-
ze nádrž na kapalný vodík, z níž asi 280 m bude tvořit obytný 
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prostor. Zhruba uprostřed SIV B je nádrž přepažena lehkou 
mřížovou konstrukci, tvořící strop obytného patra (1/3 objemu). 
Zde bude několik místnosti: ložnice se zavěšenými lůžky, umý-
várna, jídelna (a zároveň kuchyně, studovna a odpočívárna)a tě-
locvična $ biomedikálními přístroji. Počítá se s maximální hy-
gienou: každý člen posádky má svůj rozvod pitné vody a vlastni 
grill na ohřev potravy. Pod podlahou je nádrž na 02 (nepoužíva 
ná). Nad stropem budou 2/j objemu nádrže, sloužící jako skladiš-
tě. Pobyt kosmonautů umožnujl držáky na stropě a stěnách. 

Na vodíkovou nádrž navazuje AIRLOCK MODULE  - přechodový 
tunel. Je to válec o průměru 1,7 m a délce 5 m se dvěma hermetic-
kými průlezy na obou koncích a výstupním otvorem do prostoru. 
Zde je umístěna řada pomocných systémů Skylabu. 

K MA je připojen Multiple Docking Adapter, válec o prů-
měru 3 m a délce 5 metrů. K němu mohou přist~vě Apolla (CSM) 
současné. Uvnitř lze konat různé vědecké experimenty a uskladnit 
vědecké přístroje a filmy po dobu startu. Ve stěně MDA jsou dvě 
okna a hermetisovaná digestoř. 

K MDA je připojena observatoř ARa. Jde o rekonstruova-
nou měsíční sekci Apolla. V základním osmistěnném hranolu je ulo-
žen válec s přístroji (průměr asi 2,1 m a délce 3,5 m). Vnitřek 
válce je rozdělen na čtyři sektory. Celková hmota modulu je 
10 tun. 4 panely slunečních baterii obsahují 164160 článků.Sta-
bilisace Al je udržována třemi gyroskopy (200 kg) s maximální 
přeností + 2,5~. Vál je možno natáčet v náklonu a vybočení 
o 2 a v rotaci o 120 . 

Vědecké experimenty Skylabu 

Celkem bude na palubě realisováno asi 50 pokusů. Řada 
z nich bude zaměřena na lékařský, biologický a technický výzkum. 
Několik přístrojů bude sloužit k výzkumu Země. Jde hlavně c foto-
grafováK}í šesti kamerami ve čtyřech spektrálních oborech ( 4000-
- 9000 lKK) s rozlišením až 30m. Infračervený spektrometr bude 
mít zorné pole o průměru asi 500 m. Dále bude registrováno zá-
ření Země, emise zářeni z vodních a pevninských ploch atp.V ná-
sledujícím přehledu si blíže povšimneme astronomických experi -
mentů. Jejich popis byl uveřejněn např. v /4-6/ a ,jejich uspořá-
dání ukazuje obr. 2. 

S 052 - Koronograf v inte-
grálním světle 

Ústav: High Altitude Observa-
tory 

Vedoucí experimentu: G. New- NIZL-
kirk 

Technický vedoucí:R.Harwell 

Cílem experimentu je 
měření jasu, tvaru a polari-
zace střední a vnější korony 
Od 1,5 do 6 R p a korelace 
s erupcemi a výskytem skvrn. 
V těchto vrstvách sluneční 
atmosféry je zapotřebí zkou- NfZL-B 
mat prostorovou strukturu 
koronálních paprsků, interak-
ci mezi slunečním větrem a ko-

AS&E 
/C,O CARDOVO 

STŘEDISKO 

HAO 

Hd 2 i~i . ! j  , H.ti 1 

HAR.VAP DOVA 
OgSE2VATOf~ 
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ronou, souvislosti mezi poruchami v radiovém, optickém a krát-
kovinném oboru atd. Tabulka ukazuje různé známé poruchy s cha-
rakteristickou rychlostí šíření do vzdálenosti 1 Rp. . t je 
doba, za kterou se porucha rozšíří o 15", což je rozlišovací 
schopnost tohoto koronografu. 

Porucha rychlost (km/s t Qt 

Typ III -
radiová emise 

0,9.105 75 0,1 s 

Typ II - radiová emise 
nebo slun.vítr 1J 3 11,6 min 10 s 
koronální paprsek 102 116 min 1,5 min 

koronální pohyby hmoty 10 19,3 hod 16 min 

Jako přístroje se používá modifikovaného Lyotova korono-
grafu s vnějším zástinem. Optická a elektronická část jsou 
umístěny v jednom přístrojovém bloku ve vzdálenosti 2,11 m od 
tří zákrytových disků, umístěných na vstupu tubusu. Kamera na 
35 mm Pan X film váži asi 9 kg a má zásobník pro 8J^5 snímků; 
plánuje se použití čtyř kamer a získání 32 100 snímků. Výměnu 
provedou kosmonauti. Doba exposice se může pohybovat od 0,5 s 
do 4,5 s, Experiment je pokračováním pokusů na stratosférických 
balónech. 

S 082 A - Spektroheliograf koronálního XUV záření 

[stav : Naval Research Laboratory N RL 
Vedoucí experimentu : J. Purcell 

Technický vedoucí : J. Franks 

Úkolem je získáni obrazů Slunce s krátkodobými variacemi 
atmosféry; zachyceni spekter vývoje aktivních center v oboru 
150 - 650 R. Ze Země lze touto cestou studovat morfologii pouze 
nízké chromosféry (bleskové spektrum při zatmění). Zářeni z vyš-
ších vrstev sluneční atmosféry je absorbováno atmosférou Země. 
Raketová sondáž je omezena na krátkou exposiční dobu, malý~for-
mát obrazu a hrubou pointaci. Všechny tyto nevýhody odatranuje 
použití družice např.exposici je možno prodloužit desetinásob-
ně). 

Absolutní pointace přístroje nemusí být přesnější než 1. 
Stabilisace ATM zajišbje vysoké prostorové rozlišeni kolem 1". 
Většina exposičních časů se pohybuje kolem 5 - 60 s, max. 5 min., 
během erupci se počítá s 0,1 s. 

Nejintensívnějš čáry v pozorovaném oboru při klidné~q 
Slunci jsou FeIX U71 ), FeX XI XII, XIII Xly Xv (284 X) 
a FeXVI (335, 361 ); He II (304 Á); Mg IX (368 i; Ne VII (465 A); 
He I (584 ) a různé čáry emitované 0 IV, V, VI. Sěh m erupci 
některé čáry zjasni (např. Fe XV 284 R a Fe XVI 335 ).Takováto 
pozorováni mohou pomoci při studiu přechodových procesů, plasmy 
a magnetohydrodynamiky. 

Hlavni částí spektroheliografu je konkávní mřížka,řterá 
vrhá obraz Slunce na citlivý film SWR 35 x 258 mm. Obraz Slunce 
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i má průměr 18,6 mm na negativu, disperse je 24 . Jako detek-
torů se užívá čtyř kamer, každá má kapacitu 200 filmových zá-
běrů. hmota kamery samotné je 7 k~, se zásobníkem celkem 26 kg. 
Výměnu kamer provádí kosmonaut při výstupu ze stanice. 
S 082 B - Spektrograf chromosférick3ho XW záření 
Ústav a vedoucí experimentu jako v předešlém případě. 

Úkolem pokusu je zjišťováni variací intensity záření 
v závislosti na výšce nad okrajem Slunce, a to ve spektrálních 
čarách,vznikajících v různých částech přechodové oblasti mezi 
chrompsférou a koronou. Příkladem může být d blet : MgII 2795, 
2803 A; Al III 1855, 1863; Si IV 1394, 1403 A. Data tohoto ty_ 
pu byla již získána při jednom letu rakety Skylark (Velká Bri-
tánie - R.Wilson a W.M.Burton), ale s malým rozlišením a pouze 
jedinou lokalisací na slunečním disku. Přístroj na Skylabu je 
schopen získat informace komplexnější (až do doby trvání dvou 
otoček Slunce) a s 25 x větším rozlišením. 

Pořizována budou zejména : 

Spektra okraje - od 12" pod okrajem do 20" nad ním, získání 
kvantitativních dat o změnách fysikálních podmínek ve sluneční 
atmosféře. 

Spektra klidných oblastí - změny ve Fraunhofe rových čarách 
(při raketových pokusech jen ve středu disku). 

Spektra erupcí - problémem zůstává přesné zaměření přístroje. 
Monitorování XW záření - kosmonauti mohou sledovat na televiz-
ních obrazovkách obrazy Slunce v rozmezí 170 - 550 R. 

Přístrojem j konkávní mřížkový spektrograf, pracující 
v oboru 970 - 1970 A a 1940 - 3940 A. V prvním oboru je rozli-
šení až 0,08 R, v druhém 0,16 A. Prostorové rozlišení je od 3" 
do 60". Plánuje se postupná výměna celkem čtyř kamer se zásob-
níky filmů (celkem 6400 snímků). Exposice může být od 0,156 s 
do 1200 s. Konstrukce kamer a použitý film jsou stejné jako 
u předchozího experimentu. 

S 054 - Rentgenový spektrograf 

Ústav : American Science & Engineering Inc. 

Vedoucí experimentu : R. Giacconi 

Technický vedoucí : T. Ponder 

Aparatura je určena pro studium erupcí v oboru měkkého 
rentgenového záření s vysokou spektrální a prostorovou rozli-
šovací schopností (zlomek angstromu, 2"). Poprvé byla rentgeno-
vá emise ze Slunce sledována r.1948 Burnightem a od té doby se 
provádí studium soustavněji, nejprve nepřímými metodami (iono-
sférické poruchy; kvalitativní informace). Přímá pozorování se 
provádějí skupinami v NRL, Goddardových laboratořích, Londýnské 
a Leicesterské universitě. Nejčastěji se používají Geigerovy-
-Miillerovy počítače, proporcionální počítače a ionisační komory 
pro měkké záření X a scintilační detektory pro tvrdší záření. 
Výsledky dosavadních výzkumů lze shrnout do následujících po -
znatků: Při slunečních erupcích je emiováno vyšší množství měk-
kého záření a rentgenové záření pod 5 A je pozorováno jen v sou-
vislosti s erupcemi. Jevy pozorované v oboru rentgenového záře-
ní jsou ve zjevných korelacích s jevy v optickém a radiovém obo-
ru. Vznik X emise Spojené s erupcemi není dosud jednoznačně ob-
jasněn (zřejmč netepelný proces). 
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Přístroj používá zrcadlového X objektivu (grazing inci-
dence telescope), u kterého dochází k dvojnásobnému odrazu na 
koaxiálních zrcadlech :poprvé na rotačním paraboloidu, podruhé 
na rotačním hyperboloidu. Princip byl popsán např, v /7/.Vnitř-
ní pr ery zrcadel jsou 23 a 30,5 cm, celková sběrná plocha j~ 
42 cm a ohnisková vzdálenost 213 cm. Zorné pole objektivu 48. 

Pro vymezeni spektrálního rozsahu pozorovaného záření je 
tioužito šesti filtrů, otočně připevněných před rovinou filmu; 
sou to : dva beryliové filtry 0,0127 mm, jeden beryliový filtr 
1. 0,051, tenký organický fi tr tl.0,0058 mm pro 44 - 60K hl'-
níkový filtr 0,00635 (8 - 20 ) nebo beryliový 0,0254 (3 - 16 K) 
a jeden filtr pro sledování ve viditelném oboru. 

Záznam se provádí na film o šířce 70 mm; jeden zásobník 
vydrží na 14 dni a poté jej musí astronauté vyměnit. Závěrka 
pracuje automaticky nebo na povel rychlostí 1/64, 1/16, 1/4, 1, 
4, 16, 64, 256 vteřin Současně je registrován čas a datum,ex -
posice, poloha filtru. 

Součástí experimentu je malý dalekohled o průměr 7 6 cm, 
ohniskovou vzdáleností 91,4 cm a sběrnou plochou 2,1 cm Iro 
měření intensity rentgenového záření se používá fotonásobič, 
signalisující astronautům současně zvýšení toku. Detektorem je 
sc~ntilační krystal. 

Jako detektor erupcí bude zvlášť instalován fotonásobič 
pro registraci záření X o energiích 5 - 100 keV. 

Pro pořizování snímků Slunce ve viditelné oblasti je po-
užit objektiv o průměru 4,5 cm a ohniskové vzdálenosti 213 cm; 
obraz Slunce na negativu má průměr 1,9 cm. 

S 056 - rentgenový teleskop 

Ústav : Goddard Space Flight Center 

Vedoucí experimentu : J. Milligan 

Technický vedoucí : H. Burke 

Přístroj principiálně podobný předchozímu, schopný regi-
strovat zdroje rentgenové emise na slunečním disku a o vzdále-
nosti 1,5 poloměrů Slunce od okraje v oblasti 5 - 60 X. Pro zá-
znam bude použito kamery se 4 zásobníky (každý ne 8000 snímků 
20 x 250 mm), exposice 0,156 až 1200 vteřin. 

S 0 55 A - Ultrafialový spektrometr 

Ústav : Harvard College Observatory 

Vedoucí experimentu :L. Goldberg 

Technický vedoucí : J. Power 

Aparatura Harvardovy observatoře má z úkol měřit inten-
situ záření v OV oboru v rozmezí 300 - 1 50 X s prostorovým roz-
lišením 5  a spektrálním rozlišením 1,3 X. Každý pořízený snímek 
má plochu 5 čtverečních minut a skládá se ze 60 řádek, Osm detek-
torů bude zjišťovat ntensitu záření v osmi vybraný h vinových 
délkách : 0 IV (554 A), Mg X (624  N), Ne VIII (770 K) Ly anovo
kontinuum 896 Á, C III (977 R), 0 VI (1032 ), Lo< (l16 K) 
a C II (1335 R). 

Schema aparatury je na obr. 3. Odrazíyé elementy mají 
nejnižší reflektivitu při vinové délc4 5461 X ( 90 %). Mřížka 
je pokovena zlatem, mé plochu 10.4 cm a počet čar na 1 mm je 
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1800. Lineární disperse činí 11;2 R/mm. Množství světla v zá-
vislosti na vinové délce je registrováno fotonásobiči, součas-
ně ve všech charakteristických čarách, odpovídajících excitač-
ním energiím 10 - 24 eV. 

Pro pointaci a gontolu činnosti jsou pořizovány srovná-
vací snímky Slunce v čáře a ( 6563 X). 
Teleskop pro sledování zářeni v čáře Ha 

je pomocným přístrojem ATOí jehož hlavním úkolem je signaliso-
vat kosmonautům zvýšenou siunečni aktivitu. Připravuje jej E. 
Miller v Manned Spacecraft Center. Dalel~ohled má průměr Casse-
grainova zrcadla 16,5 cm, zorné pole 35 a rozlišení 1,5 . 

Závěr 

Obr.4 ukazuje pokryti spektra krátkovinného elektromag-
netického zářeni experimenty Skylabu. Jednou z velkých před-
ností budou současná pozorováni téhož jevu v různých vinových 
délkách. Např. erupci na okraji disku ukáže koronograf S 052 
ve viditelném světle, S 082A (spektroheliograf) zaregistruje 
resonanční čáry v oboru XUV a rentgenové teleskopy S 054 a 056 
budou současně zkoumat emisi atomů za velmi vysokých teplot. 
Přítomnost člověka na palubě kosmické observatoře umožní znač-
ně zefektivnit a prohloubit výzkum na kvalitativně vyšší drov-
ni. 
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J. Kolář 

Anténní soustavy radioteleskopů 

Úvod. 

V odborných i populárních časopisech obdivujeme nes-
mírně drahé přístroje s často obrovskými anténními systémy -
- radioteleskopy. Jejich antény se rozkládají na mnohahekta-
rových pozemcích a slouží k tomu, aby zachytily co nejvíce 
energie, vysílané ve formě elektromagnetických vin různými 
zdroji v kosmu. Přes obrovské finanční částky věnované na 
stavbu radioteleskopů se však podaří zachytit jen nepatrnou 
část tété energie.Představme si, že stojíme někde ve vesmíru 
v místě silného radiového zdroje, který vysílá elektromagne-
tické viny do celého prostoru, tedy do všech směrů. A někde 
ve vzdálené Galaxii je jedno úpině maličké Slunce, kolem ně-
ho obíhá mnohem menší Země a někde na jejím povrchu se nalé-
zá anténa, která našemu radiovému zdroji nastavuje svou plo-
chu. Tak si uvědomíme, pod jakým nepatrným úhlem vůči celému 
prostoru vidíme anténu, by i by měla průměr třeba 1W km. V ta-
kovém poměru se vysílané energie dělí. Anténa pohltí tuto ne-
patrnou část elektromagnetické energie, přemění ji v energii 
postupující po vedeni z výstupu antény na vstup přijímače. 
V přijímači se energie zesílí a pomoci připojené aparatury 
se změří vše, co se na daném stupni vývoje elektroniky změřit 
umí. V následujícím článku se seznámíme se základními pojmy 
z anténní techniky, abychom porozuměli odborným článkům z to-
hoto oboru a abychom si z fotografií a publikovaných údajů o 
nových radioteleskopech uměli utvořit představu o jejich funk-
ci. 

Základní pojmy z teorie elektromagnetických vin 

Rovinná vina 

Ze školy známe pojem elektrické resp.magnetické silo-
čáry. Dále známe pojem příčného postupného vinění. Zde si bu-
deme směr siločar znázornovat úsečkami, smysl šipkami na nich 
a intenzitu pole jejich délkou (místo hustotou, jak tomu je 
v teorii statických poli). 

Elektromagnetická vina šířící se volným prostorem je 
vina příčná. To znamená, že jak elektrické, tak magnetické si-
ločáry jsou kolmé na směr šíření. Ze zdroje elektromagnetické 
energie se šíří viny ve volném prostoru do různých směrů rych-
lostí 3.108 m/s (třistatisíc kilometrů za vteřinu). Je-li kmi-
točet (počet kmitů či period za vteřinu) roven např. 1 GHz 
(1 gigahertz) t.3. 109 Hz, změní se smysl siločar tam a zpět 
miliardkrát za vteřinu, přičemž elektromagnetická energie ura-
zí za tutéž vteřinu 300 000 km. 
Na jednu změnu tam a zpět připadá úsek dlouhý 3.108 m/10,t.j. 
0~3 m čili 30 cm. Tomuto úseku říkáme vinová délka ve volném 
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prostoru. Vlnu šířící se podél myšleného paprsku si můžeme 
představit podle následujícího obrázku. 

Šipkami je nazna-
čen smysl siločar. 
Tyto viny jsme si 
pro názornost za-
stavili.Ve skuteč-
nosti si můžeme 
představit, že se 
viny pohybují po-
psanou rychlostí 
ve směru šíření. 

Vzdálenost mezi zdrojem s určitým zvoleným bodem na pa-
prsku,který vůči určité zvolené vině nemění svou polohu, budeme 
nazývat fází. Šíří-li se elektromagnetická vina ve volném pro-
storu, délka viny se nemění ale fáze roste rychlosti šíření 
elektromagnetické energie. představme si nyní více paprsků 
jdoucích ze zdroje do různých směrů. Geometrickým místem všech 
bodů stejné fáze je tzv. plocha stejné fáze, neboli vinoplocha. 
Tato vinoplocha má ve volném prostoru tvar koule. iťíkáme, že se 
ze zdroje šíří kulová vina. V dostatečné vzdálenosti od zdroje 
je průměr kulové viny již tak veliký, že v místě pozorovatele 
je křivost vinoplochy nepatrná a vinoplochu kulovou můžeme pro 
zjednodušení nahradit vinoplochou rovinnou. 

Polarizace 

Vlna znázorněná na předešlém obrázku je nejjednodušším 
případem viny. Je to tzv. lineárně polarizovaná vina. viločá-
ry elektrického pole sice měni svoji velikost a smysl, ale ne-
mění směr. Směr polarizace je vyznačen přímkou p. Zdrojem li-
neárně polarizované viny je například dipolová anténa. 

Představte si však, že podél stejného paprsku postupuje 
ještě druhá vina, sterá je též lineárně polarizována, ale směr 
polarizace je kolmý ke směru polarizace první viny a její fáze 
je o zlomek vinové délky menší než fáze první viny. Pro jedno-
duchost znázornění budeme šipky označující siločáry kreslit tak, 
jako by začínaly na přímce znázorňující směr šíření, viz obrázek. 

i — ~ ‚ 7 \\ , 
~ O~ //~

♦ 
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Sečteme-li složky obou vin tak, jako se sčítají slož-
ky sil v mechanice, dostaneme výsledné siločáry, které neustá-
le měni nejen velikost, ale i směr. Po proběhnutí jedné viny 
se siločára octne opět v původním směru. Sledujeme-li výsled-
nou siločáru, víme, že její koncový bod opisuje eliptickou 
šroubovici. Takové vině říkáme, že je elipticky polarizována. 
Zvláštním případem je vina polarizovaná kruhově. Vznikne,když 
obě viny mají stejnou intenzitu a jsou navzájem zpožděny o 
čtvrtinu vinové délky. Eliptická i kruhová polarizace mohou 
být pravotočivé nebo levotočivé podle toho, jestli se druhá 
vina za první zpožďuje nebo jestli ji předbíhá. Zdrojem kruho-
vě polarizované viny je anténa ze správně fázovaných zkříže-
ných dipolů nebo anténa šroubovicová. 

Z radiových zdrojů přichází zpravidla zářeni polarizo-
vané obecně. Z jeho částečné polarizace se usuzuje na vlast-
nosti zdroje a na prostředí kolem něho. 

Síření elektromagnetických vin 

Zdroj vysílá elektromagnetické viny, které představují 
energii elektromagnetického pole postupující ze zdroje do růz-
ných směrů. Elektrická složka je kolmá na složku magnetickou 
a obě jsou kolmé ke směru šířeni. Energie v každém bodě prosto-
ru je úměrná součinu elektrické a magnetické složky v1ny.Ener-
gie prošlé jednotkovou plochou ubývá se čtvercem vzdálenosti 
od zdroje, jednotlivé složky se zeslabují dměrně vzdálenosti 
od zdroje. Elektrická složka se měří ve voltech na metr,magne-
tická v ampérzávitech resp. v ampérech na metr, energie ve 
wattsekundách na čtvereční metr. 

Základní pojmy z oboru antén 

Anténou rozumíme zařízeni, které je schopno proměnit energii 
elektromagnetických vin šířících se prostorem na energii po -
stupující po vedeni do přijímače. 

Všesměrová (izotropní) anténa přijímá elektromagnetické viny 
ze všech směrů, tedy z celého prostoru. 3e to pouze pomocný 
pojem. Takovouto anténu nelze technicky realizovat. 

Směrová anténa přijímá většinu energie z jednoho nebo vice 
směrů. 

Zesílení směrové antény_je bezrozměrné číslo, které udává,ko-
likrát vice energie přijme směrová anténa z určitého směru,než 
by z téhož směru přijala anténa izotropní. Zesílení izotropní 
antény je rovno jedné. 

Zisk směrové antény_ je zesílení vyjádřené v logaritmické míře, 
např. v decibelech. 
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Srovnávací tabulka : 

Zisk(db) Zesílení Druh antény 

0 
3 
10 
20 
30 
40 
50 

a více 

1 
2 
10 

100 
1000 

10000 
100000 
a více 

věe~měrová anténa 
dipol 
desetiprvková televizní anténa 
měřící trychtýřová anténa 

antény radioreléových zařízení 

antény pozemských stanic pro 
družicové spoje 

Směrový diagram antény vyjadřuje graficky, jaký zisk resp.ze-
sílení má anténa v různých směrech.Směrovym diagramem izotrop-
ní antény je kulová plocha, diagramem dipolu je plocha vzniklá 
rotaci kružnice kolem tečny, diagram rotační parabolické anté-
ny ozářené z ohniska ústím kruhového vinovodu se základním vi-
dem je protáhlý rotačně symetrický lalok s parazitními lalůčky, 
diagram dvouprvkového interferometru je svazek lístkových la-
loků. Diagramy se zpravidla kreslí jako řezy popsaných útvarů 
rovinami na sebe kolmými. Pracujeme-li s vinami lineárně pola-
rizovanými, volíme jednu rovinu rovnoběžnou s magnetickými 
a druhou s elektrickými siločarami. 

V tabulce jsou směrové diagramy čtyř popsaných druhů 
antén. 

všesměrová 
anténa 

dipól rotační 
paraboloid 

dvouprvkový 
inter{erometr 

prostorové 
znázornění 

z orientace 
roan 

r 

x 

řez v jédné 
rovině 

xy xz xz xz 

- 

řez v druhé 
rovině kolmé 
na první 

rZ ~~`y 
~/ \~ 

yZ rZ 

\ / 

Ústím (aoerturou) antény rozumíme plochu, která je vystavena 
energii přicházející ze zdroje. 

>tčinná  plocha je část ústí antény. Co do velikosti se rovná 
ústí takové antény, která by měla při stoprocentní účinnosti 
stejný zisk. 
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Plochu ústí si mysleme rozdělenu na množství stejných 
dílčích plošek. Každá z těchto plošek zachytí část energie 
a předá ji přijímači. Budou-li příspěvky od všech plošek stej-
né a bude-li celková energie na vstup přijímače součtem všech 
dílčích energii, bude mít anténa stoprocentní úč}4}nnost a její 
účinná plocha se bude rovnat ploše jejího ústí. Dčinné plocha 
je činitelem úměrno'ti mezi tokem přicházejících elektromag-
netických vin [Ws/mZ] a energii na výstupu antény [ws] . Máme-
ni např.parabolickou anténu o průměru 12 m, má její ústí plo-
chu 127 m2, Při účinnosti 78 % je její účinná plocha 100 m2. 
Namíříme-li tuto ant pu na rádiový zdroj a na jejím výstupu 
naměříme energii 10-"-' Ws, je tok elektromagnetické energie 
z rádiového zdroje 

10 20Ws .  1 
100 ml 

= 
10-22W~ = 

m 
1o.  2 

~— m Hz 

Šumová teplota antény_ 
Představme si výstupní svorky antény. Kdybychom k nim 

připojili měřici přístroj,naměřili bychom určitý odpor a urči-
tou kapacitu nebo indukčnost. Kdybychom nyní anténu odpojili 
a na svorky měřicího přístroje připojili skutečný odpor a kon-
denzátor resp.cívku tak,aby byly naměřené hodnoty stejné,bude 
nám tento směle sestavený náhradní obvod představovat tzv.vý-
stupní impedanci antény. V dalším budeme uvažovat pouze její 
část tvořenou odporem. Zahřejeme-li odpor na určitou teplotu, 
naměříme na jeho svorkách střídavé elektrické napětí které 
má charakter šumu. Energie tohoto šumu je úměrná tepiotě odpo-
ru. Je-li anténa namířena na rádiový zdroj, objeví se na jejím 
výstupu energie která má též charakter šumu. Kdybychom místo 
antény připojili na vstup přijímače náš náhradní obvod a od-
por zahřáli tak, až by přijímač naměřil stejný šum, rovnala by 
se teplota odporu šumové teplotě antény. Šumová teplota antény 
,e tedy energie na jejím výstupu přecházející do přijímače,vy-
jádřená ve stuoních KelvinQ# činitelem úměrnost je zde Bcltz-
mannova konstanta 1,38.10-' As/°K. Energii 10- '~ Ws odpovídá 
teplota 

10-2J'Ws 

1,38.10 2sos 

K 

= 7,25 . 102 °K 

Šířka přenášeného pásma 

Je míněno pásmo kmitočtů, uvnitř kterého anténa nezmění 
podstatně své vlastnosti, t.j. směrový diagram, zisk a výstupní 
impedanci. Tím neovlivni ani vlastnosti přijímače. iřka pásma 
se uvádí zpravidla jako relativní t.j, jako poměr rozdílu nej-
nižšího a nejvyššího kmitočtu vůči střednímu kmitočtu pásma 
v procentech. Například anténa na 1 GHz s šířkou pásma 5 % při-
jímá kmitočty od 975 do 1025 MHz. Jindy se udává šířka pásma 
přímo, jako poměr nejnižšího k nejvyššímu kmitočtu, např.l : 8. 
U konkrétních antén, např.0 antén popisovaných v prospektech, 
se udávají přímo mezní kmitočty, např. 500 { 1500 MHz. 

Pokračováni. 
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(KOSMICKÉ ROZHLEDY BLAFJPŘEJÍ 

Dr.Joeef Olmr šedesátníkem 

V piné svěžesti a sile, pin pracovního elánu, dožívá 
se dr.Josef Olmr,pracovník Astronomického ústavu ČSAV -
-observatoře v Ondřejově, šedesáti let. 

Používáme vzácné příležitosti, abychom toto životní 
jubileum sdělili všem jeho známým spolupracovníkům i častým 
návštěvníkům Ondřejova, jeho posluchačům populárních předná-
šek a čtenářům jeho článků ze sluneční astronomie a radio -
astronomie publikovaných v Kosmických rozhledech, Vesmíru, 
Říši hvězd a jinde. 

Jak už to bývá, nikdo neví, co komu bude dobré na tom-
to světě, v počtu dnů života jeho, které prchají jako stín. 
Tak i náš jubilant si zahrával s astronomií, až zanechal svého 
původního povolání jako právník a přešel na ondřejovskou 
observatoř. Zde od počátku pracuje v oboru sluneční radio -
astronomie a jeho píle a pracovitost setkává se a úspěchem. 
$ada jeho odborných prací je publikována v B.A.C. Svých vel-
mi dobrých znalosti cizích řečí, zejména výborné znalosti 
francouzštiny (nebo' studoval ve Francii) s úspěchem uplat-
ňuje i Č bohaté překladatelské činnosti a je již po řadu let 
lektorem francouzkého jazyka na ústavu. Jeho odborná i popu-
larisační činnost došla uznání v roce 1968 cenou Krajského 
národního výboru v Praze. 

Děkujeme dr.Olmrovi u příležitosti jeho jubilea a do-
savadní jeho činnost v Čs.aatronomické společnosti při CSAV 
a přejeme mu do dalších let pevné zdraví, hodně úspěchu v je-
ho práci i v osobním životě. 

J. Bělovský 

26.1.1971 se dožívá prof.Růžena Asmusová a Ostravy 
6.2. Ant.Náhlík,prof.v.v. z Písku 
9.2. doc.dr.B.Hacar z Prostějova 
28.2. dr.J.Pícha z Hradce Králové 
13.3. dr. Georg Alter Bet Yizhaq 
24.3. J.Preininger z Prahy 
25.3. M.Havlíček z Prahy 
27.3. prof.F.Kučera z Liberce 
31.3. dr ing.F.Polanský z Brna 
21.4. J.Cítek z Českého Krumlova 
22.4. J.Mos z Hradce Králové 
24.4. Z.Corn z Prahy-Ďáblic 
4.5. J.Tichota z Hradce Králové 
5.5. dr.J.Štěpánek z Prahy 

15.6. Ant.Pašková z Prahy 
16.6. dr.K. Raušal z Brna 
22.6. ing.B. Kořínek z Ostravy 
29.6. ing.Z.Křesadlo,CSc, z Prahy 

60 roků 
65 " 
85 " 
50 " 
80 " 
50 " 
65 " 
50 " 
70 " 
50 " 
70 " 
50 " 
60 " 
70 " 
65 " 
65 " 
80 w 
50 " 
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(Z NAŠICR PRACOvIŠŤ 

Práce publikované v Bulletinu čs.astronomických ústavů 
Vol. 21/1970/, No 5 

Bolidy a fyzikální teorie meteor,. 

R.E.N.cCrosky, Smithsonian Institution, Cambridge,Mass.USA 
Z.Ceplecha, astronomický ústav ČSAV, Ondřejov 

Této problematice je věnován článek druhého z autorů 
uveřejněný v tomto čísle KR (viz str.57). 

Vliv polohy meteorické stopy ne určení lineární hustoty 
elektronů 

A.Hajduk, Astronomický ústav SAV, Bratislava 

V článku je zkoumán vliv zinku na anténě na pozorova-
nou amplitudu meteorického echa, a přes ni i na určeni elek-
tronové hustoty : a) korekci na změny amplitudy v závislosti 
na výšce nad obzorem, b) korekci na změny amplitudy v závis-
losti na azimutu, c) korekci na disperzi výšek meteorů v atmo-
sféře. 

i'okles plochy jednotlivých velkých slunečních skvrn v blízko-
sti centrálního meridiánu 

t.Pajdušáková, Astronomický ústav SAV,Skalnaté Pleso 

Jednotlivé sluneční skvrny (s výjimkou těch nejmenších) 
zmenšuji svoji plochu v těsné blízkosti centrálního meridiánu. 
Byly sledovány zejména stabilní skvrny z velkých skupin. Uva-
žované zmenšení může být buď reálné v důsledku záporného vlivu 
Země na sluneční aktivitu nebo pouze zdánlivým jevem vznikají-
cím v důsledku podmínek pozorování. 

Průběh rozdílu maximálních intensit magnetických poli opač -
ných polarit ve skupinách slunečních skvrn před a po protono-
vé erupci. 

G.V.Kuklin, Sibiřský institut geomagnetismu, ionosféry a šíře-
ní rádiových vin, Irkutsk 

Autor udělal pokus o nalezeni typických křivek průběhu 
intensit magnetických polí (uvedených v nadpisu). Je možné,že 
existuje určitá zákonitost v případě protonových erupci opaku-
jících se v téže skupině skvrn po třech dnech. 

Rozdíly v magnetohydrodynamických vlastnostech fotosfér trpas-
líků a obrů spektrálních tříd F, 0, K 

M.Kopecký, Astronomický ústav ČSAV,Ondřejov 

V práci jsou zpřesňovány některé vlastnosti průběhu 
elektrické vodivosti ve fotosférách hvězd F,G a K a zkoumány 
rozdíly některých megnetohydrodynemických charakteristik (např. 
elektrická vodivost, rychlost magnetohydrodynamických vin apod.) 
ve fotosférách obřích a trpasličích hvězd uvedených tříd. 
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Vývoj těsných dvojhvězd 
VII.Výměna hmoty typu B v soustavě s hmotami 7m 0  a 5,6m~ 

P.Harmanec, Astronomický ústav ČSAV, Ondřejov 

Počáteční velikosti hmot jsou uvedeny v nadpise.Koneč-
né parametry jsou značně odlišné (1,13 * 11,47) 5® . 

Změny rotačních period detailů na Jupiteru 

ZJ'okorný, Astronomický ústav UJEP, Brno 

Rotační periody detaill prvé rotační soustavy Jupitera 
se v průměru prodlužují a v jednotlivých relativně krátkých 
časových intervalech dochází k náhlému zrychleni rotace de-
tailů. Detaily druhé soustavy tuto vlastnost nevykazuji. 

Určení distorse Zeissova astrografu na Štefánikově hvězdárně 
metodou klouzavých párů hvězd 

J.Kabeláč, Astr. a geofyz.ústav ČVUT, Praha 

Autor uvádí metodu pro určení distorse objektivu pomo-
cí tzv. klouzavých párů hvězd. Současně nalezl i ohniskovou 
vzdálenost použité komory a polohu optického středu. Odvozené 
teorie byla prakticky ověřena na astrografu Štefánikovy hvěz-
dárny. 

Inerciální sily jakožto gravitační efekt Einsteinova vesmíru 

Z.Rorák, Katedra fyziky ČVUT, Praha 

Pomoci principu obecné kovariance odvodil autor z rov-
nic gravitačního pole velikost fiktivních sil indukovaných 
křivočarým pohybem Einsteinova vesmíru vůči neinerciálrí vztaž-
né soustavě. 

Fotoelektrická pozorováni komet Tempel 1967d, Ikeya-Seki 
1967n, 7Vhitaker-Thomas 1968b,Eonda 1968c 

A.Mrkos, Astronomický ústav MFF UK, Praha 

Krátké sděleni o pozorováni výše uvedených komet. 

- PA - 

Práce publikované v Bulletinu čs.astronomických ústavů 
Vol.21/1970/, No 6 

VBY fotografická fotometrie hvězd v oblastio'E (17hD)m; 
17'41'), óE (-2898; - 33°4) 
I. Katalog a identifikační mapky 250 OB hvězd a 101 fotometric-
ky zajímavých hvězd,A.Antalová,Astronom.ústav SAV Skalnaté Pleso 

Pomoci blinkkomparátoru a ubr fotografických desek 
z velkého Schmidtova dalekohledu na MtPalomaru byly nalezeny 
hvězdy pravděpodobně raných spektrálních tříd. Další měřeni 
byla prováděna na irisovém fotometru. Nejslabší hvězdy měly 
vizuální hvězdnou velikost 15'42. K práci jsou připojeny dva 
rozsáhlé katalogy. 
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Fotoelektrické elementy zákrytové dvojhvězdy WX Cep 

C.D.Kandpal, J.B.Srivastava, Uttar rradeah State Observatory, 
Naini Tal, Indie 

Autoři určili novou hodnotu periody 3d378453 a foto -
elektrické elementy v barvách U,B,V. Křivky barevných změn 
ukazují, že hlavní složka je modřejší než vedlejší. 

i 
Fotoelektrická studie zákrytové dvojhvězdy GG Cas 

J.B.Srivastava, C.D.Kandpal, Uttar Pradesh State Observatory, 
Naini Tal, Indie 

Fotoelektrické elementy soustavy GG Caa byly urdeny 
pomocí pozorování v barvách B a V. Plavně minimum odpovídá 
úpinému zatmění,zatímco vedlejší minimum je neznatelné. 

Fotoelektrické elementy soustavy I7. Per 

R.K.Srivastavat T.D.Padalia, Uttar Fradesh State Obr?ervatcry, 
Naini Tal, Indie 

Autoři nalezli geometrické elementy soustavy IZ Par 
částečně zpřesněnou periodu 3 687663. 

Poznámky k rozptylu světla na nekonečně dlouhých kruhových 
válcích při kolmém dopadu světla 

J.Svatoš, Astronomický ústav MFF UK,Praha 

Výpočty byly provedeny pro grafitové válce a výsledky 
byly porovnány se závěry plynoucími pro sférickO částice po-
dobných rozměrů 

Parci ální derivace pomocí numerické integrace pomocných funk-
cí 

G.Karský,Výzkumný ústav geodézie,topogrďie a kertoyrefie,Praha 

i-Či numerické integraci pohyb.~ých rovni: lze najednou 
získat parciální derivace souřadnic a rychloati pomocí inte-
grace pomocných funkcí. Tyto funkce lze obdržet diferencová-
ním pohybových rovnic. Tímto zp:sobem je moČně vytvořit čie-
tě numerickou meto•:lu pro vylepšování drah, které nezhvi.sí na 
jejich tvaru. 

Vztah mezi měkkým X-zářením a rádiovými emisemi v 20.cyklu 

Š.Pintér, Geofyzikální ústav SAV, Hurbanovo 
J.Olmr, hstroncmický ústav ŠSAV, Ondřejov 

Autoři zkoumají některé korelace mezi tokem X-paprsků 
v ohlagtech 44 - 60 , 8 - 2C R, 1 - 8 p a tokem rédiového ?D-
ření v rázných frekvencích. Korelace mezi měkkým ii-zářením 
a radiovým zářením není lineúrn V celém intervalu,kde byly 
mě3eny toky záření. 

Určeni korekce efemeridového času z pozorování slunečníle za-
tmění 22.IX.1968 
J.Bcuška, Astronomický ústav tIFF UK, Praha 

Pomoct fotografického pozorování částečného zatměni 
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byla určena korekce efemeridového času p t = 38888 + 1830. 

- PA 

IZ ODBORNÉ PRÁCE ČAS 
Poznámky k problému Jupitera 

Bezpečně jsou známy : Rozměry (r: 66600-71350 km), 
hmota (1/1047,387 hmoty Slunce) střední hustoty (1,34 g/cm3) 
povrchová gravitace (25,9 m/sec2), rotace ( 9h50m30s-9h55m40s5. 
S obstojnou přesností je známa teplota (130°K), o něco vyšší 
nežli teplota tělesa v téže vzdálenosti od Slunce bez vlastní-
ho zdroje tepla. Povrch jeví zřetelné dělení rovnoběžkového cha-
rakteru a častými posuvy a změnami. Zřejmě jde o atmosférické 
zjevy. Je zde však záhada "rudé skvrny", stabilního útvaru po-
zorovaného dokonce několik století, jejíž rotace však jeví 
občasné diference. 

Nízká hustota odlišuje Jupitera pronikavě od planet 
zemského typu. Složení atmosféry je dosud diskutovaný problém. 
Odhad vrstvy vodíku nad horní hranicí mračen silně kolísá 
(Zabriskie 1962: 5 km atm.; Danielson 1966: 45 km atm; Owen 
l)65: 200 km atm; týž později 85 km atm.). Stejně tak methan 
(Field 1963 2 °bj.%, tedy cca 900 nt atm;Moroz 1966 do 150 m atm; 
Owen 133 m ataja čpavek( Field 1963 0,3 obj.%, tedy cca 150 
m atm; Owen 12 m atm; Moroz 0,5 m atm). Většina autorů předpo-
kládá na Jupiteru helium, které se však spektrálně neprojevu-
je. Z extinkčního gradientu hvězd při zákrytu (Baum a Code 
1952/53) vypočítána střední molekulární váha atmosféry na 3,3. 
Výpočet je však zatížen neznalostí teplot ve vysokých vrstvách 
(předpokládáno 86°K); nižší teplota nebo zákal meteorickým 
prachem či krystalky NH3 či dokonce CH4(pod 80°K možné) by da-
ly molekulární váhu nižší, blízkou 2. Nepočítáme-li s význam-
nějším podílem helia a vezmeme-li v úvahu střední hodnoty 
spektrálně prokázaných složek: H2 45 km atm, CH4 150 m atm, 
NH350 m atm ,dostali bychom střední molekulovou váhu 2,079 
(v zemské atmosféře 28,95). Tento sloupec 45,2 km vysoký by 
v gravitačním poli Jupitera vyvinul tlak 1,107 atm na úrovni 
mraků.Řídké atmosféra a silné gravitační pole sotva dovolí 
krystalkům NH3, které tvoří pravděpodobně horní vrstvu oblač-
nosti, aby se dostaly výše. 

Atmosférické změry dávají důvod k předpokladu značné 
konvekce, zejména v nižších šířkách. Je-li atmosféra konvek-
tivní (podobně jako atmosféra Země), pak lze počítat rozvrst-
vení teplot, tlaků a hustot. Považujeme-li horní hranici mraků 
za vilovou výšku, dostaneme následující tabulku.(Záporné údaje 
jasu smšrem dolů). 

Výuka 
km 

Teplota °K Tlak 
atm 

Hustqta 
g/cm 

51,1 66,8 0,034 0,000012 
43,4 76,3 0,069 0,000021 
34,6 87,2 0,14 0,000036 



Výška 
km 

Teplota 
OK 

Tlak 
atm 

Hustota 
g/cm 

24,6 99,6 0,28 0,000064 
13,1 113,8 0,55 O,OOO112 
O 130,0 1,11 0,000217 

- 15,0 148,5 2,21 0,000380 
- 32,1 169,6 4,43 0,000665 
- 51,6 193,8 8,86 0,00116 
- 73,9 221,3 17,7 O,OO2O4 
- 99,3 252,8 35,4 0,00357 
-128,4 288,8 70,8 0,00625 
-161,6 329,9 141,7 0,0109 
-199,6 376,9 283,4 0,0192 
-242,9 430,5 566,7 0,0335 
-292,4 491,8 1133,6 0,0587 

F 

Podle této tabulky,vypočtené extrapolaci poměrů v rov-
něž konvektivní atmosféře zemské, v hloubce asi 300 km se husto-
ta stlačeného vodíku bude blížit hustotě vodíku tekutého (0,06). 
Vodík již nebude ideálním plynem, vzrůst tlaku (z počátku 
16 atm/km) nebude provázen dměrnym vzrůstem hustoty a rovněž 
teplota poroste mnohem pomaleji. Ve hvězdéch,kde je teplota do-
statečné k disociaci a ionisaci, chová se hvězdný materiál sté-
le jako dokonalý plyn. Zde však dojdeme k něčemu, co se bude 
chovat spíše jako kapalina. Jako v oceánu konvekce nevede prak-
ticky k adiabatické změně teplot, do jisté míry lze něco podob-
ného očekávati pod hranicí 1OOO atm. i zde. Částečně však ob-
rovským tlakem tento plyn ještě stlačitelný bude. Tlak 8OO OOO 
atmosfér, při kterém vodík přechází z hustoty asi 0,35 do meta-
lické modifikace hustoty 0,77, by bylo možno očekávat v hloubce 
12 OOO až 15 OOO km pod povrchem. Nezdá se však, že by v uvedené 
hloubce teplota činila vice nežli 1OOO°K. 

Ale Jupiter nemá průměrnou hustotu 0,77, nýbrž přibližně 
2 krát větší. Je pravděpodobné, že by pod mohutnou vrstvou leh-
kých plynů a hmot mohl obsahovat těžké jádro odpovídající svým 
složením planetám zemského typu. Můžeme zcela zanedbat vnější 
vrstvy atmosféry uvedené v horní tabulce. Z optického poloměru 
Jupitera zaujímají sotva 1/2 %, z hmoty mizivý zlomek. Co lze 
čekat níže? Teploty nejsou tak vysoké, aby hmoty přicházející 
v dvahu vytvořily homogenní plynnou směs. Lze proto počítat 
s význačnou stratifikaci, pravděpodobně dosti složitou. Pro 
orientaci však můžeme vypočísti s jistým oprávněním : 

Dvouvrstvový model Jupitera. 

Předpokládejme, že hlubší partie Jupitera jsou tvořeny 
dvěma homogenními vrstvami, jejichž hustoty odněkud známe, tedy 
z jádra a vnější kvasitekuté vrstvy. Součet jejich hmot musí dát 
známou hmotu Jupitera. Vyjde celkem jednoduché rovnice : 

s = 4 7L ri sl + 4 9L rŽ e2 ' 
3 3 

kde r2 je známý poloměr Jupitera, r1 je hleda 
jádra, s je známé hustota Jupitera 01,34 g/cm 
kládaná hustota těžkého jádra a s2 je hustota 

~ 
iť 

r l s2 ‚ 

y poloměr těžkého 
), s} je předpo-
kvasltekuté vnější 
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vrstvy. Řešením rovnice dostaneme poměrně jednuchý vzorec : 

3 

rl - r2 
sl- s2 , nebo lépe 

3  
r l  9 - s2

r2 sl s2 

Dosazujeme za s1 hustoty známé z jiných planet bez abnormál-
ní atmosféry nebo hydrosféry, tedy např.: 4; 4,5; 5; 5,5; 6, 
a za e2 hustoty,které by mohly mít v dané situaci nějaký fy-
zikální smysl : 0,06 hustppta tekutého vodíku 0,3 hustota 
vodíku pod tlakem řádu 10 atmosfér; 0,7 hustota metalické 
formy vodíku; 1,0 hustota vody 1,1 hustota vody s velikým 
procentem rozpuštěných minerálů a solí. Pak dostaneme tyto po-
loměry vnitřního jádra ve zlomcích poloměru planety : 

s1 ~06 0,3 0,7 1,0 1,1 

4 0,687 0,655 0,580 0,484 0,436 
4,5 0,661 0,628 0,553 0,460 0,413 
5 0,638 0,605 0,531 0,440 0,395 
5,5 0,617 0,585 0,512 0,423 0,379 
6 0,600 0,567 0,494 0,408 0,366 

Tabulka by neznačovala, že vnitřní těžké jádro Jupitera,o husto-
tě srovnatelné s hustotami planet zemského typu, by mělo rozmě-
ry jedné až dvou třetin jeho viditelného průměru. 

Vodni model Jupitera (sloupec čtvrtýt případně pátý) vypa-
dá značně kuriosně. Atmosféra by mohla končit cca 120 km od 
horní vrstvou mraků za tlaku cca 60 atm a teploty plus 10°C 
(rovník). Pod sestupnými oblastmi by mohl prosvítat temný oceán. 
Model by pomohl vysvětlit i záhadu "rudé skvrny". Je představi-
telný plovoucí ledový superkontinent vytvářející nad sebou přechla-
zený polštář atmosféry. Na všechny strany odtékající atmosféra je 
nahražována seshora, což znamená rozpouštěni oblačnosti,odstřa-
nění skleníkového efektu a nové ochlazování vyzařováním.Přité-
kání i odtékáni atmosféry se nemůže dít jinak nežli spirálovitě. 
Byla by tedy "rudá skvrna" jakousi obdobou oka cyklonu. Plující 
ledový kontinent by mohl vysvětlit i nepravidelnosti rotace to-
hoto átvaru. Zbarveni rudé skvrny by bylo nutno vysvětliti spek-
trálně chemicky. V případě,že by ležela hlouběji nežli ostatní 
povrch mračen, měly by být spektrální čáry Jupiterovy atmosféry 
v tomto místě výraznější. 0 vodě na Jupiteru se uvažovalo již 
dříve. Kde je přebytek vodíku, tam lze očekávat vznik vody reduk-
cí kysličníků, které tvoří značnou část hmoty planet dosud nám 
známých. Kyslík je po vodíku asi nejhojněji zastoupený prvek 
v kosmu. 

Jak patrno,fantasii se meze nekladou. Je však pravděpo-
dobné, že záhadu rozřeší nějaké sondy ještě v tomto století. 
Často bývá skutečnost větším překvapením nežli fantasie. Nepře-
kvapí nás Jupiter podobně jako Venuše po přistání prvních Ve-
ner 7 

V. ustr 

Pozn. Seznam literatury viz Kosmičeskije issledovanija 1969, 
XI-XII, 857. 
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Uveřejňujeme stať V.Šustra jako příklad amatérské práce,kte-
rá se nespokojuje s pouhou kompilaci a pasivním přijímáním 
informací ale na základě dostupných pramenů dospívá k vlast-
ním závěrTLm. 

Kosmické rozhledy, třebaže podobné články dosud neuve-
řejňovaly, jim rády vyhradí místo. 

Redakce 

Vzpomínka na RNDr.Josefa Jana Friče 

Je tomu bezmála půl století, kdy jsem byl poprvé uveden 

do západní kopule hvězdárny, tehdy zvané zalov. Spolu s dr.Fri-
čem a prof.Nušlem jsme prováděli první zkoušky s dvojitým astro-
grafem. Již první expozice ukázaly, že optika jeho objektivů je 

velmi dobrá a že hodinový stroj, spolu s regulátorem,je daleko 

spolehlivější než všechny ty elektrické agregáty, které jsem 

měl v budoucnu poznat. Noci prožité s dr.Fričem jsou nezapome-

nutelné. Uplynulo 25 let od jeho smrti a v této krátké vzpomín-

ce nechci uvádět a opakovat historická data, která bylo již 

mnohokráte vyslovena. Pro mne byl Frič vzorem českého člověka, 

který je v současné době neopakovatelný. Jeho životním cílem 

bylo, aby celý užitek závodu, který se svým bratrem Janem zalo-

žil a úspěšně vedl, byl věnován vybudováni české hvězdárny. 

Tehdy byla doba, kdy nebyla naděje, že by Vídeň povolila pro -

středky na vybudování podobného dstavu v Čechách. Frič to ve 

spolupráci s prof.Nušlem dokázali ještě dříve, než začala první 

světová válka. Tak obětavých jedinců neměl náš národ nikdy na-

zbyt. V knížce Dvacet let mezi přáteli astronomie z roku 1937 

jsem vypsal souvislost vedoucí k založení Ondřejova. Frič zemřel 

lO.září 1945 ve věku 84 let. Přílišného vděku se mu nikdy nedo-

stalo, ale jsem si jist, že vše, co pro českou astronomii vyko-

nal,nedělal pro nějakou pomíjející slávu ani osobní prospěch. 

Bylo to spíše pokračování v tradici té krásné rodiny Fričů. Je 

třeba konstatovat, že na malé soukromé hvězdárně na Král.Vino-

hradech on a jeho bratr Jan fotografovali jako první v cechách 

kometu Perrine po průchodu perihelem a kometu 189c. _'errine-Lamp. 

Zpráva doprovázená fotografiemi a mapkami vyšla v Rozpravách 

tehdejší České akademie věd. Frič s Nušlem vymýšleli originální 

konstrukce měřicích průchodních strojů, které byly známy pod 
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názvy diazenitál, cirkumzenitál s osobním mikrometrem a jiné 

další přístroje. Frič publikoval několik prací ze svého oboru, 

avšak nejkouzelnější jeho knihou jsou "Paměti babičky Kavalí-

rové", kterou mi věnoval. V nich se odráží všechny tvrdé pod-

mínky, kterými se probíjela hlavni větev jeho rodu. Frič po -

stavenlm Dndřejova dostál slibu, který dal památce prof.Vojtě-

rha afaříka, a dočkal se realizace svého velkého snu. V posled-

nich letech svého života přesahoval dkol jeho možnosti, jeho 

:L1 ubývalo a radikálně se měnily podmínky života. Nejsmutněji 
na něj pŮsobila okupace z roku 1938 a roky následující, kdy 

mnozí v okolí se přizpůsobovali. Frič však neztrácel naději. 

Jako vzpomínku na tu dobu si kromě dopisů uschovávám reproduk-

ci rafi.ta Klusáčkova "východu Slunce", pod kterou mi Frič 

dne 24.12.1939 vepsal věnování těmito stručnými slovy: -však 

nám tc nase Slunko ke klidné radostné práci zase vyjde". Sám 

se té radostné práce nedočkal, ale jistě by jej dnes potěšil 

pohled na ústav, který byl dnešní generací dobudován v rozsahu, 

který netyl předpokládán. 

J.Klepešta 

JUDr.Karel Novotný zemřel 

Dne ó.zář'í 1970 zemřel po těžké nemoci JUDr.Karel Novot-
ný, vicepresident Zemského soudu v Praze v.v. Zesnulý byl čle-
nem Ceské astronomické společnosti od jejího založení a po 2 
let (1925 - 1945) byl členem výboru. Po řadu let byl místopřed-
sedou výboru a v této funkci se svými povahovými vlastnostmi 
projevil jako vzácný člověk s upřímným a srdečným jednáním.Byl 
neocenitelným rádcem při několika soudních sporech, kterým se 
bohužel ani ČAS nevyhnula, a předsedou komise pro změnu stanov, 
kdyz pdvodní Česká astronomická společnost se měnila na Česko-
slovenskou. 

Zesnulý se narodil 2.listopadu 1881 v Josefodole u Mladé 
3oles1evi. Dolil se tedy požehnaného věku 89 let. Gymnasium 
vystudoval v Mladé Boleslavi, práva na Karlově universitě 
v Praze. Po skončeni studia působil po krátkou dobu ve Slaném, 
odkud odešel do Prahy. V zesnulém ztrácí Československá astro-
nomická spulečnost jednoho z posledních zakládajících členů, 
kteří se tolik zaslou2ili o její rozkvět. Rozloučení bylo 
v !G ematoriu hl.m.Prahy dne l0.zář1 1970. 

F. Kadavý 
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NOVÉ KNIHY A PUBLIKACE 

Josef Sadil : Člověk a (děsíc 

Horizont Praha, 1970, cena 15 Kčs. 

Je to v poslední době tak trochu svátek, když vyjde kníž-
ka s astronomickou tematikou, protože při rostoucím počtu poznat-
ků i vydavatelských lhůt si mnoho autorů rozmyslí napsat obsáh -
lejší věc. Počet a hlavně kvalita získaných informaci o Měsíci 
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vzrostl takovou měrou, že mnoho věcí je už jasných, mnoho hy-
potéz vzalo za své, mnoho nových muselo být vytvořeno a Měsíc 
se stal předmětem studia věd, které dřív jen nesměle postáva-
ly opodál. 

Sadil podává přehled nejdůležitějších poznatků o Měsí-
ci v kapitole "Měsíc jako kosmické těleso". {romě klasických 
poznatků najde zde čtenář mnoho novinek, podobně jako v kapi-
tole "Fyzický vzhled Měsíce", věnované typologii měsíčních 
útvarů. "Fyzikální poměry na Měsíci" je kapitola, které již 
z převážné části čerpá z poznatků získaných díky astronautice 
během posledních několika let. Kapitola "Geologie Měsíce" za-
hrnuje kromě toho ještě hypotézy původů měsíčních útvarů. Po-
slední - "Cíl Měsíc" popisuje závody o náš satelit a bezpro -
střední předběžné poznatky jeho přímého průzkumu člověkem. 
Přehledná tabulka zahrnu,,e sondy k Měsíci a jeho družice až po 
Apollo 13 v dubnu 1970. 

Kritickou poznámku zasluhují dva obrázky, které po auto-
rovi této recenze překresloval nejmenovaný kreslíř. Jeho mě -
síční "fáze" nemají elipsovitý terminátor - obrázek na str.23. 
Vyobrazeni světové sféry na str.21 je kresleno značně nepře -
hledně a deskriptivně nesprávně - ale to už je asi neodvoln -
telný osud podobných obrázků, které v představách redaktorů 
musí kromě toho vždy vyhlížet suše a nikdy jinak. Nesprávně je 
zde zobrazen zejména obzor, kulminační bod světového rovníku 
není nad jižním bodem, a světový rovník také - alespoň podle 
obrázku - neprochází východním a západním bodem. 

V textu si opravte na str. 39, 3.řádek zdola slov 
"přezvaného" na "přezvané", str. 63 12.řádek shora "1 cm", na 
str.114 12.řédek zdola místo "500 m" má být "500 km". 

Měsíc jako nejbližší cíl při pronikání do vesmíru při-
tahuje zájem veřejnosti. Je proto třeba ocenit počin naklada-
telství "Horizont", které vydalo jedinou českou knihu o Měsíci 
v této etapě astronautiky. Trochu ironicky však vyhlíží čísli-
ce 3000 u rubriky "náklad". iToto si snadno vysvětlíme, že 
knížka zmizela z prodejen tak rychle, že se na pomalejší zá -
jemce nedostalo. 

P.Příhoda 

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, 

časopis dvoutisícové Jednoty čs.matematiků a fyziků, vychází 
v r J 970 již 15.rokem. Lze jen uvítat skutečnost, že nové re-
dakční rada zařazuje vedle zajímavých článků z matematiky a fy-
ziky také referáty z astronomie a kosmického výzkumu (ač je 
obsažena v názvu, celé léta se zde astronomie téměř nevyskyto-
vala). Z nejbližších čísel vyjímáme : 

Č. 2 - Pokroky kosmické astronomie (Griin,Koubský) -
souhrn raketových a družicových pozorování v UV a X oboru, 
vč.110 odkazů na naši a zahraniční literaturu. 

- Předběžné výsledky Apolla 11 (Grůn) 
Č. 3 a 4 - Radarové astronomie (Grún,Koubský) - metody a vý-
sledky moderní astronomické disciplíny 

- Poruchy dráhy družice, působené tlakem slunečního záře-
ní (Lála - souhrnný referát, obsahují též nejnovější 
výsledky autorovy 
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- Fysikální výzkum na družicích ESRO a Interkosmos (Grún) 
č.5 - Některé výsledky Marinerů 6 a 7 (Lejček) 

V každém čísle je rovněž řada fyzikálních a astronomic-
kých aktualit. 

- W - 

Sborníky monografií "Advances in astronomy and astrophysics" 

Již po řadu let jsou v nakladatelství Academia Press 
New York and London pod redakcí profesora Zdenka Kopala vydá-
vány sbírky monografii "Advances in astronomy and astrophy-
sics" (Pokroky astronomie a astrofyziky). Každý svazek,vychá-
zejícl přibližně jednou za rok s rozsahem několika set stran, 
obsahuje vždy 5 až 6 monografických prací, týkajících se vždy 
velmi úzkého problému z oblasti astronomie nebo astrofyziky. 
Autoři těchto monografii obvykle sami podstatnou měrou přispě-
li k řešení thematu monografie, a proto tyto monografie jsou 
nejčastěji souhrnným zpracováním jejich vlastních prací v kon-
frontaci a shrnuti s pracemi ostatních autorů a dávají tak uce-
lený a zasvěcený pohled na danou otázku. 

Je potěšitelné,že na této periodicky vycházející sbír-
ce monografií, z niž poslední svazek vyšlý v r.1970 je již 7., 
se podstatnou měrou podílejí i českoslovenští autoři. Kromě 
svazku 4. byl v každém svazku publikován jeden příspěvek 
z Československa. 0 úrovni těchto 6 československých prací 
svědči to, že čtyři z nich byly předloženy jako disertační 
práce pro získáni hodnosti doktora věd a jedna byla předložena 
jako práce habilitační pro získání hodnosti docenta. Pro in`or-
maci uvádíme seznam těchto československých prací s českým pře-
kladem jejich názvu a číslem svazku "Advances in astronomy 
and astrophysics", v němž byly publikovány. 

L.Perek : Rozdělení hmoty ve zploštělých hvězdných systémech. 
Sv. 1. 

F.Link : Zákrytové jevy. Sv. 2. 
Z.Švestka Spektrální analyse slunečních erupci. Sv.3. 
:.Kopecký : Periodicita skupin slunečních skvrn. Sv.5. 
M.Plavee : Výměna hmoty a vývo,7 těsných dvojhvězd. Sv. 6. 
M2{:opecký : Babcockova teorie 22 letého slunečního cyklu 

a šířkový posuv iony slunečních skvrn. Sv. 7. 

(NOVINr:Y Z ASTRONOMIE 

Čsl.laser osvětluje družici 

Několikaleté sledování problematiky laserového družico-
vého radaru ve VÚGTK bylo ukončeno experimentem, jehož cílem 
bylo ověřeni energetické kalkulace, ověření použitelnosti 
a vhodnosti čsl.laseru v observačních podmínkúch pro tyto úče-
ly, prověřeni detekční cesty a v neposlední řadě získání prak-
tických zkušenosti pro další práci. Úspěšné zakončeni experimen-
tu průkazně dokázalo, že všechny dřívější předpoklady autorů 
byly správné a co je hlavni, že nejdůležitě,š1 a technicky nej-
více náročná část zařízeni, tj.laser, je v CSSR vyrobitelná. 
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Experiment byl proveden na Národní družicové stanici 
Skalka u Ondřejova za spolupráce AÚ ČSAV a FJFI ČVUT Praha. 
Autory ověřovacího experimentu byli ing.Pavel Navara (VÚGTK), 
ing.Karel Hamal CSc ing.Tomáš Daříček a ing.Antonín Novotný 
(všichni z FJFI ČVUT), Kromě autorů přispělo ke zdaru pokusu 
i mnoho jejich kolegů, jejichž pomoc byla neocenitelná. Expe-
rimentální pozorování družice Geos B (vybavené laserovými od-
ražeči) bylo provedeno koncem srpna a začátkem záři 1970.Bylo 
použito stávajícího naváděcího zařízení, nosné montáže a op-
tiky komory SBG. Modifikaci naváděcího programu komory SBG 
provedl ing.Karský CSc a optika komory byla dopiněna fotome-
trem zkonstruovaným v dílnách AÚ ČSAV podle návrhu dr.Zacha-
rova CSc a K.Ravlíčka. 

Po důkladném výběru byl použit laser vyrobený na FJFI 
ČVUT Praha na katedře fyzikální elektroniky prof.Kvasila. La-
ser byl pro experiment speciálně upraven tak, aby byl použi-
telný v observačních podmínkách a aby poskytl dostatečnou 
energetickou zálohu pro fotoelektrickou detekci odraženého 
laserového pulsu. Skládal se z oscilátoru a šesilovače s vý-
stupním výkonem 300 MW při délce pulsu 2x10' sec. Výstupní 
svazek byl dále kolimován, takže výsledná divergence byla 
0,5 - 1,0 mrad v závislosti na rozostření kolimátoru. Odraže-
ný laserový paprsek byl optikou komory fotometru soustředěn 
na dielektrický filtr se šíří pásma 40 , za nimž byl fotoná-
sobič s katodou citlivou a červenou část spektra (S-20), kde 
leží emise laseru (6 943 K). Elektrický puls fotonásobiče byl 
monitorován na obrazovce osciloskopu a fotografován. 

Výchozí rovnici pro energetickou kalkulaci experimentu 
je modifikovaná radarová rovnice : 

Pp/Pv = Ad Ap ( T/ ot R2 eV 9d )2 K, 

kde P resp. Pv je výkon přijmutý resp.vyslaný, Ad resp. Ap je 
efektivní plocha odražečů družice resp. přijímače /m2/, T je 
útlum atmosféry pro jednu cestu svazku, R je vzdálenost druži-
ce / m /, 2v resp. gd je divergence svazku vysílače resp. odra-
ženého svazku od družice /rad/, K je konstanta zahrnující cel-
kovou účinnost zařízení c přepočet jednotek a ostatní vlivy jako 
např. rychlostní aberaci. 

Výpočtem pro konkrétní použitý systém je možno ukázat, že 
přijmutý signál 60 mV na zátěži 5011 byl téměř o dva řády nižší 
než vychází teoreticky. Důvod ztráty energie bylo možno předpo-
kládat na základě prací některých zahraničních experimentátorů. 
Bližší diskuse přesahuje rámec tohoto krátkého sdělení. 

Neurčitost v měření zpoždění systému a v měřeni doby ná-
vratu odraženého pulsu určuje přesnost změření vzdálenosti na 
± 450 m. Přesné měřeni času je otázkou vybavení pracoviště a je 
v současné době řešeno. Získané měřeni má hlavni význam při iden-
tifikaci odraženého pulsu. Výsledky se dobře shoduji s efemeri-
dami vzdáleností počítanými dr.Lálou CSc. 

Přes všechny nepříznivé okolnosti je možno na základě 

Froblematika laserového pozorováni družic byla popeána v Č. 2 tohoto ročníku 
na str. 30. 
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dosažených výsledků konstatovat, že použitý laser je vynikají-
cím základem pro stavbu laserového družicového radaru a že je 
reálné postupně přejít na měřeni družice v zemském stínu i za 
dne. 

Výsledky experimentu budou sloužit jako výchozí materiál 
pro stavbu laserového družicového radaru s mezinárodní účasti 
socialistických zemi v rámci programu INTERKOSMOS. 

P. Navara 

První výšková raketa s československou aparaturou 

Dne 28.listopadu 1970 byla vypuštěna první výšková ra-
keta VERTI{AL 1, nesoucí přístroje zkonstruované v rámci spolu-
práce soc.zemí INTERKOSMJS. Protože tato raketa se nedostane 
do různých seznamů umělých družic, které jsou u nás publiková-
ny, uvádíme pro informaci podrobnosti z oficiální zprávy TASS. 

Raketa VERTIKÁL 1 byla vypuštěna 28.listopadu v 6 hod. 
30 min. SEČ z kosmodromu ležícího ve středních šířkách evrop-
ské části SSSR a dosáhla výšky 487 km. Tato geofyzikální rake-
ta byla určena ke komplexnímu zkoumání ultrafialového, rentge-
nového a submilimetrového zářeni Slunce, pohlcování tohoto zá-
ření v zemské atmosféře, výškového rozloženi koncentrace elek-
tronů a kladných iontů, elektronové teploty a meteorických čá-
stic. Hlavice rakety se skládá z návratového pouzdra a přístro-
jového úseku. V návratovém pouzdře byla umístěna následující 
aparatura : blok speciálních kamer pro snímkování Slunce v rent-
genovém záření a rentgenoveký spektroheliogra£ (vyrobeno v Pol-
sku), několik rentgenovských spektrometrů (SSSR) a aparatura 
pro registraci mikrometeorů (ČSSR, MLR, SSSR). 

V přístrojovém úseku byl detektor zářeni L-alfa (NDR) 
a aparatura pro výzkum vlastností ionosféry a měření submili -
metrového zářeni vyrobená v SSSR podle požadavků vědců z BLR, 
NDR, SSSR a ČSSR. 

V místě startu rakety se provádělo pozemní měřeni po -
hlcování radiových vin s frekvenci 1,0; 1,5 a 2,0 M1!z aparatu-
rou AMA vyrobenou v NDR. Při sestupu rakety se ve výši 100 km 
oddělilo návratové pouzdro s vědeckou aparaturou, které pak 
bezpečně přistálo na padáku. Získané materiály se začínají 
zpracovávat. 

Z československých odborníků se startu zúčastnil dr.I. 
Zacharov CSc z Astronomického ústavu ČSAV v Ondřejově, který 
připravil experiment a detektorem mikrometeoritů. Podle jeho 
slov má tento pokus zpřesnit údaje o rychlostech a hmotách 
těchto částeček, protože údaje z různých pramenil se dosud znač-
ně liší. Důležité je, že se aparatura (skládá se z více než 
2600 buněk) vrátila na Zemi. 

- PL - 
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Měřeni automatické stanice ALSEP na Měsíci 

V polovině záři vydal NASA knižní formou souhrn před-
běžných vědeckých výsledků získaných pomoci přístrojů soubo-
ru ALSEP, zanechaného kosmonauty na Měsíci (Apollo 12 - Pre-
liminary science Report, SP-235, NASA Washington 1970). 

Pasívní seismometr sestává ze dvou nezávislých přístro-
jů : třlosého dlouhoperiodického seismometru, pracujícího 
v oboru frekvenci 0,004 až 2 Hz, a jednoosého (vertikálního) 
krátkoperiodického seismometru, pracujícího v oboru 0,05 až 
20 Hz. Oba přístroje mají teoretickou citlivost 0,3 nm okolo 
1 Hz. Krátce po uvedení do provozu se však ukázalo, že krátko-
periodický seismometr nepracuje správně. Rozbor údajů vedl 
k pravděpodobnému závěru, že závaží dře o kostru. Dlouhoperio-
dický přistroj pracoval dobře a v průběhu prvních 38 dnů čin-
nosti registroval okolo 30 záchvěvů charakterisovaných postup-
ným narůstáním amplitudy s následujícím velmi pozvolným pokle-
sem. Stejný průběh byl pozorován i u umělého měsícetřeaení,vy-
volaného dopadem startovn::ho stupně LM Apolla 12 i stupně 
S-IV B z Apolla 13.Rychlost šíření prvního seismického signálu 
pro dopad LM byla stanovena na 3,1 až 3,5 km/s. Podobnost sig-
nálů neznámého původu se signály z dopadu umělých kosmických 
těles vede k logickému závěru,že jde o otřesy způsobené dopady 
meteoritů. Jejich četnost vyhovuje také předpokladům o počtu 
registrovatelných dopadů. Dva největší otřesy byly registrová-
ny 10.12.1969 (40% amplitudy LM) a 16.12.1969 (20%). 

Tříosý magnetometr byl prvním přístrojem měřícím magne-
tické pole přímo na povrchu Msíce. Zjisti' permanentní pole 
o sile 36+5r s gradientem óI j /ď r< 4x10- X /cm. Největší pře-
chodná celková intenzita magnetického pole byla naměřena při 
průchodu rázovou vinou na hranici magnetopauzy 26.11.1969 ve 
20:44:15 Tfr, a to 96 . 

Studium dat ze spektrometru slunečního větru ukázalo za 
prvních 35 dní činnosti, že sluneční vítr při povrchu Měsíce 
je prakticky stejný jako ve větších vzdálenostech od jeho po-
vrchu, pokud je Měsíc mimo oblast ohonu magnetosféry Země; po-
kud je Měsíc v oblasti ohonu, není plasma vůbec zjistitelná. 
Okamžik průchodu rázovou vinou zjištěný magnetometrem je v dobré 
shodě s daty ze spektrometru. 

Detektor nabitých částic o nízké ( upratepelné) energii 
zjistil zvýšenou koncentraci iontů a m/e v oboru od 18 do 
50; velmi časté jsou ionty s energiemi od 10 do několika set eV. 
Na počátku lunární noci se sporadicky objevují ionty s energiemi 
1 až 3 keV a přibližně 4 dny před svítáním se začínají objevo-
vat ionty pocházející ze slunečního větru. Náhlý vzrůst koncen-
trace iontů se značnou energii byl pozorován krátce po dopadu 
LM na měsíční povrch; pravděpodobně uvolněné plyny při dopadu 
se ionizovaly a byly urychleny slunečním větrem. Vysoké pozadí 
v průběhu druhého měsíčního dne se přičítá úniku plynů z nedale-
ké přistávací části LM. 

Hustota atmosféry měřená detektorem měsíční atmosféry 
nepřesahuje 8x10- torr. Po spuštění byl přistroj přibližně po 

+ ) poabr hroty iontu v hmotových jednotkách k jeho náboji v elektronech 
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dobu 1 hodiny zahlcen zbytkovým plynem (tlak nad 10-6 torr). 
Po 7 hodinách klesl tlak na 1,2x10- torr. Když byl před dru-
hou vycházkou vypuštěn plyn z LM, zaregistroval přístroj 
vzrůst tlaku na 5x10-č3 torr (naneštěetí nebylo provedeno měře-
ní v maximu, takže přesná hodnota maximálního tlaku není zná-
ma). Podle odhadu by mělo vypuštění 3 kg kyslíku v době asi 
100 vteřin produkovat ve vzdálenosti 200 metrů vzrůst tlaku na 
2x10-! torr. Při kontrole ALSEPU kosmonautem Conradem překro-
čil tlak na několik minut opět horní hranici přístroje l nad 
10-6 torr). Po 14 hodinách provozu došlo k poruše, v důsledku 
které byl automaticky vypojen zdroj vysokého napětí a přístroj 
přestal měřit. 

A. Vítek 

Výbuch na Apollo 13 pozorován 

Výbuch kyslíkové nádrže v pomocné sekci kosmické lodi 
Apollo 13 byl opticky pozorován. Regulární pozorováni lodi na 
řadě observatoři koordinovali J.O.Cappellari Jr.a W.I.Mc 
Laughlin z Bellcomm Inc. 

Na Corralitos Observatory v New Mexico byl použit 60 cm 
Cassegrain dalekohled s televizním zesilovačem. Pozorovatel 
Justus R.Dunlap zpozoroval náhlé zjasnění obrazu o několik mag-
nitud. Začal dělat serii dokumentačních fotografií. Během 
12,25 min.pozorování obraz postupně slábl, jak se vyvržený ob-
lak kyslíku rozpínal a řídnul.Fotografickou dokumentaci pořídil 
také Indulis Saulielis z Manned Spacecraft Center v Houstonu. 

- PL - 

Pohyb, vývoj dráh a póvod komét 

Pod týmto názvom zorganizoval In~titút teoretickej 
astr9nomie ZSSR 45. sympozium Medzinárodnej astronomickej unie. 
Sympozium sa konalo v dnoch 4.-ll.augusta 1970 v Leningrade. 
Zúčastnilo sa ho na 150 domácich a 30 zahraničných astronomovi, 
medzi nimi traja z ČSSR (Mrkos,Kresák,Pittich), pracujúcich 
v oblasti kometárnej astronomie a v jej príbuzných oboroch 
(nebeská mechanika, malé planetky, meteorická astronomia,mag-
netohydrodynamika). Na sympoziu odznelo 94 referátov, z toho 
dva od nás. 

Program sympozia sa zameral na najaktuálnejnie oblasti 
z dynamiky komét, ktorých problémy možu byt' riešené pomocou 
samočinných počítačov. Prvá oblast' problémov sa týka vypraco-
varia teorie pohybu komét a malých telies v slnečnej sústave 
počas obdobia ich pozorovania ako i v priebehu celého ich vý-
voja. Ďalšia oblast' úloh, tesne súvisiaca s predchádzajúcou, 
zahrne vplyv negravitačr)ych efektov na pohyb komét a ich vztah 
k xtruktur jadra. Sympozium poskytlo tiež možnost' diskusie 
o rozvoji dalších, dnes ešte málo rozpracovaných problémov; 
difúzie komét s dráhami blízkymi k parabole, stálost'oortovho 
oblaku a vplyvu blízkych hviezd na dráhy komét. 

E. Pittich 
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IVESMÍR SE DTVÍ 

Zvláště pak neblahá je konjunkce Magellanových 
mračen s galaxií v Andromedě 

Lidské tělo se skládá ze šedesáti procent z vody.Téměř 
stejný poměr má Země. Je to voda,v niž se nejvíce projevují 
kosmická záření, jimiž prochází naše planeta při své neustálé 
cestě vesmírem. U člověka dochází k čemusi podobnému. Tento zá-
věr astronomů byl podepřen prvními vědeckými náznaky od italské-
ho profesore Gina Piccardiho, ředitele Výzkumného ústavu při 
universitě ve Florencii. &iccardi zjistil,že stejné chemické po-
kusy dávají rozdílné výsledky. Nejprve myslel, že jde o nečisto-
tu vody,kterou používal, ale tuhle myšlenku okamžitě zapudil, 
jelikož voda byla před každým pokusem pečlivě filtrována. 
Piccardi obložil zkušební zkumavky olověnými lístky- aby zkumav-
ky izoloval - a rozdílné reakce ustaly. Později dokázal, že je 
to vlivem záhadné síly,jistého druhu zářeni, jež přichází z kos-
mu. Tento objev zaručil Piccardimu velkou mezinárodní autoritu 
a položil první stupínky k dokázání faktu, že chemické reakce 
se mohou lišit, a to podle toho, jak Země prochází pod vlivem 
sil rozmanitých galaxií. 

Svobodné slovo 14.11.1970 

V NOVÉM ROCE 1971 

přejeme všem svým čtenářům mnoho Úspěchů a těšíme se na další 
příjemnou spolupráci. 

Redakční rada KR 

Tyto zprávy rozmnožuje pro svou vnitřní potřebu Česko-
slovenská astronomická společnost při ČSAV (Praha 7,Královská 
obora 233). Řídí redakční kruh : předseda J.Grygar, zástupce 
P.Lála, výkonný redaktor P.Příhoda, členové P.Ambrož,P.Andrle, 
L.Kohoutek, M.Kopecký, Z.E:víz, E.Pittich, J.Sadil. 
Technická spolupráce : J.Bělovský, H.Svobodová. 

Příspěvky zasílejte na výše uvedenou adresu sekretari-
átu ČAS. Uzávěrka tohoto čísla byla 20.11.1970. 

RM/63 - 67/I(S NVP 
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