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Ríše hvězd Roč. 41 (1960), č. 7 

Jiří Bou š k a 

KOMETA BURNHAM 1959 k 

J 8Jk jsme už uvedli, kometa 1959k byla objevena 30. prosince minulého 
roku Burnhamem na Flagstaffské hvězdárně v USA jako těle30 ll. hvězd
né vehko3ti. Dne 2. ledna 1960 byla její jasn'ost udávána 14m , avšak zdá 
se, že tento odhad je chybný; kometa patrně byla o 2-3 hvězdné třídy 
jasnější. Podle snímku z poloviny ledna, který byl získán na hvězdárně 
na Skalnatém Plese, měla jasnost 11m; jevila se jako difuzní objekt s cen
trá lní kondensací a -ohonem menším než 1°. V polovině února měla h vězd
nou velikost 8m nebo jasnější. Podle pozorování na hvězdárně St. Michel 
byla fotografická jasnost 7. dubna 8m ; na snímku -se jevila jako difuzní 
objekt, ohon nebyl pozorová:n. Podle pozorování z Hollywoodu měla v téže 
době visuální jasnost 6,2m, ohon nebyl rovněž pozorován; na f.otografii 
z 8. dubna se jevil velmi slabý ohon, jeh-ož délka dosahovala asi 3°. 

Podle pozorování na Novém Zélandě (Jones, Thomsen) měla kometa 
úd 26. března do 29. března vizuální jasnost 6,6m -6,3m , 31. bř,ezna nastalo 
zvýšení j8Jsnosti na 5,5m a v době .od 1. dubna do 8. dubna byla jasnost 
opět kolem 6. hvězdné veliko,sti. Koncem bř·ezna a počátkem dubna byl 
pDzorová:n ohon dlouhý asi 10'. Podle pozorování z Hollywoodu (Mc Clure) 
~ 22. dubna dosáhla kometa vizuální jasnosti 4,8 m , délka ohonu byla 2,5°. 
Na snímku v modrém světle z téže doby byl patrný ohon dlouhý 7,4°, na 
fo t ografii v červeném světle byl ohon slabší a kratší. 

Podle zprávy z hvězdárny v Kijevě byla zde kometa pozorována od 
19. dubna. Vizuální jasnost byla v době od 20. do 23. dubna mezi 5,3m až 
4,6m . Na snímcích z 22. a 23. dubna měla koma průměr 4', ohon v po
zičním úhlu 265° byl delší než 1°. Podle anglických pozorování měla koma 
na fotografii z 27. dubna průměr asi 20', Ohon byl úzký a přímý do vzdá
lenosti 4°, ve větší vzdálenosti byl slabý a difuzní; ce'lková délka ohonu 
na fotografii patrná dosáhla asi 11°. 

Od 22. dubna byla kometa pozorována též na hvězdárně v Meudonu 
u Paříže. V době od 22. dubna do 29. dubna byla její jasnost asi 6,2m . 

Dne 22. dubna byl pozorován ohon dlouhý 4,6°. Ohon byl studován také 
'na universitní hvězdárně v Londýně. Podle snímků, získaných dlouhými 
expozicemi 24palcovým refraktorem, byl 27. dubna ohon dlouhý 3° v po
zičním úhlu 267°, koma měla eliptický tvar ,s velkou os-ou kolmo ke směru 
ohonu. Dne 28. dubna byl ohon kratší a sl8Jbší než předcházejícího dne; 
poziční úhel byl 253°. Dne 29. dubna se ohon jevil velmi slabý v pozičním 
úhlu 201°. Na snímku z 4. května, exponovaném 40 minut, nebyl již ohon 
vůbec patrný. Na hvězdárně Astronomického ústavu ČSAV v OndřeJově 
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měřili Smetanová a Vanýsek 5. května jasnost fotoelektricky a dosta'li 
7,11m (V) ; barevný index (E - V) byl + 0,90m . 

Uvedli jsme výsledky některých předběžných zprávo pozorování. Z nich 
lze zatím shrnout, že kometa Burnham 1959k byla zcela normální kometou, 
která dosáhla poměrně velké jasnosti i'en proto, že se ,koncem dubna t. r. 
značně přiblížila Zemi. Dosáhla maximální 5asnosti asi 4m a z rozdílu 
vizuálních a fotografických měření lze soudit, že v jejím spektru byly 
patrně dosti silné emisní ptvsy ON) zvláště pak asi CN (0.0) u vlnové 
délky A = 3883 A. Dosud však nebyly uveřejněny žádné zprávy o spektru 
této komety. Z 30 vizuálních jasností, které byly k dispozici, vypočetl 
autor této zprávy fotometrické paramery 

ma = 8,5m n = 3,4; 

10 fotografických pozorování dává pro absolutní velikost a exponent n 

ma = 8,lm n = 2,5. 

Tyto parametry jsou provizorní, avšak zdá se, že je další po-zorovam asi 
příliš nepozmění. Během května se kometa rychle vzdalovala od Země i od 
Slunce, což mělo za následek, že se její jasnost značně zmenšovala. Po
čátkem červenCe jasnost klesne patrně k 13. hvězdné velikosti. 

Václav Bumba 

NOVÁ TEORETICKÁ POMŮCKA 


ASTROFYZIKY: 


HYDROMAGNETIKA 


Magnetické vlastnosti některých kovů, magnetické pole elektrického 
pr-oudu, elektromagnetické pole, magnetická indukce - jsou pojmy dávno 
známé; magnetka, dynamo a elektrický motor, rádiové vlny, cívky v radio
vých přijílmačích - jsou věci docela běžné. Avšak poměrně nedávno S2 

začaly dít pokusy o využití ještě jedné z vlastností magmetického pole, 
a to účinků pole na pohyb elektricky vodivého plynu. Obkl-opíme-li horký 
elektricky vodivý plyn magnetickým polem, chová se plyn jako by byl 
v nádobě - nemůže z prostoru uzavřeného polem uniknout. Touto cestou 
se dnes v mnoha zemích snaží fyzici nap-odobit procesy, odehrávající se 
v hvězdných nitrech a v některých případech snad i ve hvězdných 
atmosférách, aby vyvolali řiditelnou jadernou reakci a získali tak nový, 
prakticky nevyčerpatelný zdroj energie, nebo aby zhotovili velmi výkonný 
atomový motor. A astronomové se snaží fyzikům p-omoci studiem působení 
magnetického pole na elektricky vodivý plyn v přírodních podmí,nká :::h, 
a to jak ve hvězdách, tak i v mezihvězdném prostoru. 

Většina hmoty ve vesmíru se totiž nachází ve stavu ionizovaného plynu, 
to znamená nalézá se v takových podmínkách, kdy většina jejích atomů 
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ztratila jeden nebo více elektronů. Ionizovaný plyn - plasma - ie vysoce 
elektricky vodivý, vysokou vodivost má i jádro hvězd i hvězdné atmosféry, 
malý elektrický odpor má i mezihvězdná hmota. Stejně tak již několik 
desítek let je známa existence poměrně velkých magnetických poE na 
Slunci - ve slunečních skvrnách, známe i celkové magnetické pole Slunce, 
víme o mnohých hvězdách s proměnným magnetickým polem. Slabé mag
netické pole, podie posledních výzkumů , je obsaženo i v mezihvězdném 
prostředí. 

Hydromagnetika (magnetohydrody:nami1ka) zkoumá chování se vodivého 
prostředí - plasmy - v mag;netickém poli. Plasma, to jest elektricky 
vodivý, ionizovaný plyn, se může svobodně pohybovat podél sHočar magne
tického pole, tedy podle čar, které určují směr působení magnetických sit 
Jakmile však vznikne pohyb plasmy napříč siločarám pole , vznikají síly, 
které se snaží pohyb zabrzdit. Pohybem plasmy se totiž indú,kuje elek
trické napětí, tím vznikne elektrický proud a spolupůsobením indukova
ného proudu a ma!;netického pole se vytváří ponderomotorická síla, P118IQ
bící proti pohybu plasmy. Kromě toho vzniklý elektrický proud ještě 
ovšem kolem sebe vytváří magnetické pole, a to se snaží opět změnit 
původní magnetické pole. A změnou magnetického pole se také induku,i-e 
elektrické napětí. 

Chování se magnetického pole pod vlivem pohybující se plasmy po
píšeme velmi krátce vektorovou diferenciální rovnicí, jednou ze základních 
rovnic magnetohydrodynamiky: 

aH --+ --+ 1 --+ 
- ;)- = rot (v X H) + - - \72 H. Cl) 
ut '- 4 Ji a 

--+ 

V této rovnici H oznacuJe magnetický vektor, v je vektore-m pohybu 
a (J je koeficient elektrické vodivosti. 

Jestliže pohyb plasmy se děje v poměrně malém objemu, to znamená 
v prostoru, jehož lineární rozměr je tak malý, že magnetické pole se na 
léto vzdálenosti podstatně nezmění, a j,estliže elektrická vodivost (J je po
měrně ,malá, pak napsaná rovnice (1) nám popisuje difusi magnetického 
pole. První čl'en pravé strany rovnice můžeme totiž v tomto ,případě za
nedbat a řešením rovnice dostaneme tak zvanou relaxační dobu pole, to íe 
čas, za který se nám magnetické pole vlivem ohmických ztrát rozptýlí 
do okolního prostoru. 

Jestliže však pohybem plasmy je zachvácena poměrně velká část pros
toru a vodivost plasmy je velmi vysoká, jak tomu bývá vlastně pouze 
mimo zemskou laboratoř, pak v rovnici (1) druhý člen pravé strany je 
velmi malý, takže jej můžeme zanedbat a vzniklá rovnice je velmi důiežitá 
pro astrofyziku. Popisuje totiž tu okolnost, že siločáry magnetického pole 
js ou v uvedeném případě unášeny spolu s pohybující se plasmou, jsou 
jakoby - jak se poprve vyjádřil Alfvén - "zamrzlé" do pohybující se 
nlasmy. A teprve zmenšuje-H se elektrická vodivost prostředí, to jest zvět
šuje-li se jeho ohmický odpor, "zamrznutí" magnetického pole do pohybu
jící se ,plasmy se ,zmenšuje, pohybu.iící se prostředí jakoby proklouzává 
sítí siločar, kt'eré jsou pouze částečně pohybem strhovány. Rychlost jejich 
pohybu je tedy menší nežli rychlost pohybu prostředí. 
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Vzájemné působení pohybující se plasmy a magnetického pole muzeme 
přiblížit tímto modelem: Představme si si'ločáry magnetického pole jako 
pružné, napjaté gumové hadice a pohybující se plasmu jako letící předmět. 
Narazí-li na tyto gumové trubice nějaký př'edmět, hadice se vychýlí ,ze své 
původní polohy, al'e snaží se vrátit se zpět. Lehký předmět, letící nad to 
ještě pomalu, se o hadice úplně zabrzdí a trubice se pouze rozkmitají. 
Právě tak, je-li oblast magnetického pole veliká a pole má značnou inten
zitu, kdežto pohyb plasmy je neveliký; přesněji řečeno ie-li energie magne
tické pole větší nežli pohybová energie plasmy, pohyb napříč polem se 
úplně zabrzdí, a to ,za velmi kráJtkou dobu. Je-li pohybová energie plasmy 
mnohem větší nežli energie pole, siločáry magnetického pole - gumové 
trubice - se pohybem mohou zamotat, j,sou-li unášeny pohybem, a pole 
se může zesílit. Prostě magnetické ,pole je v takovém případě pohybem 
plasmy silně ovlivňováno. 

Do nedávné doby jednou z hlavních teoretických pomůcek astrofyziky 
byla teorie záření, která pomáhá interpretovat údaje získané studiem 
hvězdných spekter - ať už spojitého spektra nebo absorpčních, i ve 
,zvláštních případech emisních spektrálních čar. A jedním z hlavních ná
strojů teorie záření je rovnice přenosu záření: 

_Q d J v (h, {}) . _Q 

cos V' = Iv (h,V') -Jv (h) ( 2) 
X v d h 

která popisuje pole zář·ení v různých hloubkách h v atmosféře hvězdy. 
V této rovnici (2) je i} úhel, který svírá záření s normálou k ,povrchu 
hvězdy, Iv je intenzita monochromatického záření 'procházejícího libovol

€ 
ným bodem vrstvy plynu v hloubce h ve hvězdné atmosféře a Jv (h) = ~ 

Xv 

se nazývá vydatností zářivého zdroje a rovná se poměru koeficientu 
záření a koeficientu absorpce hvězdné ,atmosféry. Teprve pomocí řešení 
rovnice přenosu záření se dostaneme ke stavbě hvězdné atmosféry, k prů
běhu s výškou teploty a ostatních veličin, určujících fyzikáltní podmínky 
v těch vrstvách hvězdy, odkud k nám přichází její záření. 

Chceme-li studovat pohyb plasmy v magnetickém poli, musíme mít nejen 
rovnice popisující účinky pohybu ionizovaného plynu na magnetické pole, 
ja;ko je napřírklad rovnice (1) , nýbrž musíme mít i rovnice, které by popiso
valy vliv elektromagnetických a jiných 'sil na pohyb. To znamená, musíme 
mít i dynamické rovnice pohybu plasmy. Všechny tyto rovnice tvoří zá
khdní sY!Sítém. Řešíme-li tento systém rovnic spolu s pomocnými rovni
c.emi, které vyjadřují napHklad různé vlastnosti plasmy nebo zákony, 
jimiž se řídí síly neelektromagnetického původu, dostáváme podmínky, 
za kterých se pohyb může dít i způsob jakým se děje, prostě dospíváme 
k záJkonitostem vzájemného působení magnetického pole a plasmy. Je 
ovšem třeba říci, že většina úloh hydromagnetiky je matematicky velmi 
obtížná. Obtíže vyplývají především ze složitosti rovnic hydrodynamiky, 
to je rovnic ,popisujících pohyb plasmy. A proto zatím většinou byla 
hydromagneUka v astrofyzice užívána jenom teoretiky, k řešení takových 
úkolů, jako je otázka v~niku slunečních skvrn, magnetických polí hvězd 
a podobně. 
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Ovšem dnešní pozorovací meiody nám dávají velmi široké možnosti 
k přímému i nepř,ímému pozorování pohybu plasmy v magnetickém poli. 
Pozorování slunečních skvrn, 'pohybů protuberancí, chromosférických 
erupcí, slunečního rádiového záření a rádiového závooí neteplového, ,pří
chodu slunečních ko['!)uskulí do zemského magnetického pole, Van Alle
nových pásů - rozsáhlých oblastí kolem Země obsahujíCích rychlé elek
tricky nabité částioe, uvězněné siločarami ze.mského magnetického pole 
odkrytých pomocí sputniků a raket, to všechno skýtá bohatý materiál, 
který ve většině případů čeká na použití nové teoretické metody - hydro
magnetiky. Stejně je tomu tak i ve hvězdné astronomii a ve fyzice mezi
hvězdné hmoty. 

Do nedávné doby se zdálo, že není teoretické pomůcky, metody, která 
by dovolovala hlouběj'i zpracovávat a vysvětlovat měření získaná v astro
fyzice' nespektrálními pozorovacími metodami, většinou přímou fotografií 
objektu - buď v integrálním nebo i monochro,matickém světle. Vývoj 
skupin slunečních skvrn, pohyby ve slunečních skvrnách, pohyby protube
rancí, rozšiřování chromosférických erupcí, ale i vláknitá struktura galak
tických mlhovin, po'larizace světla hvězd, kosmické ,záření, koncentrace 
mezihvězdné hmoty do galaktických ramen, to všechno jsou otázky, které 
teprve použití hydromagnetiky pomáhá řešiL 
Závěrem je třeba říci, že astronomie vůbec a tedy i astrofyzika se ne

obejde bez matematiky. Teoretické metody, jimiž chceme vyložit pozoro
vaná fakta, pomocí jichž chceme uspořádat tato fakta v souladu s fyzikál
ními zákony, jsou nemyslitelné bez složitého matematického aparátu. Je 
tomu tak i v hydromagnetice. Je proto třeba, aby i ti, kdóž mají rádi 
astronomii především pro krásu a uspokojení, které jim dává pozorování 
hvězdné oblohy, aby i ti cítili důležitost, eleganci a stručnost vyjadřo'vání 
se pomocí rovnic a formulí. Proto také alespoň ve dvou případech bylo 
rovnic použito jako ilustrace. 

Podrobné probráni aplikací hydromagnetiky na jednotlivé obory astro
fyziky by vyžadovalo mnohem více místa, snad serie článků, z nichž by se 
každý zabýval speciální otázkou. 

V české literatuře tllemáme zatím knihu, která by se týkala hydro
magnetiky, natož jejího použití v astrofyzice. Pouze některé dílčí otázky, 
především její aplikaci na fyzikální problémy ie možno najít v časopise 
Pokroky matematiky, fyzikY a astronomie. Jinak je nutné zájemce odkázat 
na cizojazyčné knihy nebo články, z nichž podle našeho hlediska nejvhod
nější, uvádíme.1 Odkazy na speciální články a sympózia může zájemcům 
poskytnout autor. 

1 T. a. CowZin.(J v knize: K~.il)er "The Sun" (The ,Solar System I), Chicago 1953 
Kyi1nep: COJIHL\e, MOCRBa 1957. 

L. S'Pitzer: J?lhysil"s of Fully Io.nlzed Gases. N ew York, 1957 - Jl. Cnnmu,ep: CDfl3HRa 

rrOJIHOCTbIO MOTIfl30BaHF!Oro ra3a, MocKBa 1957. 
C. E. TlnkeJlbHep : 8JIeRTpOMarHflTRble 5lBJIeHfl51 B aCTpo<pfl3f1Ke, YcnexfI aCTpOHO\lf!'IeC

}{flX HaYK VJ, 281-322, Moclma 1954. 

EI. AZfvén: C:osmical Electrodynamk.s, Oxford Hl50 - X. AJlcjJBeH. Koc/.m"leCKa51 3JI3

RTjJo,n:flHa~nma, MocRBa 1952. 
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František Soják 

STO LET STUDIA TROJOSOS'TI ZEMĚ 

Od dob 'Pythagorových byla Země považována za dokonalou kouli. Te
prve Huygens vyslovil roku 1669 na základě úvah teoretické mechaniky 
tvrzení, že ,povrch klidné hladiny oceánů odpovídá ploše rotačního elip
soidu, zploštělého na pólech. To pak potvrdila pozdější geodetická stup
ňová měření, prováděná od roku 1735 francouzskými výpravami v Peru 
a Laponsku. Bessel zpracoval všechna tehdejší stupňová měření a výsled
kem byl jeho ,známý elipsoid z roku 1841, používaný přes sto let jako 
geodetická výpočetní plocha. V dalších letech kromě měření stupňových 
byla využita k studiu tvaru Země také měření tíhová, která od roku 1882 
počal provádět jako prvý praž.3·ký rodák Robert v. Sterneck. Také z astro
nomických hodnot, a to z nerovnoměrnosti pohybu Měsíce, z paralaxy 
Měsíce a z precesní konstanty je možno počit'at zploštění Země. Ovšem, 
poměrně značné pozorovací chyby způsobují nepřesnosti v určooí jejího 
tvaru. Přesto .iiŽ P. S. Laplace ve svém díle "Traité de mécanique céleste" 
(Paříž 1799/1825) určil z perturbací Měsíce zploštění Země hodnotou 
1 : 305. 

V dnešní době můžeme výhodněji použít pozorování nepravidelností 
v obězích umělých družic Země, které obíhají poměrně b1ízko povrchu, 
takže podléhají daleko méně přitažlivosti těles mimo Zemi. Tak Jacchia 
vypočetl zploštění hodnotou 1 : 298,28 z precese uzlů dráhy druhé sovětské 
a druhé americké družice a u nás prof. E. Buchar z pozorování pohybu 
uzlu druhé ,sovětské družice určil hodnotu 1 : 297. Na základě měřooí 
v Evropě, SSSR a USA byJ v Sovětském svazu vypo,čten nejnovější 
elipsoid Krasovského, který jako výpočetní plocha ie používán jako pod
klad též pro mapovací práce v Československu. Jeho hodnoty j:sou: polo
osa rovníková a = 6 378 245 m, ,poloosa ,polární b = 6 356 863 II 

a zploštění i = 1 : 298,3. ~ 
Právě před sto lety objevují -se poprve úvahy IQ trojososti Země. Schubert 

prvý vypočetl v roce 1859 na podkladě tehdejších stupňových měření hod
noty trojosého zemského elipsoidu. Hlavní rovníková poloosa byla Ur08TIa 
na a = 6 378 568 m, vedlejší rovníková poloosa b = 6 377 850 m, polární 
poloosa c = 6 356 731 m, takže rozdil rovníkových polos činil a-b = 
718 m. (Údaje v metrech jsou přepočteny podle vztahu 1 toise = 1 ,94904 m.) 
Zeměpisnou délku h1avní rovníkové osy určil Schubert Aa = 41° 04' vých. 
od Greenwiche. Největší 'zploštění v této zeměpisné délce je 1 : 292,109, 
ne.imenší zploštění v zeměpisné délce vedlejší rovníkové osy Ab = 131°04' 
vých. od Greenwiche je 1 : 302,004. 

Tato průkopnická práce Schubertova dala podnět ik dalším. studiím Clar
kovým od roku 1861. Další ,'Práce, které po delší přestávce následovaly, 
byly založeny i na měřeních tíhových. První z nich byla základní práce 
HeJ,mertova z roku 1915, podle níž vrchol hlavní rovníkové osy má země
pisnou délku Aa = 17° -+ 6° záp. od Greenwiche a rozdíl rovníkových 
pol,oos a-b = 230 ± 51 m. Z dalších prací jsou důležité studie Heiska
nennovy, který věnoval problému trojo,s,osti Země čtyři prác,e. 

Z astronomických pozorování pohybů pólu pokusil se Schweydar již 
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roku 1916 zjistit polohu hlavní rovníkové osy. Lambert ve své práci z roku 
1922, založené rovněž na sledování kolísání pólu, klade směr hlavní rovní
kové osy právě do nultého polejníku greenwichského. Také sledování ne
rovnoměrnosti pohybu Měsíce Jeffreys€Jn vedou k trojososti Země. 

Protože rozdíl mezi hlavní a vedlejší rovníkovou poloosou je jen kolem 
200 m, je studium problému velmi obtížné. Přesto, že jsou dosud w.ačné 
rozdíly v určení polohy hlavní rovníkové osy, považujeme dne:s trojosost 
Země za prokázanou, a Lo jak z měření ,stupňových a tíhových, tak i z po
zorování astronomických. Vyloučíme-li z následující tabulky příliš od
chylné hodnoty 19° a 25° záp. dé1ky a 38° a 41° vých. délky, vidíme, že 
většina prací klade polohu hlavní rovníkové osy do střední Evropy a osm 
prací pak mezi 10° a 18° vých. délky. To znamená, že podle dosavadních 
výsledků nejdelší poledník prochází právě územím Československa. 

PŘEHLED DOSAVADNÍCH VÝSLEDKŮ 

Zeměp. déLka vrcholu Rozdíl
hla'voní rovníkové osyA1ltor Rok a-b Použitý materiál 

vých. záp. metru 
od Grenwiche 

Sehu/bert 1859 	 41° 718 stwpňová měření 
14° 1618 stupňová měřeni{ 1861 

Olarke 1866 	 15,5° 1944 stupňová měřeni 

1878 8° 465 stupňová měření 

Helmert 1915 17° 230 tíholvá měření 
Berroth 1916 10° 150 tíhová měření 
S chweydar 1916 j.en náz:nalk rozdíl kolísárú pólu 

trojososťi neuT'čen 
Lambert 1922 0° rozdíl ko,l1sání pólu 

neurčen 

18° 345 tíhová mě·ření{ 1924 
HeiiSlkanen 1928 0° 242 tíhová měřeni 

1929 38° 165 stupňová měření 

HiIIVo ne'll 1933 19° 139 tíhová měření 
Orlov 1934 41° neurčeno kolísání pólu 
Kra30vskij 1936 10° 213 stupňová měření 
Kraso VlSikij-
Brandt 1937 8° neurčeno tíhorvá měření 
Jeffreys 1937 j,en názna-k neurčeno z nerovnosti 'pohybu 

tro j ososťi !perigea a uzlu Měsíce 
Heiskanen 1938 25° 352 tíhová měření 
Izotov 1940 15° 213 stupň . i tíhová měření 
Orlov 1944 12° neurčeno koUsání pólu 
Nis.kanen 1945 4° 293 tíhová měření 
ŽonglO'Vioč 1952 6° :neurče,no tíJwvá měření 
Jereměiev 
a Jurki,na 1954 

prvý výpočet 4° neurče,no Moloděrus;kéiho metoda 
dru.."lý výp o čet 12° neurčeno a,nomalii tíže 

K úplnému vyřešení problému trojososti Země je nutné .přesnější určení 
rozměrů základního zemského elipsoidu a ,pak zjišťování odchylek geoidu 
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od tohoto náhradního el1psoidu. Hlavní přitom je rStav a jakost merení 
a zvlášť důležité je rovnoměrnější rozložení tíhových bodů. Proto jsou 
nutná doplňující měření stupňová i tíhová v územích, kde buď zcela schá
zejí neb jsou dosud jen řídce rozložena. Tím bude zjištěn přesněji tvar 
Země a poloha hlavní rovníkové osy, čímž problém trojososti bude defini
tivně rozřešen. 

s. B. P i k e I n ě r 

o GENETICKÉM VZTAHU HVĚZD 
RŮZNÝCH PODSYSTÉMŮ 

Úkolem tohoto článku je srovnat kinematické vlastnosti hvězd různých 
podsystémů vžhledem k jejich genetickému vztahu a zdůraznit některé 
obtíže existujících hypotéz. Teorie o vztahu objektů plochých, středních 
a kulových podsystémů vycházejí z předpokladu, že Galaxie byla ve svém 
počátečním stadiu plynným mračnem nepravidelného tvaru se silnými 
turbulentními PGhyby. Z tohoto mračna vznikly hvězdy kulových pod
systémů, a zbytek, společně s plynem, který byl vyvržen hvězdami na konci 
jejich vývoje, utvořil disk, kde vzni,kaly hvězdy středních podsystémů. 
éást plynu, která je produktem vývoje, se do dnešní doby mění ve hvězdy 
plochého podsystému Galaxie. Tyto představy dohře souhlasí s množstvím 
poz'orovaných faiktů. Zvláště důležité jsou rozdíly v chemickém složení 
hvězd různých podsystémů - nejstarší hvězdy v halu Galaxie obsahují 
kovy a ostatní těžké prvky v Tfu'10žStVÍ 20-30krát menším, než atmosféra 
Slunce; hvězdy v galaktickém jádru obsahují tyto prvky v množstvÍ po
někud větším, ale zřejmě menším než Slunce; konečně hvězjy ploché 
složky jsou podle všeho poněkud bohatší na těžké 'prv;ky než Slunce. Ro'Z
díly v chemickém složení .isou důsledkem toho, že .se hvězdy během svého 
vývoje obohacují těžkými prvky, takže čím více jich mají, k tím pozdnější 
populaci patří.1 

Probereme podrobněji dynamickou stránku .otázky. Pozorování ukazují, 
že kulové podsystémy a staré hvězdy v disku - "rychlí trpaslíci" - se 
silně koncentrují k centru Gala..xie, objekty středních podsystémů, včetně 
žlutých a červených hvězd hlavní posloupnosti, se koncentrují k centru 
slaběji, a mezihvězdný plyn a žhavé hvězdy plochých podsystémů se k centru 
téměř nekoncentrují. Tuto obtíž, společnou pro všechny teorie o vzniku 
hvězd, Se pokusil odstranit Weizsacker2 při studiu vývoje plynného disku. 
Podle jeho mínění vazkDst, zvláště turbulentní, se snaží vyrovnat úhlové 
rychlosti v různých vzdálenostech od středu, zmírnit efekt diferenciální 
rotace. To musí vést k tomu, že urychlované vnější oblasti disku získávají 
velký moment hybnosti a vzdalují se od středu. zatímco brzděné vnitřní 
ohlasti se k němu přibližu.ií a vytvářejí husté jádro, které se pak rozpadá 
na množství hvězd, koncen1trovaných ke středu Galaxie. 

1 A. G. K. Cameron. Stellar evolution. nuclear a:strophysics and nugleogenesis, 
Ontario, 1957. 

2 C. Weizsiicker, Zs. f. Naturforsch., 3a. J948. 524; Ap. J. 114. 19fi1. 165. 

128 

http:p�ibli�u.i�


Idea o .přenosu momentu hybnosti od vnitřních k vnějším oblastem byla 
poprvé vyslovena Weizsackerem a aplikována na teorii vzniku sluneční 
soustavy, aby vysvětlila analogickou potíž, která spočívá v tom, že pla
nety mají velký moment hybnosti ve srovnání se Sluncem. Sa.fronov 
a Ruskolová3 ukázali, že tento mechanismus se setkává s některými ná
mitkami. Protože turbulent.ní element, .pohybující se v centrálním gravi
tačním ,poli, nepřenáší impuls, ale moment impulsu, může naopak turbu
lentní vazkost vyrovnat rozložení momentu hybnosti mračna. Pokud speci
fický moment hybnosti roste směrem k .okraji, turbulentní vazkost múže 
vést k opačnému efektu - brzdění vnějších vrstev a zrychlení vnitřních. 

Tato námitka se vztahuj,e i na Galaxii. Kromě toho, kdyby ro·ztahováni 
disku na účet turbulentní vazkosti bylo skutečné, pak by se ve středu 
Galaxie musely vyskytovat tytéž hvězdy a plyn, jako v ploché.m podsysté
mu. Zatím však pozorování holandských astronomů ukazují, že v centru 
je plynu méně než v disku, a co do obsahu těžkých prvků j.sou hvězdy 
centra bližší ke kulovému 'podsystému než k pJ.oehému. Ovšem, při větší 
hustotě plynu probíhá tvoření hvězd rychl'eji, .proto nelze očekávat vy
sokou hustotu plynu v .iádru, ale v každém Dřípadě tam musí být větší 
než v rovině Galaxie. Pokud se týká poměrně mlaqých hvězd, pak jejich 
relativní počet může být malý vzhledem k velkému počtu starých hvězd, 
ale absolut'llí koncentrace musí být také větší než v disku, což podle všeho 
nesouhlasí s pozorováním. 

Turbulentní vazkost nemůže tedy vysvětlit pozorDvané rozložení hvězd 
různých podsystémů. Weizsacker studoval pouze vývoj plynného disku 
a uvažoval, že hvězdyora!kticky nemění své pohyby 00 dobu trvání Ga

. laxie. Lebedinskij4 a nezávisle Spitzer a 3chwarzschi1d5 ukázali, že tomu 
tak není. Rušivé oúsobení velokých hmot - hvězdných mračen, podle Lebe
dinského, a plynných mračen, podle S.pitzera a SchW\arzschilda, může pod
statně změnit rDzptyl rychlostí hvězd za kosmogonicky přijatelnou dobu. 

V souvilslosti s tím Lebedinskii6 a podrobněji Gurevič7 studují následu
jící schéma vzniku podsystémů. Z počátku seplYTIiIlé mračno- protogalaxie 
- zplošťuje v disk, kde vznikají hvězdy. Za určitých podmínek vzni/kají 
hvězdná mračna, jejichž rozměry jsou srovnatelné s tloušťkou vrstvy 
(existence takových mračen není dosud s dostatečnDu jistotou d01kázána). 
Rušivé nů:sobení mračen vede.iak bylo ukázáno, k růstu roz,ntylu rychlostí 
a ~ rozšíření !soustavy za přijatelnou dobu řádově 109 rOlků. Je,s.t1iž:e 0'0
ruchy nepůsobí mračna, ale hvězdokupy, obsahující řekněme 1000 hvězd, 
pak doba rDzšiřovánÍ soustavy převyšuje 1012 ra.ků. Energie, potřebná 
k rozšíření, se získává na účet radiálního smrštění základní hmoty. Mo
ment soustavy zůstává zachován díky tomu, že určitá část hvězd se vzda
luje 'Od středu soustavy a vytváří plochý disk, a ostatní hvězdy se přibli
žují se středu, tvoří jádro a rozšířený disk kolem něho. Objekty kulových 
podsystémů jsou "vymršťovány" z centrální části Galaxie v důsledku 
silnějších náhodných 'poruch. 

3 V. S. Safronov, E. D. Ruskol, DoIk,l. AN SS~R, 108, 1953, Č. 3, H3. 

4 A. J. Lebedinskij, Dokl. AN SSSR, 84, 1952, Č. l. 

:; L. Spitzer> M. Schwarzschild, AD. J .. 114-, Hl5l. ::185. 

6 A. J. Lebedinskij, VoproSY kosmogonii. 2, 1954, 5. 

7 L. E . Gurevič> Voprosy kosmogonii, 2, 1954, 150. 
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výpočty vývoje hvězdných soustav, zajímavé lsamy o sobě, mohou vy
světlit ve světle nových údajů pouze část základních vlastností Galaxie. 
Mohou vysvětlit, proč žlutí a červení trpaslíci tvoří střední podsystém, 
jehož tloušťka je někoUkrát větší než tloušťka plochého podsystému. Ne
vysvětlují však, proč většina objektů kulových podsy,stémů (podbrpaslíci 
a kulové hvězdokupy) jsou nejstaršími objekty - zdálo by se, že vy
mršťování hvězd ze středu musí trvat po celou dobu. Není vysvětleno, 
proč 'plyn a hvězdy plochých podsystémů se prostírají tak daleko v rovině 
Galaxie - vžjyť na plyn dynamický efekt !'ozplývání nepůsobí (rozptyl 
jeho rychlostí se zmenšu.ie při srážkách), a stáří hvězd plochých pod
systémů je menší, než doba vývo.ie ,soustavy. Kflomě toho, jestliže vy
světlíme protáhlost plochých podsystémů předáváním impulsu, pak druhá 
část hvězd téhož stáří by se musela stáhnout ke středu a vytvořit taJ1ll 
tlustší vrstvu, což se nepozoruie - .iadro, jak už .isme řekli, je podle slo
žení hvězd bUže ke kulovým než k plochým ,pocLsy1stémům, tj. tvoření hvězd 
tam dávno skončilo. V kra.iním případě můžeme hovořit o zvýšení počtu 
starých hvězd disku ve středu soustavy, ale ne o vývoji ,soustavy trpaslíků 
hlavní posloupnosti. To vyolývá také z toho, že v jádru jsou rychlosti 
hvězd v průměru 6krát větší než kruhové,8 tj. probíhají tam výstředné 
dráhy hvězd kulových podsy,stémů. 

Tedy ani vzáj'emné gravitační působení hvězdných mračen ne,může, jak 
se zdá, vysvětlit abnormálně velký moment hybnosti plochých podsystémů. 

Potíže s momentem hybnosti se zvyšují tou ,skutečností,9, 10 že se kul-ové 
hvězdokupy pohybují po velmi výstředných elipsách. Totéž se .zřejmě 
vztahuje i na ostatní hvězdy plochých podsystémů. V okolí Slunce se 
podtrpaslíci také pohybují po vý,střednýchelipsách,8 na rozdíl od Slunce 
a jiných mladších hvězd středních a "' plochých podsystémů, je.iichž dráhy 
jsou téměř kruhové. To znamená, že při s tej~né energii dráhového .pohybu 
má hvězda kulového podsystému menší moment hybnosti. Vyvržený plyn 
musel mít zpočátku tvar soustavy 8~arých hvězd. Pozdějii Ise musel zploš
ťovat v disk. a dráhy se změnily v téměř kruhové, při zachování momentu 
hybnosti, .iak to bvlo ukázáno pro protoplanetární mračno.u Při tom ,se 
koncentrace ke středu musela ieště zvělšit. Zde vznikající potíže kvantita
tivně lépe znázorníme, srovnáme-li specifioké momenty různých pod
systémů. 

Rozložení hmoty v Galaxii určil Schmidp2 na základě a!llalysy Do.p,ple
rova posunu rádiové čáry o vlnové délce 21 cm a údajů o ,kmematice 
a prostorovém rozlože:n.í obiektů různýčh podsystémů v okolí Slu:nc'e. Na 
základě toho můžeme vypočíLat momenty hybnosti čtyř zfI,kladních pod
systémů ·za předpokladu, že se hvězdy pohybují pO' kruhových drahách. 
Tím dostaneme horní hranici pro moment III. a IV. ,podsyslému. Sku
tečná ho,dnota může být jeden a půlkrát větší. Hodnoty hmm a. vypočte
ných momentů hybnosti, a také jejich 'poměry - specifické úhlové mo
menty -- jsou uvedeny v tabulce: 

8 P. P. Parenago) Astr. žurn" 29, 1952, 245. 
9 S. Hoerner, Zs. f. Ap., 35, 1955, 255. 

10 L. Perek, Spisy přírodověd. fak. umiv. v Brně, Č. 3, 1954, 113. 
11 L. E. Gurevii5, A. [, L ebedinskij, Izv. AN SSSR, ser. fizič., Č, 14, 1950, 765. 
12 M. Schmidt, B. A. N., 13, 1956, Č. 468, 15. 
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I Pro 	všechny soustavy Pro r>- 2)5 kpa 

Podsystém 
h 	 t I moment Ispecifický h .t I moment Ispecifický 

ma a hybnosti moment mo a hyb'nosti moment 

: 
I. ploChý 185 244 1320 159 2,37 1480 

II. trpaslíci 818 843 1030 649 796 1230 
III. staré h vě'zdy 

v disku 
(rychlé hvězdy) 436 450 1070 346 425 1230 

IV. 	podtr1pa,slÍ:ci, 1603 1140 720 1050 988 940 

bíllí ,trpaslíci 


V. !kulové hvězido- I 

kupy 89 30000 335 
 I I 

I 

I 

Jako jednotku hmoty bral Schmidt 2,33. 105 M 0; jednotka momentu 
odpovídá této hmotě, pohybu.iící se rychlostí 1 km/s ve vzdálenosti 1 'kps 
od středu. Poslední řádek tabulky je vypočten podle údajů Lohmanna,13 
který uvádí rozložení kulových hvězdokup v Galaxii; jednotkou hmoty je 
zde průměrná hmota hvězdokupy (kolem 105 M 0). 

Výpočet momentu j,sme ,pr'ovedli takto: Za piíedpokladu, že dráhy jsou 
dostatečně výstředné (a/b jsme přijali rovno 2), a že hvězdokupy jsou 
poblíž apogalaktika (Hoerner ukázal, že hvězdokupy j;sou v průměru vizdá
leny o 0,9 vzdálenosti apogalaktika) a sl.ožka rychlosti kolmá k ose Ga
laxie je v okamžiku, kdy .ie hvězdokupa na konci rnalé poloosy rovna 
kruhové rychlosti v bodě. do něhož se promítá tento konec malé poloosy. 
Kromě toho se předpokládalo, že všechny malé poloosy jsou rovnoběžné 
s rovinou Galaxie a >pohyb [se děie v .iednom směru. V celku tyto před
poklady zvětšují momernt hybnooti, takže .5kuteč<Ilá hodnota může být 
poněkud menší. 

Z tabulky je ihned patrné, že specifický moment !plochého podsystému 
je 2krát větší než u pod trpaslíků a 4krát větší než u kulových hvězdokup. 
Je možné, že se pohyby značné části podtrpaslíků a jiných hvězd čistě 
kulových podsystémů .ien málo liší od pohybů kulových hvězdokup. Pak 
ve čtvrtém řádku .ie nutné moment patřičně zmenšit. A skutečně, i když 
nevezme,me v úvahu centrální oblast (r < 2,5 kps), zůs'tane velmi značný 
rozdíl specifi0kých momentů. 

Uspokojivé řešení obtíže, souvisící s rozdíly ,specifických momentů růz
ných podsystémů, nebylo dosud nalezeno. V principu jsou myslitelné tyto 
možnosti: 

(1) Podmínky pro vznik hvězd mohou být různé v různých vzdále
nostech od středu, např. v důsledku různého rozptylu rychlostí plynu. 
Jestliže v centrálních oblastech vznikaly hlavně hvězdy 15 malou hmotou, 
které <Ilemohly potom pro.iít celým vývo.iovým cyklem a odvrhnout plyn, 
pak ,se v dalším bude vyskytovat plyn tam, kde isou hmotně.iší hvězdy, 
tj. na okra.ii. Avš3!k tato možnost .ie velmi nepravděpodobná a kromě toho 
špatně souhlasí se skutečností, že u spirálních galaxií typu Se, voe kterých 
vznik hvězd .ie v ranějším stadiu, .isou hmotné žhavé hvězdy pozorovány 
i v blízkosti středu. 

13 W. Lohman, Zs. f. Ap., 32, 1953, 248. 
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(2) Existence spirálních větví s magnetickým polem může být příčinou 
rozložení impulsu. Weizsacker 2 předpokládal, že Sipirální větve jsou kon
denzací hmoty, rozta!hované diferenciální rotací. Ale zůstalo :nevysvětleno, 
proč se větev nikdy nezatáčí více než 1-2krát. Příčina může být v exis
tenci pole. Zatáčení větví musí vé'st k zesilování pole, ale magnetic;ká 
energie nemůže růst neomezeně, .ie nutný také opačný proces. V podstatě 
je to analogické mechanismu Weizsacke~ovy turbulentní vazkosti. Pole 
překáží dalšímu 'zakřivování a tím brzdí vnitřní vrstvy a urychluje vnější, 
které se musí vzdalovat od středu. Tak se hypotéza o "magnetické" vaz
kosti setkává s týmiž námitkami,iako jiné - proč nepozorujeme v blíz
kosti centra koncentraci plynu a mladších hvězd. 

PřeložUi M. Široká ,a J. Široký 

Oto Obůrka 

POZORUJTE S NÁMI 
PROMĚNNÉ HVĚZDY 

V článku "Proměnné hvězdy - které a ,proč" (ŘH 1/1958) zabývali 
jsme se významem studia proměnných hvězd a naznačili bohat!ství a dosah 
výzkumných problémů i s Hm souvisící mnohostraIlJIlost výzkumných 
metod. I když se studium proměnných hvězd na mnoha vědeckých hvěz
dárnách soustavně rozšiřuje, nezmenšuje se potřeba pomoci dobrovolných 
pracovníků ,k řešení výzkumných úkolů. 

Postupné zl~pšování pracovních ,podmínek a přístrojového vybavení 
našich lidových hvězdáren a ,astronomických kroužků umožňuje i rozvi
nutí soustavné pOno'rovatelsképráce, takže bude mo~no zařadi, t do jejich 
programů .pravidelné sJedování vhodných proměnných hvězd. Při volbě 
pO'zorovaných hvězd je ovšem nutno přihlížet k vybavení hvězdáren, k po
žadavkům na přesnost zí,g'kávaných údajů i k možnostem jejího dosaženÍ. 
Je žádoucí uvést pozorovací programy v souhlas s potřebami výzkumu 
a vyloučit zbytečná opakování nebo zdvojování pozorovacích ,programů 
nebo pozorování hvězd, o něž v současné době není zájmu. 

V nynější době zabývá Se pozorová,ní,m .proměnných hvězd několik 
organizací, pracujících v různých státech. Nejčilejší je Americká asociace 
pOnorovatelů -proměnných hvězd (AA VEG), v jejímž programu je více než 
1000 hvězd. !Podle uveřej<něné statistiky vykonali její 184 členové loni 
52589 pozorování, při čemž Reginald P.de Kock provedl sám 6582 ,po,zo
rování. Asociace sleduje více než 400 hvězd typu Mira Ceti, značný počet 
nepravi.delných a polopravidelných hvězd, novy a novám podobné hvězdy 
a hvězdy s rychlou proměnností. 29 ,pozorovatelů sledovalo hvězdy slabší 
než 13,8 hvězdné velikosti, což předpokládá dale,kohledy s průměrem aspoň 
30 cm. Další společnosti pro sledo'vání proměnných hvězd s různými pro
gramy vizuálních pozorování - vesměs 18 menšÍlm počtem pozorovatelů 
i pozorování - pracují ve Francii, v No~sku, na Novém Zélandu, ve 
Velké Británii a ještě v menším měřítku v řadě .i!iných států. V SSSR 
sleduje Batyrev se skupinou pozorovatelů v Rostově vizuálně značný počet 
hvězd typu RR Lyrae a v Oděse se zabývá prof. Ces8vič rovněž studiem 
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krátkoperiodických cefeid a zákrytových proměnných hvězd. Ve všech 
uvedených případech připravují pozorovací programy vědečtí pracovníci, 
kteří poskytují pozorovatelům potřebná data a pomůcky a zpracovávají 
pozorovací materiál. 

BylD by žádoucí, aby také českoslovenští dobrovolní pracovníci na úseku 
a~trolllomie přispívali ,svými po'zor-ováními ·k výzkumu proměnných hvězd. 
Brněnská lido·vá hvězdárna chce také na tomto .poli plnit své povin

nosti a zařadila do svého programu po'zorování zákrytových prDměnných 
hvězd a krátkoperiodických cefeid. V druhém vydání souhrnného katalogu 
proměnných hvězd (Kuikarkin, Par.enago, Efremov a CholopkDv) je z cel
kového počtu 14566 hvězd uvedeno 2763 zákrytových sousltav. Mnohé 
~ nich vyžadují soustavné sledovooí. 

Určování doby minima zákrytových podvDjných soustav postrádá sice 
lesk dramatických objevů, j-e však důležité a nutné pro studium dyna
miky ,těsných dvojhvězd a určení struktury jejich slDž·ek. Řízením vý
zkumu .zákrytových proměnných hvězd byla Mezinárodní astronomickou 
Ulllií pověřena krakowyká universitni hvězdárna, která j'e po léta velmi 
aktivním pozorovacím centrem zákrytových hvězd a již 30 let vydává 
efemeridy zákrytových proměnných. Po dohodě s doc. K. Kordylewskim 
zařadili jsme do pozorovacího 'P1,,;ogramu hvězdy s dobře pozoTovaJtelnými 
hlavními i vedlejšími minimy a s rychlou změnou jasnosti. 

K určování přesných okamžiků minim je možno užívat, pokud nejsou 
k disposici fotometry, srDvnávací metody Argelander- Nijland-Blažkovy 
a při redukcích pozorování postupovat podl-e ,návodu v knize Parenago
Kukarkin: "Proměnné hvězdy a způsoby jejich pozorování". Pro počáteční 
pozorování jsou voleny hvězdy ,s velkou amplitudDU světelných změn. 
U nich je mo'žné určování okamžiku minima pomocí ča;s' tého sledování 
nejstrlmějších částí světelné křivky. Do programu byly zařazeny hvězdy 
s proměnnou periodou ,nebD jinými nepravidelnostmi a něJkoliik hvězd IS ne
známými elementy. Zá.íem je též věnován proměnným s jižní deklinací, 
kde jsou pozorování zvláště potřebná. 

Programem stejné závažnosti .ie sledování krátkoperiodických cefeid, 
které mění buď ípravidelně ne'bo 'nepravidelně periody proměnnDsti. Jejich 
soustavné a mnoholeté pozorování jednoduchými prostředky může :přinést 
důležitépoznabky a patří i k nejzajímavějším a ndna.pírnavějším ipozoro
vatelský,m pracím. Výzkum krátkoperiodických cefeid řídí prof. V. Cesevič 
na universitní observatDří v Oděse. 

Lidovým hvězdárnám a astronomickým tkrouŽlkům lze též doporučit zá
važný program fotografického sledování proměnných hvězd. Fotografie 
vybraných polí komorami o nrůměru 60 až 150 mm, prDváděná aspoň po 
3 roky, Ipřičemž bude získáno nejméně 200 desek, má rovněž důležitý 
výzkumný význam. 

Podle návrhu prof. B. V. Ku-karkina bylo by možno doporučit lidovým 
hvězdárnám s většími ,přístroii rovněž pracovní programy s vědeckého 
hledt.ska velmi zajímavé a důležité pro další po~návání v'esmíru. Oblastní 
Jidová hvězdárna v Brně, Kraví hora, zve lidové hvězdárny aJ a;stronomicil\é 
kroužky ke ,spolupráci při pozorování proměnných hvězd a 'zašle zájemcům 
ochotně ,p{)t~ebné podklady, nebo ipo:skytne žádané rady. 

+ ... ... 
133 



Co nového v astronomii 

NOVÁ HVĚZDA V SOUHVĚ,ZDÍ JIŽNÍHO TROJÚHELNíKA 

Chilslká astrO'nomiaká 'SpoleČinoot 
oznámila 'Prostřednidvím Harvardovy 
:hvězdárny ohjev nové hvězdy 5. veli
kosti v :sou(}1IVězdí J ižníhO' trojúhelrníku. 
Nova 'byla objevena 2iO. lkvět:na a má 
pololhu (1960,0): 

NOVÁ ZÁKRYTOVÁ PROMĚNNÁ 

..J'vf. PopO'Vová oz hvě'zdárny v Sofii 
nalezla 'za svého 'Po.by>tu na observa
toř,i v SOn'Iwbenku na fotografických 
des.káClh této h'vě~dárny il10VOU zákry
tovou proměnnou ihvělZldu, jejíž porloha 
(1900,0) je: 

a. = 15h 09m 8 = -69° 45. 
OznáJInení Westermana a Hogga 

z hvězdárny MO'unt Stromlo (Can
berra) uvádí možnou identitu tohoto 
objeiktu s rprOměI1310U hvě,zdou X 
'Dri!ang . .austr. 

HVĚZDA V SOUHVĚZDí VOZKY 

a = 6h 21m 3{)s 8 = + 30° 27,0'. 
F otografická amplituda je l,3m (jfuS
nost v maximu l1,4m, jasnost 'v mi
n tmu 12,7m) . Elementy této nové 
zá krytové proměnné hvězdy jsou 
M in. = JD 242 9630,469 + 1,319577. E. 

BÍLÁ SKVRNA NA SATURNU 

Podle zprávy J. H. B othama z Jižní pozorován~ A. DoLilf:u:se na hvěz'dármě 
Afriky se objevila ve vysok é planeto na Pic-du-MLdi je šířka skvrny +60° 
grafické šiřce na Saturnu :s'větlá ová a předbě'žná hodnota periody rotace 
lová slkvrna. Objekt 'byl poplNé 'pozo 10h 40,5m, která byla odvozena z prů
rován Botharmmn 31. března t. r. chodů středním poled:níkem 27. dubna 
9palcovým r efraktorem na Union a 1. května. Zdá se, 'že Slkvrna bude 
Oibservatory v J ohannez:lbunku. Podle m~t patrně králJkou život,ní dobu. 

PERIODICKÁ KOMETA WILD 196Gb 

~řesněj'ší výpo'čet dráhy (komety kometa je periodiclká. Elementy eUp
1960b, která byla objevena 5. dUlbna tické dráhy komety vypočetli Wild a 
t. Ir. Wildem v Bernu, ukázal, že tato Marsden: 

T = 1960 III. 16,83 ET T = 1960 III. 20,5394 ET 

ú) ú) ~ 168,2835° }= 166,44° I 
n. = 359,11 1950,0 n = 358,8309 1950,0

'/, = 19,53 i = 19,8293 
e = 0,64237 e = 0,685286 
a = 5,36193 a = 6,184292 
q = 1,918 q = 1,946283 
P = 12,42 roku P = 15,4 roku 

(P. Wild) (13. G. Marsden) 

Kometa patří tedy ,k má:lo 'poče'tné Sa jiJS!tota v oběžné době několilk měsiců. 
turnově rodině. Podle M.arsdena je ne- J.B. 

OZNAČEN1 LETOSNíCH UMĚLÝCH DRUŽIC 

V o2ína1č ení .:letošních umělý'ch dru III. umélá drUlžice Slunce Pioneer 5 
žĎC jsou určité noorovna\losh (viz též (1960a 1 - dbMnke, 1960a 2 - jeji 
ŘH 5/ 1960, str. 93 a 97). JaJko dru nosná rakieta), jednak a;merický sa
tžioe 1960a je jednak O'Zn3JČová!na telit Discoverer 9) který byl vypuštěn 
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4. úno'ra t. r. Od této. dr:U1Ž.ilce se měla 
podDlhně jaJko od předc:házejícioh sate
liltó. tDhotD typu Dddělit při 17 Dběhu 
kDlem Země ikaJbina, která se měla 
neporušena dostat k :zemskému po
vrchu; 'PDkuS!Se všail{ ne:podaJřil. Ame
dClká družice Tiros I (Televisi-Dn and 
Inf'ra-Red Observation SatelEte), vy
puštěná 1. dUlbna, je označDvána 
1960(3 2, pDslední stupeň nDsné rakety, 
který také Dlbílhá kDlem Země je 
1960(3 1. Družice Tiros I vysílá na 
frekvencích 108,00 a 108,03 MHz. 
Elementy dráhy, ,kt.erá je přilbližně 

kruhová, byly v době vYPUJštění: 

P = 99,lm 

i = 48,3° 
e = 0,00289 
,a = 7100 km. 

Vvška v:pří-zemí je 703 km, v DdzemÍ 
755 Jan. Umělá družice TrUinsit lB) 
vypuštěná 13. dUlbna, j,e označDvána 

1960y 2 a její no.sná raketa 1960y 1. 
Družice Transit lB vysílá na frek
vencích 54. 162, 216 a 324 MHz. 
Nosná ra!keta je vidRelná pDuhým 
okem. Elementy družice 1969y 2 byly 
v dDíbě vYlPuštění: 

p == 95,8m 

i == 51,2° 
e = 0,03942 
a = 6940 km. 

Výška družice nad zemským pD
vrchem v perigeu je 2198 km. Americká 
drUJžice Discoverer 11) vypUJštěná 15. 
dUlb.na, ,bude tedy OIZDaJčena 196M3 a 
so.větský ,kosmůcký kDráb, vYlPuštěný 
15. května - 1960e. Dne 24. května 
vypUJstilo. americké letectvo na my,su 
Canaveral umělou družici Země IVIid,as 
(19&00, vážící 2,5 tuny; není urče'lla 
pro vědecký vý.zkum, ale je vylbavena 
pDdle tiskový,cLIl zpráv :zař;~ením pro 
vzdušnou výzvědno.u činnost. 

PERIODICKÁ KOMETA REINMUTH 2 1960,c 

Podle zprávy z HarvardDvy hvěz
dárny nalezla E. RDemerová fDtogra
Hoky dne 22. kivětna periodickDU kD
metu Revnmuth 2. V době Dbjevu 'byla 
v sDuhvězdí Stř.elce a jevila se jako 
difUJZní ohjekt 19. hvě'zdné vebkosti 
s 'centrá1ní konden'zací. Ohon nebyl 
pozOlrován. PeriDdi'cká kometa Rein

muth 2 'byla o,bjevena v rD'ce 1947, 
kdy ,byla QlZin.a;čena 191// j = 1947 VII. 
PDdrulhé byla pozorDvána při návratu 
do. přísluní v roce 19'53 / 54 (1953 d = 
19511 V). Má oběžnou dobu 6,59 ,rDkó., 
takže patří k JIUlpiterDvě rodině kD
met. V letDšním rDce pro.j'de přisluním 
v ř~jnu. 

ELEMENTY DRÁHY III. UMELÉ OBĚŽNICE SLUNCE 

Podle rádiových pozorováni se po. to rolk,u na dráhu me'zi Venuší a Zemi,: 
dařilo 'VYPDčítat elementy dráhy třetí P = 311 ,64d i =: 3,351° 
uměLé obě'žnice Slunce - Pioneer 5  a == 0,89958 D = 349,712°
která by.l,a vypuštěna 11. března toh'o e = 0,10396 w = 357,41,5° 

NOVINKY VE VYSÍLÁNÍ ČASOVÝCH SIGNÁLŮ 

A KMITOČTOVÝCH NORMÁLŮ 


RozhDdnutím Správní radiolkomuni_ 
kační kDnference která se konala kD'n
cem r. 1859 ev Zeneevě, Jbyl Česko,slo
vensku přidě'len vyhra'zený kmitočet 
501kHz, na kteTém se stani,cí OMA 50 
J)QIkusně vysílá nepŤekžitý 6asový rSig
nál a kmitočtDV j" normál. Zájemci 
mohou tedy 'počítat s tím, že se tDhotD 
kmitočtu bude i nadále :pDu:žÍvat k dis
trÍJbuCi nej!pře'Snějš~hD času a kmito
čtu. 

Na letošním jaJrním veletrhu v Lip
~ku vysta'vDval n. p. Elektročas v prD
VDZU celortransi'storDVo.u sDupravu, ob
sahující křemenné ho.diny, .přijimač na 
50 kHz a sy,nchrDnl,sarČlúzaří:zení, :za
jišťUJjící trvalý 'SDuhla,s úda'je i chodu 
těchto hodin s hlavními hDdinami, kte
rými je řízeno. vysHání OMA 50. Sou
'prava, kterDu navrhli pracD'Vn:ci Ú,st-a
Vll radiotechniky a elekbroniJky ČSAV, 
v'.2jbudila m~i odrbo-rn~ky ve1ký zájem. 
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Od počátku r. 19BO byly změněny 
kmitočty, na nichž se vysílal 'časový 
signál RWM z Mos:kvy. Nové kmito
čty a vysílací časy jsou: 

7h a 9h (20 MHz), 

nh a 13h (15 lVIHz) , 

15h a 17h (10 MHz), 


19h, 21h a 23h (5 MHz). 


Podle sdělení N a tional Physical La
boratory, Teddington U\.l1gEe) byl bě
h em r. 1959 z;měněn ,způsob řílz,ení vy
sílací stanice Rugby MSF na 2,5, 5 a 
10 MHz. Zatimco dřÍJve se tÍ:.mLo vys í
láním sdělovaly př~mo údaje odvozené 
z cesiového atomového normálu kmi
točtu , je nyní snahou, aby vysílaný čas 
i ,kmitočet 'byly IV těsném souhla:se 
s časovým systémem TU2 (,pro,zat;tm
ni ,rovnoměrný čas). R elativní rozdíl 
chodů mezi těmito soustavami obnáší 
v r. 1960 150.10-1 0 a o tuto poměrnou 
část j e nYlní vysí,}aný kmitočet nižší 
než kdyby .byl definován cesiovým 
lI'1ormálem s kmitočtem 9192631 770 
CJIS. Atomového normálu se přilrozeně 
dále používá ,ke kontrole a k ud ržení 
co nejvyšši dlouhodolM stálosti vysÍ
lání. stejným způsobem je udržován 
i nosný kmitočet 16 kHz vysílání GBR 
a od 1. 4. 1960 se i čals.o vé 'značky to
hoto s ignálu odvolzují v pevném vzta
hu k nosnému kmitočtu , Č·asové roz

díly mezi vysíláJními MSF a GBR jsou 
nyní stálé a podstatně m enší neŽ v mi
nulosti. 

U. S . Naval Obs.ervatory, Washing
ton, oznamuje, že od 1. 12. 19,59 bylo 
z;ah.á Jeno nové vy'sílwpj ča.sových sig
nálů, a normálu kmitolčtu v pásm'u 
-dlouhých vln . Vys1.lad stanice je 
v Bal,boa, v zóně Panam~:kéh o prŮlpla
vu. Hlavní charakterishky vysílání 
jsou: 

značka: NBA, kmitočet: 18 kHz, 
výkon: 500 kW, druh signálů: vteři
nové značky trvání 0,4 sec.; minu
ta je označena vynecháním zna
ček ve 29, 56, 57, 58, 59 vteři
ně ; v poslední ch 10 minutách v ho
dině jsou vynechány ještě značky 
v 51, 52, 53, 54, 55 vteřině; kon
cem každé čtvrthodiny se vysílá 
vola cí značka a velikost poměrné od
chylky kmitočtu vzhledem k atomové
mu času Al. Doba vysílá ní je počát
kem r. 1960 od 13 do 17 hod. SČ den
ně ,kromě soboty a neděle. Později má 
být rozšířena. 

Zák'ladem je časový systém Al de 
finovaný kmitočtem 9192631 770 c/s 
resonanční čáry atomů cesia. Podobně 
jako u vysílání MSF/GBR má být do
sahováno souhlasu s TU2 a proto i zde 
se udržuje během r. 1960 konstantní 
odchylka -150.10-10 . VysHá ní je u nás 
slyšitelné. V. Ptáček 

METEORICKÝ PRACH V HLUBOKOMOŘSKÝCH SEDIMENTECH 

Kromě meteoritů o váze od několi
ka málo gramů až po něko.lik tun do
padá na povrch naší planety i meteo
rický prach. Roční množství tohoto 
prachu je odhadováno asi na 125 tun. 
Protože přibližně 70 % povrchu Ze
mě je kryto vodou, dopadá téměř % 
všech meteoritů i meteorického pra
chu do moře. Částice meteorického 
původu byly zjištěny v hlubokomoř
ských sedimentech již vícekráte 
(Murray a Renard 1891, Buddhue 
1950, Opik 1951 aj.). V poslední době 
zkoumali Laevastu a Mellis materiá l, 
získaný v .letech 1947-48 švédskou 
hlubokomořskou expedicí, a to vzorek 
z Tichého oceánu (7° 38'J, 1520 53' Z) 
z hloubky 5000 metrů a dva vzorky 

z oceánu Atlantického. V rudém hlu
bokomořském jílu byly nalezeny ·č e r

né kuličky o průměru 10-23 p, a 
drobné kovové částečky. Vzhledem 
k tomu, že oboje částice jsou fero
m a gnetické, podařilo se je poměrně 

snadno oddělit od jílu a umožnit tím 
jejich další výzkum. Pomocí mikro
skopu bylo spočítáno , že 1 kg hlub0

komořského sedimentu obsahoval prfi 
měrně 1200 kuliček mimozemského 
původu o středním průměru 44 p, . Při
jmeme-li specifickou váhu ,kuliček 

5,2 g/cm 2 , je možno lehce vypo.čítat , 

že uvedených 1200 částeček, nalézají 
cích se v 1 kg sedimentu, váží asi 
1,1 mg. (Podle Uranie, 1960, 2 :53.) 

St. Chábera 
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POMŮCKA K URČENí VYŠKY PROTUBERANCÍ 

Vhodná pomůcka pro rychlé hod
noceni zjevů v sluneční chromosféře 

byla vyrobena na Lidové hvězdárně 
v Praze. Na desce z plexiskla byla vy
ryta část kružnice o poloměru 209 
milimetrů. Každý další oblouk rovná 
se výšce 25 000 km nad o·brysem foto

sféry. Jeden díl oblouku (5° ) na obvo
du znamená 60 700 km. Při pozitivním 
zvětšovacím procesu uvede se obraz 
Slunce vždy na měřítko poloměru 209 
mm, takže negativy Slunce z každé 
roční doby mají stejný rozměr. Při 
trošce zručnosti -lze při červeném 

SnÍ1nek protuberancí s vkopírovanou sítí (1 8 . 2.1960) 

světle první kružnici na des ce nasadit 
přesně na zvětšený obrys chromosfé
ry. Při zvětšování snímku na formát 
13 X 18 cm lze desku se sítí o rozměru 
18 X 24 cm stočit a nasadit tak, aby 
0° byl pointován na místo, které 
v průběhu řady snímků neměnilo svo
ji polohu. Expozice pozitivního obra
zu se prová dí přes plex.isklo, jak je 

vidět na otisknutém snímku. V,kopí
rovaná síť umožňuje odhadnout výšku 
útvaru, jeho rozlohu , pohyb a známe
li přesné časové údaje k snímkům, lze 
vypočítat i rychlost, kterou se např. 
eruptivní protuberance šířila. Pro 
rychlou , třebaže přibližnou orientaci, 
uvedená metoda plně vyhovuje. 

Josef KZepešta 

MAPY SLUNEČ;r.Ú FOTOSFÉRY 

, Uveřejňujeme ma\py sluneční foto
sféry v robcích 1422 .a 1423. Vzhle
dem k naprostému nedo'statku pozo
rovacího maJteriálu nebylo možno se
stavit mrupy pro rotace 1420 a 1421. 
Mapy ·byly ~hotove:ny jednak z vlast
ního po'zoro'vací'ho materiálu (kresby 
Slunce do,plněné několiJka foto~r8Jfic
kými snímky), a dále podle kreseb, 
získaných na lidov"ých hvězdárnách 

v Praze (F. KIRd8JVý) a v Prešově 

(dr. A. Duchoň). Tato spolU/práce li
dových h vězdároo , ,projednaná na se
mináři sluneční sekce ČAS v prosin
ci m. ,r., umožňuje jednwk získání 
úplnějšího materiálu pro zachycen-í 
maximá;lního rOZivoje ·skupin (vUv po
lVětrnostnich ,po,dmín8lk), j ednak pod
statné ZJpřesnění kreseb. 

Ladis~av Schmied 
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RADAREM URČENÁ VZDÁLENOST MĚSÍCE OD ZEMĚ 

Z radarových měření Měsíce, získa od středu Země na 384 402 000 ± 
ných rádi'O'astronomickým oddělením ± 2 100 m. Uvedená měření dovolila 
Námořní výzkumné laboratoře USA také stanovit rovníkový poloměr Ze
během října a listopadu 1957 se po mě, jež vychází 6 378,125 ± 68 m. 
dařilo určit vzdálenost středu Měsíce AJ 1273 

OKAM2IKY VYSÍLÁNI .ČASOVÝCH S~GNALŮ V KVĚTNU 1960 
OMA 50 kHz, 20h ; OMA 2500 kHz, 20h; Praha I 638 kHz, 12h SEČ 
(NM - nemě,i'eno, NV - nevYBiláno, Kyv -z !kyrvadlových hodin) 

Den 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
OMA 50 009 008 008 009 008 006 009 009 009 009 
OMA 2500 006 006 006 006 006 016 006 006 007 007 
Praha I NM 007 007 006 NV 007 NM NM NM 008 

Den 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
OMA 50 010 011 013 013 014 014 014 014 013 013 
OMA 2500 008 009 010 011 012 012 012 011 011 010 
Praha I 008 NV 010 011 NM 012 012 012 011 011 

Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30/31 
OMA 50 012 012 012 012 011 011 010 010 010 010 
OMA 2500 010 010 009 009 008 008 008 008 008 008 
Pmha I Kyv NM 009 NV 009 009 008 NV NV 008 

V. Ptáček 
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Z lidových hvězdáren a astronomických kroužků 

NOVÁ LIDOVÁ HVĚZDÁRNA V HOLEŠOVĚ 

V ří'Jnu minulého rolku uspořádala 
Oblastní lidová hvěZ)dárna ve Valaš
ském Meziřičí ve spo'lupráci s astro
nomi'dkýun kroužkem v Ho.1ešově VII. 
celokrajskou astronomlokou konferen
ci. srvolanou do Holešova u 'p'řHelŽitosti 
otevření nové lidové >hvězdárny. Kon
ference byla početně navštívena dele
gáty i hosty z3.:S'tronomických kroUiŽ
kfi a lidových hvězdár.en, odJbornýmj 
pracovníky v astronomii a zástupci 
organizací a zá vQldfi. Ústředním hes
lem konference Ibylo: "Zemi mk 
človělku vesmír". Hlavní politic'ký re
ferát přednesl J. Doleče/k. O hlavních 
úkole,eh lidových a;s,tronomfi v období 
dOVlršení kulturní revolJuce, o práci 
populari'začni a o výchově olbč8Jl1fi 
k věde·ckému ateismu refero'Val M. 
Živný. Z'ajímavoIU přecináJšku o 'Výzku
mech v Antarktidě a zejména o práci 
třetí sovětské exp.edice přecLnesl A. 
Mrkos. Dr. R. Rajch>l seznámE ,pří
tomné s návrhem na provádění 'přes
né časové služby na hvězdárnách . 
Konference se zúčastnil té,ž ko,nsul re
:pwbEky Costari.ka V. 1. Larsen, !který 
přislíbil, že ,bude propagovat dobrou 
práci 'našich lidových astronomfi. 

Nová lidová Jlrvězdárma v Holešově, 
zi,ska,ná ad,a,ptad bývalého čínského 
pavilónu v rúžové zahradě z,ámec:kého 
par1ku, 'byla předána veřej,nos,ti 25. říj
na minutlélho rdku předsedou ONV E. 
Sýkorou. V rámci a:s,t.ronomiaké ,kon
ference by'la !Uskutečněna tři filmová 
představení ,.Dobýváni vesmíru", dvě 
přednášlky A. Mrkos.e pro veřej.nost 
a školní mládež a vý :: tava "Vznik a 
vývoi Vesmíru" ve výsta'Vních sálech 
rrHczea. 

Konference se mimo členů astrono
mÍ'Ckého kroužJku v Holešově zúčast
nilo 61 d.elegátfi a 39 hostfi; u,vedeo 

ných osvětov:ých a;kcí se zúčastnilo 
2'.033 návště'Vn:.kfi. Těmito zdařilými 
akcemi dosáhla pOIp.utlari'zace ast,rono
mie 'V Holešově 'zakím vrcholu a 'zna
mená ukončení první eta:py práce, za
měřené hlavně k zíslkání hvězdárny. 

Populari'zace astronomi'e má v Ho
leš-ově již dlouholetou tradici, kterou 

založil ve dvacátýoh letech dr. F. So
ják, tehdy profesor gymnasi.a, který 
na ve!Černí'ch besedách pod širým ne
bem učil zájemce prvým :;malostem 
soulhvěZidí a počátkfim astronomie a 
v obcích okresu uspořádal mnoho 
přednášek. Poosvo:bození v Ir. 1945 se 
opět snažH zíSkat 'zájem o astronomii: 
mezi >studenty gymnasia. V roce 1949 
byl 'založen astrono:mioký kroužek, 
který měl asI 15členfi. V letech 1951 
až 1952 'hyl krouže:k připojen ,k Sdru
ženému 'závodnímu klUlbu a po jeho 
znUlŠení. Iposléze k -osvětovému domu 
v Holešově, Léta 1953/54 ,byla ohdo
bím téměř úpLného ,rozpadu kroužku, 
u{ 'čelmuž :přispělo velikou měrou ne
ús'pě'šné jednání o ziskání lidové hvělZ
dámy. 

Myšle.nka na vybud~}Váni lidové 
hvě!zdárny v Holešově V1znikla rovněž 

Li.c~o'uú. hvězdárna v Holešově 
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z 'podnětu F. Sojáka, a . to již v r. 1950 
až 1952. Ja:ko nej:snáze finančně i tech
nicky dosatž.itel,nv ,byl zvolen projekt 
adaptace bývalého čínskéfrl:o pavilónu. 
Tento plán však ,byl 'Uskutečně'n až po 
OIbnovení činnosti astronomického 
kroužku, ipřiJpojeného k Okresnímu 
vlastivědnému mUlZe,u. Do lkrouž,ku se 
přihlásilo 54 ,členů.; Ipř.edsedol\.l' je od 
roku 1955 ředitel muzea, Ikterý také 
prosadil ve funkci .státního konzervá
tora ,konečně povolení ke stavhě hvěz
dárny. Adaptace pavilónu byla zařa
zena do aJkce .,Z" a byla fi:nančně lZa
jištěna ze strany ONV a MNV. 

H olešovští hvězdáři budou v'ždy hrdi 
na to, 'že stavha jejich hvězdárny 'byla 
zaháJjena 1. července 1957 u příleži
tosti pOičátku MGR. Po dvou -letech 

Nové knihy a publikace 

BuU.etin čs. astronomhcJ.cých ústavů] 
roč. U, číslo 3, dbg,aJhuje tyto vědec.ké 
práce na,ši'oh as:tro'nomů: J. Tremko 
a B. Růž~čková: Spektrální oharakte
ri'sbky násobič-ll s amtimono-ceisiovou 
fotokatodou - B. Valníčelk: Vlast
nosti emulsí uží'Vaných Ipro fotografo
vání chromosféry - J. Grygar, L. 
KOho:utek, Z. Kvíz a J. M~kušek: Po
zorování meteorickélho roje a-Lyrid 
Z. K'VÍz a J. K ví:zo'vá : Ta'oulky koefi
crentů. j3~ pro detailní studium prav
děpodobnosti viditelnosti meteorů. a 
,pravděpodo:bnosti ()ibjevení 'proměn
·ných hvězd - L. S€funal: VHv zploš
tění Země na Ipohyb bliJz:kého satelita 
--- Z. Sekan1na: Změny komentárních 
charakteristi:k ve vztahu ke změnám 
sluneční čin.nosti - M. K opecký: Prů.
měrná denní ,plocha sk'Ulpin slunečních 
skvrn jako char3Jk-terist.ika jejich prů.
měrné mohutnosti - F. L1n.k: O úka
rzech dopadu projektilu na Měsíc 
R. Ba,jcár a J. Višňovcová: Fotografie 
umělé komety, vytvořené kosmic.kou 
raJ1tetou . 

J. Sadil: Cíl Měsíc. Or1bis, Praha 
196.0; str. 334. obr. 148; cena Kčs 
19.50. - Sadilův "Cí'l Měsíc", vydaný 
nakladatelstvím Orbis v edici Věda a 
život. vznikl přepracováním jeho dří
vě"ší Iknůhy "Měsíc", která 'VY'Šla 
v Orbisu v Lroce 1953. Po krátkém 
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usilovné práce, di,k obět'aNosti nejen 
čLenů. krolUžku, ale i dělní!ků. holešov
ských lZá:vodů., s pomocí školní mlá
deže a br~gádníktl. byla lidová h'Věz
dárna v Holešově ;předállla veřejnosti 

Při astronomi'dkém krOtllŽku byla 
též zřízena .stanice pro pOlZorováni 
umělýdh dfiUŽ.i,C Č. 173. K nejradost
nějším Ipr8Jcem V leledh 1957/59 patři
lo 'po,zoro'vání přeletů. sovětskýcihdru
žic, pro něIžJ 'bylo zí'S1káno 5 speciálních 
sovětských dalekohledů. V .lednu 1959 
dostali holešovští hvězdáři poděko'Vání 
z Mosk'Vy a přání Ik další úspěšné 
práci. Z uvedeného je 'zřejmé, že se 
p o.pulari'zace astronomie v Holešo'vě 
dobře 'rozvíjí, a že j:SOu zde předpo
klady i pro odibornou práci do booouc
nosU. F. Dornanský 

úv'odu, lSe~nam:ujeautor čtenáře s ob
jelkty slunečního sy.stému; vlastní té
ma je 'paJk. rozděleno do pěti kapitol: 
Měsí·c jako nebeské těleso, Zeměpis 
Měsíce, Fyúkálni poměry .na Měsíci, 
Vz,nJk povrchových útvarů., Všeohec
né a alktuální otázky. SadÍ'lova kniha 
představujě souhrn dne:šnfch vědo
mostío Zemi nejhližším tělese; ,jsou 
zde uvedena nejen ,základní data o Mě
síci. p opi.s .iednotlivých útvarů na ,po
vrchu a fyzikální podmínky na Mě
sí'Ci. ZvlMtě cenné jsou dvě po.sledni 
kwpjtoly, kde se čtenář seznámí s j ed
nomvým~ domněnkami vzniku .měsíč
ních pOVlr'chovýoh útvartl i ;s některý
mi aktuálními problémy, j'ako např. 
s Kozyrevov:Í"m ob-j,evem sopečné .čin
nosti a se sovět's:kými úS:pěchy při do
sažení Měsíce a vyfotografo'vání od
vrácené p010;koule. Posledním .dvěma 
kapito!ám i'e talké 'věnována polo'Vina 
ro.zsa-hu knihy. Sadilů.v "Cíl Mě.síc" je 
vhodně doplněn dvěma mapkami mě
sÍční:ho povrchu, jeljic1hž autorem je 
P. Př~hoda. Tyto mapky um ožní čte
náři. alby se seznámil s tOipog,rafií nej
dů.ležitěljš::ch objektů.. J. B. 

M. Codr: Cesta ke hvězdám. Naše 
vojsko, Praha 1960; stran 369, válZ. 
KrČ':; 14,10. Zájem o rotá'Zlky kOlsiillonau
Uky v širokých vrstvá·ch je stále živý 
a p.roto 'Vydání k.aždé knihy na toto 

http:v�dec.k�


téma je čtenáři vítáno. Charakteris
tiokým znakem Codrovy knihy je sNě
ží sloh a polhOtOVOist, s níž autor do 
ní zah,rnul řadu nej'novějších výsledkú 
v tomto o'boru, na'př. fotografie od
vrácené strany Měske alj, Zvláštního 
ocenění si zaslouží fotografie jich'ž je 
v knilze mimořádně vellký počet, a kte
ré nelbylynašim čtenářúm dqposud 
pHs:turpné. Kniha podá'vá přehled vý
voje í současného stavu raikebvé 
techniJky i nejdúležitější informace 
o nebeských tělesech - cílech kos
mických L;tú. Naznačuje též možnosti 
dalšího rozNoje tét,o vědy. Vedle ne
sporných k'1a;dú má však 'kniha i řadu 
nedostatkú; je to ,bohužel společ.ným 
znakemmnlolha knih z tohoto oboru, 
psaný'ch asi někdy ,přÍliš narychlo. Zá
va:ŽI1lější je, že uvádí některé věci pří
liš fantastic:kého !rázu. "Hypotéza" 
Kazancev;ova o Tunguzském meteo.
ritu, který prý rbyl Marťanslkou ra\ke
tou, je zde si'ce uvedena na pravou 
mvru. ale vzápMí je u'váděna hypoté
za ŠklovSlkého a umělém púvodu 
Marsových měsícÚ. Tato hy,potéza by 
si pro SIVlOU odvážnost zasloužila vě
deckého komentáře. V knilze jsou 
i zjevné nesprávno'sti. Např. tvrzení, 
že rovina dráhy Mě'síce je ,nakloněna 
k lZemlS1kému rovn:ku 'pod úhlem 18° 
(str. 280) je správné jen v současné 
době; vlilvem stáčeni rovÍny dráhy 
však múže dosáhnout a,ž 28° 44'. Ne.ní 
pravda, že Merkura lze sledovat jen 
několik minut po zá'padu Slunce (str. 
335), nao,pa.ik, pozoruje se pro vědec
ké účely téměř výhradně ve dne. Na 
str. 180 pak autor praví o ,pohyibu 
v beztížném prostoru: " ...múžeme si 
'ustlat« ve vzduchu, Alp ani tady ",e 
neobeideme bez ,řemenÚ. :Žárdné těleso 
nezŮlsta;ne totiž stát klidně ve vzdu
chu, dostane-li nějwký impuls, A po
něvadž by nás mohlo n8ipadnout obrá
tit se ve snu, velmi bmy bychom se 
z něho tv'rdým rnára:zem o stěnu ka
biny ,prohudili." Kéž by tomu ta2-{ 
bylo! Pak by ani rakety nemUlsily vo
zit s sehou a nenávratně ztrác.et dra
hoce,nnou hmotu, ale uváděly by se 
do pohybu posouváním nějakého zá
važí. Ostatně sám autor o něco dále 
říká, že pohyb v raketě bude možný 
jen odstrkováním nebo přib8!hováním 

se ik 'pevným předmětům. Omezíme ::-:e 
jen na tyto příklady a řekněme zá
vě,rem, že ,čtenMi si knihu jistě rádi 
a se zájmem přečtou, prohlédnou si 
fiotografie a ús:kají ťak základní 'př.ed 
sta;vy o p:roblémeeh i obtÍžíoh 'kosmo
nautiky. Je všaJk třeba litovat, že hod
nota dobře rozvržené a naps'a:né kni
hy je zbytečně snižována .řa,dou nedo
,pabření a chyb. Bylo by tř.eba, a,by 
.populárně vědecké knihy a články, 
jichiž dnes vychází nepřeberné množ
ství, 'by,ly psány nejen zajímavě, ale 
také vždy věcně ,slPrávně. 

G. Karský 
Kwnstliche Erdsatelliten. A:kademíe

Vedag, Berlín 1959; str. 3,57, obr. 146, 
ta,b. 31; cena DM 38,-. kka;demické 
na'kllad3itelství v Berlíně vydalo jako 
druhý zvláštní sva;zek Pokro'kú fyziky 
němeo~ý překlad sOUlboru sovětsMých 
Drací, týkající-ch se umělých Idružic 
Země. uveřejněných v Úspěších fyzi
kálních 'Věd, sv. 63-46. NáJmy jed
notlivých publiJkaci: Některé pro
blémv 'Souvisící se V'znikem umělých 
dnužic - Určerní životní doby umělé 
družice a v~yšetřování sekulárních po
rUClh 'j,ejí dráhy - Pohyb Ulmělé dru
žice v necentrálním gravita,č.ním poli 
s ch-ledem na odnOlr V'zdUCihu - Vli'V 
g-eofyJzikálních faktortl na pohyb dru
ži'ce - Ně,které Droblémy dvnamiky 
letu na Měsíc - Vy'užití umělých dru
žjck ovMeni všeo:beené teorie rela;ti
vitv - Křemí,kové slunečnibaterie 
i8.ko 'zdroi·e proudu pro umě'lé druži'ce 
- VVZ1kum pdmárrního kosmického 
;7,ář2'ní -~ Vyšetřování variací kosmic
kého záření - Vyšetřováni krátrko
vhmého ultrafialového slu,nečního zá
řf"Yl' - Výzkum slunečního kornusku
l3.irn~ho záření DOmocí umělé družice 
- VvZ!kmm 'složeni flJtmosféry ve vel
kvoh 'Vvškách pomocí raket - Mě_ 
ření tI8Jku ve vV'ššíoch čá,stech 8tmo
sféry - Měření Ualku a hustoty v hor
nÍC!h vrstváoh ovzduší 'Domocí umě
JÝch družic - Vyšetřování ionizova
nvoh 'vrstev atmosféry ---l Měření Iko,n
ce,ntrace pozitivní'ch ionú podél dráhy 
družice - O iedné metodě ,1j{1 vyšetřo
vání ionosféry pomocí umělých družic 
-, Vý'zkum, pevné slo,žky meziplane
tární hmoty pomocí ra.ket a družic 

Měření elektrostaJtiokých polí 
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v horních 'vrstvách zemské atmosféry 
- Vyšetřování geomagnetidkého pole 
pomocí družic a raket - Optická :po
zorování umělých drUlžic. A1utory jed
notlivých ;pr.ací jsou vynikající so
větští odJborníd. 

K. Ha:vliček, K. Dl'Ibohlav, F. Fa
bian, L. KOUlbek, L. No'vý a J. Sed.lá
ček: Cesty moderní l1wtematiky. 
Orlbis, Praha 1960; str. 184, obr. 27; 
cena Kčs 8,-. - J-ako 15. svazek 
Malé moderní encylklopedie vyšla za
jímavá 'knížka o matematice, kte,rou 
sestaJvil kolekUv mlad'ší'ch autorů, 
z nichž vět:š.ina jsou učitelé matema
ticko-fyzikální fakulty Karlovy uni
versity. ,.Cesty moderní matematiky" 
neisoll něj8Jkou učebnicí. ale mají čte
náře seznámit s !hlavními odvětvími 
modermí matemat~ky, s jejím význa
mem :pro 'praxi i s, cestami, jimiž se 
tato věda dnes U1bí,rá. Přitom autoN 
ne'Dředpokládaji II 'čtenáře žádné před
běžné vz,dělání. DOIporUiČiuljemečlenům 
ast'l'OInomických kroužků. 

D. A. Frank-Ka1menie:kij: Fizi i:eski
je processy v'nutri zvezd. Gos. izd. fi
ziko -matematLčes:koj I.iteratUlI'Y, Mosk
va 1959, 5,34 sbr. , 21 olbr.; vá!z . Kčs 
15,70. - Dílo je určeno astrofyJz1kům, 
zalbývajkím se fYlztkáLními pro1blémy, 
i fyzikům, 'za.!býva!ji<cím se pro,blémy 
astrorfyzikáLními. Arutor se v něm za
bývá třemi hlav,nimi otá:zkami: příno 
sem souča:sné atomové a jaderné fy
ziG{y pro studium pro,cesů v hvězd

ných nitr,ech, rvýkladem ,zákla{lú me
todiky výzkumu .fYlzikálních procesů 
probíhající-ch při teplotách řádu mi
liónů, stupňů 'a vý:kladem nejnutněj
šího mini"ma -poznatlků atomo.vé fyziky 
pro potřelby aS'trof}'1zi!ků a astrofyziky 
.pro potřeby ďyz~ků . Celou látku roe;
dělil autor do čtyř ikapitol: 1. Úvod 
('sbruČlný přehI,ed údajů, zí:s'ka,ných po
zorováním - elementární teorie 
konstrukce a vlastnosti homogenních 
hvězdných modelů, - heterogenní mo
dely hvě~zd a o:pra'vené hranÍ-ční pod
minky), 2. Teorie stacio'nárních pro
cesů (.proc€sy vede.ní tepla -- makro
skopi'c:ká i mikroskopic,ká teorie 
proce:sy výronu tepelné energie 
{3-procesy a protonová rea;kce), 3. Pří
kla,dy teorie stacionárníc,h 'Procesů 
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(vodí.kové !hvězdy a 'vodÍ'kové tkři\éky 
na stavolvýah diagram,ech hvě:zd 
modely Slunce), 4. Nestadonární pro
cesy (analogic'ké adiabatické změny 
stavů, hvězdy - hvě'zcLnépulsace 
vývoj hvě!zd - v:unjk chemický:ch 
prvkf1 v hrvěi2ldách). V přílo:ze lknihy 
je řada užitečných talbulek a obsáhlý 
přehled literabury, obsahující 281 lite
rárních odkazů . Ke knize je také při
pojen seznruffil ,pou:žitých symbotJů. stu
dium 'knihy 'vyžaduje značnÝ'ch zna
lostí vyšší matemati!ky, .přesto však 
kniha mŮJž,e poskytnout i :po,kroó:Jým 
amatérům mnohopaz'na,tlků o součas
ném sta'vu výizkumu procesů , odehrá
vajících ·se v nitru hvězd. A. N. 

L. RUldeaux, G. de Vauc6uleurs: 
Laro'L~sse Encyclopedia ol Astronomy. 
B3.tchword Press Ltd., LondýTn 1959; 
str. 506, obr. 806. - V Londýně vyšel 
anglický !překlad francouzské popu
lární - můžeme říci '0lbrá:ukové 
astro'Jlomie. Množst'ví ná!zorných sche
mat a krásně reprodukovaných foto
?,Ta,fií je první, lč.eho si :při prohlídce 
knihy povšimneme. SofCwnáme-li ji 
s našimi populárními a stronomiemi, 
ať ii!ž s dvoudílnou "A:sbronomií" 
Gutha, Linka, Mohra a Šternberka, 
nebo s knihami od Lmka, P:lavce, Sa
di:la a jinýoh . .zjistíme, ,že naši autoři 
pvši většinou hutněj;ším slohem a ne
vYlhýbruií se tak úzkostlivě matema
tice, 'ia'ko Rudeaux a de Vaucouleurs . 
Jeji,ch kniha prOlbírá dosti 'zeširoka 
Zemi (všíimá si i meteoro'logie, geofy
úky,seismi.ky atd.) i ostatní známý 
vesmír Převážná část knihy je po'pis
nélho rá,zu . Teprve ma :konc.i je při'Po
ieJl:a lkaipitola o metodách astrofyzi
kálnflhovÝ'zkumu (o umě·lých druži
cích je v ní pOUlze 21 řáJde1{) a samo
statná kapitola o s:pektrál,ní analýze . 
Jen málo mí:sta je' věmováno praktic
kémuPOIu'Žití astronomie a jejímu vý
Zlla:mru 'Pro denní život. Nejsou roz
sálh'lé ani úvahy o stav'bě a vývoji 
vesmirru "ja,ko cerku". B}'Il0 íby v>hod
né, ,kdyby i v na~šich POlpu!lárnich 
astronomických knihách byly č astěj
ším zjoev.em stei'ně ·názorné ofbrázky, 
jako v této E .ncyfldopedii. Uveďme 
naroř. ob.rázky Ik vý!kladu o fázích 
Měsí,ce (obr. 8), o praJvém a středním 
čase (79) , vzrůstu našich znalosti 
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o s1uneční sousta'vě (126), obrázky 
k astronomickým souřadnicím, precesi 
aj. (Poznamenejme vša:k, že ohl'. 72 
- drálha: Země a Mě:síce kolem Slun
ce - je nesprávný; 'drá>ha Měsíce je 
na ,něm v okolí novu ke Slunci Ikon
vexni.) Velmi Ipfl:so1bivé jsou snímky 
téhož souhrvězdí (např. Oriona) V' růz
ném měří,bku, nebo snimiky uróté ob
lasti na OIbloz,e ,s růzmou expozicí, stej 
ně ja:ko řada výJborných fotografií 
hvězdokup, mlhovin a galaxií. Do.bré 
obrá:cky dovedou V'z.budlt zájem 
o astronomi'i a pomohou pochopit po
hyby na oblotZe, souřadmke, precesi a 
jiné, ,bez názo:mýoh obrázků nebo po
můcek těŽiko vys'větlitelné otázky. 
Kniha je opatřena předmluvou prof. 
Vvhippleho a doplněna podrobným, ale 
málo přehledným věcným rejstří,kem. 
Našeho ótenáře bude zají;mat, že kni
ha, j.ejíž překlad revidoval profesor 
manchesterské univers:ity Zdeněk Ko
pal, byla vyti>ště.na v Československu. 

G. Karský 


Vl. Slouka: Biologické účinky zá

řoní. Orhi:s 1959, Praha; 108 stra,n, 

Kčs 3,40. By,Lo vydáno mnoho publi 
kací a hr,ožur pojednávaj:cích o záře-

Úkazy na obloze v srpnu 

Slunce pokračUlje po sestupné ,dráze 
a Jeho deklinace ,klesne během srpna 
z + 18° na + 8°. Vý'chod Slunce na 
50° severní šířky a 15° východní dél
ky se zpozdí IZ 4 hodin 29 min. na 
5 hod. 13 min. Západ Slunce se uSipíši 
o hodinu, ta:kže nastává koncem srpna 
v 18 .hod. 46 mLn. 
Měsíc je 7. VIII. v úplňku, 14. VIII. 

v posledni čtvrti, 22. VIII. v novu a 
29. VIII. v první čtvrti. Při úplňkru 

bude n1zko na obloze: a nejvyšší po
lohy dosáhne po poslední čtvrti. Pří
zemím prochází 5. VIII., odze:mím 
18. VIII. 

Merkur je počátJkem srpna po'zoro
vatelný ,ráno na východní obloze. 
Největší z~padní elongace na,stává 
5. VIII. kdy je 19° zá'padně od: S,1unce. 
V těch dn.ec:h ·vyoháJzí již IpO 3. hodině 
a září 8. VIII. jako 'hvě'zda nulté 
hvěZldné ja.s.nosti C,i'ako Vega). 31. 

ní a jeho vÍa:stnostech. Přehledná, 
struČJlá a srozumitelná brožura dr. V. 
Slouky se za'býJvá účinky zá;ření pů
sobící'ch na 'živé organismy. Jeto lát
,ka ,veLmi 3ikbuální. Jsme na počátiku 
a:tomového vělku a hladina záření ze 
zplodin, v,zniklých při umělých roz
.p3idech prvků, neustále stoupá. 
S úči.!nky záření se setká i budoucí 
alstmnaut. Brožura je ·rozdělena do 
něrkoHka částí. V prvé seznwmUlje čte
náře se zářením, v další s jeho účin
ky f)'lzikálními, chemickými a biolo
gickými. PO!slední část je věnována 
vlivu biologiokých změn ze záření na 
živé organismy. T,ato část ohsahuje 
četné tabullky a grwfy získané při vý
z!kumu. V závěJ:'lu Jsou uvedeny i úda
je o ozářeni člověka a nemocech ze 
záření. Byly získány .při náhodn8m 
o'záření lildí při katwstrofách rea:kto·rú 
.wpod. Práce shrnuje v přehled pod
staťné otáJz'ky ·biologických účinků zá
ření, o nichž čtenář jinde získá jen 
,kus'é informace. Pro čtenáře, který 
nezná fyziká>lní .základy naulky o zá
ření, je p8Jk pře,čteni první části, 
i když ,psané stručně a schematicky, 
vhodným úvodem do pro·blemati<ky zá
ře.nL Hl 

VIII. projde Merlmr ho'rni konjunkcí 
se Sluncem, Venuše je nepozorovate'lná 
a Oibjeví se na západní OibLoze aJž v 'září.. 

Jil[ars v souhvězdí Býka vychází za
čátkem mě'sice již 'před půlnocí a jeho 
východ se během srpna témě'ř o ho
d~nl1 uspíší. Je vysoko na obloze a 
jeho jasno'stvz,rústá z O,Sm na 0,6m. 
Jeho úhlový průměr dosáhne téměř 
4/1, 'protože se k nám blí,Ží. Koncem 
měsí,ce hude 'Vzdálen od Země 190 mi
liónů km. 

Jupiter je na večerní Oiblo.ze; pro
chází souhvězdím Štíra a. zapadá ko
lem půlnocí. Jeví .'3e j.a.ko velmi jasné 
těle'so -2m a 'průměru 2'0/1, pohybuje 
se však nÍJZlko nad olbzo.rem (má dekli 
naci -23°). Jeho vlzdálenost od Země 
je počát.kem Sll1pna 680 miliónů ·km a 
pomalu vzrůstá. V ISrpmlJ molŽino pozo
ro'vat zákryty pTvní-ch tří Jupitero
vých měsičků. 
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Saturn) ktery je po ceiý rok v sou
hvězdi Střelce, je také na večerníoib
loze; z3Jpadá po půLnoci. J.e nízko na OBSAH 
obloze a jevi 'Se ja;ko hvězda 0,5 hvě·zd
né rveUkosti. Od června, kdy :byl nej J. BouŠ1ka: Kom€ta Blurnham 
blílže Zemi, jeho vzdálenost pomalu 1959k - V. Bumba: Nová teo
roste a Idosáhnekoncem srpna 9,5 retická pomtl:cka astrofyziky:
astronomietkých jednotek (a3tr. jed

hydromagnetika - F. Soják:not,ka = 150 mil. km). Ze Saturno

VýCh měsíčku m o'žno pozorovat dale sto let s tudia trojososti Země


kohledem Titana (8,3 hvězd. vel.) a S. B. Pike1něr: O genetickém 

další uvedené v HR 19,60. 
 vzta,hu hlvě21d růz:ný'Cl1 podsysté

Uran je 14. VIII. ·V lkonjuUlkó se 
mů' ~- O. Obůrka: PozorujteSluncem, ta:kže je nepo·zorovatelný. 

Neptun na ro,zhraní Vah a Panny s námi promě,nné hvě'zdy 

zapadá počátkem m€síce ve 22h 45m , Drobné zprávy 
kOtncem měsíce o 2 hodiny .dříve. Jeví 
se jako hvězda 7,8 hvězdné vel. a je 

C OLlEP>I\AHI1Eod Země vzdáL€n téměř 31 astrono
miokých jednotek. Pl 13oywKa: KOMera 13apHxaMaV srpnu bude možno pozorovat čtyři 
nejrvětší planetoidy. Ceres je 14. VIII. 1959 k - B 13YM'6a' fHJI.pOJI.I1H a
v opozici se Sluncem, má však stejně MI1Ka - cD. COHK. Cro JIeT 113y
jako Vesta ,značnou jižní deklinaci 

4eHIUI rpeXOCHOCTI1 3eMJIJ1 - C.13.(-28°, resp. -25°). Efemeridy pla
netoid jsou uved€ny HR 1960. DI1KeJIbHep: K Bonpocy o reHe

V prvním týdnu srpna na'Stane 6 
rH4eCKoA CBH3H 3Be3JI. pa3HhlX

dOlbře ,pozorovatelnýoh zákrytů, hvě,zd 
.Měsícem. Data jsou v HR 1,960. nOJI.CHCreM - O. 06ypKa: Hi'j-

Asi od 27. VII. do 17. VIII. je v čin 6JIloJI.aAre nepeMeHHble 3Be3JI.bl 
nosti meteorický roj Persei:d :s maxi

KopaTKHe H3BeCTI15!mem činnosti 12. snpna Táno. Podmín

ky pro 'Pozorování nejsou letos přízni


vé, protože bude 'značně rušit světlo CONTENTS 

Měsíce . Ob. 


J. Bou.ška: Comet Burnham 
Místní národní výbor v Teplicích 

odbor školský, vypisuje konkul'S na obsa 1959k - V. Bumba: On Hydro
zeni funkce ředitele lidové hvězdárny dynamics - F. Soják: One 
v Teplicích. Minimální přijímací pDdmín

Hundred Years of the Triaxiaky : Úplné středoškolské vzdělání a praxe 

v uvedeném ob oru na ně kterém astrono lity af the Earth - S. B. Pikel

mickém ústavu, případně LH v ČSR. Pla


něr: Abo'ut the Genetic RelatioDtové podmí:ruky dle příslušných směrnic 


pl ' O hodnocení věd eckých pracovníků. Byt of Stars of Different Subsy:s

k dispos ici _. výměna vítána. 
 tems - O. Obů'rka: ObsNve 

Prodám refra.ktor 0 80, F = 150 cm, the Vari'a,ble ,stars - S'hort 
z\· ětš. 150krát pro nočni i denní pozoro Communicationsvání. To je s výměnnou částí oku,lárovou. 
Cena Ksč 650,-. Jaroslav Hýbl, Děčín VI, 
Klostermannova 518. 

Říši hvězd řídí redakční rada: J. M. Mohr (ved. red.), Jiří Bouška (výk. red.), V. Benda, 
Zd. Ceplecha, Fr. Kadavý, M. Kopecký, L. Landová-Štychová. B. Maleček, O. Obfirka. 
Zd. Plavcová, J. Štohl; techn. red. D. Hrochová. Vydává min. školství a kultury 
v nakl. Orbis. n. p .. Praha 12, Stalinova 46. Tis kne Knihtisk n. p., závod 2, Praha 12, 
Slezská 13. Vychází dvanáctkrát ročně, cena jednotlivého výtisku Kčs 2,-. Rozšiřuje 
Poštovní novinová služba. Příspěvky zasilejte na redakci Říše hvězd. Praha 16, Švéd
ská 8, tel. 403-95. Rukopisy a obrázky se nevracejí, za odbornou správnost odpovídá 
autor Toto číslo bylo dáno do tisku 8. června, vyšlo 8. července 1960. A-03'0124J 
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Komet'a Burnham 1959k exponovamá 20 minut 60cm reflektorem -na Skalna,tém 
Plese 28.4. 1960 (M. Antal a A. Višňovcová). Snímky -na .2. a 3. str. obálky byly 
zÍ8.].u1Jné posunem, kazetové části reflektoru ve sm,ěru pohybu komety. - Na 
čtvrté stromě obálky S'nímek téže komety) 'exponovaný 2 1wd. 12 min. 3. 5. 1960 

Tripletem 1:4.8) f == 50 cm (J. Zemam). 




