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rise hvezd

Univ. prof. Dr. E. FINLAY FREUNDLICH:

O vnitFni stavbé téles nebeskych.
Zahajovaci prednaska proslovena dne 13. ledna 1937.

13. ledna zah4ajil profesor Dr. E. Finlay Freundlieh
své prednasky o teoretické astrofysice na pfirodo-
védecké fakulté némecké university v Praze za pf¥i-
tomnosti zastupcd ministerstva Skolstvi a narodni
osvéty, teské a némecké university, statni hvézdar-
ny, Ceské Astronomické Spole€¢nosti a mnoha jinych.
Prof. Freundlieh, byvaly spolupracovnik Einstein(v
a do nedavna profesor astronomie a Feditel univer-
sitni hvézdarny v Cafihradé, byl povolan na némec-
kou universitu v Praze jako Fadny profesor astro-
nomie. Svou UuUvodni prednasSku na wuniversité dal
k disposici redakci »RiSe Hvézd*, ktera ji po Upravé
v dohodé s autorem svym ¢&tenafGm predklada.
PfednasSka obsahuje pfehled vyvoje nejmodernéjsi
Casti astronomie, t. j. teoretické astrofysiky a umoz-
ni i laikdm pfFesvédciti se o neobvyklych cestach,
kterymi astronomie dochazi k svym zajimavym vy-

sledkGm. Red

Astronomické tradici Prahy odpovidalo by vice, kdyby se
ma prednasSka tykala védeckého oboru badéani, ktery vznikl ze
zakladnich praci Tychona Brahe a Keplera, to jest nebeské
mechaniky. Byl by to zajimavy Ukol, znazorniti, jak z Keplero-
vych zakond vznikla dnesni nebeskd mechanika; jak z jedno-
duchych néazornych kinematickych vypovédi o pohybu planet
kolem Slunce vznikla védecka stavba velkych rozmérQ, ktera
pouzitim nejsubtilnéjSich metod umoZnila predpovidati a vypo-



Cisti netuSené mnozstvi nejjemnéjSich podrobnosti o pohybech
téchto nebeskych téles.

Kdybychom nebeskou mechaniku takto postavili do po-
pfedi, nemohli bychom nynéj3i stav astronomie vzhledem Kk je-
jim zadatkGm v dobach Keplerovych vérné zobraziti. Nic ne-
charakterisuje obdivuhodny pokrok astronomie od téch dob
vice nez fakt, Zze dnes s Uspéchem ¥eSi problémy, které tehdy
byly povazovany za naprosto nepfistupné lidskému poznani
a proto také jako problémy nemohly byti formulovany.

Minim tim problémy astrofysiky, zejména hlavni problém,
ktery je jejim stfedem, t. j. problém vnitfni stavby hvézdy.
JeSté pred sto lety povazoval jeden vynikajici filosof za za-
sadné nemozné, aby astronomie jednou o vnitfni stavbé hvézd
néco vypovidala. Dnes vSak je tato otazka stfedem diskusi a je
jiZz v podstaté s Uspéchem rozreSena.

Budu proto dnes mluviti o vnitfni stavbé hvézd v hlavnich
rysech a objasnim tento problém na zakladé fysikalnich teorili,
které mu slouzi za podklad.

Po nékolika nesmélych pokusech podafilo se E dding-
tonovi pred dvaceti lety tento problém FeSiti zcela novym zpQ-
sobem. Pfedné objevil jeho Uzkou souvislost s modernimi pro-
blémy atomové fysiky a jasné ukazal, Ze zahada slozeni atom(
a vzniku chemickych prvkd z nejjednodussich ¢astic hmoty,
tvoFi posledni ¢lanek v Ffadé otazek, které vyvéraji z problému
vnitini stavby hvézd.

Setkavame se tedy zde znovu s vyznamnym poznatkem, Ze
nezmeéritelné malé je klicem k pochopeni nezméfritelné velkého.
Teprve pfed nékolika lety vidéli jsme néco podobného, kdyZz
vznikla z elektronové teorie specielni teorie relativity a z této
zase gravitacni teorie. Nebyly to makrokosmické poznatky
astronomie, které umoznily pochopeni gravitace, nybrz zkuSe-
nosti atomové fysiky. V problému hvézdné stavby ukéaze se vSak
ihned, Ze jediné znalost stavby atomd, zejména jejich jader,
mUQze ndm umozniti jeho pochopeni.

Slunce je hvézda, jejiz rozméry velmi pfesné zname. Jeho
hmota obnasi M — 2.1038gr, jeho polomér R mé¥Fi 700.000 km.
Spojime-li takovou hmotu v kouli o uvedeném poloméru, do-
cilime hustoty priblizné stejné velké jako je hustota vody. Proto
se plvodné ujala domnénka, Ze Slunce je tekutou kouli. Zdalo
se odporovati nejzakladnéjsim poznatkdm pfFipisovati kouli
o hustoté vody, vlastnosti plynu. Pojem plynu spojujeme s pred-
stavou volné pohyblivosti v8ech atomq, t. j. pfedstava Zze atomy
vypliuji jen maly zlomek prostoru plyn obsahujiciho. Atomy
jednoho gramu dusiku, ktery pfFi teploté 16° a za normalniho
tlaku asi 1000 ccm prostor vyplfiuje, zaujimaji svym vlastnim
objemem jen asi 0'5 ccm. VSe ostatni je prazdny prostor. Kazdy
atom je kouli o poloméru jen asi 10°‘ cm. Stlacime-li plyn, az se
atomy dotykaji, pfestava jejich volna pohyblivost a vznikly stav



neodpovida tomu stavu, ktery charakterisuje plyn. Proto nebylo
mozné povazovati Slunce za plynnou kouli. AvSak i v tom pfi-
padé, kdyby v Slunci vS8echny atomy podobné jako v tekutiné se
dotykaly, byl by jen maly zlomek celého prostoru skute¢né hmo-
tou vyplnén. Nebot ze znamého Udaje pro polomér atomu 108cm
nijak nevyplyva, Zze hmota, z které se atom sklada, jej zcelavypl-
nuje. VneéjsSi hranice objemu atomu jsou totiZz urCeny drdhami
elektron®, které kolem atomového jadra krouzi. Jadra i elek-
trony jsou mnohem mensi a maji poloméry Fadové velikosti jen
102cm. V normalnim stavu atom(, i kdyz se viechny dotykaji,
je vétSi Cast prostoru stale jeSté prazdna. Jen v pripadé, kdyby
bylo mozné plyn tak znacné stlaciti, Ze by se dotykala atomova
jadra a elektrony, byl by prostor, ktery télesem je vyplnén, jeho
hmotou plné zaujmut. V takovém pripadé byla by vSak hustota
hmoty miliardkréate vétSi, nez je hustota vody. K docileni tohoto
stavu hmoty bylo by zapotfFebi pouziti tlaku, ktery v naSich labo-
ratofich ani Castecné jeSté nebyl dosazen.

V tak velkém shluku hmoty, jak vidime u naSeho Slunce,
musi tlak, pod kterym se tato hmota nachazi, zejména v nitru
koule, vzrdsti na sta miliard atmosfér. Nebot hmota Slunce
nese stale vétSi vahu nad ni se nachéazejicich vrstev, ¢im hlou-
béji do jeho nitra vnikame.

Tlaky nabudou tak velkych rozmérd, Zze koneéné atomy by
musely byti rozdrceny. Bylo by tedy mozno se domnivati Ze
tak velky shluk hmoty, jako je Slunce, s tak nepatrnou husto-
tou by vilbec nemohl existovati. Musela by vypliovati jesté
mensi prostor a miti mnohem vétSi hustotu nez bylo urceno.

Tento zavér je, jak dnes vime, zcela spravny. Ze naSe
Slunce jeSté nebylo timto osudem postiZzeno, dékuje okolnosti,
ktera plvodné nebyla nijak povaZovana za ddlezitou, t. j. jeji-
mu zafeni. Mezi hvézdami zname v3ak jiz rdzné pfiklady, pfi
kterych takové uplné ,shrouceni” atomd pod tlakem tiZze na-
stalo. U takovych hvézd nachazime hustoty az stotisickrate
vetSi nez je hustota vody.

Shrouceni tak velkého shluku hmoty jako je Slunce mUze-
me zameziti jen predpokladem, Ze gravitatnimu tlaku v jeho
nitru stavi se v cestu protitlak. Je-li hmota v plynném stavu, je
tento protitlak zplsoben samotnym tlakem plynu, ktery tento
vykonava na stény jej ohranicujici. Pfedpokladame-li, ze hvézd-
na hmota se Fidi podle stavojevné rovnice idealniho plynu, pak
je tlak, ktery zpUsobuji volné se pohybujici atomy, Uamérny
teploté:

P=-.QT
fi

K zamezeni ,shrouceni se” hmoty pod gravitacnim tlakem,
ktery smérem ke stfedu hvézdy roste, musime predpokladati,
Zze teplota ke stfedu tak rychle stoupa, Ze pfimérené rostouci



tlak plynu vyvazuje tlak gravitac¢ni. Tato podminka pro tlak
plynu vede k dalSim rovnicim:

dpg , X GM(r)
if— l-t 13-

kde g(r) znamena gravitacni urychleni ve vzdalenosti r. Vy-
jadfuje, Ze v kazdé vrstvé zvySenému gravitacnimu tlaku od-
povida pfimérené zvySeni tlaku plynu.

Tyto dvé rovnice nemohou vS8ak problém urciti, nebot ob-
sahuji tfi neznamé funkce vzdalenosti r od stfedu: (r), g(r),
T(r). MGZeme proto prtbéh hustoty v plynné kouli p(r) libo-
volné predpokladati a staci jen teplotu T pfimérené tak urciti,
aby v kazdé vrstvé se zachovala rovnovaha. Zda takto teore-
ticky konstruované hmoty se mohou udrzeti v rovnovaze, mu-
problém fysikalni stavby plynné koule touto obecnou formu-
laci neurCen. Tato neurcitost se da obejiti dalS§im omezenim
stavojevné rovnice plyn. PoZaduje se, aby plyn, z kterého je
hvézda slozena, mél konstantni tepelnou kapacitu; toto jest
t. zv. polytropni podminka. Podle volby nezavislych
proménnych vede k novym rovnicim tvaru:

p .v* = const, TKkpi—1= const.

Parametr k mtze miti vdechny hodnoty; kazda hodnota
charakterisuje jednu polytropni tfidu n, kde

1
k— 1

Zavedeni polytropni podminky, ktera charakterisuje po-
sledni fazi problému pfed Eddingtonem — nutno zde jmeno-
vati badatele Emdena a Rittera — pIné urcuje problém,
jakmile bylo rozhodnuto o polytropni tfidé, avSak neni jeSté
klicem k feSeni astronomického problému. Jak pozdéji uvidime
nespociva tento klic ve hmoté hvézdy, v tomto pripadé Slunce.
Nebot tato neni jedinou substanci, z které hvézda se sklada.
VSechny hvézdy vyzafuji velké mnozZstvi energie, ktera z nich
unika. Prostor, ktery hvézda zaujima, vypliuje mimo atomy
jeji hmoty jeSté energie zareni. Mezery mezi atomy
naprosto nejsou prazdné, nybrZz touto energii vyplnéné. V za-
nedbani této energie, jako ddlezitého faktoru pfi stavbé hvézd
spoéiva pri¢ina v3ech plvodnich obtizi. Teprve pfi teplotach,
jaké jsou v hvézdnych nitrech, dava tato energie vznik tlaku,
ktery plsobi proti tizi a ktery je neméné velky jako tlak, ktery
zpUsobuji pohybujici se atomy hmoty.

Pfece vSak tvofi Ritterovy a Emdenovy prace o polytrop-
nich koulich nezbytné nutny pfedvoj ve vyvoji celého problému.
Vedly k zkoumani zvlast dalezité tFidy polytropd, které R i t-
t er nazval vzhledem k jejich tuSenému kosmogonickému vy-

n



znaipu kosmogenidy a které ve vSech vyzkumech stale
jesté maji vyznam. Tato vyznamnda tfida polytropd prislusi
hodnoté k = *j,, tedy n= 3 a ma tyto vlastnosti. Méni-li se
béhem ¢asu hvézda jako plynna koule vlivem vyzafFovani, smrs-
tuje-li se stejnomérné na p¥. preménou potencni energie tize
v teplo, prochazi vSechny Castice polytropni zménou stavu tFidy
& — *3* Nebot pfFi takovém stejnomérném smrstovani vSech
vrstev ve stejném poméru, méni se hustota g tmérné R-3 je tedy
ve dvou rlznych fazich tohoto pochodu:

PINI3=02723= QHi3
Soucasné plati pro tlak:
Plifl4= P2724= P.ii,*
Nebot tlak na vnitfni hrani¢ni plochu méni se jednak podle

Newtonova zakona s polomérem jako ”~ , hrani¢ni plocha vSak

s R2 Proto plsobi tlak na jeden &tvereéni centimetr hodnotou

, Vv
umernou Spojenim obou vztahQ plyne p¥imo:

P mv 7s — const.
a podminka polytropt k= 43

Této tFidé polytropd, nazvané kosmogenidy, vénovali hvéz-
dafi od poCatku mnoho pozornosti. Tak se stalo, Ze Eddington
v r. 1916, kdyZ tento cely problém s novymi predpoklady freSil
a k této polytropni tfFidé byl veden, nalezl pfislusné differen-
cialni rovnice jiz rozfeSeny a do vSech podrobnosti Emdenem
prodiskutovany.

Cely problém meéni se od zékladu, kdyZ vezmeme v Uvahu
zareni v nitru hvézd jako dutlezitého Cinitele, majiciho p¥imy
podil na stavbé hvézd. AZ sem to byl do urcité miry staticky
problém, ktery obsahoval jen princip zachovani hmoty hvézdy
jako samoziejmy predpoklad — nyni méni se v problém dyna-
micky, ktery se opird jen o splnéni principu o zachovani ener-
gie. JeZzto neustale unika proud enerige jako zafeni z hvézdy,
a tato energie obsahuje hmotu, nemize tedy hmota hvézdy zG-
stati nezménéna. Stav zafici hvézdy mQZeme proto jen tehdy
povazovati za rovnovazny, obsahuje-li hvézda zdroje energie,
které staly ubytek energie nahrazuji. Jezto potencidlni energie
gravitacniho pole hvézdy nedostacuje k delSimu kryti Ubytku
sluneéni energie nez na nékolik desitek milionC let, stafi Slunce
a hvézd vSak fadové na vice miliard rok( nutno podéitat, musi
nitra hvézd obsahovati subatomarni zdroje energie, které ne-
ustale dodavaji energii z nitra atomQ neb snad ze stalé pfe-
mény hmoty v energii. V nitrech hvézd musi se proto hmota na-
chazeti ve stavu, pfi kterém podléhaji atomy pochoddm uvol-
nujicim energii a vydatnost téchto pochodd musi byti tak velka.



Ze nahrazuje energii hvézdou vyzarenou. U naSeho Slunce musi
se uvolniti nejméné 2 Erg pro gram hmoty v jedné vtefing,
u nékterych jinych hvézd nasobek této hodnoty. Zde vSak se
ukazuje nejvétsi obtiz celého problému; nemCzeme dosud zad-
nou jistou a urcitou vypovéd jak o podstaté tak i o rozdéleni
téchto zdrojd energie ve hvézdach udiniti. Kazdopadné vstupuje
nam do problému zcela nova neznama funkce e=e(r), funkce
rozdéleni zdrojOG energie.

Dale nutno uvaziti dtlezity vliv tlaku zafeni na stavbu
hvézd a naSeho Slunce. Je-li L svitivost hvézdy, tedy celkové
mnozstvi energie, kterou vyzafi, pak bude L v nitru hvézdy
funkci vzdéalenosti od stfedu, tedy L (r) a bude urcena funkci f
udavajici rozdéleni zdroj energie. Kazdym d&tvereénim centi-
metrem kterékoli koncentrické vnitfni plochy prochazi za vte-

finu -2 Erg; zlomek k .0. dr- rje absorbovan vrstvou nad
arht

ni lezici, ktera ma hustotu o a tlousStku dr, pfi ¢emz k je ab-
sorpcni koefficient hmoty. Tlak zafeni dpt, vyvkonany na tuto
vrstvu, rovna se pak impulsu z pole zareni, t. j.:

1k.g.L(r)dr

kde c znaci rychlost svétla. Znovu se zde objevuje nova ne-
znama funkce a to k — k(r) . Je to absorpcni koefficient hmoty
jako funkce mista ve hvézdé. Jezto se méni spektralni slozeni
pole zafeni s teplotou v rGzné hlubokych vrstvach hvézdy a
opacita hmoty, t. j. jeji ,neprdhlednost” pro rdGzné frek-
vence vSeobecné je rdzna, musime i k(r) povazovati za nezna-
mou funkci.

Nejdllezitéjsi Ukaz, ktery vS8ak pfichazi v Gvahu, je po-
rueni atom@Q v poli zafeni p¥i pravé uvedenych absorpénich
pochodech t. zv. fot oinisaci, pfi které jsou elektrony od
atomovych jader odtrZzeny. Ve vétSi ¢asti hvézdy musi tedy vSe-
chny lehci prvky byti Gplné rozStépeny ve sva jadra a elektrony
a tézsi prvky musi ztratiti valnou ¢ast svych elektrond. Tato
smés bude se proto chovati jako plyn, jehoz atomova”véaha u je
podle rozStépeni atomd rdzna. Ziskame tedy jako tfeti nezna-
mou funkci: t. j. stfedni atomovou véhu jako funkci mista
ve hvézdé.

Tyto Gvodni poznadmky musi v nas vzbuditi dojem, Ze pro-
blém stavby hvézd se stava naprosto nereSitelnym, bereme-li
ohled na zareni. Pfisné posouzeno je tomu vskutku tak. AvSak
soucasné se objevily nové stranky problému a nejvyznamngéjsi
vztahy k atomové fysice se ujasnily. Tim vice je pfFekvapujici,
Ze se prece podafFilo v FeSeni tohoto problému tolik uciniti.

(Pokracovani.)



Svétlo noéniho nebe.

Jisté jste si nékdy vSimli, Ze za hvézdné noci, pokud neni
nebe pokryto mraky, neni Uplna tma. Docela dobfe rozezna-
vame okolo sebe domy, vidime na cestu a rozpoznavame vétsi
predméty. Zdalo by se, Ze je to zjev docela bezvyznamny, jenz
nestoji za povSimnuti; vzdyt lze se spokojiti s vysvétlenim, Ze
to svétlo, které nam dovoluje rozeznat v noci pfedméty okolo
sebe, je vlastné svétlem hvézd. PoslySme vSak, jak véda krok
za krokem zkoumala toto zdanlivé nepatrné svétlo a co vse
bylo pFfi tom objeveno. Budiz nam to pfikladem, Ze i zdanlivé
bezvyznamna pozorovani mohou pfinésti védé mnoho nového
a neocekavaného.

JeSté Newcomb r. 1901 véril, Zze vSechno svétlo noc¢niho
nebe je svétlem hvézd, a to nejen hvézd viditelnych pouhym
okem nebo dalekohledem, nybrz Ze pochazi hlavné od nesmir-
ného poctu slabych hvézdicek, které unikaji i nejsilngjSim
dalekohledGim. Tenkrat se vSak jeSté mnoho nevédélo o stavbé
galaktickych systémO a o tom, Ze blizime-li se ke kraji nasi
galaktické soustavy, rychle ubyva hvézdné hustoty. Ze statis-
tickych praci si dnes mlzeme snadno spocitat, kolik svétla
k nam pfijde ze v8ech hvézd, nalézajicich se na obloze. PFi tom
se ukazuje zajimavy poznatek, Ze vlastné nejvétSi prispévek
svétla tvori hvézdy okolo desaté velikosti; hvézd jasnych je
pfilis§ malo, hvézd slabSich vSak nepfibyva jiz tak rychle, aby
jejich mnoZstvi dovedlo nahradit rychly Gbytek svétla s klesa-
jici velikosti. Svétlo Newcombovych ,nepozorovatelnych” stalic
je tudiz pfFiliS nepatrné proti svétlu stalic pozorovatelnych
dalekohledem.

Fotografickym i visuelnim méfenim svétla oblohy se zjis-
tilo, Ze prdmérné dopada na vodorovnou plochu takové mnoz-
stvi svétla, jaké by dodavala 25svickova zZarovka na plochu ve
vzdalenosti 300 metrt. Jest to asi IOOkrat vétsi osvétleni, nez
jaké dovede lidské oko jeSté vnimat. Sectenim svétla vSech
hvézd vSak ziskame hodnotu osvétleni pétkrat mensi nez ¢ini
svétlo noc¢ni oblohy.

CtyFi pétiny svétla noéniho nebe zlstavaji tedy Newcom-
bovou teorii nevysvétleny.

Nyni by nam vSak nékdo mohl namitati, Zze svétlo hvézd je
ve skute¢nosti silnéjSi, nebot my je pozorujeme vrstvou atmo-
sféry, ve které je seslabeno rozptylem na molekuladch vzduchu,
a ze jsme tedy nepocitali spravné; abychom obdrzeli spravny
posudek, musime ke svétlu oblohy jeSté pripocist toto rozpty-
lené svétlo hvézd. Jinymi slovy Fe€eno: rovnobézné paprsky
svétla hvézd jsou seslabeny rozptylem, nikoli vSak difusni pa-
prsky svétla oblohy, nebot difusni svétlo, odchylené z jednoho
sméru je pravé znovu nahrazeno odchylenym svétlem z ostat-
nich smérd. PonévadZ dobfe zname, jak veliky je rozptyl svétla



v nasi atmosféfe, mlzeme tuto namitku vziti v Gvahu; oddrzi-
me vSak stale jeSté vysledek, Ze jasnost oblohy je tfikrat tak
velikd nez svétlo, pfichazejici k nam z hvézd, bylo-li toto po-
zorovano mimo atmosféru.

Cast svétla noéniho nebe by bylo lze jesté vysvétlit roz-
ptylem svétla stalic na interstelarni hmoté, ktera je nahroma-
déna ve tvaru pomérné ,tenké” vrstvy v okoli hlavni roviny
naSi galaktické soustavy, kdez tvofi podobné absorpcni pasy,
jaké vidame na nékterych fotografiich spiralnich mlhovin, po-
hled ,se strany”. Znamenalo by to tedy, Ze nebe je pokryto siti
rozlehlych slabych mlhovin, podobnych mlhovindm v okoli Ple-
jad a Oriona, av8ak daleko slabsich; timto zpGsobem by vsak
bylo mozno vysvétliti jen malou ¢ast svétla noc¢niho nebe.

Na spravnou stopu o pGvodu pFevazné CGasti svétla noéniho
nebe po prvé pfivedlo pozorovani, ze svétlo no¢ni oblohy je sil-
néjSi u obzoru neZ v zenitu; tuto okolnost nelze vysvétliti jinak,
nez ze prevazna Gast tohoto svétla ma svdj plvod — v zemském
ovzdus$i. Brzo na to byl objeven dalsi plvod nékolika procent
ze svétla no¢niho nebe a to zasluhou zkoumani jeho polarisace.
Zjistilo se totiz, Zze svétlo no¢niho nebe je Castecné (pouze asi
2— 4% celkového svétla) polarisovano, pfi cemz polarisacni ro-

Letadlem na lov meteoritd.

Vysoko nad spofe obydlenymi planémi dalekého americ-
kého jihozapadu vznasSelo se nedavno letadlo se skupinou zaji-
mavych lovcl. Vyzbrojeni mohutnou leteckou komorou, patrali
po meteoritech — poslech meziplanetarniho prostoru, které pro-
létly naSi atmosférou a hluboko se zaryly do zemé.

Loviti meteority z letadla je poslednim napadem profesora
H. H. Niningera, znamého amerického badatele v oboru meteo-
ritické astronomie. PFi své nedavné vypravé uletél 3000 Kkilo-
metrd nad Coloradem, Novym Mexikem a Texasem. Zkoumal
hlavné pusté, neobdélané kraje, kde spadlé meteority mohly za-
nechati zfetelné stopy, porusSené snad jen povrchovou erosi.
V Texasu fotografovala vyprava z letadla znamy meteoriticky
krater, aby méla srovnavaci snimek pro své dalSi vyzkumy.
Utvary, které pozorovany z letadla, zdaly se podobati meteoritic-
kym kraterdm, byly fotografovany a po navratu v laboratofich
poslouzily vyvolané snimky k dalSimu zkoumani doty¢nych mist.

Profesor Nininger zabyva se hledanim a vyzkumem meteo-
ritd vskutku americkym zpUsobem. Organisuje celé skupiny
patract a za maly pulicilovy meteorit plati dolar nalezného. Za
vétsi kusy vyplaci po stech dolard. Csilovhym popularizova-
Spojenych statd americkych zajistil si spolupraci mnoha na-
dsencl. Jako krasny vysledek tohoto Usili nutno povazovati ob-
jev ¥OO kg vaziciho Paragouldského kamenného meteoritu a té-
meér stejné velkého meteoritu v Hugetonu.
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vina stale prochazi Sluncem a maximum polarisaee lezi asi 60°
od Slunce. Tuto polarisaci nelze vysvétlit jinak, nez ze asi 15%
svétla no€niho nebe jest svétlem slunec¢nim, odrazenym na ¢as-
teckach, nalézajicich se v meziplanetarnim prostoru. To vSak
znamenda, Ze pres celou oblohu saha zodiakalni svétlo, a ze
znamy jeho kuZel na zapadé nebo na vychodé oblohy je pouze
nejjasnéjsi casti tohoto zavoje, jehoz svétlo pFispiva ke svétlu
oblohy svymi 10— 15%. Znamena to tedy, Ze c¢asteCky, rozpty-
lujici svétlo sahaji v naSi planetarni soustavé daleko za drahu
zemé, nebot ono polarisované svétlo musi k nam pfichazeti nej-
méné ze vzdalenosti, rovnajicich se rozmérdm Zemé, a nemUze
tedy prochazeti z rozptylu slunecniho svétla v atmosféfe Zemé,
nebot tato tak daleko nesaha.

Vratme se vSak k hlavni slozce no¢niho svétla, ktera je
zfejmé atmosférického pdvodu. Na stopu o plivodu tohoto svétla
pfivedlo pozorovani, Ze jeho jasnost zavisi na slunecni ¢innosti.
KFivka svétla oblohy jevi totiz ro€ni variace probihajici aplné
shodné s kFivkou polarnich zafi s maximem okolo letniho sluno-
vratu. Na kFivce jsou dale dvé podruzna maxima, jedno na jare
a jedno na podzim. Intensita svétla no¢niho nebe stoupala od
r. 1923 do r. 1929; pak nasledoval az do r. 1933 volny pokles,
shodné se sluneéni ¢innosti Pozorovanim na rdznych mistech
zemé pak bylo zjiSténo, Ze nocni svétlo zavisi hlavné na mag-
netické Sifce pozorovaciho mista, pfi cemz na magnetickém rov-
niku jsou noci nejtmavsi; odtud svétla nocniho”™ nebe pFibyva
smérem k magnetickym po6lGim, az konedné prejde v t. zv
Nordenskjoldovo pasmo polarni zare, kter4 se neustale vznasi
jako mohutna draperie okolo magnetickych polG Zemé. Tu by
nas tedy mohlo napadnout, Ze nocni svétlo je vlastné slabou
polarni zari, liSici se od skutecné polarni zarfe jen intensitou.
Teprve metody spektroskopické nam dovolily provésti bezpetny
dlkaz podstaty tohoto svétla — a skuteéné se ukazalo, Ze pfe-
vazna vétSina svétla nocniho nebe pochazi od velmi vysoké po-
larni zare, ktera stale svétélkuje v nejvysSich vrstvach zemské
atmosféry nejen v polarnich krajinach, ale i v nizkych Sirkach.
Ke zjisténi spektra noc¢niho nebe je nutno uZziti velmi svétel-
nych spektrografli a exponovati mnoho hodin, chceme-li ziskati
spektra o ponékud vétSi dispersi. Tu se ukazalo, Zze spektrum
noc¢niho nebe se velmi podoba spektru polarni zare, liSi se vSak
od tohoto pouze silnéjSim spojitym pozadim a tim, Ze v caro-
vém spektru jsou nékteré cary slabsi jiné silnéjSi nez ve spek-
tru polarni zare, a ze svétlo no¢niho nebe jest bohatSi na Cary
neznamého a zdhadného pQvodu. VétSina Car jest viak obéma
spektrdm spoleéna. Plvod spojitého pozadi spektra nocéniho
nebe je mozno snadno vysvétliti jako svétlo hvézd a jako roz-
ptylené svétlo slunecni, vytvarejici zodiakalni svétlo. Souhlasi
s tim i jeho rozlozZeni intensit, odpovidajici spektralni tFidé G.
Carové spektrum vykazuje ob&asné zmény i réizné rozdéleni in-



tensit jednotlivych ¢ar se zenitovou vzdalenosti; tak u obzoru
je primérné o 50% jasnéjsi nez v zenitu. Z tohoto stoupani in-
tensity Carového spektra se zenitovou vzdalenosti se pokusili
Gabannes a Dufay spocitati, v jaké vySce toto spektrum vznika;
nalezli, Zze musi vznikati asi ve vySce 200— 300 km nad Zemi,
rozhodné vSak vySe nez 100 km. (V tom se toto svétlo liSi od
pravé polarni zare, jez je nejjasnéjsi ve vySkach okolo 80 km.)
Studium spektra z téchto vySek jest vSak velmi vitanym pro-
stfedkem k ur€eni slozeni vysoké atmosféry, jejiz rozbor by byl
jinak dne$nim prostfedkm nepfistupny.

Ve spektru no¢niho nebe zvlast vynika velmi jasna zelena
linie o vinové délce 5577 A, nalézajici se ovSem téz i v polarni
zafi a davajici noCnimu svétlu Zlutozelené zabarveni, jak lze
i stanovit z rozdilu fotografickych a visuelnich urceni jasnosti.
Zelena cara jest tak intensivni, Ze ji lze fotografovati i za mé-
siéniho dplnku. Byla identifikovdna s ¢arou neutralniho atomu
kysliku Mc Lennanem a Shrumem. Mimo tuto linii nalézame ve
spektru dvé vyznacné linie €ervené, mimo mnoha dalSich slab-
gich linii a emisnich pas(.

Dale byly nalezeny péasy, odpovidajici emisi vodni pary,
Vegard-Kaplanovy pasy, pfisluSejici dusiku a mnoho dalSich
¢ar, prislusejicich metastabilnim staviim téchto atom@. Z in-
tensit téchto car lze zjistit tlak i hustotu jednotlivych plynd,
c¢ary emitujicich.

Takto provedené rozbory slozeni nejvy$§i atmosféry pfri-
nesly mnoho neocéekdvanych a cennych vysledk(. Spektra totiz
ukazuji, ze nejvySSi atmosféra je sloZzena pravé tak z kysliku
a dusiku, jako nizké c¢asti atmosféry, coz jednou pro vzdy vy-
vraci dogmatické tvrzeni o ,vodikovém nebo heliovém” obalu
Zemé. Ve vySi 100 km vychézi tlak IOkrat mensi nez jaky uda-
vaji staré teorie o ubyvani tlaku vzduchu s vySkou. Prekva-
pujici je téZ znatné mnozstvi vodnich par v téchto vySich; ne-
zapomenme vSak, Ze jiz byly pozorovany mraky vodnich Ccas-
teCek ve vySi 80 km (Stérmer).

Mechanismus vzniku tohoto ¢arového a pasového emisniho
svétla v nejvySSich vrstvach atmosféry byl vSak objasnén az
teprve Dauvillierovym vysvétlenim vzniku polarni zare.

Pohybuje-li se elektron v homogenim magnetickém poli
kolmo k silokfFivkam, pohybuje se pfesné po kruznici lezici
v roviné kolmé k silokfivkam a jejiz polomér je tim vétsi, ¢im
je elektron rychlejSi a ¢im je magnetické pole slabsSi. Nepohybu-
je-li se elektron k silokfivkam kolmo, pak se pohybuje po Srou-
bovici o konstatnim stoupani zavitl i poloméru zakf¥iveni. Ne-
ni-li magnetické pole homogeni, tu se Sroubovice deformuje
v kFivku, jez se vSak stale jakoby vracela k silokfivkam, jimiz
jiz jednou prosla.

Dauvillier predpoklada, Ze Slunce vysila do prostoru stale
veliké mnozstvi elektrond o energii okolo 1010 elektronvolt(,



coz odpovida rychlostem elektron blizicim se rychlosti svétla.
Objevi-li se na Slunci fakule, byvaji doprovazeny zvlast silnym
vyronem elektrond, nejvice elektron( je vSak emitovano v okoli
slune¢niho rovniku. Jejich stopy jsou jednak viditelny v korong,
jednak tvofi z vétSi casti kuzel zodiakalniho svétla. V okoli
Zemé jsou vSak tyto elektrony pod vlivem jejiho magnetického
pole a neleti jiZz pFimocare, nybrZz se pohybuji v deformovanych
Sroubovicich o polomérech, jez se pfiblizné rovnaji poloméru
Zemé u elektron( leticich k pdlu, a jeZ jsou pfiblizné dvojnasob
tak veliké okolo rovniku.

Obr. 1. Jasnost no¢ni oblohy v okli Polarky, méfFenéa fotograficky
(1924— 1925) J. Dufayem.
Obr. 2. Stopy elektrond v magnetickém poli Zemé. E 1stopy primarnich
elektrond, E, stopy sekundarnich elektrond, sledujicich magnetické silo-
k¥ivky. U zemskych magnetickych péld je sekundarnimi elektrony vy-

volavana polarni zare, ve vyssSich magnetickych Sifkach vSak pouze svétlo
nocniho nebe.

Tyto drahy lze zcela prFesné spocitat a dokonce i labora-
torné napodobit ohybem svazku elektron@ okolo ocelové zmag-
netisované kulicky.

Zemé je tedy obklopena ve vzdalenosti svého poloméru
jakymsi zavojem, spletenym ze stop velmi rychlych elektrond.
Tyto elektrony samy o sobé by vSak nestacily vyvolat tak silné
polarni zare. Dauvillier predpoklada, Zze v dostatecné vzdaleno-
sti od Zemé je jeSté dosti atom0 kysliku a dusiku, pochazejiciho
z naSi atmosféry, které jsou zasahovany témito rychlymi elek-
trony, rozbity, €ili u€ené fe€eno ionisovany, a z kterych se pfi
narazu rozlétnou vSemi sméry jejich elektrony, které jiz maji
daleko menSi rychlost nez elektrony primarni. Tyto se v mag-



netickém poli Zemé pohybuji opét ve Sroubovicich, nyni vSak
daleko hustSich a jdoucich prakticky pouze smérem magnetic-
kych silo€ar Zemé, a to polovina k povrchu Zemé, polovina od
Zemé. Ponévadz tyto siloCary vychéazeji hlavné z okoli magne-
tickych polG, dopada tam téz nejvétsi mnoZstvi sekundarnich
elektronl. Jakmile tyto vniknou do zemské atmosféry, ionisuji
podél své drahy molekuly vzduchu, pF¥i ¢emz ztraceji na rychlo-
sti, az kone¢né skonc¢i nahle vSechny pfiblizné v téze vysSi nad
Zemi a to ve vySi okolo 80 km neb vySe, podle sméru magnetic-
kého pole Zemé, a tedy i podle magnetické Sirky. Jelikoz ¢im je
elektron pomalejsi, tim vice molekul ionisuje na jednotku délky
své stopy, svétlo, které vznika zpétnou rekombinaci pard iontQ
takto vzniklych je stale jasnéjsi, ¢im je blize k povrchu Zemg,
ale pak nahle v urcité vySi ustane a to tam, kde se elektrony
zcela zastavuji. To zcela vysvétluje vSechny zjevy polarni zare,
jeji ,pohyblivost”, plamenné jazyky i smeér jejich, jdouci ve
smeéru magnetickych silocar, téZ i okolnost, Ze magnetické poly
jsou obklopeny prsteny stalé polarni zare a Ze polarni zare silné
zavisi na slunec¢ni Cinnosti i jejich zménéach.

Podle Dauvilliera vS8ak mnozZstvi téchto sekundéarnich elek-
tron bombarduje i atmosféru v nizkych zemépisnych Sifkach,
a musi vyvolavati stalou ,polarni” zafi, jez je ovSem nejslabsi
a nejvySSi na magnetickém rovniku. A to skutecné vysvétluje
emisni €ast spektra nocni oblohy, jez vznika v naSich krajinach
luminescenci atmosféry ve vySinach nad 100 km. Toto bombar-
dovani elektrony dovede téz vysvétliti Gplné vznik ozonu ve veli-
kych vySkach atmosféry i bez vlivu ultrafialového zareni, které
spiSe rozklad4 ozon na kyslik, nez aby jej tvofilo.

Réznou povahu pravé polarni zafe a svétla noéniho nebe
Ize pak vysvétliti pouze na zakladé rdzné rychlosti a sméru se-
kundarnich elektron(, dopadajicich u pélG nebo v naSich kraji-
nach a rGznym smérem a silou zemského magnetického pole.
Sekundarni elektrony Dauvillierovy tedy podél své drahy ex-
cituji molekuly a atomy nejvySSi atmosféry; pfi zpétném pre-
chodu téchto vzbuzenych atomd do normalniho stavu vznikaji
spektralni cary, pozorovatelné ve svétle no€niho nebe. Podle
urceni relativnich intensit Car, pfisluSejicich metastabilnim mo-
lekuldm dusiku N 2a atomtm kysliku O, lze zjistit, Ze ve vysoké
atmosfére je molekul N 2asi tfikrat tolik nez atom@ O, a nejméné
2J veSkerého kysliku musi byti jednoatomového, vzniklého diso-
ciaci molekul O, prichodem sekundernich elektrond. Stejné,
jako tomu bylo u ¢ar ,nebulia”, jez mohou vzniknouti jen tam,
kde je velmi malo srazek mezi atomy, pfibyva ¢ar, podobnych
nebuliovym se zfedénim atmosféry a tedy i s vySkou, v nizZ mo-
hou vzniknout. Tim si téz vysvétlujeme vétsSi bohatost na za-
hadné cary ve spektru noc¢niho nebe proti spektru pomérné
nizké polarni zare, nebot ¢im zfedénéjsi plyn potfebuje ¢ara ke

svému vzniku, tim obtiznéji ji lze v laboratofi ziskat a tim



i klasifikovat. Velmi Casto se uvadi, ze Vegard r. 1923 ziskal
v laboratofi po prvé zelenou ¢aru polarni zafe bombardovanim
tuhého dusiku elektrony. Ve skutec¢nosti se tehdy jednalo o omyl,
za nedlouho po tom totiz Mc Lennan a Shrum zjistili, ze tato
Cara, skladajici se vlastné ze tfi slabych car blizko vedle sebe
o vinovych délkach 5556, 5619 a 5654 A je zcela odlisna od cary
polarni zafe o vinové délce 5577 A, jez, jak zjistili, je tvofena
kyslikem a nikoliv dusikem. Tim tedy ovSem pad& i teorie,
kdysi Casto uvadéna, Ze polarni zafe vznikda bombardovanim
tuhych jehlicek dusiku, vznéSejicich se ve vysoké atmosfére.
Nedlouho na to se podafilo v laborato¥i ziskat znacny pocet car,
pozorovatelnych v polarni zafi a ve spektru noc¢niho nebe, a to
studiem svétla ve vybojovych trubicich, nikoliv vS8ak pFi vyboji,
nybrZz az po vypnuti proudu ve chvili udrzevsi se luminescence
plynd.

Vidime, Ze spektralni ¢ary polarni zare, no€niho nebe, nc-
vych hvézd a planetarnich mlhovin maji spoleény plvod v zafeni
zfedéného vzduchu. Vzduch neni tedy ve vesmiru latkou nikte-
rak vzacnou — setkali bychom se s nim i v nejvzdalenégjSich
koncinach.

Tak ve spektrech novych hvézd nalézame spektralni linie
atom0 kysliku, spoleénych polarni zafi i v noénim nebi. U Novy
Herculis 1934 tyto cary byly velice intensivni; béhem svétel-
nych zmén Novy se ménily nepravidelné ve své intensité. Zelena
a dvé Cervené Cary polarni zafe byly pozorovany u Novy od
30. prosince 1934; dvé Cervené cary byly velmi jasné v bfeznu,
kdezto zelena seslabla. Tyto Cervené Cary bez zelené cary nalé-
zame ve spektrech mlhovin. Tvofi tedy podminky za vybuchu
nové hvézdy pfipad, lezici mezi podminkami polarni zafe a mlho-
vin. V mlhovinach velika intensita Cervenych ¢ar ie zpQsobena
nesmirnou vzacnosti setkani dvou atom@; v atmosférach novych
hvézd je vSak tlak ,vzduchu” jiz vyssi, ale nizSi nez v zemské
atmosféfe. PonévadZ prava polarni zare vznika nize nez svétlo
no¢niho nebe, je v ném zelena c¢ara jeSté intensivnéjsi, nez ve
spektru noc¢niho nebe.

U Novy Herculis jsme tedy vlastné spektroskopicky sledo-
vali stalé zfedovéani jeji atmosféry!

Jak vidime, studium svétla nocniho nebe podstatné dopl-
nilo nase védomosti zdanlivé spolu vlbec nesouvisici. Jest lito-
vati, Zze mu nebyla jiz davno vénovana takova pozornost, ja-
kou by vskutku zasluhovalo. Pozorovani jeho jasnosti lze pro-
vadeéti fotograficky i visuelné velmi jednoduchymi prostredky,
dostupnymi kazdému amatéru; pozorovani, provadéné syste-
maticky mohou pak stale vésti k dalsim nec¢ekanym vysledkCim,
a to zvlasté, nastanou-li nékdy vyjimecné noci s jasnym a nebo
rychle se ménicim no¢nim svétlem. Bohuzel, nelze takova po-
zorovani s Uspéchem provadéti ve mésté, kde rusi kouf a po-
uliéni osvétleni.



Drobné zpravy.

Nedopatfenim tiskarny bylo vynechdno v minulém ¢isle u ¢&lanku
,,O velkém meteoru z 23. XI. 1935” jméno autora, kterym je Dr. V. Guth.

Kolik obyvatel ma naSe planeta ? Nedavno vydana obSirna prace Carr-
Saudersova z Oxfordské university o obyvatelstvu svéta pFinasi nejnovéjsi
statistické odhady, podle kterych celkovy podet obyvatell nasi planety ko-
lisd mezi 1988 az 2028 miliony. MGZeme tedy povazovati prdmeérnou hod-
notu 2000 miliond za dostate¢né& spolehlivou &islici, ukavajici pocet lidi na
celé zemékouli. *

Peltierova kometa na jizni obloze. A¢koliv severnim pozorovateldm se
kometa jevila bezvyznamnou, jeji objeveni se na jizni polokouli bylo pravé
opacné. Kometa byla pozoruhodna svou jasnosti a rychlym phybem smé-
rem k jihu. Na hvézdarné Filosofické spolec¢nosti ve Wellingtoné na No-
vém Zealandé byla ucinéna serie péti fotografii od s. do 15. srpna, které
ukazuji kometu v jejim rdzném stupni vyvoje. Prvni fotografie ze s . srpna
ve 21h26m U. T. ukazuje eliptické jadro s ostrym hvézdnym stfedem. Ohon
byl Siroky a asi 3% ° dlouhy, Uuplné pfimy, bez nepravidelnosti, v posi¢nim
uhlu 320° (méfeno od severniho bodu pfes vychod). Pak nasledovalo Spatné
pocCasi a na dalsi fotografii z 12. srpna v Olh 05m je vidéti jeSté jeden
slaby chvost, ktery zfejmé& pravé mizi a na jiné pozdéjsi fotografii neni
po ném ani stopy. Kometa se pak postupné menSsila az do 15. srpna, kdy
chvost byl sotva jeden stupern dlouhy a koma se zmenS$ila na prdmeér
s obloukovych minut. 24. srpna byla kometa 7. velikosti, takZze se jeji jas-
nost za 20 dni zmenSila o 5 hvézdnych trid. VK.

Jasny vybuch na Slunci a radiovy fading 25. srpna 1936. 25. srpna se
objevil od 18h 30m do 19h 30m G. C. T. nadhly a uplny fading radiovych
signald nad 8000 kilocykly. Fading byl zaznamenan na celé cesté z New
Yorku do Honolulu. Dlouhovinné spojeni nebylo zasazeno. Podle novinar-
skych zprav radiovi operatéfi povazuji tento fading za jeden z nejmimo-
radnéjsich, s jakymi méli kdy zkuSenost. 25. srpna byl prvné vidén jasny
vybuch slune¢ni skvrny na vodikovém spektroheliogramu, zhotoveném
v 18h 58m. Hodinu pfFed timto ¢asem nebylo u€inéno Zadné pozorovani. Sku-
pina skvrn byla blizko vychodniho okraje na jizni polokouli. Néasledujici
exposice po 18h 58m, délané ve ¢tyfminutovych intervalech, ukazuji flokuli
slabnouci v jasnosti az do 19h 22m, kdy se krajina jevila opé&t normalni.
Tento fading a vybuch slune€ni skvrny pfipomina 8. dubna 1936, kdy zjevy
byly soudobé pozorovany. NemUGzeme tvrditi, Ze vybuch a fading 25. srpna
byly spole¢né, ale z naSich znalosti o vybuS$ich slune€nich skvrn neni bez-
pricinné predpokladati, ze vybuch mohl jiz zaciti v 18h 30m a o 28 minut
pozdéji ze jiz slabnul. VK.

Severni a jizni obloha. V Revista Astronomica, Buenos Aires, listopad-
prosinec 1935, udava prof. B. H. Dawson zajimavé pocCetni porovnani se-
verni a jizni nebeské sféry. Z 20 jasnéjSich hvézd je jich na kazdé obloze
10, ale celkova zdanliva jasnost jiznich hvézd je témé dvakrat takova jako
na severni. V kazdé nésledujici slabsSi velikosti az do paté je zfejméa po-
Cetni prevaha jiznich hvézd; dhrnem az do 5. velikosti jest na jizni obloze
811 hvézd a na severni 695 hvézd. Zakreslime-li si tyto hvézdy do mapy,
vidime jejich rozdéleni: tfi nejbohatSi krajiny jsou na jizni obloze, dvé
nejchudsi na severni. Zatim co severni obloha ma jasnou Polarku, nejjas-
néjsi spirdlovou a nejpéknéjsi prsténcovou mihovinu, jizni obsahuje t¥i nej-
jasnéjsi hvézdy, dvé nejvétsi plynné mlhoviny, vétSinu kulovych hvézdkup,
Magellanovy mraky a nejjasnéjSi ¢ast MIéEné drahy. Vk.

PFesnost meteorickych pozorovéani. V Popular Astronomy 44, 5 objevil
se Clanek ,Pfesnost pozorovani nezku$enych meteorickych pozorovatell”
od Fletcher Watsona, jun. a Edwarda M. Cooka, ve kterém tito podavaji
nékolik vysledkl o chybach pfi pozorovani roje Leonid v r. 1933. Z té&chto
je vidéti, Zze pravdépodobnéa chyba ve sméru meteoru, zakresleného nezku-
Senym pozorovatelem, je + 12'0°. ZkuSeni pozorovatelé, soustfedujici se na



jasné meteory, méli pozorovaci chyby + 4'0°. Navrhuji, aby nezku3eni po-
zorovatelé pracovali jen ve sbirani meteorickych Gdajd, jako pocitani frek-
vence atd., ale ne ve zru€¢néjsi praci ur€ovani presnych drah pro nalézani
radiantd.

Blizky slaby soused Slunce. V ,Harvard Bulletin” jest poznamka
o slabé hvézdé s velkym vlastnim pohybem, kterd musi byti jednou z nej-
blizSich hvézd. Je to B. D. +5° 1668, kterd ma vlastni pohyb za rok 37".
Jeji spektrum je pozdniho typu, pravdépodobné M tfidy, a fotograficka
velikost jest 11'5, visualni 10 0. Z posic na fotografickych deskach byla od-
vozena paralaxa 04" podle niz absolutni velikost jest +13, t. j. znacné
slabsi nez trpaslici M typu. Neni pochyby, Ze tato hvézda je jednou z nej-
blizsich sousedd naSeho Slunce.

Ze svéta hvézdara.

Friedrich Kustner, byvaly feditel hvézdarny v Bonnu, zemv¥el 15. fijna
1936 ve stafi osmdesati rokl. Byl ze staré Skoly astronomické, kterd méla
v Bessellovi svého zakladatele. Svij nejvyznamnéjsi objev, kolisani vysky
polu, ucinil témér soucCasné s anglickym badatelem Chandlerem r. 1888. *

Dr. J. K. Fotheringham, F. B. A., lektor starovéké astronomie a chro-
nologie na Oxfordské université, zemfel 12. prosince ve stari 62 let. *

Zlatou medajli Royal Astronomical Society obdrzel Dr. Harold Jeffreys
za své vyzkumy o fysice Zemé a ostatnich planet, jakoZ i za své préace

o vzniku a stafi planetarni soustavy.
Co pozorovati.

1937. PRAHA-ZAKRYTY-OCCULTATIONS.

Den Hvézda Vel. Faze
Date Ster Mag. Phase G. M. T. a b P
Unor
February 1 370 B. Virginis . 60 R a 191 — 13 —0-9 315
16 27 Arietis. .. 6-4 D 20 43-8 — 01 — 24 119
17 63 Arietis. .. 5-2 D 16 56-3 — 14 + 1.2 54
17 65 Arietis........ 5-9 D 17 49-8 — 14 + o-6 59
17 B. D. + 20° 573 7-2 D 20 12-2 — 04 — 37 139
18 k Tauri ............ 4-4 D 17 511 — 17 —24 132
18 B. D. + 22° 712 6-8 D 22 31-2 — 0-9 00 42
21 B. D.+ 20° 1549 7-0 D 2 14-7 + 0.1 — 14 97
21 B. D.+ 1901734 7-2 D 18 51-8 — 14 + o0-2 104
28 g Virginis ........ 5-4 R o 46-9 — 1.2 — 07 314

Z dilny hvézdafe amatéra.

Néco o cockach.

Co&ky jakoZto soudast témér ka’dého optického pFistroje maji pro
astronoma-amatéra zvlastni plvab a pfFitazlivost a proto kazdy, veden ja-
kymsi instinktem, po vétSinu svého Zivota sbird a uklada vSechny cocky,
hranoly a kousky pékného skla, domnivaje se, Ze jich bude moci ,jednou”
».nékde” dobfe a vyhodné pouzit. Po deldi dobé toho ma plnou krabici né-
kde v zasuvce stolu a jeho sbirka mnohem rychleji vzrista, nez jsou jed-
notlivé kusy k pouziti vybirany. Mluvim zde také z vlastni zkuSenosti,
nebot i moje shirka starého skla, ackoliv jsem z ni mnoho véci rozdal resp.
rozpljcil (coz je totéz), je velmi velika.



Ale jednotlivé Cocky — pokud nepochéazeji z byvalych optickych pf¥i-
stroji a nejsou jiz k sobé& pF¥ifadény a korigovdny — maji zpravidla ne-
patrnou nadé&ji, ze budou kdy pouZity v astronomickych pfFistrojich, jak
se snadno pfresvédc€i kazdy, kdo se jich kombinovanim pokusi sestavit né-
jaky dalekohled sebe prostSi a jednodussSi. Takové pokusy jsou sice zaji-
mavé a poucné, ale malokdy z nich vznikne néco kloudného. Bude proto
prospésno, seznadmime-li se alespon s nejzakladnéjSimi pojmy teoretickymi,
abychom pfFi svych pokusech byli vedeni spiSe rozumnou Uvahou nez na-
hodou. Pak si také Iépe uvédomime, co mizeme od rlznych soudasti svého
optického majetku ocekéavati a co nikoliv.

U kazdé cocky zajima nas nejdfive jeji ohniskova dalka. Pro jedno-
duchou €oCku ze znamého druhu skla mzZeme ji vypoc&isti podle tohoto
vzorce:

v némz F znaci hledanou ohniskovou dalku, i1 a R> poloméry k¥ivosti obou
kulovych ploch €o€ky a n index lomu skla, z néhoz je €oCka vybrousena.
(Na pF. pro sklo korunové je n kolem 1'6.) Poloméry kFivosti lze zméfFiti
sférometrem. Zname-li naopak ohniskovou dalku, mdzeme z uvedené rov-
nice vypocisti index lomu n a uc€initi si predstavu o povaze pouZitého
druhu skla.

Tento vzorec plati vSak jen pro ¢ocky, které nejsou pf¥ilis tlusté. Pro
silnou ¢oCku musime jesté pripojit dalsi korekéni €len. zavisly na tloustce
¢oCky; jeho hodnota je vSak proti prvému ¢lenu zpravidla mnohem mensi.

Z rovnice vidime, Ze ohniskova dalka €ocky zavisi na vyraze ﬁ'_— K -ss-"

i A
kterym méfime vypuklost cocky. Je-li tento vyraz vétsSi nez O, méa
¢ocCka kladnou ohniskovou dalku a Fikame ji spojka; je-li menSi nez O, je
ohniskova dalka zaporna a ¢ocka je rozptylkou. Spojky i rozptylky mohou

mit jednu plochu rovinnou (R = oo, -g-= O, nazyvaji se pak plankonvexni

nebo plankonkavni.

Coc&ka spojnéa utvof¥i obraz pfedmétu p¥ed ni umisténého podle t&chto
zakladnich pravidel:

1. Je-li pfredmét v nekonecnu, je jeho skute¢ny, pFevraceny a zmenseny
obraz v ohniskové dalce na opacné strané cocky.

2. Je-li pfredmét ve dvojnasobné ohniskové dalce, je jeho skutecny, pre-
vraceny a stejné velky obraz rovnéZz ve dvojnasobné ohniskové dalce
na opacné strané Cocky.

3. Je-li predmét mezi dvojnasobnou a jednoduchou ohniskovou vzdale-
nosti, je jeho skute€¢ny, pfevraceny a zvétSeny obraz na opacné strané
focky mezi dvojnasobnou ohniskovou dalkou a nekone¢nem. Pro pfed-
mét v ohnisku je obraz nekone¢né velky v nekone¢nu.

4. Je-li pfedmét mezi ohniskovou dalkou a €oc€kou, je jeho zdanlivy, pfimy
a zvétSeny obraz na téze strané cocky.

Vyrobclim zrcadel jsou tyto véci dobfe znamy ze zku$enosti, které
ziskali pFi zkouSeni a sestavovani reflektorl. Jsou to v podstaté tytéz po-
méry jen s tim rozdilem, Ze u zrcadel jsou pfedmét i jeho obraz na téze
strané. Také znamy vztah o prdmeéru a svételnosti plati stejné pro ¢ocky
jako pro zrcadla, musime ovSem dbati ztrat svétla, vzniklych odrazem na
plochach Co&ek a absorpce pf¥i prichodu sklem.

Obecné mUlzeme vypocisti vzdalenost obrazu na €oCky (s) pFi znamé
vzdéalenosti pfedmétu (a) a ohniskové déalce (F) podle jednoduchého vztahu

Tohoto vzorce mizeme vyhodné& pouzit pro zméfeni ohniskové dalky
¢ocky, zmérime-li vzdalenost pfredmétu (na p¥. malé Zarovky nebo svicky)



a jeho obrazu, zachyceného na bilém stinitku na néjaké jednoduché impro-
visované optické lavici. Zvolime-li pfedmét velmi vzdaleny, padne nam
jeho obraz pfimo do ohniska ¢ocky, pravé tak, jako tomu bylo u zrcadel.

Ohniskova dalka Cocek se €asto vyjadfFuje jejich optickou mohutnosti,
jejiz jednotkou je 1 dioptrie. Je to pfevratna hodnota ohniskové dalky,
av8ak mé&Fena v metrech, nikoli v cm. Co&ka mohutnosti 2D ma tedy ohni-
skovou dalku 50 cm, pfi 4D 25 cm atd.

Jednoduchéa &o&ka z jakéhokoli i nejlepsiho skla vybrousena ma rizné
optické vady. Je to pfedevSim vada chromaticka. Vidéli jsme, zZe
ohniskova déalka je zavisla na indexu lomu skla; tento index je v3ak pro
rizné spektralni barvy rtzny, a to pro kratké viny vétsi nez pro dlouhé,
takze ohniskova dalka pro paprsky fialové je blize ¢o¢ce nez pro paprsky
Cervené. Ma-li byti CoCky pouzito jakozto objektivu, je nutno chroma-
tickou vadu odstranit, coZz se déje kombinaci dvou &ocek z rlizného druhu
skla (spojky a rozptylky), jejichz chromatické vady se navzajem kom-
pensuji. Podminkou byva, aby ohniskové dalky pro dvé spektralni cary
(C €ervenou a F modrou) splynuly navzajem. AvSak i po splnéni této pod-
minky zbyvaji jeSté malé odchylky pro ostatni barvy spektra (t. zv. sekun-
darni vada chromatickd), kterou teprve novodobymi druhy skla nebo tkom-
binaci vice Colek podafFilo se u nejlepsich objektivi z velké &asti odstra-
niti. Objektivy uré¢ené vyhradné pro fotografovani jsou korigovany pro barvy
fotograficky nejuacinnéjsi a nelze jich proto k pozorovani dobfe uzivati.

Dals$i vadou cocek je vada kulova (sféricka), obdobna kulové vadé
neparabolisovaného zrcadla. Je pUsobena tim, Ze paprsky prochéazejici
blizko okraje Co€ky se spojuji dfive, nez paprsky prochéazejici blizko stfedu,
takZze vysledné ohnisko neni bod, nybrz plocha kaustickd. Tato vada je
tim vétsi, ¢im je cocka svételngjSi. Astigmatismus je vada, ktera
zplsobuje, Ze body lezici mimo osu ¢o&ky se nezobrazuji bodové, nybrz
jako malé Usecky, po pf. plosky. Zkresleni obrazu pUsobi, ze pfi-
mé linie pfedmétu jsou zobrazovany prohnuty v nékterém sméru a defor-
muji tak tvar obrazu. Zklenuti pole nedovoluje obraz zaostfiti sou-
¢asné na vS8ech mistech ve stfedu i na okrajich.

Zalezi na ucelu cocek, které vady a do jaké miry museji byti odstra-
nény, maji-li ¢ocky dobfe svému ukolu vyhovovati. Je zfejmo, Ze u da-
lekohledovych objektiv(l neni nutno odstrangvati astigmatismus, nebot po-
uzivame jen obrazu leziciho velmi blizko optické osy objektivu, resp. pa-
prskl s osou pfiblizngé rovnobéznych. Zato velmi vadi vada chromaticka
a kulova. Naproti tomu u 3irokouhlych objektiv fotografickych, kde obra-
zové pole je veliké, museji byt astigmatismus, zkresleni i zklenuti peclivé
odstranény, coz je tim obtizné&jsi, ¢im je objektiv svételné&jSi. Proto jsou
moderni objektivy slozeny z mnoha ¢ofek z rlznych druhd skla a jejich
vypocet je cCasto problém velmi slozity a obtizny. O dokonalém vybrou-
Seni nemluvé. A.. B.

Nové knihy.

Bibliographia Kepleriana. Ein Fiihrer durch das gedruckte Schriftum
von Johannes Kepler. Im Auftrag der Bayrischen Akademie der Wissen-
schaften unter Mitarbeit von Ludwig Rothenfelder herausgegeben von
MaxCaspar. 4° Stran 158 + 80 faksimil. Cena vaz. RM 1850 (K¢
200'— ). C. H. Becksche Verlagsbuchhandlung Munchen 1936.

Bavorskad Akademie pfipravuje velké vydani vSech Keplerovych spist
a prof. Casparovi, zndmému historikovi, pFipadl Uukol v Bibliographia Ke-
pleriana upozomiti na chystany podnik a podati prehled vSech Keplerovych
spisti. Je to velmi podrobna studie Zivotniho dila slavného hvézdare, ve
kterém je uvedeno ss dél, ktera vys$la jeSté za Keplerova zivota, 76 pozdéj-
§ich vydani a prekladd a 224 spisl, tykajicich se Keplerova zivota a vé-
deckého dila. ZvIlast zajimavé a pro knihovny ddlezité jsou reprodukce ti-
tulnich stran v3ech hlavnich spisd Keplerovych. Z p@vodniho umyslu, zho-



toviti katalog Keplerovych spisd, vzniklo takto neocenitelné dilo s Uplnou
bibliografii. Ideovym tvircem celého vyznaEného dila byl vlastné Walter
von Dyck, jehoz predCasné umrti dokonceni dila mu znemoznilo. Jemu
nutno vSak dékovati za vskutku nadhernou vypravu knihy, nebot se mu
podafilo ziskati znacnou soukromou podporu pro jeji dokonalé vypraveni.
Kniha m& vyznam nejen pro astronomy historiky, ale i pro kazdého obdi-
vovatele a ctitele Keplerova, ktery vzdy bude patfiti mezi nejslavnéjsi
hvézdare lidskych déjin.

P. E. Cleator, Rockets through space, 80, stran 246 + 21 obr. 22
priloh. George Allen & Unwin Ltd. London 1936. Cena vaz. 7s s d (56 K¢).

V této zajimavé knize jsou postupné probrany vSechny moznosti mezi-
planetarni dopravy a souc€asné je referovano, jak pokroc€ily pokusy, konané
s raketovymi letadly v rdznych statech svéta. V3echny obtize a problémy,
tykajici se raketovych letd, jsou podrobné vysvétleny a autor ukazuje cesty,
kterymi se budou muset dalSi pokusy ubirati, aby bylo docileno hodnot-
nych vysledkl. Kniha obsahuje jedenact kapitol, samostatné kapitoly po-
jednavaji o vyvoji raketového motoru, o potfebnych pohonnych latkéach,
0 problémech meziplanetarni navigace, o vyhlidkach do budoucnosti a pod.
Autor, ktery je nadSeny propagator novych mySlenek v dile uvedenych,
ovSem doznava, ze uskute€néni letu, tfebas jen na Mésic, je dosud nedosa-
zitelnym snem, zejména kdyZz p¥i nynéjSich cenach pohonnych latek, nej-
vhodnéjsSich pro raketovou dopravu (tekuty kyslik a vodik), zpate¢ni listek
na Mésic by stal nejméné «— 2700 milion K&. Kniha pobavi a pou&i a mu-
Zeme ji proto kazdému dobfe doporuciti.

E. N. da C. Andrade, The mechanism of nature, Being a simple
Approach to Modem Views on the Structure of Matter and Radiation. &°,
stran X1 + 188 -f s priloh. Vaz. s s. (K¢ 42—). G. BeU & Sons Ltd. Lon-
don 1936.

Knihy druhu Andradova spisku vzdy vzbudi nadSeni a sou€asné i tro-
chu zavisti, Zze jen AngliCané a Americané maji tak vyborné pfFirucky pro
v8eobecnou vychovu. Spisovatel, ktery je profesorem fysiky na université
v Londyné, snazi se v patém vydani své knihy podati prehledny popis nej-
zajimavéjsich fysikalnich problémd. Obsah knihy rozdé&lil na sedm dilQ;
v prvnim odpovidad ma otazku ,,Co je fysika”, druhy dil zabyva se teplem
a energii, tfeti zvukem a chvénim, €tvrty svétlem a zafenim, paty elek-
tfinou a magnetismem, Sesty kvantovou teorii a kone€né sedmy atomem.
Krasnym, pfistupnym slohem ziskava kazdého &tenéafre, ktery lehkym zpua-
sobem si takto osvojuje znalosti z nejmodernéjsi ¢asti fysiky. Hodi se do
kazdé knihovny. — TentyZ spisovatel vydal maly spisek, pojmenovany The
Atom [12<, sthan X + 130, vaz. 1s.s d. (K€ 11'— ), Thomas Nelson & Son’s
Ltd., London], ve kterém jsou popularné popsany nejzajimavéjsi problémy
atomové fysiky. Latku rozdélil autor na sedm kapitol: O atomové teorii.
Velikost a pocet atomil, Atom elektfiny, Podstata svétla, Slozeni atomu,
Jak atom vyzafuje, Atomy a energie. KniZze¢ka poslouzi kazdému, kdo zada
spolehlivou informaci o zajimavych otadzkach atomové fysiky. — Jing,
rovnéz velmi zajimava a snadno Citelnd kniha od téhoz autora je dilko
The New Chemistry [s°, stran 58 + s pfiloh, cena vaz. 3 s. ¢ d. (28 K¢),
G. Bell & Sons Ltd., 1936], v kterém je pojednano o metodach moderni
experimentalni fysiky, umoziujicich transmutaci prvk(. Nemens$i pozornost
vénuje autor pfistrojim, slouzicim k uskute¢né&ni transmutace a nadherné
illustrace s vhodnymi diagramy usnadnuji pochopeni i nejkomplikovanéj-
Sich aparatur. Nové obzory, které nam ukazuje, jsou dikazem, Ze se na-
chazime teprve na prahu velkého rozvoje védy. Dr. Hubert Slouka.

1 Zpravy Spolecnosti.

Vyborovéa schlize byla 19. X11. 1936 za u&asti 10 ¢lend vyboru. Za ¢&leny
Spole¢nosti byli pFijati: Marie Schusterova, ucitelka, Praha VH. Jar. Od-
strcil, rada pol. spr., Brno. Rudolf Podle$ak, odb. ucitel, Praha IV. Dale



projednana dosla korespondence a schvalena zprava pokladni a rozpocet
na rok 1937.

Clenska schiize v lednu byla 9./1. 1937 za G&asti 28 &leni a 1 hosta
v pfednaskové sini Lidové hvézdarny Stefanikovy v Praze na Petfingé. P¥ed-
néasel pan Zdenék Kopal o modernich nazorech na ¢leny slune€ni soustavy,
zminil se o atmosférach, hustotach, rotaci a teplotach jednotlivych planet
stavy. Pfednaska byla pozorné vyslechnuta a zakoncena diskusi a ¢etnymi
dotazy c¢lena.

Nedopatienim expedice byl sloZzni list pFipojen jenom k ¢asti nakladu
1. Cisla ,,ftiSe hvézd” a proto néktefi €lenové a abonenti tento v Casopise
nenalezli; prosime je proto, aby si vyzadali slozni list v administraci, anebo
uhradili prispévek, resp. predplatné bianco-slozenkou.

Vyroéni valnd hromada Ceské astronomické spole&nosti v Praze bude
v sobotu s . bfezna 1937 o %19. hodiné v prednaskové sini Lidové hvéz-
darny Stefanikovy v Praze na Petfiné. Nesejde-li se stanovami uréeny pocet
¢lend véas, bude valna hromada zahajena o pll hodiny pozdé&ji za kazdého
poctu UcCastnikd. Veskeré navrhy na valnou hromadu museji byti podany
aspof 14 dnl napfed. Na navrhy pozdé&ji doslé nebo p¥i valné hromadé& po-
dané béfe se zretel pouze tehdy, prohlasi-li se pro to nejméné % pfFitom-
nych na valné hromadé. Program obvykly.

Clenska schlize v unoru bude s./11. 1937 0 %19. hodiné v pfednadkové
sini Lidové hvézdarny Stefanikovy v Praze na Petfing. Program bude uve-
Fejnén v den schlize v dennich listech prostfednictvim Ceskoslov. tiskové
kancelare.

Zpravy Lidové hvézdarny Stefanikovy.

Navstéva na hvézdarné v prosinci 1936. Poc¢asi bylo v prosinci s ohle-
dem na zimni dobu pomérné pfiznivé a proto i navstéva byla cetnéjsi, nez
obvykle v prosinci. Hvézdarnu navstivilo celkem 449 osob. Z toho bylo
187 ¢&lend, 4 hromadné vypravy 3kol a spolkd se 108 ucastniky a 154 na-
vstévy obecenstva. Pocasi: 18 vecer( bylo zamracenych, 7 oblagnych a s ve-
cerd bylo jasnych.

Pozorovani na hvézdarné v prosinci 1936. Pro obecenstvo bylo konano
9 pozorovani oblohy, hlavné planet VenuSe a Saturna, dale Mésice, dvoj-
hvézd, hvézdokup a mlhovin. Z odbornych pozorovani, konanych ¢&leny sekci,
bylo 20 pozorovani slune¢nich skvrn, s pozorovani hvézd novych a promén-
nych, 3 pozorovani meteord a 3 méfeni protuberanci.

Poc&asi v roce 1936. Pro statistiku jasnych vecerl zapisujeme vecery
takové, kdy byla obloha nejvySe ze s/10 pokryta mraky a vecCery zamrace-
nymi oznacujeme ty, kdy obloha byla vice nez z s/m pokryta mraky; ostatni
oznacujeme oblaénymi. Statistiku zapisujeme vzdy v hodiné navstév; tedy
v zimé v 18 hodin, v bFfeznu a Fijnu v 19 hodin, v dubnu, srpnu a zaf¥i ve
20 hodin a v kvétnu, Cervnu a v Cervenci ve 21. hodinu. Je to tedy stati-
stika pocasi, slouzici k pozorovani poctu navstév na hvézdarné. V roce
1936 jsme zaznamenali 198 zamracenych vederl, coZ je s vyjimkou roku
1930 nejméné pFiznivy rok od otevrieni hvézdarny. NepFiznivé pocasi v roce
1936 projevilo se viak nejvice ve statistice vecerl oblaénych, kde zazna-
menavame jen 56 vecerld, to je nejnizsi pocet od otevieni hvézdarny vibec.
Oblaéné vecCery se vétSinou daji vyuZiti pro navstévu hvézdarny, zejména
v dobé, kdy sviti Mésic. V roce 1936 jsme méli nejméné priznivé pocasi
pro navstévy na hvézdarné a proto také i navstéva hvézdarny byla v tomto
roce nejslabsi od jejiho zaloZeni.
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Administrace;:

Praha IV.-Petfin, Lidova hvézdarna Stefanikova.

[JFedni hodiny: pro knihovnu a dotazy: ve vSedni dny od 14 do 18 hod.,
v nedéli a ve svatek od 10 do 12 hod. V pondéli se nelGraduje.

Ke v3em pisemnym dotazdm pfiloZzte zndmku na odpovéd!
Administrace prFijiméa a vyFizuje dopisy, kromé téch, které se tykaji
redakce, dotazy, reklamace, objednavky ¢asopist a knih atd.

Ro¢ni predplatné ,,RiSe Hvézd” ¢ini K& 40'— , jednotliva ¢isla K& 4'— .
Clenské p¥ispévky na rok 1937 (v&etn& &asopisu): Clenové Fadni:
vVPraze KE50—.Na venkoveé K¢ 45—. Studujici a délnici K& 30 —.
— Novi &lenové plati zapisné K& 10'— (stud. a dé&ln. K& 5'— ). — Clenové

zakladajici plati K& 1000'— jednou pro vzdy a casopis dostavaji zdarma.

VeSkeré penézni zasilky jenom slozenkami PoStovni spofitelny na ucet
Ceské spoleénosti astronomické v Praze V.

(Bianco sloZz. obdrzite u kazdého poSt. Ufadu.)
Ccet ¢. 42628 Praha. Telefon ¢. 463-05.

Spisy vydané nakladem Ceské astronomické spole&nosti,
Lidové hvézdarny Stefanikovy a Knihovny pFatel oblohy:

Pohledy se Zemé do prostoru.

Sbirky astronomickych fotografii, v pékné Upravé jako kapesni alba.

Sbirka I. Fotografie vzdalenych hvézdnych soustav. Upravil J.
KlepeSta. Cena K& 20—. Pro ¢&leny C. A. S.
K¢ 12—.

Sbirka [Il. Fotografie povrchu mésiéniho. Sestavil Karel Andél.
Cena K& 20— . Pro ¢&leny C. A. S. K& 12'—.

Sbirka Ill. Fotografie slune¢ni soustavy. Sestavil Dr. Vlad. Guth.
Cena K¢ 15—, €lenskéa cena K¢ 10—.

Sbirka IV. Astronomické pozoruhodnosti Prahy. Sestavil J. K le-
peSta. Cena K& 10—, pro ¢leny K¢ 7'50.



Praha 1V.-Petfin, Lidova hvézdarna Stefanikova.

V dnoru je hvézdarna obecenstvu pfistupna kromé pondéli denné o 18.
hodiné. Pro hromadné navstévy Skol o 17. hod. a spolk@ o 19. hoding. —
Kazdou nedéli je otevfeno: dopoledne od 10— 11 hodin, odpoledne od 3— 4
hodin a vec€er od 5— 7 hodin.

Program pozorovani na Unor: po cely Unor bude mozno pozorovati
za jasnych vecer0 planety Venu$i a Saturna a od 17. do 27. také Mésic.
Jako doplnék programu budou podle moznosti ukazovany také nékteré
dvojhvézdy, hvézdokupy, vyznaéné barevné stalice a mlhoviny.

Spisy vydané nakladem Ceské astronomické spole&nosti, Lidové
hvézdarny Stefanikovy a Knihovny pFatel oblohy:

Sv. I. P. SafafFikova: William Herschel a jeho sestra Karolina.
Cena K& s'—. Clenska cena K& 4—.

Sv. Il. Dr. R. Schneider: Hodiny ahodinky. Cena K& 9—.

Sv. ni. Prof. V. V. Stratonov: O zivoté na sousednichsvétech.
Cena K& s‘—. Clenska cena K& 4—.

Sv. IV. K. Andé&l: Pravodce po Mésici. Cena K¢ 15— . Clenskacena
K¢ 10—.

Sv. V. Ing. V. Rol¢ik: Navod k sestaveni hvézdarského dalekohledu.
Cena K& 15— . Clenska cena K& 10'—.

J. Klepe$ ta: Cesta oblohou. Na ru¢nim papife, bibliofil. Uprava. Cena
K& 25'— (s prémii Pohledy se Zemé do prostoru). Vaz. K& 30— .

Josef KlepesSta: Je mozno predvidati lidsky osud z hvézd? Cena

K¢ 3—, ¢lensk& cena K¢ 2'—.

Dr. H. Slouka: O stavbé Vesmiru. Cena K¢ 9—, ¢lenska cena K¢ s'—.

Dr. A. Dillrich: Praehistorie naseho hvézdarstvi. Cena K¢ 4'—, ¢lenska
cena K¢ &¢'— .

Z. Kopal-F. Kadavy: Proménné hvézdy. Navod k pozorovani. Cena
K& s'—, CGlenska cena K& 4'—.

Z. Kopal: Stéalice a hvézdy proménné. Cena K& 12"—, ¢l. cena K¢ 9—.

Propaguijte ,,RISI HIfEZP*!
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