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VLIV ZPLOŠTĚNÍ ZEMĚ 


NA POHYB UMĚLÝCH DRUŽIC 

Pro f. D r. E 1\1 I L B UCH A R 

V okamžiku, kdy se družice po zastavení motoru rakety oddělí od jejího 
posledního dílu, stává se vlastně nebeským :tělesem, pohybujícím se kolem 
Země dále jen v důsledku vtisknuté rychlosti a ,pod účinkem přitažlivé 
síly Země. Kdyby Země měla tvar koule, a kdybychom zanedbali poměrně 
nepatrný vliv působení Měsíce a ostatních nebeských těles, pohybovala 
by se družice kolem ní v eHptické dráze podle Keplerových zákonů, zná
mých z problému dvou :těles. Rovina elipsy, jejíž ohnisko leží ve středu 
Země, zachovávala by při tom neproměnnou polohu vzhledem k hvěz
dám, a také směr velké osy dráhové elipsy by zůstal pevný. Poloha dráhy 
v prostoru (obr. 1), zobrazené na nebeské sféře hlavní kružnicí D PS) je 
dána rektascencí výstupného uzlu D, měřenou v rovině nebeského rovníku 
od jarního bodu Y směrem na východ a sklonem dráhy i) který dráha 
svírá s rovníkem. Spojnice středu Země C s nejlbližšim bodem elipsy, tzv. 
perigeem, protíná nebeskou sféru v bodě P a svírá s uzlovou čarou C D 
úhel w, zvaný argument perigea a určuje polohu velké osy elipsy CP 
v rovině dráhy. Když kromě zmíněných tří veličÍIl známe ještě další tři 
prvky dráhy, můžeme pro daný okamžik sna dno vypočítat polohu dru
žice vzhledem k zemskému středu a k libovolnému místu zemského po
vrchu. 

Pohyb družice je však složitější jednak z toho důvodu, že brzdíc:m účin
kem odporu zemské atmosféry družice klesá při současném ubývání 
excentricity elipsy, jednak tím, že v důsledku zploštění Země je pohyb 
rušen působením nadbytku hmoty na rovníku. V tomto článku se budeme 
zabývat jen vlivem zploštění Země. 

Gravitační pole zemského elipsoidu. Vzájemná přitažlivost je sp oleč
nou vlastností všech hmot ve. vesmíru a řídí se podle známého grav itač 
ního zákona N ewtonova 

kZml m z 
F = r 2 

který vyjadřuje, že síla F) kterou se přitahují dva hmotné body, je přímo 
úměrná součinu jejich hmot m,) m2 a nepřímo úměrná druhé mocnině je
jich vzdálenosti r. Tato síla je vzájemná a směřuje ve směru spojnice obou 
hmot. Součinitel k 2 nazýváme gravitační konstantou. Je též známo, že 
přitažlivost koule je stejná jako přitažlivost hmotného bodu ve středu 
koule, který má stejnou hmotu jako celá koule. To však nelze již tvrdit 
v případě jiných těles. U zemského elipsoidu l~ přitažlivé síle vepsané 
koule, směř'ující do jejího středu C) přistupuje ještě účinek nadbytku 
hmot na rovníku, myšleně soustředěných v bodech A,) A 2 (obr. 2). 

Jejich rušivé přitažlivé síly v místě družice S jsou znázorněny vektory 
Rl a R2. Je zřejmé, že síla R2 je větŠÍ než síla Rl, protože' vzdálenost bodu 
A2 je menší. Složením obou sil dosta,neme výslednou rušivou sílu RJ která 
již nesměřuje do středu elipsoidu. V důsledku toho bude od svého směru 
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Obr. 2. Zploštění Země zpUsobuje} že 
Obr. 1. Polohové elementy dráhy. přitažlivá síla nesměřuje do zemského 

středu. 

odchýlena i úhrnná přitažlivá síla celého elipsoidu. Tato síla bude však 
v různých místech prostoru měnit nejen svůj směr, ale také svou veli
kost. Obojí vliv lze odvodit použitím výrazu pro gravitační potenciál ve 
vzdálenosti r od středu elipsoidu 

2
k m [O-A ]v = -- 1 + 1\ (1 - 3 sin2 o) , (1) 

r 2mr 

kde m značí hmotu Země, O) A její momenty setrvačnosti vzhledem 
k zemské ose a vzhledem k rovníkovému průměru a kde 8 je deklinace 
družice, tj. úhel průvodiče r s rovinou rovníku. Je známo, že složky síly 
v daném směru obdržíme derivováním potenciálové funkce v tomto směru. 
Složka síly, směřující do středu eltpsoidu, podle toho je 

2 

Fr =_~ = k m [1 + 3 (O-A) (1-3Sin20)]. (2) 
r ll8 r 2 m r 2 

Z tohoto výrazu je vidět, že radiální složka zemské ,přitažlivosti je dána 
přitažlivostí celé hmoty elipsoidu, soustředěné v jeho středu, zvětšenou 
o rušivou sílu 


= 3k2 (O-A) (1-3 . 2jl)
R r 2 r' SIn u • (3) 

Je zřejmé, že rušivá síla ve stejné vzdálenosti je největší v r.ovme rov
.níku a že je nejmenší a .přitom záporná na prodloužené zemské ose. Její 
úč~nek mizí v deklinaci, určené podmínkou 

sin o :::II ± V ,o ± 35,2
0 

•~ = 

Složka kolmá na rprůvodič po oblouku s deklinační kružnice je dále 

8v 1 8V 
Fs = Rs = ----a;- = r 7RJ 

2 
Rs =_ 3k (O-A) sin20. 4 ) 

2 r' 
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Vidíme, že kolmá složka rušivé síly mizí v rovině rovníku a na prodlou
žené zemské ose a že její absolutní hodnota je největší v deklinaci o= 
= -+-45°. Výsledná přitažlivá síla elipsoidu se potom od směru do středu 
odchyluje o úhel vyjádřený v obloukových vteřinách podle vzorce f, 

c = __F_s~_ 3 (O-A) (5)
Fr sin 1" 2 m r 2 sin 1/1 • 

Rušivý účine:k zploštění elipsoidu se tedy projeví tím, že velikost při
tažlivé síly se mění !podle vzorce (2), a že její směr neprochází středem 
eli!psoidu, ale svírá s rovinou rovníku větší úhel, než by tomu bylo v pří
padě kulové Země. Změna směru přitažlivosti je vyjádřena vzorcem (5). 
Velikost a směr úhrnné rušivé síly v jednotlivých místech prostoru nad 
kvadrantem zemského elipsoidu jsou znázorněny na obr. 3 v tisícinách 
přitažlivé síly koule, jež má stejnou hmotu jako zemský elipsoid. 

Pro veličinu, charakterisující zemský elipsoid, byla zde zatím přijata 
číselná hodnota 

O-A
K = -- = 0,001100 . 

m 

Změna oběžné doby družice. Za předpokladu kulového tvaru Země doba 
oběhu družice P je určena třetím zákonem Keplerovým 

p' 4 n~ 
(6)~= k 2 m' 

přičemž hmota družice je vzhledem k své nepatrnosti zanedbána, a kde 
a značí hlavní poloosu dráhové elipsy. Radiální složku poruchové síly 
lze potom vzít v úvahu ;tím způsobem, že připustíme proměnlivost gravi
tační konstanty. Změnu oběžné doby vypočteme při tom diferencováním 
rovnice (6) 

P 
dP =-kdk. 

Potřebnou změnu gravitační konstanty určíme pak z rovnic (2) a (3) 

d (kl) 2 d k Rr 
Jťs- = -k- = Fr 

dk 3K 
-:::ol -- (1-3 sinJo) .

k 4 rl! 

Deklinaci 8 lze však vyjádřit pomocí sklonu dráhy i a tzv. argumentu 
u = nS ve sférickém pravoúhlém trojúhelníku 
nSS' (obr. 1) 

sin o= sin i sin u , 

takže pro kruhovou dráhu s poloměrem a dostaneme po úpravě 

dk 3K ( 3.. 3 . )- = -- 1 - - sm~, + - sin' ~ cos 2 u
k 4 a~ 2 2 . 

Při výpočtu průměrné hodnoty tohoto výrazu poslední člen vymizí, 
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90° 
t~ ___ , 
I -- - --~ 1 1Q-JF,.I 

tI _ _ 45° 

L; " ,>( ;~ 


Vlevo obr. 3. Směr a velikost ?'ušivé 
síly nad zemským elipsoidem. 

Nahoře obr. 4. Rušivá síla) kolmá na 
L.,,::...~L:.L~~~...a- - --~ - - - - -4----0.. rov i'nu dráhy) zpusobuje otáčeni u;; lo
c 1 1,5 2 vé čáry. 

protože argument u nabývá všech hodnot od 0° do 360°, takže pro změnu 
oběžné doby -platí 

3PK (' 3, 2 )d P = - - 4 0,.2 1 - "2 Sl •. 1 • (7) 

Vidíme, že zploštění nemá žádný vliv na dobu oběhu u drah, pro něž 

sini =V 23 ' 

č ili pro sklony i , = 54,6°, i2 = 125,4°. Pro dráhy se sklonem v mezích 
0° < i < 54,6° a 125,4° < i < 180° je doba oběhu kratší a pro sklon 
v mezích 54,6° < i < 125,4° je delší, než v připadě kulové Země. U dosud 
vypuštěných družic vypočteme podle rovnice (7) hodnoty, které jsou uve
deny v tabulce 1: 

Pohyb uzLové ČáTy. Příčná složka rušivé síly Rs v rovnici (4) se snaží 
družici vždy přiblížit k rovníku. O jejím účinku můžeme nabýt představy 
již na základě následující úvahy (obr, 4). V bodech 1 a 2 dráhy, ležících 
v blízkosti výstupného uzlu, se pohyb ve dráze skládá s kolmou složkou 
rušivého pohybu ve výslednici, jež vede ke změně polohy uzlu z polohy n 
do polohy nf. Obdobně v bodech 3 a 4- se sestupný uzel U pošine do po
lohy u'. V oibou případech se tedy rektascence uzlu zmenšuje. Uzlová 
čára se nakonec otáčí v rovině rovníku opačným směrem, než se pohybuje 
družice. Sklon dráhy se v bodech 1 a 3 zvětšuje a v bodech 2 a 4- se na
opak zmenšuje, takže v průměru zůstává nakonec beze změny. 

Na základě zevrubnějšího rozboru lze pro průměrnou rychlost pohybu 
uzlu odvodit výraz 

(8) 

v němž hlavní poloosa elipsy je vyjádřena v jednotkách rovníkového polo
měru a kde n a e značí střední úhlovou rychlost družice a excentrici 
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dráhy. Vidíme, že pro sklon dráhy menší než 90° je pohyb uzlu záporný, 
tj. směrem na západ a pro sklon větší než 90° je ,pohyb uzlu kladný. Zá
vislost pohybu na sklonu a na hlavní poloose je znázorněna na obr. 6. 
Rychlost pohybu uzlu za den, vypočtenou pro jednotlivé družice podle 
vzorce (8), najdeme v tabulce 1. 

Pohyb perigea. Radiální složka poruchové síly Rr v rovnici (3) způ
sobuje, že směr velké osy elipsy nezůstává pevný. Můžeme k tomu dojít 
na základě následující přibliž,né úvahy. V bodě S elipsy (obr. 5) je dru
žice přitahována ještě navíc radiální složkou rušivé síly k ohnisku elipsy 
C} v němž je střed Země. V důsledku toho se družice odchýlí od neru
šené dráhy směrem k C} takže tečna se též odchýlí 'z původní polohy t 
do polohy ť. Druhý průvodič rl} směřuj·ící původně do druhého ohniska 
Cl} tím přijde do polohy r' protože podle známé vlastnosti elipsy mál} 

svírat s tečnou ť stejný úhel jako průvodič r. Protože však velká osa 
zůstává beze změny, je r/l = 2a - r = rl a druhé ohnisko se posune do 
bodu C'l. Tím se však změní směr hlavní osy elipsy tzv. přímky apsid, 
který je určen spojnicí ohnisek CC/l. Když provedeme tuto úvahu pro 
různé body elipsy, dojdeme ok výsledku, že ve všech místech oblouku 
MPN se poruchová síla, směřující do středu Země, projevuje otáčením 
velké osy ve směru souhlasném s pohybem družice. V bodech MN je 
její účinek nulový a ,pro místa oblouku N AM způsobí tato poruchová síla 
otáčení opačného směru. Výsledný průměrný pohYlb se však děje ve směru 
souhlasném, 'protože rpohyb tohoto směru, odpovídající delšímu oblouku 
MPN} převládá. V pří,padě radiální rušivé síly, směřující pryč od středu C} 
je výsledné otáčení přímky apsid opačné. 
Zevrubnějším matematickým rozborem lze pro průměrnou rychlost po

hybu perigea odvodtt výraz 

d (I) = 3 K n 5 (1 + e2) cos2 ~ . - 1 +25 e2J . (9)
dt 4 a2 [ . 

Vidíme, že se přímka apsid otáčí stej'ným směrem jako družice, pokud 

1-4 
7 e2 

Icos i I> V5 

tj. pokud 'Při zanedbatelné excentdcitě sklon dráhy leží v mezích O < i < 
< 63,5°, nebo 116,5° < i < 180°. Směr rotace je opačný pro sklon dráhy 
v mezích 63,5° < i "< 116,5°. Je pozoruhodné, že zde směr pohybu vůbec 
nezávisí na velikosti zploštění Země. Mez 63,5° nulového pohybu perigea 
je větší než mez 54,6° nulové hodnoty radiální složky poruchové síly 
z toho důvodu, že ve vzorci (9) je zahrnut i průmět ,pohybu uzlu. 
Průběh pohybu ,perigea spolu s pohybem uzlu je pro různé hodnoty 

velké poloosy a sklonu dráhy znázorněn na obr. 6. Hodnoty, vypočtené
pro jednotlivé družice, jsou s ostatními výsledky shrnuty v taJbulce 1. 
Vypočtené teoretické hodnoty Iplatí pro okamžik epochy. Je vidět, že 

porucha oběžné doby u obou sovětských družic nedosahuje ani hodnoty 
l s , a že u amerických družic je záporná a přibližně dvojnásobná. U všech 
se vyskytuje rychlé stáčení uzlové čáry na západ přibližně o 3° až 4° 
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Tabulka 1. 

Sputnik I. Sputnik II. E x plorer I. VanguardI. Explorer III. 
Družice 1957 lX 1957 f3 1958 lX 1958 f3 1958 Y 
epocha 1957, X. 15,0 1958, I. 22,0 II. 21,0 III. 17,582 III. 29,792 

a 1,0876 1,1129 1,2268 1,362 1,234 
e 0,053 0,0728 0,1387 0,191 0,166 
i 64,67° 65,29° 33,34° 34,1° 33,5° 
P 95,85m 99,327m 114,805m 134,2m 115,4m 
n 5408,5° 5219,1° 4515,5° 3862,9° 4492,2° 

dP +0,908 +0,948 -2,078 -1,898 -2,038 
cm 
dt 

-3,25° -2,94° -4,29° - 3,05° . -4,28° 

dú) 
-

dt 
-0,28° -0,38° +6,45° +4,54° +6,43° 

za den. Hlavní osa dráhové elipsy se u amerických družic rychle otáčí 
přibližně o 4° až 6° ve směru pohybu družic, protože při menším sklonu 
jejich dráhy se víc uplatňuje rušivý účinek přebytku hmoty na rovníku. 
U obou sovětských družic je otáčení hlavní osy malé, protože obíhají ve 
sklonech, blízkých neutrální hodnotě 63,5°. 

Periodické poruchy. Kromě uvedených stálých změn v elementech dráhy 
se rušivý účinek zemského zploštění :projevuje ještě četnými periodický
mi odchylkami, jež střídavě mění svou velikost i směr. Tyto odchylky 
jsou však poměrně malé a vrátíme se k nim při jiné příležitosti. 

Určení zploštění Země z pohybu perigea nebo uzlu. Je známo, že zemské 
zploštění bylo dosud určováno tím způsobem, že byly měřeny délka a úhlo
vé rozpětí oblouku zemského povrchu v různých zeměpisných šířkách. 
Na základě tohoto tzv. stupňového měření je potom možno vypočítat délku 
obou' os zemského elipsoidu, a tedy také jeho zploštění. Kromě toho lze 
zploštění určit použttím známé Clairautovy rovnice na základě měření 
intensity zemské tíže v různých zeměpisných šířkách. 

Zploštění Země bylo ovšem ještě stanoveno dynamickou metodou z pre
cesního pohybu zemské osY a z poruch pohybu M~síce. Vypuštěním umě
lých družic se nám však nyní poprvé v dějinách lidstva naskýtá možnost 
experimentovat v nebeské mechanice. Pro určování tvaru Země z pohybu 
družic, obíhajících v jejím gravitačním poli, nám umělé družice dávají 
vskutku vhodnější údaje než vzdálený Měsíc. 

Když na základě pozorování známe rychlost pohybu perigea nebo uzlo
vé čáry, můžeme z rovnic (9) a nebo (8) zpátky určit veličinu K ) jež cha
rakterisuje dynamické zploštění zemského elipsoidu. Tvarové zploštění 
Země lX vypočteme Ipak ze známého vztahu 

ClO} 

v němž h je poměr odstředivé síly II zrychlení zemské tíže na rovníku. 
Z rovnice (9) vyplývá, že určení zploštění z pohybu perigea bude nej
vhodnější u družic s malým sklonem dráhy, pokud možno daleko od meze 
nulového pohybu 63,5°. K určení polohy perigea v různých dobách bude 

126 



i 

//1+161"''''''\.> 
J 

A I ~1r í d \, 
c4P +8t~:s " 

N 12 ', ,=
O{----------·--".==)~ 

Nahoře obr. 5. Radiální rušivá síla 
1,5 dJb

způsobuje otáčení přímky apsid. čiT
Vpravo obr. 6. Závislost p,ohybu uzlu 

o.~ 1a perigea na hlavní poloose a na - aoL2:::::::
sklonu dráhy. 0° .l~ 90° 180° 

ovšem zapotřebí znát dobře vzdálenosti družic od zemského středu v rúz
ných místech jejich dráhy, určené případně radioelektrickými metodami. 
Výhodnější je však určit zemské zploštění z pozorovaného pohybu uzlo

vé čáry na záJkladě rovnice (8) 

2 a2 dD,
K=- -- (11) 

n (1 + 2 e2
) cos i d t 

Že této metody lze skutečně Ik našemu účelu úspěšně p-oužít, vyplývá 
z předběžných výsledků, získaných z pohybu druhé sovětské družice 
1957 /3, vypuštěné 3. listopadu 1957. Tato družice byla na našem území 
často pozorována po celou dobu jejího obíhání od jejího vypuštění až do 
jejího zániku 14. dubna 1958. Bylo to umožněno na základě telegrafic
kých předpovědí, zasílaných ústředím pro družice Kosmos v Moskvě, a díky 
pozorovatelské činnosti našich hvězdáren a našich astronomů amatérů, 
organisované doc. dr. Vl. Guthem. Jako podklad zde zvolíme hodnoty 
rektascence výstupného uzlu dráhy, odvozené z visuálních pozorování pře
letů družice na 6 našich observatořích. Odpovídající údaje jsou uvedeny 
v tabulce 2. 

Tabulka 2. 

Den Místo D, 

1957, listopad 6,204 a 107,72° 

" 
7,211 b 104,47° 

1958, leden 21,774 d 257,23° 

" 
22,739 e 254,47° 

1958, březen 19,112 c 86,37° 
21,788 f 77,82° 

V t3Jbulce 2 značí a - Astr. o!bservatórium SAV na Skalnatém plese, 
b - Astr. ústav ČSAV v Ondřejově, c - Astr. ústav SAV v Bratislavě 
(Koliba), d - Lidová hvězdárna v Praze (Petřín), e - Astr. observatoř 
ČVUT v Praze, f - Lidová hvězdárna v Plzni. 

Vidíme, že uzel se pohyboval velmi rychle, neboť proběhl celkem 390°. 
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Z uvedených údajů snadno odvodíme pro rektascenci uzlu výraz 

rl = 256,60° - 2,9122° (t-to) -- 0,002179° (t-tor) 

v němž t značí datum ve dnech a ikde t o = 22,0 ledna světového času 1958. 
Vidíme dále, že rychlost pohybu uzlu se mění s časem podle vzorce 

drl = _ 2 9122° - O 004358° (t - t ' dt ' , oj • 

Když pro t = to přijmeme pro velkou poloosu u nás stanovenou hodnotu 
a = 1,1129, pro excentricitu hodnotu e = 0,0728, kterou určil D. G. King
Hele v Anglii a ,pro sklon' dráhy úhel i = 65,29°, dostaneme pro součinitel 
dynamického zploštění výsledek 

O-A 
K = -- = 0,001091 . 

m 

Na základě rovnice (10) s použitím konstanty h = 0,003468 vychází pak 
pro zploštění Země hodnota 

1 
a = 297,0 . 

Pro srovnání uvedeme ještě výsledky, jež pro veličinu K .před časem 
odvodili různí autoři z poruch pohybu Měsíce: 

K Autor 

0,001070 Hrunsen 
0,001105 HiU a Brown 
0,001089 Herr:oth 

Je vidět, že náš výsledek je s těmito hodnotami v dobré shodě. Naše 
zploštění fr se také náhodou zcela shoduje s hodnotou,ke které geodetickou 
cestou kdysi došel Hayford. Podrobnější studie, založená na rozboru všech 
našich pozorování, bude uveřejněna jinde. -)(

Z našeho jednoduchého příkladu lze vša.:k již nyní usoudit, že z poruch 
pohybu družic bude možno určit zploštění Země s velikou přesností a že 
jich vůbec bude možno použít při studiu gravitačního pole zemského :tě
lesa. Ostatně i pro geometrický způsob určování tvaru Země a zobrazení 
jejího povrchu na základě kosmické triangulace skýtají umělé družice 
dosud netušené možnosti. 

PLAlNETARNí MLHOVINY 

G. A. GUI'IZadj 31Il z Bjura:k'aJlské jádra) a V'nější části, která je chlad'as:trofysikální observatoře Ak,ademie něj'šL ExiJsrtující odhad tepl'orty elek
věd Arménské sov. soc. republiky do tronfl [planetárních mlhovin je prť1
kázal, že planetární mlhoviny ll1ejsou měrně 10000 0 K, rule ta nezávisí na 
isO'termické v c.elém objemu 'Plynné teplotě jádra a vztahuJe se k vnější, 
sféry. Skládají ,se torUž ze dvou částí: chladnější a současně hustší části 
centrální, kde elektronová teplota je mlhoviny. J. N. 
30 000 o -60 000° K (zá visí na teplotě 

* Óasopis "Studia geophyska et geodaetica", Nla:k'lowda1.elství ČSAV, PI'aha. 
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PŘEDPOVĚĎ 


VIDITELNOSTI UMĚLÉ DRUŽICE 

I n Ž. E MIL Š K R A BAL 

Pro astronO'ma-amatéra, který nemá to štěstí žít v městě, pro které 
veřejné astrO'nO'mické instituce vypočítávají krátkO'dO'bé efemeridy vidi
telnO'sti družic, a který i ty dostává obvykle opO'žděně, je třeba jednO'
duchých pO'můcek, jimiž tyto nedO'statky O'dstraní. Je třeba, alby si mO'hl 
efemeridy prodlO'užit aspO'ň O' dalších 14 dní, než dO'stane nO'vé, a aby 
si mO'hl určit prvky viditelnO'sti prO' své pO'zorO'vací místO'. 

Záleží 'Ovšem velmi na tO'm, jaké údaje by měly hvězdárny prO' amatéry 
vydávat. Zprávy denního tisku nejsO'u mu obvykle k ničemu, říkají-li 
pO'uze, že "je možno vidět družici za ranníhO' sO'umraku v zeměpisných 
šířkách 55° až 65°". MnO'hem lepší jsou předpO'vědi pražské LidO'vé hvěz
dárny, jež uvádějí čas přeletu a obzO'rníkO'vé sO'uřadnice vrchO'lu dráhy. 
Pro místa vzdálená od Prahy jsou však méně vhodné protO', že je z nich 
třeba nejdříve O'dvO'dit pO'lohu dráhy v ,prO'storu a z ní pak určit údaje prO' 
amatérO'vo stanO'viště. 

Amatérovi nejlépe vyhoví efemeridy, jaké uvedl dO'C. dr. V. Guth v .oběž
níku č. 1 LidO'vé hvězdárny v Praze ze dne 16. I. 1958; vztahO'valy se na 
dO'bu 1 .týdne a udávaly čas přeletu nad 50° rO'vnO"běžkou severní země
pisné šířky a zeměpisnO'u délku místa, v němž ji. stO'pa dráhy prO'tíná. 
DO'plňuje je výška družice nad Zemí v tO'mtO' místě. 

PrO' astrO'nO'ma-amatéra, který se nebO'jí trO'chy VÝPO'čtů, je takto sesta
vená efemerida pO'stačující, aby ji jednak prO'dlO'užil, jednak určil O'bzO'r
níkO'vé sO'uřadnice dráhy přeletu nad svým pO'zO'rovacím místem. BylO' by 
velmi žádO'ucí, aby tatO' fO'rma efemerid íbyla trvale užívána. 

Pro VyUŽLtí efemerid je výhO'dné připravit si někO'lik grafických pO'

můcek, které nám práci značně urychlí. Některé z nich mají všeO'becnO'u 
platnO'st, jiné se vztahují jen na určitO'u družicÍ. 

Zopakujme si stručně, co víme O' dráze umělé družice (příklady se 
vztahují na druhou sovětskou družici 1957 (3). Druhá drUŽÍCe je určena 
především sklO'nem k zemskému rO'vníku (viz O'br. 1) ; u sO'větských družic 
i . 65°. Je tO' veličina velmi stálá a můžeme ji vzhledem na pO'měrně 
krátký život družic pO'važO'vat za :kO'nstantní. Jinak je tO'mu se stálostí 
roviny oběžné dráhy v prO'stO'ru (na př. vzhledem k jarnímu bO'du). Hlavně 
vlivem ZplO'štění Země se O'běžná rovina stáčí směrem západním, a tO' pO'

měrně rychle (u družice 1957 f3 o 3° za den). 
PrO'tO'že mechanismus vystřelené družice nelze absO'lutně přesně O'vládat, 

je O'běžná dráha obecně eli.psa, jejíž O'hniskO' je ve středu Země, a jejíž 
rozměry i tvar jsou výsledkem konečné rychlosti a směru výstřelu. RO'Z

měry elipsy oběžné dráhy JSO'U určeny její velkO'u pO'IO'O'SO'U a výstřednO'stí. 
Lze z nich určiti nejmenší výšku družice nad Zemí (výška perigea) i její 
největší výšku (výšku apO'gea) a také O'běžnO'u dO'bu pO'dle Keplerových 
zákonů (P = 84,43 Va:l 

). 

Tyto prvky dráhy se časem mění: odzemí (apO'geum) se Ipřibližuje 
k Zemi vlivem zemskéhO' zploštění a tření O' stopy zemskéhO' O'vzduší. Tím 
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se oběžná dolba zkracuje, výstřednost dráhy se zmenšuje. Výška pnzemí 
(perigea) se rovněž zmenšuje, ale mnohem pomaleji, takže dráha rych
lejším snižováním odzemí postupně přechází na kruhovou. Pak teprve je 
pokles přízemí rychlejší. Místo přízemí na oběžné dráze není rovněž stálé: 
pomalu se po ní posouvá. 

Odpor vzduchu se výrazně uplatní, klesne-li celá dráha družice pod 
300 až 350 km. Změny její dráhy se podstatně urychlí a efemeridu nelze 
již sestavit nějakou jednoduchou extrapolací. Sníží-li se výška na '100 až 
150 km, ukončí družice rychle svoji pouť. 

Při rozšířeru efemerid pro potřebu amakéra je třeba z uvedených změn 
respektovat hlavně stáčení roviny oběžné dráhy v prostoru, dále zkraco
vání oběžné doby (změnu výšky družice). 

Jaké pomůcky si můžeme připravit? Je to v prvé řadě diagram, ,který 
nám udá, v jaké výšce (úhlu) nad obzorem uvidíme družici, jejíž absolutní 
výšku (km) nad Zemí známe a víme, ják daleko od nás ('km) vede stopa 
její dráhy. 

Platí pro to rovnice (viz olbr. 2) : 

2nR 
t = 360-' a = 111,3. a (km) (1) 

HI = (2)R (_1_ -1)
cos a 

g = R. tga . /' (3) 

t o = H" . sin f3 ( 4)
g g - H ll cos f3 

kde t - vzdálenost stopy dráhy od Pt-__ .::.úvatele, měřená po povrchu Ze
mě; a - úhlová vzdálenost pozorovatele od stopy dráhy; R - 6375 km 
poloměr Země, zjednodušené na kouli; H' - neviditelná část výšky dru
žice, skrytá pod o'bzorem. Celková výška družice H = H' + H" J' g - zá
kladna trojúhelníka (viz obr. 2) ; o- zdánlivá výška družice nad obzorem 
,(ve stupních) ; H" = H - H' viditelná část výšky družice; {J = 90° + a. 

Dosazováním volených hodnot výšek (H) a vzdáleností (f nebo a) a vy
nesením do diagramu dostaneme obr. 3 (vrchní část), který nám s po
stačující přesností udá zdánlivou výšku družice (o) nad obzorem pro 
různé její absolutní výšky a vzdálenosti. Ve spodní části diagramu (obr. 3) 
jsou vyneseny hodnoty skryté výšky H' v závislosti na vzdálenosti. Tyto 
údaje nám dobře poslouží k určení výšky zemského stínu nad určitým 
místem povrchu Země v daný okamžik. Stačí určit, kolik stupňů ,pod obzor 
Sl unce pokleslo (e) a odečíst výšku H' pro vzdálenost a . e - 1,25° 
(s ohledem na zdánlivý průměr Slunce a refrakci). 

Další pomůckou je ma~a stop dráhy družice nad územím pozorovatele. 
Tuto pomůcku je třeba připravit odděleně pro každou družici podle sklonu 
její dráhy k rovniku (i). Pro sovětské družice 1957 a a 1957 {J, jejkhž 
dráhy byly skloněny k rovnítku přibližně v úhlu i . 65°, stačí jediná po
můcka (viz obr. 4). 

Na mapu střední Evro.py vyneseme si jednak systém kruhů volených 
vzdáleností od místa pozorování (na obr. 4 pro Brno po 200 km) a místní 
poledník Pak vyneseme na mapu dva systémy drah družice, procháze
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Vlevo obr. 1. Příklad oběžné dráhy družice) létající ve výši 1000 km nad Zemí) 
při sklonu i == 65° k rovníku. D - dráha družice) S - \Stopa dráhy na zem
ském povrchu) R - rov:ník. Vpravo .obr. 2. Náčrt k výpočtu vzdáleností a výšek 

družice. 

jících volenými zeměpisnými délkami na 50'° rovnolběžce sev. zemeplS. 
Šíř,ky. Jak nám již ukázal obr. 1, protíná dráha družice naš'i rovnoběžku 
ve dvou bodech při svém letu na jih a zpět na sever. 

Jednotlivé body její dráhy (sltopy) určíme výpoč1tem sférického troj
úhelníku (viz obr. 5). Křivkou je znázorněna severní polovina dráhy dru
žice, rovnoběžky jsou zemský rovník ,cp == 0'0, naše rovnoběžka cp == 50° 
a rovnoběžka cp == i = 65° nejsevernější části dráhy. 

Sférický trojúhelník ABC je omezen částí dráhy družice aJ částí poled
níku b a jemu odpovídajícím úsekem na rovní,ku c. 

Pro výpočet platí: <1 A = 90'° ; <1 B == i ( . 65° pro sovětské družice) ; 
b = cp == volené zeměpisné šířce, pro kterou trojúhelník řešíme. 

Dále platí: 2c + d == 180'° ; 2a + e == 180'°. 
Další hodnoty určíme výpočtem z rovnic: 

. sin rp
sma=-.-. (5)

SIn'/, 

. cos i 


smy=- (6) 
cos rp 

sin c = sin a . sin y (7) 

Abychom mohli zakreslit na mapu větší část dráhy družice (její stopy), 
vypočteme její průsečíky s řadou volených zeměpisných šířek. 

Např. pro sovětské družice dostaneme hodnoty' uvedené v ta:bulce 1. 
Z této ,tabulky vypočteme již řadu zajímavých hodnot: 

a) azimuty směru drah, procházejících naším okolím (z úhlů y), 
b) přibližná místa na dráze, v nichž se družice v určité dolbě nalézá 

(známe-li průchod aspoň jedním hodem dráhy) (délky aJ e), 
c) vzdálenost průsečírků dráhy na naší rovnoběžce (d) a tím doby, 

kdy nad námi prochází druhá část dráhy. 
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Obr. 3. Diagram pro určení zdánlivé výšky družicenoo obzorem a výšky stínu. 
Země. 

Již vynesením těchto hodnot do mapy získali bychom upotřebitelný 
systém drah pro naše účely. Pro přesnější práci je však třeba respek
tovat vliv vzájemné rychlosti družice a Země. 
Směr letu družice je téhož smyslu jako směr otáčení Země (viz obr. 1). 

Opravu určíme s dostatečnou přesností pro průměrnou oběžnou dobu, 
např. P = 100 min. Aniž bychom uváděli poměrně jednoduchý výpočett 
'podáme výsledky v tab. 2. Jsou v ní dány zeměpisné délky průsečíků 
dráhy (stopy) s volenými zeměpisnými šířkami, .při čemž má průsečík 
s rovnoběžkou rp = 50° délku A = 0°. 

Nyní již můžeme vynést jedno.tlivé dráhy na mapu. Dráhy tam a zpět 
jsou symetrické vzhledem k poledníku. Na obr. 4 jsou naneseny dráhy 
posunuté po 10° zeměpisné délky. Dráhy na jih jsou čárkované, dráhy 

Tabulka 1 

d 133°;:'6' ] 24'°24' 11::.°2 _' 72°16' 

Zeměp. 

šířka 

I 

I 
35° 

I 
40° 

I 

I 
45° I 

I 
50° 

I 
55° I 

I 
EO° 

I 

I 65° 

a 39°16' 45 '10' 51 ° 17' 57 °42' 64°40' 72°51' 90° 
- -

e 101°28' 89°40' 77°26' 64°36' [0°40' 34°18' 0° 
- .

y 31°04' 33°29' 36°42' 41°0';' 47°27' 5-/°42' 90° _.. -
19°03' 

141°54' 

2 · ~002' 27 °48' 33°46' 41°45' 

96°30' 

53°56' 

I ~0° -
c 





Skupina pozorovatelů umělých družic při Obl. lidové hvězdárně v Brně 

Dobrovolná brigáda při stavbě planetaria v Brně (snímky dr. K. Raušal) 



Malé Zeissovo planetariurn brněnské Lidové hvězdárny. U nás jsou nyní tři 
takové přístroje) v Hradci Králové) v Plzni a v Brně (foto dr. K. Raušal) 
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vývoj velké skupiny slunečních skvron v době od 2. do 10. března t. r. 
(foto č. ŠileT) 
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Obr. 4. M(J)pa se z'akreslenými stopwmi drah družice a j-ejich 
v zdálenostmi od Brna. 

Tabulka 2 

cp 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 

}el ) I ± 13°2/' I ± 9°52' I ± 5°31' 0° =t= 7°31' I =t= 19°03' I =t= 53°59' I , 

zpět jsou vytaženy plně. Pro větší přehlednost doporučuji na:kreslit každý 
z olbDU systémů drah I),a zvláštní mapu. 

Známe-li nyní z efemeridy průsečík určité dráhy s 50° severní šířky, 
snadno si ji na mapě znázorníme (,položením pravítka mezi sousední 
dráhy vhodného systému). Můžeme pak lehce určit vzdálenost nejbliž
šího bodu (vrcholu) dráhy od nás a jeho azimut. Potom z diagramu obr. 3 
a známé výšky družice určime její zdánlivou výšku nad naším obzorem. 
Můžeme ta'ké určit obzorníkové souřadnice celé části dráhy u nás vidi
telné, postupujeme-li zpětně: z diagramu (obr. 3) určíme pro udanou 
výšku družice nad zemí (H) vzdálenosti (f), kdy se nám bude jevit ve 

1 Vrchní znaménko platí pro část dráhy z jihu na sever, spodní zna ménko pro dráhu 
ze severu k jihu. 
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Obr. 5. Náčrt k výpočtu 
-- -- ---~~ úseků dráhy družice. 

c --1f_:'" [___ -$=-J!J~ 
6"1 lV volených výškách nad 

ID I obzorem (8).bl 
Přeneseme-li tytO' vzdá

d 
I 

lenosti (f) na mapu (obr. 
4) ke dráze vyznačené 
pravítkem, zjisltíme, nad 
kterými místy tO' bude a 

zmerlme úhloměrem jejich azimuty. Zdánlivé výšky a jim odpovídající 
azimuty nám dostatečně přesně vyznačí dráhu družice na oIbloze. Poloha 
vrcholů drah je na obr. 4 vyznačena tečkovanou křivkou tvaru smyčky 
(pro Brno). Jeden její průsečík s drahůu vyznačenou pravítkem nám 
přímo vyznačí vrchol zdánlivé dráhy. Další průsečíky nás nezmýlí, víme-li, 
že vrchůl leží na kolmici vedené k dráze z pozorovacího místa (Brna). 

Uvedené pomůcky jsou sice hodně jednoduché (uvažují Zemi jako 
kůuli, příslušnůu část dráhy družice jako kružnici), avšak jsůu zcela 
postačující. Nikdy nám družice neuletí za zády, naopak vychutnáme rozkoš 
sledovat ji od Barcelony až nad Leningrad "podle mapy". 

Nyní ještě ,krátce o rozšíření efemerid na další dny. Budou-li vycházet 
efemeridy ve dříve zmíněném stavu, je možno z nich určit jak ů'běžnou 
dů:bu, tak posunutí průsečí,ku dráhy s 50° rovnoběžkou za 1 oběh. Bud' 
jsůu v efemeridě uvedeny údaje pro dva oběhy za sebou, pokud se udají 
za téhož soumraku, nebo se druhý údaj vztahuje na další den, tj. v mezi
dobí vykonala družice celistvý počet oběhů (12 až 15 podle rozměrů 
dráhy). Obsahuje-li efemerida údaje pro více dní, určíme Itento počet 
oběhů s jistotou. Při soustavném sledování družice nám poslouží i dří
vější údaje, neboť vime, že se oběžná doba vždy zkracuje. 

Průsečík dráhy s danou rovnoběžkůu se půsunuje vždy na západ (jehO' 
zeměpisná dél,ka roste). Je to vlivem otáčení Země ,(15° za hodinu), vlivem 
stáčení oběžní dráhy družice v prostůru (několik stupňů za den; pře
počteme na 1 ůběh) a konečně o 1° za den vlivem pohyl1:lu Země ůkolo 
Slunce (rozdíl slunečního a hvězdného dne). Součet se pohybuje okůlo 
24° až 30° a lze jej rovněž z efemerid vyčíst. ' 

Protože můžeme pozůrůvat družíce jen za soumraku, jehož doba se 
mění pomalu, určíme si doby průchodu a posunutí průsečíků s 50° rovno
běžkou jak za 1 oběh , ta;k za 1 den (obyčejně pro dva celistvé půčty oběhů 
rámujících 24h ). 

Jaklo příklad uvádím pr-odloužení efemeridy doc. dr. V. Gutha, o níž 
byla dříve řeč. Z této efemeridy 'bylo určeno: 

doba 1 oběhu . 99,36 min. 

posunutí za 1 oběh +25,1° 

Za den (15 oběhů) : 

posunutí v čase +50,4 min. 

'posunutí průsečíku +16,5° 

Výška 660 km !byla používána beze změny. 
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Tabulka 3 (Družíce 1957 (3, dráha NW -+ SE) 

Den 

1958 
21. I. 

22. I. 

23 I. 

I 24. I. 

Čas 

I SEČ 
I 

17 55 

H3 35 

17°5 

1845 

2026 

17 55 

1935 

1545 

2025 

A50 O l 

I 
16.35334 
17.11 
18.2 0 

325 

350 

15 

342 

7 

358 

21 

359 

Údaje 

I pro pozorování2 

!t 550 A z 230 8 46 
10 - 17 Hs 275 

I,330 A z 49 S 64
10 - 18 Hs 320 

f 1900 

t 150 A z 230 o 77 

t 1400 A z 67 o 26 

I' 2500 A z 82 8 4 

Pomocí těchto hodnot byla efemerida prodloužena 

I IPozorovámí 

I 
vilděna mezi mra
ky - Č. 17 

-

přHiiš jasno 

přesné pozorová
ní - Č. 18 

.mlha 

zachy,cena - Č. 19 

nepoZ,OirovaJl 

-

na další dny, jak 
ukazuje tabulka 3. Mohli jsme tak vykonat další pozorování, aniž bychom 
čekali na nový oběžník. Pozorování ostatně pomáhají efemerídy udržovat, 
zpřesňovat hodnoty pro jejich další výpočet. . 

Byla by možná ještě další využití popsaných pomůcek, ale to již po
nechám důvtipu naškh astronomů-amatérů, jimž přeji mnoho úspěchů, 
čistou oblohu a hlavně hodně nových jasných družic. Naše astronomické 
ústavy prosím, aby pro potřebu amatérů uveřejňovaly efemeridy sesta
vené tak, aby jim usnadnily spDlupráci na Mezinárodním geofysikálním 
roku. 

PLANETARIUM V BRNĚ 

Oblastní lidová hvězdárna v Brně 
zahájila na Kraví hoře v sousedství 
astronomických pozorovatelen práce 
na výstavbě nové budovy pro hvězdár
nu a planetarium. Budova bude obsa
hovat pozorova:telnu s odsuvnou stře
chou, přednáškový sál, pracovny a 
osmimetrovou kopuli planetaria. Na 
střeše bude plošina pvo pozorování me
teorft a umělých družic Země. 

Stavba byla zařaděna do akce "Z" 
pro zvelebení města a bude. 'prováděna 
bezplatnými brigádami. 
Brněnská lidové hvělZdárna trpí tí

živým nedostatkem provozních pro
storŮ a její dosavadní pozorovatelna 
bývá za jasných večerft přeplněna ná
vštěvníky, takže často musí být pře

-nosné dalekohledy umísťovány na vol~ 
ném prostranstvÍ. Fotografická Mak
sutovova komora musela být namon
tována na 60 cm reflektor universitní 
observatoře, kde se provádí fotoelek
trická fotometrie. Práce s jedním pří
strojem vylučuje možnost práce s dru
hým. Po dokončení nové budovy bude 
fotografický Maksutovův dalekohled 
umístěn v nové pozorovatelně. Ob. 

1 Údaje o poloze Slunce : zá pad, konec občanského a astronomického soumraku. 
2 f - vzdál enost s topy vrcholu zdánlivé drá hy v km; A z - azimut vrcholu; {j - výška 

vrcholu nad obzorem; 0 - hloubka Slunce pod obzorem; Hs - výška stínu nad Zemí. 
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NEJSTARŠí 
ASTRONOMICKÁ PAMÁTKA V ČECHÁCH 


Dr. MIL O Š J . PUL E C 

Mezi nejz.n.áme}SI ,Pomúeky k určování času a ročního. obda:bí patří 
gnómony, :kamenné viúry -a slune!čll1.í obzorové kalendáře. Zatím eo gnó
mony slouž.ily k sledová.J.'1í denní doby, 'tylo již úkolem jiných ka-menných 
sloupů pom.áJ1at člověku stanovit správně urbtá data :ročního cylklu, 
která p:r:o něho měla význam hospodář,s,ký a bohoslužebný, zejména 'letní 
slunovrrut. Z hritských ostrovů i .odjinud znárne celé sYistémy takových 
sloupů (Stonehenge), mezi nimi i s'ložité :systémy stálicové. Tato místa 
se stala i středisky kultickými a dosud zde v pověstech a zvyklostí do
žÍViají zhytky ,staré víry v posvátnosti těchto okmků.1 

Na;še znalosti o živ,otěstarýeh Slovanů náSl vedly už dříve ik Ipřesvěd
čení, že naši pradědové museli mÍ!t dávno .před příchodem křesťanství 
pomůcky k ,stanovení ,slun,ovratu, který byl j'ednou z jejich hlavních slav
ností a VÝZll!amným hospodářským mezníkem.2 Hledali j1sme je však 
doposud marně.. Při důkladném průzlkumu Vyšehradu, kteTÝ j,sem podnikl 
v letech 1955-56 jsem přišel k závěru, že za takový stwroslova-nský časo
měrný sloup můžeme právem pokládat tzv. Čertův sloup na Vyšehradě. 
Jsou to tři veliké válcovité kameny, umístěné od roku 1888 v Karlacho
vých 'sade,c'h blíže nároží Štuko-vy a S.olběslavovy ulice iIla VyšeLhradě. 3 

Podle pově,sti doložené již v 17. stol. jde o Zlbytky sloupu, :který donesl 
z Říma ,čert a který ve vzteku roztříštil, protože přiletěl pozdě a p'rohrál 
ta;k sázku o lidskou duši. 4 Odtud i název sloup'u. Toto :pověrečné vyprávěni 
ov,šem ,pro ,sikutečné vysvětlení pŮ'vodu památky nedosta:čuje a také 'žádný 
z dosavadníc:h lpokusů vyložit ,původ ,slou~pu iIl:ení přesvědčivý. Průzkum 
horniny sloupu, který jsem :si v r. 1956 vyžáJdal od dr. V. Šípka:z Národ
ního musea v Praze ukázal, že přísluší biotit-amfibolovému granodioritu. 
ProtO'že románská Praha nezná podDbný materiá:l, je~hož nejbHž,ší nále
ziště je až v Posázaví, musíme přednokládat skutečně :zvláštní zájem na 
dovo·zu takO'véhO' Ikamene, který n ebyl ve starší době jednoduchou věcí, 
uvážíme-li, že váha dochovaného materiálu činí asi 2% t. Víme, že právě 
takovým motivem bylo u jiných národů hudování Ikamennýchčasoměr
nýc:h sloupů a okr!s:ků, na kte!r€ ,se ta:ké bral co nejodolně.i,ší mat'eriál 
z oblastí značně vzdálenýoh. 5 Skutečnost, že sloup' stál ;p·rávě na Vyše

1 Nejdostupnější poučení o slunečním obzorném kalendáři , megalitických s tavbách 
a kamenných astron omických vizírech pro českého čtenáře má dr. A . Dittr ich: "Slunce, 
Měsíc a hvězdy na cestách lidstva k hvězdářství" (Praha 1923). 

2 L . Nie d erle: "Rukověť slovanských s tarožitnos tí" (Praha 1953. 315) . 
3 N ejdelš í z kusů. měří v části nad zemí 240 cm, 0 163 cm, druhý j e dlouhý 170 cm, 

o 156 cm. třetí 160 cm. 0 152 cm. Nestejná s íla kusů. nevylučuj e možnost. že šlo pů.
vodně o s loup j ediný . Jejich povrch je na pláštích uhlazen . ale základny jsou zřejmě 
zuráženy . jako by byl sloup kdy si povalen a rozbit. K ameny ležely odedávna přímo ve 
vyšehradském kapitulním kostel e sv . P etra a Pavla. odkud byly r . 1787 odstraněny. 

4 J F. H a mmerschmied' ..His toria E cclesiae Vyssehradensis" (Praha 1700). J . Svátek' 
. .Pražské pověsti a legendy" (Praha 1883), Popelka Biliánová' .. Z tajů. pražských po
věstí" (2. vy d ., Praha 1946) . Ilustrace p ověsti j e na východní straně severní lodi kapi
tulníh o kostela na Vyšehradě. 
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hradě, dotvrzuje správ
nost našeho předpokladu, 
neboť jde o staré kultic
ké a správní centrum na 
území středních Čech. 
Samo o sobě je pravdě
podobné, že právě odtud 
byly sledovány červnové 
a snad i prosincové vý
chody Slunce a stanove
na doba slavnosti sluno
vratu. Princip pozorová
ní byl jednoduchý. Zku
šenost ukázala, kam až 
došlo Slunce, pozorováno 
z určitého místa na své 
zdánlivé roční dráze po 
obloze, a odkud se začalo 
vracet. Sloup byl posta
ven jako mezník jeho 
zdánlivé dráhy po obloze 
směrem k severu (při 
slunovratu letním), sle
dované při jeho východu 
z pozorovaného stolce. 

Stejně jako jinde, i na 
Vyšehradě upadl původ~ 
mí význam sloupu v za
pomenutí. 

Snad byl skácen a rozbit jako součást pohanské modloslužby a odtud 
ta stálá představa, že má vztah k ďáblu, běsu, 1!-ečisté, démonické, 
pekelné síle. Právě jeho nynější jméno však podp~ruje věrohodnost 
domněnky o jeho dávné, Ipfedkře,s;ťa.nské funkci. Mo.ŽUlá, že Kosmas znal 
takové ,slovanské ,stonehenge, jejichž púvodn.ímu posláni neTozuměl ani 
on sám ani Itehdejší venkovský lid, který se jim klaněl a odtud snad 
i jeho zpráva, že staří: Čeohové ctili kameny.6 PHtomnost rozbitého "pe
kelného sloupu" v křesťanském chrámu mělo nej.původněj:i 'snad tý~ž 
smysl jako ,symb01y pohanství v dl'aždicích jiného vyšehrads.kéhokostela, 
totiž dokumentaci a -él,poteosu křesťanství nad Ip:ohanstvím. 

V "Č'ertově ,sloupu" ma Vyšehradě máme pravděpodohně nejstarší 
astronomkkou památJku v Čechác,h, 'která je zase zpětně významným 
dů!kazem pro dávný kultic:ký i správní význam Vyšehradu. 

5 Zpfisob přepravy takových kamenů k časoměrným účelům vodní cestou jsem viděl 
na dokumentárním filmu BBC, promítaném v Národním mus eu na podzim roku 1956. 
I v případě vyšehradského s loupu přicházÍ v úvahu nejpravděpodobněji vodní ces ta 
z okolí dnešních Krhanic po Sázavě a Vltavě. 

6 Kos mas : "Kronika česká I, 4. 

Opr.ava. Na 4. str. obálky ŘH 4/1958 je fotografi e chromosférické erupce 
z 18. IX. 1957. 
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VÝTVARNÉ UMĚNÍ A ASTRONOMIE 

Dík vypuště'llí umělých družic ro,zrostl se ve veřej'llosti netušený zaJem 
o astronomii na celém ,světě. U nás se to jeví velkým počtem astronomických 
přednášek - hlavně o družicích a o mož,n{)stech letů. do vesmíru. Hlavně to 
vi,díme z obšírných a zajímavých debat obecenstva n:a přednáškách, které 
sleduje i zahraniční Zlprávy a tisk. Přednášky nutí však také pořadatele 
k mimořád'llé agitaci, což uskutečňují tím, že m3ilují velké Ipl,akáty, zvoucí 
k návštěvě besed. Hvězdárna v Ostravě si už pořidUa celé museum pl,akátů. 
z přednášek svých lektorů., zhotovených rů.znými korporacemi. Okolnosti 
nutí výtv'arníky na závodech, v osvětových b-esedách, na školách a ji'nde, 
aby vyvěšov'aIi plakáty pěkně ,proved~é v barvách s nákresy družic, raket, 
vesmímých těles ,atd. Na školních nástěnkách .se objevují velmi často astro
nomická témata, redaktoři nástěnek přicházejí na hvězdárnu pro materiál 
a žádný z nich neodejde s prázdnou. Některé zajímavé plakáty byly vybrány 
k demonstraci na březnové konferenci Osvětového ústavu v Praze. 

Ale i skutečné výtvarné umění sáhlo po astronomických tématech. V Ostra
vě se na některých novo'stavbách sídlišť objevují symboly čtvera ročních dob, 
na mnohých budovách se montují za pomoci pracovníků. hvě:zdárny v Ostravě 
sluneČil1í hodiny. Ak3idemický sochař Karel Vávra, jehož ,sochy zdobí mnoho 
veřejných budov a sadů., byl pověřen provedením výtvrarné ozdoby nad 
vchody dvanácti domů. v Jízdárenské ulici v Ostravě 1. Dvanáctka ho svedla 
k použití motivů. ekliptiky. Bedlivě 'si prostudoval v našich astronomických 
knihách znaky ekliJptiky a pustil se s chutí do práce. Viděli jsme, j.ak jeho 
krásné ,dílo rostlo,a často j'sme ho zastihli sedícího nad kusem s.ochařské 
hlíny a uvažujíciho o formě znaku. Kolem něho spousta pokres'leného papíru, 
zkoušek, náčrt'ků. a skic - až se konečně zrodi.Jy znaky zvěrokruhu. Velmi 
pečlivě ladil, uv'ažov,al, přemisťoval,až konečně z jeho rukou vyšlo dokonalé 
umělecké ,dílo. Každý jeho znak je promyšlen a všech 12 skulptur mzměrů. 
70 X 90 cm je uceleno v harmonický celek. Snímky znaků. jsou na 3. str. obálky. 

B. Čurda-Lipovský 

co lVOVÉHO V ASTROlVOMl1 

TŘETÍ SOVĚTSKÁ UMĚLÁ DRUŽICE 

Dne 15. května t. ,r. byla v SSSR větské družice); na vědecké přístroje 
vy'puštěna třetí umělá družice. Pohy z toho phpadá 968 Ikg. Kromě nejrů.z
buje se po eliptické dráze od kružni nějších přístrojů. obsahuje družice 
ce málo odlišné, minimální výška je i vysílač, čerpající energii ze sluneč
185 km, maximální 1880 km nad zem ních baterií a pracující na vlně 15 m 
ským povrchem a jeden oběh vykoná (f'rekvence 20,005 MHz). Třetí sovět
za 106 min. Váha družice je 1327 kg ská družice je významným přínosem 
(tj. asi 21hkrát větší než u druhé so- sovětské vědy MGR. 

VÝZKUM IONOSFÉRY V PRVNÍ POLOVINĚ MGR 

V první po,}ovině Mezinárodního goo šení atmosférického šumu na velmi 
fysikálního roku, tj. od 1. června 1957 dlouhých vlnách. Všechny tyto jevy 
do 31. března 1958 zaznamenala iono byly ,oznamovány ihned prostřednic

sférická stanice Geofysikálního ústavu tvím spojovacího a poplachového stře
ČSAVl v Panské vsi celkem 270 Dellin diska pro MGR v Prů.honicích přísluš
gerových efektů. (náhlých poruch ným centrů.m Mezinárodního geofy
v nízké ionosféře) a 206 náhlých zvý- sikálního roku. 
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• 
METE.QR.liOKÝ MATIDRlÁL VEDKÉHO TUNGUSKÉHO METE.QRlTU 

OBJ,EVEN 

V "Říši hvězd" byla již uvereJnena 
řada zpráv 'o pádu meteoritu, ,k ně
muž d'ošlo 30. červina 1908 v tajze 
severní Siibiře v povodí řeky Podka
men.aj,a TUlnguska. Tento o.brovský 
meteorit, který je nesporně největším 
meteor~tem, jehož pád hyl přímo po
zorován, vážil podle výpočtů Astapo
viče a Fesenkova při vstupu do atm'O
sféry vice než 1 000 000 tU!ll. 

Na těžko pří<stupné míSito :dopadu 
pOdnik'1 L. A. Kuli'k v letech 1927 a:ž 
19,39 celkem 4 vý!pravy, klteré při
nesly nedocemitelné lIliové poznatky. 
Nebyl však nalezen meteorický ma
:t:;eriál, protože meteorit byl při do
padu zničen expl'osí a jeho případné 
pozŮiStatky zmizely v rozbahněné ptl
dě mo,čálu. Kulik :vša,k přinesl do 
Moskvy množství v,zoI'iktl ptldy místa 
dlopoou. 

Rozbo:r těchto vzorktl byl prováděn 
po léta, aniž by .přinesl údaje o hmo
tě meteodtu. Až minulého roku, jak 
sděluje "Meteorkký buletin" Stálé 
komise pro meteority mezinárodního 
geo,logic'kého kO'l1lgresu, č. 5 (Moskva, 
září 1957), zjistil v nich m:ikroskopic

kým a chemickým rozborem A. A. 
Javnel droíbné čá<Stice meteo,ritu a 
meteorického pr.achu. 

Na1ezenB meteorické částice mají 
tvar ostrohranných drohných šupin a 
úlomktl veliko,sti zlomktl milimetru 
i větších. Jsou to :poztl.sta,bky ro,zdrc€
něho meteoritu v okamžiku jehlO do
padu (explose). Spektrálním a che
mickým rozhorem byLo zjH;itěno, že se 
skládaji ze železa s přís,adou 7-10 % 
niklu a 0,7 % 'kobaltu. Vzhledem 
k tomuto složení možno předpokládat, 
že Tungus'ký meteorit náležel do zá
Mad!ní třídy meteorických želez. 

Čásrti,ce met'eorického prachu mají 
tvar ,černých kulič'ek I() průměru 0,03 
až 0,06 mm. Zatím byl,o nalezen{} 
:pouze 9 ,těchto kuliček. Vzhledem 
k bomuto nepaJtrnBmu množ.ství ne
bylo z'3JtÍim možno prové.srt jejich rO'z
bor. Te:nto materiál je ,zjevně produk
tem přebaveni a :rozprášení hmoty 
meteoritu, k němuž d:ošlo 'za je'ho prů
letu altmOlsfér.ou. Čásrtečky dopadly na 
povrch tajgy a s:mísily se s ptldou. 
V ro'Z!boru ptldních vzorktl se Ipokra
čuje. Dr. R. Šimon 

RUDOVÉ HvEZDOIKUPY V MIMOGALAJKTIOKÝCH MLHOVINÁCH 

V poslední době .se zoabýval výzku
mem kulových hvězdokup v mimoga
'lak,tických mlhovinách Oarlos O. Ja
schek z argeTIJtinské observ3Jtoře v La 
PI'ata. Mezi jiným tSestavil podle zná
mých údajtl tabulku extragalaktic
kých m}hovin, kde byly nal€zeny ku
IOVB hvězdokupy. V tabulce je uve
dena 8Jbsolutní úhrnná' fotografická 
magnituda a počet hvězdokup v jed
notlivých mlhovinách se vy,skytují
cích. 

Hodnoty uvedené v 'závarce jsou 
nejisté. Jla,schek ukazuje, že existuje 
lineární vZlt'ah mezi logari,tmem počtu 
hvězdo'kup a aJbsolutmí jasností (či 
logaritmem hmoty) systému ve smys
'lu, že největší sYlstémy mají nejvíce 
kulových hvězdokup s výjimkou 
NGC 3021, kde ,není však s- j.istotou 
určen po,čet hvě'zdokup. Bylo by tře
ba vyhledat více extragalaktic'kých 

MlhoviJna -Mpg N 

NGC 147 13.4 2 
NGC 185 13.7 2 
Fornax 13.B 2 
NGC 6822 13.8 ('3) 
NGC 5457 16.,5 (6) 
NGC 3031 18.1 (3} 
NGC 205 14.9 8 
Malé Mag. Mr. 16.6 10 
M 33 17.3 15 
VeLké Mag. Mr. 18.2 30 
Mléčná dráha 19.7 130 
M 31 19.4 240 
M 87 20.3 1000 

mlhovin, které obsahuji 'kulové hvěz
dokupy a prozkoumat podrobně tyto 
údaje. Možná, že by se 'našlo i mnoho 
dalších zajímavých vztahtl, které uve
dený materiál nemtlže dobře poskyt
nout. J. N. 
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NOVÁ SE.lJSMIOKÁ 'STANlCE. 

Začátkem roku z'ahájiLa pravidelmý 
pravoz nová ,seismická 'stanice v Prů
hanicích u Prahy, která doplnila již 
dříve zřízené magnetické a icmasfé
rické stanice Gea-tysikálníha ústavu 
OSAV. Stanice je vybudavána 1 m 
pod úrovní povrchu a skládá se 'ze 
3 sklepních místností a chodby. Stav
ba má dvoj Lté boční stěll1y la je dů
kladně isalová'l1la prati vlh'koSiti. Ve 
všech místnostech jsau pas taveny 
betanavé pilíře, zakotvené 0,5 m hlu
hako v pevné skále a isa'lované od 
'Ostatní stavby. 

Stanice z'ahájila pravaz s tímtO' vy
'bavením: 2 složky upravené'h:o seis
ma.grafu !typu Andersan-Wood a 
1 vertikálmí setsmogrlaf ŠT-55, 3 re
gistrační .bubny s 'Osvětlavacími ko
můrkami, Ikyvadlové hadLny a zaří

zení pro příjem čalsových značek. DO' 
kance hřeZiI1Ja budou instalovány ještě 
3 slažky setsmo.grafu Galicyn. Až lna 
kyv,adlavé hodiny 'byla vyhavení sba
nice vyraben1a v Gead'ysikálním ústa
vu ČSAV; v ef1tikální seisma:graf byl 
zhotoven v původ!l1ím poj-etí V. To
byáše a J. Štěpánka a má pf1ati zná

.mým .přístrojům téhaž typu mnaha 
výhad. 

,Seismi'cká stanice v Průhanicích, 
která ISvým vybavením mů'že pLnit 
všechny úkoly klíčové stanice, má 
nahradLt dOISlaNladní centráLnístanki 
Praha, je'ž vz·hledem ke své poloze 
uprastř'ed měsrta 'l1.emů.:žebýrt dále ma,
dernisována ani ,rozšiřována 1& ne
mohla Iby nadále plmilt rastoucí illára
ky, Ikladené na světavau stanici. Zá
znamy stani,ce PrŮha'l1ice jsou prů

běžně zpracovávány a výsledikyse 
publikují j'ednak v předběŽll1ých 5- 10 
denních buletinech, jedna,k 'V ,buleti 
nech měsíčních, Merě se !l'ozesí1ají na 
152 sbanic a institucí v celém světě. 
Od 22. ledna .předávají prohoni'c.e 
jako první v E.vr;opě denně 'kodavané 
Zlprávy oběma centrům MGR. 

O citlivosti registrujících přístrajů 
svědJčí skutečnost, že lna pří'klad jen 
v lednu bylo 'Zaznamenáno 155 země
třesení nelbo jiných o:třesů z celého 
světa, mezi nimi saIillo:zřejmě i ser,ie 
kaJtastrofálmích ,zemětřesení v E.qua
dar·u, :ničivé zemětřesení na K,amčaJt
ce, slabá zemětřesení ve Štýrsku a 
vel<ký počet 'Otřesfi, pocházejících 
pravděpodOibně ·z důlních olblastí na 
K'l<a densku la, PřLbramsku. 

Bul. ČSAV 

OKAMŽIKY VYSíLÁNí ČASOVÝCH SIGNÁLŮ V DUBNU 1958 

OMA 2500 kHz, 20h; OLP 48,6 kHz, 20h; Praha I 638 kHz, 12h30m SEČ 


Den 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

OMA 011 011 011 011 011 011 010 010 009 009 
OLP 020 NM 017 019 020 017 020 019 019 018 
Praha I NM 025 025 024 025 NM NM 023 NM 025 

Den 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
OMA 008 009 009 010 010 011 012 013 014 015 
OLP 019 019 NM NM 023 021 021 021 022 022 
Praha I NM 026 NM 025 026 025 030 kyv 033 NM 

Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
OMA 016 017 019 021 023 024 NV 025 025 026 
OLP 027 024 NM 030 034 035 NV NM 035 035 
Praha I 035 kyv kyv kyv kyv kyv kyv 033 kyv kyv 

Od 28, dubna vysílá OLP na kmitačtu 50 kHz, udržavaném jaka kmitočtavý 
-narmál. Inž. V. Ptáček 



ČINNOST ČS. SPOJOVACíHO STŘEDISKA MGR 

V první polovině Mezinárodního 
geofysikálního roku prošlo spojovacím 
a poplachovým střediskem MGR na 
ionosférické observatoři Geofysikální
ho ústavu ČSAV téměř 16000 vědec
kých telegramů, oznamujících výsled
ky pozorování. Ve všech dnech se po
dařilo přijmout poplachové hlášení 
z celosvětového střediska pro světové 
dny ve Fort Eelvoiru nedaleko Wa
shingto:1U a předat je nejen českoslo
venským ústavům, ale i národním 
centrům MGR v evropských lidových 
demokraciích, regionáln:mu centru 
v Moskvě a na požádání i regionální
mu centru západoBvropskému v Paříži 

nejpozději 40 minut po jeho vydání. 
Československo se podílelo i na znbí 
těchto poplachových hlášení; čs. ná
vrh byl sestaven na základě konsultace 
s observatoří Astronomického ústavu 
ČSAV v Ondřejově a iO:lOsférickými 
stanicemi Geofysikáln:ho ústavu 
ČSAV v Průhonicích a Pailské vsi a 
denně odesíláil do Fort Bel Vloiru. Uká
zalo se, že v 71 % bylo znění celosvě
tové poplachové zprávy ve shodě s čes
koslovenským návrhem; ve zbývají 
cích 29 %, v nichž se (Znění celosvěto
vé zprávy lišilo, dal však skutečilÝ 
průběh událostí téměř ze dV'ou třetin 
za pravdu předpovědi čs. střediska. , 

Z LIDOVÝCH HVĚZDÁREN A ASTRONOMIC!(ÝCH KROUŽ!OJ 
. ~ 

NĚKOLIK SLOV O PRÁCI BRNĚNSKÝCH POZOROVATELŮ 

UMĚLÝCH DRUŽIC 


Když v říjnu minulého roku byla 
vypuštěna prvmí umělá družice Země, 
utvořila se Ipři brněnské hvězdárně 

skupina zájemců o pozorování umě
lých družic. Krátká rozhlasová zprá
va o vypuštění první umělé družice 
nebyla tak podrobná, aby mohla uspo
kojit velký zájem našich občanů. Již 
od prvního dne existence družice by
la naše hvězdárna do.slova bombardo
váma dotazy o podrobnostech. Za ne
celé dvě hodiny by.lo více než 60 te
lefonních dotazů. 

Podle uveřej'něných míst přeletů 
v mo,skevské Pravdě .sestrojili j'sme 
na globusu model dráhy družice. Toto 
velmi jednoduché zařízení umožnilo 
nám v prvních dnech určovat přibliž
nou polohu družice a časy přeletů. 

Protože naše hvězdárna má dosti 
malých b~nokulárních dalekohledů, 
mohli j.sme při pozorování vytvořit 

svislou "bariéru". Avš3Jk první náš 
pozorovací den byl bez úspěchu. Te
prve druhý den 10. října byl šťast
nější. Družice prolétla zorným polem 
jednoho z dalekohledů bariéry. A tím
to dnem začala řada našich úspěšných 
pozorování. 

Ve čtyřech pozorovacích dnech, kdy 

bylo možno sledovat ,první družici 
u nás, získali jsme 7 pozorování. Ra
keta první družice byla u nás pozo
rovatelná 15krárt 'a máme celkem 74 
pozorování. V 11 pozorovacích dnech 
při přeletech druhé družice bylo zí'ská
no 41 pozorování. 

Uvádíme jména pozorovatelů a po
čet pozorování: První družice: Dr. 
Obůrka (4), Inž. Rašin (2), Pavelka 
(1). - Raketa první družice: J. Jam
bor (7), Dr. Obůrka (6), Onderličková 
(5), Inž. Holouš (4), Dr. Onderlička 
(4), Inž. Rašín (4), MikušeK (4), Ště
pánek (4), Kviz (4), Pavelka (4), 
Buček (3), Kohoutek (3), Valenta 
(2), Sedláček (2), S,kandera (2), Dr. 
Vanýsek (2), Štrigl, Vetešník, Jan, 
Dočkálek, Pavlů, Domanský, Inž. Po
spíšÍ'!, Hlaváček, Čecháček, Dr. S,oják, 
Inž. Chmelař po jednom ,pozorování. 
- Druhá družice: luž. Ohmelař (10), 
Onderličková (8), Mikušek (7), Dr. 
Onderlička (3), Dr. Vaný-sek (2), 
Jambor (2), Inž. Holouš, Inž. Pospí
šil, Domanský, Dočkálek, Dr. Soják, 
Štrigl, Dr. Obůrka, Pivnička, Inž. 
Slavík po jednom pozorování. 

Tato čísla však zdaleka nevystihu
jí obětavost našich pozorovatelů. Ta
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ké členové astronomického kroužku 
v Holešově, Jiříkovicích, pozorovatelé 
ze Znojma a Vyškova nám zasílají 
svá pozorování. Fotografických sním
ků. přeletů. družic bylo pořízeno 16, 
z toho získal Dr. Raušal 13, Dr. Va
nýsek 2 a Plev,ka 1 snímek. Výsled

ky pozorování z8Jsíláme ihned telegra
ficky do Moskvy. Začátkem tohoto 
roku vyslovila nám Astronomická ko
mise Akademie věd SSSR poděkování 
za naši dosavadní práci při sledování 
umělých družic. 

H eZena Onderličková 

Z ČINNOSTI ASTRJONOMICKÉHO ODBORU ZK ROH TOS' ŽEBRÁK 

Astronomický odbor Z-K: ROH TOS 
Žebrák vstupuje do 7. roku svého 
trvání. Jeho činnost byla projednána 
na výroční ,schů.zi, konané dne 7. led
na t. r., kde vykonanou práci zhod
notil zá'stupce Domu osvěty ONV Ho
řovice. Lektoři kroužku vykonali radu 
populárnícih přednášek z oboru Mltro
nomie. I když veřejná přednášk:ová 
činost rv roce 1957 nelby,la taková, ja;k 
se předpokládalo, vykonal odbor 
J přednášek z vlastní iniciativy a dal
šÍ:ch 6 přednášek uspořádal příIrno na 
pracorvišrtích závodu TÓB. 

Již drUlhým rokem je v běhu kurs 
a.stronomie při osmileté stř. škole 
v Žebráku, k'am dochází 'členové jed
nou týdně k instruktážím. Mimoto 
dojíždí čtrnáctidenně jeden instruktor 
do jedená'otileté stř. školy v Hořovi
CÍch, kJde byl korncem roku 1957 za
laženashonomický kroužek. 

A,shonomický odbor má nyní 18 
členů. a schází se na pravide'lných tý
denních schů.zkh v Závodním klu'bu. 
Velká pozO'rnost byla v poslední době 
věnovana dostavbě vla;stní hvězdárny, 
která je v přítomné době stavebně 
hotova, zaveden el. proud 'a kJubovna 

schopna uží;vání. V pl'Osinci m. r. ko
nala se v no'Vě postavené hvězdárně 
první pracovníschŮ!Ze. Na všech pří
tomných bylo vidět radost a 1.lJSpoko
jení ze ISlpDlečné práce, na které se 
podíleli. 

NUltno pazna:menat, že nej'Větší po
díl n.a výstavbě patří J. špottovi 
z Plzně, který hvězdárnu nejen pro
jektoV'al, ale svou prací přispěl ,k je
jímu brzkému dohotovení. 

Na hvězdárně je umí,stěna 'klubov
na, temná komora ll! předsíň. Kopule 
má prťuněr 5 m, je otáči'vá po kru
hové kolejnici a má štěrbinu verti
kMně mechanicky 'Otevír8Jtelnou. 

V letošním roce bude prorvedena 
teréni úprav'a s ohledem na bezpečný 
přístup a dOlkončeny menší vnitřní 
úprl1JVy. Nyní se pracuje na výrobě 
hlavního dalekohledu se zrcadlem 
o prů.m. 35-0 mm. D8!lekohled bude 
připomínat v miniatuře reflekto'r na 
Mount Palomaru. Než bude provedena 
úprava terénu, bude pro'zatím použí
ván :menší dalekohled o prtlměru 
125 mm, se ,kterým hodlají člBnové 

konat rfIzné 8Jmatérské práce, zejmé
na se hodlají věnovat fotografii. 

NOVÉ KNIHY A PUBLIKACE 


Práce Astronomického observatória 
na Skalnatom Plese, zvazok II. Vy
dav. SAV, Bratislava 1957, str. 84, 
brož. KČ3 11,-. - Sborní,k prací 
Astronomické observatoře SAV na 
Skalnatém ple-se obsahuje pět vědec
kých publikací. r,. Kresák 'se zábývá 
hypotézou vzniku meteorického roje 
Perseid srážkou, v další práci rozdě
lením kometárních drah s malou 
vzdáleností perihelu a v třetí práci 
pohybem periodické komety Tuttle
Giacobini-Kresák. Příispěvek V. Gu

tha je první částí studia systému ko
mety Pons-Winnecke (sekulární po
ruchy dráhy). Poslední publikace, je
jímiž autory jsou 1. Bajcárová a M. 
Antal, je vě.nována fotometrii Soví 
mlhoviny (M 97, NGC 3587). Práce 
jsou psány vesmě·s anglicky a jsou 
připojeny výtahy v ruštině a sloven
štině. Obálka sborníku, kterou navrhl 
M. Sychra, je stejně nevkJusná a pro 
vědeckou publikaci nevhodná jako 
u prvního svazku. 
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F. Gel, A. RUkl, J. Bukovský, F. 
K!adavý: Přes práh vesmíru. SNPL, 
Praha 1958, str. 94, obr. 48; kart. za 
Kčs 6,80. - Od 4. října 1957 S~ na 
stránlkách novin objevi.! nový druh 
zpráv: o umělých družicích Země, vy
tvořených rukou člověka. Družice se 
brzo stanou ohvyklýJm zjevem na ob
loze počínající doby meziplanetárních 
letů.. A knížka čtJl1ř autorů. shrnuje 
v populární formě poznatky o drUlŽi
dch, uvádí v logic'ký celek zprávy, 
ro~troušené 'po novinách a časopisech, 
někdy nepřesné, nebo přehnaně. Úvod 
F. Gela podá:vá na něikoli'ka s trán
kách !SvěŽÍ, zajímavou formou prťJ..řez 
dějinami zápasu člověka o ovíládnutí 
nadzemských výšin. Od dávných snů 
lidstva, od bájného Ikara, vede ná:s 
přes první nesmělé pokusy, přes .teo
retická bádání Ciolkovského až 
k slavným dnů.m roku 1957, kdy sen 
se stal skutkem a !Slovo "spurtni!k" n~
opouštělo stránky novin. Druhá část 
'knížky, na:psaná A. Rtik,lem, má ná
zev "Dráhy těles nebeských ta těles 
umělých" .Je doplněna řadou veLmi 
názorných obrázků. a autor v ní se
znamuje čtenáře se stavbou slUJl1e,ční 

soustavy. !Se zákony oběhu pLanet a 
určováním drah ko'smických těles. 
Pak vysvětluje Ikosmi'Cké rychlosti a 
dráhy umělých družic i podmínky pro 
jejich viditelnost se země. Je škoda, 
že na to vše má pouze 21 ,stran. Jina!k 
by jistě vysvětlH podrohněji !podstatu 
pohybu nebeských těles i, umělých 
družic. BJl1~o iby též vhodné poda:t ná
vod 'k viiSuálnímu, případně i fotogra
fiJCkému pozoro'Vá:ní dr'UlŽic, o němž je 
v knížce jen zmínka. Podrobu1ějšího 
výkladu by si z'a;sloužil i vznik stavu 
be~tížnosti (str. 28'), 'který IlJlllstává 
nrupř. i při seskoku parašUltisty (před 
otevřením padáku) a všude tam, kde 
se těleso pohJlbuje volně pod vlivem 
gravRačních sil; též využití družic 
pro g~ofY1siikální a geodetické výzku
my by bylo třeba vysvětlit podrob
něji. Třetí óÍist knižJky "Technické 
problémy 'LhlTIělých družic 'Zerrně" od 
J. Bukovského ,pojednává po histo
rickém přehledu o raketových moto
rech, ,a palivu pro .ně, o VÍCestupňo
vých raketách a jejich startu i řízení. 

Pak přehledně popisuje sovětské dru-

Zlce, jejich přisotrojové vybavení a 
předávání zpráv na Zemi. Nedostat
kem této kapitoly je, že autor, který 
jinak podrohně ponisuje k 'onstrukci 
raiket a uvádí na !Str. 56 řadu vzorců 
pro vý]počet parametru ra!ketového 
motoru, vysvětluje podstatu jeho čin
nosti jedinou větou: "RaJketový mo
tor je zaJložen na prÍ'ncLpu reakce" 
(str. 50). A právě v této věd je v ši
rokých vr:stvách nejvíce nejasností. 
Vzorec na str. 54 pak p}atí v uvede
ném ,tvaru pouze pro jednorázový 
impuls, nikoliv pro plynule pracující 
motor raJk~ty, jak Iby se zdálo z textu. 
T8!m je .na místě di'ferenciální vztah 

dM 
tvaru dV = M v r , z něhož se inte

grací .odvodí rovnice Ciolkovského, 
uvedená na str. 57. Závěrečná kapi
tola, "Č'lověk proniká do vesmíru", 
j.ejímž autorem je F. Kadavý, souvisí 
's vla·stním tématem knížky jen ne
přímo. J !sou to ,stručné dějiny lid
ských názoru na přírodu a vesmír, 
dějhly boje vědy a pokr.oku proti zpá
tečnictví a pověře, který zatím vy
vrcholil vJl1tvořením umělých družic. 
K:niha je doplněna přehledem čísel

ných údajů. o sovětských družicích 
,a četnými ohrázky, hlavně druhého 
sovětského 'satelitu. Snad 'by bylo 
vhodnější 'Používat pro rakety, jako 
je např. obr. 13, názvu "výškové", 
místo "kosmické". Ce'lkem mů.žeme 
říci , že přes malý rozsaJh, ;který Z'll8!Č
ně 'omezoval a ztěžoval 'výklad, dá 
knížka "Přes práh vesmíru" našim 
čtenářů.m ucelený obra:z ,o umělých 
družidch a :pomůže jim pochopit ten 
nesmírný úspěch, j,ehož lidstv.o nyní 
dosáhlo, velikost do,by, v níž žijeme 
i naši odpovědJnost ~a 'budoucí osudy 
lidstva. lnž. G. Karský 

L. KřilVámek : Nebojte se fotografo
vat. Nakl. Orbis, Praha 1958, str. 59 
a 12 str. obr. příl. Brož. Kčs 3,60. 
Příručka pro začínající fotografy, 
která ve dvanácti kapitolách seznámí 
čtenáře se základními poznatky o fo
tografiokých aparátech a technice 
snímku. Brožurka je psána neoby
čejrně srozumitelně. 
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Hvězdná mapka rovníkovéobl3Jsti obs,ahuje kromě zvířetníkových a ně
kterých význačnějších souhvězdí dráhy Slunce a plalIlet na obloze v měsíci 
červenci. Pohyby těchto těles jsou vyznačemy silnými čar'ami, u nichž šipka 
značí směr pohybu mezi hvě,zd3Jmi (u planet s nepatrným zdá,nlivým po
hybem není šipk;a z3Jkreslena). ZačáJteksilné čáry je vyzmačen krátkou kolmou 
úsečkou a značí polohu tělesa pro první den v měsíci, konec -- vyznačený 
šipkou -- polohu pro poslední den v měsíci. Dráha Mě'síce není vyznačena. 
Jsou však vyznačeny polohy Měsíce na obloze v době jeho hl-avních fázL 

1. 	 7h04m Mě·síc v úplňku 
5. 21hOOm Země v odsluní 
8. 21h51,8m konec zatmění 1. měsíce Ju.piterova 
9. 	 OhOOm Měsíc v odzemí 

1h21m Měsíc v poslední čtvrti 
16hOOm Mars v konjUlnkci s Měsícem (Mars 3° jižně) 

11. 4hOOm 	 Merkur v konjunkci s Ur'lanem (Merkur 0° severně) 
14. 7h21m 	 Venuše v konjunkci s Měsícem (Venuše 3° severně) 
16. 	 19h33m Mě,síc v HOVU 

18. 	 3h55m Uran v konjunkci s Mě,sícem (Uran 6 ° severně) 
21h55m Merkur v konjUlnkci s Měsícem (Merkur 5° sever'ně) 

21. 	 12hOOm Měsíc v phzemí 
23. 	 4h43m Jupiter v .konjunkci s Měsícem (Jupiter 1° sevel"l1ě) 

15h19m Měsíc v první čtvrti 
19h1lm N eptUln v konjunkci s Měsícem (Neptun 1° severně) 

24. 	 22h18,7m zákryt hvězdy p Lib (5.3 m) Měsícem -- vstup 
26. 	 22hOOm Merkur v největší východní elongaci (27° ) 
27. 	 4h23m Saturn v konjunkci s Měsícem (Saturn 3° jižně) 

maximum meteorického r.oje {3 Cas.siopeid 
28. 41136m 	 maximum meteorického roje 8 Aquarid 
30. 	 171147m Měsíc v úplňku 
31. 	 22h06m konec zatmění 1. měsíce Jupiterova 

Mezinárodní geofysikální ro k: světové dny: 16.. 17. a 27; zvýšená fre'kvence 
meteorů: 4. VII. M . 

PRODÁM reflektor 0 160 mm , f 900 mm, se sa,dou okulárů, p-ara12k ická m on táž 
s jemnými pohyb y v rek tanscenci i deklinaci. hledáček 20X. za 3000 Kčs - H odbod. 
Kolín II, F úgnerO'.-a 40G. 
ŘíŠI HVĚZD 1930-57, váz., prodá MUDr. Mir. Matoušek, Praha 13. Kozácká 1, za 

300 Kčs. 

Vydá vá ministerstvo školství a ku ltury v naklad atelství Orbis, národní podn ik, Praha 12, 
Stalinova 46. - Tiskne Orbis, ti s kařské závody, národní podnik, závod č . 1, Praha 12, 
Slezská 13. - Rozšii'uje Poštovní novinová služba. A-09588 



Znaky zvěrokruhu na domech v Jízdárenské ulici v Ostravě 
(foto B . Čurda-Lipovský) 




