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Sn'imky mis-ta dopadu Tunguského meteor itu, který spadl ,do sibiřské tajgy 
dne 30. června 1908. - Na první str. obálky okolí kráteru R egiomontanus. 
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Říše hvězd Roč. 41 (1960), č. 12 

Zdeněk Kopal 

o PŮVODU MĚsíčNÍCH KRÁTERŮ 

Co muzeme dnes říci o původu měsí'čních kráterů? Letmý pohled na 
množství takových útvarů všech veliJkostí - jak je vidíme na fotografiích 
- ukazuje na velmi malou pravděpodobnost, že by 'byly vzn1kly všech­
ny stejným z;působem a v témže čase. Bliž,ší rozbor jejich útvarů ukazuje, 
že domněnka různorodého původu je asi oprávněna. Nejrozumněji asi při­
stoupíme k tomuto problému, pol<OžÍme-lli si ihned z počátku tuto otázku: 
Jaké všechny hlavbí fyzikální pochody mohly spolupůsobit na vytváření 
povrchu na,šeho satebta ? Ja~kmile si jednou prOlblém předložíme tímto 'způ­
so:bem, setkáme se ihned s dvěma soutěžícími teoriemi o původu kráterů: 
vnější teorií - přisuzujicLjejich vznik dopadu jiných nebeských těles (aste­
roid, komet nebo meteoritů) na měsíční povr0h - a druhou teoTií, která 
závisí na vnitřních ,pochodech spojených s postupným ubýváním ,plynu 
z měsÍoč'ní koule a místní sopecnoučinností. 

Že měsÍ:ční povrch je "plný nesrovnalostí", bylo hlášeno již Galiileo Ga­
lileem v jeho "Hvězdném Iposlu" z rolku 1610, a tento fakt ihned z počátku 
způsobil nemalé vzrušení mezi filozofy Adstotelovyškoly. O 57 let později, 
Robert Hock, který se ta:ké zajímalo Měsíc, házel kulióky do změklé hlíny 
- a ku podivu - spatři'I útvary, které by se mohly naZV8.Jt "dopadovými 
krátery". Protože vš~k byl zvídavá duše, Hock se nezastavil u tohoto, jak 
nám vypravuje ve své "Mikrografii", av,šak vařH také směs praškového 
alabastru s vodou a 'Pozoroval, že ta také vytv10fila na chvilku bubliny 
podobné kráterůin na povrchu telkutiny. A tím začal velmi zajímavou 
debatu ,o půvoq.u vzniku měsíčních ,kráterů, která dodnes nebyla skutečně 
ukončena. 

Abychom správně ocenili zásluhy a nedostatky těchto teorií, jak je jen 
n estranně dnes možné, načrtněme si po řadě hlavní důkazy a pádné důvody, 
které je podporují. 
Začneme-lis teorií vnějších dopadů, je nutno mít na mysli, že plane­

tární prostor, ve kterém Země a Měsíc krouží kolem Slunce, není úplně 
prázdný; nao.pak, obsa'huje veHtké množství nejrůznějších součástek všech 
velikostí i vah; od všude přítomného plynu, složeného z volných elektronů, 
dosahujícího nás ze Slunce a zasahujícího daleko za poloměr oběžné dráhy 
zemské, přes miJkroskopická zrnka prachu a větších odpadků meteoric­
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kých (představujících pravděpodobně Zibytky, které vznikly při vytvářeni 
celé sluneční soustavy), až po větší meteority, astero.idy neho komety. 
jejichž oběh prostOlfem múže nejen protínat dráhu měsíční, nýbrž i zasáh­
no.ut jeho povrch. Jak často· povrch měsí,ční - právě tak jako zemský ­
je vystaven přímým dopadům k>Q,smioké látky v podobě asteroid nebo 
komet, je i dnes velmi nesnadno Ipřesně odhadnout - i když necháme úplně 
stranou vše, co bylo v minulosti. Protože však během dlo.uhé měsíční mi­
nulosti takových dopadů muse!lo být velice mnoho, jest velmi důležité si 
uvědomit důsledky, které tako·vá udá'lost vyvolala; a ty skutečně mohou 
být pozoruhodné. 

Abychom si je mohli alespoň trochu ,představit, uvažme veliký meteorit 
velikosti a hmoty skály vážící 1 milion tun a letící prostorem rychlostí 
(vzhledem :k Měsíci), řekněme, 30 km/sec. Celá kinétická energie těles .:; 
- rovnající se jedné polovině součinu z jeho hmoty náso,bené čtvercem 
rychlosti - byla 'by řádově 1025 ergů. Kdyby takové těleso dopad1lo ,plnou 
rychlostí na povrch Měsíce, mělo by vniknout do jeho kůry jako kulka 
a zastavit se až hluboko pod povrchem. Kinetická energie, kterou těleso 
meteo'ritu mělo před dopadem, nemůže však být ztracena. Celé její množ­
stVÍ musí se objevit v jiné podobě, ve kterou bylo přeměněno podle zná­
mých :zákonů fyzikálních. Zvláště vznikl€ teplo by mělo být dOlstatečné , 
alby proměnilo v 'páru celou dopadlou hmotu a proměnit ji v bublinu velmi 
horkého plynu (o teplotě řádově miliónu stupňů) pod povrchem o velilkosti 
asi dvou průměrů původního tělesa. 

Není třeba podotknout, :že tak veliké množství žhav€ho plynu nemůže 
být ani na chvíli udrženo vahou navršeného rozbitého materiálu. Ihned 
by muselo vybuchnout a rozpínající se plyn by hrozně zpustošil krajiny 
daleko větší, než bylo místo dopadu. Výkon takového výlbuchuby byl 
stejný, jako kdyby pocházel z jedin€ho bodu a půvo.dní směr dopadajícího 
tělesa by asi mě1 málo vli·vu na ,povrchové náznaky jím způsobené. Zbytek 
pevného materiálu po nezvaném hostu nestojí za povšimnutí; většina se 
ho musela vypařit a rozprchnout zpět do prostoru, anebo být rozhozena 
daleko po měsíční ·krajině. 
Různé pozemsk€ pokusy s třaskavinami, vybuchlými ve vhodných pro­

středích, daly skutečně vznik místním povrchovým změnám neo1byčejně 
podo.bným valům některých ,měsíčních kráterů. Tímto způsobem jest však 
nemožno napodobit uSlpolkojivě všechny druhy měsí'čnÍch kráterů. Okol­
nosti, .za iJ1ichž vznilkly krátery typu Theophilus nebo Koperník, jejichž valy 
obklopují propadlé dno s vrcholem uprostřed, .byly zřejmě jiné než ty, jež 
vedly k vytvoření Clavia, Platona neho Ptolemaia a i Alfonsa, jejichž dna 
jsou úplně ,ploClhá - bez nejmenší Istopy po středním vrcholu - a zdají 
se být z úplně téže tmavé látky, které po,krývá moře. 

NC:I~{()lik z hlubších .kráterů - jako je Tycho nebo Koperník ;- se zdají 
nad to ještě hýt místy, z nichž se roz-bíhá síť jasných ,pa.prsků jako panožky 
na všechny strany, ,živě p.ředstavující vyvržení povrchového materiálu 
při dopadu; jiné krátery velmi podobného. druhu, např. ,TheJO.philus, nejeví 
však po takových .paprscích ani stopy. 

Ostatně důkazy založené na obdobě mezi pozorovanými útvary na mě­
sičnÍm povrchu a lruboraboorními poikusy dopadů či jiných pozemských 
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ohdobáClh (krátery po bombách) jsou omezené platnosti proto, že razdíl 
mezi měřítkem a celkovou energií lPoz.emských pokusů a hypotetickými 
dopady nebeských těles na Měsíc je řádově ve1lmi veliký. R. B. Baldwin, 
jeden z hlavních nedávných zastánců dopadové energie o vzniku měsíč­
ních kráterů, .odhadl ve své známé knize "Tvář Měsíce", že vytvoření 
dopadového Ikráteru o průměru 30 km by vyžadovailo ,kinetické energie 
řádově 1020 ergů; a dvojnllisobná nebo čtyřnásohná velikost by si vyžádala 
energie 10krát .až 100krát větší. Velikosti dopadajících těles by měly být 
přiJbližně v průměru 240, 540 a 1160 metrů, kdyJby sestávaly z Ikamenného 
materiálu (o'" 3 gjcm3 ) a o 20 % menší, ,kdyby jejich hlavní složkou .bylo 
železo a nik'l (o ~ 8 gjcm3 ). Nedávné výzkumy W. G. vatU Dornovy ukázaly, 
že Baldwinovy hodnoty musí být o hodně zvýšeny, a že by 'byJlo skutečně 
zapotř8bí energie řádu 1028 ergů, aby se ultvořil kráter o velikosti 30 km 
(jehož průměr ,se všeobecně mění s třetí mocninou energie dopadu). Aby 
tudírž vzniik'l dopadem ,kráter vel~kosti Clavia, bylo by zapotřebí energie 
spojené s dopadem malých asteroid - velikosti Erose, Hermese nebo 
Adonise ,(a'bychom vyjmenrova1i jen ,ty, co se Měsíci v nedávných deseti­
letích značně přilblížily) - jejich rozměry jsou odhadovány na 10 km a 
hmoty na 1013 tun. , 

Náhlé uvolnění talk ohromného množství energie by mělo mílt vzápětí 
za následek nejen úplnlŮu zká:zu místa dopadu a celého okoH, ale jeho ná­
sledky by měly být pociťovány v různém stuJpni po celém Měsíci, prostřed­
nictvím seismických vln. Abychom odhadli sílu rozruchu, jež mohou takové 
vlny způsobit, vraťme ,se k našemu meteoritu, když pronikl měsíčním po­
vrchem a zastavi'l se v dané hloubce - což nezbytně proměnilo všechnu 
kinetic,kou energii v jiné její druhy. Jak by bylo asi takové množství ener­
gie rozděleno? Přímé dělení by závirselo hlavně na Moubce vniknuttí. Podle 
našich dnešních vědomostí pouze .polovina kinetické energie dopadlého 
tělesa by mohla být obrácena v teplo a způsobit jehlO vypařování. Větší 
část zbývající poloviny hy měla způsobit zemětřesení a Zlbytek užít k ne­
zvratnému ohřátí (ne však proměnění v páry) hornin ležících vespod 
v nejlbližším okolí. Jenom když tlak nárazu se zmenší na řádovou velikost 
pružnosti těchto skrul (tj. přibližně 1 kilohar), ,zbývající energie vyvolá 
seismické vlny a její zlome:k je patrně jen někoH\k Iprocent celé kinetické 
energie dopadlého tělesa. 

Jsme tedy zase zpět u hodnoty řádově 1026 ergů seismické energie, 
která by se měla uvolnit při dopadu schopném vytvořit kráter o průměru 
30 km a ,obdobným hodnotám pro krátery jiných velikostí; a seismické 
yilny taklto, vyvolané by měly rozšířit zvěst o této události po celé měs~ční 
kouli. Jinými slovy: každý dopad tělesa, scho,pného dát vznik mě·síčnímu 
kráteru, by také vyvolal ,zemětřesení, charakterizované velmi mělkým epi­
centrem; jeho účinky po celém Měsíci stojí za pozornost. 
AbychIŮm plně ocenili záva'žnost takovÝ0h měsíčních zemětřesení, při­

pomeňme si, že nejničivější otřesy, které utrpěla naše planeJta, vydaly", 
jenom energie řádově 1026-102 7 ergů - to jeE;t 10krát m~ně, než energie 
hY1Potetic:kých měsíčních o,třesů, které by měi doprovázet vznik kráteru 
100-120 km v .průměru. Uvážíme-li fakt, že takových kráterů je na vidi­
telné polokouli měsíční přes padesá:t (z nichž největší dosahuje průměru 
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230 km), a že kráterů přesahujících jeden killometr je na Měsíci několik 
set tisk, nemŮ'žeme se věru vyhnout pochybám; Ikdyby všechny nebo ales­
poň většina ta-kových útvarů byla bývala vznilkla dopadem, jak by mohla 
kterákoliv starší hora nelbo va~ na Měsíci !přežít řadu tak ničivých otřesů 
kůry, jež by byly způsobeny každým novým dopadem tělesa, phchá'Zející 
z prostoru? 

Mezi všemi druhy ničivýc1h seismických vln, Ikteré se mají vzbudit při 
dopadu pevných těles na měsí'ční kouli, povrchové (Rayleigho) vlny si 
obzvláště vyžadují pozorno:sti Ipro poměrně malý útlum. Na Zemi se jejich 
amplitudy zmenší přiJbližně o jednu třetinu na vzdáJlenost 5000 km, avšak 
v slabém gravita,čním poE m,ěsíčním mohou být tlumeny ještě méně. Uvá­
žíme-li pruk ještě k tomu, že obvod měsílční koule měří jenom 10921 km, 
Rayleighovy vlny vzniklé meteorickým dopadem by se měly shíhat v proti­
lehlých bodech ze všeclh směrů, nesoucí cel-kovou energH řádu jedné tisí ­
dny energie původního dopadu. I tento zlomek by patrně stačil zničit 
(rozpadem anebo jinými zemětřesnými projevy) protilehlou Ikrajinu do 
značné mky. Protože protilehllé body všech viditelných kráterů jsou samo­
zřejmě na druhé straně Měsíce, můžeme sledovat jen v představách , co 
asi mohly dopady na viditelné čálsti Měsíce způsobit na části neviditelné. 
Náhlé i hmmadící se zjevy tohoto původu nebyly je'ště .vůbec vzaty v úvahu 
těmi, kdo zastávají ryze meteorický Ipůvod měsí'ční,ch kráterů. Jaký bude 
výsledek tohoto šetření, nemůžeme ještě říc'i. Po:kud vša.k .seismické vlivy 
meteorickýclh do'padů na Měsíc nebudou řádně uváženy, nemůžeme si být 
být ani zdaleka jisti, že takové dopady znamenají jedinou neho i tu hlavní 
cestu k rozluštění záhadných hieroglyfů viditelné tváře Měske. 

Až dosud jsme se zaJbývali vlivy \Srážek měsíčního povrchu s pevnými 
tělesy - ja:ko jsou meteority, maJlé asteroidy nebo p~anetesimály, které by 
mohly způsobit vznik nejen kráterů, ale také rozsáhlých měsíčních planin 
- jako je Mare Imbrium nebo Serenitatis, jež nělkteří pokládají za veliké 
krátery, způso'bené velmi skloněným do'padem planetesimálů pohybujících 
se vúči měsičnímu ,povrchu malou rychlolstí v dávných dobách naší slu­
neční soustavy. Tento názor, popr'vé vyslovený americkým geologem Gil­
bertem v roce 1893, je nyní úspěšně zastáván Ureyem. Avša!k ka>ž,d'ý pokus 
vyloži1t původ hlavních útvarů měsílční!ho .povrchu dClpadem pevných těles, 
byl by velmi neúplný, 'kdyby nevzal v úvahu zjevy, které Jby mohly hýt 
na Měsíci způsobeny srážkami s ji'nými olbyvateli me'Úplanetárního 'pro­
storu - jmenovitě kometami. 

Podle statistik, které mají hvě'zdáři dnes po ruce , se komety zdají být 
v na:ší vzdálenosti od Slunce 'nejméně tak hojné jako meteority nebo aste­
roidy podobných hmot (tj. 101 6-1018 g): převe'li'ká rŮ'znost obě'žných 
dra:h komet dává možnost srážkám veliké rychlosti (v mezích asi 30 až 
70 km/ sec) "s Měsicem mnohem ča,stějším, nežli j~ tomu li asteroid. A nadto 
je známo, že hlavy Ikomet, jediná část jejich anatomie, která při srážkách 
padá v úV3ihu, předsrtavují po'uze volný sh!1uk zmrzlých karbohydr8.tů, se 
značnou příměsí nestálých chemických ~loučenin (ja1ko tu'hého kysličníku 
vodičitého neho azidů) ; ty by se při dopadu chovaly jako prudké vvbu,š­
nÍ'ny, uvolňující tudíž chemitckou energii nád<a~eIIf. ke kineti:cké energii 
celé hlavy. Na ro'zdí! od pevných meteoritů hlavy komet nemají takřka 

228 



žádnou soudržnost a jejic'h dopad by sotva mohl Zipůsobit jakoukoliv zna­
telnou ,prohlubeni'Ilu v měsí'čním povrchu. ,Přeměni1ly by se ihned úplně 
v páry a olbklopily [by na krátlký čas okolní krajinu proudem horkého plynu, 
rozprchávajíóho se rych!le do vzduch{):prá~dna. 

Nehledíc na energii chemické vaZlby, 'kinetická energie větších komet ­
jako je např. Halleyova - je sama ř-ádově 1031 ergů, a její úplná změna 
v teplo by da'la vznik 2 X 1022 kalorií. Jestli'že uvážíme,že dostačí 2000 ka­
lorií rO'zta'vit jeden gram měsí'čního povrchu v tekutou lávu, dopad ta:kové 

102 0 komety by mohl vytvořit až gramů lávy, Ischopné pokrýt plochu 
400000 čtverečních ,kHometrů moře Dešťů vrstvou 100 metrů hlubokqu. 
Možná, že touto cestou ,bychom mohli dospět k jinému výkladu o původu 
měsíčních moří, shodujícím se se skutečnoistí v tom, že moře nejeví žádných 
tprohlubenin ve středu (kde by byl měl dopad nastat) a jejich vaJly (jaik 
je tomu u ř'etězu Alp a Apenin u moře Dešťů) jsou hluboko pod obzorem 
se středu těchto velikých ,plání. Podle této hypotézy se musíme bát niči­
vých chemických vlivů dopadu o hmotě IPožadované GHbeTtem nebo 
Ureyem. 

Komety s ,kinetickou energií .řádově 1031 ergů j,sou samozřejmě poměrně 
vzácné. Počet planin na Měsíci velikosti moře Dešťů je však také omezen; 
a je docela možné, že !během minulých 4500 miliónů let, Měsíc mohl utrpět 
dostatečný počet srážek s 'kometami přís'lušné veHkosti. Srážky s menšími 
kometami mohly ,opět vytvořit krátery typu Pto'lemaius, Platon, Archi­
medes, jejichž dna, obklopená poměrně nízkými valy, jsou nápadně po­
dobná okolním mořím. Doposud však tento návrh může být pclkládán jen 
za Ipouhou možnost; a bude úko,lem dalších pátrání postavit jej na pevnější 
základnu. 

Když jsme takto 'přehlédli vnější vlivy - obzvláště dopady různých ne­
beských těles, které mohly za dlouhou dolbu jak se .patří zohavit měsíčn í 
tvář - obraťme ,se nyní Ik vnitřním poc!hodům, jichž činnost by se mohla 
podobně projevit na povrchu našeho satelitu. Tyto pochody jsou povšechně 
spojeny s postupným stoupáním vp.itřního tepla radioaktivním rozpadem 
prvků, pudící všechny plyny a jiné prchavé látky dostat se rpostupně z nitra 
Měsíce na povrch, a zde se huď na'hromadit - nebo uniknout do prostoru, 
Toto vysušování a odp'lynění musí stále probihat na Měsíci, stejně tak ja.ko 
tomu bylo na Zemi a může ve svém posledním stadiu vytvořit ~ poklesem 
před tím vyzdvižených sloupů tekuté horniny - prohloubená místa na 
povrchu, kterým po'zemští geologové ,říkají kaldery. Jejich zálkladní rysy 
nesou vskutku nápadnou podobu s mnohými měsí>čmími krátery, jejichž 
hlavní charakteristiky - co'ž nemůže být 'zdůrazněno dosti silně - nejsou 
ani tak jejieh poměrně n.ízké okraje, jako všeobecn~T pokles jejich dna 
značně pod hladInu okolní krajiny. 

Tepelné rozpínání a srážení dopravázející pochod vysoušení v ranném 
období měsíčního vývoje mohlo Zlpůsobit, že v poměrně cMadné měsíční 
kůře 'se vytvořily zlomy, po nichž mo'hla uni!kaJt roztavená !láva zevnitř na 
povrch. Mnohé typické pláně ohraničené horami na Měsíci vypadají sku­
tečně jako mnohoúhelnílky, což je úkaz, který by bylo téměř nemožno vy­
ložit "dopadovou" hypotézou. Zdá se tedy rozumné, že ty největší krátery 
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na Měsíci vzni:kly 'momá toutO' cestou, zatímco jiné men.ší, mohly opět 
vzniknout dopadem. 

Únik prchavých prvků představuje dlouhý kosmický proces, který musí 
prO'bíhat v každém tělese O'hřívaném radioaktivně zevnitř, a není totO'žný 
se sopečnými pochody, jak je 'známe z naší Země. Tyto ,pochody předsta­
vují PO'vrchový zjev řádově mnohem menšího. rozsahu. SO'pečná činnost 
však mO'hla náS'ledovat jaJko důsledek O'dkapalňování a dát vznik některým 
podrobnostem měsíčních kalder, jalk tomu bylo na Zemi. Tyto podružné 
zjevy jsou méně nápadné než kaldery samy, a'le dají se snadněji identi­
fikovat. 

Abychom zjistili aJlesPO'ň některé z těchto útvarů na PO'vrchu Měsíce, 
vraťme se 'k fotografii na 1. str. ob. Uvnitř valové hory - pravděpodobně 
kaldery - která nese jménO' Regiomonta1nus, najdeme kopec 'S malým 
kráterem na vrcholu, který nevznikl patrně dopadem, neboť pravděpodob­
nost, že by dopadající meteorit zasáhl právě vrchol nevelikého kopce, je 
mizivě malá. 

Celý vrch se zdvihá sotva 650 metrů nad své okolí a jeho kráter na 
vrcholu měří v průměru 5% km. Jeho základna má obvod přibli'Ž1ně 100 km 
a vzhled celého. útvaru připomíná známou pozemskou ,sopku Krakatou 
II břehů Jávy. Takto by Kr3!katoa vskutku vypadala, kdybychom se na ni 
dívali z Měsíce. Z tohoto pozorování vysvítá, že poměrně značná veli:kO'st 
těchto patrně sopečných kráterů může nýt způsobena tím, že mnohem 
menší přitažlivost na Měsíci 11JInožňuje dané síle vyvrhnout sopečné látky 
šestkrát tak daleko, než je tomu II Země; a také tam není vzduch, jehož 
tlak by zpomalil let vyvržených látek. Sopečné výbuchy na měsí,čním po­
vrahu by rpředstavova'ly výrony plynu a lávy do vaJkua; a tím by asi mohly 
nabýt většíc:h rozměrů než na Zemi. 

(Z připravované knihy "The M oon Our N earest 
Celestial Neighbour((>' překlad Alema Kopalová) 

Oto Obůrka 

ZÁKRYTOVÉ PROMĚNNÉ HVĚZDY 

Mezi vícečlennými hvězdnými soustavami, jejichž složky obíhají oikolo 
společného těžiště, zvláštní rozsáhlou skupinu tvO'ří systémy, jejichž oběžné 
roviny směřují k pozorO'vateli, nebo jsou jen málo odkloněny ,od našeho. 
zorného paprsiku, takže se jejich složky vzájemně zakrývají. Jsou-li vzdá­
lenosti složek tako'vých podvojných neho vícečlenných hvě'zdnýcrh soustav 
malé, takže je nelze v da~ekO'hledu rO'zlišit, dochází k snižování jasnosti, 
když je jedna složka zakrývána druhou. Protože takové dvojhvězdy tvoří 
dynamickou s'oustavu, v níž obíhají složky k,olem těžiště, drženy pohro­
madě gravitací, vyhovuje jejich pohyb zákonům nebeské mechaniky. Po­
zorO'vatel na Zemi nepoiZoruje v twkovém případě fyzikální změny na 
hvězdných těle.sech, nýbrž změny geometrické polohy složek soustavy. 
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Jako ideální případ bylo by možno uvést sledování těsné dvojhvězdy se 
stejnými kul,ovými ,slo'žkami stejné jasnosti i rO'změ-rů, které se pohybují 
v naší zorné rovině, takže dochází k pravidelnému střídavému zakrývání 
jedné hvězdy druhou. Hvězda, která je v zákrytu, zcela zmizí a jasnost 
soustavy klesne na polovinu, tedy o 0,75 hvěz.dné třídy. Průběh ,křivky 
jasnosti se zCeJla .pravidelně opakuje a během Ikaždého oběhu dochází ke 
dvěma stejným zákrytům. 

Tak jednoduché však věci v přírodě nebývají. Složky se obvykle liší veli­
kostí i jasností a oběžné roviny neprocházejí našim okem, bývají k na­
šemu z.o-rnému paprsku různě nakloněny, takže dochází k úplným nefbo 
částečným 'zákrytům. Také tvary hvě'zd těsných soustav nebývají kulové, 
cO'ž je půs,oIbeno vzájemným gravitačním vlivem jedné hvězdy na druhou. 
Ani fyzikální poměry obíhajících těles nejsou neměnné a ,často, zvláště 
u těsných dvojhvězd, dochází ,k vzájemnému rušivému ,pů'Sobení s.}.ožek na 
sebe. Proto se setkáváme se značnou růzností v ,tvarech světelných křivek, 
které vyjadřují 'změny jasnosti soustavy s Ipostupujícím časem. V někte­
rých pří,padech dochází ik neJpravidelnostem v průběhu jasnosti a odchyl­
kám ve spektre'ch, které lze vysvětlit jen změnami fyzikálních podmínek 
ve hvězdách. 

Studium dvojhvězd a zákrytových proměnných hvězd skýtá důležitý 
prostředek k úskávání informací o hvězdnýcth hmotách a oběžných pod­
mínkách. Z dostatečného a přesného po'zorovacího materiálu azeusU'zovat 
na relativní rozměry a vzdálenosti s'ložek, -lze zkoumat jejich povrchovou 
jasnost, změny jasnosti :k okrajům dis1ků, stupeň zplo,štění zúčastněných 
hvězd i naklonění roviny oběžné dráhy. Dostatečně přesně zji'štěná svě­
telná křivka nás informuje, ja:ká část hvězdného disku je v kterém oka­
mžiku druhým tělesem zakryta. Lze dok,once říci, že určité ,světelné křivce 
odpovídá zcela určitý hvězdný pár s daným poměrem Iprůměrů a vzdále­
ností při určitém sklonu oběžné roviny. Ze srovnání doby trvání zákrytů 
a oběžné doby soustavy určíme rozměry dráhy v jednotkách, daných 'prů­
měrem některé složky a z tvaru křiv1ky určíme, jaká část některé složky 
je v době minima zakryta složkou dTuhou. 

Z průiběhu světelné křivky mezi minimy můžeme odvodit i stupeň zploš­
tění složek dvojhvězdy. Kdybychom znali radiální rychlosti složek v růz­
ných 'bodech oběžné dráhy (lze určjt spektroskopicky), mohli bychom za 
pomoci Newtonova gravitačního 'zákona určit i další dynamické elementy 
zkoumané soustavy. 

K dosažení takových výsledků jsou vša1k nutná velmi přesná pozorování, 
nejlépe fotoelektridkými fotometry, jaká milovníci astronomie při vizuál­
nícth odhadech vykonati nemohou. Při studiu 'zálkrytových dvojhvězd však 
vystupují do popředí otáz.ky, k jejichž řešení amatéři mohou významně 
přispět. 

Složky těsných dvojhvězd se vzájemně postupně rozrušují a mění. Rych­
lost a ,stupeň těchto ,pochodů závisí na vnitřní strUlktuře hvězd a rušivé 
vlivy lze i v nejpříznivěJší'ch případech jen těžko určovat. Důsledkem 
vzájemné,ho rušivého působení složek dvojhvězdy, při kterém dochází k po­
ffia:lým změnám ve hmotách hvěz.d, jsou postupné změny gravitační při­
taž1Ívosti, jež ovlivňují oběžné dráhy složek. U eliptických drah dochází 
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k pomalému stáčení 'Mavnich os oběžných elips (stáčení Ipřímek apsid). 
které je možno z pozorování určovat. Stáčení os olběžných elips projevuje 
se 'Především pomalým posouváním vedlejšího minima mezi minimy hlav­
ními a periodiclkou změnou hlavní periody. 

Pro .řadu 'hvězd bylo stáčení přímek apsid skutečně zjištěno. U zákry­
tové proměnné RU Monocerotis s periodou 3,58 dní posunulo se podružné 
minimum mezi hlavními minimy za 25 let o 4 hodiny. Hlavní osa oběžné 
elipsy vykoná úplnou rotaci za tisíc roků. U některých hvězd je do:ba rotace 
přímky apsId mnohem kratšÍ. U hvězdy Y Cygni činí 47 roků, u hvězdy 
GL Carinae ,pouze 25 roků. 

Při studiu zákrytových proměnných hvězd byly zjištěny také poruchy 
v pravidelnosti křivek jasnosti, které lze vysvětlit jen přítomností třetího 
tělesa nebo nepravidelným rozdělením hmoty v soustavě. Jde zpravidla 
o těsné soustavy s velmi protáhlými hvězdnými složkami a krátkými oběž­
nými dobami. Jalko příklady zákrytových hvězd s opakujícími se změnami 
periody, Ikteré jsou vysvětlovány přítomností třet~ho tělesa, lze uvést 
SW Lacertae, RT Persei a VW Cephei. U většího počtu zákrytových pro­
měnných hvězd ,byly též zjištěny změny periody, 'pro které dosud není vy­
světlení. 

Proto mají veUkoli cenu pozorování, sledujíd určení okamžiku minima, 
při čemž není nutné znát .přesné hodnoty jasnosh podél křivky jasnosti 
ani v jejím minimu. Pozorování je však nutno konat často, aby z mnoha 
poz,o·rování mohl být okamžik středu zákrytu co nejpřesněji určen. 

Když při oběžném po11ybu se za'čne jedna slož.ka dvojhvězdy zaso'uvat 
před druhou, za·číná pokles jasnosti, který dosahuje vrcholu, když za ­
stínění je největší. Potom se opět jas situdované zákrytové dvojhvě'zdy 
zvyšuje, aby dosáhl původní hodnoty na konci zákrytu. Křivlka světelných 
změn je souměrná, čehož lze s úspěchem využívat při thodnocení pozorovan í 
a určování okamžiku minima. 

Při vizuálních po'zorováních, konaných meto::ou Nij!landovou-Blažkc­
vou, srovnávají -pozorovatelé jasnost proměnné hvězdy a vhodně volen):cmi 
srovnávacími hvězdami. Zařazují proměnnou hvězdu v určité fázi )8.8 ­

nosti ,při sestupné i výstupn€ větvi mezi tytéž dvě hvězdy, takže případné 
odchyllky v odhadech, vzniklé při srovnávání hvězd poněkud rozdíln~Th 
barev jsou v obou případech stejné. 

Pozorování jsou tím zajímavější, že pozorovatel může sledovat během 
několika málo hodin celý pruběhzá!krytu a sám může jednoduohým zpu­
sobem 'pozorování zpracovaJt a přesvěd'čit .se o jeho ceně. Krátkoperiodické 
zák'rytové proměnné typu W Urse Maioris nebo /3 Lyrae s poměrně ostrý ­
mi minimy jsou velmi vhodnými olbjekty ,pro častá - pokud možno každo­
denní - pozorování nevelkými dalekohledy, bez zvláštního nákladné ho 
fotometrického vybavení. 

V programu Ibrněnské Hdové hvě'zdárny, která tato pozorování orga­
nÍ'zuje, jsou hvězdy s rychlými a výraznými změnami jasnosti, jejichž 
amplituda se Ipohybuje zpravi'Claa oko10 jedné hvězdné třídy. Úspěch po­
zorování je podmíněn zájmem, trpělivostí a zkušeností, která se získá cvi ­
kem. Dobrá pozorování mají vědecikou cenu a lze je ihned publikovat. 
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Okólí kráteru Playfair. Snímky měsíěníhopovrchu vpřnoze a na obálce byly 
exponovány pracovníky Manchesterské universitm4 hvězdárny na horské 
observatoři na Pic-du-Midi ve francouzských Pyrenejích. Nejmenší viditelné 

podrobmosti na fotografiích měN méně než 1,.50 metrft 



Okolí kráteru Maurolycus 





okoZí Sinus Iridium 



otiskujeme ma;pku okolí !Zákrytové !proměnné thvě0dy SW Lacemtae (viJZ 
3. ~tr. obálky), je.jíŽ ,časté :p()lzorováil1i je vedrrni žáJdo'UcL Perioda Ihu.avníoh i dru­
hotnýah mini:m (prooháJzí 'Zlffiěnrumi. Ze sro'vnáváil1í pOlzoro'Vamýclh a vypočíta­
ných minim vycházejí rozdíly a nepravidelnost v rperiodách, které se opakují 
po 65 letech a jejkh ,pOIlovi6ní ampu.ituda dosahuje ± 1 hOldiny. Brownlee zjistH 
při ďOltoele'ktrickýoh Ipozo,rOlVáníclh mnohé ,nelprav.idelnosti v Ihloubkách mínim 
a !pozvo'lnou změmu barvy hvězdy. 

Podle hornÍlho náoT;tu na mrupce zjtstí <pOzo~ovatel nejprve přbbližnou pOllohu 
hvězdy, ,potom lPostupuje 'Od trojúih~n~č:ku hvě'zd, o,zna;čemých 8, 10, 12 (podle 
středního náčrtu do bezprostřední,ho okolí hvězdy SW Lac a konečně se se­
známí přesně s hvězdami pole uvedenými ve spodnim obdélníku. Při pozorování 
zařazuje hvězdu mezi srovnávací hvězdy, označené písmeny a až m . 

Údaje o zákrytové ,proměnné hvězdě SW Lac a o sr.ovnávacích hvězdách: 
SW Lac a1960.0 = 22h 21,8m, 01960.0 = +370 43': typ W UMal perioda 0,320722 
dne, maximá1ní j,a.snost 9,2m, hlavní minimum 9,95m, vedlejší minimum, 
9,85m. 

Jasnosti srovnávacích hvězd; 

a = 8,00m d = 8,9m g = 9,27m ! = 9,33m k = 9,90m 
b = 8,75m h = 9,20m e = 9,33m c = 9,59m m = 10,35m 

Minima SW Lacertae v prosinci 1960 a v lednu 1961: 

Prosin,ec 1960 22. 4,30 hod. 20,- hod. 10. 2,30 hod. 18,- hod. 
1. 23,30 hod. 23. 3,30 hod. 19,- hod. 11. 1,30 hod. 
2. 22,30 hod. 24. 2,30 hod. 18,- hod. 12. 0,30 hod. 24,- hod. 

25. 1,30 hod. 13. 23,- hod.3. 22,- hod. 
4. 21,- hod. 26. 0,30 hod. 24,- hod. 14. 22,- hod. 
5. 4,30 hod. 20,- hod. 27. 23,- hod. 15. 21,- hod. 
6. 3,30 hod. 19,- hod. 28. 22,- hod. 16. 20,30 hod. 
7. 2,30 hod. 18,- hod. 29. 21,- hod. 17. 4,- hod. 19,30 hod. 
8. 1,30 hod. 30. 20,30 hod. 18. 3,- hod. 18,30 hod. 
9. 1,- hod. 24,- hod. 31. 4,- hod. 19,30 hod. 19. 2,- hod. 17,30 hod. 

20. 1,- hod.10. 23,- hod. 
11. 22,- hod. 21. 0,30 hod. 23,30 hod. 
12. 21,- hod. Leden 1961 22. 0,- hod. 22,30 hod. 
13. 20,30 hod. 1. 3,- hod. 18,30 hod. 23. 0,- hod. 21,30 hod. 
14. 4,- hod. 19,30 hod. 2. 2,- hod. 17,30 hod. 24. 0,- hod. 21,- hod. 
15. 3,- hod. 18,30 hod. 3. 1,- hod. 25. 4,30 hod. 20,- hod. 
16. 2,- hod. 17,30 hod. 4. 0 ,30 hod. 23,30 hod. 26. 3,30 hod. 19,- hod. 
17. 1,- hod. 5. 22,30 hod. 27. 2,30 hod. 18,- hod. 
18. 0,30 hod. 23,30 hod._ 6. 21,30 hod. 28. 1,30 hod. 
19. 22,30 hod. 7. 21,- hod. 29. 0,30 hod. 24,- hod. 
20. 21,30 hod. 8. 4,30 hod. 20,- hod. 30. 23,- hod. 
21. 21,- hod. 9. 3,30 hod. 19,- hod. 31. 22,- hod. 

Údaje jlsou ve ,střerdoe'VtI'O{ptSlkélffi ča;se. Doby Iffiln1ma jsou zaok,roulh:leny na 
pM hodiny. Hvězdu je nUltno sledov3Jt nejméně hod1,nUJ !Před a 'aspoň hodinu 
:po lpředlpokláJdamém minimu. 

Doporučujeme též pozorování zákrytové proměnné hvězdy U Oe;phei, jejíž 
mapka i s QJodrolbnou Lnfonmací by.La oUštěna v Řl!ši hvězd 7/ 1959 (st'T. 130). 
Uvádíme její minirrna: 
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Prosinec 1960 Leden 1961 

5. 20,- hod. 20. 19,- hod. 4. 18,- hod. 17. 5,- hod. 
10. 19,30 hod. 25. 19,- hod. 9. 18,- hod. 22. 4,30 hod. 
15. 19.30 hod. 30. 18,30 hod. 12. 5,30 hod. 27. 4,- hod. 

CeJlý záJkryt Iprolhěih.rne rv 10 'bpdináoh a doha V~oCihéh:o m~nima trvá .téměř 
2 hodiny. Při v,e'černÍ:oo crninimech hude m00no VOlzo['ovat IZIpravid:la jen vý,stUJP­
nou větev, pN mLni!lneClh ,po v,ů[,noci sestulPno.Ui větev. Minima padajíd do 
ranmich holdiJn neuváJdiune. Na \Str. 172 leto'š1úho ro'čnmm ŘílŠ'e hvězd (9/1960) 
byil.a OItiŠltěna un>3.lpka OIkOllí zálk,rytové prormě:runé hvělZdy Y Cygni, která má 
periodu 2,99&206 dne a ceJ1ková do/b.a .z:ákrytu trvá a;si 7 hodin. Minima 'V pro­
sinci 1960 .spaldají do do'by mezi 19. a 20. hodimollJ a nastá:vaj.í ,v tě0hto dneob : 
2. , 5., 8 .. , 11., 14., 17., 20., 23., 26. a 29. IprosLnce 1960. 

POlZolrování zrustlejte lidorvé hvě'Zldárně v Brně na Kr3JVí ho,ře, která vám též 
po<slky-tne rpobřeíbm·é i.ruforunaoe a Tady. 

B. J. V r on IS k i j 

TAJEMSTVÍ TUNGUSKÉ KATASTROFY 

Uplynulo již více ne'ž 50 let od pádu Tunguského meteoritu, ale o tá:zk a, 
kam se vlastní meteorit poděl a jaké bylo jeho složení, zůstává stá:le ne­
jasná. Přes dů:kladné 'pátrání se dosud nepodařilo objevit ani jedinou, třeba 
i nepatrnou částečku hmoty náležející tomuto meteoritu. 

V roce 19'57 nale.z1 spolupracovnDk Výboru pro meteority Akademie věd 
SSSR A. A. Javněl ve vz,o,rcich ,půdy přivezených svého času L. A. Kuli'kem 
neve}ké ,čás'te,čky nikelnatého· 'železa, jejichž složení odpovídalo složení 
želez.ných meteoritů. ZdálO' se, že otázka s[ožení Tunguského meteoritu je 
konečně vyřešena. 

J a vnělovy výsledky daly popud k uskutečnění expedice, zorganizované 
v létě 1958 Výiborem Vro meteority. Úkolem expedice 'hylo provedení ana­
lýzy obsahu kovových částic v půdě v oblasti pádu meteoritu. Avšak v žád­
ném 'z velkého počtu vzorků půdy, vzatých v různých částech oblasti, S€ 

nepodařillo objevit ani jedinou částečku ni'kelnatého železa. 
Výsledky expedice z roku 1958 ukázaly, že TungmJký meteorit nebyl 

žele~ný, ale :že mě:l jiné složenÍ. Pokud jde o mě,řelú Javm.ělova, je nutno 
vzít v úvahu, že 'své výzkumy 'prováděl v té'že místno'sti, kde se po řadu 
let všestranně zkoumaly četné vzorky Sichote-Alinského železného meteo­
ritu. Tyto vzorky byly mimo jiné podrobeny i mechanickému z.pracování, 
čímž se vytvořilo ve~ké množství jemného praGhu, Ikterý se pravděpoddbně 
do:stal i do mMeriálu :zkoumaného Javnělem a skresl~l tak výsledky měření. 
(V sO'učasné dOlbě ,se ve Výboru pro meteority provádějí dodatečně vý­
zkumy 'k objasnění slkutečného složení vzorků sebraných L. A. Kulíkem.) 
V době letní expedice v roce 1959 se autor spolu se studentem Irkutského 
zemědělského institutu V. 1. Petrovem pokusH ověřit tvrzení bio1o;ga K. 
D. Jankovského 'o tom, že v letech 1929---,1930 nalezl v ohlasti centrální 
kotliny kamennou hroudu podobající se met.eoritu. Bohužel, tento záhadný 

234 

http:sestulPno.Ui


kámen se nám nepodařilO' nalézt, prortože Jankovskij za 30 let úplně za­
pomněl přesné místo kamene. ' 

Vedle naší nevelké skupiny pracovaly v létě 1959 v oblasti pádu Tun­
guského meteori\tu ještě tři samostatné skupiny. Ze ,čtyř skupin pracují­
cích v roce 1959 v oblasti pádu Tunguslkého meteoritu jedna, tvořená A. 
V. Zolotovem a 1. G. Djadkinem, strávila tam celé tři dny a zjistHa, že 
stromy zde byly ožehnuty ,zářením a z charak,teru jejich zuhelnatění "sta­
novila" výš'ku jaderného výbuchu (5 ,km). 

Pokud se týče radioaktivity, skupina pracující pod vedením inženýra a 
lékaře Tomského lélkařs:kého institutu G. F. Plechanova oibjevHa v centr-áJlní 
části Ikotliny zvýšenou radioaktivitV. beta-částic ve vrchních vrstvách půdy. 
Současně je nutno ,poznamenat, že podle pozorování skupiny, kterou vedl 
B. P. Smirnov, jsou základní magmatické horniny, proniklé na povrch, 
čedičové výlevy, v o'hlasti jimi zkoumané, chalfa!kterizovány !přirozenoQu 
zvýšenou radioaktivitou. TytoQ magmatické horniny vytvářejí scenérii ne­
vyso,kých hor, lemujících 'kotlinu. ' 

Naše pozorování plně vyvracejí domněnku o náh'lém ožehnutí zářením. 
Všude v oblasti pádu meteoritu a v pásu vyvráceného lesa jsme pozoQrovali 
výrazné stopy 'po 'postupujícím požáru, v důsledku něhož byly ožehnuty 
nejen kmeny a větve, ale i vyvrácené 'kořeny stromů. 

Hlavní'm ,svědectvím do'konale vylučujícím předpoklad 'O' o'žehnutí záře­
ním v důsledku jaderného výbuchu je objevení dvojčat moQdřínů v oQblasti 
Južnovo Bolota, jež výrazně svými rozměry vynilkají nad jinými řídce zde 
rostoucími st,romy. Jeden z těchto modřínů jsme porazili. Jeho letokruhy 
ukázaly, že jeho stáří je 104 let. Stáří jinýc1h stromů v Južnom Bolotě ne­
převyšuje 25-30 'let. Modříny 'hy1y v epicentru předpokládaného "jader­
ného vý1buchu", kde teplota měla dosáhnout svého maxima. A zatím jde 
o z,dravé, zcela normální stromy Ibez jakých!koliv fi)top ožehnutí. 

Postupující požár, řádící v oblaS'ti p$:du meteoritu a ničící v jeho okolí 
rostlinstvo, nemohl zasáhnout tyto stromy-dvojčata, ježto rostly odděleně, 
daleko od 'břehu, uprostř'ed mO'kré bažiny. Existence těchto stromů vy­
vrací domněnku o tom, že Južnoje Boloto se vytvořilo ja,ko výsledek ka­
tastrofy, která nastala v této obla,sti v roce 1908. Je pravděpodo1bné, že 
při podrohnějších 'průzkumech Južnovo Bolata bude možno najít další živé 
"svědky" pádu Tunguského meteoritu. 

Zastánci hypotézy jaderného výbuchu, vyvracejíce verzi o pádu meteo­
ritu, říkají: ll' •• a Ikde jsou jeho stopy, vždyť nebyly nikde o'bjeveny!" Je 
tomu skutečně tak? Vždyť již L. A. Kulik upozornil na četné prohlubně 
v rozbahněných plochách Ve]ké Kotliny. Jejich počet a hlavně tvar, často 
jako pravidelný kruh, hyl ta:k svérázný, že Kulik vůbec nepochyboval 
o jejich meteorickém původu. Předpokládal, že každá taková plochá 
trychtýřovitá ,prohlubeň v rozsáhlých rašelinových ohlaste,ch se vytvořila 
v důsledku pádu meteorické hmoty, rozměry odpovídající rozměrům 
trychtýře. 

V rozmezí jednoho z nich, Sus1ovského trychtýře, provedl velké a obtížné 
práce, jako vysušování ,půdy, vrty, magnetometriClké a jiné výzkumy, mar­
ně se snaže na'lézt v hloU!bce "pohřbený" velký kus meteorického železa. 
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Schema vývoje krasové­
ho trychtýře tepelného 
puvodu) vytvořeného pá­
dem úlomku meteor itu 
( v pruřezu).' na obr. zna­
čí 1 - rašelinný příkrov) 
2 - písečno-jílové horni­

ny nasycené ledem , 3 - Zedo1;é J)čočky«) ;, - úlomek m et eoritu 

Toto pátrání všalk ne!bylo korU!nováno ús'pěchem a Kulik tak 'dospěl k zá­
věru, 'že hlavní část olhrovS'kého že1lezného m~te,oritu spadla do 'oblasti Juž­
nov'Ů Bolota, kde leží v hloubce uprostřed mo'čálu a jílu. 

Poté c,o íbylo zjištěno, 'že tyto trychtýře se vytvářely v důsledku roz­
mrzávání věčně zmrz'lé půdy (krasové útvary ,tepe'lného původu ) , zájem 
o ně zmizel a badatelé přestali na ně dbracet svou pozornost, možná ne­
oprávněně. Pohlédneme-li na letecké snímky tohoto území, ležícího mezi 
řekami Čambe a Kimču, zjistíme, že jsou zdeš'iroce rozložena obrovská 
močálovi'tá prostranství, rašelinové bažiny. Přitom jenom v oblasti Veliké 
Kotliny, tj. v oblasti před.po'kládaného ,pádu Tunguské'ho meteocitu, je 
značný počet podobných krasových útvarů tepelné'ho ,původu, zatím co 
v jiných oblasteClh se nacházejí jen v silně omezeném množství 

Co je to krasový trychtýř tepelného původu? Kde a za jakých podmínek 
se tvoří? Jak je známo, 'kra,s tepelného původu vzniká v oblastech věčného 
mrazu, na místeeh, tvořenýc!h nánosy písečně jílového složení, 'Obohace­
ných vloŽlkami ledu. Tvoří se na místech, kde dochází k porušení rašeli­
nového nebo meehového příkrovu, kryjícího tyto nánosy a chránícího je 
před vlivem vyšších teplot v letním období. Porušení tohoto izolujícího 
příkrovu vede k rozmrzávání nánosů nasycených ledem, k sesutí bočných 
stěn a!k postupnému rozvoji procesu rozmrzávání. Tam, kde je mohutnost 
izolující vrstvy nevelká, popudem k tvoření krasu tepelného původu může 
být náhodné porušení rašelinového příkrovu, ml!př. 'pádu stromu s vyvráce­
ným Ikořenem. 

Roku 1959 autor určoval mohutnost rašelinového příkrovu v oIblasti Se­
vernovo Bolota, kde je nejvíce těchto krasových útvarů tepelného původu. 
V 'průměru je její tloušťka větší než 1,0 metru, někde vša:k dosahuje až 
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2 metry. Jen ko'lem Suslovského trychtýře, kde během dlouhé doby do­
cházelo k slehávání rašelinového .pří:k1rovu .pracujícími Z'de účas:tní'ky Ku­
likovy expedice, je jeho mohutnost jen 0,8 metru. 

Pozorování také ukazují, :že rozmrzávání rašelinového příkrovu dosa­
huje maximá'lní hloubky 0,5-0,6 metru (koncem srpna dosahuje kolem 
0,5-0,4 metru). Do této hloubky sahá také systém kořenů stromů, ros­
toucích pořídku v rozmezí těchto rašelin'ných ,bažin. 

Vyvrácené a padlé stromy tedy nemohly porušit rašelinnoupodlo'žku 
a obnažit hloUJběji utožené ledem polkryté horniny, tj. vytvořit Ipodmínky 
pro vznik krasu tepelné1ho původu. Nemohly to způsobit ani ,požáry v tajze, 
protože v hloubce 10 cm pod povrchem je rozmrzlá rašelinná hmota na­
sycena vodou jako houha. Jak tedy vysvětlit početné rozšíření Ikrasových 
útvarů tepelného původu na tak ·omezené ,ploše kolem předpokládaného 
pádu meteoritu? 

Nabízí se přirozený závěr, že popudem k hromadnému vytvoření kraso­
vých útvarů tepelné'ho Ipůvodu v této o:blastibyl pád četných úlomků me­
teoritu, jež prorazily mohutnou rašelinnou podložku a prosákly hluboko 
do země, čímž .obnažily jílové nánosy nasycené ledem. Přitom rozmě'ry 
nevelký úlomek meteoritu mohl v procesu vytváření kra.su tepelného pů­
vodu vytvořit krasový trychtýř, n eodpovídajicí jeho rozměrům. 

Z tohoto hlediska se stává plně vysvěthtelnou přítomnosit pařezu stromu 
v Suslovslkém trychtýři, jež vyvola'lo ,takový podiv účastnÍ-ků expedice 
z ro:ku 1929-1930. KuUk intuitívně cítil souvislost těchto trychtýřovi­
vitých ·proMubní 's pádem meteorických těles. Uvažova'l však tento vztah 
staticky, ,předpokládaje, že velikost trychtýře musí odpovídat hmotě do­
padlého meteoritu, jenž byl ;podle jeho názoru železný. 

Problém Tunguského meteori1tu je složitý a jeho řešení vyžaduje vytrva­
lou práci různých specialistů přímo v terénu. Zájezdy některých iniciatív­
ních skupin ,pracovníků by mě'ly vést k následování. Ne vždy ovšem při­
nesou užitek. Stačí, mby v o\blasti Kulíkovy základny vznikl požár tajgy, 
alby Ibyly úplně zničellly stopy tohoto výjimečného, dosud ještě v mnohém 
nezkoumaného jevu. 

Budene27bytné, alby Výbor pro meteority přistoupil k zorganizování 
komplexní expedice pro všestranné a detailní studium okolností pádu Tun­
guského meteoritu, jehož :stopy se ro:k od roku stávají méně a méně zře­
telnými. 

(Pri1"oda 3/196{),· překlad Z. Sekanina) 

Co nového v astronom;; 

iRÁDlOASTRONOMIE V HOLANDSKU 

K programu velkého rádiotelesko­
pu v Dwingeloo v Holandsku 'Patří 
V současné době určováni přesné. 

.hodnoty rychlosti galaktické rotace ve 
vzdálenosti 3,5 až 6 kpc od galaktic­

kého středu a přesnější rozlišení spi­
rálních ramen, studium vztahu mezí 
tmavými oblaky a zářením na vlně 
21 cm v souhvězdí Oriona, studium 
jednotlivýcl; obl,akfi v oblasti Persea 
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(kde byly takové oblaky nalezeny ve 
vzdálenosti 1000pc od galaktické ro­
viny) a studium rozložení hustoty a 
rotace v mimogalaktiekých mlhovi­
nách, z nichž byly dosud zkoumány 
M 31, M 33, M lOl, M 81, IC 1613 , 
NGC 6822 a NGC 4236. Pro objekty 
M 33 a M 101 byl určen celkový obsah 
vodíku a celková hmota. Pro M 33 
vychází celkový obsah vodíku rovný 
109 slunečních hmot a celková hmota .. 

18.109 slunečních hmot, pro M 101 pak 
celkový obsah vodíku 3,109 slunečních 
hmot a celková hmota 140.109 slune c ­
ních hmot. Přitom bylo zjištěno. že 
nepravidelné galaxie obs3!hují mno­
hem více vodíku než galaxie pravidel ­
ných typtl. Pokud jde o Galax<ii, bylo 
zjištěno měřením spojitého záření na 
vlnové délce 22 cm, že celková hmo­
ta ionizovaného vodíku je asi 4.107 
slunečních hmot. A. N . 

NEOBVYKLÉ POZOROVÁNÍ KORONOGRAFEM 

Dne 16. 8. 1960 poutal návšotěvnílky 
Lidové hvěiZldárny v Praze pohled ko­
ronografem. Toho dne ne.bYly protu­
be,rance V'ýraJzné, a;le oslt atm í Izorné 
pole přelplněno ry.ohlle se 'pohy.bujíd­
mi zářícím'Í body (OiQlr. 1). Byla to se­
mema břílZ, která byla unášena ·s iJlným 
větrem kraljiJnou. Za pět 1P'00zoroiV1ací-ch 
hodin Iprol.etěllo 'zorným poae.m. koro­

no-grafu nělkoliik mi:lióntl kus-tl. Sem111 ­
ko bři:zy v rozme,ru 3-4 mm je opat ­
řeno dvěma poloprtlhledným,i křidélky 
(obr. 2), která se proti Slunci les}{­
nou a stávají se v koronografu vet! ­
mi nálpadným zje'vem. Fotografie 
svědčí o intenzitě ref1extl, když i po 
projití tmavým monochromátorem 
postačila exposice 1/25 sek. k j e ­

jich záznamu. Vzhledem 
k rychlému pohybu jsou 
obrazy roztaženy v čárky 
nestejné délky a ostrost i, 

vli'vem jejich rozdílné 
vzdálenosti od obje-ktiyu 
koronografu. 

J. KZep eš trx 

.... Obr. 1 Obr. '2 , 

SVÍTIVOST A PROSTOROVÉ ROZLOŽENÍ J A-8NĚJŠÍCH 


EMISNÍCH HVĚZD TYPU B 


Hvězdy spektrálmho typu Be tvo ří značnou svítivost, mají znacny \, )r_ 
velmi snadno zjistitelnou skupinu znam pro studium struktury Galaxie . 
hvězd raných slpektrálních typtl a Rozdělujeme je do dvou s'kupin: sku ­
již i velmi slabé hvězdy tohoto typu piny hvězd velmi značné svítivosti 
mohou být snadno iden tifikovány na (nadobři , hvězdy spektrálních Uíd 
základě emisních čas Ha na sním­ MK laj lb) a skupiny hvězd menší SV Í­

cích, pořízených objektivním hrano­ tivosti (třída MK III-V). Druhá 
lem. Poněvadž tyto hvězdy mají skupina byla podrobně fotometricky 
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s:udována MendOzou, který pro té­
měř všechny hvězdy spektrálního ty­
pu Be} o'bsažené v mountwilsonském 
katalogu, ležící severně od deklinace 
o = -200 a jasnější než 8,6m stano­
vil přeS!nou spektrální klasifikaci 
podle systému MK a provedl fotoelek­
trická pozorování v oboru ul trafialo­
věm, modrém a fialovém. Celkem pro­
studoval Mendoza 182 těchto hvězd a 
zjisJtil, že tři z nich patří k asociaci 
Štír-Centa~r a odvodil pro hvězdy 
spektrálních typů. Ble-B2e absolut­
ní velikost M = -3,6m. Stejné vý­
~edky získal Mendoza studiem jedné 
hvězdy typu Ble z asociace v Orio­
nu a skupiny hvězd typu Ble z hvěz­
dokupy x a h Persei. Poněvadž roz­

ptyl kolem střední hodnoty svítivosti 
je u těchlto hvězd nepatrný, jsou dob­
rou pomů.ckou ke studiu struktury 
Galaxie. 'Skutečně také pr-ostorové 
rozložení hvězd typů. Ble-B2}5e vy­
kazuje dobrou shodu s rozložením 
O-asociací, jak je uvádějí Morgan, 
Whitford a Code. Podle teorie hvězd­
ného vývoje na základě barvy a sví­
tivosti lze přijmout pro stáří těcihlto 

hvězd hodnotu asi 30 miliónů. let, tj . 
podstatně větší než u asociací typu O. 
Při střední rychlosti 5 až 10 km/ s 
se mohly tYJto hvězdy vzdálit z místa 
svého vzniku (jak se zdá, právě v aso­
ciacích tYiPu O) do vzdálenosti až 
200 pc. A. N. 

OKAMŽIKY VYSÍLÁNÍ IČAISOVYCH SIGNÁLŮ V ŘÍJNU 19BO 

OMA 50 kHz, 20h; OMA 2500 kHz, 20h ; Praha I 638 kHz, 12ih SEČ 


(NM - neměřeno, NV - nevysíláno) 

Den 
OMA 50 
OMA 2500 
Praha I 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0080 0078 0090 0088 0091 0094 0098 0098 
0060 0062 0063 0066 0068 0071 0073 0072 
0068 NV 0071 0069 0076 0079 0091 0073 

9 10 
NV 0096 

0071 0070 
NV NM 

Den 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
OMA 50 0095 0097 0096 0100 0102 0101 0107 0103 0114 0109 
OMA 2500 0070 0069 0072 0076 0078 0081 0084 0084 0085 0086 
Praha I 0075 0077 0081 NM 0086 NV NM 0092 0093 0093 

Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
OMA 50 0108 0101 0107 0110 0117 0114 0120 0115 0117 0120 0124 
OMA 2500 0086 0086 0089 0090 0092 0094 0095 0095 0095 0095 0094 
Praha I 0090 NM NV 0098 0100 0102 0103 0103 NM NV 0102 

V. Ptáček 

ZMĚNA POLARITY MAGNETIOKÉHO POLE SLUNCE 

):fa s 'lunelÓní o'bs ea:-vatoři v P3isade­ rolku 1957 změni'lo se ,z'nMYléniko po­
ně, USA, je od r. 1952 ,pralVidelně mě­ larilty j,i1žnítho pálu, Ipřičemž však 'Po­
řeno mag.netic,ké ,polle S:lunce na pó­ larita s,everního pólu zů:stala n e,z;mě­
le-ch mag.netog,rrufem, ll1avrženým H . něna, bj. klrudná. T €lp rve v listo!p,a;du 
\\ý. B3JbcOClkem. Tento ,pří,sltroj UI1110,Ž­ 195'8 naJbyla poměrně náillJle záporných
ňuje IplYJnUllý .magnetJc,ký 'průiZ'kum hodnot, takže nyní je ma.gnetické po­
S'lunce. V prvýclh letech tě,c,ht'O pozo­

le Slu.nce shodně s 1;palgneUckým po­rování bylo ~jištětno na severním pá'lu 
lel111 Země, polkud jde o polaritu. Za­S'lunce pozitivní ll11agnetidké pole a 
jímavým a ll1eOlčelkávaným Úlkalzemna jižním 'pólu negativní (tedy ohrá­

cená polarita, než na Zemi) , a to bYJlo, že /po d()lbu '3isi jeden a ,půl ro'ku 
° intenzitě řádově 1 GaUlslSu. Na jaře m:ělly olba sJuneční ;pály stejnou 'PiQ1la­
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riJtu, nelboť OIba ,s i1U1ne,č,nípóly ,byly 
vu.as:tně magmetickými seve,rními pó­
ly. Právě do té doby slpad8Jlo maxi­
mum nynějšího cyklu sluneční 8Jkti­

vity, které bylo velmi vysoké. Lze se 
domnívat, že je 'zde určitá ,souvislost 
melZi oběma Úik8Jzy, kterou bude třeba 
v budoucnu vysvětlit. A. N. 

Z lidových hvězdáren a astronomických kroužků 

DESET LET PRÁCE ASTRONOMICKÉHO KROUŽKU V LOUNECH 

Asltronoaniclký krouželk opři jedenác­
Uleté střední š'k:olle v Lounech oslavil 
letos de,set let tr'Vá:ní. Soudruzi 
z kroužJk,u neposlaili o tomto svém ju­
b1leu do Říée hvě,zid ani řádku. A :pře·ce 
by mOU'l.lli psát o stovkách (pracovních 
S'C'llJŮlZ€lk kroU'Ž1ku, o desítk,ách Ipředmá­
šelk ve škole i mimo ško'lu, v ráJmd 
činnosti Čs.~lpolle-čnosti pro šíření po­
liJti.ckých a .vě'dec'kýclh Izna:}os:tí i mimo 
tento 'rámec. O desÍ'tJkácih 'besed u da­
lekolhiledu'Ve městech i na ve,snicí.oh 
SeveročeskÉJho kraje, 'Ve šiko,lách, v zá­
vodec11 i v JZD. Mohli by psát o cyk­
lech rpředlnášelk Ipro členy 'kroll'Žku 
i o kursech vyšší matematiky. Mohli 
by se ,pochl'Ulbit odbornou Iprad v sek­
ci s'luneční, technické, fotografioké 
i meteorologické, výsledky při pozo­
ir'O'vá:ní ,zatmění Slunce i Měsíc'e a s[e­
dováním komety Arend-Roland. 
Čím by se vša.;k 'ZlVláš:tě mohili lPo­

chJubLt, to 'byily jejich čtyři ve'lké 
alsbronomiůké výstalVy (1953, 1955, 
1958 a 1960). PracolvaJy nani,ch vŽ1dy 
celé .kolektivy. Tak na letoš:ní výstavě 
se podíllelo všeoh 45 'Č!lenů .krouž'ku. 
Ohlalpci dělaTi rámy, stojany, mode'ly 
raJket a družk, mětšenillly fotografií. 
Děvčata zhotovi'la kres1by, g.rafy, ná­
pisy, rO'Zlmí'sIUla a nMe[liJa fotogtrafie, 

provedla nátěry, vystřihovala 'P1sme­
na, Iphpravila a :prolvedla ,výJzdolbu. 
Jilná s'kUJpina obstaTalla materiá:l. 
zvláště hOlhru, roJolVamý .Ipmpir a pla­
káty. Rozmno!Žilla selZlna.un exponátů a 
průvodce po výstavě. 

Bří[lravné prá'ce trvally tiř"i meSlce, 
Pracovalo se po celé ve,čery, ,cellé ne­
děle. Na výst8Jvě bylo 24 p8JnelŮ. mz­
mě,rů 2,45 X 1 ,25 :ID zasaJz€lll'ý1ch do 
hloublkovýclh ,rámů., dálle modely raket 
a drU!!Žic, nástěnné obrazy ,a g~rafy. 

Výstava měla ,tři části. Prvá čáJst o'b­
sab.ova1a pohled ,do ,vesmíru (Mě's~c, 

Slunce, planety, komety (viz obr.) . 
daJ.elkohiledy, 'hvě;zdárny, galaxie) , 
Druhá část byla věnována vývoji na 
Zemi, třetí část vývoji astronautiky 
a ú~IPěoh'Ů.tm sovětské vědy a techniky 
Byla umístě:na v sále FUlčílkova di,va-d­
la a v 'přilehlýohchodlbáclh. V průčelí 
divadla hYlI zavě,š€l11 9 m veliký model 
ra1kety, ,'kte'rý bYlI ve večerních hodi­
nách osvětlováJn lI"efilektory. Výstava 
bYlla otevřena IpO Hi týdny a óle.nové 
krouŽlku zde Ipo,dálVa,u odborný výklad. 
Navštívilo j.i 1200 osob. PřÍlPralVné 
prá-ce nafi,l,mo'vala pr8Jžská televize a 
film si vyžáJdaJla i tellevi'ze mO'skev;ská. 

Julbi1eum 'práce ik'roulŽ!ku 'Os,laviU 
soudru:zi vk'UlS>fioU 'PUJblikací, do ,které 
přis:pě'lo 14 současlnýoh i býva,lých čle­
nŮ. vehmi 'zají'mavými V'z,pomÍlll1kalffii a 
úvahami. O historii fkrouž,ku nalpsal do 
puhlilkace 'profesor Kare1 ŠimŮJne1k, 
kte'rý IPo celou dohu kroU'žlku pomáhá 
a bdí nad jeho či'nností. Právem si za 
to z8Jslloužill ve~kou oddanost a lás,ku 
olenů. kroUŽIku. Přejeme Iprof. Šim'ŮJl1­
kavi i kro·užku mnoho dalších radost­
ných úspěc'h-ů a Ulpřímně k jubileu 
blaho[lře jelffie. 

Kadavý 
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Nové knihy a publikace 

Bulletin č,s. astronomických ústavů, 
roč. 11, číslo 5, olbsaJhuje tyto vědec­
ké práce naškh astronomů: Z. ŠVe·st­
Ika: VodíikOlVé sipe;ktrum er.Ulpce 'z 30. 
července 1958 - L. FriJtzolvá: Po­
známka k a,symetrii čar ve spektrec'h 
e'rupcí - M. Plavec, Z. Pělk:ný a M. 
SmetanO'vá: Prohlém 0ffiěn rpe,riod 
rozdě,lenýc'h soustav zá.kirYlto'Vý,ch Ipro­
měnných hvě'zd - M. P llavec: Vlliv 
pre,ce·se a nuta'ce na periodu lZáJkry­
tových Iproměnných hvělZd - R. Bajj­
cár: O fotometrii hvěiZd na lI'elProduk­
c~oh fotografi.c'kého atlasu 'Palomar­
slké hlVě\z!dáJrny - M. Vocell: DO'Pad 
Lunilka II na MěiSíc - M. All1tal: Zá­
kryty 'hlVěz:d Měsícem jp{):zoJ"orvané na 
ihvězdár.ně na SlkaJl,na'tém Plese v dru­
ihé polovině roku 1959. p,ráoce jsou .psá­
ny anglicky a Tu-siky. 

B. Valníček: Malá astronomická 
praxe. Mladá fronta, Praha 1960, 103 
mr., 52 obr. v textu, 2 'P'ří10hy, fb.rož. 
Kčs 4,70. - Tato ma,lá bro,žurka je 
úvodll1í lite.raJturou Ipro vše·ohmy zá­
jemce o astronomii, kteří s'e nechtě:jí 
omezit jen na četbu po,pulárních kní­
žek, ale snaží se Ip'okusit o amatér­
skou astlI'onomkkou :prá,ci. Témto zá­
jemcům usnadní jejich amatérElké za­
čátkiy, neboť j'im .poskytne informace 
o nejdŮlležitějších Olpticik<ých sQlulčás­

tech dalekohledu, ja,kož i přímo návod 
na :postavení jednoduohého a leV1l1éiho, 

Úkazy na obloze v lednu 

Slunce vychází počátkem ledna 
v 7h59m , zaipadá.v 16h9m , koncem mě­
síce vyc.hálzí v 7h36m la 'za'p'adá rv 16th 

52m. Za leden se den !prodlouží o 66 
m1nut, výš'ka Slunce nad ohzorem se 
zvětší o 5,50 • AstronomiClká noc trvá 
počátkem ledna od 18h7m do 6h Om , 
ko'noem měsíce od 18h44m do 5h54m; 
v té době je Silunce níže než 180 .pod 
oIbzorem. Dne 2 . .ledna je Země v 'Pří­

přitom 'VšaJk. poměrně výlkonného 
amatérského daJekohledu i s :potřeb­
nou montáží. P.oněva,dž talkto 'zhoto­
vený dalekohled nemá 'zahá,lelt, aJle 
má sllomit ok po:zorováll1í, objasňuje 
pak autor metody .polzorování jednot­
livých druhů o'bjelktů na obllolZ€ a se­
Z1namUlJe zájemce s :nejvý,zna,čněiJš~i 
o'bjelkty a ty,piokými souhvě'zdími 'po­
mocí j€dnoduooé otáčivé ma,pky, íkte­
rou si mohou Ipodle autorova návodu 
čtenáři sami zhQ!tovit. Aby rozšíři'l 

mo.ž'no<sti práce 'začínajíciho amartéra, 
pOlpisuj,e .palk dr. Vah1Í-čelk zhotovení 
jednodudhého 'přístroje !pro fotogra­
fo'váJní 'hvě'zldné olhlohy, ikte.rým je 
možno Ipfi trO'še t r,pěH'vos ti a crviil'm 
získat delší ex;pozicí i bodové obra:zy 
hvě~d. V ,závěru Ibrožury sečtelnář se­
znamUlje se slunečnLmi hodinami a 
významem čas,omíry ,pro amatérs1kou 
praxi, ja,kož i spok}'IDy 'pro :pOlzo,ro­
vání umNý·oh druži·c Země. VelIký 'po­
čet grarfů a ,schémat, ~terÝ'mi je 
auto,rŮIV V'ýlklad doplněn, usnadní kon­
strUJkci 'pomů.celk v hrolŽurře .'POipisova­
nýoh. Tato útlá Iknížlka je vhodná ,pře­
devším 'Pr.o ,mladé a.depty am3Jténslké 
astronomie, Ikte-rý.m ,přilbJí,ží 'za.jíma­
vou a užiteČlnou práci a:stronolma a'ma­
téra; je rtře\b:a doutfart, že její vydáll1í, 
·které Je 'zásiIužným 'činem naJkladaltel­
ství Mladá fronta, zk,!ká ,p['o vážnou 
amatérskou ,práci IDa p ,o'li astrolJ1o;mie 
další mladé zájemce. A. N. 

s,luní; v té dolbě je od něhlo 'Vzdáilena 
147 IffiHiónů Ikm. 

Měs'ic je 2. ledna v úplňku, 10. led­
na v pos'lední čtvrti, 16. Iledna v novu, 
23. Iledna v ,první 'čtvrti a. 31. ledna 
Oipět v úplňJku. V 'odz,emí j.e dne 3. a 
30. ledna, v ,přízemí 17. ledna. V led­
nu nrusta.:ne šest zá;k,rytů hvělZd Měsí­
cem, avšak žádná hvě,zda není jas­
nější než 5. :tl'V. vel.; ,podll'ohnosti jsou 
U/Vedeny v:e Hvě:zdářslké ročence 1961. 
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Merkur je koncem mě.síce večer na 
západní obloze; jehO' jasnO'st hude 
-0,9m. Dne 31. .ledna zalp3Jdá v 18h 
18m , tedy !asi 1% ,nod.!pO' lZáJpadu S iluJ!l­
ce. Venuše je večer na záJpadní obLO'­
ze. Její jwsnO'st je asi --4m a je osvět­
lena ooruba ,po'loma jejího kotouč­
ku; ,zdáJnliJvý IPrŮiměr 'Planety mě,ft 
18"-25". Po'čátJkem měsíce z~aJdá 
ve 20h 2m , koncem měsíc€ ve 21h13m. 
V největší úhllové výchylce od Slunce 
je 29. ledna (470 ). Dne 20. ,ledna je 
v .konjul1!k'Ci s Měsícem, 'V 6h je ge,o­
centric:ká ú'h!lová ,vzdálenost 'obou tě­
les 0,60 • 

Mar-s je v ledmu nad obzorem po oe­
IO'u noc, ll1efboť 30. jprolsince 1960 ll1a­
stá'Vá 'Opozi'ce tét'O Iplanciy se S,lun­
ce:m. Má vysO'kou deklimaci +,27°, po­
čátkem měsíce kulminuje Ikrátce před 
pŮJlnocí, !koncem ledna ,pO' 21 ihod. Je 
proto ve vellmi 'Výhodné 'pololze Ik !po­
zorovámÍ. P,rŮJměr j'eh'O U-totoučku je 
VŠ8Jk menší než při minullýdh opOlzi­
cioh, dO'sabuje asi 14". Po:čátke,m led­
na je Mars VlZldáJl00 od Země asi 92, 
koncem měske asi 110 mi,liónů ikm. 
P,lanetu n8Jlelzneme v souhvbz:di Blí ­
žooc"Ů. Ve dneoh 1. a 28. ledna je 
v konjun:kci s Měsícem; Měsíc je vždy 
asi 80 jižněji než Mars. 

Jupi,ter je v lednu nepozor:o'vatelný, 
protože je 5. I. v konjunkci Se Slun­
cem. Saturn je novněž nepozorov8Jtel­
ný, neboť konjunkce tétO' ,planety se 
Sluncem nastává 11. ledna. UTa"n je 
v souhvězdí Lva a je naO'bl,O'ze po oe­
lou nO'c. Neptun je v ,souhvězdí Vah a 
vycháJzí ráno. Obě vlanety nalezmeme 
podle orientačních offiajpelk v Hvě'zdář­

S'ké ročence 1961. 

Meteory. Dne 3. ledna nalstává ma­
x~mUlmčinnosti Dr8Jkon1d (Kvadlran­
tid), 16. ,ledna.ma'XiJmulffi činnosti Cyg­
nid. J. B. 
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- Pomúcka Ik UT'Čení výšky prot11lbera,nci (137) - Radarem určená vzdále­
nost Měsíce od Země (138) - Nová supernova (156) - Nové :komety (156) 
- Peri{)diClká kometa Harrington 1952 II (156) - Nové proměnné hvě2idy 
(157) - Polarizace světla Měsíce, Mar.srtl a VenUJše (157) - Zasedáni výkon­
ného výboru Mezinárodní astronomické unie (178) - Kometa Humason 
1960e (178) - Periodická ·lrometa Com3JS Solá 1960f (178) - Nova Her­
culis 1960 (179) - Fotoelektrická pozorování Jl Cephei v letech 1957-58 
(179) - Sovětské dalekohledy pro ,školy .a hvězdárny (179) - Mezinánodní 
astronauticlký Kongres (195) - Periodická kometa Encke 1960i (196) -
PeriodiClká kometa SchwaSSmarl:ll-Wachmamn 2 1960j (197) - Zákryt hvězdy 
f3 Ophiuchi umělou dI1.lJžicí Echo (197) - Periodická kometa Borrelly 1960k 
(217) - NOvé UJmělé družice (217) - Prstenec :kolem Jupitera (217) -
ProtUJberance neobyčejného tvaru (218) - Největ.ší radioteles·kopy světa 

l219) - Po:kusy () zachyceni ,rádiových signálů. ze vzdálených pl:anetárních 
sou:stav (220) - S:pektrální fotometrie Marsu během opozice v r. 19:58 (220) 
- Vodní pára v atmosféře Venuše (221) - RáJdioastronomie v HOlandsku 
(237) - Neobvyklé po'rorování 'koronografem (238) - Svítivost a prostorové 
rozložení jasnějších emisních hvězd typu B (238) - Změna polarity magne­

tického pole Slunce (239). 

4. Z ČES K O S L o. VEN S K É A STR O N O M I C K É 

SPOLEČNo.STI 

Břednášky 'O hydromagnetice (23) - USltavující slovenský sje!zd Čs. astro­
nomické sp.olečnosti (59) - Sluneč:ni seminář (9'8) - Qptická skupina (15-8). 

5. Z LIDOVÝ.CH HVEZDÁREN 

A A 'STRo.No.MICKÝCH KROUŽKŮ 


Astronomic'ký krouželk ve Všechovicích (39) - Oblastní lidová hvězdárna 
v Brně v ;roce 1959 (99) - o.blastní lidová hvězdárna v Brně rpoctěna ce­
nou osvobození města Brna (117) - Práce lidové hvězdárny v Pr.aa;e v roce 
1959 (117) - Nová lidová hvězdárna v Holešově (139) - :c.udová hvezdá­
reň v Bans'kej Bystrici (18'1) - Z IČÍ:nl1Josti astronomického :kroužku v Jano­
vicích u Rýmařova (183) - Práce lidové hvě'zdárny v Praze v do'bě ll. celo­

v 
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státní spartakiády (198) - Velká nebo malá pl8Jnetária? (198) - Malé 
Zeissovo planetárium p:ř'i lidové hvězdárně v Brně do druhého róku (199) ­

Činnost lidové 'hvězdárny v Praze na Petříně v prvním pololetí 1960 (222) -

Krátký kurs pozorování proměnných hvězd (222) - Deset let práce astrono­
mického kroužku v Lounech (240). 

6. N O V É K N I H Y A P UBL I K A C E 

P. P. parenago: Hvězdná astronomie (39) - Buletin čs. astronomických 

ústavů. (61, 79, 100, 140, 222, 241) - J. Bouška, V. Guth, B. Onderlička: 
Hvězdářská ročenka 1960 (61) - J. Klepešta, J. Sadil: Vesmír (62) - P. 
Ahnert: Kalender flir Sternfrewrde 1960 (62) - B. Bok, P. Bo[k: Mle'čnyj 

puť (63) - A. Bečvář: Atlas COeili II-Katalog 1950.0 (100) - S. B. Pi­

kelněr: Fizika mežzvezdnoj sredy (101) - Issledo'v,anije mirovogo prostran­
stva (101) - Měsíc :neznámý (102) - Naučnyje problemy iskusstvennych 
slputnikov (102) - K. Stumpff: Himmelsmechanik I (102) - L. Pekárek: 
Termonukleární ,energie (119) - J. Sadil: Cíl Měsic (140) - M. Codr: 
Cesta ke hvězdám (140) - Ki.instliche Erdsateniten (141) - K. Havlíček 
a kol.: Cesty moderní maJtematiky (142) - D. A. Frank-Kamenickij: Fi:zi­

českije processy vnutri zvezd (142) - L. Rmdeaux, G. de Vaucoweurs: La­
rousse Encyclopedia of Astronomy (142) - Vl. SLouka: Biologické účinky 
záření (143) - Publikace Astronomického ústavu ČSAVč. 43---47 (158) ­

P. Ahnert: Astronomisch-chronologische Tafeln (158) - V. A. Ambarcum­
jan, E. R. Mustel u. a.: Theoretische A,stropihys~k (159) - Lidstvo, věda 
a vesmír (223) - Acta Universitatis PalaokiMlae Olomucensi,s (223) - Kra­
kowskie Obserwacje Gwiazd Zmiennych 1920-1950 (223) - B. Valníček: 

Malá astronomická praxe (241). 

7. Ú K A Z Y NA OBL O ZE 

Leden a únor (23) - Březen (40) - Duben (63) - Květen (79) ­

Červen (103) - Červenec (119) - Sr:pen (143) - Září (159) - Říje:n 

(183) - ListOlpad (199) - Prosinec (223) - Leden 1961 (241). 

VI 
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Mapka okoli zákrytové proměnné hvězdy SW LacertO!e. '- Na čtvrté ..str. 'o bálky 
okolí kráteru HeveUus ma východním okraji M ěsice. 




