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Ř íš e  h v ě z d R o č .  4 4  (1 9 6 3 ), č. 3

J i ř í  G r y g a r :

ANTIHMOTA V NAŠÍ GALAXII

Ještě loni jsem  se v článku o galaxiích  (ŘH 9/1962, str. 164) úmyslně 
vyhnul otázce výskytu antihm oty ve vesmíru právě proto, že v té době 
nebyla znám a žádná experim entální d ata a n ěkteré dosti nekriticky po
pularizované teo retick é úvahy celou záležitost, mírně řečeno, profano- 
valy. Jak se ukázalo, způsobila však popularizace, že zájem  široké ve
řejnosti o „antihmotu'* se podstatně zvětšil. Poněvadž v poslední době 
se objevily první pozorovací údaje, je jistě na místě pokusit se aspoň  
částečn ě  tento zájem  uspokojit.

N ejprve připom eňm e, že název antihm ota není příliš v ý stižn ý : „anti- 
h m ota“ je sam ozřejm ě také hm otná se všemi běžnými vlastnostm i; má 
setrvačn ost, vytváří elek trom agn etick é a gravitačn í pole a skládá se 
z elem entárních  an tičástic , jež se liší od běžných částic  patrně jen  
elektrickým  nábojem a m agnetickým  mom entem . Přitom  fotony a n — 
mezony nedovedeme experim entálně od příslušných částic  vůbec roz
lišit. Ve všech případech je hm ota, spin a životní doba částice  i jí odpo
vídající an tičástice  táž. Nejdéle známou an tičásticí, objevenou r. 1933  
v kosm ickém  záření, je kladně nabitý elektron  [~ě + ], který dnes n a 
zývám e pozitron. Postupem doby byly objeveny ostatní an tičástice , nebo 
jsou aspoň teoretick y  předvídány, počínaje nejlehčím  antineutrinem  
( j r )  a konče těžkým i antihyperony o hm otě větší než 2200 hmot elek
tronu. Je zároveň užitečné si uvědomit, že grav itačn í působení částic  
hmoty a antihm oty se p atrn ě neliší znam énkem , ačkoliv si to někdy 
dosti sveřepě přejí autoři věd ecko-fan tastických  povídek.

Z pokusů i z teorie je známo, že při srážce částice  s an tičásticí se 
uvolní značné m nožství energie. Příkladem  je tzv. anihilace elek tro
nového páru

T + + e ~  y  + y

na pár fotonů (r) o celkové energii 1 MeV, což odpovídá velmi tvrdému 
záření gam m a. Tato reak ce  probíhá v běžných laboratorních podmínkách. 
Jestliže však teplota prostředí dosáhne řádově m iliardy stupňů Kelvina, 
uskutečňuje se přem ěna elektronů na neutrina:

T + -f e ~ —► v +  v ,
k terá, jak  jsm e se o tom  už loni zmínili, je p atrně jednou z hlavních  
příčin výbuchu supernovy. Dosud jsm e se tedy zabývali interakcem i ele
m entárních částic . T akto s ice  vznikají an tičástice , ale vzhledem k ča s 
tým setkáním  s „obyčejným i1* částicem i zase brzy zanikají. Teoreticky



je však m yslitelný i složitější útvar, antijádro, tvořené antinukleony, 
tj. antiprotony se záporným  nábojem a antineutrony. Konečně pak lze 
předpokládat existenci atom ů antihm oty, jejichž jádro je tvořeno an ti
nukleony a v jejichž obalu jsou pak kladně nabité pozitrony. Takové  
útvary jsou stabilní, pokud se nesrazí s atom em  hmoty. V tom  případě 
dojde k anihilaci a uvolnění obrovského m nožství energie. Zdaleka není 
nadsázkou žertovný výrok italského fyzika Segrého, že to tiž  kdyby 
„hm otný" m ládenec políbil „antihm otnou" dívku, došlo by k výbuchu, 
jenž by daleko zastínil explozi vodíkové pumy.

Hledání antihm oty ve vesm íru však n aráží na značné obtíže. Zatím  
nejnadějnější je studium prim ární složky kosm ického záření, k teré  
k nám přichází i z těch  nejvzdálenějších částí Galaxie a m ožná i z me- 
zigalaktického prostoru. Případný výskyt sam otných  antinukleonů  
v kosm ickém  záření však nelze považovat za důkaz existence an ti
hmoty, neboť takové an tičástice  mohou vznikat druhotně, in terak cí kos
mického záření s mezihvězdnou hmotou. Jestliže však v prim árním  kos
mickém zářen í naleznem e složitější an tijádra, je to bezpečným  důkazem  
přítom nosti an tijad er někde v Galaxii. Rozlišení jad er a an tijader lze 
uskutečnit pom ocí speciálních  fotografick ých  emulzí, v nichž proletěvší 
částice  zanechávají stopy. Přitom bylo pozorováno, že zbrzdí-li se těžší 
jádro vlivem srážky s jinou částicí, zúží se těsně předtím  jeho stopa  
v emulzi. Zjev lze vysvětlit tím, že kladně nabité jádro při brzdění za 
chycuje elektrony, čím ž se zmenšuje jeho efektivní elek trick ý náboj 
a schopnost ionizace okolního prostředí. Záporně nabitá an tijádra při
rozeně elektrony n ezachycují, a proto se stopa těsně před srážkou má 
naopak rozšiřovat. Částice, vzniklé anihilaci antijádra, pak vyletují s te j
nom ěrně všemi sm ěry, a vytvářejí ve fotografick é emulzi typickou roz
padovou hvězdici.

Na tom to principu bylo založeno studium zastoupení antihm oty v kos
mickém záření, dokončené nedávno skupinou sovětských vědců [Gri- 
gorov, Žuravlev, Kondratevová, Rapoport, S avenk o). V druhé kosm ické 
lodi, vypuštěné v srpnu 1960 se psy Střelkou a Bělkou, bylo um ístěno  
na 500 jaderných emulzí o rozm ěrech  1 0 X 1 0  cm a tloušťce 0,4 mm. 
Emulze byly během letu po dobu jednoho dne exponovány ve výšce asi 
300 km nad Zemí a po n ávratu  byly podrobeny m ikroskopické analýze. 
Celkem bylo nalezeno skoro 450 stop zabrzděných jader s atom ovým  
číslem  větším  než dvě. Ve všech případech se stopa před zastavením  
jádra zužovala. Mezi 320 hvězdicem i nebyla rovněž n alezena žádná, 
kterou by bylo možno vyložit jako rozpad antinukleonu. Z toho plyne, 
že zastoupení hm otnějších an tijad er v kosm ickém  záření nemůže činit 
více než 2°/oo z počtu odpovídajících jader.

Sovětští autoři dále ukázali, že hustotu antihm oty v sluneční soustavě  
lze odhadnout z energetického toku kvant záření gam m a s energií řádu  
100 MeV. Z M cDonaldových m ěření toku vyplývá, že hustota antihm oty  
v sluneční soustavě činí nanejvýš 10-32 g /cm 3, a i toto číslo je prav
děpodobně přeceněno. Vidíme tedy, že první experim entálně podlože
né odhady o m nožství antihm oty v okolí Slunce i v celé  G alaxii jsou  
velmi nízké. Tím jsou ovšem oslabeny hypotézy, k teré v předpokladu  
o hojném zastoupení antihm oty v Galaxii nebo i vzdálenějších částech  
vesmíru hledaly vysvětlení n ěkterých  en ergeticky velmi mohutných



procesů, jež ve vesm íru pozorujem e (např. výbuchy supernov, mlmo- 
g alak tick é rádiové zd roje). Soudobá astrofyzik a však nalezla vhodnější 
cesty  k objasnění hlavních příčin  těch to  nejm ohutnějších ze známých  
přírodních jevů a jistě se najde příležitost, abychom  se na stránkách  
Říše hvězd s pozoruhodnými výsledky současných  p rací podrobněji se 
známili.

L a d i s l a v  K ř i v s k ý

VLIV E R U P C E  NA K O S M I C K Ý  ŠUM 
14. 8. 1 9 6 2  P Ř I  L E T U  VOSTOKU 3 a 4

Rádiové záření z kosm ického prostoru  v podobě šumu neproniká  
k zem ském u povrchu v plné intenzitě a n ěkteré obory frekvencí kos
m ického šumu pak vůbec atm osférou neproniknou. Budeme-li sledovat 
intenzitu rádiového záření vlnové délky kupř. 10 m (k m itočet 30 MHz) 
pom ocí sm ěrové antény z u rčité  oblasti oblohy, pak intenzita přijím a
ného kosm ického rádiového šumu bude se m ěnit s přechodem  kosm ic
kých rádiových zdrojů s různou intenzitou ve zvoleném  sm ěru v důsled
ku denního pohybu hvězdné oblohy. Kupříkladu určité části Mléčné 
dráhy jsou zdrojem zvláště intenzivního rádiového šumu vzhledem  
k okolním  partiím . Intenzita přijím aného kosm ického šumu na zemském  
povrchu kolísá však též v průběhu dne a noci a během roku podle toho, 
kolik se ve vysoké atm osféře Země nachází volných elektronů, tj. zá
visí na stupni ionizace ionosférických  vrstev. Ta závisí na výšce Slunce 
nad obzorem  v průběhu dne i v průběhu roku. Čím je menší počet 
elektronů na drahách  rádiových paprsků p řich ázejících  z kosmu při 
průchodu atm osférou, tím  m éně dochází k jejich zeslabování a pohlco
vání. V noční době a v zimním období jsou intenzity přijím aného kos
mického' šumu proto větší, v denní době a v letním  období menší.

Množství elektronů ve vysoké atm osféře závisí však též na fázi cyklu  
sluneční aktivity a na okam žitém  stavu sluneční aktivity, neboť m nož
ství krátkovlnného ionizujícího rentgenová záření a i ionizujícíhoi kor- 
puskulárního záření Slunce závisí na stupni sluneční aktivity a na 
výskytu erupcí a u rčitých  typů protuberancí. T yto sluneční jevy jsou — 
jak známo — zdrojem  anom ální ionizující emise. Vcelku m ožno říci, že 
čím  je elektronová k on cen trace v ionosféře m enší, tím  jsou vrstvy vy
soké atm osféry pro kosm ický šum „průhlednější4* a jejich příjem je 
potom intenzivnější. Použijeme-li směrovou anténu pro příjem kosm ic
kého šumu z oblasti kolem Polárky, pak tém ěř vyloučím e kolísání šumu 
způsobeného denním pohybem hvězdné oblohy. V takovém  případě zů
stan e denní kolísání (v noci maximum intenzity šumu, ve dne minimum) 
a k rátk otrvající poklesy intenzity šumu způsobené ionizující emisí vlno
vé či korpuskulární povahy od erupcí. Anomální em ise 1-10 A, vysílaná  
erupcem i, zvyšuje elektronovou k on cen traci ve výškové oblasti atm o
sféry  50-80 km nad povrchem ; výrony kosm ického, subkosmického a 
korpuskulárního záření též způsobují zvětšování elektronových koncen-



Obr. 1. Rádiové vlny 
kosm ickéh o  šumu pro
cházejí nerušeně zem 
skou atm osférou  k  an
téně přijím ače, k terý  je  

umístěn na zem ském  
povrchu.

Obr. 2. Vrstva se  zvětše
nou kon cen trací e l e k 
tronů na denní straně 
vytvořená krátkovlnnou  
em isí sluneční erupce  
absorbu je rád iové vlny 

kosm ickéh o  šumu.

Obr. 3. Vrstva se  zvětše
nou kon cen trací e l e k 
tronů vytvořená na n oč
ní straně ko lem  pólů  
zářením  slunečního pů
vodu absorbu je rád iové  
vlny kosm ickéh o  šumu.

trací ve vysoké atm osféře a tím pokles hladiny přijím aného šumu. Jsou 
to tzv. efekty absorpce kosm ického šumu označované SCNA (sudden  
cosm ic noise absorption — náhlá absorpce kosm ického šum u).

Na obr. 1. je znázorněn případ, kdy rádiové vlny kosm ického šumu 
délky 10 m procházejí nerušeně zemskou atm osférou k anténě na zemi. 
Na obr. 2. je případ, kdy se vytvoří na denní stran ě vrstva se zvětšenou  
k on cen trací elektronů při m im ořádném  rentgenově záření erupce a kdy 
v důsledku toho n astan e úbytek přijím ané intenzity šumu, pokles na 
reg istraci v důsledku zvětšené absorpce. Na obr. 3. je obdobný případ, 
kdy se však vytvoří vrstva na denní nebo noční straně se zvětšenou  
k oncen trací elektronů jen ve vyšších zem ěpisných šířkách  a kolem  
pólů při průniku slunečního kosm ického, subkosm ického a korpusku- 
lárního záření a kdy lze zjistit efekt absorpce jen v těch to  oblastech.

V srpnu 1S61 lidová hvězdárna v Zilině začala  ve spolupráci s A stro
nom ickým  ústavem  ČSAV zkoušky s m ěřením  absorpce kosm ického  
rádiového šumu na km itočtu 30 MHz přijím ačem  naší výroby T esla K 
13 A. Přijím ačem  K 13 A se registroval zkušebně rádiový kosm ický šum 
v Ondřejově již v r. 1960 a použila ho i československá expedice za 
zatm ěním  Slunce v Bulharsku v r. 1961. A paratura sloužící tom uto  
účelu se nazývá riom etr (podrobnější popis lze n ajít v Bull. čs. as tro 
nom ických ústavů 6/1960, str. 238).

Hlavním cílem  reg istrace  kosm ického šumu bylo nepřím é zjišťování 
slunečních erupcí z náhlých absorpcí kosm ického rádiového šumu při 
erupci. S trvalým  m ěřením  se na lidové hvězdárně v Zilině začalo  
1. ledna 1962. Měření kosm ického šumu se provádí nyní v Zilině dvěma 
způsoby, a to vodorovnou anténou pro příjem  rádiového šumu z pro
storu celé oblohy a anténním  systém em , jehož osa sm ěřuje k P olárce. 
Jak o antény k P olárce se používá úhlový reflek tor se zářičem . Reflek
to r má tvar koutu skládajícího se ze dvou stěn  o rozm ěrech  5,5 X 5,5 m 
na sobě kolmých. Jedna stěn a je um ístěna vodorovně na zemi a druhá 
je na ni kolmá. Obě stěny jsou vypletené lankem , každý čtv erec  výple
tu má rozm ěr 5 0 X 5 0  cm. Zářič je dipól. Osa ch arak teristick y  anténního  
laloku sm ěřuje k Polárce. Celooblohové m ěření se provádí obyčejnou



Obr. 4. Vývoj erupcí mohut- . /
nosti 1 a  2 ze 14. VIII. 1962 a
a je jich  em ise. Křivky A 3,0
jsou m ěřen é šířky  sp ek trá l
ní čáry  Ha v angstrdm ech  
ve sp ektrohelioskopu  (On
dřejov ). Záznam B je rádio- 20
vá em ise Slunce X =  115 cm, 
získaná rad io te leskop em  se  
záb lesky  při obou erupcích  
(O ndřejov). R egistrace C abs
Jsou a tm osferiky  27 kHz, j
vykazující e fe k t  vzestupu 40
SEA způsobený mimořád- _Q
nou ion izací rentgenová zá
ření od  větší erupce 2 20
v oblasti spodní ionosféry , 10
nerušená hladina rovná se  
1 (O ndřejov). K řivka D je  
záznam kosm ickéh o  šumu 
z oblasti od  Polárky s e f e k 
tem absorpce SCNA v době  
větší erupce 2. P okles in
tenzity šumu při absorpci 
činil asi 20 % (Ž ilina). Ča
sové ú daje jsou ve světo
vém čase  (UT).

L-anténou o délce 10 m ve výšce A/2 nad zemí. Kosm ický rádiový šum 
z obou oblastí se přijímá nyní stejným i kom unikačním i přijím ači zn ač
ky Philips CR 105 B, zesiluje se zesilovačem  a zapisuje registračním  
m iliam pérm etrem .

Při trvalém  m ěření se podařilo na hvězdárně v Žilině zachytit obvyklý 
případ absorpce kosm ického rádiového šumu, způsobený mimořádnou  
ionizací vysoké atm osféry krátkovlnnou ionizující emisí ze Slunce při 
erupci m ohutnosti 2 dne 14. 8. 1962, tedy v době letu Vostoku 3 a 4 
s kosm onauty N ikolajevem  a Popovičem  před jejich přistáním .

Na obr. 4 A je znázorněn vývoj m enší erupce m ohutnosti 1 a větší 
erupce m ohutnosti 2 podle křivky m ěřené šířky spektrální čáry  H* ve 
spektrohelioskopu. Erupce 2 s pozicí 4°N, 65°E m ěla zhruba ploché  
maximum v době 12h05m — 12h25m s hlavním vrcholem  12h22m a nebyla 
tedy podle svého vývoje typ ick á. Erupce byla sledována chrom osféric- 
kým dalekohledem  v čáře  H « . Na obr. 4 B je uveden průběh rádiové  
emise Slunce na vlně 115 cm. V době výskytu obou erupcí došlo z pro
storu nad erupcem i k urychlení ionizovaných částic  v m agnetickém  
poli, s čím ž bylo spojeno záření k rátk otrvajících  rádiových záblesků. 
Erupce 2 byla zdrojem anom ální X-em ise (rentgenovo zářen í), která  
způsobila m im ořádné zvýšení elektronové k o n cen trace  na spodním  
okraji ionosférické vrstvy D a tím i „od raz“ zvláště dlouhých vln k zem 
skému povrchu, což se projevilo na reg istraci atm osfériků efektem  zvý
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šení (křivka C na obr. 4 ) . Poslední záznam  na obr. 4, ozn ačený D, je 
průběh intenzity kosm ického šumu s efektem  absorpce SCNA v době 
erupce 2. Intenzita šumu při efektu v době nej většího poklesu (m axi
mum absorpce) činila asi 8 0 %  intenzity norm ální hladiny.

Hodnotím e-li emisi obou erupcí, pak větší erupce m ohutnosti 2, polo
žená při východním okraji slunečního disku, zářila velm i intenzívně  
v oboru krátkovlnné ionizující em ise, jak je dokladem  efekt na atm o- 
sferik ách  a na kosm ickém  šumu. Při této  erupci nedošlo však p ravdě
podobně k většímu výronu urychlených částic  do m eziplanetárního pro
storu, jak nasvědčuje rozbor sluneční rádiové em ise v decim etrovém  
a m etrovém  oboru vln. U menší erupce m ohutnosti 1 (pozice 7°N, 14°W ) 
tom u bylo zřejm ě naopak. K rátkovlnná emise nebyla výrazná, zato typ  
a intenzita rádiového záření erupce p rozrazovaly urychlení částic  a je 
jich možný výron do m eziplanetárního prostoru, jak vyplynulo z roz
boru záblesků v decim etrovém  a m etrovém  oboru.

Komplexní pozorování a m ěření slunečních jevů zvláště v době letů  
kosm onautů jsou obzvlášť důležitá, neboť mohou být výstrahou před  
následujícím  střetnutím  kosm ických lodí s oblaky nebezpečného slu
nečního kosm ického nebo subkosm ického záření. Sledování Slunce n ej
různějším i prostředky na pozem ských observatořích  slouží též pro  
zjišťování povahy zdrojů m im ořádných složek záření vlnové a korpus- 
kulární povahy m ěřené na kosm ických lodích, družicích a kosm ických  
sondách.

M i l o š  S i m e k

RÁDIOVÉ M Ě Ř E N Í  RYC HLO ST Í  M E T E O R Ů

Jednou z důležitých veličin při studiu m eteorů je jejich g eocen trick á  
rychlost. Znalost této  hodnoty je nutná pro studium fyzikálních p ro ce
sů při vniku m eteoru do zem ské atm osféry, při určování h elio cen tric
kých drah a při řešení mnoha dalších problémů. F otografick é určení 
rychlosti je sice velice přesné, ovšem m á tu nevýhodu, že můžeme 
exponovat pouze za příznivých povětrnostních a „m ěsíčních" podmínek  
— a v noci. Počet naexponovaných m eteorů je vzhledem k citlivosti 
fotografick éh o m ateriálu  pom ěrně m alý. R adar přináší do astron om ic
kého pozorování řadu výhod. Může se jím pozorovat bez ohledu na den
ní a noční dobu a počasí, a navíc jeho citlivá ap aratu ra  dovoluje z a 
ch ytit rádiový odraz od ionizovaných stop mnohem slabších m eteorů. 
I když musíme uvážit výběrový efekt anténního diagram u a orien tace  
m eteorické dráhy vzhledem ke sm ěru vysílané energie, je počet získa
ných rádiových odrazů zn ačný (desítky až tisíce  za hodinu, podle po
užité ap aratu ry ).

K rádiovém u výzkumu m eteorů se většinou používá impulsové tech 
niky. V ysílač vysílá elektrom agnetickou energii ve form ě k rátk ých  im
pulsů, které se šíří prostorem  sm ěrem  od vysílače, dokud se nevyskytne  
překážka, od které by se mohly odrazit zpět. V našem  případě je touto  
překážkou ionizovaný válec — m eteorick á stopa — k terá vznikne při



vnikání m eteoru do zem ské atm osféry  ve výšce 120-80 km nad zemským  
povrchem . Odražený impuls se vrátí zpět s jistým  zpožděním (ř) ,  ze 
kterého můžeme při znám é rych losti šíření elek trom agn etick ých  vln 
(c )  ve volném prostoru u rčit vzdálenost ionizované stopy:

R =  — ct.
2

Z předchozích úvah vyplývá, že k odrazu dochází pouze tehdy, když 
dráha m eteoru je kolm á k vysílaném u elektrom agnetickém u paprsku. 
Vysokofrekvenční impulsy se tedy odrážejí od nejbližšího okolí průse
číku těch to  dvou sm ěrů. Použijem e-li jak o  indikátoru obrazovku s modu
lací jasu, potom  se na filmu, k terý se pohybuje kolmo k časové zá
kladně, objeví v určitém  m ístě bod nebo úsečka, podle níž můžeme u rčit 
minimální vzdálenost m eteorick é stopy a trvání odrazu. Ve velmi v zác
ných případech můžeme získat rádiový odraz od če la  vznikající ionizo
vané stopy na dráze několika desítek kilom etrů. V tom případě je na 
filmovém záznam u zřeteln á zm ěna vzdálenosti s časem  a rádiový odraz  
má tvar hyperboly. R ychlost můžeme potom  určit ze vztahu

Ro* — R*
t — to CD

kde ta, R0 jsou souřadnice nejbližšího bodu a t, R jsou souřadnice libo
volného bodu (obr. 1 ) .

Protože často  nelze u rčit t0 a R0, zm ěřím e souřadnice t, R pro více 
bodů, z rovnice (1 ) vyloučím e R0 a t0 a metodou nejm enších čtverců  
vypočítám e hodnotu v.

Tato m etoda má však několik nevýhod. Čelní ozvěna se vyskytuje 
pouze u m alého počtu m eteorů — a prom ěření bodů na zakřivené části 
je málo přesné vzhledem k tvaru a šířce stopy.

Obr. 1. Čelní ozvěna při zobrazení 
vzdálenost — čas (modulace jasu).

Our. 2. Vznik difrakčních charakte
ristik.



Obr. 3. Tvar d ifrakčn í charakteristiky  
— obá lka  odražených impulsů od  m e

teo r ick é  stopy.

Obr. 4. B lokové schém a aparatury pro  
m ěření rychlostí m eteorů pom ocí dt- 

frakčn ích  ch arak ter is tik :
A — an téna, Př — přijím ač, Z. S. — 
zpoždovací sm yčka, P. M. — pam ěťový  
m agnetofon , R — rychlozapisovač, 

D — diskrim inátor.

Druhý a hlavní způsob m ěření rych lostí m eteorů využívá fluktuací 
rádiového odrazu v okolí nejbližšího bodu m eteorick é ionizované stopy  
(obr. 2 ) . Vzdálenosti R 0, R iy R t . . .  jsou voleny tak, aby

4

Odrazy od bodů M 0,M 1, M Í . . .  navzájem  interferují a to tak, že odraz  
od bodu Mx je fázovitě posunut o A/2 proti odrazu od bodu M0 [am pli
tudy se tedy od ečítají) a odraz od bodu M, je proti odrazu od bodu M 0 
fázově posunut o A — amplitudy se sčítají. Tyto fázové in terferen ce  
probíhají spojitě podél celé části odrážející stopy. Výsledkem je, že 
amplitudy odražených impulsů vykazují pravidelné fluktuace. Jejich  
obálka má tvar vyznačený na obr. 3. Z časových  vzdáleností maxim  
nebo minim je možno určit rych lost podle vztahu

v  =  K f o l i i  
10 p  5 (2)

kde v je rych lost m eteo
ru v km /sec. K závisí na 
počtu pozorovaných m a
xim nebo minim a na R0. 
Hodnota K  je tabelová- 
na, nebo je ji možno vy
p očítat pom ocí Fresn elo- 
vých integrálů. V rovnici

Obr. 5. D ifrakční ch a rak te
ristika  m eteoru, získaná  
v Ondřejově 30. XI. 1962 
ve 2* 41m 23s SEC. V zdále
nost m eteo r ick é  stopy — 
105 km , opakov ači fr ek v en 
c e  vysílače  — 500 Hz, zm ě
řená rych lost — 41,6 km /s .



Obr. 6. P říklad čeln í ozvě
ny 12. VIII. 1959 v 19h 45™ 
18s SEC z on dřejovské
ho záznamu. Vzdálenostní 
zn ačky  po 50 km , zm ěřená  
rychlost 47 km /s.

(2 ) je dále f 0 opakovači 
frekvence radarového vy
sílače v Hz, A délka vlny 
v m etrech  a p  počet 
impulsů mezi použitými 
extrém y. Pro přibližný 
výpočet můžeme použít 
vzorce

0,3} R0 Ív =   —  j
ti — h

kder2 — fi je časová vzdálenost prvého m axim a a minima.
Pro m ěření rychlostí m eteorů pomocí Fresnelových zón musí být zvo

len takový způsob reg istrace , aby bylo možno m ěřit amplitudy jednotli
vých odražených impulsů. Řešení je několik:

(1 ) Signál z přijím ače se přivádí na vertikálně vychylující destičky  
obrazovky, která nem á horizontální odběh. Časové rozvinutí se provádí 
pohybem filmu. K am era budto běží neustále, potom je však velká spo
třeba filmu (rych lost musí být volena tak, aby jednotlivé odražené  
impulsy byly dobře zře te ln é), nebo je spouštěna pouze při výskytu m e
teoru. Tuto autom atiku obstarává diskrim inátor, který dává povel při 
výskytu pouze těch  impulsů na výstupu přijím ače, k teré  mají danou 
délku a opakovači frekvenci. Nevýhodou této altern ativy  je, že kam era  
je spuštěna až po začátk u  výskytu odražených impulsů, které se tedy 
na film nezaznam enají.

(2 ) Signál se zobrazuje vertikálně jako v případě (1 ) a na horizon
tálně vychylující destičky se přivádí pom alá časová základna (doba 
odběhu je několik desetin v teřin ). Před obrazovkou je fotoaparát, jehož 
exponování a p řetáčen í je opět řízeno diskrim inátorem .

(3 ) Pro ondřejovský rad ar vyvíjíme ve spolupráci s Výzkumným  
ústavem  zvukové, obrazové a reprodukční techniky jinou variantu to 
hoto indikátoru. Jeho princip je patrn ý z blokového schém a na obr. 4. 
Výstup z přijím ače je veden jednak na zpožďovací sm yčku z m agnetic
kého pásku, jednak do diskrim inátoru. Ze sm yčky je veden signál do 
pam ěti se zpožděním asi 0 ,5S. Když se objeví odraz od m eteoru, diskri
m inátor spustí paměťový m agnetofon, k terý  má během 0,5S zpoždění 
sm yčky ustálený chod a je schopen správně zaznam enat přijaté im
pulsy. Paměťový m agnetofon se zastaví 0,5S po skončení příjmu rádio
vého odrazu od m eteorick é stopy. Z pam ěti je potom  m ožno pomalou  
rychlostí přehrát zaznam enané inform ace na reg istračn í papír pomocí 
rychlozapisovače. Úspěšné laboratorní zkoušky tohoto zařízení ukázaly, 
že tento způsob je výhodný. Jeho výhodou je přím á reg istrace  odražených  
signálů na papír, aniž se použije fotografického procesu.



zorovatelé mají dále k dispozici mapky na obálkách některých časopisů (např. 
ve starších ročnících Říše hvězd nebo francouzského časopisu L’Astronomie), 
modrotiskem rozmnožované mapky lyonského sdružení pozorovatelů proměn
ných hvězd, mapky v příloze knihy Parenago-Kukarkin: Proměnné hvězdy a 
způsoby je jich  pozorování (NČSAV, Praha 1953) a konečně pro vážné zájemce 
o pozorování proměnných hvězd, zařazených do programu československých 
lidových hvězdáren a astronomických kroužků vydává potřebné mapky lidová 
hvězdárna v Brně.

Co poskytuje studium proměnných hvězd pro naše představy o stavbě hvězd? 
Studium určité fyzikální proměnné hvězdy, tj. proměnné, u níž ke změnám 
jasnosti dochází vlivem fyzikálních pochodů ve hvězdě samé nebo v je jí 
atmosféře, umožňuje studovat hmotu jedné a téže hvězdy za různých podmínek 
existence (teploty, skutečné svítivosti, přitažlivosti na povrchu atd.). Toto stu
dium projevů hmoty v různých podmínkách nám může dát přímou odpověd na 
otázky o stavbě a vývoji hvězd vůbec. Existují také některé typy proměnných 
hvězd, např. dlouhoperiodické, tzv. klasické cefeidy, které patří k pulsujícím 
hvězdám, se vyznačují tím, že je jich  skutečná svítivost (střední hodnota svíti
vosti) vykazuje velmi těsnou závislost na délce periody světelné změny. Tak 
je možno z pouhého zjištění délky periody světelné změny, kterou obdržíme 
zpracováním řady i jednoduchých pozorování jasností příslušné proměnné, 
usuzovat na absolutní velikost této proměnné hvězdy a srovnáním absolutní 
velikosti se zdánlivou stanovit vzdálenost hvězdy od nás. Absolutní hvězdnou 
velikostí rozumíme hvězdnou velikost, kterou by hvězda měla, kdyby byla od 
nás vzdálena 10 parsek (1 parsek =  30,83.1012 km, čili 206 265 astronomických 
jednotek, neboli 3,259 světelných let). Vztah mezi absolutní hvězdnou veli
kostí M a zdánlivou (pozorováním zjištěnou) hvězdnou velikostí m je  dán 
vztahem

M =  m + 5 — 5 log r,

kde r je vzdálenost hvězdy v parsekách. Pro vztah mezi absolutní hvězdnou ve
likostí a logaritmem periody odvodil Kukarkin vzorce, jejichž číselné koefi
cienty jsou různé pro různé podtypy pulsujících proměnných hvězd. Tímto 
způsobem můžeme pomocí studia světelných změn proměnných hvězd stu
dovat složení naší Galaxie a určovat vzdálenosti jiných galaxií, pokud se v nich 
objevují pulsující proměnné hvězdy typu klasických cefeid. Při studiu pro
měnných hvězd setkáváme se s některými charakteristickými hodnotami, které 
mají pro studium proměnných hvězd značný význam. Proto si je stručně uve
deme a budeme definovat. Periodou světelné změny (P ) označujeme časové 
období mezi dvěma po sobě následujícími minimy, resp. maximy svítivosti 
proměnné hvězdy, vyjádřené ve dnech. Amplitudou světelné změny rozumíme 
rozdíl mezi zdánlivou hvězdnou velikostí proměnné v maximu a v minimu svíti
vosti, vyjádřený ve hvězdných třídách (velikostech). Dále nás v mnoha pří
padech zajímá poloha proměnné hvězdy v Galaxii, charakterizovaná galaktickou 
délkou Z a galaktickou šířkou b, jakož i spektrum proměnné hvězdy v harvard
ské klasifikaci A. J. Cannonové. U fyzikálních proměnných se udává také ča
sová odlehlost minima jasnosti od následujícího maxima, čili trvání vzestupu 
jasnosti (M — m ), vyjádřená v setinách délky periody; u zákrytových dvoj
hvězd nahrazuje tuto veličinu hodnota D, udávající období zatmění hlavní hvěz
dy, a to rovněž v setinách délky periody světelné změny. Dále je podstatným 
znakem každé proměnné hvězdy je jí příslušnost k určitému typu, podle klasi
fikace proměnných hvězd, o níž pojednáme příště. (Pokračování) A dolf N ovák

♦



Tech n ický  koutek

K O T Á Z C E  A D A P T A C E  S T A R Ý C H  T E L E G R A F N Í C H
p ř í s t r o j ů  n a  c h r o n o g r a f y

Pro rozvoj elektromagnetických časoměrných prostředků u nás — a tím i pro 
zpřesnění výsledků astronomických pozorování — sehrály v minulosti velkou 
úlohu staré vyřazené telegrafní přístroje, většinou polní, které se různými způ
soby a s větším či menším úspěchem adaptovaly na chronografy. S takovým 
využitím k účelům astronomickým, především k přesnému stanovení okamžiku 
zákrytů hvězdy Měsícem, začal u nás Karel Novák. Ještě dnes se na některých 
lidových hvězdárnách používají jím upravené přístroje, pracující podle původní 
myšlenky německého mechanika Fuesseho technikou propichování telegrafní 
pásky v okamžiku pří tahu elektromagnetu (tzv. bodové chronografy).

Na petřínské hvězdárně se pokusil K. Mráček o jinou úpravu, a sice podle 
návrhu Hippova, převádějící rázy eflektromagnetů soustavou pák na psací pero. 
Takto upravené dvojpérové i třípérové chronografy jsou rovněž majetkem ně
kolika lidových hvězdáren.

Použití obou těchto variant bylo na petřínské hvězdárně zatlačeno do pozadí 
získáním šestipáčkového švýcarského chronografu FAVAG, který jistě předsta
vuje poslední vymoženost tohoto druhu.

Jeden takový polní telegraf, upravený K. Mráčkem na třípérový chronograf, 
vypůjčil si na podzim 1961 Výzkumný ústav geodetický, topografický a karto
grafický v Praze a to k polním geodetickým měřením na observatoři na Pec- 
ném. Velmi příznivé podzimní počasí umožnilo nejen bohaté využití chrono
grafu, nýbrž poskytlo také možnost seznámit se dokonale s jeho vlastnostmi. 
Dne 7. XI. 1961 u příležitosti jeho vrácení dostala petřínská hvězdárna od 
ředitele uvedeného ústavu inž. dr. Františka Brože dopis, který mj. obsahoval 
také tyto řádky:

„Domníváme se, že Vás budou zajímat závěry o velmi dobré kvalitě přístroje, 
ke kterým jsme během našich měření dospěli:

1. Rychlost pohybu chronografické pásky je v důsledku dostatečně silného 
pera prakticky konstantní. (Odchylky činily během pozorování za dobu jedné 
minuty maximálně 0,04s, a to bez dotahování pera.)

2. Paralaxa per je prakticky konstantní a snadno se dá vyregulovat na prak
ticky nulovou hodnotu. (Během našich pozorování byla maximálně 0,01s.)

3. Okamžiky vypínání a zapínání jsou dostatečně ostře registrovány v důsled
ku spolehlivé funkce elektromagnetických spínačů.

Domníváme se dále, že při případném vývoji dalších chronografů u Vás by 
bylo účelné použít rydel místo per, případně elektronického posunu pásky." —

Je jistě poučné číst takový posudek geodetů, odborníků v tomto směru nej
povolanějších. Dostatečně jasně ukazuje, že staré a často nespravedlně podce
ňované telegrafní přístroje mohou — budou-li vhodně upraveny — ještě dále 
být nápomocny hvězdářům při řešení jejich časoměrných úkolů.

R. Rajchl

C o  nového v astronom ii

S U P E R N O V A  V N G C  1 0 7 3
i

Podle zprávy z Astrofyzikální ob- od středu uvedené spirálové galaxie,
servatoře v Asiago objevil 23. lišto- NGC 1073 má souřadnice (1950,0):
padu m. r. L. Rosino supernovu v NGC a  =  2h41,2m; S =  +  1°10',
1073. V době objevu měla supernova zdánlivou fotografickou hvězdnou ve-
jasnost 13m, byla vzdálena 1' severně likost 12,0™ a průměr asi 4'.



První kometu letošního roku 1963a 
objevil 2. ledna Kaoru Ikeya v Mai- 
sace (Japonsko). V době objevu byla 
kometa asi 2° západně od hvězdy « 
Hya a pohybovala se zvolna jižním 
směrem. Jevila se jako difuzní objekt 
12. hvězdné velikosti bez centrální 
kondenzace a bez ohonu. Krátce po 
objevu byla kometa pozorována na

hvězdárnách v Tokiu a v Perthu. M. P. 
Candy vypočetl tyto předběžné ele
menty parabolické dráhy komety:

T =  1963 III. 22,05543 EC 
co =  335,087° |

Q =  51,099 \ 1950,0
i =  160,180 |
q  =  0,628230. J. B.

Ú S P Ě Š N Á  r a d i o l o k a c e  m e r k u r a

Zásluhou skupiny sovětských radio- 
astronomů v Ústavu radiotechniky a 
elektroniky Akademie věd SSSR byl 
opět zvětšen počet nebeských těles, 
od nichž se podařilo získat rádiovou 
ozvěnu. Úspěšná radiolokace planety 
Merkura byla uskutečněna v červnu 
1962, v době, kdy planeta byla v dolní 
konjunkci se Zemí. Během pokusů 
kolísala vzdálenost planety od 83 do 
88 miliénů kilometrů, což je dvojná
sobek vzdálenosti, při níž byla v mi
nulých letech uskutečněna radioloka
ce Venuše. Uvážíme-li, že intenzita 
ozvěny klesá se čtvrtou mocninou 
vzdálenosti, a že disk Merkura má 
osmkrát menší povrch, než disk Ve
nuše, můžeme lépe ocenit pokrok vy
sílací a měřicí techniky, kterého bylo 
v relativně krátkém období dosaženo.

Vysílání na frekvenci kolem 700 MHz 
mělo charakter telegrafních značek 
o délce l s, oddělených mezerou téhož 
trvání. Každá relace byla 10 minut 
dlouhá, takže po skončení vysílání se 
již první odražené signály vracely na 
přijímací anténu s paramagnetickými 
a parametrickými zesilovači. Během 
šesti dní tak byly získány ozvěny 53 
relací. Statistické zpracování výsled
ků vedlo k určení délky astronomické 
jednotky na 149 600 000 km, která je 
v dobrém souhlase s dřívějšími měře
ními; přesnost měření vzhledem k níz
ké úrovni signálu je ovšem malá. Odra- 
zivost (rádiové albedo) Merkurova 
povrchu byla stanovena na 3,5—6 %, 
což je hodnota prakticky shodná 
s údaji, jež byly dříve odvozeny pro 
povrch Měsíce. g

P O Z O R O V Á N Í  D V O U  E R U P T I V N Í C H  Č E R V E N Ý C H  
T R P A S L Í K U

YZ Canis MInoris (11,8™—13,2® 
spektrum dM 4,5e) patří k proměn
ným hvězdám typu UV Cetl; jde tedy 
o eruptivního červeného trpaslíka. 
P. E. Roques sledoval tuto hvězdu fo- 
toelektricky 12“ refraktorem se žlu
tým filtrem (A =  5100 A) ve dvou 
obdobích v letech 1958 a 1960. Za 88 
pozorovacích hodin zjistil 4 erupce, 
z nichž největší nastala 13. prosince 
1958 a trvala 18 minut, přičemž ampli
tuda světelné změny dosáhla 2,44m. 
Tato erupce byla zajímavá neobvyk
lým charakterem svého zániku. Zatím
co v ostatních pozorovacích nocích 
byla jasnost YZ CMi mimo erupce 
konstantní, v nocí na 13. prosince

1958, v níž došlo ke dvěma erupcím 
této hvězdy, bylo pozorováno i po
zvolné kolísání jasnosti v období mezi 
oběma erupcemi o amplitudě až 0,2m. 
Zkušenosti z pozorování YZ CMi i ji
ných eruptivních červených trpaslíků 
vedly P. E. Roquese k závěru, že mezi 
amplitudou světelné změny při erupci 
a trváním erupce neexistuje jednodu
chý vztah.

Druhou proměnnou hvězdou tohoto 
typu je EV Lacertae (9,5m—11,5m, 
spektrum dM4,5). V červenci byly na 
observatoři Mount Palomar získány 
spektrogramy této hvězdy o disperzi 
9 Á/mm ve fotografické oblasti spek
tra, přičemž za srovnávací hvězdu



sloužila hvězda HD 173739 (spektrální 
typ dM4). Téměř všechny absorpční 
čáry nevykazovaly podstatných roz
dílů s výjimkou čar Sr II (A =  4077,71 
a 4215,52 A) a Fe I (A =  4216,19 A), 
které byly ve spektru srovnávací hvěz
dy podstatně silnější, zatímco ve spek
tru EV Lac nebyly téměř vůbec pa
trné. Emisní čáry H a K dvakrát ioni
zovaného vápníku byly ve spektru 
srovnávací hvězdy mnohem slabší než 
ve spektru EV Lac. Bylo proměřeno 
celkem 15 emisních čar EV Lac a byly 
zjištěny různé hodnoty radiální rych
losti (podle toho, zda se radiální rych
lost této hvězdy určovala z emisních 
či z absorpčních čar). Na základě zís
kaného pozorovacího materiálu se 
předpokládá možnost statické rovno
váhy chromosféry EV Lac. Šířky všech 
emisních čar proměnné hvězdy jsou 
normální s výjimkou čar hélia a vo
díku , které se jeví širší. Rozšíření 
těchto čar vysvětluje O. C. Wilson te
pelnými pohyby v chromosféře hvěz
dy. Teplota té oblasti chromosféry, 
v níž vznikají emisní čáry vodíku, byla 
stanovena na 14 000°K. O. C. Wilson se 
proto domnívá, že v normálním stavu

N O V A  I O N O S F É R I

Geofyzikální ústav ČSAV uvedl kon
cem minulého roku do provozu novou 
ionosférickou observatoř v Panské Vsi 
u České Lípy, která nahradila provi
zorní stanici v Panské Vsi, zřízenou 
již před 8 lety. V současném programu 
observatomí činnosti má největší po
díl problém výskytu náhlých ionosfé- 
rických poruch a jejich souvislosti 
s vlivy slunečními. Do tohoto problé
mu patří především měření útlumu 
elektromagnetických vln v pásmu 
dlouhých a krátkých vln (mezinárod
ní označení A 3 — kmitočty 272 kHz, 
2,61 MHz a 1,78 MHz), dále měření 
fázové výšky bodu odrazu na kmitoč-

N O V A  R Á D I O V Á  G A L A X I Í

Radioteleskopem Národní radio- 
astronomlcké observatoře USA o prů
měru 26 m bylo na frekvenci 1390 
MHz pečlivě prozkoumáno okolí rá-

vzrůstá teplota chromosféry EV Lac 
směrem od vnitřních k vnějším vrst
vám, kde vznikají emisní čáry hélia. 
Předpokládá se, že v atmosféře EV Lac 
se nevyskytuje v zjistitelném množství 
izotop hélia He3.

Obě tyto hvězdy, YZ CMi i EV Lac, 
patří k eruptivním červeným trpaslí
kům. Na důležitost pozorování tohoto 
typu proměnných na lidových hvěz
dárnách, pokud jsou vybaveny dosta
tečně silnými přístroji, upozornil dr. 
Zdeněk Švestka již na první českoslo
venské konferenci o výzkumu proměn
ných hvězd v dubnu 1953 v Brně. Po
dle statistik totiž připadá (jak vyplý
vá i z výše uvedeného příkladu YZ 
CMi) pozorování jedné erupce u hvězd 
tohoto typu řádově na desítky pozo
rovacích hodin. Význam pozorování 
erupcí u těchto hvězd spočívá v tom, 
že erupce, pozorované na těchto hvěz
dách, jsou jediným projevem činnosti, 
podobné sluneční činnosti, kterou mů
žeme pozorovat ve vesmíru také jinde 
než na Slunci. Bylo by proto žádoucí, 
aby pozorování těchto hvězd byla 
i u nás věnována náležitá pozornost.

A. N.

KA O B S E R V A T O Ř

tech 155 kHz a 164 kHz a nakonec mě
ření úrovně atmosférických poruch 
na velmi dlouhých vlnách (na kmi
točtech 5 kHz, 7 kHz a 27 kHz). Tato 
měření jsou v současné době doplňo
vána měřením útlumu metodou A 2 — 
tj. měřením úrovně kosmického šumu 
v oblasti Polárky na kmitočtu 30 MHz. 
Další problematika, která se bude 
v observatoři rozvíjet, je zkoumání 
struktury exosféry a jejího styku s nej- 
vyššími částmi ionosféry. Již delší 
dobu se zde pozoruje výskyt tzv. hviz
dů a nyní se chystá měření Dopplero- 
va a Faradayova efektu při příjmu 
signálů umělých družic.

V S O U H V Ě Z D Í  P A N N Y ?

diového zdroje Virgo A, kde podle sdě
lení Shaina bylo zjištěno protažení 
oblasti rádiového záření M 87 v podo
bě proudu. Směrový diagram radiote



leskopu činí 36' a citlivost anténní 
teploty je 0,1°K. Z pozorování vyplý
vá, že existuje druhý diskrétní zdroj 
rádiového záření o úhlových rozmě
rech menších než 36', totožný s optic
kým objektem M 84. Souřadnice tohoto 
zdroje (pro ekvinokcium 1950,0) jsou: 
a =  12h22,in6 ±  0,ml, 6 =  +  13°10' 
±  3'. Intenzita tohoto zdroje činí pou
ze 4 % intezity zdroje v oblasti M 87.

jak se zdá, existuje slabý „most“ rá
diového záření spojující oba tyto 
objekty. Je zajímavé, že poziční úhel 
M 84 vzhledem k M 87, který činí 
290°, je shodný s pozičním úhlem 
proudu v M 87. Ze snímku M 84, zís
kaného krátkou expozicí 2,5 m dale
kohledem, je patrno, že se zde vysky
tuje tenká vrstva prachu, podobně 
jako u zdrojů NGC 5128 a NGC 1316.

A. N.

Z D Á N L I V Á  Z Á V I S L O S T  V Z D Á L E N O S T I  V E N U Š E  
NA S L U N E Č N Í  Č I N N O S T I

Z radarových měření vzdálenosti Ve
nuše, jak známo (viz RH 10/1961, str. 
188 a ŘH 8/1962, str. 154), byla zatím 
s nejvyšší přesností určena délka astro
nomické jednotky. Souhlas mezi namě
řenými hodnotami je  sice uspokojivý, 
ale přece jen přesahuje meze středních 
chyb, takže původně spíše astromet- 
rický problém určování vzdálenosti 
se stává záležitostí astrofyzikální. Ne
dávno totiž objevili pracovníci bonn
ské universitní observatoře pozoruhod
nou korelaci mezi délkou astronomic
ké jednotky, určenou z radarových 
měření odrazů od Venuše, a intenzitou 
rádiového šumu ze Slunce v pásmu 
20 cm. Sum Slunce v této oblasti vlno
vých délek je všeobecně považován 
za dobrý indikátor sluneční činnosti. 
Původně se nabízelo nejjednodušší vy
světlení, že totiž změny jsou způsobeny 
proměnnou rychlostí šíření elektro
magnetických vln v meziplanetárním 
prostředí, které obsahuje kolísavý po
čet elektronů z tzv. slunečního větru. 
Výpočet však ukazuje, že jednak by
chom museli předpokládat nepřípustně 
vysokou elektronovou hustotu a je jí 
výrazné změny a jednak, že korelace 
je  inverzní, tj. při zvýšení sluneční čin
nosti zdánlivě klesá délka astronomic
ké jednotky. Autoři výpočtu proto na
vrhli přijatelnější vysvětlení, které 
předpokládá existenci ionosféry Venu
še, jež podobně jako pozemská by byla 
ovlivňována výrazně sluneční činností. 
Lze tedy předpokládat, že se mění jak 
je jí výška, tak hustota. Amplituda 600 
km v zdánlivé změně astronomické

jednotky vede k hustotě Venušiny iono
sféry řádu 109 elektronů/cm3 a kolí
sání je jí výšky až o 100 km. Přitom je 
třeba předpokládat, že ionosféra má 
obláčkovou strukturu, abychom vy
světlili poměrně velkou intenzitu rada
rové ozvěny na vysokých frekvencích, 
kde radarové vlny prošly dvakrát tím
to absorbujícím prostředím. Měření na 
kmitočtu 2388 MHz dávají o 650 km 
větší hodnotu astronomické jednotky 
než měření na 440 MHz, což je ve sho
dě s uvedeným předpokladem, neboť 
signály na vyšší frekvenci zřejmě pro
cházejí obláčkovou ionosférou a odrá
žejí se od pevného povrchu planety. 
Zároveň odtud vychází, že ionosféric- 
ká vrstva, od níž se odráží signál 
s kmitočtem 440 MHz, má ekvivalent
ní tloušťku kolem 50 km a nalézá se 
asi 200 km nad povrchem Venuše. 
Předpoklady též dobře odpovídají vý
sledkům studia rádiového záření Ve
nuše v rozmezí od 0,4 do 21 cm, které 
bylo v poslední době uskutečněno 
v SSSR a v USA. Jediná nejistota inter
pretace spočívá v tom, že dráha Ve
nuše se od vypočtené periodicky od
chyluje, avšak němečtí astronomové 
se domnívají, že tyto periodické od
chylky nemohou vysvětlit poměrně ne
pravidelné kolísání zdánlivé vzdále
nosti, určené z radarových záznamů. 
Další pozorování mohou celou záleži
tost přesvědčivě vyřešit; potvrdí-li se 
hypotéza bonnských astronomů, může 
radiolokace Venuše neobyčejně přispět 
ke studiu ionosféry této planety. (Ná
tuře 196; 464, 1962.) g



Dne 18. října 1962 navštívila petřín
skou lidovou hvězdárnu pracovnice 
greenwichské hvězdárny a vedoucí 
výpočetního zákrytového střediska 
v rámci Nautical Almanac Office Flo
ra McBainová-Sadlerová. Tato význam
ná teoretická pracovnice, která dlou
há léta vede také práce na redukci 
pozorovacího materiálu přicházejícího 
do Nautical Almanac Office z celého 
světa, prohlédla si s velkým zájmem 
pozorovací i časoměmé zařízení pe
třínské hvězdárny, zásobující už víc 
jak deset let středisko dosti početný
mi pozorováními. Je vždy příjemné a 
povzbuzující slyšet z úst odborníků 
slova uznání a ocenění pokud jde 
o kvalitu a přesnost vykonaných po
zorování. Uznání paní McBainové-Sad- 
lerové bylo pro petřínské pozorovatele 
tím podnětnější, že se týkalo metody, 
nomocí níž se zde už od konce roku 
1956 vyrovnávají s nepříjemným prů
vodcem jakéhokoli přesnějšího stano
vení okamžiku zákrytu hvězd Měsícem 
— s osobní rovnicí. Paní McBainová- 
Sadlerová doznala, že při redukování 
pozorovacího materiálu přistupovala 
vždy s nedůvěrou k hodnotám udáva
ným různými pozorovateli o pravdě
podobné hodnotě jejich osobní rovni

ce. Řekla však také, že petřínské 
výsledky ji přesvědčily o opaku, a 
že chce proto navrhnout, aby petřín
ská metoda stanovení osobní rovnice 
byla zavedena i na jiných hvězdár
nách. 0  tom také informovala doc. V. 
Gutha. Kvantitativní podklady takové
ho rozhodnutí budou ještě ze středis
ka Nautical Almanac sděleny. Zatím 
jde jen o informaci těm pozorovatelům 
zákrytů, kteří mají možnost (přede
vším chronograf) zavést podobnou me
todu při svém pozorování. V podstatě 
jde o zaznamenání (zmáčknutím tas- 
tru) toho okamžiku, kdy pozorovatel 
zjistí zhasnutí (seslabení jasnosti) 
umělé hvězdy, umístěné v kopuli. Zhá
šení, které provádí ústředně pro vše
chna pozorovací místa manipulant 
u časového rozvodu, registruje se na 
chronograf, stejně tak jako okamžik, 
kdy pozorovatel na toto zhášení rea
guje. Taková pozorování koná každý 
pozorovatel těsně před okamžikem 
zákrytu nejméně desetkrát. Už z roz
ptylu získaných hodnot možno usou
dit na vnitřní „kondici" pozorovatele 
a tím na hodnotu jeho pozorování; 
aritmetický střed pak možno brát jako 
pravděpodobnou hodnotu jeho oka
mžité osobní rovnice. Rchl

O K A M Ž I K Y  V Y S Í L A N Í  Č A S O V Ý C H  S I G N A L 0  
V L E D N U  1 9 6 3

OMA 50 kHz, 20h; OMA 2500 kHz, 20^; Praha 638 kHz, 12^ SEC 
(NM — neměřeno, NV — nevysíláno)

Den 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OMA 50 9902 9901 9898 9894 9892 9889 9890 9890 9887 9883
OMA 2500 9895 9892 9889 9886 9883 9880 9877 9874 9871 9868
Praha NV 9892 9890 9888 9885 NV NV 9879 NM 9872

Den 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
OMA 50 9880 9879 9875 9870 9860 9861 9865 9853 9858 9857
OMA 2500 9865 9862 9859 9855 9853 9850 9847 9844 9841 9838
Praha 9866 NM NV 9856 NM 9854 9848 NM 9842 NV

Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
OMA 50 9842 9841 9836 9841 9836 9831 9826 9828 9816 9823 9818
OMA 2500 9835 9832 9829 9828 9823 9820 9817 9814 9810 9808 9805
Praha 9839 9841 9830 9830 9824 9820 NM 9814 9811 NM 9807

V. P táček
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II.  S L O V E N S K Ý  S J A Z D  C A S  V B R A T I S L A V Ě

Dňa 8. decembra 1962 konal sa v za- 
sadacej sieni Krajských odborových 
zvazov v Bratislavě II. slovenský sjazd 
Československej astronomickej spo- 
ločnosti při Československej akadémii 
vied. Na programe sjazdového roko- 
vania bolo hodnotenie Činnosti Čs. 
astronomickej spoločnosti na Sloven
sku od zakladajúceho sjazdu, teda za 
obdobie 1960—62, volba nových funk- 
cionárov do Slovenského výboru, re- 
víznej komisie a stanovenie náplně 
práce do nového obdobia. Na sjazde 
boli přítomní doterajší funkcionáři 
Slovenského výboru Čs. astronomickej 
spoločnosti, členovia revíznej komisie, 
delegáti odbočiek na Slovensku a nie- 
ktorí členovia ČAS z počtu členov ne- 
zaradených do odbočiek. Ako hostia 
boli přítomní zástupcovia redakcie ča

sopisu Říše hvězd, Osvětového ústavu 
v Bratislavě a ludových hvezdární.

Zasadnutie sjazdu zahájila podpred- 
sedkyňa Slovenského výboru ČAS pri 
ČSAV dr. E. Pajdušáková krátkým pre- 
javom. Po schválení programu rokova- 
nia bolo zvolené sjazdové předsednic
tvo, voíebná komisia a návrhová ko- 
misia.

Sjazdové rokovanie bolo rozdelené 
na časť odbornú a na časť organizač- 
nú. V odbornej časti sjazdového ro- 
kovania boli přednesené dva odborné 
referáty. Prvý referát predniesol pra
covník Astronomického ústavu UK 
v Prahe dr. J. Bcuška. Prednášajúci 
v svojom referáte zaoberal sa problé- 
mami fyzikálneho výskumu komét, me
todikou pozorovaní a závermi z naj- 
novších pozorovaní. Ako další před-



nie90l referát pracovník Astronomic
kého ústavu SAV doc. dr. L. Kresák, 
CSc. o XI. kongrese Medzinárodnej 
astronomickej únie, ktorý sa koftal 
v auguste 1961 v Berkeley. Prednášá- 
tel predovšetkým zoznámil účastníkov 
sjazdu s organizáciou Medzinárodnej 
astronomickej unie a je j úlohami. 
V druhej časti přednášky doc. Kresák 
zaoberal sa priebehom XI. kongresu 
v Berkeley a zvlášť jednáním niekto- 
rých komisií. Přednáška bola doplně
ná farebnými diapozítivmi.

Zprávu o činnosti a finančnom hos- 
podárení predniesol tajomník Sloven
ského výboru ČAS pri ČSAV J. Tremko 
CSc. Zprávu revíznej komisie podal 
jej předseda dr. E. Csere. V diskusii 
k předneseným zprávám i k proble- 
matike amatérskej astronomie na Slo
vensku vystúpilo niekolko delegátov. 
Konstatovalo sa, že stavba Iudovej 
hvězdárně v Bratislavě nebola zara- 
dená do III. 5 RP a přístroje do vel
kého planetária sú nevhodne usklad

něné. Z týchto dóvodov bola ustano
vená komisia, ktorá připraví memo
randum o stavbě Iudovej hvězdárně 
v Bratislavě a předloží ho Slovenskej 
národnej rade. Bol podaný návrh, aby 
Čs. astronomická spoločnosť pri ČSAV, 
Osvětový ústav v Bratislavě a ludové 
hvězdárně na Slovensku vydávali spo- 
ločný neperiodický bulletin „Astrono
mický pozorovateI“. Po diskusii plé
num schválilo přednesené zprávy ta- 
jomníka a předsedu revíznej komisie. 
Návrh sjazdového uznesenia návrho- 
vej komisie bol po pripomienkách 
z pléna jednomyselne přijatý.

Potom boli převedené volby členov 
Slovenského výboru, náhradníkov a 
členov revíznej komisie. Slovenský 
výbor Československej astronomickej 
spoločnosti pri ČSAV na svojom prvom 
zasadnutí zvolil za svojho předsedu 
dr. C. Pajdušákovú, za podpredsedu 
prof. dr. J. Vanoviča a za tajomníka 
prom. fyz. A. Antalovú. Tr.

Z  lidových hvězdáren  o astronom ických  kroužků

A S T R O N O M I E  V E  V A L A Š S K É M  M E Z I Ř Í Č Í  
V R O C E  1 9 6 2

Do roku 1962 vstupovala Lidová 
hvězdárna ve Valašském Meziříčí po
prvé s promyšleným a pevným plá
nem, vypracovaným celým kolektivem 
zaměstnanců a za pomoci nově usta
vené rady lidové hvězdárny. Plán byl 
v průběhu roku pečlivě dodržován a 
až na některé body, které nebylo mož
no za žádných okolností zajistit, byl 
splněn.

V roce 1962 proběhly na hvězdárně 
celkem dva kursy lidové akademie 
astronomie, které se těšily velkému 
zájmu. Byly to především novinky 
z astronomie, kosmonautiky a mate
matiky nižší a vyšší. Celkem 7 kursů 
lidové akademie v 67 lekcích navští
vilo 1309 posluchačů.

Zvláštní péče byla věnována výcho
vě mládeže, kterou především hvěz
dárna potřebuje pro rozvíjení pozoro
vatelské práce. Pořádaly se proto 
astronomické kroužky pro začátečníky

i pro pokročilé a zavedla se pionýr
ská akademie astronomie, která měla 
na podzim r. 1962 čtyři běhy. Zcela 
zvláštní a novou formou práce s mlá
deží byly „Tribuny astronomie pro mlá- 
dež“. Prvých deset absolventů ve stáří 
od 12 do 17 let se přihlásilo k aktivní 
přednáškové činnosti. Z nich kolektiv 
prvých čtyř koncem měsíce září po
prvé vystoupil před veřejnostr Poprvé 
přednášeli o různých zajímavostech 
ve vesmíru za pomoci zkušeného lek
tora. O měsíc později předstoupil před 
zaplněný přednáškový sál hvězdárny 
druhý kolektiv již zcela sám a měl vel
ký úspěch. Chuť do přednáškové prá
ce rostla a další dva večery tribuny 
byly rovněž úspěšné. Obtížnost refe
rátů se stále stupňovala a tím také 
stoupaly znalosti referentů. Ostatně to 
byl hlavní účel tribuny. Zdá se,  že do 
budoucna je to velmi slibný zdroj mla
dých pro práci v astronomii.



mila s prací meteorické sekce lidové 
hvězdárny v Hradci Králové. Sekce 
zpracovává materiál z expedice v Opi
ci, které se rovněž aktivně zúčastnila; 
v Hradci Králové zavedli zpracování 
pomocí děrnoštítkových strojů.

Konference probíhala v příjemném 
prostředí Dělnického domu. Diskuse, 
která se bohatě rozvíjela po každém 
referátě, svědčila o velkém zájmu a 
informovanosti zúčastněných. Na zá
věr můžeme konstatovat zajímavou 
skutečnost: Zatím co na prvních se
minářích se plánovalo pozorování a 
na dalších se mluvilo o tom, že se po-

s e m i n á ř  Č a s o v é  a

Lidová hvězdárna ve Valašském Me
ziříčí, pověřená r. 1961 celostátním 
úkolem v oboru časové služby a pozo
rování zákrytů hvězd Měsícem, uspo
řádala ve dnech 27. a 28. října 1962 
seminář o této službě. Byl to vůbec 
první seminář toho druhu v CSSR a 
jeho úkolem bylo uvést v organizova
ný život dosud roztříštěné a výsledky 
neposkytující práce jednotlivých zá
jemců o toto odvětví astronomie. 
Vstupním krokem k nové práci bylo 
však vydání prvního čísla bulletinu 
časové a zákrytové služby z 25. září 
1962, v němž uvádí lidová hvězdárna 
ve Valašském Meziříčí polohy jednot
livých pozorovacích stanic. Úkolem se
mináře bylo pak projednat s účastní
ky organizační záležitosti, podrobně 
probrat mechaniku pozorování zákry
tů a poskytnout jim hlubší znalosti 
v uvedených oborech. Z přihlášených 
16 pozorovacích stanic z celé republi
ky zúčastnilo se semináře 36 osob.

Po úvodním projevu ředitele lidové 
hvězdárny ve Val. Meziříčí inž. Boh. 
Malečka, v němž se účastníci sezná
mili s celostátním úkolem časové a zá
krytové služby, organizačními záleži
tostmi, dosavadním plněním programu 
a nutností rozšířit síť této služby na 
západ a na východ republiky, před
nesl odborný referát na téma „Čas a 
kmitočet'1 inž. J. Tolman z Ústavu ra
diotechniky a elektroniky ČSAV v Pra
ze. Referent objasnil metody měření 
času od dob nejstarších až po efeme- 
ridový čas a vývoj časoměrných za-

zorování provádějí, letos bylo nutno 
konstatovat, že je  nejen mnoho na
pozorovaného materiálu, ale že se 
zpracovává. Potěšující je, že je j zpra
covávají sami astronomové amaté
ři. Bude však třeba postarat se o to, 
aby výsledky byly vhodnou formou 
publikovány.

Ještě bychom chtěli poděkovat sou
družkám Zibrínové a Finkové z lidové 
hvězdárny v Banské Bystrici za pečli
vou přípravu semináře, který byl letos 
pořádán meteorickou sekcí ČAS a li
dovou hvězdárnou v Banské Bystrici.

Qá

Z Á K R Y T O V É  S L U Ž B Y

řízení až po atomové hodiny. Nastínil 
i perspektivu synchronizace časových 
signálů pro střední Evropu a výhody 
syntonizace. Následující den semináře 
doplnil jeho referát ukázkami součástí 
křemenných hodin Z. Kamarád ze Vse
tína. Inž. J. Tolman a M. Neubauer se 
rozdělili o referát „Vědecké časové 
signály" za omluvivšího se inž. V. 
Ptáčka z časového oddělení Astrono
mického ústavu ČSAV v Praze.

Druhý den semináře byl věnován 
zákrytům. Za nepřítomné pracovníky 
Astronomického ústavu MFF KU v Pra
ze dr. V. Vanýska a dr. J. Boušku, kteří 
z vážných důvodů svou účast v posled
ním okamžiku odvolali, referoval inž.
B. Maleček na téma: „Význam a teorie 
zákrytů" a M. Neubauer provedl se 
všemi účastníky měření jejich osob
ních chyb. V prvém referátě vysvětlil 
referent význam pozorování zákrytů a 
jejich teorii. Dále vysvětlil jednotnou 
metodiku pozorování zákrytů a zápis 
pozorování do jednotných protokolů.

V dalším referátě informoval inž. B. 
Maleček o plánu jednotného vybavení 
asi 2 až 3 pozorovacích stanic základ
ní pozorovací aparaturou během asi 
jednoho až dvou let. Jeho referát do
plnil K. Jehlička z Brna výkladem 
o vylepšeném přijímači Ďasových sig
nálů OMA 50.

Rozsáhlá diskuse ke všem bodům 
programu projednala odborné i orga
nizační otázky k nově se rozvíjející 
činnosti. Účastníci se shodli na svo
lání čistě pracovního semináře asi za



půl roku, který by řešil nesrovnalosti 
v pozorování zákrytů a instruoval 
nově přihlášené pozorovatele.

V závěru semináře zhodnotili účast
níci jeho vysokou úroveň a rozhodli

a m a t é r s k á  a s t r o n o m i

Amatérskou astronomickou činností 
na Kladně se zabývá po mnoho let 
astronomický kroužek závodního klu
bu SONP Kladno. Za dobu své čin
nosti uspořádal 60 členských schůzí, 
90 besed u dalekohledu a 60 veřejných 
přednášek v Kladně a okolí. Jeho čle
nové postavili i několik dalekohledů. 
V současné době pořádá kurs pro za
čátečníky a koná pravidelně pozoro
vání dalekohledy v Kladně-Rozdělově, 
sídliště Vítězného února, II. věžový 
dům. Přestože na Kladensku je  mnoho 
zájemců o astronomii, i čtenářů časo
pisu Říše hvězd, jsou akce kroužku 
málo navštěvovány. Snad je to proto, 
že někdo o jeho činnosti neví nebo ne
má zájem, i když bývá zasláno až 100 
pozvánek.

N o v é  kn ihy  o p u b lik a ce
Bulletin Čs. astronom ických  ústavů, 

ročník 14, číslo 1 obsahuje tyto vědec
ké práce našich astronomů: V. Bum- 
ba: Vztah mezi pohyby a místními 
magnetickými poli ve fotosféře — L. 
Křivský, T. Salavová, I. Šnejdárek: Re
gistrace efektů ionizujícího záření 
erupcí a eruptivních protuberancí po
mocí přijímače atmosfériků na ondře
jovské observatoři — A. Hruška: Vlny 
v plazmatu se srážkovou disipací ener
gie — Z. Ceplecha: Rozložení intenzi
ty ve spektrech pomocí rovinné mříž
ky s trojúhelníkovitými rýhami — F. 
Link: Soumraková měření emisí 5577, 
5893 a 6300 A na Lomnickém Štítě 
(2634 m) během MGR a MGS v letech 
1957—59 — V. Bumba: Neobvyklé po
zorování meteorické stopy — F. Link:

Ú k a zy  na o b lo ze  v dubnu
Slunce vychází 1. dubna v 5h38m, 

zapadá v 18h31m; dne 30. dubna vy
chází ve 4h40m, zapadá v 19h16m. Za 
duben se zvětší kulminační výška Slun
ce nad obzorem o 10°.

se intervenovat za zachování českoslo
venského vědeckého časového signálu 
OMA 50 a za rozšíření signálu OLB 5 
na celou noc.

K. Morav a V. Vaněk

k a  Č i n n o s t  n a  k l a d n é

Víme velmi dobře, že je  mnoho obo
rů amatérské práce, v nichž mohou 
amatéři velmi dobře přispět i vědě. Při 
pozorování je však vhodné pracovat 
kolektivně. Osamocený pozorovatel 
často mívá mnoho problémů, které mu 
při práci vyvstanou, jeho činnost také 
nikdo nekontroluje. Takový amatér se 
dopouští mnoha chyb. Nejvhodněji se 
pracuje v kroužku, i když se snad kaž
dý člen věnuje jinému pozorování. Čle
nem astronomického kroužku ZK 
SONP může být každý, i když není za
městnancem Spojených oceláren, jen 
když má zájem o astronomii. Kladen
ští amatéři, přijdte proto někdy mezi 
nás, rádi vás uvítáme a s vašimi pro
blémy poradíme. Leopold  Vítek

O možnosti luminiscence Jupiterových 
měsíčků — A. Tlamicha: Neobvyklý po
kles rádiového záření Slunce na vlno
vé délce 56 cm během erupce z 13. 
května 1960 — R. Šimon: Moravské 
vltavíny a jejich vztah k problému 
tektitů — O. Obůrka: Pozorování zá
krytových proměnných hvězd. Práce 
jsou psány anglicky, francouzský a 
německy s ruskými výtahy. V příloze 
vyšel V. doplněk ke katalogu hvězdo
kup a asociací od J. Altra, H. S. Hog- 
gové a J. Ruprechta. Bulletin čs. astro
nomických ústavů vydává Nakladatel
ství Čs. akademie věd v Praze. Cena 
jednotlivého čísla je 7 Kčs, roční před
platné 42 Kčs; rozšiřuje Poštovní no
vinová služba.

M ěsíc je 1. dubna ve 4h v první čtvr
ti, 9. dubna ve 2h v úplňku, 17. dubna 
ve 4h v poslední čtvrti, 23. dubna ve 
21h v novu a 30. dubna v 16h opět 
v první čtvrti. V dubnu nastanou tyto

T



konjunkce Měsíce s planetami: dne
3. IV. s Marsem, dne 5. IV. s Uranem, 
dne 11. IV. s Neptunem, dne 19. IV. 
se Saturnem, dne 21. IV. s Venuší a 
s Jupiterem, dne 25. IV. s Merkurem.

M erkur je  pozorovatelný koncem 
dubna na večerní obloze. V největší 
východní elongaci je  26. IV.; toho dne 
zapadá ve 21h14m, jasnost planety je 
+  0,4m.

Venuše je v dubnu na ranní obloze 
krátce před východem Slunce. Počát
kem měsíce vychází ve 4h35m, kon
cem dubna ve 3h50m; má jasnost asi 
—3,4m. Dne 28. IV. je  Venuše v kon
junkci s Jupiterem; vzdálenost obou 
planet bude 0,6°.

Mars je  v dubnu v souhvězdí Raka. 
Počátkem měsíce zapadá ve 3h58m, 
koncem dubna ve 2h18m. Jasnost pla
nety se během dubna zmenší z + 0,2m 
na + 0,8m.

Jupiter je v dubnu v souhvězdí Ryb 
a je  viditelný koncem měsíce ráno 
krátce před východem Slunce.’ Dne 
21. IV. vychází ve 4h15m, dne 1. V. ve 
3h39m; jeho jasnost bude —l,6 m.

Saturn  je  v souhvězdí Kozorožce a 
je  pozorovatelný na ranní obloze krát
ce před východem Slunce. Dne 1. IV. 
vychází ve 4h09m, dne 30. IV. ve 2n21m. 
Má jasnost + l ,0 m.

Uran je  v souhvězdí Lva, zapadá 
v ranních hodinách; má jasnost 5,9m. 
Neptun je  v souhvězdí Vah a vychází 
ve večerních hodinách; jeho jasnost je 
7,7m. Obě tyto planety je  možno na
lézt podle mapek, otištěných ve Hvěz
dářské ročence 1963.

M eteory. Dne 22. dubna nastává ma
ximum činnosti meteorického roje Ly- 
rid. Meteory tohoto roje je možno po
zorovat po dobu asi 4 dnů, maximální 
hodinová frekvence je asi 7 létavic. 
V době maxima činnosti roje bude Mě
síc poblíž novu, avšak maximum při
padá na polední hodiny. /. B.

O B S A H

J. G rygar: A ntihm ota v n aší Ga
la x ii — L. K řivský: Vliv erupce na 
kosm ický šum 14. 8. 1962 p ři letu  
V ostoku 3 a 4 — M. Š im ek : Rádio
vé m ěřen í ry ch lo sti m eteorů  — Na 
pom oc začátečn ík ů m  — T echn ick ý  
koutek — Co nového v astron om ii
— Z Cs. astron om ick é sp o lečn o sti
— Z lidových  hvězd áren  a astro n o 
m ických  kroužků — Nové knihy a

p u blik ace — Úkazy na obloze 
v dubnu

C O f l E P X A H H E
H. rpwrap: AHTHMaTepHH b Hauieft 
TaJiaKTHKe — JI. Kp*HBCKHft: B jihh- 
HHe BCÍlblUiKH Ha KOCMHWeCKHÍi UiyM 
14 aB ry cT a  1962 r .  bo BpeMH ncwieTa 
BocTOKa 3 h 4 — M. IHhm ck: PaflHO- 
.noKa UHOHHHbie H3 MepeHHH CKoporreft 
MeTeopoB —  .ZIjih HaiHHaiomHx —  
TexH H iecK aa KOHcyjibTaUHH —  M to  
HOBoro b acTpoHOMHH —  H 3 M exo- 
cJioBau,Koro acTpoHOMH^ecKoro o6me- 
CTBa —  H 3 HapoflHwx oócepBaTopHft 
H aCTpOHOMHHeCKHX KpyJKKOB —  Ho- 
Bbie khhi-h h n y 6 jiHKauHH — H bjichhh  

Ha He6 e b an pejie

C O N T E N T S
J. G rygar: A nti-m atter in Our Ga- 
laxy — L. K řivský : About th e  In- 
flu en ce  of the F la re  of August 14, 
1962 on the Cosm ical R adio-noise 
During th e F lig h t of Cosm ical Ships 
Vostok 3 and 4 — M. Š im ek : Radar 
M ethods of th e D eterm ination  of 
V elo cities of th e  M eteors — For 
Begin n ers — T ech n ica l H ints — 
News in Astronom y — From  the 
C zechoslovak A stronom lcal So ciety
— From  th e P opular O bservatories 
and A stronom ical Clubs — New 
Books and P u blication s — Pheno-

mena in April

Obj. Monar v objím ce, posuv, ok u lár a 
Admiru 8C vyměním za tried r, příp. do
platím . — J. Venci, Ml. Boleslav, Novákova 
851/26.
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Nahoře re flek to r  0  240 mm, ) = 4000 mm v západní kopuli, d o le  č len ové „Tribuny 
astronom ie pro m ládež“ po předn ášce dem onstrují v hlavní kopu li lidové hvězdár
ny ve Valašském  M eziříčí zajím avé ob jekty  na obloze. — Na čtvrté str. obá lky  
v elké  skupiny slunečních skvrn z 18.-19. III. 1959 ( n ahoře) a z 22.-23. III. 1959 

(d o le )  pod le snímků Č. Silera.




