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Obr. 1. V ýřez m ap y  RLC 1, 1 :1 0 0 0  000. Z m en šen o  d o  m ěř ítk a  1 :1 5 0 0  000 f l  cm  o d p o ­
v ídá  15 k m ).  — Na prvn í str. o b á lk y  je  č á s t  m ap y  o k o l í  m ísta  d o p a d u  son d y  R anger  7 
v p orov n án í s  p o z em sk ý m i p řed m ěty . Z v ětšen o  d o  m ěř ítk a  1:250 (4  m m  o d p o v íd a jí
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A n t o n í n  R i i k l :

K A R T O G R A F I C K É  ZP RACOVÁNÍ  
V Ý S L E D K Ů  L E T U  SONDY R A N G E R  7

Dne 31. srpna 1964 dopadla na Měsíc americká sonda Ranger 7, vy­
puštěná organizaci NASA. Krátce před dopadem předávalo šest televiz­
ních kamer na Zemi přes čtyři tisíce snímků měsíčního povrchu. Zpra­
cování tohoto materiálu bylo svěřeno několika jednotlivcům a skupi­
nám pod vedením dr. G. P. Kuipera z Lunární a.planetární laboratoře 
Arizonské university. Převážnou část tohoto úkolu, především karto­
grafické zpracování, převzal ústav ACIC (Aeronautical Chart and Infor­
mation Center), který zajišťuje též vydávání map Měsíce v měřítku 
1:1000 000. V tomto článku uvádíme vedle nově publikovaných tech­
nických dat informace o způsobech vyhodnocení snímků sondy Ranger 7 
a popis prvních map Měsíce ze série Ranger.

Základní význam pro vyhodnocení snímků mají technická data, udá­
vající vztah obrazu k fotografovanému předmětu.

Sonda Ranger 7 nesla šest televizních kamer; tři z nich měly objek­
tivy se světelností 1:1 a ohniskovou délkou 25 mm, další tři měly objek­
tivy 1:2, f =  76 mm. Obrazy, vytvořené těmito objektivy na vstupních plo­
chách obrazových elektronek vidikon, byly zesilovány a vysílány na 
Zemi dvěma nezávislými kanály.

Jeden kanál byl obsazen kamerou „A“ s kratším ohniskem a zorným 
polem 25° a kamerou „B“ s delším ohniskem a polem 8,4°. Kamery A a B 
byly snímány střídavě s hustotou 1150 řádek na obrazové pole. Na dru­
hém kanálu byly kamery PÍ až P4. Jejich obrazy byly předávány po­
stupně s hustotou 300 řádek na obrazové pole. Protože kamery „P“ 
kryly menší zorné pole než A a B (6,3° a 2,1°), byla rozlišovací schop­
nost odpovídající jednomu řádku na obou kanálech přibližně stejná.

Celkový postup přenosu a záznamu obrazu byl zajištěn geometrickou 
a fotometrickou kalibrací. Geometrie obrazu byla dána soustavou zna­
ček v průsečících pomocné pravoúhlé sítě na vstupních plochách vidi- 
konů (výrazné černé křížky a značky tvaru T nebo L na fotografiích 
z Rangeru 7 — viz např. obr. 2b a 6a). Každá síť byla zvlášť promě­
řena. Kromě toho byly proměřeny i fotometrické charakteristiky pře­
nosu, umožňující objektivně posoudit podání jednotlivých tónů v černo­
bílé stupnici.

Oba televizní kanály pracovaly zcela nezávisle, se samostatnými zdro­
ji. Snímání (řádkování) obrazu u kamer A a B trvalo 2,56 sec s inter­
valem 5,12 sec mezi dvěma následujícími snímky z jedné kamery. Sní­



mání obrazu z kamer na kanálu P bylo mnohem rychlejší; celý cyklus 
čtyř záběrů v pořadí PÍ až P4 (střídavě krátké a dlouhé ohnisko) se 
opakoval po 0,84 sec. V rohu každého obrazu byly exponovány hodiny. 
Oba signály byly na Zemi převáděny na televizní obrazovku a registro­
vány fotograficky na 35mm film. Obrazy z kanálu P byly kromě toho 
registrovány na magnetofonový pás.

K určení orientace kamer nad povrchem Měsíce jsou důležité údaje 
o letové dráze. Ranger 7 byl nejdříve s druhým stupněm nosné rakety 
uveden na parkovací dráhu a poté naveden na dráhu k Měsíci. Během 
letu byla provedena jediná korekce dráhy. Na závěrečném úseku se 
Ranger 7 blížil k Měsíci po hyperbolické dráze, směřující do oblasti 
dopadu ze severozápadního směru. Dráha protínala měsíční rovník na 
42,2° západní selenografické délky. Sklon dráhy k rovníku byl 26,84°. 
Vektor rychlosti byl v okamžiku dopadu odkloněn od normály o 25°. 
Hlavní osy kamer směřovaly jižně a východně od kolmice v místě do­
padu. Všechny snímky jsou proto příslušně zkreslené.

Postup, jakým vznikaly mapy Měsíce podle snímků sondy Ranger, 
se v mnohém blíží metodám letecké fotogrametrie. Zkušeností z tohoto 
oboru bylo také plně využito, stejně jako praxe v mapování Měsíce 
v měřítku 1:1 000 000.

Prvním krokem bylo sestavení fotografických mozaik (montáží), 
opatřených souřadnicovou sítí. Všechny vybrané snímky musely být nej­
prve opticky „překresleny", restituovány, neboť šlo o šikmé, skreslené 
záběry (srovnej obr. 6a a 6b na příloze). Restituce se provádí zvláštním 
zvětšovacím přístrojem. Předem je  však nutno zvolit měřítko, dále 
zobrazení, do něhož snímek „překreslíme" a zajistit dostatečně hustou 
síť bodů se známými souřadnicemi, které umožní nalézt polohu jednot­
livých snímků v selenografické souřadnicové síti.

Byla vybrána tato měřítka: 1:1000 000, 1:500 000, 1:100 000, 1:10 000, 
1:1000 a 1:350. jako kartografické zobrazení, nejvhodnější pro mapova­
nou oblast, bylo zvoleno Mercatorovo zobrazení. Ve stejném zobrazení 
jsou konstruovány mapy rovníkových oblastí Měsíce 1:1 000 000, vydá­
vané ACIC a rovněž mapa této série LAC 767 (zkratka Lunar Aeronautic 
Chart), obsahující oblast mapovanou ze sondy Ranger 7. Mapa LAC 76 
1:1000 000 byla proto použita jako základ pro restituci snímků, jako 
polohopisný základ a kostra pro sestavení mozaik.

K sestavení mozaiky 1:500 000 byla mapa LAC 76 zvětšena přesně 
dvakrát lineárně. Potom byly vytříděny snímky, podávající větší po­
drobnosti než nejlepší fotografie se Země, ale ne větší, než je přimě­
řené pro kresbu v měřítku 1:500 000. Vybrané snímky byly pak resti­
tuovány a sestaveny do mozaiky. Hotová mozaika byla fotografickou 
cestou přenesena na zajištěný papír (papír s vlepenou kovovou folií) 
a zvětšena do dalšího požadovaného měřítka. Odpovídající souřadnicová 
síť byla zvětšena současně a poté zhuštěna interpolací. Tato vložená 
síť samozřejmě neznamená zvýšení přesnosti se stoupajícím měřítkem, 
ale umožňuje alespoň relativní určování polohy topografických detailů. 
Teprve budoucí poziční měření na Měsíci budou moci tuto nejistotu 
odstranit.

Samotné fotografické mozaiky nebyly publikovány, neboť se kryjí 
s kresbami reliefu na jednotlivých mapách série Ranger.



Dalším krokem bylo zhotovení stínovaných kreseb měsíčního reliefu 
v šesti zvolených měřítkách v rozsahu jednotlivých mozaik. Zkušený 
kreslíř a kartograf, znalý topografie povrchu Měsíce, může s využitím 
všech upotřebitelných snímků vyhodnotit a výrazně zobrazit i takové 
detaily, které jsou na jednotlivém snímku málo zřetelné (srovnej obr. 
2a a 2b na příloze). Relief je  kreslen za předpokladu osvětlení ze zá­
padu; úhel dopadu světelných paprsků je  přizpůsobován sklonu svahů, 
takže vržené stíny odpadají. To dává kresbě osobitý charakter, mimo 
jiné podporující vznik pseudoskopického efektu, kdy krátery vnímáme 
jako vypuklé útvary. Ke kreslení bylo použito stříkací pistole a kreslič- 
ského filmu (astralonu), položeného na příslušnou mozaiku. Ukázku 
stínované kresby reliefu přinášíme na poslední straně obálky.

Kartografickým výtěžkem zpracování snímků sondy Ranger 7 je  série 
pěti map, označených RLC 1 až RLC 5 (zkratka názvu Ranger Lunar 
Chart). Některé charakteristiky těchto map uvádíme v připojené ta-
bulce:

M apa M ěřítko
íl:J

1 cm  
od p ov íd á

P lo ch a  z o b razen é  
o b la stí % dmin AB AX

RLC 1 1 000 000 10 km 600X482 km 0,76 % 1 km 16° 20°
RLC 2 500 000 5 km 325X241 km 0,21 % 500 m 8° 11°
RLC 3 100 000 1 km 59,5X 48 km 0,008 % 100 m 1035' 20
RLC 4 10 000 100 m 4,4X 3  km 0,00004 % 10 m 6' 9'
RLC 5 1000 10 m 414X336 m 2 m 40" 50"
PÍ (979) 350 3,5 m 48X 33 m 40 cm 3,5" 5"
P3 (979) 350 3,5 m 39,5X 51 m 40 cm 6" 4,5"

Plocha zobrazené oblasti je  vyjádřena v procentech celkového povrchu Měsíce — 
dmin značí průměr nejm enších zakreslených kráterových jam ek — AB a AX jsou 
rozměry zobrazené části M ěsíce v selenografické šířce a délce.

Všechny mapy mají „astronautickou“ orientaci, schválenou na zase­
dání Mezinárodní astronomické unie v r. 1961, tj. sever je nahoře a zá­
pad vlevo (stejně jsou orientovány i všechny ukázky, otištěné v tomto 
čísle).

Hlavní částí každé mapy RLC je  vyobrazení reliefu ve formě stíno­
vané kresby v daném měřítku. Mapy jsou tištěny po obou stranách pa­
píru tak, že na jedné straně je  čtyřbarevná mapa s názvoslovím, sou­
řadnicovou sítí a dalšími náležitostmi, kdežto na druhé straně je otištěna 
pouze kresba reliefu v šedozeleném tónu (porovnejte obr. 2a na pří­
loze a obraz na poslední straně obálky).

S vybranými povrchovými útvary jsou spojeny výškové údaje dvo­
jího druhu: relativní výšky hor a hloubky kráterů, obojí v metrech. 
K hodnotě relativní výšky je  připojeno písmeno R, hloubky kráterů 
jsou v závorkách (viz např. obr. 4 na příloze). Pokus opatřit mapy vrstev­
nicemi zatím nebyl realizován.

Relativní výšky byly určovány podle délky vržených stínů podobně 
jako na pozemských fotografiích, avšak s upraveným výpočetním po­
stupem. Délka stínu se počítá z naměřené délky jeho obrazu, z měřítka 
snímku a úhlu, pod nímž se stín promítá do roviny snímku. Známe-li 
dále výšku Slunce nad místním měsíčním obzorem, můžeme vypočítat 
relativní výšku bodu vrhajícího stín nad bodem, v němž stín končí. Nej­



obtížnější částí celého postupu je  měření délky stínu. Protože Slunce 
není bodovým zdrojem, je  okraj stínu lemován polostínovou oblastí. 
Při měření musíme tedy odhadnout v této polostínové oblasti polohu 
bodů, z nichž by byl vidět na obzoru právě střed Slunce.

Měření délek stínů probíhalo třemi způsoby: na fotografiích, na nega­
tivech pomocí komparátoru a konečně mikrodenzitometrem. Poslední 
metoda dává nejspolehlivější výsledky, neboť umožňuje stanovit na den- 
zitometrickém profilu body střední hustoty v polostínové oblasti mno­
hem objektivněji, než prostým odhadem měřiče.

Další součástí map je  názvosloví. Je odvozeno od nomeklatury, schvá­
lené MAU. Pro oblast dopadu mezi Mořem Oblaků (Mare Nubium) a 
Oceánem Bouří (Oceanus Procellarum) byl zasedáním MAU v Hambur­
ku v srpnu r. 1964 schválen nový název: Mare Cognitum (Moře Pozná­
ní). Jistým problémem je  rozšíření názvosloví na malé, dosud nepojme­
nované krátery. Podle praxe, zavedené M. Blaggovou a K. Můllerem, 
se útvary v okolí kráteru označeného vlastním jménem (např. Bon- 
pland) označují velkými písmeny abecedy, připojenými k vlastnímu jmé­
nu (Bonpland A, Bonpland B atd.J. Nestačí-li abeceda, zavádí se zdvo­
jování písmen; např. krátery v okolí útvaru Bonpland P budou označeny 
Bonpland PA, Bonpland PB atd. S touto praxí se vystačilo ještě na mapě 
ACIC 1:1000 000. Na mapách série Ranger však ani toto nepostačuje 
a tak nalezneme od měřítka 1:10 000 výše i trojité skupiny písmen. Např. 
na obr. 6a, b na 4. straně přílohy je  zajímavý kráter o průměru 220 m 
a hloubce 39 m, v jehož nitru jsou zřetelné jakési skalnaté útvary, zřejmě 
souvisící se vznikem tohoto kráteru, pojmenovaného Bonpland PQC (jed­
ná se tedy o útvar přidružený ke kráteru Bonpland PQ, který je  opět 
přidružen ke kráteru Bonpland P).

Nic nebrání tomu, abychom vytvářeli ještě širší skupiny, po čtyřech, 
pěti a více písmenech. Bylo by to však sotva praktické. Výhodnější asi 
bude vycházet při identifikaci ze souřadnic nebo z pořadových čísel 
určitého katalogu, podobně jako při identifikaci hvězd.

Povšimněme si nyní některých detailů na jednotlivých mapách. Na 
mapě RLC 1 (viz obr. 1 na 2. straně obálky] je  vidět průmět trajektorie 
sondy, směřující od severozápadu k místu dopadu (impact point]. Z dru­
hé strany se k místu dopadu sbíhají spojnice středů snímků jednotli­
vých kamer. Čárkovaně jsou omezeny oblasti, fotografované s dosta­
tečně vysokou rozlišovací schopností pro popsané kartografické zpra­
cování.

Mnozí pozorovatelé Měsíce se jistě pokusili po zveřejnění snímků son­
dy Ranger 7 zjistit, jaké podrobnosti jsou v oblasti dopadu rozlišitelné 
jejich  dalekohledem. Vhodným objektem pro takové pozorování může 
být třeba útvar Guericke. Podívejme se na dva snímky tohoto objektu, 
pořízené 60cm refraktorem na Pic-du-Midi (viz obr. 3a, b). V souhrnu 
ukazují téměř maximum toho, co lze v této krajině pozorovat vizuálně 
menším přístrojem nebo vyfotografovat velkým dalekohledem.

Na obr. 3 c je  detail z mapy ACIC 1:1000 000, zobrazující prakticky 
vše, co je  možno zde ze Země zjistit. Na sousedním obr. 3d je pak sní­
mek získaný sondou Ranger 7 kamerou „B“ z výšky 756 km s podrob­
nostmi do 250 m. Po restituci a vyhodnocení podobných snímků byla 
sestavena mapa 1:500 000, je jíž  ukázku s útvarem Guericke vidíme na



obr. 4 [3. str. přílohy). Porovnáni této mapy s mapou ACIC (obr. 3c) 
ukazuje s netaktní otevřeností (vůči klasickým selenografům), s jakou 
nejistotou byl a je  dosud mapován povrch Měsíce. Na východ od kráteru 
Guericke D a na severo-severovýchod od kráteru Guericke H je  skupina 
kopců, dosud mapovaná jako malý kráter na vrcholu kopce. Brázda 
„Rima Parry“, jdoucí od kráteru Parry A k útvaru Guericke F zde končí 
a nepokračuje tedy dále ke kráteru Guericke G atd. Znovu si tak mů­
žeme ověřit, že naše dosavadní vědomosti o měsíční topografii jsou 
z hlediska přípravy letu člověka na Měsíc zcela nevyhovující.

Bohatá členitost měsíčního reliéfu, dokumentovaná snímky Range- 
ru 7, spolu s větším zakřivením měsíčního povrchu, způsobí kosmonau­
tům jisté starosti s orientací. Nebudou mít ani zdaleka takový přehled 
jako my ze Země a podle toho budou vnímat i topografické tvary. Ani 
my, žijeme-li třeba v Praze, nemáme bezprostřední dojem, že jsme uvnitř 
rozsáhlé valové roviny, tvořené řetězem Orlických hor, Krkonoš, Jizer­
ských hor, Krušných hor, Českého lesa, Šumavy atd.

Pokusme se představit si pomocí map série Ranger, co bychom pozo­
rovali během přistávání na stejném místě, kam Ranger 7 dopadl. Začně­
me od měřítka 1:1 000 000 (obr. 1). Místo přistání (impact point) je 
zřejmě částí rozsáhlé plošiny v Mare Cognitum, tedy místo rovné, bez 
děr a kopců, ideální pro přistání. Tato představa se však rychle roz­
plyne s klesající výškou. Podle mapy 1:100 000 (měřítko našich turis­
tických map!) — viz obr. 2a — vidíme, že místo přistání leží v blíz­
kosti skupiny dvou kráterových jam o průměru asi '300 m a dvou zvlášt­
ních prohlubenin ledvinovitého tvaru.

Další přiblížení (obr. 5, měřítko 1:10 000) ukazuje, že přistaneme na 
velmi mírném svahu jižně od kráterové jámy Bonpland PQM (hloubka 
46 m, průměr 270 m). Jihovýchodně odtud je okraj protáhlé prohlubně 
bez názvu. S dalším poklesem výšky se zdánlivě jednolitý svah rozpadá 
ne bezpočet kráterových jamek a prohlubní neurčitého tvaru, malých 
brázd, miniaturních hřbetů apod., takže ztrácíme naději, že se nám po­
daří najít několik čtverečních metrů rovného terénu. . .

Poslední úvahu si můžeme ověřit na obr. 7 (3. strana obálky), zná­
zorňujícím výsek mapy 1:1000 v bezprostředním okolí místa dopadu. 
Samotné místo dopadu je  mimo mapový rám, protože nebylo fotografo­
váno s dostatečně velkou rozlišovací schopností pro měřítko 1:1000. 
Nejpodrobnější informace jsou na posledních snímcích kamer P 1 a P 3. 
Tyto dva snímky byly zpracovány do zvláštních mapek v měřítku 1:350 
(viz tabulka).

Čtenáři bude jistě znám z denního tisku poslední snímek pořízený 
před dopadem kamerou P 3. Byl vyslán pouze z části, neboť v průběhu 
vysílání narazila sonda na povrch Měsíce. Podstatná část mapky zho­
tovená podle tohoto snímku je  reprodukována na titulní straně obálky 
ve zvětšení do měřítka 1:250 (4 mm na mapě odpovídají 1 m ve sku­
tečnosti).

Skutečné rozměry útvarů zakreslených na této mapce si dobře uvě­
domíme ve srovnání s pozemskými předměty, zobrazenými ve stejném 
měřítku, i když rozlišovací schopnost bude různá (odtud nezvyklá kom­
binace nejpodrobnější mapy měsíčního povrchu se záběrem autobusové



zastávky na náměstí v Domažlicích s ptačí perspektivy). Jakmile si po­
zemský snímek zakryjeme a zapomeneme na chvíli, co bylo řečeno 
výše, máme před sebou detailní kresbu obvyklé měsíční krajiny, jakou 
známe při pozorování se Země. Mikro a makroreliéí Měsíce se navzájem 
velmi podobají; to je  další zajímavý závěr, k němuž nás snímky zblízka 
vedou. Zato charakter měsíční krajiny, tak jak  ho ukazují mapy 1:100 000 
a 1:10 000, je  na první pohled odlišný. Povšimněme si třeba zajímavého 
obloukovitého shluku kráterových jamek na obr. 2a, b a na zadní straně 
obálky. Na fotografiích s malým rozlišením se jeví jako světlý oblouček, 
který je  pravděpodobně součástí jednoho z jasných paprsků, rozbíha­
jících se od kráteru Tycho.

Dnes tedy víme, že veliké množství jasných plošek — osvětlených 
vnitřních svahů kráterových jamek — se při malém rozlišeni slévá v sou­
vislou světlejší plochu na tmavém pozadí „moře“. Zatím je  snad před­
časné usuzovat, že by toto bylo podstatou všech jasných paprsků, ale 
je  to první výklad potvrzený pozorováním. Přitom se nabízí analogie 
s Mléčnou dráhou, kterou neozbrojeným okem vidíme jako světlý pás 
a v dalekohledu se rozpadá na jednotlivé hvězdy. Nové podrobné mapy 
měsíčního reliéfu budou jistě podnětem k diskusi pro selenology, kteří 
se zde setkávají s množstvím nezvyklých tvarů, jejichž vznik je třeba 
vysvětlit.

Let Rangeru 7 znamenal kvalitativní pokrok v mapování Měsíce. Sondy 
toho typu však znamenají pouze namátkový průzkum izolovaných oblas­
tí, první zvědavý pohled pozemšťanů na Měsíc zblízka. Systematické 
mapováni ve velkých měřítkách bude možno zahájit až po zřízení umě­
lých družic Měsíce, které budou vytvořeny v nedaleké budoucnosti.

IPoužitá literatura: ACIC Technical Paper No. 16., Dec. 1964.)

V s e v o l o d  V a s i l j e v i č  Š a r o n o v :

N Ě K T E R É  Z Á V Ě R Y  Z E  SNÍ MKŮ  
M Ě S Í Č N Í H O  P O V R C H U  R A N G E R U  7

Z předběžných výsledků průzkumu snímků měsíčního povrchu, vysla­
ných televizní aparaturou sondy Ranger 7, jak byly uveřejněny v tisku 
a podle ústních informací, vyplývají následující skutečnosti:

Rozlišovací schopnost posledních snímků, získaných kamerami P-l a 
P-3 (ohniskové vzdálenosti 75 a 25 mm) s výšky 1000 m a 300 m, do­
voluje zjistit podrobnosti o rozměru 1 m nebo dokonce i o něco menším. 
Celá série snímků dává tak představu o objektech měsíčního povrchu 
v rozmezí od 1000 m (což odpovídá hranici pozorování dalekohledem 
ze Země) do 1 m. V tomto rozmezí nebyly objeveny žádné podrobnosti 
nového typu. Převládajícími detaily jsou krátery různých rozměrů, z če­
hož vyplývá, že průměry kruhových útvarů měsíčního povrchu tvoří sou­
vislou řadu od kráterových moří o průměru stovek km do objektů o prů­
měru 1 m. Zdá se, že tyto objekty jsou na hranici rozlišitelnosti, avšak 
pravděpodobně nepředstavují spodní hranici rozměrů kráterů; dá se před­
pokládat, že existují kruhové útvary ještě menších rozměrů.



V hranicích rozlišovací schopnosti snímků nej většího měřítka se mě­
síční povrch mezi krátery jeví téměř hladký a homogenní. To vyvrací hy­
potézy o přítomnosti příkrovů z balvanů o rozměrech několika metrů 
a o existenci husté sítě rozsáhlých hlubokých brázd. Kráterové útvary 
vykazují ostrý vnitřní stín, ale nebylo možné rozlišit stín na vnější stra­
ně, svědčící o přítomnosti byť i nízkého valu. Musíme tedy nejmenší 
krátery řadit k již známému druhu kruhových útvarů, známých pod 
jménem „meteoritické jamky", tj. k čistě záporným formám reliéfu. Dno 
kráterů se jasností neodlišuje od okolního základu, a proto se pravdě­
podobně skládá ze stejného materiálu, což hovoří proti dvouvrstvovým 
modelům měsíčního povrchu s tenkou horní vrstvou. Tvar kráterů ne­
nasvědčuje přítomnosti vrstvy ze sypkého materiálu na Měsíci (vyvrací 
mj. Gold).

Okolo četných kráterů je vidět nevelké dvorce světlé hmoty, pravdě­
podobně podobné materiálu soustav světlých paprsků. Jednotlivé malé 
světlé skvrnky mohou být útvary obklopujícími velmi malé krátery, které 
leží za hranicí rozlišovací schopnosti snímků. Obraz měsíčního povrchu 
na snímcích v největším měřítku plně odpovídá tomu, co bylo zjištěno 
fotometricky a později i radarově, totiž, že velká část plochy měsíč­
ního povrchu je hladká a má pouze „fotometrický mikroreliéf", který 
určuje křivku odrazu světla, ale nemá vliv na zrcadlový odraz rádiových 
vln decimetrového pásma, jelikož jednotlivé částice tohoto reliéfu mají 
rozměry řádově v milimetrech. Rozptýlená složka rádiového echa je tvo­
řena svahy kráterů všech rozměrů.

Vzniká otázka senelogické interpretace uvedeného souhrnu faktů. Díky 
laskavosti amerických vědců, s nimiž jsem měl možnost se setkat na 
12. sjezdu Mezinárodní astronomické unie v Hamburku a kteří bezpro­
středně vedli práce souvisící se získáním a předběžným vyhodnocením 
snímků, jsem mohl prozkoumat podrobně četné fotografie a také si vy­
měnit názory s mnoha zahraničními kolegy. Došel jsem k následujícím 
závěrům.

Je velmi obtížné si představit, že mělké a velmi mělké krátery, zjiš­
těné na snímcích v největším měřítku, jsou vulkanického původu. V kaž­
dém případě mezi zemskými vulkanickými krajinami nenacházíme ana­
logie k obrazu pozorovanému na Měsíci — rovný povrch s metrovými 
okrouhlými prohlubeninami. Proto musíme souhlasit s míněním, že mělké 
krátery vznikly nárazem při dopadu těles (i když existují i jiná hledis­
ka). Hypotéza, propagovaná a podporovaná některými badateli, podle níž 
jsou velmi mělké krátery tvořeny úlomky, vymrštěnými při vzniku krá­
teru Koperník nebo kteréhokoliv jiného velkého kráteru, je  sice velmi 
zajímavá, avšak setkává se se známými těžkostmi. Podstata je v tom, 
že rychlost volného pádu na měsíční povrch, a to i z nekonečně velké 
vzdálenosti, obnáší pouze 2,4 km/sec, což je nedostatečné pro vznik 
explozních jevů. Takto by tedy krátery v tomto případě musely vznikat 
pouze vlivem mechanického nárazu. Za takových podmínek je však tvo­
ření čistě záporných forem reliéfů málo pravděpodobné (není jasné, kam 
se poděje vymrštěná hmota). Kromě toho zůstává nevysvětlena přesně 
kruhová forma prohlubenin. Naproti tomu se dá čekat, že účinkem šik­
mých nárazů budou vznikat radiálně prodloužené formy, avšak takové



formy nejsou pozorovány. Při pádu meteoritů obvyklých rozměrů jako 
dopadají na Zemi, a také při pádu vulkanických balvanů a bomb, ne­
vznikají útvary podobné mělkým měsíčním kráterům zpravidla ani v měk­
kém podkladě. Tvoří se pouze nevelké meteorické jamky, jejichž prů­
měry jsou srovnatelné s rozměry dopadnuvšího tělesa, které zabírá znač­
nou část plochy jamky. Ve velmi mělkých měsíčních kráterech se tyto 
úlomky nepozorují. Pouze v jednom případě byl uvnitř kráteru objeven 
balvan, který může být jak úlomkem, který tam dopadl zvenčí, tak i zbyt­
kem, který se při vzniku kráteru uchoval následkem zvýšené pevnosti 
horniny v tomto místě.

To všechno ukazuje, že kruhový tvar a nepřítomnost valu hovoří ve 
prospěch původu všech mělkých kráterů následkem exploze. Nejpravdě­
podobnější je  meteorický mechanismus tvoření takových kráterů, pro­
tože hmoty meteorických těles představují souvislou řadu od objektů 
rozměrů planetek až k nejmenším prachovým zrnkům, a proto jejich  
nárazy na měsíční povrch mohou vytvořit krátery libovolných rozměrů.

Vycházíme-li z meteorické hypotézy o původu nejmělčích kráterů, mů­
žeme předpokládat, že jejich  posloupnost pokračuje směrem k menším 
útvarům až do centimetrových rozměrů, kde splývá s mikroreliéfem, 
který určuje neobvyklý index odrazu světla od měsíčního povrchu a který 
je  také tvořen explozními jevy, doprovázejícími nárazy velmi drobných 
meteorických těles.

Z fotometrických výzkumů vulkanických krajin jsem došel k závěru, 
že křivku odrazu světla nejvíce podobnou měsíční mají příkrovy bal- 
vanité lávy, je jíž  balvany o rozměrech několika metrů jsou na povrchu 
pokryty porézní struskou. Jelikož by se struktura povrchu, tvořená bal­
vany takovýchto rozměrů, zřetelně rozlišovala na snímcích ve velkém 
měřítku, ale ve skutečnosti tam není vidět, zbývá závěr, že hypotéza
0 přítomnosti příkrovů z balvanité lávy na měsíčním povrchu odporuje 
sKutečnosti.

Zůstává nevyjasněn původ hladkého povrchu, na němž jsou rozlo­
ženy velmi mělké krátery, je  možné, že je j působí erozivní faktory. Nej­
pravděpodobněji je  eroze převážně působena nárazy meteorických těles. 
Je-li tomu tak, nutně musíme připustit, že jeden a tentýž faktor — vý­
buchy při dopadech meteorů — kruhové horské systémy jak tvoří, tak
1 ničí. Nárazy velkých meteorických těles tvoří krátery a drobné úlom­
ky meteorické hmoty působí obrušování a zahlazování nerovností. Zjis- 
tí-li se, že je  tomu tak, bude namístě nazvat hladký povrch mezi krátery 
„meteorickým peneplénem".

IPočLle Astr. Cirk. SSSR, č. 310, 1964; překlad Vok.)

M a r c e l  G r i i n :

J AK VYPADÁ P R O J E K T  S U R V E Y O R ?

Během roku 1960 NASA vyhlásila konkurs na výrobu sondy pro měkké 
přistání na Měsíci. V lednu 1961 byl pak vybrán projekt fy Hughes 
a podepsán kontrakt na projekt Surveyor-A. Sonda Surveyor-A má sloužit 
k měkkému přistání, zatímco modifikovaná verze Surveyor-B bude umís-



Obr. 4. G u erick e  a  o k o l í  p o d le  m ap y  RLC 2, 1:500 000. Z m en šen o  d o  m ěř ítk a  1:750 000 
(1  cm  o d p ov íd á  7,5 k m ). Č ísla  v z á v o rk á c h  zn ač í h lou bku  k rá te rů  v m etrech . Č ísla  

s p ř íp on ou  R jsou  re la tiv n í výšky .



Obr. 5. O kolí m ísta  d o p ad u  son d y  R an ger  7.  V ýřez z m apy  RLC 4, 1:10 000. Z m en šen o  
d o  m ěř ítk a  1:15 000 (1 cm  o d p ov íd á  150 m ). O bd éln ík  RLC 5 o m ez u je  o b la s t , z m a p o ­

vanou v m ěřítku  1:1000 (v iz  obr. 7 na 3. o b á lk y ) .

Obr. 6a , b. K rá terov á  ja m k a  B on p lan d  PQC n a  sn ím ku  z v ý šk y  4,8 km  (v le v o ]  a  na
m ap ě  RLC 4, 1:10 000 (v p ra v o ) .



Obr. 2a. O b lou kov itá  sk u p in a  k rá te r o v ý c h  ja m e k  p o d le  m apy  RLC 3, 1:100 000. Z m en­
š e n o  d o  m ěř ítk a  1:150 000 (1 cm  o d p ov íd á  1,5 k m ) . O bd éln ík  RLC 4 o m ez u je  o b la s t  

zm ap ov an ou  v m ěřítku  1:10 000 /v íz  obr. 5 na 4. str. p ř íloh y ).

Obr. 2b. S n ím ek  sku p in y  ja m e k  v o d le h lé  č á s t i  jed n o h o  T y ch on ov a  p a p rsk u , p ořízen ý  
k a m erou  A z vý šky  55 km . N ejm en š í z o b ra z en é  jam k y  m ají p rů m ěr a s i 45 m.



Obr. 3a , b. U tvař G u er ick e  ve v y ch á ze jíc ím  (v le v o )  a  z ap a d a jíc ím  (v p ra v o )  S lunci. 
S n ím ky  60cm  r e fr a k to r e m  n a  Pic-du-M idi.

V levo obr. 3c. G u er ick e  p o d le  m ap y  ACIC. — V pravo obr. 3d. G u er ick e  na sn ím ku  
son d y  R anger  7 z v ý šk y  756 km .



těna na oběžnou dráhu kolem Měsíce, aby fotografovala měsíční povrch 
v oblastech 50° vých. až 50° záp. sel. délky a 20° sev. až 20° již. sel. 
šířky.

Od roku 1961 byly jíž několikráte změněny váhové a rozměrové cha­
rakteristiky. (První návrh vážil cca 1135 kg, druhý 952 kg a poslední 
úvahy snižují váhu ještě více.) Před dopadem Surveyoru na Měsíc odpad­
ne brzdicí motor, vlivem čehož se váha sníží jen na 270 kg (asi 45 kg 
vzhledem k měsíční přitažlivosti). Jednotlivé systémy váží (v kg): těleso 
sondy, kostra, kontejnery atd. 89, brzdicí motor, palivo, vernier. mo­
tory 707, vědecké přístroje, televizní kamery 52, systém řízení, orien­
tace, gyroskopy, radiolokace, startéry pomoc, raket motorů 23, ener­
getický systém 24, mechanismus slunečních panelů 13, systém spojení 
a regulace energet. systému 44 kg.

Přes všechny změny je  však zachovávána původní tvarová koncepce. 
Výška Surveyoru ve složeném stavu je  2,4 m, s otevřeným zařízením 
a anténami asi 3,3 m. Průměr základny po přistání je kolem 4 m. Na 
raketě je sonda umístěna složená pod krytem ze skelných vláken, který 
má délku 5,4 m a maximální průměr 3 m.

Kostra Surveyoru je  sestavena z trubek (hliníkové slitiny) a má tvar 
pyramidy na třínožce. Nízko položené těžiště a široká základna pyra­
midy zajišťuje spolehlivost přistání. Každá z „pavoučích noh“, které 
mají zabezpečit útlum nárazu při přistání, má olejové, pružinové a 
hydraulické odpružení a je  opatřena patou z polysterenu. Navíc pro 
zbrzdění je  určena speciální konstrukce k rozbití během činnosti tlu­
micích „noh“. Na dvou stranách kostry jsou zavěšeny schránky s elektro­
nickým zařízením. Tato aparatura musí být pečlivě chráněna před prud­
kými změnami teploty a každá schránka je  opatřena povlakem z umělé 
hmoty Mylar síly 25 mm. Teplota uvnitř se pohybuje jen v rozmezí +4° C 
až +38° C. V době lunární noci budou schránky zahřívány 3W ohříva­
čem. V centrální části pyramidy je umístěn „deštník" se dvěma roze- 
víracími panely slunečních baterií s celkovou plochou 0,8 m2. Dalšími 
energetickými zdroji jsou zinko-stříbrné baterie, jaderný reaktor SNAP-11 
a termoelektrický generátor Westinghouse Electric s pracovní látkou 
radioaktivním Cu-242. Všechny tyto zdroje mají udržovat sondu v život­
nosti asi 30—90 dní po přistání.

Program vědeckotechnických výzkumů počítá asi s 12 experimenty. 
(Stručný popis viz ŘH 7/1963, str. 123.) Na prvních Surveyorech mají 
být tři a později čtyři televizní kamery pro předvádění stereoskopických 
obrázků měsíčního povrchu, výsledků některých přístrojů a pro pro­
vedení speciálních fotometrických, kolorimetrických a polarimetrických 
pokusů; z těchto důvodů jsou kamery opatřeny polarizačními a barev­
nými filtry. Jedna z kamer bude namířena směrem dolů a dvě verti­
kálně vzhůru. První z nich bude předávat snímky z těsné blízkosti Mě­
síce. Nejmenší předpokládaný detail má být asi 0,5 m. Po přistání budou 
dále pracovat kamery, směřující vzhůru. Proto nad každým objektivem 
bude soustava zrcadel, zajišťující kruhový obzor v horizontální rovině 
a úhel obzoru 55° ve směru vertikálním. Kamery mohou pracovat i z nou­
zových zdrojů energie.

Změny teploty budou registrovány v rozmezí 120—400° K s přesností 
1° při změně 3°/min. Zařízení je umístěno na kostře ve výšce 1,2 m



Obr. 1. Vrtná so n d a  p ro  vyzvednu tí v zorků  m ě ­
s íčn íh o  p ov rch u  z  rů zn ých  h lo u b ek  v rtn é  d íry . 
M axim áln í p rů m ěr j e  25 m m . — 1. p ř ív od  e l e k ­
t r ic k é  en e r g ie ,  2. u p ev n ěn í k e  k o s tř e ,  3. g eo fo n  
( r e g is t r a c e  výbu chů  v b l íz k o s t i  s o n d y ; m ěří n á ­
razy  zv u kov ý ch  v ln , š íř íc ích  s e  p o d p ov rch ov ý -  
m i vrstvam i, re sp . j e j ic h  ry ch lo s t , tj. ry ch lo s t  
š ířen í zv u ku ), 4. z d ro j g a m a -zá řen í ( p o d le  m n ož­
stv í o d ra ž en éh o  g a m a -zá řen í, m ěř e n é h o  G eig e-  
rovým  p o č íta č em , z jiš ťu je  s e  p ev n o s t  p o v rch u ] ,  
5. in d u kčn í c ív k y  p ř ís t r o je  p r o  m ěřen í p ro n ik -  
n u te ln osti p ov rch u  m ag n etický m  p o le m , 6. o d p o ­
rov ý  term o m etr , 7.  p o ten c io m e tr  p ro  m ěřen í p rů ­
m ěru  v rtn é  d íry  (s t la č en ím  p ru žin y ], 8. G eige- 
rův p o č íta č , 9. t e c h n ic k é  z a b ez p eč en í,  10. sn í­
m a č e  rozp ty lu  t e p la ;  č á s t e č k a  p ov rch u  s e  z a ­
h řív á  tep e ln o u  lam p o u  a  p y ro m etr  z ac h y c u je  
k o e f i c i e n t  t e p e ln é  v o d iv osti a  d a lš í  c h a r a k t e ­
r is t ik y  m ěs íčn íh o  p o v rch u , 11. p y ro m etr , 12. o d ­
p o ro v é  term o m etry , 13. k u ž e lo v ité  z rc a d lo , 14. 
pru žin a , t isk n o u c í vrtnou  son d u  k  p r o t i le h lé  
s těn ě , 15. ú h el (m ě ř e n ý ] ,  k t e r ý  p o m á h á  určit 

p rů m ěr v rtn é  d íry .

od měsíčního povrchu. V době měsíční noci bude provedeno měření ve 
třech sériích, před západem, o půlnoci měsíčního času a před výcho­
dem Slunce; během měsíčního dne bude měření probíhat pod ochranným 
štítem. Dále bude měřena tvrdost měsíčního povrchu a rychlost šíření 
zvuku v měsíčních horninách (citlivost zařízení 100—7500 m/sec.).

Během činnosti Surveyoru budou vzaty vzorky měsíčních hornin; za­
řízení má (podle povahy povrchu) vyhloubit vrtnou díru o průměru 
50 mm a hloubce 1,5 m. Jedna z kamer bude možná sledovat přímo tento 
vrt, což dává možnost v budoucnu vrt řídit. Přístroj pro vybírání vzorků 
provede operaci každých 15 cm. Pro chemickou analýzu vzorků z mě­
síčního povrchu jsou určeny tři přístroje: (1) Rentgenový hmotový 
spektrometr (váha 7,8 kg). Vzorky budou podrobeny nárazům elektro­
nů, přičemž podle emise rentgenových paprsků bude možno určit pří­
tomnost a množství těchto prvků: hliníku, vápníku, chloru, chrómu, že­
leza, hořčíku, manganu, niklu, kalia, sodíku, křemíku, síry a titanu 
(celkem 13 prvků). (2) Rentgenový difraktometr (pro minerální ana­
lýzu vzorků). (3) Absorpční spektrofotometr (analýza stop plynů a příp. 
organických sloučenin v měsíčních horninách). Tento přístroj provede 
rozbor vzorků jak z povrchu, tak z vrtné díry. Váží 5,5 kg a má rozměry 
pouze 20X 20X 25 cm.

Na sondě jsou též plánovány dva seismometry (University of Colum­
bia). Po přistání speciální servo-systém vyrovná uložení seismometrů 
s přesností 10" vzhledem k měsíční vertikále. Při případném zdvihu 
půdy vydají oba seismometry elektrické signály, které budou vysílány 
k Zemi.



Obr. 2. S c h ém a  a u to m a t ic k éh o  p ř is tán í n a  M ě­
s íc i  (S u rv ey or-A /. 1. z a č á t e k  m an év ru  (v ý šk a  
1600 km , ry c h lo s t  2460 m / s ) ,  2. zapn u tí b rzd i­
c íh o  m otoru  (v ý šk a  84 k m , ry c h lo s t  2620 m /s ) ,  
3. z a k o n č en í  p r á c e  m otoru , je h o  o d p o jen í (v ý š ­
k a  8 £ ± 2 ,7  km , ry c h lo s t  1 2 2 * 3 7 £  m /s ) ,  4. fá z e  

ř íz en í v ern ierov ý m i m otory , 5. k o n sta n tn í z p o ­
m a len í a p a rá tu  (o d  12 d o  4 m , ry ch l. m in. 1,5 
m /s ) ,  6. vypnutí v ern ie ro v ý c h  m otorů , vo ln ý  

p ád .

Sonda Surveyor-A má na palubě progra- 4
mové zařízení. Na rozdíl od Rangerů budou 
základní povely pro řízení sondy předává­
ny rádiem, což je  podle NASA spolehlivěj­
ší. Menší stupeň automatizace umožní zjed­
nodušit konstrukci — plně automatizováno 
bude pouze přistání na Měsíci. Sonda Ran­
ger měla totiž vedle vlastních výzkumů 
sloužit také k vyzkoušení nejsložitější elek­
troniky (pro Mariner), které nebylo pro 
lety k Měsíci zapotřebí. Tato přílišná složi­
tost a „přeautomatizovanosť* se potom 
americkým vědcům několikráte nevyplatila.

Let Surveyora-A k Měsíci byl již stručně popsán v ŘH 6/1964, str. 113. 
Sonda poletí po 66hodinové dráze. Po vypojení motoru rakety Centaur 
dostane se sonda na 7—15 minut na parkovací dráhu (výška 160 km), 
odkud bude během následujících 2 min. uvedena na dráhu k Měsíci. Za 
23 min. po startu oddělí se sonda od posledního stupně rakety Centaur. 
Dále letí Surveyor volným letem, orientován na Slunce a na Canopus 
(Carina). Oproti Rangeru nastala změna v orientaci Slunce—Země, neboť 
při tomto systému orientace u sondy, která je vypuštěna v době úplňku, 
je  úhel mezi Sluncem a Zemí příliš malý, než aby bylo možno spolehnout 
se na tento systém. Asi 20 hodin po vypuštění, kdy sonda již zmizí z do­
sahu radioteleskopu u Johannesburgu a bude pod kontrolou Goldstone, 
bude provedena korekce vektoru rychlosti. Po korekci se uvede sonda 
opět do původní polohy.

Za dalších necelých 46 hodin volného letu, ve vzdálenosti 1600 km 
od Měsíce, při rychlosti 2460 m/s, započne zapojením reaktivních řídí­
cích trysek operace přistání. Aparát bude v tu chvíli orientován tak, 
aby vektor tahu pevného raketového motoru byl rovnoběžný s vektorem 
rychlosti. Ve výšce 84 km při rychlosti 2620 m/s bude radiolokačním 
výškoměrem zapojen brzdicí motor. Orientace bude udržována reaktiv­
ními motorky. Ve chvíli dokončení činnosti brzdicího motorku sníží se 
rychlost na 122±37,5 m/s ve výšce asi 8,5±2,7 km (viz obr. 2). Dále budou 
brzdit jen vernierovy motorky. Od zapojení brzdicího motoru až po při­
stání nemá manévr trvat déle než 2 minuty. Dosednutí na Měsíc má 
být provedeno rychlostí 1,5—6 m/s při odklonu od vertikály max. 5°. 
Při uskutečnění měkkého přistání je jedním z neznámých faktorů vzá­



jemný vliv elektromagnetických radiolokačních signálů (zjišťování výš­
ky a rychlosti) a ionizovaných plynů (produkty hoření raketového mo­
toru). Vysoký stupeň pohlcování signálů v ionizovaných plynech je  po­
dle odborníků NASA největším nebezpečím pro zdar celého projektu 
Surveyor-A.

Velmi podobná popisovanému typu je  sonda Surveyor-B, jen s ma­
lými obměnami: menší výkon motoru, snímače horizontu, optické zaří­
zení atp. Energetický systém má dodávat 80 W za „dne“ a ve stínu Mě­
síce 16 W. Původní váha byla stanovena na 800—850 kg, nosná raketa 
Atlas-Centaur. Od roku 1962 se uvažuje o odlehčeném zařízení (360 kg) 
s raketou Atlas-Agena B. Výška dráhy nad Měsícem má být asi 200 až 
500 km a dvěma televizními kamerami byl by po dobu 6 měsíců (odleh­
čený 1 měs.) mapován měsíční povrch. Původní předpoklady hovořily 
o vypuštění této nové verze Surveyoru-B koncem r. 1964, avšak podrob­
ný plán NASA na toto období o tomto pokusu nereferoval (Atlas-Agena 
jen n.a sondy typu Ranger, OGO, Mariner).

Od prosince r. 1962 konají se již experimentální přípravy k vypuštění 
Surveyoru-A. Funkční model T-21, vybavený brzdicím zařízením, měl být 
zkoušen při letu s padákem z. výšky 500 m nad Zemí. Po této a dalších 
zkouškách bude T-21 prověřovat i útlum signálů v proudu ionizovaných 
plynů z trysky. Na rok 1964 byly pak předpověděny tyto pokusy (dle 
oficiálního plánu NASA): ve 2. čtvrtletí zkouška nosné rakety Centaur 5 
s dynamickým modelem Surveyoru, totéž ve třetím čtvrtletí (Centaur 6). 
Vlastní zkouška Surveyoru měla být provedena ve 4. čtvrtletí s raketou 
Centaur 7. Další 3 zkoušky Surveyoru mají být provedeny počátkem 
roku 1965. Teprve v polovině r. 1965 je  plánován start operačního systé­
mu Surveyor raketou Centaur 13 a krátce poté další dva pokusy s ope­
račním Surveyorem. Podle ostatních projektů, jejichž realizace byla 
určena pro různá období r. 1964, zpozdil se však americký program o nej­
méně půl roku až rok; je proto možno počítat s dalšími odklady usku­
tečnění měkkého přistání na měsíčním povrchu v rámci projektu Sur­
veyor.

Co nového v astronomii

R A N G

V polovině února opakovali Ame­
ričan é svůj úspěšný pokus z léta  m i­
nulého roku — získáni snímků m ě­
síčního povrchu z bezprostřední blíz­
kosti pomocí sondy typu Ranger. Ran­
ger 8 byl vypuštěn z Kennedyho mysu 
17. února v 18 hod. 5 min. SEČ nosnou 
raketou Atlas-Agena. Asi po 65 hodi­
nách letu, t j.  20. února v 11 hod., měla 
sonda dopadnout na m ěsíční povrch 
v oblasti Mare Tranquillitatis. Během 
posledních 13 minut letu se mělo zís­
kat asi 4000 sním ků povrchu, které  se 
m ěly předat rádiovou cestou na Zemi.

E R 8

Jak je  známo již  z tiskových a rozhla­
sových zpráv, dopadl pokus úspěšně, 
úspěšněji než se očekávalo (m ohli by­
chom říci, že se spln il plán na 187 % ).

Ranger 8 byl nejprve uveden na při­
bližnou dráhu, po níž se pohyboval 
během  první třetiny  letu. Kdyby byla 
sonda po této dráze le tě la  dále, byla 
by m inula M ěsíc ve vzdálenosti 1870 
km. Proto byla 18. února na rádiový 
povel provedena korek ce dráhy m alý­
mi pomocnými raketovým i motórky. 
Oprava se zd ařila naprosto dokonale, 
což je  vidět z toho, že sonda dopadla



na m ěsíční povrch ve vzdálenosti pou­
ze asi 25 km od vypočteného m ísta. 
Po provedení korekce dráhy bylo mož­
no vypočítat dobu dopadu na 10h57m 
30s SEC dne 20. února s nejistotou pou­
ze ±60 vteřin.

Celková váha sondy byla 367 kp, 
z čehož 172 kp připadalo na optické 
a te lem etrické zařízení. Ranger 8 byl 
vybaven podobně jako  Ranger 7 ce l­
kem 6 televizním i kam eram i s vidiko- 
ny; 2 kam ery byly podobně jako při 
loňském  pokusu úzkoúhlové, 4 široko- 
úhlové. Expoziční doby se pohybovaly 
od 1/500 do 1/200 vteřiny. Ze sním a­
cích  elektronek se signály vedly přes 
videové sm ěšovače do dvou vysílačů 
o výkonu 60 W. Jeden vysílač byl určen 
pro 4 širokoúhlé kam ery, druhý pro 
2 úzkoúhlé; pracovaly na velmi k rá t­
kých vlnách na km itočtech 959,52 a 
960,58 MHz.

Protože se z jistilo , že zásobování 
sondy elektrickou  energií je  lepší než 
se očekávalo, byly televizní kam ery 
zapnuty rádiovým povelem o 10 minut 
dříve, než bylo v programu. Proto se 
podařilo získat během posledních 23 
minut letu sondy na 7500 fo tografic­
kých záběrů, je jich ž  kvalita je  podle 
předběžných zpráv ještě  lepší než to­
mu bylo u snímků, získaných sondou 
Ranger 7. První sním ek byl exponován 
ze vzdálenosti 2160 km, poslední ze 
vzdálenosti 518 m etrů. Sonda dopadla 
v plánovaném čase do předem zvole­
né oblasti m ěsíčního povrchu a splni­
la  dokonale svůj úkol.

M Ž I K A J Í C Í

Sotva lze vhodněji vystihnout jev, 
pozorovaný britským i radioastronom y 
na observatoři v Cambridgi. Na rádio­
vých vlnách v metrovém pásmu jeví 
kvasistelární rádiové zdroje (což je  ná­
zev méně zavazující, avšak podstatně 
delší než nadhvězdy) rych lé fluktu a­
ce intenzity záření během zlomků vte­
řiny. Tyto fluktuace naproti tomu ne­
jsou pozorovány u ostatn ích  typů rá ­
diových zdrojů. Autoři objevu proto 
nvrhli tuto možnost. Jestliže úhlové 
rozm ěry kvasistelárn ích  zdrojů jsou 
m enší než Ví obl. vteřiny, uplatní se

Ranger 8 dopadl do Mare Tranquilli- 
tatis, zhruba mezi krátery Arago a 
M askylene. Tato oblast byla zvolena 
ze dvou důvodů: Předně byla poblíže 
term inátoru, takže se na sním cích vý­
razně zachytily stíny i m alých krá ­
terů, a dále se předpokládalo, že po­
vrchové útvary budou v tomto m istě 
zhruba stejn é  jako  byly v oblasti Mare 
Cognitum, jež byly zachyceny na foto­
grafiích  získaných Rangerem 7. Dru­
hý předpoklad se splnil, alespoň po­
kud je  možno usuzovat podle několika 
dosud uveřejněných snímků. Mikro- 
re lié f Mare Tranquillitatis je  velmi po­
dobný m ikroreliéfu Mare Cognitum. Ji­
nak je  možno předběžně říci, že na 
sním cích sondy Ranger 8 jsou zachy­
ceny krátery až o průměru 1 metru a 
případně i menším a o hloubce 30 cm. 
Z fo tografií budou jistě  v krátké době 
zhotoveny podrobné mapy, podobně ja ­
ko tomu bylo v případě sondy Ran­
ger 7.

Série  pokusů se sondami typu Ran­
ger je  součástí pokusů a příprav k letu 
Američanů na Měsíc do roku 1970. 
Poslední sonda ze série  typu Ranger 
je  Ranger 9. Podle zpráv, uveřejně­
ných v polovině února, byla za c íl son­
dy Ranger 9 vybrána ně jak á  horn atě j­
ší čá st M ěsíce, pokud se povrch Mare 
Tranquillitatis bude nějak  podstatně 
liš it od povrchu v otilasti Mare Cogni­
tum. Kdyby se byly z jistily  podstatné 
rozdíly, uvažovalo se o vyslání sondy 
Ranger 9 do oblasti stejného m ěsíční­
ho moře.

N A D H V Ě Z D Y

při m ěření scin tilace  rádiových vln vli­
vem nepravidelností v m eziplanetár­
ním prostředí. Podobný efek t byl po­
zorován při rozptylu rádiových vln ve 
vnější sluneční koroně. Tato studie 
svědčí znovu ve prospěch domněnky 
o nesm írně m alých rozm ěrech nad- 
hvězd (s  ohledem na obrovský tok zá­
ření, které  vysíla jí) a efektu  lze vy­
užít jak  při identifikaci nových kva- 
s iste lárn ích  zdrojů, tak i k eventuál­
nímu studiu změn v m eziplanetárním  
prostředí. (Sky and Tel. 29. 27, 1965.)
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P. Wild z astronom ického stavu uni­
versity v Bernu objevil 11. prosince 
1964 supernovu v galaxii NGC 3938. 
Souřadnice objektu jsou (1950,0):

a =  l l h50m,5 a <5 =  + 4 4 °2 4 '

Supernova m ěla v době objevu ja s ­
nost 13m,6 a byla ve vzdálenosti 33" 
severoseverozápadně od jádra galaxie; 
spektrum bylo I. typu. Galaxie NGC 
3938 je  v souhvězdí Velkého medvěda, 
vizuální jasnost má l l m,5, fo tografic­
kou l l m,6 a  je jí  rozm ěry jsou asi 
4 ',5 X 4 ',5 ; patří k typu Sb. V NGC 3938 
byla pozorována supernova také 
v prosinci 1961.

E. Chavira z Národní hvězdárny 
v Mexiku objevil 8. ledna supernovu 
v galaxii NGC 4727 (v souhvězdí Havra­
n a). Fotografická hvězdná velikost su­
pernovy byla 16m. NGC je  slabá ga­
laxie kruhového tvaru a je jí  souřad­

nice jsou (1950,0):

a  =  12h48m,3 a S =  —14°05'

Lovas z Konkolyho hvězdárny v Bu­
dapešti ob jevil taktéž 8. ledna super­
novu v m alé bezejm enné galaxii v sou­
hvězdí Velkého vozu. Souřadnice této 
galaxie jsou (1950,0):

a =  l l h59m,8 a <5 =  +  50°08'

Podle pozorování Balazse byla foto­
grafická  m agnituda supernovy 17m,5.

C. Jackson z jižn í observatoře Yale- 
Columbia v Argentině objevil hvězdu 
17m, obklopenou prstencem  o průměru 
29" v poloze (1950,0):

a  =  15h02m,9 a S =  —42°48'

Hvězda je  nedaleko (A a  =  l m,5 a A6 =  
=  + 6 ')  zdroje rádiového záření a jde 
patrně o pozůstatek supernovy z 1006.

J. B.

D V E  N O V É  K O M E T Y

Podle zprávy cirku láře Mezinárodni 
astronom ické unie č. 1892 se objevilo 
v mezinárodním tisku oznámeni o ob­
jevu dvou nových kom et v Čínské li­
dové republice. Ústředna pro astro­
nom ické telegram y se telegraficky  do­
tázala na podrobnosti hvězdárny Čín­
ské akadem ie věd na Purpurové hoře 
u Nankingu, a to jednak přes centrum 
AGIWARN v Moskvě, jednak norm ál­
ním kom erčním  spojením . Na tento do­
taz nedošla z Číny žádná odpověd. Po­
čátkem  února inform oval ústřednu M. 
Candy, že hvězdárna v Greenwichi do­
sta la  te leg rafick é  sdělení z observato­
ře na Purpurové hoře, že Cu-čin-šan 
(Tsuchinshan) objevil první kometu 
1. ledna, druhou 11. ledna. První ko­
m eta, předběžně označená 1965Ď (toto 
označení údajné kom ety Bester bylo 
anulováno), byla podle uvedené zprá­
vy v době objevu v souhvězdí Blížen­
ců nedaleko hvězdy e Gem; hvězdná 
velikost byla 15m. Kom eta byla pozo­
rována v Číně ještě  5. a 7. ledna. V te ­
legram u byly udány pozice i pro tyto 
dva dny. Druhá kom eta, předběžně

označená 1965c, byla v době objevu 
v souhvězdí Raka nedaleko hvězdy 
£ Cnc. Je jí  hvězdná velikost byla tak­
též 15m a jev ila  se jako  ob jekt s oho- 
nem kratším  než 1°. Byla pozorována 
v Číně je š tě  13. ledna. L. E . Cunning- 
ham se pokoušel z udaných poloh ko­
mety 1965Ď vypočítat elem enty dráhy; 
přitom z jistil, že žádná dráha neodpo­
vídá sděleným  třem  pozicím .

Kometa 1965Ď byla nalezena 9. úno­
ra  na snímku, exponovaném P. Vero- 
nem 48" Schmidtovou kom orou na Mt 
Palom aru a dále 23. února E. Roeme- 
rovou ve F lagstaffu . Z Nankingu za­
tím přišly efem eridy obou kom et a 
předběžné elem enty je jic h  drah 
(1950,0):

1965b 1965c
T = 1965 I. 28,665 1966 II. 9,718
a> = 22,60° 203,33°
Q = 96,25° 287,65°
i  = 10,59° 6,67°
e  = 0,5828 0,5038
a  = 3,570 a . /. 3,552 a . j.
P = 6,747 roků 6,693 ro k ů



O K A M Ž I K Y  V Y S Í L Á N Í  Č A S O V Ý C H  S I G N Á L Ů  
V O N O R C  1 9 6 5

OMA 50 kHz, 20h; OMA 2500 kHz, 20h; P raha  638 kHz, 121; 
OLB5 3170 kHz, 20h SEC (NV  — nevysíláno)

Den 1 2 3 4
OMA 50 9724 9718 9714 9705
OMA 2500 9714 9708 9703 9699
P raha 9728 9720 9716 9708
OLB5 9732 9724 9719 9714

D en 11 12 13 14
OMA 50 9670 9670 9665 9663
OMA 2500 9665 9660 9655 9651
P raha 9679 9673 9666 NV
OLB5 9680 9679 9671 9667

Den 21 22 23 24
OMA 50 9629 9620 9619 9607
OMA 2500 9617 9612 9607 9602
Praha NV 9623 9617 9613
OLB5 9637 9634 9629 9622

Od 15. II. se vysílá signál OLB5 již  od

Úkazy na obloze v květnu

S lu n ce  vychází 1. května ve 4h37m, 
zapadá v 19h18m; dne 31. května vy­
chází ve 3h57m, zapadá v 19h59m. Za 
květen se prodlouží délka dne o 1 hod. 
21 min. a poledni výška Slunce nad 
obzorem se zvětší o 7°. Dne 30. květ­
na nastane úplné zatm ění Slunce, k te­
ré bude viditelné v A m erice; u nás 
nebude toto zatm ěni pozorovatelné ani 
jako  částečné.

M ěsíc  je  1. května ve 13h v novu, 
8. května v 7h v první čtvrti, 15. květ­
na ve 13h v úplňku, 23. května v 16h 
v poslední čtvrti a  30. května ve 22h 
opět v novu. V přízem í bude M ěsíc 
5. května, v odzemí 20. května. Kon­
junkce Měsíce s planetam i nastávají: 
3. května s Jupiterem , 9. května s Ura­
nem a s Marsem, 15. května s Neptu­
nem, 24. května se Saturnem  a 29. květ­
na s Merkurem.

M erkur  je  6. května v n e jvětšl zá­
padní elongaci. Vychází však jen  k rá t­
ce před východem Slunce, takže není 
pozorovatelný.

5 6 7 8 9 10
9709 9702 9695 9690 9686 9679
9694 9689 9684 9681 9675 9669
9705 9702 NV 9691 9687 9681
9710 9706 9701 9697 9697 9685

15 16 17 18 19 20
9661 9652 9647 9642 9633 9632
9646 9641 9637 9632 9626 9623
9658 9652 9648 9643 9639 9631
9664 9659 9652 9653 9647 9643

25 26 27 28
9607 9602 9598 9595
9597 9592 9589 9582
9602 9602 9600 NV
9619 9613 9610 9602

16h SEC.
V. P tá č e k

V enuše  je  koncem května na večer­
ní obloze, 31. V. zapadá ve 21h05m. Má 
zdánlivou jasn ost — 3m,4, kotouček pla­
nety m ěří v průměru 10”. Dne 21. květ­
na bude Venuše v konjunkci s Alde- 
baranem .

M ars je  v souhvězdí Lva. Dne 1. květ­
na zapadá ve 3h01m, dne 31. května 
již  v l h12m. Hvězdná velikost Marsu 
se během května zmenšuje z 0m,0 na 
+  0m,5, průměr kotoučku se taktéž 
zm enšuje z 11" na 8". Dne 6. května 
je  Mars v kon junkci s Uranem.

Ju p iter  je  30. května v konjunkci se 
Sluncem  a nebude po celý m ěsíc po­
zorovatelný.

Saturn  je  v souhvězdí Vodnáře. Dne 
1. května vychází ve 3h02m, dne 31. 
května již v l h09m. Planeta má hvězd­
nou velikost + l m,3; průměr kotoučku 
Saturna je  asi 15", rozm ěry os prsten­
ce jsou 37" a 2".

Uran  je  v souhvězdí Lva. Dne 1. květ­
na zapadá ve 2h56m, dne 31. května



v 0h58m. Planeta má hvězdnou veli­
kost +  6m,0; naleznem e ji  podobně ja ­
ko Neptuna podle orientačn ích  mapek, 
otištěných ve Hvězdářské ročence
1965.

A. Rukl: Cartographlc Reduction 
oř Results o í Ranger-7 — V. V. 
Scharonov: Some Conclusions from 
the Prelim inary Consideratlon of 
the Image of Moon’s Surface Ob- 
tained by Ranger-7 — M. Grtin: 
P roject Surveyor — News in Astro-

C O N T E N T S

N eptun  je  9. května v opozici se 
Sluncem , takže je  nad obzorem po ce­
lou noc. P laneta má hvězdnou velikost 
+  7m,7.

nomy — Phenomena in May

M eteory . V noci z 3. na 4. května 
nastává maximum činnosti m eteorické­
ho ro je  rj-Aquarid. Pozorovací podmín­
ky tohoto ro je  jsou letos velmi příz­
nivé, a to jak  fází M ěsíce, tak  i polo­
hou maxima v nočních hodinách. Ma­
xim ální hodinový počet m eteorů tohoto 
ro je  je  asi 8, trvání asi 10 dní.

C O f l E P * A H H E

A. PbiK.ib: KapTorpa(S>HTiecKaK o 6 pa- 
6 oTKa pe3vahiaTOB n o ae ra  aoHAa 
PeftHaxcep 7 —  B . B .  IUapoHOB: H e -  
K oroptje HUBoaiJ H3  npeaBapHTejib- 
Horo pacc.MOTpeHHH m o 6 pa>K(*!iHH 
■lyHHofl noBepxHocTH, noayiiPHHijx 
npH noMom H 3 0 Hna P e 8 H a * e p  7  —  
H ro  BOBoro b acTpoHOMHH —  JlBJíe-

h h h  H 3  nefie b  M a e

J.B.

Upozorňujeme lidové hvězdárny a astronom ické kroužky, že ve Starodělostřelec- 
kých kasárnách v Olomouci jsou k dispozici vyřazené optické přístro je : (1) Dálko- 
měry (4m etrové), váha přes 10 q; jako příslušenství k nim patří 3 binary 12X 60 
a stativ. (2) Dálkoměry (3metrové) DIA 6, se stativem , váha 3,5 q. Samostatné 
součásti nelze odebrat. Odebráni binarů je  vázáno na odebráni celého dálkoměru 
v kovové bedně i se stativem. Hvězdárnám a vůbec socialistickým  organizacím se 
dálkoměry převádějí bez hotového placeni. V případě, že jde o soukromou osobu, 
lze koupi provést přes n. p. Bazar. Cena dálkoměrů je  Kčs 400,— , binarů Kčs 150,— 
za jeden kus. Vážni zájem ci se mohou přímo obrátit na pplk. Kozla.

M eteorická sekce Československé astronom ické společnosti při ČSAV hledá dobro­
volné pracovníky, k teří by byli schopni zhotovit „periodickou uzávěrku1* pro bino­
kulární dalekohled (analogie rotu jícího sektoru). Přistroj má sloužit k určováni úhlo­
vých rychlostí slabých meteorů v rám ci programu celostátn í m eteorické expedice
1966. Požadavky: jde o přídavné zařízení k binokulárnímu dalekohledu 10X 80 (dělo­
střelecký bln ar), lehké konstrukce a vhodné pro práqi v terénu. Zdroj el. proudu: 
baterie, akumulátor nebo síť 220 V. Měnitelný počet zakrytí zorného pole v intervalu 
5—15/sec, možnost m ěření této frekvence. Poměr doby otevření k zakryti zorného 
pole 2:1 až 4:1 (vlastni doba zakrýváni a odkrývání co n e jk ra tšl). Termín zhotovení: 
31. prosince 1965. Podrobnější inform ace dodá vedeni m eteorické sekce ČAS (L. Ko­
houtek, C Sc), Praha 7, Královská obora, Planetárium .

Prodám zrcadlový dalekohled. Průměr zrcadla 13 cm, f  =  213 cm, cena Kčs 400,—. 
Karel Růžička, Žebrák č. 119, okr. Beroun.

Ríšl hvězd řídí redakční rada: ]. M. Mohr (vedoucí red .), Jiř í Bouška (výkon, red .), 
J. Grygar, F. Kadavý, M. Kopecký, L. Landová-Stychová, B. Maleček, O. Obůrka, Z. Plav- 
cová, S. P licka, J. Stohl; ta j. red. E. Vokalová, techn. red. V. Suchánková. Vydává min. 
školství a kultury v nakl. Orbis, n. p., Praha 2, Vinohradská 46. Tiskne Knihtisk, n. p., 
provoz 2, Praha 2, Slezská ul. 13. Vychází 12krát ročně, cena Jednotlivého výtisku 
Kčs 2,— . Rozšiřuje Poštovní novinová služba. Inform ace o předplatném podá a objed­
návky přijím á každá pošta 1 doručovatel. Objednávky do zahraničí vyřizuje PNS — 
ústřední expedice tisku, odd. vývoz tisku, Jindřišská 14, Praha 1. Příspěvky zasíle jte  
na redakci Rlše hvězd, Praha 5, Švédská 8, te l. 54 03 95. Rukopisy a obrázky se ne­
vrace jí, za odbornou správnost odpovídá autor. — Toto číslo  bylo dáno do tisku dne 
fi. března, vyšlo 6. dubna 1965. A-05*51227



N ah o ře  obr. 7. L evý  h o rn í r o h  m ap y  RLC 5, 1:1000 s  vyzn ačen ý m  k la d em  p o s led n íc h  
dvou  sn ím ků  a  bo d em  d op ad u . Z m en šen o  d o  m ěř ítk a  1:1500 (1  cm  o d p ov íd á  15 m ).  — 
D ole obr. 8. M apka  m ěs íčn íh o  p ov rch u  p o d le  p o s led n íh o  sn ím ku  k a m er y  P 1. Z m en­
šen o  d o  m ěř ítk a  1:400 (1 cm  o d p o v íd á  č ty řem  m etrů m ).  — N a č tv r té  str. o b á lk y  j e  

u k á z k a  s t ín o v a n é  k r e s b y  m ěs íč n íh o  r e lié fu  z m ap y  RLC 3 (1 :100  000).
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