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Snímky měsíčního povrchu, exponované měsíčními družicemi Lunar Orbiter. 
Nahoře Hutton 1111° E, 32° S) — vpravo nahoře — a  Tsiolkovsky — vlevo 
dole (Orbiter 111). Dole Mare Moscoviense (145° E, 25° N — Orbiter IV). ■— 

Na první str. obálky /e Mare Anulatum (95° W, 21° S — Orbiter IV).
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Ř í š e  h v ě z d R o č .  4 8  ( 1 9 6 7 )  č. 12

, B o h u m i l  Š t e r n b e r k :

P ADES ÁT L E T  ČS.  A S T R O N O M I C K É  
S P O L E Č N O S T I

Ten titu lek  je  poněkud nepřesn ý : řad u  let to byla Č eská astronom ická 
spo lečn ost a  dnes je  třeb a připojit „p ř i Č eskoslovenské akadem ii věd". 
I v tom je  kus h istorie  Společnosti.

N ejsem  h istorik  a řeknu hned, že an i jin ak  se necítím  oprávněn p sát 
o počátcích  Společnosti, ačko liv  náhodou m oje d ráh a astronom a začíná 
tém ěř sou časn ě  s  je jím  zrodem . V těch dnech jsem  totiž n esl v baťohu 
do sm íchovského kopečku  spoustu  svazků  T isseran da a jiné vysoké 
vědy, kterou m i u ložil prof. H einrich blahé pam ěti absolvovat, a krátce 
potom  jsem  s  ru k sak em  naplněným  m nohem  prozaičtě jším  obsahem  na­
stoupil cestu  na jih , abych brán il c ísaře  p án a a  jeho rodinu. Po návratu 
jsem  se jak o  pom ocná vědecká s íla  u H einricha z počátku  přirozeně 
vzhlížel ve svém  šéfov i, k terý s tá l stran ou  Společn osti, pak  jsem  byl 
několik  let v B abelsberku  a po krátkém  pobytu v Praze a je ště  kratším  
v O ndřejově jsem  pracov al p řes deset let na staroďalsfké hvězdárně na 
Slovensku. Píši o  tom tak  široce , abych vysvětlil, že v líčen í prvé polo­
vice života n aší jubilan tky  se  m ohu op írat jen  o pub likace  několika 
pam ětníků. Bude věcí vědecky školeného h istorika exaktn ích  věd, aby 
kriticky zpracoval všechny m ateriály  a souv islosti.

Od sam ých začátků  ob jevu jí se  a p rop léta jí ve sn ah ách  o založení 
astronom ické organ izace  u n ás dva motivy, které u rču jí je jí  vývoj do­
dn es: sdružit am atérské pozorovatele a popularizovat astronom ii. Jak  se 

í, zdá, vynořil se  nejdřív  prvý m otiv, a  to výzvou dr. L ad islav a  Pračky
v Živě r. 1913. Dr. P račka (1877—1922 j vybudoval si po prax i v Postupi- 
mi a Bam berku nedlouho před  první světovou válkou soukrom ou hvěz­
dárnu v N ižboru a ve své výzvě u siloval podle zahran ičn ích  vzorů o za­
ložení organ izace  pozorovatelů , a to hlavně prom ěnných hvězd. Jejich  
pozorování m ěla být sou středěn a a  zpraco ván a v Nižboru a za sílán a  cen­
trá le  na H arvardově observatoři. Tyto úm ysly realizovány nebyly.

Druhý m otiv je tuším  konkrétně vy jádřen  poprvé inž. Jaro slavem  Šty­
chem  (1881-1941), který po něko lika letech  popu larizačn í p ráce  u sp o řá­
dal r. 1915 p řednáškový kurs v Praze v m ístnosti D ělnické akadem ie 
v H ybernské ulici. S e šlo  se  mnoho p řáte l astronom ie, n ásledovaly  kursy 
další, kde Štych  dává kolovat leták , datovaný v listopadu  1915, s  výzvou 
k přih lášen í do „astronom ickéh o kroužku", který m ěl být přípravou 
k založení ČAS. D ovolává se  v něm  souh lasu  prof. F. N ušla a dr. J. Svo­
body, spo lečn ost m á být založena po vá lce  a  je jím  cílem  bude popu la­
rizace  astronom ie, zřízení české lidové ob servato ře , astronom ického 
m usea, knihovny, čítárn y  ap.



Tak začaly  snahy o zřízení ČAS. Poměry byly obtížné a složité , m an­
želé Štychovi byli silně an gažován i v děln ickém  hnutí. Důležité pro 
vznik ČAS je, že J. K lepešta (n ar. 1895), který už dříve h ledal styk  s  dr. 
Pračkou a byl sp řáte len  s  J. Štychem , sezn ám il ho s  K. Andělem  (1884 
až 1948) a později z ísk a li d a lš í zkušené am atéry , K. N ováka, ing. V. 
Rolčika, ing. V. Boreckého a j. T ak byly už v těchto organ izačn ích  z a ­
čátcích  zastoupeny oba m otivy, o nichž byla řeč. Štych reprezentoval 
popularizačn í tendence, K lepešta, Anděl a N ovák odborné snahy.

Schůzí se konala řada, některé u Štychů, některé u J. J. F riče za pří­
tom nosti N ušla a V. N echvíle. U nich byl vypracován  návrh stanov, jež 
byly zadány c. a k. m ístodržitelstv í k sch válen í 18. srpn a 1917 a pode- 
p sán y  Novákem , Rolčíkem  a Štychem .

To nebyla v době války  sn adn á zá lež ito st. K příznivém u vyřízení do- 
pom ohl vlivný am atér, baron A rtur K raus, zak ladate l a m ajitel pravdě- 
podobně první „lidové hvězdárny" u n ás, v Pardubicích v dom ě na „ S ta ­
ré p o ště “ . Mimochodem — m ěla i protuberanční sp ek troskop . Stanovy 
byly tehdy schváleny výnosem  m ístodržitelstv í z 21. září 1917 a na vý­
zvu v novinách došlo  do prosin ce  1917 a si 100 členských  p řih lášek . 
U stavující schůze byla svo lán a do posluch árny prof. N ušla  v N áplavní 
u lici č. 6 na 8. prosinec 1917. Bylo přítom no a s i 50 přih lášen ých  a první 
výbor byl tam  zvolen takto : předsedou  ško ln í rad a prof. Jar. Zdeněk, 
m ístopředsedou dr. Kaz. Pokorný (gen erá ln í řed ite l Severozápadn í d rá­
hy) , ing. J. Štych  (tech. ú ředn ík) jednatelem , ing. V. Rolčík (tech. 
úředník) pokladníkem , K. Anděl (u čite l) zap isovatelem  a  J. K lepešta  
(m ajite l kartonážního závodu) knihovníkem . Je zajím avé, že žádný z č le ­
nů výboru nebyl astronom em  z povolání. S ta lo  se  to prý n a přání 
J. J. F riče  a  prof. Nušla. Teprve r. 1922 vstoupili do výboru Nušl, Svo­
boda, M ašek, Schneider a Seydl.

Původní kan celář Spo lečn o sti byla v Kaulichově dom ě na K arlově n á ­
m ěstí (od  1920), později ve věži nynějšího Hlavního nádraží, odtud se  
přestěh ovala (1924) do budovy Ř editelstv í železn ic v sousedstv í (zn i­
čena požárem  za revoluce v květnu 1945), od r. 1928 ve hvězdárně na 
Petříně a v sou časn é době je  konečně v pražském  Planetáriu  (od r. 1961). 
R. 1922 vstoupil do služeb Spo lečn o sti F. Kadavý, jehož funkci převzal 
po reorgan izaci ČAS J. Bělovský.

Jednou z prvých staro stí Spo lečn o sti byl spolkový časop is. Je ště  za 
války, v srpnu 1917, k rátce  před  založením  Společn osti, byl učiněn Kle- 
peštou  pokus o vydávání „Z práv Č eské astronom ické sp o lečn o sti", roz­
m nožovaných n a psacím  stro ji. A le v březnu 1918 vyšlo  tiskem  už prvé 
číslo  „V ěstn íku České astronom ické sp o lečn o sti", který vycházel 
o 8 stran ách  čtyřikrát ročně po dva roky. R. 1920 byla za ložen a „Ř íše  
hvězd", časo p is  Společnosti, jehož název byl zvolen podle populární kni­
hy p ro feso ra  astronom ie na p ražsk é  un iversitě G. G russe „Z ř íše  hvězd" 
(1897). Spo lečn ost vydávala ŘH po 33 let, p ak  od ročníku XXXIV. (1953) 
přebírá funkci vydavatele  tohoto časop isu  m inisterstvo ško lstv í a osvěty 
v n ak lad ate lstv í Orbis, a to po d a lší dva roky ve sp o lu práci s  ČAS. 
V r- 1955 přechází ŘH zcela do sféry  m in isterstva kultury a do vydava­
telské zák ladn y  Orbisu.

Č asopis p řin ášel články o nových objevech v astronom ii, drobné



odborné zprávy, životopisy a zprávy ze světa  astronom ů, upozornění na 
úkazy na obloze, návody pro odborné sek ce  a na zhotovení jednodu­
chých přístrojů , zprávy z n ašich  hvězdáren, ze života Spo lečn osti a je ­
jích  poboček, referáty  o nových knihách a j. Je jí rozsah  vzrostl z 80 na 
240 stran  v n ák ladu  až 5000 exem plářů  v r. 1947.

Po zm ěnách ve vydavatelstvu  Ř íše hvězd p očala  ČAS vydávat od roku 
1963 pro své členy rozm nožovaný věstn ík  „K osm ické rozh ledy", který 
je zam ěřen poněkud odborněji než Říše hvězd.

Vedle Ř íše hvězd uveře jň ovala ČAS vědecké výsledky svých členů 
v „M em oirs and O bservation s", jichž vyšlo v prvé fáz i Spo lečnosti 
10 čísel, po reorgan izac i p ak  11. č íslo  a d a lš í jsou  v tisku. Tyto publi­
k ace  sloužily  k zveřejňování odborných prací členů Společnosti. Po 
vzniku m ezinárodního časop isu  čs. vědeckých astronom ických  ústavů 
(Bulletin  of the A stronom ical In stitu tes of C zech oslovak ia), který o tis­
kuje původní vědecké výsledky čs. a zahraničních  autorů s  výjimkou 
pouhých sérií pozorování, zam ěřují se  M em oirs zejm éna na publikaci 
souborů pozorování členů Společnosti. Kromě těchto periodik  vydala 
Spo lečn ost nebo podnítila vydání řady a tlasů , m ap, popularizačních  bro­
žur a  knih.

Tuto činnost um ožnil veliký  růst počtu členů Společn osti. Koncem 
r. 1918 m ěla 147 členů, vzrostla  do r. 1928 na 800 a na této výši se 
udržovala a s i do r. 1940, kdy n asta l prudký vzestup n a  3300 do r. 1949, 
podle zm ínky v jednom  referátu  m ěla v r. 1953 dokonce 5500 členů-

Četli jsm e ve Štychově provolání, že jedním  z dalších  cílů  ČAS bylo 
zřízení česk é  lidové observatoře. To byl důležitý úkol, neboť není účin­
n ě jší m etody pro popu larizaci astronom ických  poznatků než m ožnost 
přímého pozorování vhodných objektů dalekohledem , a pro odborného 
pracovníka v astronom ii je  ovšem  observatoř nezbytná. M yšlenka po­
stav it lidovou hvězdárnu byla oživena trag ickou  sm rtí slovenského 
astronom a, gen erá la  Š te fán ik a . Byl založen  „Fond  Šte fán ik ů v", konány 
sbírky, je jich ž výnosu se  užilo k opatřen í astronom ických  přístrojů . 
Prvým pokusem  byla prozatím ní pozorovatelna v H avlíčkových sadech 
v um ělé jeskyn i, pak  věž K lem entina a konečně r. 1926 se n askytla  
vhodná příležitost, kdy teh dejší nám ěstek  prim átora S k á la  podal v radě 
hlavního m ěsta Prahy návrh na postaven í p lan etária  a  hvězdárny 
v Praze. ČAS doporučila, aby bylo ú silí soustředěn o na lidovou hvěz­
dárnu a tak  bylo do pražskéh o rozpočtu na rok 1927 zařazen o 200 000 
Kčs n a postaven í lidové hvězdárny. M ěsto Praha věnovalo pro ni po­
zem ek a dom ek čp. 205 na Petříně a poskytlo  na jeho ad ap tace  uvede­
nou částku , ze které by la postupně vybudována hvězdárna a  24. červen­
ce 1928 slavn ostn ě otevřena. Význam ná byla zejm éna koupě Zeissova 
dvojitého astro gra fu  Spo lečn o stí z pozů sta lo sti se len o g ra fa  R. Koniga 
ve Vídni. Přístrojové vybavení pocházelo  tedy v p od statě  z prostředků 
ČAS a hvězdárna sloužila  účelům  Spo lečn o sti i popularizaci. Knihovna 
Společnosti, k terá  r. 1919 m ěla 66 svazků, d osáh la po vá lce  5000 svazků.

V revolučních bojích  v květnu 1945 byla hvězdárna těžce poškozena, 
ale  záhy potom  obnovena. Za dobu je jí 251eté správy  Spo lečn o stí ji n a ­
vštívilo a s i 350 000 osob. Roku 1953 byla převedena jak o  osvětové za­
řízení k Národním u výboru hl. m. Prahy.



Lidová hvězdárna a  Spo lečn o st ovšem  nesloužila Jen popularizaci. 
M ladí odborní a vědečtí pracovníci p řen áše li do ní program y, které se  
hodily pro odbornou p ráci am atérských  týmů. První a s i byl r. 1923 
V. Guth, který převzal pozorování slunečních  skvrn, prováděná po ně­
kolik  let předtím  adjunktem  sm ích ovského A stronom ického ústavu  KU 
dr. Kavánem  a  Jeho spolupracovníkem  dr. H rašem , a  založil v rám ci 
ČAS slunečn í sekci. Za 25 let činnosti vykon ala na 42 000 pozorování, 
k terá se  za síla la  ústředně do Curychu. Význačným i dalším i akcem i byly 
zdařilé  expedice ČAS za úplným  zam ětním  Slun ce r. 1936 do S S S R  a do 
Japon ska.

N ejhorlivějším i pozorovateli slunečních  skvrn  byli F. Kadavý a dr. A. 
Bečvář, autor znám ých hvězdných atlasů . Dr. K. H. O tavský pracoval 
řadu let na využití Šolcových m onochrom atických filtrů  k fo to grafov án í 
slunečních protuberancí, filam entů  a  erupcí. Později zača l i se  s led o ­
váním  koróny. Zdařilé sn ím ky m onochrom átorem  pořizoval tak é  J. Kle- 
p ešta  a j.

V r. 1924 založil J. K lep ešta  m eteorickou sekci, kterou po 20 let vedl 
V. Guth. Tato sek ce  napozorovala za 25 let na 190 000 m eteorů a spolu- 
organ izovala  v součinnosti s  an tark tickou  výpravou ad m irála  Byrda po­
zorování m eteorů, pozorování Leonid z le tad la  r. 1933 a j. M eteorických 
expedic, pořádaných  Lidovým i hvězdárnam i, se  od r. 1961 zúčastňu je 
ČAS; p řinesly  význam né výsledky  a vzbudily pozornost i za hran icem i 
ČSSR.

Sou časn ě  vzniká i sek ce  prom ěnných hvězd, založená dr. H acarem  
a vedená po něm  dalším i pracovníky, m ezi nimi i nynějším  profesorem  
astronom ie na universitě v M anchesteru Z. Kopalem . T aké počet pozo­
rování prom ěnných překročil 65 000. Postupně vznikaly  d a lš í odborné 
sek ce : fo to grafick á , časová, p lan etárn í, m ěsíční, početní, h istorická 
a jiné. Po reorgan izaci Spo lečn o sti se  up latn ila  vedle m eteorické a h is­
torické sek ce  zejm éna sek ce  optická a  instrum entální, vedená ing. M a­
touškem . Na tom to poli ovšem  už dlouho praco v ala  řad a  členů S p o leč­
nosti: Rolčíkové aj., především  však  vyn ikl o stravský  ing. G ajdušek.

Činnost ČAS se  neom ezovala n a Prahu. Venku vznikaly  je jím  vlivem  
už před válkou  i později pobočky Spo lečn o sti nebo astronom ické krouž­
ky a odbory: v Brně, Plzni, Českých Budějovicích, Přerově, V alašském  
M eziříčí, Vsetíně, Jičíně, Olom ouci, Užhorodě aj.

Dom nívám  se, že Spo lečnost, k terá  r. 1938 p ř ija la  nový název Č es­
kosloven ská spo lečn ost astron om ická v Praze, m ůže se  s  u spokojen ím  
ohlížet na velikou práci, kterou do počátku  padesátých  let vykonala. 
Uvedl jsem  jm éna jen  některých  pracovníků, zejm éna těch, kteří Sp o ­
lečn ost za lo žili a  kteří v ní vybudovali nové pracovní úseky. V edle nich  
ovšem  obětavě a nezištně p raco v ala  v ní řad a  funkcionářů , redaktorů , 
pozorovatelů , dem onstrátorů, popularizátorů , konstruktérů  a dalších  
m ilovníků astronom ie.

Po prof. F. Nušlovi, k terý byl předsedou  Spo lečn o sti od r. 1923 (po 
prof. Zdeňkovi a  dr. Pokorném ), a který r. 1947 dosáh l 80 let, byl zvo­
len r. 1948 V. Jaro š, tehdy kulturní referen t ÚNV hl. m ěsta Prahy. S p o ­
lečn osti i lidové hvězdárně na Petříně se  dostávalo  hojné podpory z ve­
řejných  prostředků  a zpočátku  ČSA vyv íje la  bohatou činnost, je jí  p ráce



v předch ázejících  30. letech  p řin e sla  netušené ovoce. S podporou roz­
hodujících  m íst a  za  sp o lu práce  členů ČAS i mim o ni zak láda ly  se 
a udržovaly  v m noha čs. m ěstech  lidové hvězdárny, vznikaly  astro n o­
m ické kroužky při závodech a osvětových besedách . P opularizaci vědy 
a vědeckého světového názoru v n e jširších  vrstvách  p řevzala Cs. sp o ­
lečn ost pro šířen í politických  a  vědeckých  zn alostí, později Socia listic- 

> ká akadem ie. V ědečtí p racovníci v astronom ii dosta li k d ispozici vzm á­
h ajíc í se  vědecké ústavy  a publikační m ožnosti, k terých  dříve nem ěli. 
Tím p o k lesl zá jem  o p rác i ve Spo lečn o sti a krom ě toho vznikla n e jasn á 
situace i po strán ce  organ izačn í po vydán í zákona č. 68/51 Sb.

Počaly snahy po reo rgan izac i Spo lečn o sti v duchu tohoto zákona 
a v r. 1957 byl konečně vytvořen přípravný výbor ČAS pro je jí přidru­
žení k ČSAV. Nový návrh organizačního řádu byl sch válen  koncem  roku 
1957 a 17. dubna 1959 se  kon al I. ce lo státn í sjezd . To znam enalo p ře­
měnu ČAS ve výběrovou vědeckou organ izaci při ČSAV. Na sjezdu bylo 
přítom no 58 osob, sloven ský  výbor, jakožto  ob lastn í orgán  ČSA na S lo ­
vensku, byl ustaven  17. prosin ce 1959 v B ratislavě.

Spo lečn ost m usela h ledat sm ysl své existence na nových základech. 
Na jedné stran ě  Č eskosloven ská akadem ie věd, jakožto  n ejvyšší vědec­
ká in stituce ve státě , trvala  na výběrovosti vědeckých  spo lečn ostí k ní 
přidružených. Na druhé stran ě  401etá trad ice  Spo lečn osti sm ěřovala — 
i když vyloučím e ryze popularizačn í ú k o ly  převzaté jiným i organ iza­
cem i — šíře , zejm éna k podchycení dorostu  a  potenciáln ích  budoucích 
pracovníků vysoké úrovně. Nové stan ovy snaží se  to ře šit zřízením  dvo­
jího druhu členství, řádného a m im ořádného. Tato zá sad a , kterou udrže­
la i m nohem sta rš í se s te rsk á  Jednota čs. m atem atiků  a  fyziků, se  n a­
konec p ro sad ila  a  byla uznána i v jiných výběrových společnostech , p ři­
družených k ČSAV. Požadavkem  členství jsou  odborné výsledky práce, 
n ikoliv jen  zá jem  o astronom ii nebo pouhá popularizačn í činnost, i když 
Spo lečn ost vyžaduje přirozeně na svých členech, aby popularizační 
práci nezanedbávali.

R eorganizovaná Spo lečn ost za lo žila , příp. obnovila postupně pobočky 
v Praze, Českých Budějovicích, H radci K rálové, Olom ouci, O stravě, Ro­
kycanech, Hlohovci, P iešťanech , Prešově, V setíně (po zději zru šen a), 
Teplicích, Brně, Val. M eziříčí, B ratislavě , Žilině, B anské B ystrici a  K o­
šicích . Podobně tom u bylo s  odborným i sekcem i: sluneční, fotografickou  
a přístro jovou (včetně skupiny op tick é], m eteorickou, astronautickou, 
zákrytovou a časovou, m ěsíční a p lan etárn í, sek c í pro pozorování pro­
m ěnných hvězd a  h istorickou. D ále se  u stav ily  kom ise pro otázky p e­
dagogické, pro astronom ickou nom enklaturu, pro knihovnu, pro práci 
s  m ládeží a  organizační.

Činnost těchto orgánů Spo lečn o sti se  rozvinula v různé intenzitě 
a jako  všude závisí na lidech. O n ejdů lež itě jších  výsledcích  byla už řeč 
v prvé části tohoto příspěvku, v celkovém  přehledu života n aší S p o leč­
nosti, neboť i reorgan izovan á ČAS se  cítí pokračovatelkou  staré  České 
společn osti astronom ické. Sn ad  je  je ště  třeba připom enout odborné kon­
ference, sem in áře  a výstavy, v nichž vidím e jeden  z důležitých důvodů 
d alší existen ce Společn osti. Celkový počet všech odborných ak cí po re­
organ izaci překročil 300.



V posledn í době probíhá úprava sloven ské organ izace  Spo lečn o sti a s i 
v tém ž sm yslu , jak o  existu jí vedle sebe Čs. akadem ie věd a  S loven ská 
akadem ie věd jak o  je jí o rgan ick á část. D osavadní sloven ské orgány 
CAS p řeb íra jí název S lo ven ská astronom ická sp o lečn ost při SAV a vzhle­
dem  k této skutečnosti se  upravu je i organ izačn í řád.

Sklonkem  r- 1966 m á CAS 302 řádných  členů, 445 m im ořádných 
a 6 čestných.

V pad esáti letech trvání Spo lečn o sti p rošel n á š  stá t  obrovským  vý­
vojem  od provincie R akousko-U herska až po socia listick o u  republiku. 
Také n aše  astronom ie se  rozvinula v tom to období a ze jm én a v souvis­
lo sti s  rozvojem  n aší vědecké zák ladn y  v p ad esátých  letech  m ěrou, 
o které se  nám , kteří jsm e před 50. lety  začínali, an i nesnilo. Od pou­
hého živoření v p ředm ěstské vilce, kde p racov ali 2 vy so koško láci, až 
po dvoum etrový dalekohled  a  m oderní ú stav  se  140 členy personálu  
vedle řady  prosperu jících  ústavů dalších , světové úspěchy n ašich  a stro ­
nomů a skvělý  průběh m ezinárodního astronom ického kon gresu  letošn í­
ho roku v Praze, to je  obrovský skok . N elze při tom přehlédnout, že 
mnoho vedoucích astronom ů vyšlo  z řad  člen stva Čs. astronom ické sp o ­
lečnosti, která k je jich  vědeckém u vývoji podstatn ě p řispěla.

V yhledávat a  podporovat m ladé ta len ty  v době, než se je jich  výchovy 
mohou ujm out vysoké školy  a vědecké ústavy, je  i dnes jedním  z prvo­
řadých úkolů n aší Společnosti.

Jsem  dále  přesvědčen, že by nedošlo  k rozvoji vědecké astronom ie 
a n ás v takové m íře, kdyby se  by la ČAS n ep o sta ra la  tak é  o široký  z á ­
k lad  a uplatnění astronom ie v celkovém  kulturním  rozm achu n ašich  
národů. Vývoj astronom ie u n ás sou v ise l ovšem  také  s  rozm achem  svě­
tové astronom ie v posledn ích  p ad esá ti letech. Je  třeba si uvědom it, že 
v době, kdy Spo lečn ost vznikala, nevědělo se  je ště  např., zda sp irá ln í 
mlhoviny jsou  sou částí n aší M léčné dráhy nebo něčím  m nohem  vzdá­
lenějším . Začínalo se  tušit, že astronom ie je  na prahu objevu, který roz­
šíří obzory lidstva do nepředstav ite ln ých  hlubin vesm íru, což se  sp ln ilo . 
Zdá se , že vzniká nyní obdobná situ ace  kolem  kvasarů . Připom eňm e si 
k tom u je ště  objev term onukleárn ích  reak c í jako  zdro je  energie  hvězd, 
ob jasnění vývoje hvězd, výzkum  aktivity  S lun ce a  m nohé jiné úspěchy 
astronom ie v této době. A konečně nástup rad ioastronom ie a kosm onau­
tiky, k teré přinesly  nesm írné obohacení výzkum ných m etod.

Je tedy vědní náplň  činnosti n aší Spo lečn osti oborem nesm írně dy­
nam ickým  a přejem e jí do dalších  let m noho radostné p ráce  a  úspěchů.

J i ř í  G r y g a r :

P Ř Í S T R O J E .  P Ř Í S T R O J E . . .

Astronom ie byla v m inulosti za ča sté  považována za přepych ; dnes 
toto h ledisko patří ve většině vyspělých  zem í m inulosti, ačkoliv  právě 
v těchto letech se  stáv á  výzkum vesm íru vskutku nák ladnou  záležitostí. 
Odhlédněm e na chvíli od výzkum u z kosm u — i pozem ská astronom ie 
se  činí a nové přístro je , jež se  budují na zemi, vyžadují n ák lady, jež



řadí astronom ii mezi n ejd ražší vědy, p rak ticky  hned po fyzice vysokých 
energií.

Také tem po výstavby se  urychluje, jak  o tom svědčí pro jekt 229cm 
dalekohledu Stew ardovy observatoře v Arizoně v USA. V lastn í projekt 
byl schválen  r. 1965 a první pozorování dalekohledem  se  očekáv ají kon­
cem  r. 1968! Přitom n ák lady  na v lastn í dalekohled , m ontáž, optiku 
a pohon se  p lán u jí na 1,3 m iliónu do larů  a stavba přijde na dalších  700 
tisíc dolarů. Zrcadlo z taveného křem ene o váze přes 3 tuny bylo „ sp e ­
čen o" z 250 šestiúheln íkových  ingotů při teplotě 2000°C a  bude mít te­
pelnou roztažnost kolem  5X 10~7/deg. Broušení a  le štěn í vede známý 
astronom  A- B. M einel. Pro sekun dárn í zrcad la  je  použito m ateriálu  
CER-VIT s roztažností pouhých l X 1 0 _7/deg. D alekohled v Ritchyeově- 
Chrétienově u spořádán í s a sférickým  prim árním  zrcadlem  bude mít pri­
m ární ohnisko o délce  6 m etrů, C assegrainovo o délce 21 m etrů a cou- 
dé o délce 70 metrů.

Novinkou je  um ístění dalekoh ledu  ve věži o výšce 27 m etrů, čímž se 
má odstran it vliv přízem ní turbulence vzduchu, a d ále  neobvyklý tvar 
kopule, jež  opouští k lasick ý  polokulovitý tvar a sk lád á  se  z částí ho­
rizontálně a vertikálně uložených válcových ploch. D alekohled bude mít 
vidlicovou m ontáž a sekundárn í zrcad la  pro ohniska coudé i C assegra i­
novo jsou  spo jen a, takže vým ěna ohniskových systém ů bude spočívat 
v prostém  převrácen í je jich  objím ky o 180°, což zvyšu je  použitelnost 
přístro je. D alekohled bude doplněn nepřím ou pointací, autom atickým  
pointérem  a číslicovým  čtením  souřadn ic, jak o ž i fo toelektrickým  expo- 
zim etrem  pro spek troskopii. Lze je j rovněž upravit na Schm idtovu ko­
moru se světe ln ostí 1:1,4 a  dopln it elektronovou kom orou a světelnosti 
1:1,5. Fotoelek trický  fotom etr p racu jíc í v pětibarevném  systém u doplňu­
je  výbavu přístro je , jenž je  zjevně prototypem  nové gen erace  astrono­
m ických reflektorů .

President USA L. B. Johnson spo lečn ě s  chilským  presidentem  
E. Freiem  oznám ili v dubnu 1957, že bude vybudován 380cm reflek tor 
na Cerro Tololo jak o  hlavní přístro j In teram erické hvězdárny v Chile. 
N áklady  na tento přístro j dosáhnou a s i 10 m iliónů dolarů, a ponesou je 
rovným  dílem  am erická N árodní vědecká n ad ace  (N S F J  a Fordova n a­
dace. Relativně jde  o levný p řístro j, neboť se zde u šetřily  výdaje  za 
konstrukční návrh. Týž dalekoh led  totiž stav í am erick á N árodní obser­
vatoř na K itt Peaku. A rizonský dalekoh led  m á být hotov v r. 1972, jeho 
ch ilské dvojče o rok později. P rakticky  sou časn ě m á být dokončen 

i 380cm reflektor, který stav í spo lečn ě  Britové a  A ustralané na observa­
toři S id in g  Sp rin gs v Novém Jižním  W alesu za tém ěř 12 m iliónů dolarů. 
Ani Evropa nechce zůstat pozadu ve frontáln ím  útoku na poklady jižní 
polokoule, a  tak  se pět západoevropských  zem í [F ran cie , Švédsko, Ho­
landsko, B elg ie  a  N SR J spo jilo  při p ro jek tu  366cm reflektoru  rovněž pro 
Chile, jak o  hlavního přístro je  Evropské jižní observatoře (řed ite l obser­
vatoře prof. O. H eckm ann je  v sou časn é  době i presidentem  M eziná­
rodní astronom ické u n ie). Disk z taveného křem ene byl zhotoven am e­
rickou firm ou Corning a dopraven do Paříže, kde se  nyní brousí a leští. 
Půjde-li vše podle plánu, bude tento dalekoh led  zkoum at jižn í oblohu už 
koncem  r. 1971. Firm a Corning nyní ch ystá křem enný d isk  pro tém ěř



Vlevo obr. 1: Růst nákladů na stavbu zrcadlových teleskopů v závislosti na 
průměru hlavního zrcadla. Obě Skály jsou logaritmické. Vpravo obr. 2: Růst 
nákladů na stavbu parabolických plně pohyblivých radioteleskopů v závislosti 
na průměru parabolické antény. Čárkovaně je vyznačen odhad pro radiotele­

skopy budoucnosti.

čtyřm etrový dalekoh led  královny Alžběty II., jen ž budují v K anadě na 
úbočí hory Mt. Kobau. Rovněž sovětští astronom ové n ezah ále jí, a  podle 
sporých  in form ací se  v Len ingradě intenzívně p racu je  na m amutím  
šestim etrovém  dalekohledu, jen ž m á s tá t  na K avkaze.

Asi o řád  větší jsou  v šak  prostředky  uvolňované na rad ioastronom ic- 
ké p řístro je . V an glické Cam bridgi byl uveden do provozu rádiový in ter­
ferom etr, jehož ram en a m ěří jednu  m íli, č ili 1605 m etrů; n esrovnatelně 
m ohutnější in terferom etr ve tvaru  p ísm en e Y však  zača li pro jektovat 
v USA pro sdružení předních am erických  universit. K aždé ram eno in ter­
ferom etru  bude mít délku 21 km  a bude tvořeno dvanácti parobolickým i 
anténam i o prům ěru 25 m etrů, je jich ž vzájem n é vzdálen osti bude m ožno 
m ěnit. K přenosu  sign álů  do ústředního počítače  bude třeba použít bez­
drátových sm ěrových pojítek . A m erické university  se  rovněž sp o jily  
k vybudování největšího plně pohyblivého rad ioteleskopu  světa  o prů­
m ěru parabolické „m ísy “ rovných 100 m etrů. Tento p řístro j m á stá t  na 
územ í dnešní Owens V alley Rádio O bservátory v K aliforn ii. Znovu se  
studuje m ožnost stavby je ště  větších  plně pohyblivých antén, navzdory 
technickém u neúspěchu již  staršíh o  pro jektu  rad ioteleskopu  o prům ěru 
antény 180 m etrů. Poněvadž hlavním  nebezpečím  pro tak  obří přístro j 
je  prom ěnné zatížení a vibrace způsobené větrem , je  pravděpodobné.



Mare Australe 193° E, 46° S], fotografované Lunar Orbiterem IV; vpravo od středu
fe kráter Lyot.



Nahoře renovovaný 102cm 
refraktor Yerkesovy hvěz­
dárny v USA; je vrchol­
ným dílem astronomické 
optiky z konce minulého 
století. Dole skleněný ko­
touč o průměru 366 cm 
v závodech firmy Corning 
je dosud největším dis­
kem, zhotoveným z tave­
ného křemene. Bude z ně) 

vybroušeno primární 
zrcadlo pro reflektor 

Evropské jižní observato­
ře v Chile.

'



Nahoře skica čás­
ti tříramenného 

anténního systému 
o délce ramen 21 
km a průměru pa­
rabol 25 m. Vpravo 
v pozadí je kom­
plex řídícího cent­
ra, vybaveného vel­
kými samočinnými 
počítači. (Projekt 
sdružení americ­

kých universit.) 
Dole části 229cm 
reflektoru v dílně 

firmy Perkin-El- 
m er; vlevo mísa 

zrcadla, uprostřed 
atrapa zrcadla, 

vpravo hlavní část 
trubkového tubusu. 
(K článku na str.

230.1



Nahoře celkový pohled na Horskou observatoř u Kislovodsku, dole v popředí domek 
s velkým koronografem. /Foto M. N. Gněvyšev, k článku na str. 233.)



Vlevo řez kopulí a montáží 229cm reflektoru Stewardovy observatoře v USA, 
vpravo skica kopule (obr. 3, 4/.

že velké paraboloidy  budoucnosti budou uzavřeny v radom ech — ku­
lových krytech z p la stick é  hm oty, jež nebráni průchodu rádiových vln, 

Je  to skutečný fan tastick ý  pokrok techniky, zv láště  když si uvědo­
míme, že m ezi nám i dosud žije  jeden  z průkopníků radioastronom ie, 
G. Reber, jem už před  pětadvaceti lety stač il trím etrový paraboloid  na 
zahradě a zařízení za n ějakých  200 dolarů. A lze si sotva představit, jak  
převratné budou objevy, až astronom ové začnou sp lá ce t investice, jež 
lidstvo v k lád á  do je jich  rukou v důvěře, že těchto prostředků  nebude 
nikdy zneužito proti n aší, to lika úzkostm i sužované civ ilizaci.

M s t i s i a v  N. G n ě v y š e v :

NOVÝ V E L K Ý  K O R O N O G R A F

V říjnu 1966 byla na H orské astronom ické stan ic i Hlavni astronom ic­
ké observatoře A kadem ie věd S S S R  u K islovodska zakončena m ontáž nej- 
většího koronografu  na světě s  objektivem  o prům ěru 53 cm.

Pozorování slunečn í koróny — plazm y při tep lotě 106 stupňů — m á vel­
ký význam  jak  z fyzikáln ího h led iska, tak  i pro výzkum  sluneční ak ti­
vity, je jího vlivu na Zemi a  výzkum  m eziplanetárn ího prostoru. Vzhle­
dem k m alé  hustotě plynu a n ásledkem  toho i m alé  ja sn o sti koróny je  
je jí světlo  přibližně m iliónkrát s lab ší než světlo  sam otného Slunce a asi 
stok rát s lab ší než rozptýlené světlo  oblohy a rozptýlené světlo v optic­
kém  přístro ji. Proto byla dříve pozorování sluneční koróny m ožná pouze 
při úplných slunečn ích  zatm ěních.



V roce 1930 uskutečnil znám ý fran couzský  astronom  Bernard Lyot na 
observatoři Pic-du-Midi ve výšce  2500 m prvá pozorování koróny mimo 
zatm ění díky jím  objeveném u způsobu, jak  odstran it z p řístro je  roz­
ptýlené světlo, vzn ikající na ok ra ji objektivu. Přítom nost tohoto světla 
znem ožňuje pozorování koróny i při ideáln í optice. Lyotův koronograf 
m ěl prům ěr objektivu 20 cm. Později byly podobné p řístro je  vyrobeny ve 
Švýcarsku  (A ro sa), N ěm ecké spolkové republice (W endelstein), Ra­
kousku (K anzelhohe), USA {Clim ax a Sacram en to  Peak) a Japon sku  
(N oriku ri).

V SS SR  byla první taková pozorování uskutečněna v roce 1S50 na 
H orské observatoři poblíž K islovodsku  ve výšce 2100 m. Přesn ostí a fo- 
tom etrickou stab iln ostí patří tato  pozorování k jedněm  z n e jlepších  na 
světě a jsou  k nim vztahována pozorování ostatn ích  observatoří. Zku­
šen o stí z těchto pozorování bylo využito při organ izaci koronálních 
stan ic  v Alma-Atě, Ulan Bátoru (M ongolsko) a  na Lom nickém  štítě. 
N ejvětší koronografy  světa jsou  v USA (Clim ax a Sacram en to  Peak) 
a  m ají objektivy o prům ěru 40 cm s ohniskovou délkou 7 m.

V příznivých podm ínkách na úrovni h ladiny moře, kde ja sn o st  aureoly  
okolo S lunce je  o řád  vyšší než ve vysokohorských  podm ínkách, se 
m ůže používat zjednodušeného schém atu  koronografu. Takový přístro j 
byl sestro jen  např- v Pulkově. A však pro dokonalý a v šestran n ý  výzkum  
slu n ečn í koróny je  nutný koronograf, k terý dává velký obraz S lunce 
a  dovolu je použít sp ek tro gra f s  velkou d isp erzí a rozlišovací schopností 
při velké jasn osti. Takovýto koron ograf je  nutno in stalovat ve vysoko­
horských podm ínkách.

V roce 1983 byla uzavřena dohoda o vědecké spo lu práci m ezi Hlavní 
astronom ickou observatoří A kadem ie věd S S S R  v Pulkovu a Ústavem  
zem ského m agnetism u, ionosféry  a šířen í rádiových vln A kadem ie věd 
S S S R  /IZM IR) u M oskvy a jak o  je jí  výsledek  byl během  velm i krátké 
doby a s  m inim álním i nák lady se stro jen  velký koronograf, odpovídající 
všem  soudobým  požadavkům . Z áklady řešen í kon strukce byly vypraco­
vány vědeckým i pracovníky IZMIR a detailn í kon strukce byla rea lizo ­
vána v Sibiřském  ústavu zem ského m agnetism u, ionosféry  a šířen í r á ­

diových vln Akadem ie
věd v Irkutsku 

/ SiblZM IR/. Optické č á s ­
ti přístro jů  a tak é  p řes­
né m echanické sou části 
byly zhotoveny v dílnách 
Hlavní astronom ické ob­
servatoře.

Snímek zelené koronální 
čáry, získaný novým koro­

nografem na Horské 
observatoři u Kislovodsku, 

(Foto M. N. Gněvyšev.)



V průběhu kon strukce koronografu  se  o ně] zača l za jím at i SiblZM lR. 
V důsledku toho byla v roce 1955 dokončena výroba dvou přístro jů  
a jeden  z nich byl v říjnu 19E6 in stalován  na H orské astronom ické s ta ­
nici poblíž K islovodsku. Díky intenzívní p rác i všech  pracovníků H orské 
stan ice  a  skupiny spolupracovníků  1ZMIR a SiblZM lR byla m ontáž k o ­
ron ografu  a výstavba pozorovacího dom ku uskutečněna během velm i 
krátké doby jen  dvou m ěsíců.

Přístroj je  velký koron ograf Lyotova typu se  spek trografem  s vyso­
kou disperzí. K oronograf byl in stalován  na vidlicové ekvatoriáln í m on­
táži (sy stém  coudé) s e lektrickým  hodinovým  m echanism em  (křem en­
ný g en erá to r). Sp ek tro graf je  um ístěn  v přízem í pozorovacího dom ku; 
um ožňuje výzkum  Slunce a koróny ve velkém  m ěřítku, s  velkou d is­
perzi a velkou jasn ostí.

Z ákladní d ata koronografu  jsou : Hlavní ob jektiv koronografu  m á prů­
m ěr 535 mm a ohniskovou vzdálen ost 8000 mm. R ozlišovací schopnost 
je  0 ,4". Prům ěr obrazu S lun ce na um ělém  m ěsíci je  75 mm a na š tě r­
bině sp ek trogra fu  125 mm. Rozptýleného sv ě tla  v p řístro ji je  m éně než 
v podobných am erických  koronografech , je likož zrcadlo , usm ěrňující 
paprsek  do polárn í osy, je  um ístěno za clonou. Podle předběžných labo­
ratorních  zkoušek je  m nožství odraženého rozptýleného světla m enší 
nebo rovno 10-5. Sp ek tro graf m á d lfrak čn í m řížku vyrobenou v Pulkově 
s  600 vrypy na mm, plocha pokrytá vrypy je  250X 230 mm2 a světlo  je  
koncentrováno v druhém řádu. P raktická roz lišovací schopnost je  
135 000. Zrcadlo kolim átoru m á prům ěr 350 mm, kam ery 420 mm. Ohnis­
kové délky zrcadel jsou  8000 mm. D isperze ve druhém  řádu je  1 A/mm. 
Spek tráln í rozlišovací sch opn ost je  0,04 A. Řízení všech  funkcí p řístro­
je  je  centralizováno na jednom  pultě, in stalovaném  u kazetové části 
spek trografu .

V roce 1967 bude koronograf ste jn éh o typu in stalován  na H orské s t a ­
nici SiblZM lR v M ondach poblíž Irkutska. Bude tedy m ožná kooperace 
vědeckých výzkum ů s  m ohutným i p řístro ji. K oronograf o průměru ob jek­
tivu 53 cm  je  tč. největším  přístro jem  toho druhu na světě.

Z p r á v y

S T O  L E T  OD N A R O Z E N I  
P R O F .  DR.  F R A N T I Š K A  N U Š L A

Třetího prosince uplynulo 100 roků od narození vynikajícího čs. astronoma 
prof. dr. Františka Nušla. Byl rodákem Jindřichohradeckým. Vystudoval tamní 
starobylé gymnasium a jeho učitelé vzbudili v mladé vnímavé mysli lásku 
k vlasti i k přírodním vědám. Mladý Nušl projevil mimořádné nadání k mate­
matice a fyzice, a již jako tercián řešil úspěšně matematické úlohy o ceny, 
vypsané v Časopise českých matematiků a fyziků. Zájem o astronomii získal 
četbou populárních knížek a článků svého rodáka, universitního profesora 
F. Studničky. Nušl měl vrozený smysl pro experimentování, hlavně z oboru 
mechaniky; jemu nepostačilo vědět, ale chtěl se o získaných poznatcích pře­
svědčit pokusem. Jako 151etý student sestavil si v klempířské dílně svého otce 
dalekohled, kterým konal svá prvá astronomická pozorování z věže Svato­
jánského kostela v Jindřichově Hradci. Tyto záliby a zkušenosti mládí určily



další Nušlúv životní běh. Tehdejší poměry vědeckého života se podstatně lišily 
od poměrů dnešních a mnohý vědecký talent se udusil v obtížích všedního 
života; zvláště studiu teoretických oborů, jako je astronomie, se mohlo věnovat 
jen málo vyvolených. Tehdy před 80. lety jsme měli jen jedinou českou uni­
versitu, techniku a žádnou hvězdárnu, kde by se mohly konat výzkumné práce. 
Většina mladých badatelů nenalezla obživu v pěstování svého oboru a zbývala 
Jím zpravidla Jen dráha středoškolského učitele. Tento osud postihl i mla­
dého Nušla. Přivedl jej na filosofickou fakultu, kde měl možnost vědecky pra­
covat u profesorů Seydlera, Strouhala a Koláčka a jako asistent prof. Strou­
hala uplatnil své mimořádné experimentální nadáni. Na další vědeckou dráhu 
nebylo však z existenčních důvodů pomyšlení. Působil tedy jako středoškolský 
učitel po 14 let na různých středních školách v Praze, v Kutné Hoře, v Hradci 
Králové a znovu v Praze. Naučil se však chápat mládež, měl ji rád a mládež 
jeho. Tento přátelský poměr k mládí si uchoval až do konce svého života. 
Nesmírná touha po poznání však neudusila v mladém učiteli zájem o vědu, 
naopak astronomii věnoval všechen svůj volný £ as. Na základě této vědecké 
činnosti se habilitoval r. 1905 na universitě pro praktickou astronomii a v roce 
1908 se stal mimořádným a r. 1911 řádným profesorem matematiky na České 
vysoké škole technické v Praze.

V období jeho středoškolské činnosti začíná i jeho osvětová práce. Napsal 
tehdy mnoho článků z oboru astronomie do přírodovědeckého populárního 
časopisu „2lva“ , vydávaného prof. Raymanem. Články byly psány přístupně 
a nabádaly čtenáře k aktivní účasti na astronomických pozorováních. I do 
Věstníku akademie nauk psal přehledy o pokrocích astronomie. Po metodické 
stránce je zajímavá jeho studentská prázdninová práce, ve které ze změřeného 
zakřivení hladiny Rožmberského rybníka vypočetl poloměr Země a jako pro­
fesor vinohradského gymnasia sestrojil na půdě ústavu přesné sluneční ho­
diny, kterými určoval čas s přesností několika málo vteřin. Tato činnost byla 
Jakousi přípravou pro jeho pozdější vědeckou práci. O prázdninách r. 1899 po­
byl na Jenské hvězdárně u prof. Knopfa a seznámil se tu dokonale se sextantem, 
přenosným zrcadlovým úhlovým měřícím přístrojem, kterého užívají námořníci 
pro určování polohy lodi z naměřených výšak hvězd. Nušla překvapila přesnost 
měření a vedla jej k návrhu na konstrukci několika přístrojů, které využívají 
výhod principu sextantu. Nalijeme-lí do ploché mlsky rtuť, vznikne dokonalé 
vodorovné zrcadlo, v němž se zrcadlí 1 celá hvězdná obloha, a to souměrně 
vůči vodorovné hladině, tj. i vůči obzoru. Každé hvězdě na obloze odpovídá 
Její zrcadlový obraz, který je právě o tolik stupňů pod obzorem, o kolik je 
skutečná hvězda nad obzorem. Úhlová vzdálenost obou hvězd, změřená sextan­
tem, dává tedy dvojnásobnou výšku hvězdy nad obzorem. Měření je však ne­
pohodlné, protože sextant musíme držet v ruce. Proto Nušl upevnil nad rtu­
ťovou hladinou soustavu dvou zrcátek, kterými ustaěrnil do vodorovného dale­
kohledu Jak přímý, tak 1 od rtuťového obzoru odražený obraz hvězdy. Splý- 
vají-li oba obrazy, pak je to znamením, že hvězda dosáhla výšky, která je urče­
na úhlem obou zrcátek. Zachováme-li tento úhel, pak pozorováním splynutí 
obou obrazů hvězd stanovíme průchody hvězd v téže úhlové vzdálenosti od ze­
nitu; pozorujeme tedy kolem ( =  cirkům) zenitu: odtud název přístroje — 
cirkumzenitál. Jiná kombinace zrcadel spolu se rtuťovým horizontem, kterou 
vymyslil prof. Nušl, umožňuje pozorování průchodů hvězd libovolným verti­
kálním kruhem; je to tzv. diazenitál. Konečně přístroj radiozenitál umožňuje 
pozorovat průchody hvězd libovolným největším kruhem nebeské sféry.

Všechny tyto přístroje mají výhodu před klasickými stroji průchodními v tom, 
že nevyžadují ani jemných citlivých libel, ani přesně dělených kruhů, které 
bývají zdrojem mnoha nepřesností. První Improvizaci svého cirkumzenitálu 
sestavil Nušl z běžných součástí, které mu poskytl fyzikální kabinet králové­
hradecké střední školy. Tato improvizace prokázala bezvadnou funkci přístroje



a Um i správnost Nušlovy myšlenky. Tehdy se Nušl seznámil s  Josefem Fričem, 
synem známého revolucionáře z r. 1848 a zakladatelem první mechanické dílny 
pro výrobu měřících přístrojů. Vzájemnou spoluprací Nušla i Friče byla obo­
hacena měřící astronomie dokonalými přístroji. Cirkumzenitál nabyl postup­
ným vývojem takové přesnosti, že poslední jeho konstrukce z r. 1937 úspěšně 
konkurovala nejdokonalejším měřicím přístrojům klasické konstrukce. Cirkum- 
zenitálem a ostatními Nušlovými přístroji můžeme bud přesně měřit polohu 
hvězd na nebi, nebo naopak pomocí hvězd dovedeme určit polohu zenitu, tj. 
zeměpisnou délku a šířku pozorovacího místa. Proto cirkumzenitál uvítali hlav­
ně geodeti. V předválečných letech sloužil Vojenskétnu zeměpisnému ústavu 
pro stanovení základní trigonometrické sítě naší republiky. Dnes se užívá 
cirkumzenitálu k určování času a zeměpisné šířky na observatoři Výzkumného 
ústavu geodézie, topografie a kartografie na Pecném u Ondřejova. Dalším vý­
vojem přístroje se zabývá jednak na ČVUT prof. E. Buchar, podle jehož návrhu 
byl sestrojen i neosobní mikrometr k tomuto přístroji, jednak VÚGTK, v jehož 
dílnách byl nedávno konstruován nový model. Také DrážcJanská technika si ve 
svých dílnách zhotovila cirkumzenitál podle principu Nušlova-Fričova přístroje. 
Protože se naší výrobě nepodařilo včas podchytit zájem o výrobu cirkumze­
nitálu, projevený v zahraničí, nahradil jej na podobném principu konstruo­
vaný a A. Danjonem zdokonalený francouzský „astrolabe á prisme“ , který dnes 
patří k standardní výzbroji astrometrických světových observatoří.

Nušlova spolupráce s Fričem se neomezila jen na konstrukci zmíněných 
přístrojů, ale oba sestavili mnohé jiné přístroje, důležité i pro náš průmysl. 
Jsou to např. přístroje polarizační, důležité pro cukrovarnický průmysl, pří­
stroj pro kontrolu průhybu údolních přehrad aj. I ve všech těchto případech 
se uplatnila Nušlova vynalézavost a schopnost improvizace vedle hlubokých 
znalostí především optiky a mechaniky.

Výzkum astronomických přístrojů a zájem o astronomii vedly konečně Friče 
a jeho bratra k rozhodnutí postavit první český badatelský astronomický ústav. 
V realizaci této myšlenky našel Frič po smrti svého bratra plné porozumění 
a podporu právě u prof. Nušla. Tak vznikla první česká observatoř u středo­
českého městečka Ondřejova nedaleko Prahy, ústav skromných začátků, ale 
velkorysého založení. Na paměť prvního desetiletí republiky v r. 1928 věnoval 
ji dr. Frič Československé republice pro potřebu Karlovy university. Po ukon­
čeni 2. světové války a po reorganizaci našeho vědeckého života stala se 
tato observatoř základem velkého výzkumného astronomického ústavu, říze­
ného Československou akademií věd. Do této doby náplň její vědecké práce 
určovaly především myšlenky Nušlovy. Stopy jeho invence nesla všechna tehdejší 
její výstroj, ať šlo o časová zařízení (rozvod a synchronizace hodin), nebo 
o konstrukční prvky pomocných přístrojů (modifikace Youngova odstředivého 
regulátoru, regulace kmitající strunou, rotující zrcadlo k určování rychlosti 
meteorů, atd.).

Nušlova učitelská činnost, započatá na střední škole, přešla v působení na 
Vysoké škole technické v Praze, kde jako profesor matematiky vychoval celou 
inženýrskou generaci před první světovou válkou. Po skončení této války, 
kdy byl pověřen organizací a vedením nově založené Státní hvězdárny, byl 
jmenován profesorem astronomie na Karlově universitě. Stal se tak i vycho­
vatelem nynější starší astronomické generace. Jeho přednášky, ať z praktické 
astronomie, nebo ze základů astrofyziky, se vyznačovaly velkou jasností a pře­
hledností. ,

Je přirozené, že Nušlův věhlas neušel pozornosti ani domácích, ani zahra­
ničních vědeckých kruhů. Byl proto záhy zvolen za člena tehdejší České aka­
demie věd a umění, Královské společnosti nauk i Národní rady badatelské. 
Od počátku založení Mezinárodní astronomické unie byl jejím členem a v uzná­
ní za vynikající činnost byl dvakrát zvolen jedním z místopředsedů této vrchol­



né mezinárodni astronomické organizace, která v letošním roce během svého 
kongresu v Praze měla příležitost posoudit dílo vyrostlé i na základě Nušlovy 
práce.

Profesor Nušl byl od svých studentských let činným v Jednotě českosloven­
ských matematiků a fyziků a v letech 1925—1930 byl i jejím předsedou. Stál 
i u kolébky Československé astronomické společnosti a po mnoho let byl je 
jim předsedou, kdy řídil nejenom výbor, ale po několik roků i časopis Říši 
hvězd.

Za jeho předsednictví byla založena i lidová hvězdárna na Petříně. Neúnavně 
a obětavě přednášel a nelitoval námahy, aby přispěl ke zvýšení kulturní úrov­
ně svých spoluobčanů v oboru astronomie i fyziky. Tak z malého jadérka, 
které pomáhal pěstovat, vyrostl mohutný strom poznáni, jehož ovoce sklízí 
i dnešní fenerace pokračovatelů jeho práce odborné i osvětové. Profesor Nušl 
zemřel ve svém 84. roku, dne 17. září 1951. Odešla s  ním nejen vynikající vý­
razná osobnost našeho vědeckého života, ale i bojovník za vědeckou pravdu, 
přitom skromný, ušlechtilý člověk, který zapaloval v mladých srdcích lásku 
k vědě i k lidem. V. Guth

C o  nového v astronomii

Č t y ř i  p e r i o d i c k é  k o m e t y  n a l e z e n y

Dr. H. Hirose, ředitel hvězdárny 
v Tokiu, oznámil nalezení čtyř perio­
dických komet: Wolf 1967/ (v souhvěz­
dí Ryb, 18. hv. vel.), Wirtanen 1967k 
(na rozhraní souhvězdí Býka a Erida- 
nu, 15. hv. vel.), Arend 19671 (v sou­
hvězdí Rysa, 18. hv. vel.) a Borrelly 
1967m (na rozhraní souhvězdí Lva a 
Velkého medvěda, 16. hv. vel.). Vše­
chny čtyři komety byly nalezeny foto­
graficky na negativech, které expono­

val během jedné noci (5. října 1967) 
jediný pozorovatel, známý japonský 
astronom K. Tomita. Všechny komety 
se v době objevu jevily jako difuzní 
objekty s centrální kondenzací, s vý­
jimkou komety P/Arend, u niž jádro 
nebo centrální kondenzace nebyly po­
zorovány. V následujícím přehledu 
uvádíme elementy drah jednotlivých 
komet:

1967f 1967k 19671 1967m
1967 VIII. 1967 XII. 1967 VI. 1967 VI.

r  (ECi 30,09927 18,26790 13,7111 18,46657
ca 161,25203° 343,59539° 44,5378° 350,7521°
Q 203,79896° 86,41519° 357,6158° 76,2312°
i 27,30685° 13,40920° 21,6540° 31,0894°
q 2,50603737 1,6117496 1,8221269 1,4465401
e 0,39491559 0,5443729 0,535164 0,6045537
a (a. i ) 4,1416326 3,5374313 3,919935 3,6579937
P fr.l 8,42864 6,6532 7,76101 6,99652

B U D E  V Y T V O Ř E N A  M E Z I N Á R O D N I  O R G A N I Z A C E  
A S T R O N O M Ů  A M A T É R Ů ?

Při XIII. kongresu Mezinárodní 
astronomické unie v Praze byla svo­
lána dne 30. srpna 1967 schůze zájem­
ců o vytvořeni mezinárodní organiza­
ce astronomů amatérů, která by pe­
čovala o získání Informací o amatér­

ské pozorovací práci, prováděla její 
koordinaci, doporučovala vhodné pro­
gramy a pečovala o možnosti publika 
ce výsledků. Po obsáhlé diskusi byl 
k provedení příprav pro ustavení spo­
lečnosti zvolen z přítomných zájemců



19členný výbor, Jehož předsedou zvo­
leni Patrick Moore, ředitel planetária 
v Severním Irsku a Jeho zástupcem 
CSc. V. A. Bronšten z Všesvazové 
astronomicko-geodetické společnosti

v Moskvě. Schůzi řídil doc. dr. Otto 
Obůrka, ředitel lidové hvězdárny a 
planetária v Brně, který byl také zvo­
len do přípravného výboru jako zá­
stupce Čs. astronomů amatérů. -R-

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 Ř Í J N U  1 9 6 7

OMA 50 kHz, 8h ; OMA 2500 kHz, 8h ; OLB5 3170 kHz, 8h ; Praha 638 kHz, 12>= 
(NM — neměřeno, NV — nevysíláno)

Den 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OMA 50 NV NV 0566 0567 0568 0569 0570 0571 0572 0573
OMA 2500 NV NV 0561 0562 0563 0564 0565 0566 0567 0568
OLB5 NV NV 0576 0577 0578 0579 0580 0581 0582 0583
Praha NV 0560 0561 0562 0553 0564 NM NV 0567 0568

Den 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
OMA 50 0574 0575 0576 0577 0578 0579 0580 0581 0582 0583
OMA 2500 0569 0570 0571 0572 0573 0574 0575 0576 0577 0578
OLB5 0584 0585 0586 0587 0588 0589 0590 0591 0592 0593
Praha 0569 NM 0571 0572 NV 0574 0575 0576 0577 NM

Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
OMA 50 0584 0585 0586 0587 0588 0589 0590 0591 0592 0593 0594
OMA 2500 0579 0580 0581 0582 0583 0584 0585 0586 0587 0588 0589
OLB5 0594 0595 0596 0597 0598 0599 0600 0601 0602 0603 0604
Praha 0579 NV 0581 0582 0583 NM 0585 NM NV 0588 0589

Program údržby: OMA 50 — první středa v měsíci 0600—1200 SEČ ; OMA 2500 
— první středa v měsíci 0 60 0—1200 SEČ ; OLB5 30. 11., 22. 12., 0600—1200 SEC. 
Následkem závady na spojovacím kabelu do vysílačů byla dne 29. 9. v 1530 SEČ 
vysíláni stanic OLB5 a OMA 2500 dočasně přerušeno a stanice OMA 50 přešla 
dočasně na vysílání nosného kmitočtu bez časového signálu. Normální program 
byl obnoven 3. 10. 1967 od 9h SEČ. V. Ptáček

Ú k a z y  na  o b l o z e  v l e d n u  1 9 6 8

Slunce vychází 1. ledna v 7h59m, 
zapadá v 16h08m. Dne 31. ledna vy­
chází v 7*i37'n, zapadá v 16h51m. Za 
leden se prodlouží délka dne o 65 mi­
nut a poledni výška Slunce nad obzo­
rem se zvětši o 5,5°. Dne 4. ledna je 
Země v přísluní.

Měsíc je 7. ledna v 15h v první čtvr­
ti, 15. ledna v 17h v úplňku, 22. ledna 
ve 21h v posrední čtvrti a 29. ledna 
v 18h v novu. V odzemí je Měsíc 9. led­
na, v přízemí 25. ledna. V lednu bu­
dou tyto planety v konjunkci s Měsí­
cem: dne 3. I. Mars, 6. I. Saturn, 18. I. 
Jupiter, 20. I. Uran, 24. I. Neptun, 26. I.

Venuše a 31, I. Merkur. Dne 25. I„ 
nastane apuls Antara s Měsícem, avšak 
úkaz připadá na denní dobu (12h). 
V lednu nastane několik zákrytů 
hvězd Měsícem, avšak žádná hvězda 
není jasnější než 5m; údaje o zákry­
tech nalezneme ve Hvězdářské ročen­
ce 1968 (str. 82).

Merkur je v druhé polovině měsíce 
na obloze večer. Největší východní 
elongace nastane 31. ledna. Merkur 
zapadá 15. ledna v 17hl l m, 20. ledna 
v 17h39m, 25. ledna v 18h05® a 30. led­
na v 18h28m. Hvězdná velikost planety 
se během druhé poloviny ledna zmen-



Suje z —0,9m na —0,5m. V polovině 
měsíce bude osvětlen téměř celý ko­
touček planety, koncem měsíce pouze 
asi polovina.

Venuše je pozorovatelná na ranní 
obloze. Počátkem ledna vychází ve 
4h35m, koncem měsíce v Venu­
še má jasnost asi —3,5m. Dne 8. ledna 
nastane konjunkce Venuše a Antara.

Mars se pohybuje v lednu souhvěz­
dími Kozorožce a Vodnáře. Planeta je 
pozorovatelná večer, počátkem ledna 
zapadá v 191154®, koncem měsíce ve 
20h09m. Mars má hvězdnou velikost asi 
+  l,3m.

Jupiter je v souhvězdí Lva a plane­
ta je nad obzorem od večerních ho­
din. Počátkem ledna vychází ve 20h 
59™, koncem měsíce jíž v 18h46m. 
Hvězdná velikost Jupitera je asi —2,0m.

Saturn je v souhvězdí Ryb a je po­
zorovatelný pouze večer. Počátkem 
ledna zapadá ve 23h49m, koncem mě­
síce ve 22h02m. Saturn má hvězdnou 
velikost + l , l m.

Uran je v souhvězdí Panny. Počát­
kem ledna vychází ve 23h10m, koncem 
měsíce již ve 21h10m. Uran má hvězd­
nou velikost +  5,8m.

Neptun je v souhvězdí Vah. Planeta 
je pozorovatelná v ranních hodinách. 
Počátkem ledna vychází ve 4h19m, 
koncem měsíce ve 2h24m. Neptun má 
hvězdnou velikost +7 ,8m. Polohy Nep­
tuna, jakož i Urana, nalezneme ve 
Hvězdářské ročence 1968 (str. 72 a 
73).

Meteory. Z hlavních rojů mají ma­
ximum Kvadrantidy 4. ledna. Maximum 
činnosti však připadá na dopolední 
hodiny, takže pozorovací podmínky 
nejsou příznivé; roj je v činnosti pou­
ze asi 14 hod., maximální frekvence 
Je asi 35 meteorů za hodinu. Z vedlej­
ších rojů mají maximum činnosti Cyg- 
nidy dne 17. ledna. /. B.

O B S A H

B. Štern berk : P adesát let Čs. a stro ­
nom ické spo lečn osti — J. G rygar: 
P řístro je , p řístro je  . . .  — M. N. 
G něvyšev: Nový velký koron ograf 
— Zprávy — Co nového v a stro ­
nomi] — Úkazy na obloze v lednu 

1988

C O N T E N T S

B. Štern berk : Fifty  Y ears of the 
C zechoslovak A stronom ical Society
— J. G rygar: New Blg T elescopes
— M. N. Gnevyshev: New Blg Co- 
ronograph  — N otes — N ew s In 
Astronom y — Phenom ena in Ja-

nuary 1968

C O f l E P X A H H E

B. UlTepHĎepK: naTHflecnTHTieTHe Me- 
xoc.ioB.aUKoro acTp0H0MH>iecK0r0 06- 
iuecrBa —  H. Tpbirap: HoBbie 6o.nb- 
rnne Te-iecKonbi —  M. H. rHeBbitueB: 
HoBUfi 6aab iu o fl KopoHorpa<t’ b  CCCP 
—  Coo6meHH« —  Mto HOBoro Ha He6e 

b  S H B a p e  1968 r.

•  Koupím revolverový okulárový výtah 
a ortoskoplcký  oku lár F  =  5—10 mm nebo 
přibližný. — Jaroslav  M alijovský, Nové 
M ěsto n. M etují 572/b. ,

•  P rodám  bezvad. Som et „B in a r“  a Eta 
„A m at“  s  p ř íslu š. K čs 2100,— a 1300,—. 
— Dr. J. Svatoš, P raha 3, B o le slavsk á  9, 
tel. 723978.

•  Předám  objektív-achrom at d — 135 mm, 
f  =  2200 mm, kvalitný — továren ská vý­
roba. — Ing. B oleslav  Boška, B ratislava , 
E grešová  138.

Rlšl hvězd  řidl redakčn í r a d a : J. M. Mohr (vedoucí red .), J lř l Bouška (výkon, r e d ) ,  
J. G rygar. F. K adavý, M. Kopecký, L. Landová-Stychová, B. M aleček, O. ObSrka, 
Z. P lavcová, S . P licka. J. S to h i; ta j. red. E. V okalová, techn. red. V. Suchánková. Vydává 
min. kultury a in fo r m a c i  v nakl. Orbis, n. p., Praha 2, V inohradská 46. T iskne Knihtisk, 
n. p., závod 2. Praha 2, S lezsk á  13. Vychází 12krát ročně, ceii3 jednotlivého výlisku 
K čs 2,—. Rozšiřuje Poštovní novinová služba. In form ace o předplatném  podá a objednávky 
přljim á každá pošta  i doručovatel. Objednávky do zahran ičí vyřizuje PNS — ústřední 
exped ice (isku, odd. vývoz tisku. Jin d řišsk á  14, Praha 1. Příspěvky z a síle jte  na red ak cí 
ftlše hvězd, Praha 5, Švédská 8, te l. 54 03 95. Rukopisy a obrázky se  n ev racejí, 
za  o d b o rn o u  SDrávnost  od po v íd á  autor. — Toto č ís lo  bylo dáno do t i s k u  dne 
30. listopadu , vyšlo 5. prosince 1967. A-13'71512



2. ZPRÁVY

70 let dr. Bohumila Šternberka (13) •  PhMr. František Fischer zemřel (14) •  
Sedmdesátiny Jindřicha Brejly (35) •  Karel Goňa zemřel (35) •  Prof. Jaro­
slav Procházka šedesátníkem (72) •  Ján Očenáš — 65 let (73) •  K šedesá­
tým narozeninám prof. Zátopka (137) •  Šedesát let prof. Bedřicha Havelky 
(138) •  Pozdrav A. Peřinoví (155) •  Sto let od narozeni prof. dr. Františka 

Nušla (235).
3. CO NOVÉHO V ASTRONOMII

Další měsíční sondy (15) •  Kometa Rudnicki 1966e (16) •  Periodická kometa 
van Houten 1961 X (16) •  Mapy sluneční fotosféry (16, 75, 101, 159, 182, 199) •  
Zasedání výkonného výboru Mezinárodní astronomické unie (17) •  Quasary: 
osamocené nebo v kupách galaxií? (17) •  Pás kosmického prachu kolem Země 
neexistuje? (18) •  Periodická kometa Grigg-Skjellerup (18, 37) ® Okamžiky 
vysílání časových signálů (18, 38, 62, 77, 102, 117, 140, 158, 183, 198, 221, 
239) •  Ze sjezdu polských přátel astronomie (19) •  Jak vidí Měsíc Lunar 
Orbiter (36) •  Luna 13 (37) •  Tajemné „krápníky" na Měsíci (38) 9 Super­
nova v souhvězdí Eridanu (51) •  Desátý Saturnův měsíc objeven (57) •  Super­
nova v NGC 3198 (57) •  Obhajoby disertačních prací z astronomie (57, 117, 
158) •  Vek kráterov na Marse (58) •  Infračervené hvězdy (59) •  Periodická 
kometa Tuttle 1957a (59) •  Leonidy v roce 1966 (59) •  Pozorování zatmění 
Jupiterových měsíčků (60) •  Spojení s Marinerem 4 obnoveno (60) •  K srážce 
planetky Icarus se Zemí nedojde (61) •  Nadnormativní zásoby údajů z kos­
mických sond (61) •  Sedm komunikačních družic jednou raketou (61) ® Fran­
couzský experiment v rámci programu Gemini (73) •  Observatoř S t  Michel 
v Haute Provence (74) •  Apollo a astronomie (74) •  Periodická kometa Tem- 
pel 2 — 1967d (75) •  Meteorický déšť z komety Rudnicki? (75) •  Definitivní 
relativní čísla v roce 1966 (76) •  Kometa Wild 1967c (76) •  Kometa Seki 
1967b (77) •  Supernova v dvojité galaxii (77) •  Aprílové aktuality (79) •  
Dalekohled k pozorování umělých družic (100) •  Sova na Měsíci (100) •  
Supernova z NGC 3389 (100) •  Změny jasností mlhoviny NGC 2313 (101) •  
Sympózium ..Radioastronomie a galaxie" (112) •  Atmosféry Jupiterových mě­
síčků (113) •  Umělá příprava optických krystalů (113) •  Magnetické pole 
na Slunci (114) •  Výzkum vysokých vrstev zemské atmosféry (115) •  Nová 
metoda předpovědi geomagnetických bouří (116) •  Požár lodi Apollo opozdí 
americké lety o rok (139) •  V atmosféře Saturna není čpavek (139) •  Perio­
dická kometa Reinmuth 2 — 1967e (140) •  Velmi modrá hvězda (140) •  
Absorpční čáry ve spektrech quasistelárních objektů (156) •  Austrálie staví 
dalekohled o průměru 380 cm (156) •  Pozoruhodná událost ve sluneční chromo­
sféře (157) •  Projekt astronomické družice (157) •  Nova Delphini (175) •  
Proměnný bílý trpaslík (175) •  Kometa Mitchell-Jones-Gerber 1967f (176) •  
Astronomické dalekohledy neobvykle velkých průměrů (176) •  Druhá konfe­
rence o vyučování astronomii (177) •  Vývoj galaxií (177) •  O vnějších jasných 
prstenech slunečních skvrn (177) •  Zeissův amatérský dalekohled 80/1200 (179) 
•  Nové kvazistelární rádiové zdroje (180) •  Neobvyklý sluneční dalekohled 
(180) •  Nová kometa Anderson z roku 1963 (182) •  Největší radioteleskop 
(196) •  Perspektiva „fish-eye“ (197) •  Evropa na cestě do kosmického prosto­
ru (197) •  Změny ve spektru CH Cygni (199) •  Periodická kometa Schwass- 
mann-Wachmann 2 — 19671 (216) •  Periodická kometa Encke 1967h (217) •  
Periodická kometa Finlay (217) •  Společné zasedání IQSY/COSPAR (217) •  
Nova či supernova? (218) •  Meteorit Pavel (218) •  Časy se mění . . . (219) •  
Marseilleská hvězdárna (219) •  Infračervená hvězda v mlhovině v Orionu 
(220) •  Planetární geofyzikální výzkum (221) •  Čtyři periodické komety na­
lezeny (238) •  Bude vytvořena mezinárodní organizace astronomů amatérů? 
(238).



4. Z LIDOVÝCH HVEZDAREN, ASTRONOMICKÝCH KROUŽKO 
A ČS. ASTRONOMICKÉ SPOLEČNOSTI

Padesát let Čs. astronomické společnosti (20) •  Celostátní seminář o výzku­
mu planet a Měsíce (20) •  Krajský astronomický seminář (21) •  Desetiletí 
lidové hvězdárny v Ďáblicích (38) •  Nový běh pomaturitního studia astro­
nomie (102) •  Nová pozorovatelna (102) •  Z Činnosti pražské pobočky Čs. 
astronomické společnosti (118) •  O práci lidové hvězdárny v Sezimově Ostí 
(141) •  Zapomenutá hvězdárna v Karlových Varech (142) •  Magnetofony 
na hvězdárně (142) •  Nová lidová hvězdárna v Jaroměři (143).

5. NOVÉ KNIHY A PUBLIKACE

Bulletin čs. astronomických ústavů (21, 63, 77, 118, 183, 222) •  B. Hacar: 
Základy mechaniky nebeských těles (22) •  J. Široký, M. Široká: Základy astro­
nomie v příkladech (22) •  P. Příhoda, J. Sadil, J. Pavlousek: Návod k pozoro­
vání planet a Měsícp (23) •  Acta Universitatis Carolinae, Mathematica et 
Physica 2/1966 — Publikace Astronomického ústavu matematicko-fyzikální fa­
kulty Karlovy university (63) •  Hvězdářská ročenka 1967 (63) •  Nové filmy 
(64) •  Mapa Měsíce 1:6 000 000 (78) •  J. Bouška, V. Vanýsek: Fyzika komet 
(118).

6. CKAZY NA OBLOZE

Únor (23) •  Březen (39) •  Duben (62) •  Květen (78) •  červen (103) •  
Červenec (119) •  Srpen (143) •  Září (159) •  Říjen (183) •  Listopad (199) •  
Prosinec (222) •  Leden (239). ^

Redakční rada: Prof. RNDr, Josef M. Mohr (vedoucí redaktor), RNDr. CSc. ] Iři 
Bouška lvýkonný redaktor), RNDr. CSc. Jiří Grygar, František Kadavý, RNDr. 
CSc. Miloslav Kopecký, Luisa Landová-Stychová, Ing. Bohumil Maleček, Doc. 
RNDr. CSc. Otto Obůrka, Ing. CSc. Zdenka Plavcová, prom. hist. Slavomír Plicka, 
RNDr. Ján Stohl; taj. redakce Eva Vokalová, tech. redaktorka Věra Suchánková.



Snímky měsíčního povrchu, exponované měsíčními družicemi Lunar Orbiter. 
Nahoře Hale 1142° E, 5° N — Orbiter 1], dole Mare Excentricum 1164° E, 
35° S — Orbiter II). — Na čtvrté str. obálky Je Mare Smythii (88° E, 2° N —

Orbiter 11).




