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V l a d i m í r  V a n ý s e k :

A S T R O N O M I E  A A S T R O F Y Z I K A  
A V Ě D E C K O T E C H N I C K Á  R E V O L U C E *

Uplynulo tri a půl století od doby, kdy Johannes Keppler em piric
kou cestou dospěl ke třem  zákonům o pohybu kosm ických těles, kdy 
jeho současník Galileo Galilei položil základy m echaniky a více než 
tři století od té doby, kdy Izák New ton zobecnil poznatky svých před
chůdců. Těchto několik století je z hlediska vývoje kosm ických těles 
pouhý okamžik, ne však v historii vědy. Dnes jsm e svědky stále stou
pajícího hrom adění nových poznatků. Tisíce vědců různých národů  
se je snaží uvést v přehledný obraz, aby bylo možno nejen rozeznat 
zákonitosti přírody, ale současně je využít v technickém  pokroku. N ic
méně i dnes si připom ínám e díla a životní běhy dávných velm istrů  
vědy, abychom  v nich nalezli povzbuzení pro další práci, jestliže na 
spletitých  cestách  vědeckého poznání a denního života umdléváme 
a cítím e se bezradní, nebo abychom  se vrátili ke skrom nosti a píli, 
jestliže jsme v nebezpečí, že vlastní výsledky přecením e a z falešného  
uspokojení ve svém úsilí polevím e. Je velmi užitečné, když si při tak o
vých p říležitostech  připom enem e výsledky našich dávných předchůdců  
a současně s tím srovnám e n aše cíle a m ožnosti, jaké nám poskytuje  
naše doba. Je nezbytné, abychom  posoudili, zda náležitě pečujem e o to, 
abychom  alespoň nepatrným  dílem přispěli k pokroku vědy a aby 
v pracovnách a laboratořích  nám  svěřených bylo vynaloženo všechno  
úsilí ve prospěch pokroku a míru v lidské společnosti.

Být povolán k plnění povinností vědce a vysokoškolského učitele  
znam ená dobrovolně přijm out odpovědný a nesnadný úkol: Naše úsilí 
nemůže být totiž zam ěřeno jen na poznávání zákonitostí přírody, nýbrž 
musí být spojeno se snaham i o výstavbu nové společnosti, společnosti 
socialistické. Kladem e si naléhavou otázku, jaký je sm ysl naší p ráce, 
jak se naše úsilí odráží v kulturním a hospodářském  pokroku, zda je 
účinnou složkou vědeckotechnické revoluce.

Proto mi, prosím, dovolte, abych vás na tom to vzácném  shrom áždění 
alespoň ve stručnosti seznám il s tím, o co dnes v našem  kosmickém  
bádání usilujem e:

Není pochyb o tom, že astronom ie a její m ladší sestra  astrofyzika  
měly vždy velký význam  nejen pro základní výzkum, ale souvisely  
přímo s praktickým  každodenním  životem  člověka. Není snad třeba 
rozvíjet úvahy o znám ých sk utečn ostech , že m ořeplavectví a zem ě
m ěřičství těží ze základních poznatků astronom ie po staletí. Jen n a
mátkou vzpomínám objevy astrofyziky důležité pro základní výzkum,

* P řed nášk a na slavnostn ím  shrom ážděni U niversity  Karlovy n a  p očest č ty řista - 
letého  výročí narozen i J. K eplera, kon aném  11. listopad u 1971 ve velké aule Ka
rolin a.



jakým  byl objev hélia na Slunci nebo experim entální důkaz existen ce  
Dopplerova jevu, či později pak ohyb světla v gravitačním  poli a další 
pozorování potvrzující teorii relativity . Dnes nepochybuje nikdo o mi
nulém a současném  významu astronom ie. Avšak pro člověka naší epo
chy a epochy budoucí, tedy období rozm achu socialism u, je nejvýše  
důležitá odpověď na otázku, co může astronom ie v budoucnu ve spolu
práci s ostatním i vědními disciplínam i nového poskytnout.

V okamžiku, kdy člověk vstupuje do kosm ického prostoru, sotva mů
žeme vyčíst všechny tušené budoucí výsledky kosm ických výzkumů. 
Je možno se zmínit jen o n ěkterých  tém atech  a pro nás nejzávažnější 
jsou ta, na k terých  se naši vědci bezprostředně podílejí.

Je nesporné, že nás v první řadě zajím á sam a p lan eta Země a její 
okolí. Nejsem zdaleka oprávněn k tomu, abych zde hovořil o rozsáh 
lých problém ech geofyzikálního výzkumu, který u nás, zejm éna pak 
na naší univeristě, má světoznám ou úroveň a skvělý tým  pracovníků. 
Právě tak nemohu mluvit o dynam ice ovzduší Země, která je před
mětem  bádání našich m eteorologů a klim atologů. Úkoly astronom ů  
a astrofyziků však nejsou od těch to  problémů zcela  odtrženy, neboť 
výzkum hraniční oblasti atm osféry Země a kosm ického prostoru je 
předm ětem  zájmu těch, kteří se zabývají jednak fyzikou Slunce, jednak  
otázkam i m eziplanetární hm oty. Jde o to upřesnit znalosti o složení 
a vlastnostech  vysoké atm osféry, zejm éna těch  oblastí, k teré se pro
jevují jako plazm a, a zjistit souvislosti změn v tom to prostředí s jevy 
na Slunci i v m eziplanetárním  prostoru. V tom to výzkumu se ovšem  
neobejdem e bez moderní pozorovací techniky mimo zem skou atm o
sféru, přístrojů um ístěných na um ělých družicích a kosm ických son
dách. Současně je předm ětem  pozornosti našich  teoretiků studium po
hybů těch to  um ělých kosm ických těles pom ocí m oderní výpočetní a po
zorovací techniky, které znam ená skvělou ren esan ci nebeské m ech a
niky a jehož základy tkví v p racích  Keplerových. Snaží se zjistit síly  
negravitačního původu, které na pohyb um ělé družice působí. Jak velký  
technický význam takové p ráce mají, lze jen stručně připom enout na 
příkladu stability dráhy stacionárních  družic, které m ají bezprostřední 
význam  pro m ezikontinentální kom unikaci. Získání nových poznatků  
o blízkém okolí Země znam ená odhalit i m echanism y, kterým i se 
uplatňují změny ve slunečním  záření na globální životní prostředí naší 
planety. Není vyloučeno, že v blízké budoucnosti bude možno předpo
vídat nejen různé jevy na Slunci, ale budeme znát i to, co všechno  
naše nikterak klidné Slunce může na naší Zemi ovlivnit. Otázky bez
pečnosti transportu  ve stratosférick ých  letadlech  a sam ozřejm ě i lety  
člověka ve vesmíru jsou bezprostředně podmíněny množstvím X a r 
záření Slunce, které je silně prom ěnné a sm ěrované.

Pokud se týče širších  oblastí sluneční soustavy, je ve středu naší 
pozornosti m eziplanetární hm ota. M eziplanetární hm ota je nejen jed
ním ze základních zdrojů poznatků o vývoji ve sluneční soustavě, ale  
tak é například jedním z hlavních zdrojů rizika kosm ických letů. Na 
druhé straně právě výsledky kosm onautiky přinášejí pro výzkum mezi
planetární hmoty stále  nové poznatky i nové otevřené problém y. Z hle
diska základního i aplikovaného výzkumu nám  jde o prozkoum ání 
rozložení m eziplanetární hmoty ve sluneční soustavě, v systém ech  m e



teoritů, kom et a asteroidů, o vývojové souvislosti mezi těm ito typy 
těles, o projevy grav itačn ích  a n egravitačních  sil na jejich pohyby 
a  vznik sekundárních produktů rozpadem  m ateřských těles. Shrne- 
m e-li tedy výše uvedené úkoly, je jasné, že jde o získání nezbytných  
poznatků pro tech n ick é využití blízkého kosm ického prostoru. Sou
časn ě se však zpřesňují naše znalosti např. o in terak ci plazmatu  
a m agnetického pole za podmínek existujících  ve sluneční atm osféře, 
které prozatím  nelze v laboratořích  napodobit. Není snad nutno zdů
razňovat, že právě otázky fyziky plazm atu jsou nesm írně důležité pro 
další technický rozvoj. Rozšíření našich  znalostí o vlastnostech  plaz
m atu v oblasti hustot, teplot a dimenzí, které pozem ská fyzika žádným  
jiným způsobem nemůže sledovat, je bezprostředním  podílem astro 
fyziky na řešení zcela konkrétních perspektivních hospodářsky význam 
ných úkolů fyziky. Nutno zdůraznit, že řešení komplexu těchto otázek  
závisí nejen na schopnostech našich  pracovníků, ale i na spolupráci se  
socialistick ým i zem ěm i a především  se Sovětským svazem .

Naše pozornost se ovšem obrací i do vzdálených prostorů mimo slu
neční soustavu. Studium hvězd a hm oty ve hvězdných systém ech pro
hloubí naše poznatky kosm ogonické a kosm ologické, které mají pod
statný  význam  pro řešení obecných otázek zákonitostí vývoje neživé 
přírody; studium stavby a vývoje hvězd přispívá k ověření našich zn a
lostí o term onukleárních reak cích  za velmi vysokých teplot a tlaků  
panujících ve hvězdách. Studium mezihvězdné hmoty přináší odpovědi 
n a pozvolný vznik m alých, avšak složitých částic  vesm írného prachu  
a m ezihvězdných molekul, k teré pak tvoří stavební hmotu nových  
hvězd a hvězdných soustav. Objevy složitých molekul ve vesmíru  
radioastronom ickou technikou otevírají nové vzrušující problémy. Zá
ření přicházející k nám  ze středu Galaxie prozrazuje, že je tam  pří
tom ný nejen nejjednoduší prvek vodík, ale že tam  existují i poměrně 
složité m olekuly jako je form aldehyd, kyselina m ravenčí, etylalkohol 
aj. Nejsme snad na stopě m ožnosti vzniku obrovských organických  
m olekul přím o v kosm ickém  p rostoru? Neblížíme se snad okamžiku, 
kdy bude možno říci, že astrofyzika poodhaluje tajem ství vzniku n e
živé, ale i živé hm oty? Vzrušeni nad těm ito perspektivam i, sotva se 
odvažujem e přímo odpovědět na tuto otázku. Nicm éně je možné, aby
chom  teoretickým i úvaham i, výpočty a pozorováním i či experim entem  
sam i přispěli k rozvinutí nových m yšlenek. Potěšeni sledujem e práce  
řady m ladých kolegů, týk ající se fyzikálně zvláštních superhustých  
těles, jakým i jsou hyperionové hvězdy. Lze tušit, že studium těchto  
těles odkryje nové zásadní poznatky pro další význam ný vývoj fyziky 
vůbec.

Při všech těchto úkolech, jejichž sm ysl chápem e jako přínos pro 
další kulturní a technický rozvoj socialistického státu, neopom íjíme 
Činnost pedagogickou a popularizační. Nové zákonitosti nutno po
znávat, ale současně srozum itelným  způsobem vysvětlovat, ať již bu
doucím  odborníkům nebo ostatním  spoluobčanům. Poznatky moderní 
vědy musí být nedílnou součástí všeobecného vzdělání člověka v so
cialistick é společnosti. Jde o pedagogické poslání v nejširším  slova  
sm yslu, kterém u nutno věnovat právě takovou pozornost jako bada
telským  cílům. V době věd eckotechn ické revoluce není možno před



stavit si žádného člověka, kterém u by se nedostalo náležitých  infor
m ací o fyzikální podstatě světa, ve kterém  žije, a o vesm íru, který  
ho obklopuje. Výuka astronom ie a astrofyziky je součástí universit
ního vzdělání budoucích fyziků a budoucích pedagogů. Zejména na naší 
universitě, kde je astronom ie podle věrohodných pram enů pěstována  
již od roku 1350, nesmím e v tom to sm ěru nic zanedbat.

Vážený soudruhu rektore, vzácní hosté, vážené shrom áždění! Sešli 
jsme se, abychom  vzpomněli čtyřstéh o  výročí narození Johannesa  
Keplera, který se svými objevy trvale zapsal do historie astronom ie  
i kulturních dějin našeho m ěsta. Dovolil jsem  si využít této příleži
tosti, abych jen v n áznacích  n ačrtl cíle naší soudobé astronom ie  
a astrofyziky. Pokud se snad někomu zdají tyto cíle m alé a nečetné, 
je to nutno přičíst na vrub nedokonalosti mého výkladu; pokud se 
však jiným zdají příliš vysoké, pak došli ke správném u závěru, neboť 
jen takové cíle je nutno si klást. Takovéto cíle mají nejen astrono^ 
mové, ale i fyzici a m atem atici působící na staroslavném  učení K ar
lově, neboť si plně uvědomují, že p ráce  zam ěřená ku prospěchu p ra
cujícího lidu, vlasti a rozkvětu socialism u a míru je jejich n ejvlast- 
nějšim  posláním . Na tom to principu chcem e věhlas naší university  
udržovat a rozvinout, aby tak byla universitou hodnou socialistick é  
budoucnosti i kulturních tradicí m ěsta Keplerova.

J i ř í  G r y g a r :

O B L O H A  V T E P L E

Tepelné záření nevním ám e očim a, ale přesto je zřeteln ě pociťujem e. 
Fyzikům však dalo hodně p ráce, než byli schopni dokázat, že subjek
tivnímu vjemu odpovídá skutečné záření. Jak dnes vím e, jde o in fra
červené světlo s vlnovými délkam i, delším i než ve vizuálním oboru 
spektra. Znam ená to, že energie fotonů infračerveného záření je nižší 
než ve viditelné oblasti. Můžeme tedy oček ávat, že toto záření vydávají 
především  ty objekty ve vesm íru, kde jsou nižší teploty a energeticky  
méně vydatné přem ěny. Za chvíli si však ukážem e, že to není vždy 
pravda. Důvodem je netepelný ch arak ter m noha procesů, jež ve vesm í
ru probíhají, čím ž chcem e říci, že spektrální zářivost pak neodpo
vídá Planckově křivce pro těleso dokonale čern é, ale liší se od ní 
často  velmi pronikavě.

In fračerven á oblast začíná tam , kde končí citlivost oka pro záření, 
tj. asi o 0,7 ^m (7000 A) a pokračuje pak až do oblasti m ilim etro
vých vln, kde se vlastně překrývá s rádiovým  oborem. Fyzikální v last
nosti záření jsou ostatně jednoznačně určeny délkou vlny; na m ili
m etrových vlnách záleží proto na způsobu detekce (fotod etek tor, an té
n a ), zda záření nazvem e infračerveným  nebo rádiovým . Infračervené  
záření z kosm ického prostoru bylo zprvu m ěřeno term očlánky, jejichž  
citlivost je ovšem pom ěrně nízká. Prvním význam ným  technickým  po
krokem bylo zavedení in fračerven ých  fotografick ých  emulzí, případně 
ještě před pozorováním  zcitlivěných nam áčením  do vhodných roztoků, 
nebo jen do obyčejné destilované vody. H ypersenzibilizované emulze



V levo obr 1. S p ek tr á ln í c it liv o s t  (W /s, 
sv is lá  o s a ) d e te k to rů  in fra č er v en é h o  
zářen í v záv is los ti na  v ln ov é d é l c e  
(/um, v od orov n á  o s a / .  S tu v n ice  v obou  
so u řad n ic ích  jsou  lo g a r itm ic k é . K ro
m ě c h e m ic k é h o  s lo ž en í fo t o k a to d y  
j e  u v ed en a  p ra co v n í t ep lo ta  d e t e k -
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toru  v e stu p n ích  K elv in a .  / V šech n y  o b rá z k y  jsou  p řev za ty  z p rá c e  R. F. 
W ebb in ka  a  W. Q. J e f f e r s e ,  o t iš t ě n é  v S p a c e  Sci. Rev. 10, 191, 1969.) — V pra
vo obr. 2. D efin ic e  fo t o m e t r ic k é h o  sy stém u  UBVRIJKLMN ja k o  k o m b in a c e  
s p e k tr á ln í  p rop u stn osti z em sk é  a tm o s fé r y  a  s p e k tr á ln í  c it liv o sti d e te k to rů  
ve v izuáln ím  a  in fra č erv en ém  oboru  sp e k tr a . Š k á la  v ln ov ý ch  d é l e k  na v o d o 

ro v n é  o s e  j e  lo g a r itm ic k á  í^ m ).

mohou zach ytit in fračerven é záření o délce až 1,2 — pro delší vlny
se však fotografie již nehodí.

Zásadního obratu v tech n ice  in fračerven ých  pozorování bylo dosa
ženo na přelom u padesátých  a šed esátých  let. V té době byly zave
deny do praxe chlazené fotodetektory a bolom etry, jež mohou v prin
cipu pokrýt celé in fračerven é pásm o od 0,7 ^m do 1 mm. Pozem ská  
pozorování jsou však kvůli absorpci především  vodní páry a kysličníku  
uhličitého v atm osféře om ezena na úzká „okna“, jejichž m axim a pro
pustnosti se nacházejí na vlnových délkách 1,25 ^m ( f ) ,  1,65 /.-m, 
2,2 /m  ( K J ,  3,6 /m  (L ) ,  4,8 /-m (M )  a 10 ^m ( Nj .  Písm ena v závorce  
označují „barvy“ infračerveného fotom etrického systém u, jenž je po
kračováním  znám ého m ezinárodního systém u UBV pro vizuální oblast. 
V červen é a v blízké in fračerven é oblasti, kde je absorpce atm osféry  
m alá, jsou definovány ještě barvy R [okolí čáry  Ha)  a I (kolem  
0,9 ^m ). Poslední obor Q sahá až k 25 ^m — na ještě delších vlnách je 
naše atm osféra prakticky neprůhledná a další okno je až v rádiovém  
oboru.

Čím delší vlny, tím více vadí záření pozadí, jež v infračervené oblasti 
vrcholí. Tak například maximum záření, které vydává sám  pozorovatel, 
leží poblíž 10 f m — podobně září i dalekohled, kopule a ostatní před
měty v okolí detektoru. To je jedna z příčin, proč musíme citlivé de
tektory ochlazovat kapalným  dusíkem apod., abychom  vůbec odlišili 
užitečný signál od šumu.

Omezení, způsobené absorpcí v atm osféře, lze přirozeně obejít vy
nesením  infračerven é ap aratu ry  do velkých výšek. Speciální balóny 
mohou dosáhnout výšek až 30 km a setrvat tam  až půldne. Je to po
m ěrně levná m etoda, ale absorpce se tím úplně nevyloučí. Z tohoto  
hlediska by byly lepší sondážní rak ety , kdyby byly lacinější a kdyby



V levo obr. 3. K o lísá n í obsah u  v od n ích  
p ar  (k r o u ž k y )  a  CO ( p ln é  b o d y )  
v záv is los ti na fá z i  d lou h o  p e r io d ic k é  
p ro m ěn n é  x C ygni. F á z e  O resp . 1,0 
o d p o v íd a jí m axim u ja sn o s t i  hvězdy . 

— V pravo obr. 4. R ozložen í zář iv é  en e r g ie  v e sp ek tru  o b je k tu  NML C ygnus 
(p ln á  č á r a ) .  P řeru šov an ě je  zn ázorn ěn a  k ř iv k a  z ářen í č e r n é h o  t ě le s a  p ro  t e p 
lotu  700 K. S k á la  v ln ov ý ch  d é l e k  na v o d orov n é o s e  (u m ) j e  lo g a r itm ic k á .  

S k á la  toku  z ářen í (m ax im áln í to k  =  1) na sv is lé  o s e  j e  lin eá rn í.

pozorovací doba nebyla při letu om ezena jen na několik málo minut. 
Snad nejideálnější by bylo um ístit přístroje na um ělé družici. Zatím  
je to stále  záležitost příliš nákladná a navíc je technicky obtížné 
zabezpečit trvalé chlazení in fračerven ých  detektorů. Proto jsou po
zem ská pozorování dosud nejvýznam nější.

Jistého zlepšení lze dosáhnout vhodnou volbou pozorovacího m ísta. 
K nejlepším  stanovištím  na světě patří vysokohorská observatoř na  
H avajských ostrovech. Třebaže je všude kolem dokola Tichý oceán, 
relativní vlhkost vzduchu nad ostrovem  je neobyčejně nízká. Pro astro 
nomy, ač  to zní paradoxně, má toto místo řadu nevýhod. Velká nad
m ořská výška a suchý vzduch zvyšují fyzickou nám ahu nad únosnou  
mez a pozorovatel končí noční službu často  zcela  vyčerp án . Sotva je 
mu útěchou, že o několik tisíc m etrů níže si rekreující se turisté při
padají jako v ráji — na úbočí sopky, kde stojí hvězdárna, už nedo- 
lehne ani zvuk havajských k ytar a jediným pojítkem  pozorovatele  
se světem  je terénní džíp s náhonem  na čtyři kola.

Infračerven á pozorování kladou menší nároky na optiku, než jsm e 
zvyklí ve vizuálním oboru. Proto se dnes uvažuje o konstrukci obřích  
zrcad el o průměru až 15 m etrů, jejichž povrch by tvořila šestiboká  
rovinná zrcátk a. Jinou m ožností je užít podobně jako v radioastronom ii 
principu aperturní syntézy a vybudovat celou baterii pom ěrně jedno
duchých dalekohledů o průměru řekněm e dvou m etrů, takže rozlišo
vací schopnost zařízeni by odpovídala velkém u dalekohledu o průměru  
zrcadla až stovky metrů.

Pom ěrně nejúplnější údaje byly shrom ážděny o in fračerven ém  zá
ření Slunce. To umožňuje ověřovat správnost modelů sluneční atm o
sféry, avšak dosavadní pozorování dávají obojaké výsledky. Podobným  
snadným  objektem  je Měsíc, jehož tep lota povrchu kolísá podle in fra
červen ých  m ěření od 100 K do 390 K. Pro studium p lanet potřebu
jeme již velké přístroje. Měření se n ejčastěji týkají planet s řídkými 
atm osféram i, M arse a M erkura, neboť jen tam  získám e nezkreslené  
údaje o povrchu planety.



V posledních letech  nabývám e postupně přehled o vzezření in fra
červené oblohy. Současnou situaci lze přirovnat k období, kdy Arge- 
lander se svými spolupracovníky sestavovali pro viditelné hvězdy atlas  
a katalog, znám ý pod jm énem Bonner Durchm usterung — bylo to v po
lovině minulého století. Infračerven é přehlídky oblohy jsou, jak tomu  
zpravidla bývá, daleko podrobnější na severní polokouli, přičem ž v obo
ru 1 je m ezná hvězdná velikost přehlídky 9m a v oboru K 5m. Ostatní 
obory nejsou zatím  sledovány tak system aticky.

V in fračerven ém  světle jsou nejjasnějším i bodovými zdroji chladné  
hvězdy spektrální třídy M. N ěkteré z nich byly zkoum ány podrob
něji, a tak se ve shodě s teorií ukázalo, že mají maximum zářivé en er
gie kolem 1,64 ,t.m — u této vlnové délky končí totiž spojitá absorpce  
negativního iontu vodíku. N ejsilnější in fračerven é absorpce příslušejí 
vodní páře a kysličníku uhelnatém u v atm osférách  těch to  veleobrů. 
Pro dlouhoperiodické prom ěnné typu Míra Ceti kolísají absorpce v zá
vislosti na fázi. Zajím avý je případ x  Cygni (tuto hvězdu u nás pozo
ruje F. Vaclík; viz ŘH 51, 88; 5 /1 9 7 0 ): Intenzita absorpcí CO kolísá  
v opačné fázi než absorpce H^O, což si zatím  neumíme vysvětlit.

In fračerven á m ěření zpřesnila hodnoty teplot v atm osférách  červ e
ných veleobrů na 1600— 2100 K. Při této relativně nízké teplotě se  
v atm osféře srážejí páry uhlíku a z uhlíkových m račen  prší tuha. Gra
fitové kapičky se orientují v m agnetickém  poli a tím lze vysvětlit 
pozorovanou polarizaci záření veleobrů.

Pekuliární objekt NML Cygnus (viz též ŘH 47, 71; 4/1966) má podle 
in fračerven ých  m ěření teplotu jen 700— 1000 K. Dnes se soudí, že je 
to rovněž veleobr pozdní třídy M o teplotě 2700 K. Atmosféra hvězdy 
je však zak ryta uhlíkovými m račny nebo prachem , a proto m ěřím e 
tak nízkou teplotu objektu. Ještě chladnější je 1970 objevený objekt 
IRC + 10216 s teplotou pouhých 650 K. Jeho vizuální hvězdná velikost 
je slabší než 18m, ale v oblasti 19,5 ř<m dosahuje — 9m a patřil by v tom  
oboru k nejjasnějším  zjevům na infračerven é obloze. I v tom to pří
padě jde o dlouhoperiodickou proměnnou s uhlíkovým závojem.

Prom ěnné hvězdy typu T  Tauri, považované všeobecně za hvězdy 
právě vzniklé, jsou podle in fračerven ých  m ěření nejspíš obklopeny 
plynným i m račny — jakým isi pozůstatky oblaku, z nichž se sam otná  
hvězda vytváří. Prom ěnná R M onocerotis je snad obklopena p rach o
vým m račnem  — zárodkem  p lanetární soustavy.

Nejzajím avějším  představitelem  skupiny m ladých hvězd je objekt 
v m lhovině v Orionu, jenž má teplotu jen 610 K, polom ěr 15 astrono
m ických jednotek a svítivost tisíck rát vyšší než Slunce. Nejspíš zde 
pozorujem e skutečnou protohvězdu, zahalenou m račnem  prachu. 
Objekt je obklopen rozsáhlou in fračervenou mlhovinou o poloměru  
13 000 astronom ick ých  jednotek a teplotě 70 K. Není vyloučeno, že 
m lhovina zakrývá celé hnízdo protohvězd o celkové hm otě několik  
set Sluncí. Kdybychom mohli p očkat nějaké to tisíciletí, mohli bychom  
se přímo přesvědčit, k terak  se zde zrodí další hvězdy.

Vděčným infračerveným  objektem  je přirozeně Krabí mlhovina, 
neboť není oboru, v němž by tato  nejpodivuhodnější z mlhovin n ezá
řila. Rozložení energie ve spektru potvrzuje synchrotronový ch arak ter  
záření mlhoviny v m agnetickém  poli 2 0 X 1 0 "4 gaussů. Též některé pla-



Obr. 5. R ozložen í zář iv é  en e r g ie  ve 
sp ek tru  r e lik to v é h o  z ářen í (p ln é  b o 
d y ;  sv is lé  ú s e č k y  ozn aču jí ch y b y  m ě
řen í) . P lnou ■ ča ro u  je  zn ázorn ěn a  
P la n eko v a  k ř iv k a  p ro  č e r n é  t ě le s o  
o  te p lo t ě  2,7 K. M ěřen í v in fr a č e r v e 
ném  oboru  lež í n ap rav o  od  m ax im a  
P la n ck o v y  ’•ř iv ky  a  d á v a jí z ř e te ln ě  
vyšší zář iv ost, n ež  by o d p o v íd a lo  t e 
p eln ém u  ch a ra k te ru  r e lik to v č h o  z á ř e 
ní. — Na v o d orov n é o s e  je  log aritm u s  
vln ov é d é lk y  ( c m ) ,  na sv is lé  lo g a 
ritm us ja sn o st i ( e r g  lem 2 . s  . H z . s t e r ) .

netární mlhoviny mají infračervené obálky.
In fračerven é záření vydává i n ejjasnější zdroj Rentgenových paprs

ků, který leží v souhvězdí Š tíra a je označen Sco  XR-1.  Velikost in fra
červeného toku potvrzuje tepelný ch arak ter záření tělesa, přičem ž po
vrchová teplota dosahuje fan tastick é výše 50 miliónů K (n itro  Slunce  
má jen 15 miliónů K ). Naproti tom u teplota, odvozená z em isních  
ča r  ve spektru zdroje, je nižší než 103 K, takže vhodný model zdroje  
se zatím  nedaří sestrojit.

Přednosti pozorování v dlouhovlnné oblasti sp ektra vyniknou snad  
nejprůkazněji při studiu jádra naší Galaxie, kde in terstelárn í absorpce  
ve vizuálním oboru dosahuje nejm éně 27m (ze šedesáti m iliard vyzá
řen ých  fotonů zachytím e jediný). Teprve in fračerven á pozorování, pro
vedená na Krym ské observatoři v r. 1949, odhalila poprvé svítící jádro  
Galaxie a zdokonalení in fračerven é techniky v posledních letech  umož
nilo zjistit pom ěrně podrobně jeho strukturu. Zvlášť silný zdroj se 
pozoruje v dynam ickém  cen tru  Galaxie na vlně 2,2 /um. Další bodový 
zdroj je od něho vzdálen asi 4' a je pravděpodobně totožný s rád io
vým zdrojem  Sgr  A. Na vlnové délce 100 /m  se pozoruje rozsáhlý  
jasný útvar, který zahrnuje oba bodové zdroje. Má tvar válce o prů
měru 1100 parseků a tloušťce 350 parseků a obsahuje snad až 1 0 %  
hmoty celé Galaxie. Pokud je původ záření tepelný, vysílají ho zrnéčka  
prachu o teplotě 20— 30 K a Galaxie se zdálky jeví jako intenzívně 
in fračerven é těleso. Tím by se naše M léčná dráha více podobala Sey- 
fertovým  galaxiím  než běžným spirálám . In fračerven ý tok jader Sey- 
fertových galaxií je totiž o řád vyšší než tok optický, a tím se zase  
Seyfertovy galaxie  podobají quasarům . Velký infračervený přebytek ve 
spektrální zářivosti quasarů není vůbec objasněn, a patří do série  
záhad, obklopujících tyto tajem né objekty.

Také znalosti o tzv. reliktovém  záření, což je rádiové záření kosm ic
kého pozadí, vysvětlované jako pozůstatek (re lik t) po „velkém  třes
ku" na počátku rozpínání vesm íru, byly ovlivněny infračerven ým i m ě
řením i. Rádiová spektrální křivka reliktového záření odpovídá totiž  
Planckově křivce pro záření černého tělesa o teplotě 2,7 K. Maximum  
křivky leží u 2 mm, a tak většina pozorování se týk ala  dlouhovlnné 
větve křivky. Infračervené m ěření mezi 0,4 a 1,3 mm však odpovídají 
vyšší teplotě 8,3 K, čím ž vzniká pochybnost o tepelném  ch arak teru  
reliktového záření a tím i o správnosti celé dom něnky, jež má pro 
kosmologii zcela  zásadní význam.



Další převrat v n ázorech  způsobila pozorování obřích rádiových g a 
laxií v infračerveném  světle. Přebytek zářivého toku z jader galaxií 
je v infračerveném  oboru tak značný, že to pozměňuje názory na en er
getické procesy v jádře. Během  života galaxie  se má totiž vyzářit více  
hm oty, než kolik jí v jádře je, a tak musíme hledat cesty , kudy hm ota  
do jádra přitéká, anebo, jak soudí např. F. J. Low, jak se hm ota  
v jádře tvoří. O jeho hypotéze zárod ečn ých  buněk — irtronů — jsm e 
se již zmínili při jiné příležitosti [RH 52, 85; 5 /1971 ).

Konečně připom eňm e nedávný objev galaxií Maffei 1 a 2 [ŘH 52, 
105; 6 /1971 ), jež jsou relativn ě blízko, ale v optickém  oboru byly 
zastíněny mezihvězdnou hmotou v naší Galaxii, abychom  si uvědomili, 
jak velké m ožnosti jsou sk ryty  v nízkoenergetickém  infračerveném  
oboru sp ektra. Kdybychom ch těli stručně shrnout přednosti in fračer
vených pozorování, spočívají ve snadném  průchodu záření m ezihvězd
nou hmotou, ve velkém  rozsahu frekvencí (vizuální obor má rozsah  
1:2 , ultrafialový 1:100, in fračerven ý 1 :1000) a v m enších n árocích  na 
kvalitu optiky. V nejbližších letech  zůstane ještě většina in fračerv e
ných zařízení na pozem ských stan icích . Časem však lze uvažovat 
o optických systém ech  zn ačn ých  lineárních  rozm ěrů, vynesených do 
kosm ického prostoru.

Astronom icky vzato, m ám e nesm írné štěstí, že prožívám e sou čas
nou epochu zkoum ání vesm íru, neboť v těch to  letech  umožnil tech 
nický pokrok, že můžeme poprvé tém ěř spojitě přijím at veškeré en er
getické spektrum  nebeských těles. To s sebou přináší příval objevů, 
jaký astronom ie nepam atuje v celé  své předchozí historii. Těžko lze 
předvídat, jak dlouho se strm á křivka závažných objevů bude šplhat 
vzhůru, leč astronom ick á sou časn ost je už tak sdostatek vzrušující, 
aby uspokojila naši fantazii i zvídavou touhu porozumět stavbě světa  
kolem nás.

L a d i s l a v  K ř i v s k ý :

K E  V Z N I K U  S T Ř E D O V Ý C H  V R C H O L Ů  
V M Ě S Í Č N Í C H  K R Á T E R E C H *

Autor se pokusil vysvětlit postupné tvoření středových vrcholků  
a terasovitých  kruhových valů v m ěsíčních k ráterech  naplněných tave- 
ninou po dopadech m eteorů. Diskutuje dva základní m echanism y; první 
počítá s existencí vody na Měsíci (v  podpovrchových horizontech na
rušených im paktem  a s následnou objemovou diferenciací při tuhnu
tí ) , druhý m echanism us uvažuje strukturální (i chem ickou) a gravi
tačn í d iferenciaci taveniny vyplňující část miskovitého útvaru po 
im paktu, kdy tavenina po utuhnutí zm enšuje svůj objem.

Při pokusech se zm rznutím  vody s organickou jemnou i hrubou sub
stan cí v nádobě za teplot — 10 až — 15° a zmrznutím  destilované a ne- 
destilované vody v nádobě za teplot — 3 až — 10° C bylo sledováno

* Tento č lá n ek  je  totožný se  sd ělen ím , k teré  bylo publikováno na sym posiu M ezi
národní astron om ické unie č. 47 „The M oon“ ( 2 2 . - 2 6 .  března 1971), konaném  na 
u n iversitě  v N ew castle upon Týne (V. B r itá n ie ).



zform ování tvaru hladiny a struktury vnitrního obsahu. Popis jednoho  
z pokusů: Zmrznutí nedestilované vody ve skleněné neuzavřené n á
době (výška 12 cm, šířka 7 cm , hladina vody ve výšce 9 cm ). P očá
tečn í tep lota vody 30° C, okolní teplota vzduchu — 5 až — 10° C, tep lo
ta  podložky pod nádobou — 5° C. Stav asi po 10 hod. expozice: voda 
zm rzla v silnější vrstvě u dna, u stěn  a již m éně u hladiny, byla čirá ; 
ve střední části byl prostor s nezm rzlou vodou ve tvaru menšího vejce, 
v horní části vyplněný vzduchovou bublinou. Profil hladiny: cen trální 
vrcholek o výšce 0,5 cm  se širší základnou. Stav asi po 20. hod. expo
zice: úplné zm rznutí vody v nádobce, kolem  kolmé osy nádoby uvnitř 
ledu oblasti jem ných zam rzlých bublinek sm ěřujících  s nepatrným  
výstupem k ose, jsou též seřazeny podél horní části této osy pod h la
dinou a sm ěřují k centrálním u vrcholku; hladina zach ovala předešlý  
tvar.

Centrální výběžek je zřejm ě způsobován v důsledku počátečního  
ztuhnutí okrajových prostorů vody tvaru válce, kdy dochází k uvol
ňování plynných složek a k jejich  vytlačování do středních  tekutých  
partií; ty tuhnou o něco později vzhledem  k okolí. Objemovým tlakem  
ze stran  je vytlačována neum rzlá kapalina v prostoru osy nádobky 
do vertikálního sm ěru, tekutá kapalina s plynným i dutinami se pro
dírá v úzkém prostoru cen tráln í části slabě zm rzlé hladiny a zde 
tuhne. Centrální vrcholek je vytvářen déletrvajícím i kapalinovým i 
výrony v úzkém prostoru ve středu tuhnoucí hladiny, zde též dochází 
k vytlačování a k úniku plynných součástí. Jsou to vcelku triviální 
pochody při postupném nestejnom ěrném  tuhnutí vody v nádobách  
válcových nebo m iskových tvarů, kdy dochází k objemové a struk
turální diferenciaci. Tyto procesy lze dát do souvislosti s pochody 
tuhnutí roztavených hornin v k ráterovitých  útvarech , kdy bude roz
tavena hornina po dopadech a explozích velkých m eteoritů , nebo po 
výlevu podpovrchového původu v důsledku narušení im paktem . Po
psaný m echanism us, vyvolaný nestejnom ěrným  tuhnutím a objemovou 
d iferenciací s vytvořením  centrálního vrcholku, by se pochopitelně  
uplatňoval tehdy, pokud by byla na Měsíci přítom na ve větším  množ
ství v tuhnoucí a krystalizující tavenině voda a pokud by tavenina  
sah ala do dostatečn é hloubky. Voda by mohla být případně ve spod
ních horizontech, u dna k ráterů. Tato m ožnost není dosud vylou
čen a. Analogické útvary založené na tom to „vodním m echanism u11 jsou 
známy i na zem ském  povrchu. Ochlazování a tuhnutí, spojené s krysta- 
lizací, postupující od okrajů do středu m ěsíčních k ráterů, může vy
tvářet analogický m echanism us vytěsňování a vytlačování unikající 
plynné a tekuté složky do cen tráln ích  částí, zde ve středu hladiny 
by docházelo k výlevům nad pomalu tuhnoucí okolní hladinu, vznikal 
by kužel s „kom ínem ", kde by občasně unikaly plyny ze spodních  
hladin.

M o h u tn o st v y tv o ře n í k u ž e lo v itéh o  v ýběžku  n a d  h la d in o u  by b y la  
v z á v is lo s ti  n a  řa d ě  p a ra m e trů , ja k o  n a p ř. n a  h lo u b c e  p ro sto ru  r o z 
ta v e n é  h o rn in y , p říp a d n ě  n a  p o m ěru  p rů m ěru  je z e r a  ta v e n in y  k je h o  
h lo u b ce , n a  fy z ik á ln íc h  a c h e m ic k ý c h  v la s tn o s te c h  ta v e n in y  (n a  
s tru k tu rá ln í d ife r e n c ia c i  v p ro c e su  tu h n u tí) , n a  o k o ln í te p lo tě  h o rn in  
k o le m  k rá te ru  a na  te p lo tn ím  g ra d ie n tu  ve sm ěru  rad iu su .



Je i možné, že objem vlastní ztuhlé taveniny by nem usel být větší 
proti objemu původní tekuté taveniny, aby se vytvořila strukturální 
d iferen ciace vedoucí k vytvoření cen trální partie s únikem plynů, jako 
je tomu u pokusů s vodou.

V případě, že tavenina bude tém ěř bezvodá (a  ani v nižších pod- 
povrchových horizontech nebude vod a), bude se uplatňovat proces  
strukturální d iferen ciace a dynam ika uvnitř prostorově nestejnom ěrně  
tuhnoucí taveniny následkem  gravitačn í d iferenciace, k terá  je např. 
dobře znám a při tuhnutí roztavených  čedičů v laboratorních podmín
kách. Objem tuhého čed iče je o 3— 10 % menší než objem původní 
taveniny. V tuhnoucích objem ech kulovitých tvarů se vytvářejí ve s tře 
du velké dutiny (L. Kopecký, soukr. sdělení, 1971).

Na M ěsíci by nastaly  pochody, které jsou znázorněny postupně na * 
kolmém řezu k ráterem  na připojených sch em atických  obrázcích:

a — prostory prvotního tuhnutí čedičové taveniny, k terá vznikla 
rozžhavením  při im paktu, nebo při částečn ém  výlevu doposud teku
tého m ateriálu  ze spodních hladin; v těch to  p rostorech  je totiž po 
im paktu největší z tráta  tepla vyzařováním  a vedením ;

a* — těžší poklesávající bloky ztuhlé a poloztuhlé čedičové tave
niny;

b — nejžhavější střední partie, kde se soustřeďují též plynné složky.
Tato lehčí partie m á tendenci stoupat vzhůru. Plynné bubliny se 

slévají, vytvářejí se větší a větší prostory naplněné plyny s tendencí 
rychlejšího výstupu ke hladině. Převážně v cen tráln ích  partiích  na 
hladině dochází k výronům  plynů z vystupujících bublin ( c ) .  Plynné 
bubliny, zadržované na čas  nebo trvale škraloupem , mohou vytvářet 
dómy (d ). Část vystupující taveniny se rozlévá do stran , kde částečn ě  
nahrazuje z části poklesávající tuhnoucí bloky. Poklesávání bloků [ch) 
je největší na vnitřní stran ě k ráteru, na vnější stran ě bloků dochází 
ke zlomům. Vnější hrany těch to  nakloněných bloků tvoří nové vnitřní 
nižší hrany okrajových valů (e ) . Tento efekt se může opakovat ně
kolikrát, následkem  nepravidelných poklesů a stáčen í okrajových tu
hých bloků kolem jejich horizontální osy. Celková výška hladiny po
stupně nepatrně klesá (v důsledku celkového zm enšování objemu 
tuhnoucí taven in y). Na škraloupovité hladině se objevují trhliny ( / )  
a v těchto m ístech dochází k výlevům taveniny, eventuálně k úniku 
plynných bublin ze spodních prostorů (ft) sm ěrem  nad poklesávající 
části tuhých bloků.

V případě úniku pom ěrně velkých  plynných bublin z centrálních  
částí taveniny, vyplouvajících sm ěrem  vzhůru ke hladině, někdy může 
docházet k proražení škraloupovitých povrchových ker a k jejich  
zvednutí ( g ). Středová partie tohoto útvaru může být dále zaplňována  
a navršována horkým i výlevy ze spodních hladin. Tento proces se 
může opakovat několikrát, pokud by se vytvořilo plynných a žhavých  
prostorů několik a hloubka m iskovitého prostoru taveniny by byla 
dostatečn ě hluboká proti průměru kráteru. K vytvoření těchto cen trál-



nich vrcholů (protržením  škraloupovité hladiny doprovázené výlevy 
a výrony plynů) by mohly dát vždy impulsy od im paktů v okolí, způ
sobující „m oonquake“ (lu n otřesen í).

V nejposlednější fázi dochází k tuhnutí i cen tráln í části. Tehdy 
dochází zcela  ve vnitřních částech  ke vzniku trhlin  a dutin velm i 
málo zaplyněných (/z), vznikající trhliny mohou propojovat bubliny 
naplněné plyny, již dříve zadržované polotekutou taveninou. Tyto pro
cesy mohou trvat podle výpočtů tisíce  a desetitisíce let, po statisíce  
a milióny let může v cen tráln ích  partiích  hladin kráterů  docházet 
k občasným  výronům plynů uvolňovaných trhlinam i z dutin; nemusí 
jít tedy vůbec o pravý vulkanismus, ale o „kvasivulkanické“ procesy  
vznikající ve žhavé tavenině v prostoru kráteru  po im paktu.

Těmito popsaným i procesy v diferenciaci a dynam ice tuhnoucí ta- 
veniny po velkých im paktech lze vysvětlit vznik terasovitých  vnitřních  
okrajů kráterových  valů u n ěkterých  k ráterů, dále středových partií 
s dómem nebo menšími k ráterky (po východu plynů), nebo ce n trá l
ních vrcholů (včetn ě vrcholového k ráterk u ).

Pokud by byla uvedená an alogie správná, pak by n ěkteré cen trální 
vrcholky v k ráterovitých  ú tvarech  byly způsobovány p rocesem  postu
pujícího tuhnutí tavenin om ezených objemů v obklopujícím prostředí 
s teplotam i hluboko pod bodem tuhnutí a nem usely by být argum en
tem  pro vulkanickou teorii původu některých  k ráterů ; n ěkteré „kvasi- 
vulkanické“ pozdější procesy by se tak vyvíjely v p rostorech  tavenin  
miskovitého tvaru po im paktech.

Tyto popsané výsledné efekty jsou tém ěř totožné s efekty, které  
jsou vyvolávány tuhnutím tavenin, k teré by obsahovaly velké pro
cento  vody a kdy ztuhlé části by mohly mít větší objem než původní 
části taveniny. Fyzikálně dynam ický p roces je ovšem  u obou uvažo
vaných případů odlišný; m íra prolínání obou popsaných procesů může 
být v m ěsíčních pom ěrech různá.

V případě, že objem ztuhlé taveniny není ani větší a ani m enší než 
objem původní taveniny, pak by ke vzniku m ohutnějších cen trálních  
vrcholků a ani vícenásobných terasovitých  okrajů na vnitřních čá s 
tech  kruhových valů nedocházelo, s výjimkou strukturální d iferencia
ce. Též by nemohlo docházet k dokonalém u rozvoji gravitačn í dife
ren ciace  a dynam ice v těch  případech, kdy k ráterovitá  prohlubeň by 
byla nepříliš hluboká (p roti průměru k ráteru  ve výšce hladiny tav e
n in y), nebo dokonce m ělká. Též bude zm íněná d iferenciace podm íněna 
určitým  d ostatečn ě velkým  teplotním  rozdílem  mezi p o čátečn í tep lo
tou jezera taveniny a okolní nižší teplotou povrchových hornin v sou
sedství kolem kráteru.

Zprávy

DR.  B O H U M I L  Š T E R N B E R K  P E T A S E D M D E S A T N Í K E M

Jak ten čas rychle letí! Vždyť je  to jakoby nedávno, co jsm e v našem časo
pisu gratulovali našemu milému seniorovi dr. Šternberkovi k jeho sedmde
sátinám  (RH 48, 13; 1/1967). A už je  tu opět leden 1972, kdy se náš laskavý 
a vážený kolega dožívá ve stálé svěžesti duševní i tělesné své pětasedm-



desátky. V takovém věku se každý dívá nazpět na svůj život a kolega Š tern 
berk se může dívat s hrdostí zpět. Už to, že i dnes zaujím á ve vší svěžesti 
řadu důležitých vedoucích funkcí, af už jde o Cs. astronom ickou společnost, 
astronom ický odbor Národní rady badatelské nebo Bulletin československých 
astronom ických ústavů, kde vše vede se svou známou objektivností, rozva
hou a znalostí, svědčí o tom, jak  byl a stá le  je  naší vědě platnou a nepostra
datelnou osobností. Mluvím jistě  za všechny odborníky, am atéry i příznivce 
astronom ie, přeji-li mu k jeho výročí stálou duševní pohodu, hodně zdraví 
a spokojenosti, aby tak mohl být i naší astronom ii ještě  dlouho prospěš
ný. _ / 777 777

Ž I V O T N Í  J U B I L E U M  DR.  J A R M I L Y  D O L E J Š Í

Dne 30. prosince 1971 oslavila dr. Jarm ila D olejší významné životní ju 
bileum. Již během studií astronom ie a teoretické fyziky pracovala v A stro
nomickém ústavě KU v Praze jako vědecká síla  v oboru stelárn í astronom ie. 
V době okupace byla zam ěstnána v optickém  oddělení závodů Srb a Stys, 
kde mohla dobře uplatnit svoje mimořádné m atem atické nadání. Po válce 
pracovala ve Výzkumném ústavě jem né m echaniky a optiky, nyní v Ústavě 
fyziky pevných látek ČSAV jako vědecká pracovnice v oboru optických vlast
ností iontových krystalů. — Dr. D olejší je  dlouholetou členkou Cs. astrono
mické společnosti, kde po řadu let pracovala ve výboru. Po připojení Spo
lečnosti k ČSAV pracuje vytrvale v optické sekci a ve výboru pobočky v Pra
ze. Na Stefánikově hvězdárně vedla po několik let také sluneční sekci a po
zorovala protuberance. Pracovala rovněž v m eteorické sekci při pozorování 
m eteorů. Zdá se, že jubilantka nebere oběhy Země kolem Slunce n ijak  vážně, 
a že jich  ještě  mnoho v dobré náladě a zdraví přečká. Upřímně blahopře- 
jem e! f . K.

C o  nového v astronomi i

J E Š T Ě  O G A L A X I Í C H  M A F F E I  1 A 2

Objev infračervených galaxií na 
okraji naší m ístní soustavy vzrušil 
astronom ickou veřejnost (viz ŘH 
4/1971, str. 75 a 6/1971, str. 105). Ze
jm éna k lasifikace M affei 1 jako obří 
elipcické galaxie byla překvapením, 
ale i problémem. Ještě počátkem  ro
ku 1971 se soudilo, že ji  lze zařadit 
k subtypu E4, zatím co M affei 2 je 
patrně spirální galaxií subtypu Sb 
nebo Sc. Od té doby však Oort po-

M E T Y L A L K O H O L  V

Podobně jako Krabí mlhovina je 
vhodným objektem  pro zjišťování 
elektrom agnetického záření i v těch 
nejod leh lejších  oblastech spektra, 
stává se galaktické jádro, či přesně
ji rádiový zdroj Sgr A v jádře Ga
laxie, vhodným objektem  pro objevo
vání stále nových a nových molekul 
na rádiových vlnách. Jedním z po
sledních rádiových objevů z konce

mocí nového holandského rad iotele
skopu ve W esterborku objevil rádio
vé zdroje (patrně pozůstatky super
nov) v galaxii M affei 1 a am eričtí 
astronom ové Ford a Juner nalezli na 
infračervených sním cích v okolí vlno
vé délky 7800 A absorpční pruh, pro
ch ázející středem  galaxie. Tato pozo
rování spíše nasvědčují tomu, že ga
laxie M affei 1 patří ke spirálním 
soustavám typu S0 nebo Sa. g

J Á D Ř E  G A L A X I E

r. 1970 je  nalezení čar m etylalkoholu 
na vlnové délce 36 cm ve dvou zdro
jích  v souhvězdí S třelce. Objev byl 
učiněn 43m parabolickou anténou Ná
rodní radioastronom ické observatoře 
v Green Bank (USA). Radiální rych
losti čar činí 51 km/s a 66 km/s a 
šířky čar, vyjádřené dopplerov-kými 
pohyby uvnitř oblaku, jsou 40 a 
35 km/s. g



CH Cyg je  v katalogu proměnných 
hvězd uváděna jako poJopravidelná 
proměnná jasnosti 7,4— 9,1 mag., ty
pu M6. Již před několika lety však 
u ní A. J. Deutch objevil občasný vý
skyt em isních čar, doprovázený s il
ným modrým kontinuem; em ise byly 
pozorovány v září 1963 a červnu 1967, 
nebyly v březnu 1961 a září 1966. 
V červenci 1967 z jistila  Martel-Chos- 
satová rychlé změny jasnosti této 
hvězdy v ultrafialovém  oboru; změ
ny dosahovaly až 40 °/o během něko
lika minut. C. Y. Shao pozoroval po

stupné vymizení těchto rychlých změn 
v červenci 1970, a v srpnu 1970 hvěz
da měla barevné indexy přesně odpo
vídající typu M6. Podle zprávy W. Lil- 
lera  a C. Y. Shao se změny opět 
obnovily v září 1971. Vzhledem k pe
riodičnosti jevu se posledně jm eno
vaní autoři domnívají, že hvězda je 
zákrytová proměnná s periodou asi 
5 let. V září 1971 m alá žhavá složka 
dvojhvězdy začala vystupovat ze zá
krytu velkou hvězdou typu M. Další 
pozorování jsou ovšem nutná k ově
ření této domněnky. Ma

D A L Š Í  M O Ž N Í  C L E N  M Í S T N Í  S K U P I N Y  G A L A X I Í

V Circ. IAU č. 2366 uvádí Sydney 
van den Bergh zprávu o objevu dal
šího možného člena naší lokální sku
piny galaxií. Na deskách pořízených 
126cm Schmidtovou komorou na Mt. 
Palomaru byl nedaleko od mlhoviny 
v Andromedě zjištěn  objekt malé 
plošné jasnosti, zhruba kruhového 
tvaru o průměru 2,5'. Zřejm ě jde
0 trpasličí galaxii, která by mohla
1 prostorově ležet v podobné vzdále
nosti jako M 31. Ve vzdálenosti 700 
kpc by je jí  průměr byl 0,5 kpc a

absolutní vizuální velikost asi — 11M. 
Tato zpráva přichází nedlouho po pře
kvapující identifikaci objektů M affei 
1 a 2 jako členů místní skupiny ga
laxií (viz RH 6/1971, str. 105). Nový 
ob jekt má podobné vlastnosti jako 
galaxie Leo I, a jeho n e jja sn ě jš í hvěz
dy by měly být červení obři o abso
lutní jasnosti — 3M, zdánlivé jasnos
ti 21m až 22m. Rozhodující proto bu
dou snímky pětimetrovým daleko
hledem, které by měly nový objekt 
r o z lo ž it  ve hvězdy. Ma

N O V E  M E Z I H V E Z D N É  M O L E K U L Y

Objevy nových mezihvězdných mo
lekul pokraču jí podle očekávání tak 
rychle, že každý je jich  seznam je 
prakticky neúplný dříve, než je  vy
tištěn. K normálnímu a těžkouhlíko- 
vému formaldehydu (ŘH 9/1971) při
byl nyní objev těžkokyslíkového 
C12Hí0 18. Pracovníci oddělení radio- 
astronom ie C.S.I.R.O. v Sydney F. 
Gardner, J. Ribes a B. Cooper je j 
objevili 64m radioteleskopem  u frek 
vence 4388,797 MHz ve zdroji B2 
v souhvězdí Střelce . Tímtéž te lesko
pem bylo zjištěno, že v tomto rádio
vém zdroji je  poměr isotopů uhlíku

C13 a kyslíku O18 dvakrát větší než 
jak  je  obvyklé v pozemských podmín
kách.

Skupina radioastronom ů a chem i
ků z Monash University detekovala 
absorpční pás nové mezihvězdné mo
lekuly H:CS (thioform aldehyd) ve 
zdroji Sgr B2 pomocí 64m rádiotele- 
skopu. H.CS je  analogem  obyčejného 
form aldehydu H.CO, kde místo atomu 
kyslíku zaujal atom síry. Na základě 
pozorovaného poměru intenzity čáry 
ke kontinuu, byl z jištěn  přibližný 
m olekulární poměr výskytu HjCS 
k HjCO =  1 :  15. J. S vatoš

R O Z S Á H L Á  O B L A Č N Á  A K T I V I T A  N A  M A R S U

Koncem září 1971 byla na Marsu 
pozorována značná aktivita v oblač
nosti. D. Milon (Sky and Telescope) 
pozoroval velký jasný oblak, poprvé 
zjištěný kolem půlnoci 24./25. zá

ří; v té době byl n e jjasn ě jš ím  ob jek
tem na kotoučku planety s výjimkou 
polární čepičky. Oblak měl ostře ohra
ničené okraje, zvláště na západě, po
blíž 0° p lanetografické délky. N ejjas



n ější část oblaku byla nad Noachis 
a z části bylo pokryto Pandorae Fre- 
tum. Sabaeus Sinus a M eridiani Sinus 
byly nezřetelné a málo kontrastní, 
stejn ě  jako Mare Erythraeum  a Mar- 
g aritifer Sinus. Po půlnoci 25./26. zá
ří se oblak rozšířil od Hellas k Noa
chis a jeho intenzita v oblasti Noa
chis byla přibližně stejn á jako před 
tím. Před půlnocí 26./27. září již ob
lak nebyl tak jasný, a le  byl pozoro
ván od Hellas k Mare Erythraeum , 
které bylo později ztem nělé a na zá
padě nebylo ostře ohraničené. Oblak 
byl potvrzen pozorováním v nocích 
25./26. a 26./27. září, která vykonal 
pomocí různých filtrů  M. Mattei na 
stanici Agassiz Harvardovy observa
toře; Mattei z jistil, že oblak měl žlu
tavou barvu.

Podle dr. G. P. Kuipera (Lunar and 
Planetary Laboratory) byly rozsáhlým 
oblakem zakryty Noachis, Mare 
Erythraeum  a Argyre I, a žluté obla
ky byly pozorovány nad M argaritifer 
Sinus a M eridiani Sinus. Úkazy byly

vizuálně zjištěny 26. a 27. září S. Lar- 
sonem a fotograficky 28. září R. B. 
Mintonem. (Viz 4. str. obálky.)

Podle pozorování dr. P. B. Boyce a 
K. Czuia (Cerro Tololo Interam erican 
Obs.) se v noci 27./28. září oblaky 
rozšířily k jižním  částem  útvarů Moab 
a Agathodaemon (C oprates), je jich ž  
jasnost a barva byly podobné jako 
u Hellas. Fotoelek trická m ěření uká
zala, že se spektrální reflektivita ob
laků příliš nelišila  od norm álních 
pouštních oblastí na Marsu. Fotoelek- 
trickým i pozorováními byla zjištěna 
viditelnost Sabaeus Sinus u vlnové 
délky 4C00 A. Zvětšený kontrast byl 
zdánlivě způsoben zjasněním  útvarů 
Moab a Deucalionis Regio.

Na Lowellově hvězdárně z jistil C. 
F. Capen písečnou bouři v noci 
22./23. září; potom byla pozorována 
jasná  skvrna nad oblastí Noachis. 
Dne 29. září se oblačná aktivita roz
šířila  od Ausonie k Thaumasii, v ob
lasti p lanetografických šířek  více než 
200°. IAUC 2358

S Y M P O Z I U M  O K O S M I C K É  B I O L O G I I

V září 1971 se v Praze konalo IV. 
sympózium a V. zasedání pracovní 
skupiny Interkosm os pro kosmickou 
biologii a lékařství. Předcházející 
sympózia a zasedání této skupiny se 
konala v Dubně (SSSR ), Varně (BLR) 
a Budapešti (MLR). Jednání v Praze 
se zúčastnilo asi 60 odborníků ze 7 
socialistických  států, ne jpočetnější de
legace byla ze SSSR. Hlavní pozornost 
byla soustředěna na problem atiku

kosm ického záření a ochranu organis
mu před jeho neblahými účinky, vliv 
dlouhodobého pobytu ve stavu bez
tíže a na působení změn plynného 
prostředí v kabinách kosm ických do
pravních prostředků a laboratoří. So
větská delegace přednesla souhrnný 
referá t o posledních zkušenostech ve 
výzkumu kosm ického prostoru na 
kosm ických lodích typu Sojuz a Sal- 
jut.

I N F R A Č E R V E N É  S P E K T R U M  D L O U H O P E R I O D I  C K É 
P R O M Ě N N É  M I R Y  C E T I

R. P. Kovar a spolupracovníci získali 
v první polovině srpna 1969 na McDo- 
naldově hvězdárně 273cm reflektorem  
několik infračervených spekter známé 
dlouhoperiodické proměnné hvězdy 
Mira Ceti. Šlo jednak o obor vlnových 
délek 1,2—1,6 p  (7930—6000 cm"1), 
jednak 1,2— 2,5 p  (7900—4000 cm-1); 
rozlišovací scnopnost byla v obou pří
padech 4 cm-1. N ejvýraznější byla 
v uvedené infračervené oblasti em isní 
čára /S Paschenovy série vodíku o vlno
vé délce 1,2818 ix (12 818 A =

7802 cm-1), je jíž  intenzita byla asi 
dvakrát větší než spojité spektrum 
v je jím  okolí. Intenzita této čáry však 
nebyla ve všech spektrogram ech s te j
ná, ale poněkud se m ěnila od spektra 
ke spektru. Protože se v oblasti kolem 
vlnové délky 1,28 n ve spektrech dlou- 
hopsriodických proměnných hvězd ne
vyskytují silné m olekulární absorpční 
pásy, lze předpokládat, že změny in
tenzity emisní čáry Paschen (i jsou 
působeny krátkoperiodickou aktivitou 
v atm osféře Miry. BAAS 3, 10; 1971



Intenzita m ěsíčního m agnetického pole 
byla m ěřena již  v roce 1967 umělou 
družici M ěsíce Explorer 35; z jistilo  se, 
že je  velmi malá, pouze asi 8 gama. 
Magnetometrem, který dopravila na 
m ěsíční povrch posádka kosm ické lodi 
Apollo 12, byla nam ěřena intenzita 
m agnetického pole 38 gama. Měření,

G E O F Y Z I K Á L N Í  r

Na podzim 1970 byla v evropské 
části Sovětského Svazu vypuštěna ra
keta V ertikál 1, první geofyzikální 
raketa v programu Interkosm os. Ra
kety tohoto druhu jsou určeny hlav
ně k měřením, která m ají poskytnout 
inform ace o změně různých geofyzi
kálních param etrů v závislosti na 
výšce.

Raketa nese na svém vrcholu geo
fyzikální stanici, sestáv a jící z pří
strojové části a návratného kon tej
neru. Let rakety je přesně vertikální 
a během výstupu i sestupu je raketa 
stabilizována ve svislé poloze. Těsně 
před vstupem do hustších vrstev 
atm osféry při návratu se od rakety 
oddělí kontejner, nesoucí některé spe
ciální p řístro je , herm eticky se uza
vře a pomocí padáků měkce přistane 
na Zemi. Údaje z přístrojové části 
jsou předávány pomocí telem etrické 
aparatury.

Na celkovém  přístrojovém  vybave
ní rakety se podílelo několik praco
višť socialistických  států, mezi nimi 
i Astronomický ústav ČSAV. V popře-

T E O R I E  R E L A T I V I

Prof. I. Shapiro navrhl před ča 
sem nový test obecné teorie re la ti
vity, a to z m ěření doby návratu ra 
darových signálů od vnitřních planet 
sluneční soustavy. Jelikož úhlová 
vzdálenost planet od Slunce se ne
ustále mění, je možno ověřovat sérií 
měření, zda zpoždění ozvěn odpovídá 
Einsteinově teorii. Příslušné pokusy 
s radarovými ozvěnami od M erkura 
a Venuše proběhly na observatoři 
Arecibo na frekvenci 430 MHz. Z mě
ření lze odvodit veličinu A, jež má 
hodnotu přesně 1 v Einsteinově teo-

která byla získána přenosným m agne
tometrem Apolla 14, ukázala, že v mě
síčním  m agnetickém  poli existu jí vý
razné anom álie. Posádka Apolla 14 
z jistila  ve vzdálenosti asi 300 m oa 
místa přistání intenzitu 100 gama, 
500 m dále u kráteru Cone byla inten
zita m agnetického pole jen  40 gama.

K E T A  V E R T I K Á L  1

dí našeho zájmu byl vlastní kontej
ner, který umožňuje návrat přístrojů 
na Zemi. Pro tento kontejner byl 
Astronomickým ústavem ve spoluprá
ci se sovětskou a maďarskou stranou 
připraven soubor lapačů m eteorické
ho prachu. Celkem 24 kazet, z nichž 
každá obsahovala více než 100 ma
lých rám ečků s blankam i o tlouštce 
několika desítek m ikrom etru, bylo na
m ířeno do různých směrů. M eteoric
ké částice  i nejm enších rozměrů — 
pod jeden m ikrom etr — perforu jí při 
úderu na lapače blanky a zachycují 
se v podložných vrstvách. Pečlivým 
laboratorním  zpracováním  lapačů je 
pak možno určit počet částic , se kte
rými se raketa během letu setkala, 
zhruba odhadnout sm ěr a rychlost je 
jich  letu a u nalezených částic pak 
určit je jich  chem ické složení.

V současné době probíhá zpracová
ní výsledků letu rakety V ertikál 1. 
Bylo už nalezeno několik p erforací 
a podařilo se identifikovat také ně
kolik částic  kosm ického původu.

Bull. ČSAV 6/1971

Y V Í T Ě Z Í  N A  B O D Y

rii, a hodnotu 0,93 v konkurenční 
Bransově-Dickově gravitační teorii. 
Shapiro odvodil z pozorování A =  
=  1,01 ±  0,02, což je  ve výborné 
shodě s předpovědí teorie relativity. 
Chyba m ěření je  způsobena především 
nedostatečnou znalostí koncentrace 
volných elektronů v m eziplanetárním  
prostoru a tak další zpřesnění testu 
lze v budoucnu očekávat, též s využi
tím rádiových vysílačů na m ezipla
netárních sondách M ariner. (Naiure 
231, 48: 1971.) g

\



Brzy po objevu n e jjasn ě jš íh o  qua
saru 3C-273 z jistili nezávisle Smith a 
H offleitová z USA a Jefrem ov a Ša- 
rov ze Sovětského svazu, že optická 
jasnost zdroje nepravidelně a výraz
ně kolísá. Dnes, kdy jsou k dispo
zici údaje o bezmála 200 quasarech, 
je  možno studovat optické kolísání 
jasnosti statisticky . Ukazuje se, že 
quasary jev í zhruba čtyři typy optic-

R O T A C E

Vzhledem k husté atm osféře nelze 
pozorovat povrch Jupitera a nelze ta 
ké z optických pozorování určit přes
nou hodnotu rotace pevného tělesa 
planety. Z pozorování oblačných útva
rů byly z jištěny hodnoty rotace mezi 
ghsom až 9h56m, které jsou závislé na 
jovigrafické šířce. Rychlost rotace se 
zmenšuje směrem od rovníku k pólům, 
nikoliv však spojitě. Byly zavedeny 
dva rotační systém y, z nichž I. se vzta
huje na oblasti mezi severním okrajem  
jižního rovníkového pásu a jižním  
okrajem  severního rovníkového pásu, 
systém  II. na oblasti severně od jižn í
ho okraje  severního rovníkového p á ;a  
a jižně od severního okraie jižního rov
níkového pásu. Cili stručně, rotační 
systém  I. platí pro rovníkové oblasti

M A G N E T I C K É  P O L E

Pokrok laboratorní fyziky umožnil 
poprvé zm ěřit m agnetické pole bí
lých trpaslíků z velikosti kruhové po
larizace hvězdného světla. Ve shodě 
s teoretickým i předpověďmi jsou 
m agnetická pole na povrchu bílých 
trpaslíků mnohem vyšší než např. 
u m agnetických hvězd. Kruhová po
larizace světla byla zjištěna u tří bí-

Q U A S A R Y :  D A L

Quasary 3C-273 a 3C-279 byly studo
vány interferom etrem  s velmi dlouhnu 
základnou na am erických observato
řích v Goldstone a H aystack. Vzájem 
ná vzdálenost radioteleskopů čin ila 
3900 km a vzhledem k použité vlnové 
délce 3,8 cm byla rozlišovací schop
nost zařízení řádu d esetitisícin  oblou
kové vteřiny. Oba quasary byly vybrá-

ké aktivity. Asi 12 % je ch arak teri
zováno prudkými a velkými změna
mi jasnosti o více než l m během ně
kolika dnů. Polovina quasarů patří 
k typu, který se vyznačuje menšími 
změnami jasnosti v intervalu měsíců 
až let a dalších 12 % mění pomalu 
jasnost během desítek let. Zbývají
c ích  26 % quasarů je  opticky kon
stantní. (Nature 230, 199; 1971.) g

U P I T  E R A

( t j. mezi asi ±10° jovigrafické š ířky ), 
sys*ém II. zhruba pro střední jovigra
fick é  šířky. S iderická parioda rotace 
systému I. je  9h50m30,003s, systému II. 
9h55m40,632s. V poslední době se za
býval R. A. Duncan (Camden, N. S. W. 
A ustrálie) určením pariody rotace Ju
pitera z rádiových pozorování. Analý
zou všech dostupných m ěření z let 
1951— 1969 v dekametrovém obo-’U 
(frekvence 18—38 MHz) z jistil, že pe
rioda rotace je  9h55m29,70s=t0,05s. Uká
zalo se, že tato perioda je  konstant.ií, 
nezávislá na žádné skutečné nebi) 
zdánlivé sekulární nebo cyklické va
riaci, ani na fázi Jupiterova m ěsíce In. 
Lze předpokládat, že Duncanem odvo
zená perioda je  periodou rotace pev
ného tělesa Jupitera.

B Í L Ý C H  T R P A S L Í K Ů

lých trpaslíků, je jich ž  m agnetické po
le má intenzitu řádu 107 gaussů. Teo
rie rovněž předpokládala, že rota ní 
periody bílých trpaslíků jsou řádu 
jednoho dne a ve shodě s tím byla 
z jištěna modulace intenzity m agne
tického pole jednoho z bílých trpas
líků s periodou 1,34 dne. (N ature 
231, 21; 1971). g

I K O M P L I K A C E

ny k m ěření proto, že 8. října 1970 
měly být zakryty Sluncem . Výsledky 
m ěření quasaru 3C-279 v období kolem 
zákrytu jsou však jedním z největších 
překvapení v dosavadní historii pozo
rování kvazistelárních rádiových zdro
jů. K tomu, aby mohla být pozorování 
interpretována, bylo třeba zpracovat 
na 1000 km magnetofonového pásku



se záznamem rádiového šumu. Inter
ferenčn í obrazec lze podle práce au
torského kolektivu z M assachusetts 
Institute of Technology, Goddard 
Space Flight Center, Jet Propulsion 
Laboratory a m arylandské university 
vyložit nejjednodušeji tak, že quasar 
je  dvojitý, s centry emise ve vzájemné 
úhlové vzdálenosti 0,00155". Předpo- 
kládám e-li platnost kosm ologické hy
potézy, a tedy vzdálenost quasaru 
3 miliardy světelných let, je  lineární 
vzdálenost obou em isních složek 20 
světelných let. Pro quasar 3C-273 není 
interpretace m ěření jednoznačná, ne
boť zdroj má složitou strukturu. To 
nejza jím avější však z jistili am eričtí 
radioastronom ové až v lednu 1971, po 
čtyřm ěsíčním  souvislém sledování qua
saru 3C-279. Podle in teríerom etrických 
m ěření vzrostla za tu dobu úhlová 
vzdálenost obou složek o 10 °/o, tedy 
o celé  2 světelné roky. To by znam e
nalo vzájem né vzdalování složek rych
lostí nejm éně šestkrát vyšší, než je

rychlost světla (v denním tisku pro
běhla mezitím zpráva, že dr. Shapiro 
u/edl dokonce hodnotu desetinásobku 
rychlosti světla), a zde právě začínají 
kom plikace. Pohyb nadsvětelnou rych
lostí odporuje teorii relativity, a to je  
tak dobrá teorie, že bychom se jí ne
radi vzdávali. Chyba b> tudíž měla 
vězet spíše v metodě měření a reduk
ce, nebo ve volbě dvojsložkového mo
delu quasaru. Jinak bychom musili 
situaci zachránit jedině přenesením 
quasaru zhruba o řád blíže, než jak  
vyplývá z rudého posuvu. Malá vzdá
lenost quasaru by ovšem pohřbila 
kosm ologickou hypotézu, a to také 
není příliš růžová vyhlídka, neboť je  
to poslední z dosud navržených hypo
téz, jež  se dá jak ž  takž uvést v sou
lad s pozorovacím i fakty. Studium 
quasarů tedy ani letos nevybočuje 
z tradice, že každý nový objev přináší 
tém ěř neřešitelné rozpory při hledání 
fyzikální povahy těchto fascinu jících  
objektů. g

R O Z S A H  H M O T  A H U S T O T  N E U T R O N O V Ý C H  
H V Ě Z D

Objev pulsarů podnítil četné teore
tické úvahy o stavbě a vlastnostech 
neutronových hvězd. Mezi nejdůleži
tě jš í výchozí param etry patří hmota 
a hustota těchto degenerovaných 
hvězd. Teorie totiž udává jisté  meze 
též pro poněkud méně degenerované 
objekty — bílé trpaslíky, kde horní 
mez hmoty bílého trpaslíka čin í asi 
1,4 hmoty Slunce (Chandrasekharova 
m ez) a cen tráln í hustoty se pohybují 
mezi 10° až 109 g cm '3. N ejnovější 
meze pro stabiln í neutronové hvězdy

čin í 0,02 až 1,74 hmoty Slunce a 
cen tráln í hustoty 2,2 X 1 0 14 g cm-3 až 
3,3 X 1 0 15 g cm-3. Existu je tudíž znač
ná m ezera v cen tráln ích  hustotách 
mezi stabilním i bílými trpaslíky a ne
utronovými hvězdami. Pokud jde 
o hvězdy m asivnější, než právě uve
dená horní mez pro neutronové hvěz
dy, pak je jich  zánik popisuje soudo
bá astrofyzika jako trvalý gravitační 
kolaps — hvězda pak končí jako tzv. 
černá díra (viz RH 52, 108; 6/1971).

9

N O V Á  B l L Á  S K V R N A  N A  J U P I T E R U

W. E. Fox z jistil 154cm reflektorem  
Lunární a planetární laboratoře 
(Tucson, Arizona) novou bílou skvr
nu na Jupiteru v prostoru mezi jem 
nými složkam i jižního rovníkového 
pásu. Skvrna byla objevena 21. červ
na 1971 v 5h24m SEC a měla planeto-

grafickou délku v II. rotačním  systé
mu 81,0°. Skvrna ukazuje na polohu 
začín a jíc í nové aktivity v jižním rov
níkovém pásu, která byla také potvr
zena pozorováními astronom ů hvěz
dárny Státní university v Novém Me
xiku. BAAC 535

S U P E R N O V A  V G A L A X I I  N G C  1 0 9 0

Ve spirální galaxii NGC 1090 v sou
hvězdí Velryby objevil 23. listopadu 
1971 C. T. Kowal (California Institu

te of Technology) pravděpodobně su
pernovu 16. mag. Hvězda je  17" zá
padně a 13" jižně od jádra galaxie.



Určení hmoty quasarů je  velmi ob
tížné, poněvadž stále trvá spor o je 
jich  skutečné vzdálenosti, a na tom 
váznou ostatní výpočty. Přesto se po
dařilo nalézt metody, jež dovolují 
určit hranice hmot quasarů, nezávis
le na předpokladu o vzdálenosti. Je 
přirozené, že tyto meze jsou velmi ši
roké, a tak dnes můžeme uzavřít 
hmoty quasarů mezi hodnoty 2,6 X 1 0 6 
a 7,0 X 1 0 13 hmoty Slunce. S jistou

S K V R N Y  N

T. J. C. A. Moseley z Armaghu (S e
verní Irsk o ), Zjistil na Saturnu 12. zá
ří 1971 tři bílé skvrny. Skvrna A 
velkých rozměrů byla pozorována 
v rovníkové zóně; je jí  průchod cen t
rálním  meridiánem planety nastal 
12. září ve 2>"-58m SEČ. Skvrna B by
la zjištěna v jižní tropické zóně, již 
ně od jižního rovníkového pásu; prů
chod centrálním  meridiánem byl 12. 
září ve 4h25m. Skvrna C byla m alá 
a měla oválný tvar. Byla pozorována 
ve středu rovníkové zóny a je jí  prů-

A B S O R P Č N I  C Á R Y  V E

Objev absorpčních čar ve spaktrech 
quasarů se prá/em považuje za jeden 
z nejvýznam nějších mezníků ve studiu 
těchto záhadných těles. Z dosavadních 
pozorování se zdá, že absorpční čáry 
se objevují výlučně u quasarů, je jich ž 
em isní čáry dávají vě^ší rudý posuv 
z než 1,9. Rudý posu/ pro absorpční 
čáry je  obvykle o něco málo menší 
než příslušný posuv em isních čar. 
Zcela vzácně však nelze systém  ab
sorpčních čar vyložit jediným rudým 
posuvem a je  třeba poměrně kom pli
kovanou cestou hledat sadu hodnot 
rudých poruvů pro skupiny absorp
čních čar. První quasar s absorpčními 
čaram i, 3C-191, byl objeven v r. 1966. 
Em isní rudý posuv ze =  1,956 je 
o něco málo větší než rudý posuv pro 
1tí absorpčních čar v jeho spektru, 
za =  1,947. To se dá vyložit jako  roz
pínání plynného obalu quasaru rych
lostí 600 km/s. Pro quasar PHL 5200 
vychází větší rozdíl, neboť ze =  1,98

reservou lze stanovit poněkud o stře j
ší meze 1,9 X 1 0 7 až 0,7 X 1 0 13 hmoty 
Slunce. Hmoty galaxií se odhadují řá 
dově na 1011 hmot Slunce, a tak i ty
to  široké meze nasvědčují tomu, žp  
mezi galaxiem i a quasary může exis
tovat genetická souvislost, neboť i při 
nejDouřlivějším  vývoji izolované sou
stavy by se hmota nem ěla ani ztrá
cet, ani získávat. g

S A T U R N U

chod centrálním  meridiánem nastal 
12. září v S^-IS111. Skvrny B a C byly 
zjištěny také A. Appleyardem a M. 
W ardleyem v Sheffieldu 18. září. Z po
zorování mohla být též určena pe
rioda rotace obou skvrn, 10 hod. 15 
min. Appleyard a W ardley pozorovali 
v jižní tropické zóně také další skvr
nu, B2. Skvrna procházela cen trá l
ním meridiánem 26 minut po skvrně 
B a je jí  p lanetografická šířka byla po
někud větší než skvrny B.

BAAC 536

S P E K T R E C H  Q U A S A R U

a z3 =  1,90, tj. relativní rychlost 
10 000 km/s. Také quasar s rekordním 
rudým posuvem ze =  2,877, označený 
4C 05.34, má podle Lyndsových měření 
z Kitt Peaku celý systém  absorpčních 
posuvů, počínaje zia =  2,8754 a kon
če zsa =  2,4739. To už ovšem znam e
ná, že pátá obálka se rozpíná rychlostí 
asi 50 000 km/s. Ještě větší rozdíly 
byly zjištěny pro quasar PKS 0237-23, 
kde je  celkem  sedm obálek s rudými 
posuvy od 2,202 až do 1,513. Zde by 
m ěla být rychlost expanze až 90 000 
km/s. Pro quasar PHL 938 (ze =  1,95), 
jenž má absorpční rudý posuv 0,613, 
vychází dokonce rychlost rozpínání 
150 000 km/s. To jsou příliš vysoké 
hodnoty, než aby nevzbudily pochyb
nost o správnosti interpretace rudých 
posuvů radiálním i rychlostm i. Jedinou 
přijatelnou alternativou je  možnost, 
žo absorpční čáry vznikají někde při 
průchodu záření quasarů prostorem,



t j. záření je  absorbováno v m ezigalak- 
tickém  plynu, anebo v kupách galaxií, 
ležících  ve směru zorného paprsku. 
Burbidgeová a Lynds však soudí, že 
takové vysvětlení neobstojí, neboť ab
sorpční čáry quasarů jsou příliš silné 
a quasar nejeví žádné známky zčerve
nání vlivem hypotetické absorpce. 
Kromě toho se absorpce vyskytují

pouze u menšího zlomku quasarů a 
obvykle spíše bývá za blízké ze, což 
posiluje názor o příslušnosti absorpční 
obálky ke quasaru. Zdá se, že teoreti
kům nezbude — ke všem potížím, jež 
už s quasary m ají — přidat též pro
blém, jak mohou expandující plynné 
obálky quasarů nabýt tak závratných 
rychlostí. Q

O K A M Ž I K Y v y s í l á n !  Č a s o v ý c h

V Ř Í J N U  1 9 7 1
S I G N Á L U

OMA 50 kHz; OMA 2500 kHz 
DIZ 4525 kHz (Nauen, NDR).

; OLB5 3150 kH z; P raha  638 kHz (Cs. ro z h la s ); 
— Vysvětlení k tabulce viz ŘH 52, 2 1 ; 1/1971.

Den /. D. 
2440+

OMA
50

OMA
2500

O LB 5 P raha DIZ TU2-
TUC

TU1-
TUC

5. X. 229,5 0000 oooo 0008 0000 9999 8880 9169
10. X. 234,5 0000 0000 0008 0000 9999 8850 9135
15. X. 239,5 0000 0000 0008 0000 9999 8820 9098
20. X. 244,5 0000 0000 0008 0000 9999 9790 9058
25. X. 249,5 0000 0000 0008 0000 9999 9760 9016
30. X. 254,5 0000 0000 0008 0000 9999 9730' 8971 

V. P tá č ek

N o v é  k n i h y  o p u b l i k a c e

• B u lletin  čs . a s tro n o m ic k ý c h  ústavů, 
roč. 22 (1971), číslo  4, obsahuje tyto 
práce: E. M. P ittich : Rozložení štěpení 
jad er a náhlých zvýšení jasnosti ko
met v prostoru — M. Kopecký a E. 
Soytůrk: O vztahu mezi elektrickou 
vodivostí ve fakulích a Bilderbergův 
model fotosféry — V. P. Gaur, M. C. 
Pandě, B. M. Tripathi a G. C. Joshi: 
O závislosti rovnováhy m olekulární 
disipace na sile  m agnetického pole ve 
slunečních skvrnách — M. C. Pandě,
B. M. Tripathi a V. P. Gaur: Poznám
ka k vlivu rozptýleného světla na 
kontrast mezi fotosférou a fakulí — 
V. I. Rodionov: Výpočet hustoty pro 
Perkův galaktický model — P. Mayer: 
Zákrytová prom ěnná hvězda IU Auri- 
gae — R. F. Sisteró: Fotom etrie UBV 
a H-beta zákrytové proměnné hvězdy 
S Velorum — M. C. Pade, B. M. Tri
pathi, C. S. Murthy a V. P. Gaur: Di- 
sociačn í rovnováha některých diato- 
m ických m olekul v Deltě Cephei — 
J. Zicha: O fokusování, vedení a poin
tování siderostatu. — Všechny práce 
jsou psány v angličtině. Na posled

ních stranách  č ísla  jsou recenze ně
kolika knih a publikací z oboru 
astronom ie.

• B ulletin  čs . a s t r o n o m ic k ý c h  ústavů, 
roč. 22 (1971), číslo  5, obsahuje tvto 
práce našich astronom ů: Z. Ceplecha: 
Spektrální data koncového vzplanutí 
a stopy m eteoru č. 38421, fo tografo
vaného 21. dubna 1963 z Ondřejova 
a z Prčic — F. Hřebík, J. Kvíčala, 
L. Křivský a J. Olmr: Pozorování chro- 
m osférických erupcí na hvězdárně 
v Ondřejově v roce 1970 — M. Ry- 
banský: K-koróna a hustota e lek tro 
nů. Všechny práce jsou psány an g lic
ky s ruskými výtahy. V závěru čísla  
jsou recenze několika - zahraničních 
odborných publikací.

• D. I. Blochincev: Z ásadn í o tá z k y  
k v an tov é  m ech a n ik y .  Academia, Pra
ha 1971; 160 str., 13 obr., brož. 10 
Kčs. V roce 1956 vyšla u nás v pře
kladu Blochincevova učebnice „Zákla
dy kvantové mechaniky*4, na niž „Zá
sadní otázky kvantové m echaniky" 
navazují. Knížka je  věnována princi



piálním problémům kvantové m echa
niky, a i když jde o m onografii z teo
retické fyziky, dotýká se na četných 
m ístech problémů filosofických . Jak 
se uvádí v předmluvě k českém u vy
dání, byly v překladu vynechány ně
které obrázky, považované autorem  
za humorné, a byly odstraněny četné 
chyby ve vzorcích a nejednotnosti 
v notaci, které se vyskytují v origi
nálu. Knížka je  určena studentům fy
ziky na vysokých školách a najde jis 
tě své čten áře; byla vydána ve vel
mi malém počtu pouze 1000 výtisků, 
ale vzhledem ke své specializaci po
kry je jistě  na určitou dobu potřebu.

• V. Škvor, J. Zeman: O rganism us 
n aší Z em ě. N akladatelství Horizont, 
Praha 1971; str. 320, obr. 56 +  8 str. 
obr. příJoh; brož. 19 Kčs. Jako 74. sva
zek knižnice Malá m oderní encyklo
pedie vydalo nakladatelství Horizont 
populární knížku o geologii, která 
může být v současné době výzkumu 
M ěsíce zajím avá i pro mnohého astro 
noma am atéra. Knížka je  rozdělena na 
jed enáct kapitol: Zrození naší Země, 
Vztah Země k vesm íru a sluneční 
soustavě, Stavba a složení zemského 
n itra , Energie a vnitřní síly Země, 
Sopečná činnost a vznik vyvřelých hor
nin, M etamorfóza hornin a granitoi- 
dový magmatismus, Deform ace zem
ské kůry, Geologické pohyby. Horno- 
tvorné pochody — Tektogeneze, 
Vznik a vývoj pevnin a oceánů, O vý
vojových tendencích Země. Po geolo
gické stránce je  snad vše v knížce 
v pořádku, to se neodvažuji jako 
astronom posoudit. Pokud ja e  o první 
dvě kapitoly, týk a jící se astronom ie, 
bylo by asi Jepší, kdyby do knížky 
nebyly vůbec zařazeny. Píší-li geolo
gové o astronom ii, pak je  to asi 
přesně ste jn é , jako kdyby astronom o
vé psali o geologii. Nelze se tedy 
divit, že v publikaci je  množství chyb, 
zastaralých a překonaných názorů a 
údajů. Potvrzuje se staré  známé pra
vidlo, že se nevyplácejí exkurze do 
jiných vědních oborů. To měli mít 
autoři na paměti a dojde-li k d alší
mu vydání knížky, měly by se první 
dvě kapitoly bud uvést do pořádku 
nebo vynechat. Jiř í B ou ška

• F iz ič e s k ife  c h a r a k te r is t ik y  p lan et-  
g igan tov . Nakl. Nauka Kazašské SSR, 
Alma-Ata 1971; 176 str., cena r. 1,44. 
— Publikace shrnuje výsledky pozo
rování a teoretických  výpočtů, týka
jíc ích  se ve'kých planet, uveřejněných 
do konce roku 1970. Byla sestavena 
pracovníky A strofyzikálního institutu 
AN Kazašské SSR za redakce V. G. 
T ejfela . V kom paktní form ě jsou ve 
čtyřech  kapitolách, věnovaných po
stupně planetám  Jupiteru, Saturnu, 
Uranu a Neptunu, shrnuta prakticky 
všechna důležitá m ěření geom etric
kých rozměrů planet, je jich  optických 
charakteristik , pozorování spektro
skopická, radiom etrická, radioastro- 
nom ická, jakož i teorie o vnitřní 
stavbě a j. Pouze am atérská vizuální 
pozorování zde nejsou zahrnuta. Vý
sledky jsou uváděny většinou ve for
mě grafů a tabulek se stručným na
stíněním  problem atiky. Na závěr kni
hy je připojen seznam literatury, 
který čítá  706 c itac í a zahrnuje tém ěř 
všechny práce publikované za posled
ních 20 let. Příručka umožňuje velice 
rychle se orientovat v daném astro 
nom ickém oboru, získat přehled 
o přesnosti dosavadních pozorování 
a při hlubším studiu pomůže nalézt 
všechny důležité originální práce. 
Spolu s m onografiem i V. I. Moroza 
,.Fizika planet** (1967), V. G. T ejfela  
„Atmosféra planety Jupiter** (1969) a
C. M. Michauxe „Handbook of the 
physical properties of the planet Ju- 
p iter“ (1967 — doplněný ruský pře
klad 1970) tvoří recenzovaná kniha 
unikátní soubor příruček, pojednáva
jíc ích  o p lanetách typu Jupitera. Mů
žeme si jen přát, aby se brzy objevily 
podobné příručky věnované dalším 
astronom ickým  odvětvím. Z. P okorn ý

• S. FenyO: M o d em e m a th em a tis ch e  
M ethoden  in d e r  T ech n ik . Bd. 2. Nakl. 
B irkháuser, Basel - Stuttgart; str. 336, 
obr. 79, váz. šv. fr. 62,—. Tento dru
hý svazek obsahuje proti prvému fi- 
nitní metody užité m atem atiky. Kniha 
se dělí na tři oddíly. První pojedná
vá o teorii m atic, do níž byly pojaty 
některé nové výsledky teorie, jež do
sud nevyšly v m onografiích. Autor 
počíná maticovým počtem, přes mati-



covou analýzu pak přechází k někte
rému použití m aticového počtu. Dru
hý oddíl je  věnován lineární a kon
vexní optim izaci, kteréžto obory ma
tem atiky nalézají použití nejen v eko
nomii, ale i v technice, kde se vy
skytuje velký počet úloh, jež mohou 
být řešeny pomocí uvedených metod. 
Tento oddíl zahrnuje např. řešení li
neárn ích  optim izačnlch úloh, duální 
lineární optim izační úlohy a „uher
skou metodu“ na řešení transport
ních úloh. Třetí oddíl jedná o zákla
dech teorie konečných grafů, je jich ž  
používání den ze dne vzrůstá. Celá 
kniha předpokládá sice  základní zna- i
losti m aticového počtu, je  však psána i
velmi srozum itelně ve všech svých i
třech  částech , jež jsou vzájem ně na i
sobě hodně nezávislé. Jméno autora, 
profesora budapešťské školy tech n ic
ké, samo zaruču je vysokou úroveň <
knihy. jm m  i
• P. L. Butzer, R. J. N essel: F ou rier  
A n alysis an d  A pprox im ation , Vol. 1. 
O ne-D im ensional T heory .  Nakl. Birk- i
hSuser, Basel - S tuttgart 1971. Str. :
553, váz. šv. fr. 108,—. Na meziná- i
rodní konferenci o harm onické ana- ]
lýze a in tegráln ích  transform acích , ]
vedené prvým z obou autorů v Mate- ]
m atickém  ústavu v O berw olfach ]
(NSR) v srpnu 1945, bylo konstato- i
váno, že vi světové literatu ře pořád i
ještě  chybí kniha pojednávající sou- i

Ú k a z y  na  o b l o z e  v ú n o r u  1972

S lu n ce  vychází 1. února v 7h35m, i
zapadá v 16h52m. Dne 29. února vy- <
chází v 6h46m, zapadá v 17h41m. Za 
únor se prodlouží délka dne o 1 hod. <
38 min. a polední výška Slunce nad l
obzorem se zvětší o 9°. i

M ěsíc  je  7. II. ve 12h v poslední i
č tvrti, 15. II. v lh  v novu, 21. II. ;
v 18h v první čtvrti a 29. II. ve 4h i
v úplňku. V odzemí je  Měsíc 6. úno- ]
ra, v přízemí 17. února. Během úno- i
ra nastanou kon junkce M ěsíce s tě- j
mito planetam i: 5. II. v 5h s Uranem,
9. II. v lh  s Neptunem, o půlnoci :
10./11. II. s Jupiterem , 18. II. v 5h '
s Venuší, 20. II. v l h s Marsem a 21. i
11. v 17h se Saturnem . Dne 9. února

časně o Fourierových řadách a je jich  
přem ěnách. Úkolu napsat takovou 
knihu se u jali nahoře uvedení auto
ři. Prvá polovina knihy se týká teo
rií Fourierových řad a Fourierových 
integrálů , a to z hlediska je jich  pře
měn. Toto paraleln í pojednávání vede 
snadno k pochopení abstrakcí har
m onické analýzy. Druhá polovina se 
týče pojetí vytvoření fundam entál
ních operací Fourierovy analýzy, ze
jm éna je jich  shrnutí. Jako zvláštní 
pojetí možno považovat skutečnost, 
že tato kapitola obsahuje nové vý
sledky, např. při sum ačních proce
sech, sdružené funkce, částečnou 
integraci a d iferenciaci, způsoby 
om ezující řešení p arciáln ích  d iferen
ciáln ích  rovnic a saturační teorii. Ma
teriál shrnutý v knize představuje 
vlastně přednášky o Fourierových řa 
dách a Fourierových přem ěnách, ko
nané na Vysoké škole technické 
v Aaachen (N SR). Druhý svazek, kte
rý zatím nevyšel, má obsahovat 
ab straktn ější hlediska na m ateriál. 
Zvláštní zřetel bude kladen na teorii 
v Euklidově n-rozm ěrném prostoru. 
Kniha je  vypravena po všech strán
kách bezvadně, jak  ani jinak nemůže 
být u tak známého nakladatelství, ja 
ko je  Birkháuserovo. Je ovšem urče
na specialistům  v popsaném oboru 
m atem atiky, jimž knihu vřele dopo
ručujeme. jm m

nastane v 7*1 apuls Antara s Měsí
cem.

M erkur  je  17. II. v horní konjunkci 
se Sluncem . P laneta bude pozorova
telná až ke konci m ěsíce, kdy ji spat
říme večer krátce  po západu Slunce 
nízko nad západním obzorem. Dne 
23. února zapadá v 17h50m, 28. února 
v 18h24m. Koncem února má Merkur 
jasnost — l ,3 m a v dalekohledu spat
říme osvětlen tém ěř celý kotouček 
planety, jehož průměr je  asi 5".

V enuše  je  v únoru na večerní oblo
ze. Počátkem  m ěsíce zapadá ve 20h 
16m, koncem  m ěsíce ve 21h35in. Jas
nost Venuše je  — 3,6®.

M ars se pohybuje souhvězdími Ryb



a Berana. Planetu spatřím e na ve
čern í obloze; zapadá po celý m ěsíc 
kolem 23h30m. Jasnost Marsu se bě
hem února zm enšuje z +  l ,0 m na 
+  l ,4 m.

1 3 h

16™ 12m

Ju p itera  můžeme pozorovat v sou
hvězdí S třelce  ráno krátce před vý
chodem Slunce. Počátkem února vy
chází v 5h09m, koncem  m ěsíce již ve 
3h40m. Jasnost Jupitera se během 

12h
 - A_______ - — x

8 m  4 m  on> 56m  5 2 m  * 8 m  <(J

D ráha U rana v r. 1972. Č ís lic e  z n ačí p o č á tk y  Jed 
n o tliv ý ch  m ěsíců  (2  — 1. 11. a td .j .

- 10“

1 6 h  15h



února zvětšuje z — 1,4“  na — 1,6™.
Saturn  je  v souhvězdí Býka. N ej

příznivější pozorovací podmínky jsou 
ve večerních hodinách, kdy planěla 
kulm inuje. Počátkem února zapadá 
ve 2h42m, koncem m ěsíce již v 0h57m. 
Saturn má jasnost +  0 ,3 m.

Uran je  v souhvězdí Panny. P očát
kem února vychází ve 22h53m, kon
cem m ěsíce ve 21h00m. N ejvhodnější 
pozorovací podmínky jsou v Časných 
ranních hodinách, kdy planeta kul
m inuje. Uran má jasnost +  5,7m.

N eptun  je  v souhvězdí Štíra. Počát
kem února vychází ve 3h04m, koncem 
m ěsíce již  v l h17m. N ejlepší pozoro
vací podmínky jsou tedy v časných 
ranních hodinách. Neptun má jasnost 
+  7,8m.

P lan etky . Dne 5. února nastává opo
zice Ceres se Sluncem . Planetka se 
pohybuje souhvězdími Lva a Raka, 
a je jí  jasnost je  +  7 ,l«n. Ceres může
me snadno vyhledat pomocí vhodné
ho atlasu a eřemeridy (rektascenze 
a deklinace pro ekvinokcium 1950,0):

1. II. 9h36,6m +  28° 59'
8. II. 9 30 2 +  29 50

15. II. 9 23,7 +  30 31
22. II. 9 17,4 +  31 02
29. II. 9 11,8 +  31 21

M eteory . Dne 10. února nastává ma
ximum činnosti nevýrazného roje 
A urigid ; v době maxima bývá pozo
rováno až 12 meteorů za hodinu. Po
zorovací podmínky jsou letos přízni
vé, protože Měsíc vychází 11. února 
až v 5h18m. J. B.

O B S A H

V. V an ýsek : A stronom ie a a stro 
fy zik a  a vědecko tech n ick á  revo
lu ce — J. G rygar: Obloha v teple 
— L. K řivský: Ke vzniku střed o
vých vrcholů  v m ěsíčn ích  k rá te 
re ch  — Zprávy — Co nového 
v astronom ii — Nové knihy a 
pu blikace — Úkazy na obloze 

v únoru

C O N T E N T S

V. V an ýsek : Astronom y and Astro- 
p hysics and S c le n tific  P rogress — 
J. G rygar: In frared  A stronom y — 
L. K řivský: To the Origin of the 
C en tral P eaks in th e C rater For- 
m atlons F illed  w ith the M elt a fter 
Im p acts — N otes — News in 
A stronom y — New Books and 

P u bllcation s — Phenom ena in  
F ebru ary

C O f l E P ) K A H H E

B. BaH biceK : A ctp o h o m h h  h acTpoc}>H- 
3 H K 3  B H a y ^ H O - T e X H H ^ e C K O fl  peBOJllO- 
UHH —  f f .  T p birap : HH(j>paKpacnafi
acTpoHOMHH — JI. KpwHBCKxft: K npo- 
ĎJieMe 06pa30BaHHfl ueHTpajibHwx Bep- 
uiH H  b  jiyHHbix K p a T e p a x  3ajiH Tbix 
pacnjiaBjíeHHoft Maccoň n o c jie  n a a e -  
hhA MeTeopnTOB —  CooČmeHHH —  H to  
H p B o r o  b  a cT p o H O M H H  —  H oBbie k h h -  

th h n y6 ;iHKauHH —  Hb^chhh Ha He6e 
b  4 > e B p a . ie

• Prodám  ach rom atick ý  ob jek tiv  0  80 mm, ohnisková vzdál. 1200 mm, ok u lár ohnis. 
vzdál. 10 mm. V ýrobce C. Zeiss, Jena. — S. M acháň, Pod A ntonínem  752/11, Su šice , 
okr. Klatovy.

Říši hvězd říd í red ak čn í rad a: J. M. Mohr (vedou cí re d .), Jiř í Bouška (výkon, re d .), 
J. G rygar, O. Hlad, F . Kadavý, M. Kopecký, B. M aleček, L. M iler, O. Obflrka, 
J. Što h l; tech n ick á  red. V. Su ch ánková. — Vydává m in isterstvo  ku ltu ry  v n a k la 
d ate lstv í Orbis n. p., V inohrad ská 46, P raha 2. — T iskne S tá tn í tisk á rn a ., n. p., 
závod 2, S lezsk á  13, P raha 2. V ychází 12k rá t ro čn ě , cen a  jed n otliv éh o  výtisku 
Kčs 2,50, ro čn í p řed p latné Kčs 30,— . R ozšiřu je Poštovní novinová služba. Inform ace 
o předplatném  podá a ob jednávky p řijím á každá pošta i d oru čovatel. O bjednávky 
do zah ra n ič í vyřizu je PNS — ú střed n í exp adice tisk u , odd. vývoz tisk u , Jin d řišsk á  14, 
Praha 1. Příspěvky z a s íle jte  na re d ak c i Ř íše hvězd, Švédská 8, P rah a 5, te l. 54 03 95. 
Rukopisy a obrázky se n ev ra ce jí, za odbornou sp rávn ost odpovídá au tor. — Toto č íslo  

bylo dáno do tisk u  29. listopad u 1971, vyšlo v lednu 1972.



G alax ie Maf f e i  1. S n ím ek  ex p o n o v a l J. E. Gunn p ětim strov ý m  r e fle k to r e m  na 
Mt. P alom aru  v in fra červ en ém  oboru  sp e k tr a .  — Na č tv rté  s tran ě  o b á lk y  je  
u k á z k a  č á s t i  m apy  M arsu, k tero u  v y d a la  NASA r. 1970 p o d le  sn ím ků  m ez i

p lan etá rn ích  a u to m a tic k ý c h  s ta n ic  M ariner 6 a  7. (K e  zp ráv ě  na str. 14.)
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