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V současné době jsou pozorovány různě 
dlouhé segmenty (oblouky) u čtyř kup, a 
to A  370, Cl 2242-02, A 963 a A 2218. Čer
vené posuvy galaxií v kupách jsou známy, 
avšak spektra ostatních oblouků se dosud 
nepodařilo získat. Konečně je  znám případ 
kupy Cl 0500-24, kde se pozoruje rovná 
úsečka —  patrně rovněž gravitačně defor
movaný obraz něčeho podstatně vzdáleněj
šího. Souhrnně se zdá, že oblouky jsou pro
jevy lepšího seřazení objektů podél zorné
ho paprsku, než je  tomu u klasických gra
vitačních čoček. V  ideálním případě doko
nalého seřazení bychom pozorovali úplný 
(Einsteinův) prsten. Dnes klasická Einstei
nova práce na téma gravitačního zobrazo
vání vyšla v  r. 1936 a sám autor tehdy 
správně usuzoval, že pravděpodobnost ná
hodného seřazení dvou bodových objektů 
(hvězd ) podél jednoho zorného paprsku je 
pranepatrná. Již o rok později však upozor
nil F. Zwicky, že tato pravděpodobnost je 
vyšší pro plošné objekty, jim iž jsou galaxie. 
Právě o půl století později se tento odváž
ný předpoklad skvěle potvrdil a studium 
gravitačních deformaci obrazů velm i vzdá
lených objektů se tak stává jednak nezávis
lým potvrzením obecné teorie relativity  a Jed
nak výtečným nástrojem ke studiu skryté 
hmoty a extrémně vzdálených objektů v po
zorovatelném vesmíru.

M. Schmidt shrnul ve své slavnostní před
nášce na XX. kongresu IAU v Baltimore 
současné názory na vznik a vývoj kvasarů. 
Doložil, že máme dnes dobré pozorovací 
důkazy o tom, že životnost kvasarů je ome
zena na interval 1 -s- 2 miliardy let. Jde 
tedy o jediné makroskopické objekty, na 
nichž lze zřetelně sledovat vývojové změ
ny. Nejvíce kvasarů vznikalo v rané epoše 
vesmírného vývo je od 1 do 3 m iliard le t po 
velkém třesku. Proto má nejvíce kvasarů 
červené posuvy v rozmezí hodnot z od 2 
do 3. V raném vesmíru byly totiž vzájemné 
vzdálenosti galaxii podstatně menši než 
dnes, takže i pravděpodobnost vzájemných

srážek galaxií byla vyšší. Srážka sama trvá 
107 -s-108 let a je  nejprve charakterizována 
ohřevem mezihvězdné látky a překotnou 
tvorbou masivních hvězd. V centru proni
kajících se soustav vzniká kompaktní hvěz
dokupa, která se posléze gravitačně zhroutí 
na supermasívnl černou díru. Akrece hmoty 
na černou díru je hlavním zdrojem  energie 
kvasaru, jehož prachové obaly se posléze 
vypaří a kvasar „prohlédne" v  optickém a 
rádiovém oboru spektra. Když akrece hmoty 
na supermasívnl černou díru skončí, kvasar 
vyhasne.

Tento vývo jový scénář získal v nejnovějšl 
době významnou podporu objevem mimo
řádně svítivých obřích infračervených ga
laxií, které v infračerveném  pásmu vydávají 
přes 90 % celkového elektromagnetického 
záření. Jejich úhrnný zářivý výkon dosahu
je až ÍO40 W (galaxie IR AS 09104 +  4109 
v souhvězdí Rysa s červeným posuvem 
z =  0,442). Podle A. Silanpaa aj. obsahuje 
silně proměnný kvasar OJ 287 dokonce dvě 
supermasivní černé díry s hmotnostmi 2.107 
a 1.109 M0 , obíhajíc! kolem společného tě
žiště po vysoce výstředné dráze s periodou 
9 let. Tím se dají vysvětlit kvaziperiodická 
zjasnění objektu s periodou 11,7 roku (ob
jekt se od nás vzdaluje tak rychle, že se to 
pro jeví zdánlivým prodloužením periody). 
Z rozboru variací toku kvasarn 3C-446 v le
tech 1964— 1986 odvodili J. N. Bregman aj., 
že rozm ěry zdroje rostou s rostoucí vlno
vou délkou elektromagnetického záření. 
Kvasar má v rentgenovém oboru průměr 
1014 m, kdežto v rádiovém plných 1016 m. 
Konečně T. J. Courvoisier aj. zaznamenali 
počínaje únorem 1988 silné zvýšení proměn- 
nosti klasického blízkého kvasaru 3C-273 
v souhvězdí Panny. Optické záblesky dosa
hují amplitudy 30 +• 40 % a úhrnný zářivý 
tok kvasaru se během dnů mění v  poměru 
až 1 :2 . Všechna tato pozorování jsou dů
ležitým  vodítkem při objasňováni mecha
nismů uvolňování energie v těchto energe
ticky nejvýkonnějších objektech vesmíru.

J. H. Oort uvedl ve své slavnostní před
nášce v Kjótu, že pro červený posuv z =2,5 
vychází prostorová koncentrace kvasarů 
2.104krát vyšší než v našem bezprostřed
ním okolí a odtud oběma směry klesá (pro 
z > 3 i pro z < 2,5). Podobně existence nad- 
kup galaxií svědčí o silně nehomogenní 
stavbě vesmíru, v němž dominují plošné 
i vláknové útvary, tvořené nadkupami, a do
sahující nezřídka rozměrů řádu stovek mi
liónů světelných let. R. Brent Tully dokonce 
nalezl pás 60 bohatých nadkup galaxií



o úhrnné délce 1 miliardy světelných let 
a průřezu 150.106 světelných let, který ob
sahuje na 107 galaxii o celkové hmotnosti 
přes 1017 Mq . Do tohoto pásu o délce 10 % 
poloměru pozorovaného vesmíru patří také 
naše Mléčná dráha. Tím se dle Oorta dále 
zostřuje problém existence fluktuací hus
toty hmoty ve vesmíru, protože reliktn í zá
ření, uchovávající inform aci o rozložení 
hmoty ve velm i rané fázi vesmírného vý 
voje, je pozoruhodně izotropní. M ěli by
chom totiž nalézat fluktuace intenzity re
liktního záření s relativním i hodnotami řádu 
10~3, zatímco G. F. Smoot aj. a A. Kogut 
aj. dostali na úhlové stupnici mezi 12" a 
60" pouze horní meze případných fluktuací 
pod 8,5.10-4 res. 6.10 ~5. Pro teplotu relik t
ního záření z měření v pásmu od 1 500 mm
nalezl E. B. Fomalont aj. hodnotu (2,7 =*= 
±0 ,02 ) K.

Dlouho probíhající diskuse o tzv. Olber- 
sově paradoxu (p roč je  v noci tma) se zdá 
být uzavřena konstatováním, že podstatným 
důvodem noční tmy je krátký čas životnosti 
hvězd v porovnání s mezí dohlednosti ve 
vesmíru, kdežto efekt expanze vesmíru hra
je  relativně nevýznamnou roli. Donedávna 
se mělo za to, že toto řešení intuitivně na
šel americký básník E. A. Poe, ale nyní uká
zal F. J. Tipler, že  Poe čerpal z práce ně
meckého astronoma J. Mfldlera, publikova
né v r. 1861. V této práci Madler ukázal, 
že noční tma není projevem  prostorové ko
nečnosti vesmíru; obloha bude tmavá i v pro
storově nekonečném vesmíru, pokud má ves
mír časový počátek. Tipler též upozornil, že 
Mádlerovu práci ve své době vysoce ocenil 
pouze B. Engels, který vystihl, že MSdler 
tak vyvrátil Olbersovo řešení paradoxu ab
sorpcí světla hvězd v mezihvězdné látce. 
Olbers totiž podobně jako jeho vrstevníci 
netušil, že  světlo je forma energie, která 
se zachovává i po přeměně na teplo při ab
sorpci v mezihvězdné látce.

Po mnoha desetiletích klidu se znovu roz- 
v iřu jí diskuse o existenci tzv. kosmologické 
konstanty, kterou v r. 1917 zavedl sám A l
bert Einstein jako volný parametr, jímž chtěl 
vyřešit určité problémy relativistických mo
delů vesmíru. Po šesti letech se však kon
stanty vzdal a později dokonce prohlásil, 
že šlo o největší omyl, jehož se ve fyz ice  
dopustil! Dnes se konstanta do kosmologie 
vrací „vinou“  kvantové teorie pole, jež před
vídá vysokou hustotu energie vakua —  a 
tím 1 vysokou hodnotu kosm ologické kon
stanty — v příkrém rozporu s pozorováním. 
Podle L. Abbotta se zdá, že tato „vakuová”

kosmologická konstanta je ze záhadného 
důvodu přesně vykompenzována protichůd
ným efektem  neznámé podstaty. Všeobecně 
se soudí, že  v kosm ologii je tak před námi 
skryta důležitá funkční závislost, která se 
navenek projevu je neuvěřitelnou konspira- 
cí přírody.

Na pomezí fyziky a kosmologie lze  vůbec 
očekávat dramatický vývoj, jak o tom svěd
čí úvaha M. Morrise aj. o renesanci tzv. 
červích děr jako stroje času. Klasické červí 
díry ve Schwarzschildových statických či 
Kerrových rotujících černých dírách se to
tiž k cestování v čase nehodí, neboť jsou 
nestabilní a gravitačně se zhroutí dříve, než 
jim i částice-červ proletí jakoby zkratkou 
do odlehlých oblastí vesmíru. M. Morris aj. 
však uvažují o fyzikálním  vakuu, v jehož 
prostoru neustále vznikají a zanikají virtuál
ní páry, tedy i fotony rozličných energií. 
Odstíníme-li fotony nízkých energií kovový
mi deskami, obklopujícím i vnější konce čer
vích děr, lze snížit hustotu energie vakua 
natolik, že se tím zabrání kolapsu červí 
díry. Takto uměle „vyztuženou*1 červí díru 
lze pak využít k cestování v čase a poru
šování kauzality, pokud neexistuje nějaký 
dosud neznámý princip, který by tento 
umělý zásah do stability červích děr zaká
zal.

Zatím jde spíše o počáteční nápad než 
ucelenou hypotézu a dost možná, že  takový 
zákaz si příroda obstarala sama hned na 
počátku vesmírného vývoje. Podle B. Honei- 
sena lze  sice alespoň v myšlenkách vytvo
řit kvantovou teorii gravitace pro období 
před Planckovým časem (před 10-43 s po 
velkém třesku). V tak krátkém časovém 
úseku je  však každá částice velm i raného 
vesmíru obklopena tak malým horizontem 
událostí, že uvnitř horizontu se nenachází 
žádná jiná částice. Prakticky se tedy pro
blém kvantování gravitace ve vesmíru n i
kdy nemohl vyskytnout! Tato nová neurči
tost ovlivn í jak teorii fyzikálního vakua, tak 
i odtud vyplývající úvahy o „částicové“ kos
m ologické konstantě.

Poznamenejme, že v loňském roce se té
měř rozplynula naděje, že fyzikové odhalí 
existenci další (páté) interakce. Rozličná 
měření, vykonaná nad Zemí, na Zemi i v pod
zemí, dávají totiž zčásti protichůdné výsled
ky už o samotném znaménku této hypote
tické interakce (zda jde o přitažlivou či od
pudivou sílu ), a tím spíše o jejím  dosahu 
(nebo lépe rozsahu). Zatímco někteří ex
centričtí fyzikové to řeší domněnkou o šes
té ( I )  interakci, všeobecně s «  zdá, že se
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O d ch y lky  g ra v ita č n íh o  z rych le n i (v je d n o tk á c h
m ik ro g a ly ) o d  N e w to n o va  zákon a  v zá v is lo s ti na 
výšce m ě ře n i v  n a d  te ré nem  (n a  te le v iz n í vě ž i)  p o 
d le  D . E ckard ta  a j.  (1988). S v is fé  úsečky p ře d s ta 
v u j i s tře d n í chyby m ě ře n i, kd e ž to  s p o jitá  čá ra  je  
odvozena  výpočtem  za p ře d p o k la d u  e z is ten ce  V . in 
te ra kce  s dosahem  311 m, avšak k la d n ým  znam én
kem  (na  ro z d íl o d  h lu b in n ý c h  m ě ře n i, k te rá  d á v a jí  
zá p o rn é  znam énko p ro  p ů so b e n i V . in te ra k c e ) .  V ě t
š in a  fyz iků  však soud í, ze nam ěřené  od ch y lky  jsou  
spíše důs ledkem  p ř íl iš  id e a liz o v a n é h o  m o d e lu  p ro  
g ra v ita č n í p o te n c iá l Zem ě n e i důka zem  e x is ten ce  V. 
in te ra kce .

v některých experimentech nedostatečně 
uvažuji zdroje možných systematických 
chyb, takže nejspíš žádná taková pátá in
terakce vůbec neexistuje.

Jiným otevřeným fyzikálním  problémem 
s astronomickými důsledky je otázka kli
dové hmotnosti elektronových neutrin. Je
dině moskevská skupina nadále hájí tezi 
o kladné k lidové hmotnosti neutrin 26 eV/c2 
(s  chybou ± 2 0  % ].  Ostatní experimentá
toři opatrně udávají pouze horní meze od 
27 po 15 eV/c2. Nakonec lze tedy za nej
spolehlivější považovat astrofyzikální od
had A. Burrowse, který vyšel z detekce ne
utrin od supernovy 1987A a uvádí horní 
mez 14 eV/c2 s věrohodností 90 %.

Problém slunečních neutrin nedá přiroze
ně spát mnoha teoretikům, ale také expe
rimentátorům. V Kanadě se uvažuje o de
tekci slunečních neutrin v nádrži obsahující 
těžkou vodu o hmotnosti 1000 t umístěné 
v hlubokém (2000 m pod zem í) dole Creigh- 
ton v Ontariu. Náklady na experiment se 
odhadují na 10 miliónů dolarů. Další mož
nost navrhl N. E. Booth, totiž sestavit de
tektor z krystalů india, ochlazených pod 
kritickou teplotu 3,4 K. Za těchto podmí
nek je  Indium supravodivé a umožňuje oka
mžitou detekci slunečních neutrin přemě
nou nuklidu 115In na radioaktivní 115Sn 
s poločasem rozpadu pouze 3,3 ps. Jelikož 
energetický práh zachycení neutrin zde činí 
pouze 0,13 MeV, dařilo by se tak zachytit

většinu slunečních neutrin. Teoreticky by 
se v  1 tuně india mělo za rok zaregistrovat 
plných 100 slunečních neutrin, což by byl 
zřetelný pokrok v porovnání s dosavadními 
experimenty. V detektoru Kamiokande lze 
dle Y. Totsuky aj. nyní registrovat sluneční 
neutrina s energiem i nad 7,5 MeV, ale po
měr signálu k šumu je  stále nepříznivý a 
ovlivněný rušivými signály pozemského po
zadí. V zásadě se však předběžné výsledky 
(počínaje r. 1987) shodují s nízkými údaji 
z klasického Davisova detektoru.

J. N. Bahcall aj. uvádějí, že za celé dva
cetileté období dává Davisův experiment 
průměrně 2,1 sluneční neutrínové jednotky 
(SNU ), kdežto teorie požaduje 7,9 SNU. 
Není divu, že se postupně rozbíhají další 
pokusy s rozličným i typy detekce slunečních 
neutrin. V současné době již  běží nebo 
v nejbližší době počne sledování na 15 mís
tech na zeměkouli a na výsledky jsou od
borníci i  la ic i neobyčejně zvědavu

Snad ještě více jsou ovšem laici zvědavi 
na výsledky rozličných projektů hledání ci
zích civilizací (SETI), což je  typicky inter
disciplinární záležitost, jak se mohli odbor
n íci přesvědčit v r. 1987 na sympoziu IAU 
o bioastronomii, které se konalo u Balato
nu v Madarsku. Negativn í výsledky dosa
vadních přehlídek nutí vědce znovu pře
hodnocovat výchozí stanoviska. Tak ožila 
diskuse o proslulém Fermlho paradoxu 
(„ jes tliže  existují, tak kde —  k čertu — 
jsou?“ ), od jeho odmítání pro údajnou lo 
gickou spornost (R. A. Freitas), až po jeho 
logické vyústění v pochybnosti o správnosti 
dosavadní strategie SETI. Tak například 
V. M. Lipunov usuzuje, že jakm ile by se 
překonal jistý technologický práh, měly by 
se civilizace ve vesmíru množit opravdu 
překotně a jejich současný počet by měl 
dosahovat 1043 106 exemplářů (1) —  to je 
vůbec největší odhad jakékoliv kvantity ve 
vesmíru. Jelikož tomu tak zjevně není, jsme 
patrně ve vesmíru jedineční, anebo techno
logicky vyspělejší civilizace velmi rychle 
hynou. B. Carter (autor antropického prin
cipu) si všímá pozoruhodné shody, že doba 
vývo je inteligence na Zemi je řádově shod
ná (až na faktor 2) s délkou života Slunce 
na hlavní posloupnosti, což bezmála zaru
čuje naši výjimečnost ve vesmíru. M. Fra- 
cassini aj. dávají ostatně do přímého vzta
hu Fermiho paradox a antropický princip 
a ukazují na neobyčejnou výlučnost fy z i
kálně chemické situace na Zemí, což dává 
velmi malé naděje na úspěch dosavadních 
projektů SETI. Podle D. Batese by totiž clle-



vědomá civilizace musela po dobu 2 m ilió
nů let vysílat výkonem 1 GW v kanálu o šíř
ce 0,1 Hz, abychom měli naději pouhého 
1 %, že takový signál zachytíme a rozpo
známe jako umělý.

INFLACÍ

0 10'”  io '33 -icr30 io 1?
t(s) -

S chém a vývo je  vesm íru  p o d le  s ta n d a rd n íh o  (STD .) 
a  in f la č n íh o  ( IF .) m o d e lu . N a  vodo rovn é  ose je  
u ved en  čas t o d  ve lkého  tresku  (t — 0) v s iln ě  ne
lin e á rn í  s tu p n ic i.  N a  sv is lé  ose js o u  u d á n y  v z d á le 
nos ti m ezi lib o v o ln ý m i b o d y  vesm íru  v  lib o v o ln ý c h  
je d n o tk á c h . V  P lanckově é ře  b y la  hm o ta  vesm íru 
v ch a o tické m  s tavu , kd y  se ne d á  d e f in o v a t a n i sm ěr 
p ly n u t i času. V  o kam ž iku  ukon čen í P lanckovy é ry se 
vesm ír p o č ín á  ro z p ín a t n e jp rv e  p o d le  s ta n d a rd n íh o  
m o d e lu . Z áhy však  d o jd e  k  c h a o tické  in f la c i,  t j .  
p ru d ké m u  ro z fo u k n u ti vesm íru  p o d le  e x p o n e n c iá ln í 
k řivky  ( i  s tu p n ic e  rozm ěrů  je  v  d ia g ra m u  s iln ě  ne
l in e á rn í ) .  Po skončen í in fla c e  p ro b íh á  d a lš í ro zp í
n á n í vesm íru  a n a lo g ic k y  ja k o  ve  s ta n d a rd n ím  mo
d e lu .

V této vlně pesimismu bezmála jako po
hádka zní úvaha E. Farhiho a A. Gutha 
o umělé výrobě celých vesmírů. Zdánlivě 
bizarní nápad vychází z inflační hypotézy
0 překotné expanzi našeho vesmíru z bub
liny falešného vakua o původní hmotnosti 
řádu 10 kg. Kvantová teorie totiž připouští 
opakovaný vznik minivesmírů ze singularit 
typu velkého třesku a jejich následnou in
flaci do navzájem oddělených prostoročasů, 
s rozličným i hodnotami fyzikálních konstant
1 odlišným počtem prostorových a časo
vých ( I )  rozměrů. K témuž jevu může spon
tánně či vynuceně docházet i v našem ves
míru kdykoliv a kdekoliv —  aniž bychom 
cokoliv navenek postřehli! Tak mohou vzni
kat celé dynastie vesmírů, přičemž násle
dující generace si ponechávají příbuzné fy 
zikální rysy. Je-li tedy náš vesmír antro- 
pický, budou i jeho vesmírní potomci prav
děpodobně antropičtí.

(pokračování)

★ ASTROVÝROČÍ ★
V ŘÍJNU 1989

1. před 175 lety se narodil H. A. Faye ( t  4. 7. 
1902), francouzský astronom, který se vě
noval fyzice Slunce a komet a kosmogonii. 
Roku 1843 objevil periodickou kometu, kte
rá pak byla nazvána jeho jménem, vysvět
lil tvar ohonů komet vlivem  slunečního 
záření, vypracoval hypotézu o vzniku slu
nečních skvrn. Své kosmogonlcké názory 
vyložil v knize O původu světů (1884). Za
býval se i konstrukcí astronomických pří
strojů, je autorem zenitteleskopu.

3. bude 135. výročí narození G. O. Struveho 
(+  12. 8. 1920), původem ruského astrono
ma (do r. 1895 pracoval v Pulkově), poz
ději pracujícího v Německu (od r. 1904 vedl 
berlínskou observatoř). Zabýval se nebes
kou mechanikou, pozoroval dvojhvězdy, mi
mořádný význam mají jeho výzkumy měsí
ců Saturnu a Marsu —  objevil llbraci Hy- 
perionu způsobenou vlivem  Titanu, později 
i libraci Mimasu a Enceladu, zabýval se 
také Phobosem.

6. před pěti lety zemřel sovětský astronom
S. K. Vsechsvjatskij (•  20. 6. 1905). Věno
val se fyzice komet a Slunce, sluneční ak
tivitě a problémům kosmogonie. Je autorem 
základního díla Fyzikální charakteristiky 
komet (1958). V r. 1960 vyslovil hypotézu 
o existenci prstence u Jupiteru, v r. 1955 
vypracoval se svými žáky dynamickou teorii 
sluneční koróny, byl také spoluautorem ko
lektivní práce Problémy současné kosmo
gonie (1969).

15. před patnácti lety zemřel madarský as
tronom L. Oetre (*  18. 4. 1906). Uskutečnil 
řadu pozorování proměnných hvězd, a ta 
měla velký význam pro rozpracování teorie 
proměnnosti hvězd. Založil Iníormační bulle
tin proměnných hvězd Mezinárodní astro
nomické unie a byl jeho redaktorem.

27. uplyne 540 let od zavraždění uzbeckého 
astronoma a matematika Ulug-bega (v l. jm. 
Mahammada Taragaje) (•  22. 3. 1394), vnu
ka vojevůdce Tímúra. Přivedl do Samarkan- 
du mnoho vynikajících vědců své doby a 
spolu s nimi za ložil velkou observatoř, na 
které vznikl tzv. Ulug-begův katalog, který 
pak byl dlouho pokládán za nejlepší na svě
tě. Zavraždil ho vlastní syn.

29. před 30 lety zemřel sovětský astronom
A. D. Dubjago (• 18. 12. 1903), syn význam
ného ruského astronoma D. I. Dubjaga. As
tronomii se věnoval od raného mládí, ve 
12 pozoroval proměnné hvězdy, jako čtrnác
tiletý byl jedním z prvních, kteří zpozoro
vali novu v Orlu, do svých dvaceti objevil 
dvě komety. Kometami a proměnnými hvěz
dami se zabýval i v pozdější době.

min



JIŘÍ BAYER

Levohradecká 
A S T R O N O M I C K Á  P A M Á T K A

LEVÝ HRADEC — původně zvaný Hradec 
— patří spolu s Pražským hradem, Budčí 
a Vyšehradem k mocenským centrům čes
kých Přemyslovců. Odtud bylo v 9. a 10. sto
letí vedeno sjednocování země k je jí obra
ně, hospodářskému a kulturnímu rozvoji 
i vzniku a upevnění státnosti.

Dokládají to od 9. století přímé i nepřímé 
různé nejstarší písemné zprávy Fuldských 
análů a íránských kronik, Kristiánovy le 
gendy, staroslověnsky a latinsky psané le 
gendy o životě a umučení sv. Ludmily a sv. 
Václava, legendy Jana Canaparia a Bruona 
Querfurského o životě a umučení sv. V oj
těcha, Dalim ilovy kroniky i dalších kronik 
a dochovaných listin, dokládají to i místní 
jména a hmotné archeologické doklady s vy
povídací schopností.

Archeologický výzkum v letech 1939 až 
1940 pod podlahou kostela svátého Kllmen- 
ta na Levém Hradci za vedení předního od
borníka PhDr. Ivana Borkovského, DrSc., 
v součinnosti s doc. dr. Karlem Guthem, 
akademikem dr. Jaroslavem Bohmem, doc. 
dr. Václavem Menclem a s řadou vědců 
z dalších oborů, odhalil základy původní 
Bořivojovy předrománské rotundy s apsidou, 
zapuštěné do kulturní vrstvy s eneolitický- 
mi keramickými zlomky, naspodu založené 
do hrubozrnného písku nejstarší vltavské 
terasy. Základy mají šíři 135 až 150 cm, 
místy uchované do výšky 115 cm. Opukové 
lomové zdivo, pojené vápennou maltou, mě
lo nad základy šíři 70 cm. Podlaha byla 
provedena starobylou předrománskou tech
nikou ze štěrku zalitého do malty zapojené 
do zdivá, v jejíchž zbytcích byl nalezen 
okraj nádoby zdobený dvěma jednoduchými 
vlnovicemi z poloviny 9. století. V zásypu 
mezi zdivém apsidy a goticky a barokně pře
stavěného kostela byly nalezeny zbytky 
stříbrné hrozničkové náušnice a dvě eso- 
vité náušnice z křesťanského pohřebiště 
rozkládajícího se u rotundy východním a 
jihozápadním směrem s nálezy dalších ná
ušnic z druhé poloviny 9. století a 10. sto
letí. Ve vnitřní líci základového zdivá apsi
dy pod prostorem kněžiště po levé — evan- 
gelní straně vítězného oblouku, nejvýznam
nějším místě křesťanské bohoslužby, v nej
spodnější vrstvě základních kamenů, za lo
žený na rostlém písku, je v opukovém zdi- 
vu naležato zazděn zřetelně označený ká
men z červeného opracovaného pískovce. 
Je dlouhý 25 cm, střechovitě zkosený do po
doby infule —  mitry, dvoudílné pokrývky

hlavy vyšších církevních hodnostářů. Na 
lícní ploše kamene je vyrytý dvojitý kříž 
o rozměrech 16X14 cm, vyjadřující arcibis
kupský odznak. Ve východní vnitřní straně 
apsidy je zazděn opět v nejspodnějšl vrstvě 
základových kamenů zpracovaný kámen z bí
lého pískovce s dvěma vodorovným i rýhami 
na líci, mezi nimi je vyrytá klikatka shod
ná s výzdobou okraje hradištních nádob 
z poloviny 9. století. Oba symbolicky zna
čené kameny vypovídají o svém vysvěceni 
biskupem Metodějem. Spolu s mnoha litur
gickým i a dalšími dary byly předány kní
žeti Bořivojovi s určením zazděni do zá
kladů kněžiště prvé české křesťanské sva
tyně.

Při jižn í straně lodě rotundy byly odkry
ty jámy po kůlech eneolitické chaty a na 
kraji lodě a apsidy část porušeného většího 
eneolitického ohniště vyloženého oblázky, 
následkem dlouhodobého žáru červeně zbar
venými. Na povrch sídlištního terénu z mlad
ší doby eneolitické se stopami slovanského 
osídleni v prostoru apsidy byla při stavbě 
rotundy navezena 45 cm tlustá souvislá na
vážka z místních břidlicových kamenů, je
jichž spáry byly opět zality starobylou před
románskou technikou, vrstvou malty do 
hloubky 14 cm. Mimo vnitřek apsidy nebyla 
v lodi tato břidlice nikde nalezena. Mohut
ná vrstva kamenné navážky zpevněné mal
tou tvořila základ oltářních stupňů a mensy.

Lod a apsida Bořivojovy rotundy vědomě 
respektují poškozené mladoeneolitické, v  sta
roslovanské době užívané ohniště, zdůraz
ňující jeho kultovní význam při stavbě prv
ního českého křesťanského chrámu. Vnitřní 
délka rotundy s apsidou měří 815 cm, kru
hový prostor lodě mezi vnitřní líc í stěn ve 
výši podlahy má vzdálenost 545 až 660 cm. 
Levohradecká rotunda spolu s velkomorav
skými vzory s jedinou apsidou podkovovi
tého tvaru je odvozena od istrljsko-dalmat- 
ských vzorů. Půdorys základů rotundy je 
orientován v tradičním směru východ— zá
pad. Ve skutečnosti je však osa půdorysu 
rotundy od osy ideálního směru goticky a 
barokně přestavěného kostela sv. Klimenta 
vychýlena o 20 stupňů k severu. Tato vý
chylka od osy východ— západ dokládá, že 
stavba rotundy při nutném respektováni zru
šeného kultovního pohanského obětiště byla 
situována a je jí základy naměřeny a zalo
ženy v době letního slunovratu. Podobné 
různé odchylky vykazují i velkomoravské 
kostely. Pohanští Slované až do příchodu



prvních křesťanských misionářů používali 
poměrně dokonalý lunisolám í kalendář, 
v němž se délka roku určovala podle Slun
ce a délka měsíců podle fází Měsíce. Délku 
měsíčního roku na rok sluneční upravovali 
vsunováním třináctého měsíce, nazývaného 
hruden, a to sedmkrát za devatenáct let. 
Teprve za misionářského působení Metodě
je  a jeho nástupců se začal v  Čechách a 
na Moravě počítat čas podle nepřesného 
slunečního juliánského kalendáře, přijatého 
roku 325 na nicejském koncilu. Nový rok 
se však neslavil 1. ledna, ale podle starého 
zvyku již  25. prosince. Slované vítali velký
mi slavnostmi dny letního a zimního slu
novratu. Pohanské obřady převzalo a svým 
potřebám přizpůsobilo křesťanství, které své 
chrámy astronomicky orientovalo. Oltáře 
byly umístěny k východu, podobně jako 
mnohé hroby i pohřebiště.

Tak je  tomu i u nejstaršího českého kos
tela na Levém Hradci, který je současně 
i  první historickou astronomickou památkou 
našich předků. Řada zajímavých obyčejů 
a pověr připojených ke svátku Jana Křtite
le souvisí s původními slovanskými pohan
skými oslavami letního slunovratu. Z Kris
tiánovy legendy, dalších písemných zpráv 
a ústní tradice lze  usuzovat, že k pokřtění 
knížete Bořivoje a následnému založení stav
by levohradecké rotundy došlo v době uctí
vaného letního slunovratu, tj. 21. června, a 
svátku sv. Jana Křtitele 24. června v tra
dovaném roce 874, k němuž se přiklání vět
šina vědců, počínaje Františkem • Palackým, 
Václavem Novotným, akademikem Jarosla
vem BĎhmem, Jos. Poulíkem, Janem Filipem, 
Ivanem Borkovským, Rudolfem Turkem, Mi
lošem Šollem, Karlem Sklenářem a mnoha 
dalšími.

Bořivojova rotunda ve své původní podo
bě stála do konce 13. století, kdy východ
ním směrem po zbourání apsidy a přileh lé 
části k ní bylo přistavěno raně gotické pres
byterium. Ze zrušené apsidy bylo sem piet- 
ně přeneseno a v přibližném  původním 
směru zazděno v severovýchodní stěně úzké 
předrománské okénko i umístěn hlavní ka
menný oltář s opukovou mensou v presby
teriu. V  druhé polovině 14. století bylo pres
byterium z podnětu římského císaře a čes
kého krále Karla IV. stavebně upraveno 
a vyzdobeno umělecky hodnotnými nástěn
nými malbami pašijového cyklu, nábožen
skými výjevy, postavami věrozvěstů, evan
gelistů a sv. Ludmily.

Podstatnou část rotundy naposled viděl 
a zaznamenal v roce 1673 Tomáš Pěšina 
z Cechorodu. Před rokem 1684 byla rotun
da zbořena a ke gotickému presbyteriu při
stavěna barokní loď s věží a celý kostel ba
rokizován. Na hlavním oltářním obraze od 
neznámého mistra, zpodobňujícím patrona 
kostela sv. Klimenta, je v pozadí umístěna 
levohradecká rotunda. Stavbu levohradecké 
rotundy, v sousedství knížecího paláce za

účasti knížete Bořivoje (omylem  uvedeného 
Spytihněva], kněze Kaicha a stavitele zob
razuje romanticky pojatá rytina neznámého 
autora ze 16. století, uložená ve sbírkách 
Středočeského muzea v Roztokách. Nejcen
nější levohradecký objev Bořivojovy rotun
dy, písemně, archeologicky a vědecky po
tvrzený, dokládá 1 více než tis íc iletý  vý 
voj české archtitektury, pokračující na 
sklonku 9. století dobudováním Pražského 
hradu s Bořivojovým  kostelem P. Marie a 
rozšiřováním starého budečského hradiště 
Spytihněvovou výstavbou třetího českého 
kostela — rotundy sv. Petra.

Zaznamenané historické události doložené 
četnými archeologickým i nálezy a výzkumy 
dokládají politickou a kulturní sounáležitost 
s Velkou Moravou, vrcholení sjednocení 
slovanských kmenů směřující pod vedením 
Přemyslovců ke vzniku a upevnění českého 
státu v  jádru Evropy. Tím má Levý Hradec 
spolu s Pražským hradem a Budčí své dů
ležité jedinečné postavení na počátku čes
kých dějin. Proto těmto místům prokazovali 
úctu první Přemyslovci, doba Karla IV., spo
lečnost období národního obrození, zvláště 
jeho vrcholu. Zůstala v paměti lidu ve vý
sledcích mnohaletého vědeckého poznání, 
oprávněně spojující národní památky s ko
řeny české kultury a státnosti.

Jelikož rozsáhlé, v  současnosti stavebně 
využívané území přemyslovského Levého 
Hradce s bývalým  hradem, předhradím a dal
šími přilehlým i opevněnými osadami Hřiv- 
natce, Kolešova a Svádova na místech dneš
ního Zalova a jeho nejbližšího okolí nebylo 
možné systematicky prozkoumat, bylo třeba 
zabezpečit dosud nezajištěné archeologic
ké pravěké, slovanské a raně středověké 
kulturní památky. Proto byl Levý Hradec 
s přilehlým  územím v roce 1956 vyhlášen 
první státní archeologickou rezervací v ČSSR 
a v roce 1978 vládou ČSR národní kulturní 
památkou.

•  •  •

AUTORŮM CLANKO PRO RH

Prosím e všechny s tá lé  i  e v e n tu á ln í a u to ry  č lá n k ů  
p ro  náš časop is , a b y  ve svých ru ko p ise ch  vě n o v a li 
pozo rno st i  zd á n liv ým  d e ta ilů m . A b y  h la v n ě  ve vzor
cích  a  výpočtech  výrazně  ro z liš o v a li znaky I (m a lé  
písm en e l)  a  1 (č ís lic e  1 ), O  (ve lké  p ísm eno O )  a  
0 ( n u la ) ; poku d  na  k lá ve sn ic i vašeho psacího s tro je  
ty to  znaky n e lze  ro z liš it ,  d e jte  jin ý m  způsobem  na 
je vo  ( tře b a  s lovn ím  vp iskem  n a d  řá d e k ) , k te rý  znak 
na  p řis lu šn é  m ís to  p a t ř i.  P ísm ena řecké  ab e ce d y  p iš
te , p ros ím e, č ite ln ě  a ta ké  k n im  p ř ip o ju jte  nad  
řá d e k  je j ic h  s lo vn í p ře p is . - p -



P. KOTRC M. SOBOTKA

Abrahámoviny C N O  - cyklu 
aneb

P R O Č  H V Ě Z D Y  S V ÍT Í?
To je přece samozřejmé, řeknete si, každý 

školák ví, že v nitru hvězd se přeměňuje 
vodík na hélium a přitom se uvolňuje velké 
množství energie, které způsobuje svícení 
hvězd. Ano, teď se nám to zdá jasné, ale 
před padesáti šedesáti léty?

V knize prof. V. V. Stratonova (Astrono
mie) z r. 1929 se můžeme dočíst: „Jaké jsou 
zdroje slunečního tepla, není dosud přesně 
známo. Předpokládá se, že zde mohon pů- 
sobiti hlavně dvě okolnosti. Jedna z nich 
je pád meteoritů na Slunce. Dopadajíce 
s ohromnou rychlostí na sluneční povrch, 
pádem svým je zahřívají, a to velmi silně. 
Drahým zdrojem tepla je smršťování Slun
ce. To se proto smršťuje, že jeho vnější 
vrstvy, ustavičně sálajíce teplo do okolí, se 
postupně ochlazují. Jelikož chladnoucí těle
sa zmenšují svůj objem, povrchové vrstvy 
Slunce pomalu a postupně klesají k jeho 
středu a padajíce, stejně jako v případě do- 
padávání meteoritů, vyvinují teplo. Udržovati 
sluneční záření mohou ještě i některé jiné 
okolnosti, např. vznik tepla chemickými 
zdroji nvnitř slunečního tělesa. Pomýšlí se 
také na radioaktivní změny nebo obecně na 
změny v atomové struktuře, které jsou způ
sobilé v hojnosti zásobovati Slunce tep
lem."

Z citovaného firyvkn vidíme, jak zásadně 
se změnil názor na zdroj energie hvězd 
v posledních pěti šesti desetiletích. Je pří
značné, že všechny podstatné kroky k po
znání skutečné příčiny svitn hvězd se ne
uskutečnily u astronomických dalekohledů, 
nýbrž v laboratořích a pracovnách teoretic
kých, atomových a jaderných fyziků.

První krok byl učiněn vlastně již roku 
1896 Henri Becquerelem. Jeho objev přiro
zené radioaktivity odhalil spontánní přemě
ny v nitrech atomů spojené s uvolňováním 
energie.

Druhým krokem se stal v r. 1905 Einstei
nův princip ekvivalence látky a energie 
E =  mc2. Jestliže naše Slunce vyzáří každou 
sekundu výkon asi 4 X 1020 MW, podle Ein
steinova principn ztrácí během každé sekun
dy svého života čtyři milióny tun hmoty. 
Naštěstí toto „hnbnutí“ Slunce je v porov

nání s jeho celkovou hmotností tak malé, 
že ke zmenšení celkové hmotnosti o jednu 
tisícinu by došlo až za 15 miliard let.

Nedlouho po zveřejnění Einsteinova prin
cipu ekvivalence francouzský fyzik Paul Lan- 
gevin navrhl, že energie uvolňovaná atomy 
může souviset s drobnými rozdíly v atomo
vých hmotnostech. Opíral se při tom o dáv
nou myšlenku anglického nčence Williama 
Prouta (1815), že atomy všech chemických 
prvků jsou složeny ze stejných základních 
stavebních jednotek a že těmito jednotkami 
jsou atomy vodíku — nejjednoduššího che
mického prvku. Pozdější objev periodické 
soustavy prvků, izotopů a rozbor hmotností 
atomů potvrdil, že jádro atomu vodíku je 
skutečně základní částicí stavby hmoty. 
V roce 1919 jej Ernest Rutherford pojmeno
val proton, z řeckého protos =  původní.

Asi v téže době Francis William Aston ob
jevil pomocí svého nově zdokonaleného 
hmotového spektrometru malé, avšak neza
nedbatelné rozdíly mezi hmotnostmi jader 
atomů a nejbližšími celistvými násobky 
hmotnosti protonu. V souladu s představou 
P. tangevina Aston vysvětlil tyto rozdíly 
(hmotový deficit) jako míra tzv. vazebné 
energie, která se uvolní při vytvoření jádra 
ze dvou nebo více protonů.

V roce 1919 francouzský fyzik Jean Per- 
rin poprvé poukázal na to, že Slunce by 
mohlo získávat svon energii syntézou hélia 
z vodíku. Hélium je druhý nejjednodušší 
prvek po vodíku a je na Slunci bohatě za
stoupeno. Dž před 70 lety tedy astronomové 
tušili, že Slunce a hvězdy září díky jaderné 
energii uvolňované v jejich nitrech. Avšak 
téměř 20 let museli ještě čekat, než před
stava reakce přeměny vodíku na hélium na
byla své konkrétní podoby. Během oněch 
dvaceti let prodělala jaderná fyzika prudký 
vývoj. Byly objeveny nové elementární čás
tice (neutron a pozitron, 1932) a katalogi
zovány četné možnosti nukleárních reakcí.

Ve dvacátých létech A. S. Eddington 
zkoumal vnitřní stavbu Slunce a odvodil, 
že v nitra Slunce jsou nejvíce zastoupeny 
atomy vodíku a hélia, a to při teplotě okolo 
20.1016 K a hustotě asi 80 X vyšší než je
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O b r.  1 Schém a ja d e rn ý c h  reakc í p ro b íh a jíc íc h  v p ro - 
ton -p ro to n o vé m  ře tě zc i. Ř etězec m á zp o čá tku  dvě 
shod né  větve , z n ich ž  každá  za č ín á  s lo učen ím  dvou  
p ro to n ů  'H  na  d e u te ro n  ?H p ř i u v o ln ě n í p o z itro n u  
e +  a  n e u tr in a  y  . y  o z n a č u je  fo to n  z á ře n i ga m a . 
Č ís la  v le vo  n a h o ře  od  chem ických  znače k prvků  
u d á v a jí  p o če t n u k le o n ů  (p ro to n ů  a  n e u tro n ů ) v já d 
ře .

O b r.  2 Schém a ja d e rn ý c h  re a k c i p ro b íh a jíc íc h  v  Be- 
theově  C N O  — cyk lu . C yklus za č ín á  p o h lce n ím  p ro 
to n u  1H já d re m  a to m u  u h lík u  !-C . O zn a če n i je  
s te jn é  ja k o  na o b r. 1.

hustota vody. V roce 1928 G. Gamov, R. W. 
Gurney a E. V. Condon odvodili kvantovou 
teorii alfa rozpadu přirozených radioaktiv
ních látek a ukázali, že kladně nabité čás
tice mohou proniknout do atomových jader 
i v tom případě, že jejich energie není do
statečná k překonání klasické bariéry cou- 
lombovského potenciálu. V  téže době na
vrhli Marx von Laue a J. Kudar možnost 
syntézy lehkých prvků obráceným procesem 
alfa-rozpadu. Jimi vypočtené hodnoty prav
děpodobností vzniku příslušných reakcí by
ly příliš nízké dokonce pro podmínky plaz
my ve hvězdných nitrech. E. ďAtkinson a 
F. Houtermans spočítali časovou pravděpo
dobnost jaderných reakcí mezi jádry prvků 
a protonovým plynem za podmínek předpo
kládaných v nitru hvězd. U těžkých prvků 
vyšla pravděpodobnost těchto reakcí velmi 
nízká, ale pro lehké prvky (hélium — neón) 
se ukázala zcela reálnou. Jádra izotopů leh
kých prvků vzniklá zachycením protonu a 
vyzářením ekvivalentu příslušné vazebné 
energie se ukázala být dostatečně stabilní 
(od 8 sekund u 4He do 109 let u 20Ne) k vy
světlení samotného vzniku lehkých prvků a 
zajištění zdroje energie záření hvězd.

V roce 1937 navrhl C. F. von Weizsacker

H

za zdroj hvězdné energie dva procesy. 
Prvním je srážka dvon protonů vedoucí ke 
vznikn deuteronu, pozitronu a neutrina (vy
počteno o rok později též H. Bethem a C. L. 
Critchfieldem). V druhém procesu měl de
uteron vznikat reakcí využívající izotop 
He, který se ale ukázal jako nestabilní.

V březnu 1938 uspořádal G. Gamov ve 
Washingtonu malou konferenci, o níž poz
ději H. Bethe napsal: „Na tomto setkání 
astrofyzici řekli nám fyzikům, co vědí 
o vnitřní struktuře hvězd. Bylo toho hodně 
a všechny jejich výsledky byly odvozeny 
bez znalosti konkrétního zdroje hvězdné 
energie. Jediným jejich předpokladem bylo, 
že většina energie je produkována blízko 
středu hvězdy."

O několik měsíců později, 7. září 1938, do
stává časopis Physical Review rukopis zásad
ního článku: Hans Bethe — Energy Produc- 
tion in Stars (Produkce energie ve hvěz
dách). Článek vychází ve svazku č. 55 v ro
ce 1939. Obsahuje důkladnou diskusi uvažo
vaných jaderných reakcí se všemi astrofyzi
kálními hledisky. Zdroj energie ve hvězdách 
je zcela vysvětlen na základě postupného 
spojeni čtyř protonů a dvou elektronů do 
alfa-částice (tj. jádra hélia). Tento proces 
se může uskutečnit dvěma způsoby. Prvním 
je reakce uvažovaná C. F. von Weizsacke- 
rem, to jest srážka dvou protonů a vytvoře
ní deuteronu. Deuteron se pak přemění v al- 
fa-částici zachycením dalších dvou protonů 
(obr. 1). Druhým způsobem je dnes dobře 
známý ublíkodusíkový cyklus (obr. 2). 
Zvláštností tohoto cyklu šesti reakcí je, že 
se v něm vodík nemění na hélium přímo, 
ale prostřednictvím uhlíku, dusíku a kyslí
ku, které v reakcích vystupují jako kataly-



C -ř in -š a n s k á  o b se rva to ř na P u rpu rové  ho ře  v Č ínské lid o v é  re p u b lic e .

A s t r o n o m i e  v  Č í n ě

Astronom ie v Č in ě  má tisíciletou historii. A s 
tronom ické deníky, p o je d n áva jíc í o všech nebes
kých jevech, vedou Č íň a n é  již  od 8. století př. 
n. I. Z Číny jsou nejstarší tištěné hvězdné mapy, 
které jsou součásti knihy zapo čaté  v roce 1088 
a dokončené v roce 1094. Tyto mapy ukazují se 
verní a jižn í hvězdnou oblohu a širokou zónu 
oblohy rovnikové.

Založen i prvních hvězdáren v Č in ě  probíhalo  
v daleké minulosti. Zvláště dračím i figuram i um ě
lecky zdobené bronzové pozorovací pom ůcky se 
zachovaly zejm éna z doby dynastie M ing (1368 
až 1644) a jsou z roku 1437. Podivejm e se na 
některé význam né čínské observatoře.

•

Observatoř v C -ťin -šanu
C-fin-šanská observatoř Akademie věd je ve 

výšce 367 m nad mořem na „tře tí" hoře C'-fin- 
-šanského pohoří r.a Purpurové hoře, ve východ
ním předměst! Nankingu v provincií Ťiang-su. 
Nanking má 1,7 miliónu obyvatel a protéká jím 
řeka Jang-c'-ťiang. Observatoř byla zřízena v ro
ce 1929 a v roce 1934 uvedena do provozu. Má 
11 výzkumných oddělení, opticko-mechanickou 
dílnu a zaměstnává přes 250 vědců a techniků.

C-ťin-šanská observatoř vědecky pracuje v ob
lastech astrofyziky, nebeské mechaniky a radio- 
astronomie. Podílí se mj. na vývoji radiotelesko
pů. Astrofyzikální program obsahuje úkoly slu
neční a hvězdné fyziky, fyziky planet. Program 
nebeské mechaniky se zabývá teorií drah umě



Budova  s k o p u li p ro  180mm re fra k to r, k te rý  s louží k po 
zorován i H rt  — svě tla  v J iin -nanské o b se rva to ř i.

lých družic, dynamickým vývojem slunečního systé
mu a kalendářními výpočty. Mimo to jsou C-ťin- 
-šanskou observatoří pozorovány planetky, kome
ty, umělé družice Země a zvláštní nebeské úka
zy. Je sledováno Slunce v optickém a rádiovém 
oboru.

K fotografickému sledován! satelitů je zde 
k dispozici Schmidtův zrcadlový teleskop (43/60 
cm), který byl vyroben v nankingském závodě pro 
astronomické přístroje. K pozorování slunečních 
skvrn slouží 20cm refraktor, kombinovaný s as- 
trografem. Observatoř dále pozoruje Slunce 
40cm celostatem se spektrohelioskopem a 14cm 
slunečním teleskopem (pozorování H a paprsků). 
Radioastronomické sledování Slunce zajišťuje mo
derním radioteleskopem osazeným anténou o prů
měru 1,5 m a přístroj pracuje na vlnové délce
3,2 cm. Hlavním přístrojem C-ťin-šanské obser
vatoře je 600mm zrcadlový teleskop k fotografic
kému a fotoelektrickému pozorování a rovněž 
k vypracování hvězdných spekter.

K zpracovávání získaných údajů má observa
toř od roku 1982 k dispozici počítač čínské výro
by, který provádí milión operací za sekundu.

R a d io te le sko p  p ek ingské  as tro nom ické  ob se rva to ře  za 
soum raku.

Pekingská astronomická observatoř

Hlavní část observatoře je západně od čín
ského hlavního města a byla zřízena v roce 1958. 
Vzhledem k mnohamilionové metropoli bylo žá
doucí přeložení části observatoře do blízkého 
pohoří západně od hlavního města. Pekingská 
observatoř má více výzkumných oddělení a spe
cializuje se na oblast výzkumu Slunce a na ra- 
dioastronomii. Pro pozorování Slunce zde byl 
instalován sluneční teleskop v kulovité kopuli na 
architektonicky účelově postavené budově. K vy
loučení turbulencí je celá kopule před pozoro
váním posunutelná dozadu. V pekingské astro
nomické observatoři je umístěn radioteleskop, 
který pracuje na frekvenci 232 MHz. Sestává 
z velkého počtu parabolických zrcadel s průmě
rem okolo 10 m, která jsou vzájemně seřízena. 
K použit! je zde i 60/90cm Schmidtův zrcadlový 
teleskop a 40cm astrograf. V současné době je 
ve výrobě 2,16m zrcadlový teleskop pro Sinlong- 
skou stanici pekingské observatoře. Při jeho pro
vozu mohou být použity tři systémy: a to primár
ní fokus (f/3), fokus Cassegrain (f/9) a fokus



Coudé (f/45). Aparát má anglickou osovou 
montáž.

Šanghajská observatoř
Má dvě stanice — Sů-ťia-chuej a Še-san. Sta

nice Su-ťia-chuej je umístěna ve výši 5 m nad 
mořem v blízkosti jihozápadního předměstí Šang- 
haje na 31°12' severní šířky a 120°26' východní 
délky. Tvoří hlavní část observatoře. Stanice 
Še-san se nalézá ve výši 95 m nad mořem v ma
lebné krajině na kraji města západně od Še-san- 
ských hor. Na této stanici byl v prosinci 1986 
instalován nejmodernější a největší radioteleskop 
Čínské lidové republiky. Má 240 tun těžký an
ténní systém o průměru 25 m. Radioteleskop je 
spřažen s nejmodernějšími, v Čínské lidové re
publice vyvinutými počítači.

Observatoř Šan-si
Byla zřízena v roce 1966 v krásném prostředí 

města Si-an (1,5 mil. obyvatel) na úpatí hory Li 
v provincii Šan-si. Hlavním úkolem observatoře 
je časová služba v Čínské lidové republice. Ob
servatoř má pět výzkumných oddělení a dvě spe
ciální radiostanice pro přenos standardního ča

su. Má stanici pro pozorování družic a experi
mentální dílnu. Na observatoři je zaměstnáno více 
než 300 vědců a techniků. Jedna z jejích pozoro
vacích stanic je jihozápadně od Pchu-čchengu, 
497 m nad mořem. Přes 180 jasných nocí v roce 
zaručuje relativně vysokou přesnost pozorování. 
V posledních letech měla úspěchy zejména při 
výzkumech rotace Země, pohybu pólu a při vy
pracování katalogu hvězd.

Observatoř Šan-si používá i pozorovací stanici 
družic s optickými teodolity drah a radiopřijíma- 
cím zařízením pro Dopplerovská měření. Vedle 
obsáhlých astronomických úkolů a udržování čín
ského univerzálního časového systému odpovídá 
observatoř za určování čínského standardu ato
mového času, který byl stanoven v roce 1979 a 
jeho stejnotvárnost se udržuje v hodnotě 
=t5x10~13. Odchylka atomového času Čínské l i 
dové republiky AT (CSAO) od atomového času 
organizace Bureau International de 1'Heure ob
náší =■= 5 mikorsekund za rok. Oběma speciální
mi radiostanicemi je čínský standardní čas vy
sílán na krátkých a dlouhých vlnách. Krátkovln
ná stanice (volací znak BPM) vysílá od 1. čer
vence 1981 nepřetržitě na frekvencích 5,0; 10,0

H la v n i n á s tro j c ’ -ťin -šanské o b se rva to ře  — 600mm z rca d lo vý  te lesko p .



R a d io te le sko p  1,5 m k po zo ro vá n i S lunce , na ť -ť in -š a n -  
ské o b s e rv a to ř i. V id ite ln é  je  osazení konká vn í te ch n iko u  
v o d iče .

a 15,0 MHz s radiusem zhruba 3000 km, a může 
proto být přijímána v celé Číně. Dlouhovlnná 
stanice (volací znak BPL) vysílá časové signály 
na frekvenci 100 kHz v radiusu asi 100 km.

Jiin-nanská observatoř 
Čínské akademie věd

Vznikla z bývalé Kchun-minské stanice C-ťin- 
-šanské observatoře a byla založena v roce 1972. 
Tato observatoř na jihu Čínské lidové republiky 
byla zřízena na hoře Fénix v blízkosti východ
ního předměstí Kchunmingu (provincie Jun-nan), 
města s téměř miliónem obyvatel. Etablovalo se 
zde pět hlavních oddělení: hvězdná fyzika, slu
neční fyzika, vesmírná mechanika, astrometrie a 
radioastronomie. Observatoř má k dispozici ob
sáhlou knihovnu, středisko pro zpracování úda
jů a opticko-mechanickou dílnu.

Hlavním přístrojem Jun-nanské observatoře je 
1016mm RCC teleskop Carl Zeiss Jena. Má po
třebné příslušenství jako např. mřížový spektro- 
graf, fotoelektrický a infračervený fotometr. Pro 
pozorování Slunce je zde 40cm horizontální spek- 
troheliograf, 180mm sluneční teleskop k pozoro
vání ve světle Ha, 130mm refraktor k vizuál
nímu pozorování a speciální sluneční radiotele
skop pro vlnové délky 8,2 a 10,3 cm. Jun-nanská 
observatoř má mimo to ještě 10m radioteleskop,

R a d io te le sko p  (10m) Jun-nanské obse rva to ře .

automctickou 500mm Schmidtovu komoru, 100mm 
Zeissův felepřístroj, rozsáhlý systém příjmu dru
žic a aK -nové hodiny, doplňující vybavení.

Jiin-nansicé observatoři byla přidělena kom
fortní hvězdárna s 35cm teleskopem k užívání 
amatérskými astronomy.

Amatérská astronomie
V Čínské lidové republice pracuje sdružení 

amatérských astronomů teprve několik let. Jsou 
v Pekingu, Sanghaji, Jun-nanu a jinde. Čínský 
astronomický svaz věnuje mladým astronomům 
amatérům stále více pozornosti. Zvláště peking- 
ské sdružení má veškerou podporu profesionál
ních astronomů. Amatéři navštěvují pravidelně 
pekingskou observatoř a planetárium. Preziden
tem pekingskJho astronomického svazu je pro
fesor Jú-Šu-Wu.

Pekingské planetárium vydává od roku 1975 
astronomický časopis Amatér astronom, který pa 
32 stránkách měsíčně informuje o všech oblas
tech astronomie.

V různých místech Čínské lidové republiky jsou 
amatérům k dispozici i hvězdárny, jako např. 
v Pekingu a v Kchun-mingu.

Podle časop isu  Astronom ie und Raum fahrt 

připravil O ld řich  Šádek



zátory. Proto se Betheovu cyklu říká také 
CNO-cyklus.

Proč je však přeměna nejjednoduššího 
prvku ve vesmíru na druhý nejjednodušší 
prvek zajišťována tak složitým systémem re
akcí? Nelze nalézt takové reakce, ve kte
rých by vystupoval pouze vodík 1H a hé
lium 'He? Takové reakce existují, ale jejich 
produkty jsou velmi nestabilní izotopy 2He 
nebo 5Li, které se okamžitě rozpadají. Re
akce jsou vratné, probíhají v obou směrech 
a nemohou uvolňovat energii. Exotermické 
reakce lze dosáhnout bud pomocí jader 
hmotnějšího prvku (a  uhlík, dusík a kyslík 
json hned po vodíku a héliu nejčastěji za
stoupenými prvky ve hvězdách), nebo po
mocí izotopu vodíku 2H — deuteria, „těžké
ho vodíku", jehož jádro je tvořeno proto
nem a neutronem.

Tak se znovu dostáváme k tzv. proton- 
-protonovému řetězci (obr. 1). Nutnon pod
mínkou pro jeho zdárný průběh je vznik 
jádra deuteria ze dvou protonů. Tento jev 
je poměrně vzácný, protože nestačí, aby dva 
protony překonaly odpudivou sQu svých sou
hlasných elektrických nábojů. Ve vhodném 
okamžiku musí dojít ještě k přeměně jed
noho z protonů na neutron (uvolněním po
zitronu a neutrina). Teprve pak vzniká 
deuteron, který se dalších reakcí účastní již 
velmi ochotně.

Která varianta jaderného slučování vodí
ku na hélium tedy platí? Obě platí. V  méně 
hmotných hvězdách hlavní posloupnosti 
(s hmotností menší než 1,5 MQ ) se více 
uplatňuje proton-protonový řetězec, v hmot
nějších hvězdách pak CNO-cyklus. Příčina 
je tato: Každý řetězec reakcí probíhá tak 
rychle, jak rychle probíhá jeho nejpomalej
ší část. V případě proton-protonového ře
tězce to je vznik deuteronn ze dvou proto
nů. K překonání elektrických odpudivých

sil protony díky svému nevelkému náboji 
nepotřebují příliš velkou kinetickou ener
gii, a tedy ani teplotu prostředí. Proto v mé
ně hmotných hvězdách s nižší centrální tep
lotou je vznik deuteronu pravděpodobnější 
než sloučení silně elektricky nabitého jádra 
dusíku 14N s protonem na kyslík 150, což 
je nejpomalejší reakce CNO-cyklu.

Při vyšších centrálních teplotách hmot
nějších hvězd mají protony již dostatečnou 
kinetickou energii k překonání sedmkrát 
větší odpudivé síly jádra dusíku a při pro
niknutí do jeho blízkosti se s ním ihned 
slučují, aniž by musely čekat na rozpad 
protonu na neutron jako v případě vzniku 
deuteronu. Přeměna protonu na neutron 
není tak citlivá na teplotu prostředí jako 
pravděpodobnost překonání elektrických od
pudivých sil a při vysokých teplotách citel
ně zdržuje průběh proton-protonového ře
tězce.

Z výpočtů vychází, že do teploty asi 20 mi
liónů kelvinů vede v počtu reakcí na jed
notku hmotnosti proton-protonový řetězec. 
S rostoucí teplotou jeho intenzita stále 
vzrůsá, ale příliš pomalu. Při teplotách nad 
2X107 K je předstižen CNO-cyklem, jehož 
počet reakcí v jednotce hmotnosti roste 
s teplotou daleko prudčeji.

Převaha proton-protonového řetězce nebo 
CNO-cyklu určuje vnitřní stavbu hvězd hlav
ní posloupnosti. Připomeňme též, že existují 
další jaderné reakce, které probíhají v nit
rech hvězdných obrů a veleobrů i na po
vrchu bílých trpaslíků při vzplanutí novy. 
Ale to všechno už přesahuje rámec článku, 
jehož hlavním úkolem bylo připomenout, že 
od vzniku prvních spolehlivějších představ 
o původu hvězdné energie, od objevu CNO- 
-cyklu, za který H. Bethe dostal v roce 19B7 
Nobelovu cenn, uplynulo již padesát let.

Kresba Jaroslav Drahokoupil

V I Z U Á L N Í  
P O Z O R O V Á N Í  
S L U N C E

V horní části připojeného grafu jsou za
kreslena denní relativní čísla sluneční čin
nosti, jejich měsíční průměry a průměrné 
roční relativní číslo v roce 1988. Denní re
lativní čísla jsou průměrnými hodnotami re
dukovaných relativních čísel vizuálních po
zorovacích stanic sluneční fotosféry, které 
spolupracovaly s hvězdárnou ve Valašském

M eziříčí na celostátním odborném úkolu 
v oboru Slunce, a to:
Banská Bystrica, Borovany, Brandýs n. L., 
Handlová, Hlohovec, Humenné, Jindřichův 
Hradec, Kunžak, Nitra, Nové Zámky, Ondře- 
jov, Ostrava-Poruba, Plzeň-Bolevec, Prešov, 
Rimavská Sobota, Rožňava, Sezimovo Ostí, 
Skalnaté Pleso, Teplice, Třinec, Veselí n. 
Mor., Ziar nad Hronom a Zilina.

Redukce 2859 pozorování těchto stanic 
z 341 dnů (tj. 93,2 %  z  ročního počtu dnů) 
byla provedena na řadu předběžných rela
tivních čísel S.I.D.C. (Brusel).

V dolní části grafu jsou schematicky za
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kresleny heliografické polohy skupin slu
nečních skvrn pozorovaných v jednotlivých 
Carringtonových rotacích na pozorovací sta
n ici v Kunžaku a u střední datové stupnice 
jsou indexem „S “  vyznačena data průchodu 
větších skupin skvrn centrálním meridiá- 
nem Slunce.

Grafický přehled je doplněn číselným po
rovnáním vybraných indexů sluneční čin
nosti s je jich  hodnotami v  předchozím ro
ce 1987. Také údaje v tabulce vycházející ze 
zpracovaných pozorování v Kunžaku.

Údaje obsažené v grafickém  přehledu 
i v tabulce svědčí o poměrně rychlém vzrůs
tu sluneční .činnosti v průběhu roku 1988, 
zejména v jeho závěru, a upozorňují tak na 
blížící se maximum 22. sledovaného jede- 
náctiletého cyklu sluneční činností.

LADISLAV SCHMIED
TABULKA

Sluneční
polokoule severnf jižní

Rok 1987 1988 1987 1988

Průměrné roční 
neredukované 
relativn í číslo 8,0 46,5 15,8 36,8

Průměrná hello- 
grafická šířka 
výskytu skvrn +  23,4° +  20,8° —26,3° - -22,0°

Nejvyššl hello- 
grafická šířka 
výskytu skvrn +  38° +  37° —40° -43°

Která planetka 
nás ohrozila?

Cirkulář č. 4766 Mezinárodni astronomic
ké unie [IA U j přinesl 7. dubna 1989 in for
maci od C. S. a E. M. Shoemakera o obje
vení rychle se pohybujícího objektu planet- 
kového typu: Objev učinili H. E. Holt a 
N. G. Thomas na film y pořízené 46cm 
Schmidtovým dalekohledem na Mt. Palo- 
marské observatoři v Kalifornii, USA. N e
závisle ob jevili tento objekt E. F. Helln a 
B. Roman tím též dalekohledem. Holt-Tho- 
masovy film y z 31. března a z 1., 3. a 4. dub
na byly proměřeny S. J. Busem a H. E. Hol- 
tem, film y z 5. a 6. dubna B. Romanem. 
Předběžné elementy dráhy tohoto tělesa, ur
čené B. G. Marsdenem z Astrofyzikálního 
centra, ukazuji, že se jedná o planetku typu 
Apollo.

Elementy dráhy byly dále zpřesněny a 
uveřejněny v Cirkuláři č. 4770 IAU. Toto tě
leso bylo označeno: 1989 FB.

Vzdálenost od Slunce byla v polovině 
května 1989 180 miliónů km a nejmenší 
vzdálenost od Země v polovině dubna 43 mi
liónů km. Magnituda 15,5 na počátku dub
na klesla do poloviny května na 16,8.

Následujíc! Cirkulář č. 4767 IAU přináší 
informaci, že H. E. Holt a N. G. Thomas 
objevili jiný rych le se pohybující objekt na 
filmech 46cm Schmidtova dalekohledu. Mě
ření provedli S. J. Bus a H. E. Holt.



Předběžné elementy dráhy opět určil B. G. 
Marsden. Toto nové těleso dostalo označeni 
1989 FC.

Vzdálenost od Slunce se pohybovala od 
145 miliónů km (19. 3. 1989) do 168 mi
liónů km. Vzdálenosti od Země byly ve l
mi zajímavé: kolem 23. března činila vzdá
lenost od Země pouze 748 000 km, v po
lovině dubna narostla na 21 miliónů k ilo 
metrů. V době maximálního přiblížení k Ze
mi byla magnituda objektu 12.2; v polovině 
dubna již  18,1.

Náš denní tisk přinesl informaci o tomto 
úkazu. Hovořil o vlásku, o nějž planetka 
o průměru asi 800 metrů (balvan) minula 
naši Zemi. Nezapomeňme, že Měsíc mno
hem větší a hmotnější je v poloviční 
vzdálenosti, než byla vzdálenost planetky. 
Zcela mylná je však informace o rychlosti, 
jíž  se planetka pohybovala. Uváděných 
50 000 km za sekundu představuje 1/6 rych

losti světla — a takovou rychlost tělesa ve 
vesmíru neznáme. Správně mělo být uvede
no 50 000 km za hodinu, což představuje 
rychlost 14 km za sekundu, a to je zcela 
normální, neboť naše Země obíhá kolem 
Slunce rychlostí necelých 30 km za sekun
du. Ze by srážka takového tělesa se Zemí 
nadělala mnoho škody, je nesporné.

Stalo se, že i některým pracovníkům hvěz
dáren uniklo, že se jedná o dvě tělesa — 
objevená týmiž astronomy: H. E. Holtem a 
N. G. Thomasem. Prvé těleso se Zemi vy
hnulo v úctyhodné vzdálenosti asi jedné 
třetiny astronomické jednotky. To druhé 
však skutečně bylo blízko. Mnohé inform a
ce podávané veřejnosti byly jakousi nepo
dařenou kombinací obou zpráv o tělesech 
1989 FB a 1989 FC, uveřejněných v cirkulá- 
řích Mezinárodní astronomické unie.

B. MALEČEK

hvězdáren 
L a astronomických 
I kroužků

PRACOVNÍCI 
PLANETÁRIÍ V MOSTĚ

Ve dnech 22. až 26. 5. 1989 se konal v  Ob
lastním domě kultury horníků a energetiků 
v Mostě celostátní seminář pracovníků plane
tárií s mezinárodní účastí. MosteCtí kolegové 
jej uspořádali k 5. výročí otevření planetária 
a tematicky zaměřili na astronomické porady 
pro děti. Možnosti pracovního setkání využily 
i některé hvězdárny ČSSR. Seminář byl úspěš
ný, po organizační stránce velm i dobře připra
vený a zajištěný s pestrým programem.

Nejvíc času bylo věnováno hlavnímu c íli — 
praktické výměně zkušeností. Úroveň dětských 
pořadů předvedených Jednotlivými zařízeními 
byla dobrá, ale sebeuspokojení určitě není na 
místě. V mnoha ohledech je co zlepšovat, jak 
po stránce technické, literární, výtvarné, tak 
1 metodické. V možnosti zhlédnout a porovnat 
v širším kolektivu výsledky práce jsou semi
náře pracovníků našich specializovaných pra
covišť nenahraditelné. Užitečné byly 1 progra
my hostů z NDR.

Objevil se 1 obvyklý problém: adaptace po
řadů z domovských podmínek (většinou znač
ně specifických) pro představení v Mostě. Cel
kové vyznění pak jistě bylo v mnoha přípa
dech zkreslené. To je ovšem běžná potíž všech

audiovizuálních pořadů kulturních zařízení, 
které mají být uvedeny v jiném technickém 
komplexu. Dík patří všem, kteří sí, i  za tuto 
cenu, udělali pro výběr a přípravu čas. V hod
nocení anketními lístky měly nejpříznivější 
ohlas pořady HaP Ostrava, HaP Praha a PL 
Most. Tečkou za pracovními dny semináře byla 
možnost výměny a okamžitého překopírování 
dohodnutých titulů mezi zájemci.

Z diskusí během předvádění vyplynuly ně
které nejasnosti týkající se autorských práv. 
I tady Mostečtí p ro jev ili pohotovost, když do 
programu zařadili besedu s právníkem na da
né téma.

Doplňkové akce a přednášky ve  večernich 
hodinách zahrnovaly pestrou škálu témat, vět
šinou na dobré úrovni. Byly určeny 1 široké 
veřejnosti a účastníci semináře měli zajištěná 
místa. Úvodní večer byl věnován besedě s dr. 
ing. J. Dykastem, CSc., o současnosti a budouc
nosti životního prostředí na Mostecku. Výtvar
ník T. Rotrekl hovořil o vesmíru a své cestě 
k ilustracím scl-fl. Přednáška dr. B. Smolíkové 
z Prahy Magická čísla, věštby, proroctví v dal
ším večeru sice slibovala atraktivní náplň, 
skutečný obsah však byl pro většinu poslucha
čů zklamáním. Stejně tak forma podání. Zají
mavá akce Za kulisami psychoenergetiky —
4. část cyklu — proběhla za účasti zastánců 
1 odpůrců, pracovníků psychoenergetlcké labo
ratoře Praha a zástupců Čs. jednoty matema
tiků a fyziků. Rozpory na půdiu byly řešeny 
korektně, reakce v auditoriu byla mnohdy 
značně impulsívní. Fyzikální cirkus prof. M. Sla
víka měl Jednoznačně kladnou odezvu. Hodino
vý soubor vhodně vybraných pokusů z různých 
oblastí fyziky působil velice živě, vtipně a roz
tomile. Byl to skutečně dobrý příklad toho, jak 
správně fundovaný pedagog může zaujmout



žáky a získat je pro svůj obor nenásilnou a 
strhující formou.

V rámci volného dne uprostřed semináře vy 
užila většina účastníků příležitosti sfárat do 
hlubinných dolů Centrum a Koh-i-noor. Ostatní 
navštívili přesunutý děkanský kostel v Mostě 
(nyní ga lérie ). Exkurze do geologicky pestré
ho okolí města zahrnula také vlastnoruční rý 
žování českých granátů a prohlídku hvězdárny 
na Hněvlně. Poslední večer semináře byl věno
ván detailnímu seznámení s jižn í oblohou. 
Ing. P. Příhoda z HaP Praha byl zasvěceným 
průvodcem a jeho výklad přija li posluchači 
s velkým zájmem. V. Zuklínová

MILAN NEUBAUER 
ZEMŘEL

8. května 1989 náhle zemřel Milan Neubauer, 
dlouholetý pracovník Hvězdárny Valašské Mezi
říčí. Narodil se 9. března 1923 v Olomouci. Na 
Hvězdárnu Valašské Meziříčí nastoupil ihned 
po dobudování prvních objektů hvězdárny — 
hlavní budovy a bytové jednotky. Stal se vů
bec prvním zaměstnancem hvězdárny již od 
roku 1955, kdy byla dána do provozu. Zpo
čátku vykonával tunkci správce objektů s po
vinností meteorologického pozorovatele na no
vě zřízené meteorologické stanici při hvězdár
ně. Jeho zájem o hvězdárnu a astronomii byl 
však větší, a tak již na samém počátku Mezi
národního geofyzikálního roku 1957 až 1958 za
hájil pravidelné fotografování Slunce.

Vzděláni sl doplnil externím studiem na 
střední všeobecně vzdělávací škole a byl úspěš
ným absolventem 1. běhu dvouletého dálkové
ho pomaturitního studia astronomie ve Valaš
ském Meziříčí. Absolvoval kurs astronomie pro 
vedoucí pracovníky, organizovaný při minister
stvu kultury.

Hlavní činnost M. Neubauera spočívala v ří
zení celostátního odborného úkolu v oboru v i
zuálního a fotografického sledováni Slunce. Od 
přidělení tohoto úkolu valašskomeziříčské 
hvězdárně v r. 1964 organizoval vybudováni 
pozorovatelské sítě na území ČSSR, zajišťoval 
potřebné materiály pro stanice a pečoval o vý
chovu pozorovatelů organizováním každoročních 
praktik. Na vlastním pracovišti se pilně věno
val jak sledování sluneční fotosféry a jejím  
detailům v programu Fotosferex, tak také slu
nečním protuberancím. Byl spoluautorem růz
ných zařízení pro pozorováni a fotografování 
Slunce. Svou prací se přičin il o zařazeni celo
státního odborného úkolu do státního plánu 
základního výzkumu II-1-1/02S02 Statistické zá
konitosti sluneční aktivity a jejich geoaktivnlch 
projevů, jehož hlavním řešitelem je sluneční 
oddělení AsO ČSAV.

Po roce 1967 pracoval na hvězdárně jako sa
mostatný odborný pracovník, v roce 1979 se 
stal náměstkem ředitele hvězdárny.

M. Neubauer odešel do důchodu v r. 1987, ale 
ještě dále pracoval na zkrácený úvazek jako 
samostatný odborný pracovník až do konce 
r. 1988.

Za záslužnou práci byla M. Neubauerovi udě
lena čestná uznání místního, okresního, kraj
ského i celostátního významu.

V Milanu Neubauerovi ztrácí hvězdárna dob
rého rádce.

B. Maleček
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Engel F.: Astronomija s binoklem (Astronomie 
s kukátkem). Vyd. Nauka. Vyjde v I. čtvrtletí 
1990.

Vyprávění o jednom z nejjednodušších as
tronomických přístrojů a o těch astronomic
kých jevech, které je možné s jeho pomocí po
zorovat. Užíváni kukátka odhaluje překrásný 
svět hvězd hvězdného nebe: dvojhvězdy, jejichž 
komponenty mívají různou barvu, plynové 
mlhoviny, galaxie, komety. Kukátko dovoluje 
pozorovat prstence planet, fáze Venuše, detai
ly povrchu Měsíce. Crčeno astronomům ama
térům. —n

Dinamika klimata — (CUmate Dynamics — Dy
namika klimatu). Red. S. Manabe, Gldrometeo- 
izdat, Leningrad 1988, str. 574, váz. 80 Kčs. 
Ilustrace, mapky, schémata, tabulky, věcný rej
střík. bibliografie.

Kniha obsahuje 19 statí známých odborníků 
z USA a Velké Británie, které se zabývají fy z i
kálními a matematickými základy numerického 
modelování podnebí. Autoři podávají přehled 
teoretických a experimentálních údajů o me
teorologii Venuše, Marsu a Jupiteru. Velkou 
pozornost věnují otázkám dynamiky oceánu. 
Určeno meteorologům, oceánologům a odbor
níkům z oblasti modelování geofyzikálních pro
cesů. Přeloženo z angličtiny. — r—

Fejnman R. P.: KED — strannaja těorija světa 
i veščestva — (R. P. Feynman: QED. The
Strange Theory of Light and Matter — Kvanto
vá elektrodynamika — neobvyklé teorie světla 
a hmoty). Nauka, Moskva 1988, str. 143, brož. 
5,50 Kčs. Fotografická příloha, grafy, schéma
ta, věcný rejstřík.

Unikátní populárně naučná práce americké
ho specialisty v oblasti teoretické fyziky, který 
je jedním z tvůrců moderní kvantové elektro
dynamiky, pojednává o klasické a kvantové 
elektrodynamice a obsahuje kvalitativní výklad 
množství zajímavých fyzikálních jevů. Vychází 
v řadě Bibliotěčka Kvant. Přeloženo z anglič
tiny. —r—



Makoveckij P.: Smotri v kořeň. Sb. ljubopyt- 
nych zadač 1 voprosov (Podívej se na příčiny. 
Sb. zajímavých úkolů a otázek). Vyd. Nanka. 
Vyjde ve II. čtvrtletí 1990.

V knížce jsou sebrány originální úlohy z fy 
ziky a sousedních oborů — kosmonautiky, as
tronomie, meteorologie a dalších. V mnohé 
úloze se setkáme s nečekanou odpovědí, jindy 
paradox obsahuje samotné zadání. Toto šesté 
vydání sborníku (předchozí vyšlo roku 1984) 
navazuje na minulá. Určeno studentům, před
nášejícím na středních 1 vysokých školách a 
všem čtenářům zajímajícím se o fyziku a pří
buzné obory. —n—

Platov J., Rubcov V.: NLO i sovremennaja na
uka (CFO a současná věda). Vyd. Nanka. Vyjde 
ve III. čtvrtletí 1990.

Práce rozebírá řadu otázek spojených se 
zkoumáním různých vzácných, pozorovatelům 
nepochopitelných jevů, které dostaly pojmeno
vání neidentifikovatelné léta jíc í objekty — UFO. 
Je zde popsána historie vzniku a vývoje pro
blému UFO, kriticky se analyzují přístupy ke 
zkoumání této otázky, předkládají se fyzikáln í 
modely vzniku různých typů anomálních Jevů, 
autoři se věnují 1 filozofickém u a sociologic
kému významu tohoto problému. Určeno širo
kému okruhu čtenářů. —h—

ASTROBURZA
•  Prodám knihy Welnberg: První tři minuty; 
kol. autorů: Do blízkého i vzdáleného vesmíru 
a kompletní ročníky časopisu Říše hvězd 1978, 
79, 80, 81, 82, 83, 84, 86, 88. Jan Onufer, Lenin
gradská 1206, 742 21 Kopřivnice.

•  Vážená redakce, chtěl bych vám tímto po
děkovat za otištění inzerátu ve vašem časopisu, 
díky kterému jsem po dlouhé době sehnal sluš
né zrcadlo k astronomickému dalekohledu. Mám 
však k němu jen okulár, který dává jen poměr
ně malé zvětšení, a tak jsem vás chtěl zároveň 
požádat o otisknutí inzerátu tohoto znění: Kou
pím ortoskopický nebo monocentrický okulár 
s f  okolo 4 mm a f  =  6—8 mm. Popřípadě mo
hou být 1 jiné. Prodám teleskop ALKOR zv. 
33 X , 88 X , 133 X. Pro začátečníky. Ladislav Lu- 
běna, Hutník 1406, 698 01 Veselí nad Moravou.

•  AD 800, okuláry F 10, průměr vstupní pupi
ly 56 mm, zvětšení 40 X , 80 X +  azimutální 
montáž vl. výroby — cena 2000. Dále prodám 
triedr 20X60, cena 2300. Oba přístroje nové. 
Stan. Michlovský, Říjnové revoluce 8, 690 00 
Břeclav.

•  Koupím kvalitní astronomický objektiv, po
případě hotový relraktor o průměru 100 až 
120 mm. Max. F =  1100 mm. Dále ortoskopické 
okuláry F 25; 16; 12,5; 10; 6; 4, vše od firmy

Zeiss. Adresa: Miroslav Silhánek, Střípkova
1340, 269 01 Rakovník.

•  Koupím všechny dosud vyšlé ročníky Říše 
hvězd a Kozmosu, 1 jednotlivě. Vilém Dědek, 
Ořechová 1364, 182 00 Praha 8 - Kobylisy.

•  Koupím všechnu literaturu a materiály o as
tronomii a astrooptice. Vilém Dědek, Ořechová 
1364, 182 00 Praha 8 - Kobylisy.

•  Prodám refr. 50/540 +  okul. H 25 a H 16 
na jednod. azim. montáží za 1000 Kčs nebo vy
měním za hodnotnou literaturu nebo optiku. 
Koupím: Bouška: Astronomie jednoduchých pro
středků, Guth-Llnk: Astronomické praktikum, 
Klepešta: Astronomická fotografie  pro amatéry, 
Valníček: Moderní technika v astronomii, Er- 
hardtové: Prakt. a. optika, Am. astr. dalekohle
dy, Am. astr. fot. komory, ŘH 1919—37, 39—45, 
47, 51— 62, 64—76, Kozmos 1970—1981 a č. 1— 2 
r. 82, HR 1921—40, 46—49, 51—52, 54, 56, 58, 
60, 61, 63—66, 68—72, Grygar — Vesmír —
2. vyd. dám 250 Kčs. Hledám kolegu na dopiso
vání a společnou stavbu dalekohledů. M. Tichý, 
Hostěrádky — Rešov 81, 683 53 p. Šaratice.

•  Koupím zrcadlový dalekohled obj. 0 110 mm, 
f =  1100 mm s fototeleobj. MTO 1000 a para
laktickou montáž. Zvětšení od 30—700 x. Miro
slav Výmola, 8. května 9, 795 01 Rýmařov.

•  Prodám objektivy 50/540 ( 450), 50/300 (350), 
teleobjektiv Pentacon 4/200 (1250), fotografický 
na komoru 6 X 9 1  větší se clonou Belar 4,5/ 
210 (500), čočky 1 ks achromat. 0 20 mm, F =  
35 mm, 2 ks 0 12 mm, f  =  50 mm (a 50), 1 ks 
0 15 mm, F =  60 mm (50) v objímkách. Kdo 
zhotoví šneky. Marián Cabuk, Krušovce 392 
955 04 okr. Topofčany.

•  Prodám nevyužitý solidní dalekohled typu 
Newton bez montáže: primář D =  160 mm, 
F =  1280 mm, sekundář elipt. 50 =  70 mm. 
Optika je uložena v objímkách a v plechovém 
válcovém tubusu (d =  185 mm, tl. 1 mm). Od
povím proti poštovní známce. Ing. O. Řeháček,
B. Němcové 26, 746 01 Opava.

Odchylky časových signálů 
v května 1989

Den UTl-signál UT2-signál

3. V. —0,3017s —0,2747s

8. V. —0,3106 —0,2823

13. V. —0,3181 —0,2887

18. V. —0,3271 —0,2970

23. V. —0,3340 —0,3035

28. V. —0,3420 —0,3115

V. P
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Časové údaje v této rubrice uvádíme ve stře
doevropském čase SEC. Pro přepočet na jiné 
časy platí, že světový čas SC =  středoevrop
ský čas SEČ — 1 h. Dynamický čas DČ =  stře
doevropský čas SEČ — 1 h +  AT, kde AT  je 
oprava na nerovnoměrnost rotace Země a zjiš
ťujeme ji měřením. Pro letošní rok předběžně 
počítáme s hodnotou AT  =  57 s.

Slánce vychází 1., 16. a 31. X. v 6h00min, 
6h23min a 6h48min; zapadá v 17h39min, 17h07min 
a 16h39min. V uvedených dnech má deklinací 
—3,1°; —8,8° a —14,0°; den trvá llh39min, 
10h44min a 9h51min; ke konci měsíce se od 
letního slunovratu zkrátí o 6h31min. Slunce 
vstupuje do znamení Štíra 23. X. v llh34min, 
tehdy dosáhne 210° ekliptikální délky. Ze sou
hvězdí Panny do Vah přechází Slunce 31. X. 
ve 4hl0min.

Měsíc je  v první čtvrti 8. X. v lh52min, 
v úplňku 14. X. ve 21h32min. Poslední čtvrt 
nastává 21. X. ve 14hl9min, nov 29. X. 
v 16h27min. Odzemím prochází 1. X. ve 21h a
28. X. ve 23h, přízemím 15. X. ve 2h. N ejjiž
nější deklinace — 27,8° dosáhne 6. v Hado
noši, nejsevernější +27,7° 19. X. v souhvězdí 
Býka. Krátce po novu prochází 1. X. blízko 
Špiky, 3. po západu Slunce bude před konjunk
cí blízko Venuše, 5. večer spatříme Měsíc po 
konjunkci východně od Antara a 7. večer bude 
na východ od Saturnu ve Střelci. 11. X. pro
chází v Kozorohu výstupným uzlem dráhy a 
vystupuje na sever od ekliptiky, 12. ho najde
me ve Vodnáři a do úplňku doroste v souhvěz
dí Ryb, 16. a 17. svití mezi hvězdami Berana.
17. X. mine za denního světla Plejády, 18. po 
půlnoci bude ve vysoké deklinaci severně od 
Hyád. Díky libracl spatříme lépe jižn í oblasti.
20. X. v 6h dojde v Blížencích ke konjunkci 
s Jupiterem, který bude 3,8° jižně od Měsíce.
21. po půlnoci m íjí Castora a Polluxe, 22. Jes
ličky v Raku, 24. ve 3h nastává konjunkce 
s Regulem, který je 1,12° severně. V souhvězdí 
Panny se naše přírodní družice ztrácí ve slu
neční záři a přechází v nov.

Merkur je  viditelný většinu října jako jitřen- 
* ka u obzoru blízko východu. Období vhodné 

k nalezeni okem spadá mezí 4. a 24. X., opti
mální podmínky viditelnosti nastanou 8. až
18. X. od 5hl0min do 5h30min. Po dolní kon
junkci se Sluncem koncem záři se vzdaluje na 
západ od Slunce. V zastávce je 3. X., začíná 
se pohybovat direktně a 10. X. dosáhne největ- 
šl západní elongace 18°01' od Slunce. Úhlová 
vzdálenost je poměrně nevelká, protože plane
ta prochází 8. X. přlslunlm, přesto však na
stává dobrá viditelnost, protože ekliptika svírá 
ráno u východu velký úhel s obzorníkem. 8. X. 
vychází Merkur ve 4h31min, 13. ve 4h37min, 18. 
ve 4h58mln. V den největšl elongace má prů
měr 7,1" a íáz i 0,50, tedy podobu půlměsíčku. 
Průměr pak klesá a fáze roste.

Venuše jako večernice dosahuje ke konci ob
čanského soumraku výšky jen 6° nad obzorem

blízko jihozápadu. Prochází nejhlubší části zv í
řetníku, navíc ještě jižně od ekliptiky. Proto 
není je jí viditelnost valná, a to ani přes znač
nou úhlovou vzdálenost zhruba 47° východně 
od Slunce a dosti vysokou jasnost —4,3 mag. 
1. X. zapadá v 18h56min, 31. v 18h36min. Úhlo
vý průměr vzroste ke konci října na 23", fáze 
je blízká 0,50. Viditelnost se zvolna zlepšuje.

Mars byl koncem září v konjunkci se Slun
cem a zůstává proto nepozorovatelný, přezáře- 
ný blízkým Sluncem. Do konce října dosáhne 
planeta úhlové vzdálenosti pouze 10° západně 
od Slunce a jasnosti jen 1,7 mag — oboji tedy 
příliš málo pro ranní viditelnost.

Jupiter je  jedinou dobře viditelnou planetou. 
Jasně svití většinu noci v souhvězdí Blíženců 
ve vysoké deklinaci. 8. X. vychází ve 21h30min, 
vrcholí v 5h37min, má úhlový polární průměr 
37,2", vzdálenost od Země 4,944 AU, jasnost 
—2,4 mag. 28. X. vychází už ve 20hl4min, vrcho
lí ve 4h21min. Doba viditelnosti se prodlužuje, 
podmínky se zlepšují. 29. X. je v zastávce a 
začíná se pohybovat zpětně. 3. X. je planeta 
v kvadratuře se Sluncem. Na toto období při
padá největší fázový úhel přes 11°. Pečlivé mě
ření nebo dokonce kresba by mohly zjistit vět
ší ztemnění kotoučku na západní straně, tj. 
v Keplerově dalekohledu levé. Směr západní 
tu chápeme z hlediska světové sféry, ne ve 
smyslu jovigrafických souřadnic. Lépe je polo
ha vrženého stínu Jupiteru patrná na jeho sa
telitech. Např. 1. X. v lh38min uvidíme začá
tek zatmění a ve 4h27min konec zatmění sate
litu Ganymed — tedy vstup do stínového ku
žele 1 výstup z něho. To znamená, že stínový 
kužel ve vzdálenosti Ganymedu leží v livem  boč
ního osvětlení zcela mimo kotouč planety. Vý
stupy ze stínů Jupiteru však v říjnu nespatří
me u měsíců Io a Europa, protože konec za
tmění nastává za Jupiterovým kotoučem, takže 
lze  pozorovat jen vstupy.

Saturn v souhvězdí Střelce Je pozorovatelný 
na večerní obloze. Stoji velm i hluboko na Jihu, 
nejjlžnější deklinace —22°47' dosáhne 2. X. Na 
severní nebeskou polokouli přejde v roce 1996 
a jeho nejsevernější polohy se dočkáme v dub
nu 2004. 18. X. vrcholí za denního světla 
v 16h48mln a zapadá ve 20h52mín, má polární 
průměr 14,4", prsteny mají rozměry 36,5"/16,0"; 
jasnost planety odpovídá +0,5 mag (jako vždy 
je započtena i jasnost prstenůj, vzdálenost od 
Země 10,265 AU. Saturn je  na začátku měsíce 
také v kvadratuře se Sluncem jako Jupiter, ale 
východně od Slunce. Fázový úhel je  v této době 
největší, kolem 5,7°; to je  ovšem hodnota na
tolik malá, že kotouček vidíme v podobě úplň
ku a žádné větší ztemnění na okraji nezjistíme. 
Šikmé osvětlení se však projeví v rozšířeném 
stínu planety na prsten. V obracejícím daleko
hledu vidíme prsteny „ z  podhledu" a stín na 
prsten bude vpravo dole. Je to obraz zrcadlově 
převrácený proti situaci v dubnu.

Uran se pohybuje přímým směrem souhvěz
dím Střelce a je za průzračného vzduchu v id i
telný na večerní obloze. Možnost ještě ho spat
řit máme jen díky časně přicházejícímu sou
mraku. 1. (15. J X. vrcholí planeta jasnosti 
5,7 mag v 17h25mln (16h32mtn) a ve 21h23mln 
(20h29mlnJ zapadá.

Neptun v souhvězdí Střelce se po zastávce 
pohybuje pomalu přímým směrem nedaleko Sa
turnu. 1. X. vrcholí v 18h00min, zapadá ve



22h07min. Kolem 10. ho přezařuje světlo Měsí
ce. Koncem října se večer viditelnost zkrátí 
natolik, že planetu spatříme Jen za velm i pří
znivých podmínek.

Pluto se pozemskému pozorovateli promítá 
do blízkosti Slunce a není pozorovatelný.

Planetky: ( 1 ) Ceres v souhvězdí Oriona a 
Blíženců zpomaluje přímý pohyb a b líži se za
stávce. Poloha 3. (23.) X.: 6hllm in; +21,4°
(6h22min; +22,1°) pro ekvinokcium 2000,0, kul
minace 5h23min (4hl5m in). Jasnost roste z 8,5 
na 8,0 mag. (2 ) Pallas je krátce po opozici se 
Sluncem viditelná v souhvězdí Velryby. Její 
deklinace rychle klesá. Poloha 3. X.: 0h49min; 
—11,2°, ekv. 2000,0; vrcholí v 0h02min; 8,2 mag.

M e rku r na  ra n n i o b lo z e  v ř í jn u  b líz k o  východ n ího  
obzo ru . P o lohy s tře d ů  ko to u čků  jso u  vyneseny po  p ě 
t i  dne ch  vždy p ro  5h40m in vzh ledem  k o b zo ru , k te rý  
je  vyznačen zá k la d n o u  rám e čku . P o lohy o b zo ru  ve 
d vou  p ře d ch á ze jíc ích  oka m ž ic ích  vyzn a ču jí rovnobě ž
ky se zá k la d n o u , š ip k a  DP u ka zu je  sm ěr d en n ího  
poh ybu . S chem a ticky  jso u  zob razen y fáze  p la n e ty , 
ko toučky jso u  ve s ro v n á n i se s tu p n ic i na  o bvo du  
m apky zvětšeny 400krát. K resby P. P říhoda

(3 ) Juno je 9. X. v konjunkci se Sluncem. (15) 
Eunomia ve Vodnáři projde zastávkou a za
číná se pohybovat přímým směrem. Poloha pro 
ekv. 1950,0 a 4. X.: 21h36,2min; +1°15'; jasnost
8,3 mag.

Komety: P/Brorsen-Metcalí přestává být vidi
telná, protože Její elongace od Slunce je už 
neúnosně malá. Pohybuje se souhvězdím Lva 
a Panny k jihovýchodu. 3. X. má polohu 
llh06,4min; +10°43'; magnitudu 4,8, elongaci 
však už jen 26° západně od Slunce. P/Lovas 1 
prochází přisláním v říjnu. Protože jde o první 
návrat od objevu v roce 1980, údaje o průcho
du periheliem  se hodně liší a budou ještě zpřes
ňovány. Kometa Je uvnitř obrazce souhvězdí 
Vozky, koncem října se pohybuje blízko Q Aur. 
Její jasnost se však b líží 11 mag a s pozorová
ním běžnými amatérskými prostředky nelze po
čítat.

Meteory: mezi 7. a 11. X. jsou činné Draconidy 
s maximem 10. X. ráno. Radiant lež í u Y  Dra 
v hlavě Draka. Roj se postaral i o meteorické 
deště, např. r. 1933 a 1946, obvykle je však 
jeho frekvence nízká. Většinu října se projevu
je aktivita Orionid s maximem 21. X., kdy lze 
počítat s hodinovým počtem 30—40. Frekvence 
se rok od roku silně mění. Nejvhodnější čas 
k pozorování je po půlnoci, ruší však Měsíc. 
Orlonidy jsou rychlé — asi 67 km/s.

Proměnné hvězdy: v nočních hodinách při 
dostatečné výšce nad obzorem nastávají mini
ma Algolu 1. X. ve 3h35min, 4. v 0h24min,
6. ve 21hl2min, 21. v 5hl6min, 24. ve 2h05min, 
26. ve 22h54min a 29. X. v 19h42min; maxima 
S Cep 6. v 19h, 12. ve 4h a 22. X. ve 22h. Mira 
má počátkem měsíce jasnost asi 4 mag a 30. X. 
by měla dosáhnout maxima jasnosti asi 2 až 
3 mag. Dosažená jasnost je v různých maxi
mech rozličná a můžeme ji zkontrolovat vlast
ním pozorováním.

PAVEL PŘÍHODA

Planety a M ěsíc  
ve 4. čtvrtletí 1989

G ra f z o b ra zu je  ú h lo vé  vzdá* 
le n o s ti p la n e t a M ěsíce  o d  
S lunce  v uvedeném  o b d o b í. 
S lunce  z n á zo rň u je  sv is lá  t ro 
j i tá  čá ra  up ro s tře d . Je m ožné 
p ře h le d n ě  z jis t i t  rozm ís těn í 
p la n e t a M ěs íce  na e k l ip t ic e ,  
je jic h  vzá jem né úh lové  v z d á le 
nosti a p o lo h y  v souhvězdích . 
Č ís la  u k ř ive k  p la n e t  a  M ěsí
ce značí d a tu m , kdy  d o jd e  
k význam ně jším  kon junkc ím . E 
značí n e jv ě t í i e lo n g a c e  M e r
ku ru  a V enuše, K -  k o n ju n k 
c i se S luncem . V  h o rn í čás ti 
g ra fu  je  uved ena  d o b a  v id i
te ln o s ti tě le s  a e k l ip t ik á ln ic h  
souhvězdí v nočn ích  h o d i
nách.

CELOU N O C . V E Č E R  R Á N O  C E L O U  N O C
| V Ý C H O D N Ě  OD SLU N C E | Z Á P A D N Ě  O D  S LU N C E |
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v  ř íš i  s l o v

Váhy ( j e  o nich zmínka v článku o říjnových úka
zech ] jsou z astronymického hlediska zvláštní sou
hvězdí nejen  proto, že patří mezi souhvězdí zvířetní
ková, a o zvíře tu ovšem  nejde. N epo jí se k nim také 
žádná legenda, což je  asi především  proto, že staří 
Řekové souhvězdí tohoto jm éna neznali. Našim Vá
hám říkali Chelai, Klepeta štíra, řadili tedy tuto ob 
last do souhvězdí Štíra. Váhy pak obnovili až staří 
Římané. Ano, obnovili, protože Číňané, Indové a Egyp- 
tané (an iž se mohli „dom luvit")  Váhy znali. A le ani 
oni k nim patrně neměli žádnou legendu —  pojm eno
vání Váhy vzniklo nejspíš díky tomu, že v době, kdy 
Slunce vstupovalo do tohoto souhvězdí, nastávala pod
zimní rovnodennost, tedy „vyvážení“  dne a noci.

Římané se pak snažili nějakou tu legendu k Váhám  
přidat. Říkalo se (ted y  Vergilius to říka l), že jde 
o váhy, které byly atributem bohyně spravedlnosti As- 
traie, jiní je  přisuzují je jí matce, bohyni zákonného 
pořádku (a  první ženě nejvyššího boha D ia ) Themis. 
Pravda je, že obě bohyně  —  podle jejich  antických  
vyobrazení soudě  —  váhy v ruce nosily. A  k tomu 
také meč. Je ještě třetí verze, čí váhy to vlastně máme 
na obloze. Prý G. J. Caesara, člověka tak spravedli
vého, že sym bolické váhy a nic než váhy mu patří do 
ruk ou . . .  No, pokusů, jak dostat politiky a státníky 
na oblohu bylo v dějinách mnoho. A žádný se vlastně 
nepodařil.

Latinský název tohoto souhvězdí  —  Libra  —  připo
míná všechny ty libry, objem ové, hmotnostní a také 
peněžní jednotky. Souvislost je tu logická, váhy byly  
jedním  z prvních měřidel množství. Samo slovo libra 
je  určitě velm i staré, etym ologové soudí, že má snad 
dokonce ještě předindoevropský původ. min
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nout k zrcadlově obrácené
mu zobrazení objektů reflek
torem. Významnou okolností 
v tomto směru je fakt, že 
planeta Mars byla v roce 
1926 ve velmi podobném po
stavení vzhledem k naši Ze
mi jako v roce 1954. Studium 
povrchových detailů planety 
Mars z tohoto aspektu je 
zvláště záslužné, neboť může 
přispět k řešení některých 
otázek souvisejících s viditel
nosti tzv. kanálů.

Adolf Neckař, který Řiši 
hvězd kresbu zaslal, připomí
ná, že Mars byl nedávno 
v opozici, ale pouze brněn
ská hvězdárna přinesla obraz 
této tak zajímavé planety. Je 
škoda, že o tuto práci hvěz
dárny nemají zájem, i když 
jsou dnes vybaveny poměrně 
velkými dalekohledy.

•

Na snímku dole Adolf Nec
kař u dalekohledu (foto ar
chív).

KRESBA MARSU

Na obrázku je kresba pla
nety Mars, kterou pořídil Pa
vel Sommer 8. 6. 1954 pod 
zeleným filtrem. Krajina ko
lem Syrtis Major, Nilosyrtis, 
Hellas, Nodus Alcionius, Co- 
loe Palus, vlevo na jihu Del- 
ton Sinus je patrná bílá prů
rva u Hammonius Cornu. 
Osaměiý temný bod vpravo 
od Syrti Major je patrně Cyl- 
lenius Lacus. Vpravo na okra
ji kresby je bílý oblak. Vle- 
vc od Coloe Palus je pozo
rovatelný Protonilus a Phison 
se dvěma temnými body, je 
zero Sirbonius Palus a fontá
ny Astaborea a Fons.

Je nejvýš zajímavé srov
nat tuto kresbu s výkresem 
E. M. Antoniadiho, pořízeným 
v Medonu dne 30. 9. 1926, 
viz A. Bečvář: Zrcadlo kosmu 
tab. XLV. Nejzajímavější je 
shoda právě v tom, že jak 
u Antoniadiho, tak i u Som- 
mera, je kanál Phison zvláště 
intenzivně patrný právě me
zi Sirbonius Palus a Astabo
rea a Fons. Při srovnání těch
to krseeb je nutno přihléd-




