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JAROMIR SIROKY

USPECHY SOVETSKE STELARNI ASTRONOMIE
» V ROCE 1955

K poddni uplného piehledu vsech védeckych praci z astromomie, které
Jsou uverejnéné za jeden rok v Sovétském svazu, by bylo potiebi zvldstni
knihy. V tomto &ldnku se pokusime — alespori struéné — uvést nékteré .
vysledky ze steldrni astronomie, otisténé v Easopise ,,Astronomileskij Zur-
nal* a v publikacich nékterych hvézddren. Navazujeme tak na Eldnek
v lasopise ,SOVETSKA VEDA — matematika-fysika-astronomie*,
sv. V, 1955, ktery informoval o vyzkumech v roce 1954.

1. Nové urleni polohy galaktického p6lu. Poloha galaktického rovniku byla
stanovena dohodou, ponévadZ rovina soumérnosti Mlé¢né drahy neni pfimo patrna.
V prici T. S. Kirillové[1] byly vypocitiny opravy k ,,standardni* poloze severniho
galaktického pélu, jehoZ soufadnice jsou: 4 = 190°, D = + 28°. Pfesnou polohu ga-
laktického pélu miizeme urcit podle polohy galaktického rovniku, jeZ je urcena objekty,
které jsou rozloZeny v galaktické roviné nebo v jeji blizkosti, jako na pf. dlouhoperio-
dické cefeidy. K vypoltu autorka pouZila 468 dlouhoperiodickych cefeid, z nichZ byly
vypustény viechny hv&zdy, které nepatii k ploché sloZce Galaxie. Vysledky jsou uvedené
v tabulce, kde jsou pro srovnini uvedeny i soufadnice severniho galaktického pélu,
které v roce 1942 vypotital van Tulder. |

Autor Rektﬁscense Deklinace
(Standardni poloha) 190° 4 28°

Van Tulder (1942) 1910°4- 03° - + 275° 4+ 02°
T. S. Kirillova (1955) - 1912° 4 03° + 275° L 05°

2. Rozptylené skupiny obfich hv&zd v souhvézdich Cefea, Kasiopeje, Stitu,
BliZenct a j. studoval B. A, Voroncov-Veljaminov [2]. Tyto skupiny hvézd se lisi
od hv&zdnych asociaci typu O, ponévadZ obsahujf jen asi deset obrit. Priméry téchto sku-
pin, povaZujeme-li je za prostorové titvary, jsou blizko horni hranice obvyklych hv&z-
dokup. ‘

Podobnou skupinu hvézd studoval A. Blaauw [3] kolem hvézdy { Persei. V této
skuping je 17 hvézd, z nichZ jsou dvé spektrilni tfidy B5V a pét tfidy B3V a viechny
ostatni jsou rgnych spektrilnich t¥{d. Pro primér skupiny odvodil Blaauw 30 parseki,
aviak ve skutelnosti je to elipsa 20 X 30 ps, se stfedni hodnotou 25 parseki. Dalsi
skupina je v souhvézdi Cefea. Studovali ji W. W. Morgan, A. E. Whitford a A. D.
Code [4], ktefi ji oznadili jako agregat &is. 17. Vzdilenost této skupiny byla stanovena
na 960 parseki a Voroncov-Veljaminov k ni poditd 17 hvézd. VSechny hvézdy jsou jas-
néj$f M = — 3,2 a tvofi skupinu o rozmérech 8 x 30 parsekid. Massa byla vypoctena
na 500 Mg a stfedni hustota 0,1 Mg ps?, ¢oZ je tfikrdt méné neZ je hranice stability..

Proto mtizeme tuto skupinu obfich hv&zd povaZovat za zbytek staré hv&€zdokupy, v nfZ
zlstaly pouze nejhmotn&j$i hvézdy.

3. Statisticky vyzkum nékterych morfologickych zvla$tnosti nov. Roz-
d&leni nov podle amplitudy a podle jejich svitivosti v maximu a v midimu zkoumal
J. M. Kopylov [5]. Nejdtive stanovil z4vislost svitivosti novy v maximu na rychlosti
poklesu jasnosti pro 79 typickych nov. U kaZdé novy byla stanovena vzdilenost od
Slunce s ohledem na mezihvézdnou absorpci svétla. Funkce svitivosti m4 maximum
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‘kolem — 7,5m, krajni hodnoty svitivosti jsou — 2,0m a — 11,0 (rozptyl 4- 2,5m), V dal~
$im se autor zabyval podminkami viditelnosti nov o rizné svitivosti. Sprévné vyfeSeni
této otdzky umozni uréit, jakym zpisobem a nakolik ovliviiuje naSe poloha v Galaxii
skutecnou funkci svitivosti nov. Autor rozdélil novy do tf skupin podje rychlosti poklesu
jasnosti na: rychlé, pomalé a na velmi pomalé (typu RT Serpentls) Pro pfislu$nost
k jednotlivym typim byla zvolena tato kriteria:

. -Mmax A Mma:t
1. Rychlé novy — 11,0m a% 7,5m —9,2m
2. Pomalé novy —17,5az4,5 - —6,5
3. Velmi pomalé novy slab¥f — 4,5 —35

Zkoumejme nyni podminky viditelnosti t&chto tfi skupin nov. Stfedni zdinlivd
" visudlni velikost v maximu je u rychlych a pomalych nov piiblizné stejn4 (6, 7m). Pozo~
rujeme-li tedy rychlé a pomalé novy do jedpé a téZe visudlni velikosti, pak rychlé novy
vidime do v&t3{ vzdalenosti neZ novy pomalé. Proto pocet pomalych nov bude zmen3eny.
MizZeme odhadnout i pomér objemu, v némZ pozomjeme rychlé a pomalé novy. Vyjdes Vyjdeme
z modulu vzdélenosti.rychlych nov (m, — M, = 19,57) a pomalych nov (m, — M, =

= 13,2m) a stfedni galaktické $ifky, kterd je u rychlych nov b; = 5,7° a u pomalych nov
by = 9,8°. S ohledem na mezihvézdnou absorpci svétla dostdvime stfedni vzdilenost
R, = 3300 ps a R, = 2000 ps, ¢ili R,/R, = 1,6. MiZeme vSak také pfedpoklidat, Ze
prostorové rozloZeni obou typi je stejné, &ili z poméru b,/b, dostivime R,/R, = 1,7.
Novy tvofi v Galaxii stfedni podsystém a jsou rozloZené v pomérné tenké vrstvé v bliz-
kosti galaktické roviny. Proto miZeme stanovit, Ze pro selektivnost pozorovani, kterd
je zpusobena rozdily v absolutnich velikostech rychlych a pomalych nov, je podet po-
malych nov vzhledem k po¢tu rychlych nov zmensen (R,/R,)*krit. Tento pomér je
2,7, &li podet pomalych nov je tfeba zvétsit 2,7krit. Z pottu nov se znimymi absolutnimi
velikostmi je 31 pomalych a 41 rychlych. Abychom tyto tidaje pfepoditali na jeden objem,
znisobime polet pomalych nov &slem 2,7, takZe pomér my/n;, (t. j. poet pomalych
a rychlych nov v jednotce prostoru) bude roven 2,0. Dochizime takto k Zajimavému
vysledku, Ze v Galaxii musi byt dvakrit vic pomalych neZ rychlych nov.

Z analysy svitivosti nov v maximu formuluje Kopylov tyto zavéry:

a) Netplnost a nepfesnost pozorovéni nov nemiZe rozdifit interval, v n¢mZ jsou
absolutni velikosti nov v maximu; proto hranice absolutnich vehkosti nov od — 2,07
do — 11,0m miZeme povaZovat za rejlné.

b) Rozdé&leni typickych nov podle svitivosti v maximu m4é ostfe patrné maxlmu.m,
tfebaZe ma znatny rozptyl, ktery dosahuje + 2,5m,

c) V jednotce prostoru vybuchuje dvakrit vic pomalych nov neZ rychlych.

" d) Velmi pomalé novy o svitivosti od — 2,07 do — 45" jsou podle vieho pomérné
" vzécné objekty, ve srovnini s rychlymi a pomalymi novami. Jejich podet miiZe byt pouze
5—10% z celkoyého poctu nov. V kruhu o poloméru tisic parsekid neni ani jedna hvézda
typu RT Serpentis.

Ve druhé &sti své price studuje Kopylov mélo poletnou skupinu nov, které pfipo-
minaji Novu Herculis 1934. Z4konitosti ve svételnych kfivkich hovoff o tom, %e po
maximu klesd jasnost novy podle zdkona M =-— 13,7m + 3,6m Ig t,. Z této z4vislosti .
muZeme urdit svitivost novy z libovolné &asti jeji svételné kfivky, neni-li pokles jasnosti
mensi neZ 3m, Dalsi zékonitost spodiva v tom, Ze délka poklesu jasnosti novy do minima
je urena svitivosti novy v maximu, t. j. rychlosti jejiho vyvoje (z &sti amplitudou). -
Doba celkového poklesu je u typickych nov v mezich od 5 do 50 roki. Ukazuje se, Ze
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novy s mensi svitivosti v minimu majf i mensi amplitudu a mensi svitivost v maximu
jasnosti.

4. Otdzkou souvislosti nov a planetiarnich mlhovin se zabyval J. M.
Kopylov [6]. Celigovy pocet planetirnich mihovin v na$i Galaxii se odhaduje na 9 500
a jejich stafi na 2 - 10% rokd. Proti vzniku -planetirnich mlhovin z hvé&zd Wolfovych-
Rayetovych svéddi tato skuteénost: jidra planetdrnich mlhovin maji absolutni velikosti
od —2m do 4 7™ (stfedni hodnota + 2,5™), zatim co velikosti Wolfovych-Rayetovych
hvézd nejsou mensi nez — 4m, Také prostorové rozloZeni obou typd se od sebe lidi:
hvézdy W.-R. jsou v blizkosti' galaktické roviny a tvofi plochy podsystém, zatim co
planetarni mlhoviny tvoii stfedni podsystém.

Uréeni mass planetirnich mlhoyin vedou k hodnotdm 10—2 aZ 10— "o (Voroncov-
Vel)ammov, 1948), zatim co massy obilek, odvrZenych novami, jsou 10— aZ 10— Mg,
t. j. v priméru o dva fady mén€ neZ jsou massy planetirnich mlhovin. Rychlosti roz-
§ifovani obélek nov jsou fadové 1000 km/s, zatim co rychlosti rozSifovini planetirnich
mlhovin pouze 10 km/s, ¢ili opét o dva fady méné. Otdzka zistdv4 stile oteviens, aviak
autor se kloni k ndzoru, Ze planetirni mlhoviny asi souvis{ § novami, ponévadZ pro to
svéddi stejné prostorové rbzloZenf obou typi, jeZ se koncentrujf k roviné a k centru
Galaxie.

5. Difusni mlhoviny a memhvézdné magnetické pole. Protihly tvar né-
kterych emisnich mlhovin, ktery miiZze byt vysledkem roziifovéni mlhoviny a pisobenim
magneuekého pole, byl studovin G. A. Sajnem [7]. JiZ v Gvodu autor poznamenivi,
Ze theoretické price o vlivu magnetického pole na stabilitu a konﬁguracn téchto dtvard
mohou vést k mnoha feSenim, zavislym na pocitetnich podminkich. Vychazi proto
z prevladajiciho faktoru v emisnich mlhovinich — jejich rozdifovani. Pfi rozsifovini
mihovin klesa jejich jasnost; rozsifuje-li se vSak mlhovina pouze v jednom sméru a pi-
sobi-li na ni magnetické pole, miZe zistat po dlouhou dobu' viditelnd. K zachovini
viditelnosti napoméh4 i jejich vldknitd struktura, kterd souvisi s fluktuacemi v hustot&

“magnetickych silocar ve vnéj§im magnetickém poli. Jisté odchylky ve tvaru mlhovin
“mohou byt zpisobeny existenci lokilnich magnetickych poli, které se odchyluji od
spirilnich v&tvi a od galaktické roviny. Orientace mlhovin v3ak z4vis{ i na vnitfnim
magnetickém poh Velmi protihlé mlhoviny se viak vyskytuji jen zfidka. MiZeme to
. vysvétlit tim, Ze je tfeba intensivnfho magnetického pole (nejmén€ 10—5 gaussi), aby
mohlo kontrolovat pohyb milhovin. Pfi stdfi mlhovin ~ 10¢roki, mohou byt zachoviny
pouze ty mlhoviny, jejichZ hustota je velkd a pohybuje-li se litka pouze ve sméru silo-
¢ar. Velkou protihlost mlhovin nemiZeme vysvetlit ani piisobenim diferencidlni galak-
tické rotace. Je-li horni hranice st4fi emisni mlhoviny 107 rokd, pak galaktick4 rotace
nemiiZe zpisobit v&t3f protahlost neZ 1,3. Navic majf velmi protéhlé¢ mlhoviny vldknitou
strukturu, kterou nemiZeme vysvétlit ptisobenfm ga.lakncké rotace. Diéle byly studovany
temné mlhoviny v souhvézdi Byka, Hadono§e a j., podle snimkt v Barnardové atlasu,
jakoZ i na Be&véafovych mapich, kde jsou zakreslené hranice temnych mlhovin. Nepra-
videlna a chaotick4 struktura temnych milhovin svédé o turbulentnich pohybech. Pro
makroskopxcky pohyb rychlosti 2 km/s svédd $ifka mezihvézdnych &ar Ca II. Z toho
plyne zavér, Ze jiz b¢hem 5 - 10° rokd vznikaji protihlé¢ temné mlhoviny o délce asi
20 parseki. U blizkych temnych milhovin ve vzdéilenosti kolem 250 ps to odpovidi
délce asi 5° coZ je délka mnoha temnych mlhovin na obloze.
 G. A Sajn dochizi k zivéru, e magnetické pole do zna¢ného stupné kontroluje
pohyb a rozloZeni difusni litky v Galaxii. - Podle mnoha projevi miZeme soudit, Ze
magnetické pole napoméhd zachovavat spirdlni strukturu Galaxie, nehled¢ na to, Ze
emisnf mlhoviny se rozptyluji (a znovu tvoff), aviak délka jejich Zivota je velmi kréitka
(pfiblizn& 10® aZ 107 roki). _ ,
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PokraCovinim t&chto praci [8] je studium orientace temnych mlhovin' v souhvézdich
Perseus—Byk, vliken emisni mlhoviny NGC 1499 a j. Magnetick4 pole, kter4 jsou lo~
kalisovéna v téchto mlhovinich, jsou vyznamnym fakyorem, ktery &iste$n& kontroluje
rozloZenf a pohyb litky. Zatim co se vn&j$f &sti mlhovin obvykle rozifujf a rozptyluji,
zachovévi silné magnetické pole husté stfednf &sti téchto mlhovin. Na okrajich Krabi

-
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Obr. 1. Zdroje radiového zdfeni (A — L), pozorované na viné A, = 3 metry. Na obrdzku jsou zakresleny
isofoty radiového zdFeni (A = 16,3 m) v okoli st¥edu Galaxie. Zdroj A, 2ndmy jako Fornax A md
uhlové rozméry 0,5—1°; zdroj B (galaktickd délka 1 — 145°) 10°x 5°; C 1°—2°, D 10°x 5° E
1°— 2° identifikovany jako Puppis A. Poloha zdroju G a H mi%e byt chybnd a% o nkolik stupnil.
Zdroj ¥ obsahuje difve ji% zndmy zdroj Centaurus d‘:l kl;osledn{ zdroje K a L jsou protdhlé podél galaktické
mihoviny v souhvézdi Byka pozorujeme vldknitou strukturu. Pfi velké rychlosti roz-
Sifovani (~ 1100 km/s) mifeme o&ekévat pfechod laminirnich pohybd v turbulentni
a jako nésledek i silné magnetické pole. ’

6. ZtotoZn&ni nékterych zdroji radiového zafeni s optickymi objekty.
V minulych letech byla uvefejnéna fada praci, v nichZ jsou pozorované zdroje radiového
zéfeni ztotoZfioviny s nékterymi objekty, viditelnymi opticky. Tak na pf. mihovinu
IC 443 v BliZencich, ktera je zdrojem radiového vin&ni, ztotoznil I. S. SKklovskij s novou
z roku 837. V nové prici L. S. Sklovského a G. A. Sajna[9] jsou studoviny zdroje
radiového zéfeni, objevené australskymi pozorovateli na vin& A = 3 m. Na schematic-
kém obr. 1 jsou vyznateny polohy jednotlivych zdroji. Zdroj 4 byl jiZ dfive ztoto¥nén
s galaxii NGC 1316. Zdroj B, ktery je v oblasti temnych mlhovin v souhv&zdi Byka,
zlstéva dosud nevysvétlen, ponévadZ v tomto sméru nebyly dosud objeveny ani emisni
mlhoviny, ani hvézdy spektrélnich tfid O, B0 a Bl; miZeme se viak domnivat, %e jej
pisobi mratna ionisovaného vodiku, kterd leX{ za mezihvézdnou hmotou. Zdroj D
patii'k asociaci typu O v souhvé&zdf Oriona (skupiny emisnich mlhovin a temné hmoty).

- Mohutny zdroj L, jehoz tihlové rozméry dosahujf 12° X 2° podél galaktického rovniku,
pfipadé na velmi tmavou oblast s Sesti emisnimi mlhovinami v blizkosti galaktického
centra. Radiové zéfeni z tohoto zdroje pfipads &4ste¢n& intensivnimu diskretnfmu zdroji
Stfelec X, &istetn& viak i k massdm ionisovaného vodiku ve vnitfnich &stech Galaxie,
O zdrojich C, G, H autofi uvadi, %e jsou mimogalaktického piivodu. Zejména zdroj
H, jehoZ délka dosahuje 4° (poloha je: I = 270°, b = 69°), je zpiisoben zifenim centrélni
skupiny galaxif v souhvézdi Panny. R
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7. Studium spirdlni struktury Galaxie podle radiovych pozorovéni
na ving 21 cm bylo pfedmétem price P. P. Parenaga [10]. Krom# stanoveni péti
spirdlnich vétvi byly odvozeny nékteré udaje, jako na pf. smér ke stfedu Galaxie (j, =
= 327,8"), vzdilenost Slunce od stfedu Galaxie (R, = 7,2 4 0,5 kps), jeZ soublasf
s dffive vypo¢tenymi. Na pfipojeném obr. 2 jsou zakreslené vétve & 1—5. Tieti vi&tev
odpovidd koncentraci ranych hvézd v souhvézdi Stfelce; jejich vzdilenost je podle
fotometrickych ddaji 1—1,5kps (nikoliv 0,1—0,3 kps podle vypottd). Ctvrtd vitev
obsahuje mratno hv&zd spektrilni tfidy B v souhvézdi Labutg, které jsou asi ve vzda-
lenosti 1,5 kps. V galaktickych délkich 130°—170° splyvaji vétve 3, 4 a 5. Na obr. 2
(Slunce je v pocitku soufadnic) jsou hustym &irkovédnim vyznadeny oblasti zhu$ténf
hvezd spektrélni tfidy B (hvézdn4 oblaka podle B. A. Voroncova-Veljaminova[ll]),
pismenem A jsou oznaleny hv&zdné asociace podle W. W. Morgana, A. E. Whitforda
a A. D. Codeho [4] a emisni mlhoviny, uréujici polohu tff spirdlnich v&tvi, studované
V. F. Gazeovou[12]. Spirilni vétve, uréené podle emisnich mlhovin velmi dobfe sou-
hlasi s 2. a 4. vétvi, hife viak s 3. vétvi. Pro vyzkum této oblasti (I < 320°), kters je
mezi Sluncem a galaktickym jidrem, je tfeba daldich radiovych pozorovéini. Pfiblizn&

- tfi Ctvrtiny asociaci (podle [4]) leZi na spirdlnich v&tvich. Zbyvajicf &tvrtina se viak
nevyskytuje ve ,,vodikovych* vétyich. Parenago se viak domnivi, Ze i tyto asociace leZi
ve skuteCnosti na spirdlnich vétvich, aviak naSe pozorovéinf jsou ovliviiovina dosud
neprobadanymi zdroji radiového zéfeni. V zévéru autor poznamenivi, ¥e se u spirél-
nich vétvi projevuje zfetelné zatiteni a nezds se, Ze jsou ve stejné vzdalenosti od Slunce.

- 8. Fotografickd fotometrie a kolorimetrie mimogalaktickych mlhovin.
Zékladni methodou studia mimogalaktickych mlhovin je fotometrie. Vé&tiina dosud

g |
0 -4
5 d
0__’” 2204
5}
%6 5 ——% N 1 —20
X kps

Obr. 2. Mapka spirdInich vétvi Galaxie podle radiovych pAazorovdnt neutrdlniho vodtku na viné 21 cm.
Slunce je v poédtku soutadnic.
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uvefejnénych praci se tykala jasnych galaxif (na pf. NGC 224, 5194), zatim co dalif
nebyly zkoumény. D. E. S&egolev[13] se zabyval fotografickym studiem 15 mlhovin
pomoci 50 cm meniskového astrografu na hvézdirné v blizkosti Alma-Aty. Exposi¢ni
doba byla od 30 do 140 min. Fotografovalo se na desky Agra-Astro bez barevného
filtru a na desky Agfa-Panchron v kombinaci se Zlutym filtrem. Celkem bylo ziskdno
28 snimkd mlhovin a tém& 100 pomocnych negativii. Pfi fotografovani bylo pouZito
dvouetiZové desky; jedna polovina byla exponovéna v ohnisku, zatim co druh4 extra-
fokalng. Tim se projevi vliv atmosférické extince a daldi chyby; tato methoda viak vy-
Zaduje znalost hvézdnych velikosti hvézd v bezprostfedni blizkosti mlhoviny. Proto
byly uréeny velikosti a barvy 124 hvézd navézinim na sevérni poldrni sekvenci; pravdé-
podobnd chyba konecné hodnoty hv€zdné velikosti byla 4 0,05. Mé&fenim hustoty
negativii za pouZiti charakteristické kfivky, zkonstruované podle srovnivacich hvézd,
urdime absolutni jasnosti jednotlivjch &isti mlhoviny. Barevné indexy ziskime jako
rozdil jasnosti v modrém a Zlutém svétle. Fotografie mimogalaktickych mlhovin byly
proméfovany na mikrofotometru. Byly stanoveny hodnoty M/ps? t. j. stfedni svitivost
&asti mlhoviny, vyjadféend v absolutnich hvézdnych velikostech na &tvereéni parsek.
Podle autorovych méfeni vychézi, Ze centrilni ¢ist NGC 224 a priméru 5’ mé stiedni
svitivost 2,9 m/ps?, &ili 1700 ®/ps? (spektrum jadra je dG3, takZe nejv&tsi &ist jeho
zéfeni pifsludi hvézdim podobnym naSemu Slunci). Celé plode mlhoviny odpovidd
1,2 - 108 O, coZ je blizko hodnoté massy této oblasti (1,7 - 108 ), kterou uréil z rotace
mlhoviny P. P. Parenago.

Zajimavé je vzajemné srovnini riznych oblasti jedné a téZe mlhoviny. 'Ukazuje se,
Ze ve viech mlhovinich je spojité pozadi, které se barvou podob4 barvé jidra a jeho
jasnost klesd s rostouci vzdilenosti. Barevné indexy pozadi jsou v priméru -+ 1,07,
coZ odpovida barvé hvézd II. typu (podle vypolti Vandekerkhoveho), &ili zdkladem
zafeni galaxif — nevyjimaje ani rozvinuté spirdlny typu Sc — jsou hvézdy kulovych
a stfednich podsystémd. Spirdlni v&tve, které se promitaji na pozadi, maji znatné niZ${
barevny index (v priiméru asi — 0,17), coZ odpovida barvé hvézd plochych podsystéma.
Ve spiralnich vétvich galaxif typu Sc je velké mnoZstvi zhusténi, z nich? mnoh4 jsou
podobn4 asociacim typu O. Ve spirdlnich vétvich galaxif typu Sb je jiZ méné modrych
hvézd s vysokou svitivosti a jejich zhus$téni jsou jiz vzicnéj$i. Studiu mimogalaktickych
mlhovin bude tfeba vé&novat i nadile pozornost, ponévad? bude moZno ziskat mnoho
1udaji o struktufe galaxif. ;

Literatura .

[1] T. S. Kirillova, Astr. Zurn., sv. 32, .

1955, 192. .

f2] B. A. Voroncov-Veljaminov, Vo-

- prosy kosmogonii, sv. 4, 1955, 108.

[3] A. Blaauw, Bull. Astr. Inst. of Nether-
land, sv. 11, 1952, &, 433.

[4] W.W. Morgan, A. E. Whitford, A. D.
Code, Ap. J., sv. 118, 1953, 318.

[5] J.M.Kopylov, Astr. Zurn. sv. 32,1955, 48,

[6] J. M. Kopylov, Izv. Krymsk. Obs., sv.
13, 1955, 60.

{71 G. A. $ajn, Astr. Zurn. sv. 32, 1955, 110.

8] G. A. $ajn, Astr. Zurn., sv. 32, 1955, 381.

[01 I. S. Slkovskij, G. A. Sajn, Astr.
Zurn. sv. 32, 1955, 118. .

[10] P. P. Parenago, Astr. Zurn. sv., 32,
1955, 226

[11] B. A. Voroncov-Veljaminov, Astr.
Zurn., sv. 30, 1953, ¢&. 1.

[12] V. F. Gazeov4, Izv. Krymsk. Obs., sv.
12, 1954, 88. (Viz na pf. SOVETSKA
VEDA—mat.-fys.-astr., sv. 5, 1955, &. 4,
545.)

[(13] D. E. S&egolev, Astr. Zurn., sv. 32,
1955, 16. .

411



		webmaster@dml.cz
	2012-08-24T15:08:57+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




