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POPULÁRNO-VEDECKÝ ČASOPIS 

SLOVENSKEJ ÚSTREDNEJ HVEZDÁRNE V HURBANOVE 

ČESŤ ICH PAMIATKE 

Ako úder blesku prišlo 30. júna ráno tragické 
hlásenie tlačovej agentúry TASZ: Kozmonauti 
Georgij Dobrovolskij, Vladislav Volkov a Viktor 
Pacajev zahynuli pri pristátí kozmickej lode 
Sojuz 11. 

Smutná správa o smrti hrdinov vesmíru bo-
lestne zasiahla srdcia ludí na celom svete. Oni 
ako prví vyskúšali nový kozmický komplex: 
orbitálnu stanicu Salut a dopravnú loď Sojuz 11. 
Výsledky ich pozorovaní sú pre vedu, pre bu-
dúcnosf kozmických výskumov, pre celé ludstvo 
neocenitelné. Utvorenfe kozmického komplexu, 
orbitálnej stanice Salut a dopravnej lode Sojuz 
11, možno porovnat s takými vynikajúcimi 
úspechmi ako vypustenie prvej umelej družice 
Zeme, triumfálny let Jurija Gagarina, výstup 
človeka do volného kozmického priestoru, pri-
státie človeka na mesačnom povrchu a doprava 
mesačnej pády na Zem. 

Let Georgija Dobrovolského, Vladislava Vol-
kova a Viktora Pacajeva znamená začiatok no-
vej etapy výskumu kozmu — etapy využitia 
dlho•dobých obývatelných vedeckých observató-
rií na obežných dráhach okolo Zeme, ktoré od-
halujú široké možnosti pre riešenie klúčový ch 
úloh vedy a techniky. Tieto experimenty odha-

lujú široké perspektivy pne meteorológiu, astro-
nómiu, geofyziku a geológiu. Kozmonauti spinili 
rozsiahly unikátny program experimentou, plá-
novaných pre ich let a urobili mnoho velmi 
cenných vedeckých výskumov. Do posledného 
okamihu svojho života bolí pri riadiacich pul-
toch pristávacieho modulu. V kozmickej lodi 
zostali zápisky v palubnom denníku o ich práci. 
Budú to nové stránky vedy o kozmickom pries-
tore a v tom je hlavná zásluha hrdinov — koz-
monautov, záruka ich nesmrtelnosti. Všetko čo 
urobili, bude žit, ich cestou pójdu iní a dokon-
čia to, čo oni začali. 

Dobrovolskij, Volkov a Pacajev za 24 dní, kto-
ré strávili vo vesmíre, obohatili vedu novými 
poznatkami. Výsledky ich činnosti v kozme zna-
menajú velký pokrok na celte k dobývaniu 
vesmíru. Mená členov posádky prvej orbitálncj 
kozmickej stanice budú zapísané zlatými písme-
nami do histórie kozmonautiky a zostanú na-
vždy v našich spomienkach za svoj vynikajúci 
prinos mierovému výskumu kozmu. 

Čest ich pamiatke, čest hrdinom, letcom-koz-
monuatom, ktorí zahynuli pre vedu pri razení 
novej cesty k nekonečným hviezdnym svetom. 
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I<ozmické žiarenie 

očami 

geofyzika 

Dr. Ing. Silvester KRAJČOVIČ, CSc. 

ÚVOD 

Jedným z velmi zaujírriavých javov, ktorý stojí 
na rozhraní fyziky, geofyziky a •astronómie, je koz-
mické žiarenie, jeho časovopriestorový póvod, ex-
trémne vysoké energie a jeho geofyzikálne efekty, 
ktoré je možno pozorovat v medziplanetárnom 
priestore mimo magnetosféry, vo vnútri magneto-
sféry, -na zemskom povrchu, ,prípadne pod hladinou 
morí, jazier a pod. 

Sám som sa stretol prvýkrát s touto probléma-
tikou, pravda len na poli vedeokej popularizácie, 
asi pred 15 rokmi (1). Druhýkrát som sa stretol 
s kozmickým žiarením;pri prípravnom štúdiu v rám-
ci vedeokej práce, ktorá sa stručne nazýva geo-
fyzika vztahov Sinko — Zem a je vo vedeokej li-
teratúre známa pod názvom STP (z anglického 
Solar terrestrial Physics). Balo to koncom ššest-
desiatych rokov, ked sa už slovenskí fyzici zaradili 
na velmi dóstojné miesto v štúdiu kozmického žia-
renia v medzinárodnom meradle (2). Domnievam 
se, že je velmi vhodné pohovorit si aspoň stručné 
o tejto problématike tak, ako j•u vidím sám, ako 
vedecký pracovník-geofyzik, ktorý nemóže nespolu-
pracovat s astronómami a fyzikmi, najrn . pri štú-
diu geofyzikálnych efektov kozmického žiarenia. 

NIEKOTiKO POZNÁMOK K POVODU 
KOZMICKÉHO ŽIARENIA 

Prvé pokusy o dókaze kozmického žiarenia sia-
hajú do prvej štvrtiny nášho storočia, ked R. A. 
Millikan pozoroval nabité častice, a to na zem- 
skom povrchu, nad zemským pavrchom a pod zem-
ským povrchom (pod vodnou hladinou jazier, o kto-
rých sa už predtým zistilo, že neobsahujú radio-
aktívne vody, ktoré by mohli úpine znehodnotit 
výsledky pozorovaní). V roku 1929 sa dokázalo, že 
kozmické žiarenie pozostáva z nabitých častí c, 
urýchlených na •obrovské energie, nedosiahnuteiné 
na pozemských urýchlovačoch. Dnes vieme, že sú 
to predovšetkým protóny (jadrá vodika), ale aj 
jadrá tažších prvkov Mendelejevovej tabulky, u-
rýchlené na energie až 3.101° elektrónvoltov. 

Čo sa týka póvodu 'kozmického žiarenia, ktoré 
dopadá na zemský povrch, epíše o ňom J. H. Pid-
dington (3), ako o neznámom, ;priěom uvádza mož-
né zdroje kozmického žiarenia: radiogalaxie, quas-
sary (z anglického názvu — quasi-stellar radio 
sources — špecifický druh rádiového žiarenia). 
Okrem toho sa odvolávam na vedecký referát so-
vietskych vedcov V. S. Berezinského a G. T. Zatse-
pina (4), prednesený na medzinárodnej konferencii 
o kozmickom žiarení v Budapešti, 1969, v ktorom 
hovoria o troch typoch'kozmického žiarenia: 

1. vnútrogalaktické kozmické žiarenie, ktoré vzni-
ká v našej galaxii a v zej ho aj pozorujeme, 

2. mimogalaktické kozmické žiarenie, které vzni-
ká v mých galaxiách „halom", ktoré má mag-
netické pole, 

3. pregalaktické kozmické žiarenie, ktoré vzniká 
po explózii objektov bez „halo" efektu, 

čo už samo o sebe poskytuje velmi slubné per-
spektivy pri poznávaní velmi vzdialených objektov 
vesmíru. Na tomto mieste je treba poznamenat, že 
aj keá je medzihviezdna hmota velmi riedka, musí 
kozmické žiarenie, které k nám prichádza z ne-
smiernych vzdialeností, preniknúf hmotou, ktorej 
celková váha dosahuje 5-10 g/cm2. Pritom řastice 
kozmického žiarenia interagujú s touto hmotou, 
rozbíjajú jadrá jej atómov a dávajú tak vznik no-

vým objektom fyzikálneho výskumu medzihviezd- 
nej hmoty. Jednoduchšie poved•ané, kozmické žia-
renie nesie jednak informácie o tom, čo sa udialo 
pri jeho vzniku a na druhej strane poskytuje •infor- 
mácie o tom, s čím sa stretlo na svojej dlhej púti 
až na zemský povrch, tprípadne do prístroja, urnies- 
tneného na kozniickej lodi. 

VÝSKYT ATOMOVÝCH JADIER 
V KOZMICKOM ŽIARENÍ 

Už sme spomínali, že kozmické žiarenie 'pozostáva 
z nabitých častíc, predovšetkým protónov, ale aj 
jadier i•ných prvkov, prípadne z pozitrónov a elek- 
trónov, které sa pohybujú v dósledku velmi vyso- 
kej energie, relativistickými rýchlostami, teda rých- 
lostami, ktoré sa blížia k rýchlosti svetia. Ako 
zaujímavost uvádzame tabulku 1, v ktorej je za-
hrnutý relatívny výskyt jadier niektorých typických 
prvkov, zastúpeny'ch v kozmickom žiarení podía 

a 

A. Dessleia (5). 
Z tabulky vidno, že výskyt tých kktorých jadier 

kolíše pre kozmické žiarenie, najmä galaktického 
po"vodu a slnečného póvodu (zo slmečných erupcií). 
Doteraz nie je vyjasnená otázka bohatosti výskytu 
jadier tažších prvkov v galaktiokom kozmickom 
žiarení. Musíme ešte dodat, že postupne sú v koz-
mickom žiarení objevované jadrá tužších prvkov — 
až po atómové číslo 60, ba ešte da:lej. 

„VEK" KOZMICKÉHO ŽIARENIA 

Už zo skutočn•osti, že kozmické žiarenie (okrem 
kozmického žiarenia slnečného póvoclu) dopadá na 
zemský povrch, alebo sa aspoň dostáva do oblasti 
Zeme, z obrovských vzdialeností, dáva tušit sku- 
toěnost, že doba existencie vysokoenergetických ja-
dier kozmického žiarenia je velmi dlhá. Tento „vek" 
kozm•ického žiarenia móže ,byt určený z prítomnosti 
alebo neprítomnosti rádioaktívnych izotopov na 'roz-
hraní zemskej atmosféry. Pre „vek" sa udáva hod-
nota menšia ako 10 rokov. PodTa inej metódy sa 
zistil „vek" menší ako 108 rokov, pre kozmické 
žiarenie galaktického póvodu. Porovnajte, vek našej 
planéty sa odhaduje asi na 3.10° rokov, existencia 
Iudstva asi na 106 rokov, existencia ludskej civili- 
zácie sotva na 10'° rokov. 

Tuná ešte treba spomenút, že v kozmickom žia-
rení, okrem pozitrónov (•objavených v kozmickom 
žiarení v roku 1961) sa nachádzajú aj mezóny. Sú 
to elementárne častice, ktorých masy sa pohybuj 
medzi masou elektrónu a protónu. Móžu byt kladné, 
záporné a neutrálne. Nie sú stabilné, čo prakticky 
značí, že ich ,;vek" je nepredstavitelne malý, 
10-16 — 10-6 sekundy. 

O ENERGII ČASTfC V KO7.MICKOM ŽIARENI 

Ked chceme získat ,predstavu o velkosti energie 
častice kozmického žiarenia, m8žeme to urobit tak, 
že porovnávame tni druhy energie: chemickú, Ein-
steinovu a energiu kozmického žiarenia. 

Ak uvážime, že výkonná elektráreň pri spálení 
i kg kvalitného paliva vyrobí asi 2 kilowatthodiny 
elektrickej energie, móžeme vypočítat chemickú 
energiu, pripadajúcu na jeden atóm (resp. otómové 
jadro) vodíka. Stačí si uvedomit, že 1 gram hmoty 
je 6,02.102 jadier vodíka a uskutečnit výpočet, z kto-
rého dostaneme: 

jedno atómové jadro vodíka = i,2.10 - í3 ergov 
them. energie. 
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Druhý typ energie vypočítame z Einsteinovho 
vzorca: 

E=m.c' 
kde E je energia v ergoeh, m je masa jadra vodíka 
v gramoch, kým c'- je štvorec rýohlosti svetla vo 
vákuu — 9.10'-0 cm'/sck'. 
Po dosadení do uvedeného vzorca dostaneme: 

Einsteinova energia jadra = 1,5.10-3 ergov 
Konec"ne máme pre energiu protónu kosmického 

žiarenia, urýchleného na energiu 9.1019 elektrón- 
voltov, ak ešte uvážizne, že platí 1 eV = 1,6.10-12

ergov, tento výsledok: 
energia kozm. žiarenia jadra vodíka = 12,8.10v 
ergov. 

Výsledok výpočtov je prehTadne zostavený do tab. 
Č. 2. Z tabulky vidíme, že Einstelnova energie je 
asi 10 miliardkrát váčšia ako chemická energia., kým 
energia kozmického žiarenia je zase asi 100 miliard-
krát váčšia, ako Einsteinovla energia, všetko v pre-
počte na jedno atómové jadmo vodíka. 

GEOFYZIKALNE EFEKTY SLNECNĚHO 
KOZMICKÉHO ŽIARENIA 

Medzi geofyzikálne efekty slnečného kozmickkého 
žiarenia počítame: jeho súvislost s radiačnými pás-
mi, vplyv aia ionosféru, na výskyt izotopov v zem-
skej atmosfére, vpád slnečnýeh častíc do magneto-
sféry, ako aj mé efekty (6). 

J. Zirckler už v roku 1937 zistil, podla údajov 
o šírení rádiových vin a podia pozorovania koz-
mického žiarenia ionizačnou kamerou, že 9. 9. 1937 
v intervale 1200 -12 30 svetového času, že prichádzali 
kozmické lúče, vyvolané chromosférickou erupciou 
na Slnku, na zemský povrch. Potom holi uskutoč-
nené mnohé štúdie pobltenia krátkych rádiových 
vin v súvislosti s efektom kozmického žiarenia 
Slnka. Stačí hádaan spomenút, že Letfus a Nestorov 
(7) skúmali účinok toku protónov s]nečnej erupcie 
4. 5. 1960 na ,stav tonizácie ionosféry (jej D vrstvy) 
a mašli tesnú súvislosf medzi ionosférickým po-
hltením na frekvencii 27 a 164 ?kHz a energetickým 
spektrom protónov. 

Ešte v soku 1955 bob o — na základe Stbrmerovej 
teórie o pohybe nabitých častíc v poli zemského 
dipólu -dokázané, že existuje akási hranica pre na-
bité častice pri .ich Pprenůkaní do geomagnetického 
pola v tom zmysle, že častice o určitej energii 
móžu preniknút len po určiktú geomagnetickú šírku, 
alebo ešte ináč, že existuje pre častice takzvaná 
zakázaná -oblast, kam sa nemóžu dostat. Schématicky 

500 keV 30 MeV 

1 MeV i00 MeV 

Obr. 1 

sú ,také oblasti — pre častice o rozličných veTkos-
tiach energií — zná.zornené na obr. 1. Z obrázku je 
zrejmé, že častice o malých energiách (500 kilo-
elektrónvolt•ov) majú velmi velkú zakázanú oblasé, 
móžu sa k zemi dostat len velmi Mízo magnetic-
kých pólov, kým pre častice o vetkej energii <100 
megaelektrónvoltov) je táto ,oblast podstatne men-
šia. Pravda, skutočné geomagnetické pole je omno-
ho zložitejšie, nie je .ani symetrické, a okrem (toho 
vytvára vplyvom slnečného netra takzvaný chvost, 
ktorým sa móžu nabité častice dostat aj do malých 
geomagnetických šírok. 

ZAVER 

Štúdium kosmického žiárenia sa dos,táva v po-
sledných rokoch do popredia záujmov — najmá čo 
sa týka povahy kosmického rádiového ži;arenia; 
ktoré vzniká za hranicami slnečnej sústavy, či už 
v našej galaxii aleb'o mimo nej •(8). Ukázalo sa 
totiž, že podstatná čast 'kosmického rádiového žia-
renia sa generuje kosmickým žiiarením. Významnú 
úlohu tu hrajú tzv. rádioteleskopy. Ako 
zaujímanost stačí hádam spomenút, že vzdialenostt, 
z ktorých k nám prichádtiajú rádiové viny tohoto 
typu, sa nierajú na miliardy svetelných rokov. 
Študujú sa .tu teda procesy, které sa odohrali pry, 
ako vóbec vznikla naše Zem a tak sa posúvajú 
hranice Tudského poznania, pričom významnú úlohu 
tu 'zohralo práve štúdium kosmického žiarenia. 

Tabulka Č. 1 

Prvok sl. kozm. 
žiar. Sinko Celkový 

výskyt 

gal. 
kozm. 
žiar. 

iHi 700 1000 1000 350 

,He 107 100 - 100 50 

sO 1,0 1,0 1,0 1,0 

IIFe < 0,03 ~ < 0,001 s 0,001 < 0,1 

s2Ti c 0,02 ' 0,006 0,030 0,28 

Tabulka č. 2 

Názov energie Velkost 
energie 

Pomer 
energií 

a— chem. energia 

b— Einst. energia 

c— en. kozm. žiar. 

1,2.10 -13 ergov 

1,5.10-3 ergov 

1,3.10+s ergov 

1.1010 = b/a 

1.1011 = c/b 

— — 
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VÝVOJ HVĚZD 
RNDr. Svatopluk KŘŤŽ, CSc. 

1. LŤ V O D 

Jedním z velkých úspěchů astrofyziky v minulém 
desetiletí bylo vybudování složité 'teorie vývoje 
hvězd. Rychý pokrok může být připsán třem hlav-
ním faktorům: širokému použití výsledků nukle-
ární fyziky v 'astrofyzice, využití velkých počítačů 
pro rozsáhlé výpočty a v neposlední nadě nahroma-
dění rozsáhlého pozorovacího materiálu. Byly vy-
počteny .dlouhé řady hvězdných modelů, které uka-
zují jak se mění struktura hvězdy, jaké v ní 
probíhají nukleární reakce, jak se jeví hvězda po-
zorovateli v různých fázích života ap. Porovnání 
teoreticky předpovězených vlastností hvězd s pozo-
rováním velkými dalekohlady ukázalo dobrý sou-
hlas. Dá se říci, že převažná část „života hvězdy" 
je uspokojivě známá. V tomto článku se pokusíme 
stručně shrnout hlavní výsledky, kterých ,bylo do-
saženo. Nicméně doposud zůstává řada neřešených 
problémů, zejména .pak jsou stále otevřeny otázky 
tvoření hvězd a posledních stadií života hvězd. 

2. OBDOBÍ HOĚENÍ VODÍKU V JÁDRU HVĚZDY 

Počáteční procesy při vytváření hvězdy nejsou 
ještě zcela jasné. Jakmile však (předpokládáme, že 
ve vesmíru vznikl dostatečně .hustý la hmotný shluk 
hmoty, je možno jeho další vývoj poměně propo-
čítat. Zárodek hvězdy se díky své vlastní přitažlivé 
síle začína velmi rýchle smršťo~nať a současně stou-
pá teplota jeho centrálních partií. Výpočty ukazují, 
že 'centrální teplota dosáhne až několika desítek 
milionů stupnů. To však má za následek, že z jádra 
hvězdy se stane gigantická vodíková (bomba, v dů-
sledku vysoké teploty se vodík mění na helium 
a současne se uvolňuje nepředstavitelné množství 
energie. Na rozdíl od výbuchu ,pozemské vodíkové 
bomby" nedokáže v"zplanútí vodíkové reakce v jád-
ru hvězdy, hvězdu rozmetat, zastaví pouze její 
smršťování. Dokonce se hvězda „uklidní" a její 
vlastnosti se mění jen velmi pozvolna. Veškerou 
energií získanou jadernými reakcemi vyzařuje hvěz-
da do prostoru. Většina hvězd, ketré Vidíme na 
obloze, je právě v tomto vývojovém stadiu. 

V blízkosti centra hvězdy je velmi vysoká tep-
lota, která směrem k (povrchu hvězdy rychle ubývá. 
Výpočty ukazují, že díky poklesu teploty stoupá 
teplá hmota od centra směrem k vyšším vrstvám 
a naopak chladnější hmota klesá z vyšších vrstev 
směrem k centru. Vzniká tak promíchávání hmoty 
v centru hvězdy s okolní hmotou. Vlivem jader-
ných reakcí ubývá v centru hvězdy vodík a při-
bývá helium, ovšem uvedené promíchávání častečně 
úbytek vodíku nahrazuje vodíkem, který přichází 
z vyšších vrstev, nezasažených jadernými reakcemi. 

3. POZDĚJŠÍ VÝVOJOVÁ STADIA 

Po dlouhé době je nakonec zásoba vodíku v cen-
'trálních partiích hvězdy vyčerpána a musí dojít 
k pohasnutí nukleárních reakcí. Hvězda se v té 
době skládá ze dvou částí, z jádra, které je složeno 
téměř výlučně z helia, a z obalu, ve kterém je 
původní vysoký obsah vodíku. 

Hvězda se opět stane nestabilní a jako celek se 
počne smršťovat. Stejně jako v případě smršťování 
před zapálením vodíku v centru, stoupá i nyní 
teplota ve hvězdě. Brzy dosáhne teplota na spodní 
hranici vodíkem bohatého obalu hodnoty potřebné 
pro zapálení vodíkové jaderné reakce. Vytvoří se 
slupka, obklopujíci heli•ové jádro, ve které se opět 
mění vodík na helium a vzniká velké množství 
energie. Nový zdroj energie přirozeně 'ovlivní vývoj 

hvězdy. Jádro se sice nadále smršťuje a stoupá 
teplota v centru hvězdy, avšak obal se začína rychle 
rozpínat. Hvězda se stáva obrem. 
Jakmile teplota 'v centru hvězdy dosáhne zhruba 

100 milionů stupnů, vzniknou podmínky pro další 
jadernou reakci. Helium se mění na uhlík. Hvězda 
'má tedy dva zdroje jaderné energie. V centru pro-
bíha hoření helia a ve slupce hoření vodí=ku. Slupka 
je 'oddělena od oblasti hoření halila jakousi mrtvou 
zónou nevytvářející energií, ve které není vodík 
nutný pro vodíkovou reakci, ve které rovněž není 
dostatečně vysoká teplota nutná pro helmovou re-
akci. Obdobně jako při hoření vodíku v centru se 
hvězda i v této vývojové fázi ,ustálí, jeji poloměr 
se příliš nemění a ve srovnání s předchozí vývo-
jovou fází (smršťování jádra a rozpínání obalu) 
trvá hoření helia v jádru poměrně dlouhou dobu. 

Po vyčerpání zásob helia se vytvoří uhlíkové 
jádro, obklopené slupkou ve které je spalováno he-
lium Ea nad ní je slupka, ve které stále ještě hoří 
vodík. Uhlíkové jádro se smršťuje a obal nad obě-
ma slupkami se rozepíná. V této vývojové fázi 
obvykle končí výpočty hvězdných modelů. Další 
výpočet je velmi komplikovaný a nebyl dosud přes-
ně proveden. 

4. KVANTITATIVNÍ VÝSLEDKY 

Jako příklad uvádíme v tabulce některé údaje, 
které získali Hofinei'sterová, Kippenhahn a Wei-
gert r. 1964 při výpočtu vývoje hvězdy v hmotě 
sedmi slunečních hmot '(hmota Slunce je 2.100
gramů). Bylo předpokládáno, že počáteční chemické 
složení hvězdy je 60,2 pro vodíku, 35,4 % helia a4,4 % 
dalších prvků '('váhový poměr). Vybrali jsme údaje 
ze 4 modelů, které 'odpovfd•aljí následujícím 'vývo-
jovým stadiím: 

I. zapálení vodíku v jádru hvězdy 
II. stav před koncem hoření vodíku v jádru 
III. hoření vodíku ve slupce 
IV. hoření helia v jádru. 
Na obr. 1 je graficky znázorněno urvání různých 

vývojových fází pro různě hmotné hvězdy. Údaje 
jsou převzaté z Ibenových prací. Je zřejmé, že zda-
leka nejdůležitější fází vývoje hvězdy je období 
hoření vodíku v jádru hvězdy, ve kterém hvězda 
,;prožije nejdelší období svého života". Druhou nej-
delší fází vývoje hvězdy je období hoření helia 
v jádru. Předpokladámeli, ze hvězdy se vytvářejí 
v Galaxii neustále, plyne z obrázku, že většina po-
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zorovaných hvězd bude právě v těchto dvou vývo-
jových stadiích. Dalším závěrem z obrázku je, že 
vývoj probíha tím rychleji, čím je hvězda hmotnejší. 
Zdánlivě je to paradoxní situace. Na prvý pohled 
se zdá, že hmotnější ,hvězdy by se měly vyvíjet 
pomaleji, protože hmotnější hvězda 'má větší zásobu 
vodítku a tedy by tato zásoba zněla vydržet delší 
dobu. Ve skutečnosti však ve hvězdách o vyšších 
hmotách panují vyšší 'terploty, které způsobují bouř-
livé nukleární reakce a tudíž i velká zásoba vodíku 
je rychle vyčerpána. 

Na obr. 2 je Hertzsprung-Russellův diagram, ve 
kterém je jako obvykle vynášena bolometxická 
hvězdna velikost v závislosti na efektivní •teplotě. 
Místo bodů odpovídajících jedndtli'vým pozorova-
ným hvězdám jsou však zakresleny čáry, odpovída-
jící změnám svítivosti a efektivní tteploty během 
vývoje hvězdy. Příslušná hmota hvězdy je připsána 
u odpovídající čáry. Písmeny jsou odděleny jednot-
livá vývojová stadia: 
AB hoření vodíku v jádru hvězdy 
BC celkové smršťování hvězdy 
CD hoření vodíku ve slupce 
DE hoření helia v jádru. 

čerchovaně je v obrázku vyznačen .pás hlavní 
posloupnosti. Na první pohled je patrné, že hlavní 
posloupnost přesně odpovídá vývojovému stadiu, 
kdy v jádru hvězdy hoří vodík. Jak již bylo řečeno, 
je hoření vodíku v jádru hvězdy nejdelší vývojovou 
fází a tudíž hvězdy většinu svého ,;života" ztráví 
na hlavní posloupnosti. Tím je kéž vysvětleno, proč 
se v Hertzsprung-Russellově diagramu kupí většina 
hvězd v spásu hlavní posloupnosti. Další dlouho-
trvající vývojová fáze — hoření hélia v jádru 
hvězdy — by měla analogicky způsobit obdobné 
nakupení hvězd v diagramu. •Z obrázku vidíme, že 
tomuto vývojovému stadiu odpovíd'a v Hertzsiprun 
Russellově diagramu zhruba oblast hvězdných obrů. 
V článku bylo možno pouze zhruba popsat děje, 

které probíhají v ,;průměrné" hvězdě. Přirozeně, 
v některých ,případech se může vývoj hvězdy ,poně-
kud lišit od popsaného sohematu a na př. u hvězd, 
'které jsou složkami těsných dvojhvězd je vývoj 
zcela odlišný a zasluhuje zvláštního výkladu v dal-
ším článku. 
Tabulka 

I II III IV 

t 0 2,555 2,614 2,659 

r 3,36 5,78 6,85 134 

Tet 21400 18600 4000 

Tc 2,88 3,73 4,69 14,0 

Pc 10,8 19,9 304 5440 

Xc 60,2 2,2 0 0 

time — — 11 15 

ntjr 10 8 — 1 

t — Doba, která uplynula od zapálení vodíku 
v jádru. Jednotkou je 10 miliónu let. 

r — Poloměr hvězdy v jednotkách poloměru Slun-
ce. Poloměr Slunce je 700 000 km. 

Tcf — Efektivní teplota v Kelvinově stupnici 
(0°C = 273°K) 

Tc — Centrální teplota v Kelvinově stupnici. 
Pc — Centrální hustota g/cm3

Xc — Zastoupení vodíku v centru hvězdy v pro-
centech (hmotový podíl). 

m&c — Hmota heliového jádra vyjádřena v procen-
tech celkové hmoty hvězdy. 

pni,• — Hmota centrálních partií hvězdy, ve kterých 
'probíhají jaderné reakce. Je vyjádřena v 
procentech celkové hmoty hvězdy. 

Aktívne oblasti na Slnku 

VII. Slnečná koróna 
RNDr. J. SÝKORA 

V našom seriáli o aktívnych oblastiach sa do- 
stávame k najvrchnejšej vr5tve slnečnej atanosfé- 
ry — ku koróne. Je to vrstva, ktorá sa — sšabnúc 
na •intenzite — rozprestiema do obrovských vzdiale- 
nosití ad Slnka a podře niektorých autorov presa- 
huje polomer zemskej dráhy. O štruktúre slmečnej 
koróny napísal v 3. čísle vlaňajšieho ročníka Koz- 
m~ots,u velmi pekný článek P. Ambrož. Dnes sa preto 
zaaneriame viac na popis fyzikálnych podmienok 
v koróne a na teóriu koróny. 

1. MOŽNOSTI POZOROVANIA 
V podstate ex•is+tujú dva spósaby: a) počas úpl-

ných za'tmení a b) prístrojom zvaným koronograf) 

(obr. 1), v ktorom sa zatmenie Slnka vybvára ume-
le. Snímky reprodukované na obrázkoch 2 tož 6 sú 
'získané počas roznych zatmení a sú velmi efektné. 
Podla rozprávania očitých svedkov je však dojem 
pni .pozorovaní korány počas zatrnenia vonným 
okom otvela ví čší ako ;pri pohlade na fotograf iu. 
Dokonca aj ked si odmyslíme .urěi'tú ujmu na kva-
lite fotografií pri reprodttkavaní, aj tak tvar ko-
róny na snímke nesúhlasí celkom so skutočnosťou. 
Je to spósobené tým, že oko je citlivé vo velmi 
širokom rozmedzf vntenzít svetla, kdežto fotogra-
fická platňa nie. Niektoré časti na obrázkoch ko-
róny sú proto preexponované — stráca sa jemná 
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štruktúra, naopak slabé č"asti sú podexponované, 
takže ieh vůbec nevidno. 

Koronografom, umiestneným vo výškach okolo 
2000 m nad morom, v spojení s vhodným mono-
chromatickým filtrom (napr. ,prepúšfajúcim emisnú 
čiaau 5303 A v zelenej oblasti spektra) možno po-
zorovat 'tzv. vnútornú korónu kedykolvek. Takto 
urobená snínika je reprodukovaná an obr. 7. Déle-
žitejšie a pravidelnejšie sú však pozorovania, kudy 
koronograf pracuje v súčinnosti so spektrografom. 
Možno tak v lubovolnom pozičnom uhle meraf án-
tenzity emisnýoh koronáhiych čiar. Príklad koro-
nálnych spektrograsnov z Lomnického štítu je uká-
zaný na obr. 8. 

2. KORONALNE CIARY 
Emisné čiary, ktoré možno vidief v spektre koró-

ny (obr. 8) +bolí až do roku 1940 jednou z najváč-
ších záhad slnečnej fyziky. Dlžky vin týchto čiar 
sa nepodarilo stotožnit ani s jednou vinovou dlžkou 
vyžarovanou známymi chemickými prvkamů. Astro-
nómovia proto predpokladali existenciu nového 
chemického prvku — koróni'a. Avšak v pniebehu času 
chemici vypinili všecky medzery v Mendelejevovej 
periodickej tabul'ke prvkov a vedoi boll nutení prísf 
k záveru, že „korórúum" je nejaký dobro mámy 
a možno dokonca hoje sa vyskytujúci prvok, „za-
maskovaný" a vyžs+rujúci v „nenormálnych" vino-
vých dlžkach +v důsledku můnoriadnych fyzikáknych 
podmienok, ktoré panujú v slnečnej koróne. 

V roku 1940 vyniešil tajničku fyzik Edlén. Doká-
zal, •že sune ionizované atómy železa, niklu a váp-
nika vyžarujú vel+kú časí intenzívnych koronálnych 
čkár. Železo pozbavené 9, 10, 12 a 13 elektrónov 
vyžaruje najsi•nejšie koronálne čiary. Jedna z nich, 
patriaca 13-krát ionizovanému železu a majúca 
vinová dlžku 5303 A je na obr. 8. 

Intenzita emisných koronálnych čiar sa mení 
s akti'titou v oblasti. Pomerne najmenej citlivá na 
aktivitu je červená čiara 6374 A patriaca 9-krát 
ionizovanému železu, stredne citlivá je zelená čiara 
5303 A a len v naj•aktvvnješích oblastiach sa vy-
skytuje žitá čiara 5694 A 14-krát ionizovaného 
vápnika. 

Koronálne čiary sa silne líšia napr. od čiar 
v spektre protuberancií, ktoré ad často „strapaté" 
v důsledku různych radiálnyeh posunov elementov 
protuberančnej hmoty. Koronálne čiary sú rovno-
rodé, ale pritom velmi široké, čo je svedectvom 
vysokej teploty. 

3. TEORIA KOKONY 
Okrem emisných čiar, spomenutých v predchá-

dzajúcom odseku a tvoriacich tzv. E zložku •žiarenia 

Obr. 1: Kornograf na Lomniekosn štíte. Priemer 
objektivu 20 cm, f = 304 cm. 

Obr. 2: Slnecná koróna fotografovaná pri zatmenf 
v júni 1954. 

koróny, spektroskopická analýza odhalí aj existen-
clu slabého spojitého spektra. Spojité spektrum sa 
skladá z dvoch častí: polarizovaného kontinua .bez 
absorpčných čiar, ktoré je viac-mennj kruhovo sy-
metrické kolo Slnka a volá sa K korána <(konti-
nuierlioh) a nepolarizovanej zložky sune koncen-
trovanej k rovine ekliptiky. Nepolarizovaná zložka 
obsahuje všetky Fraunh•oferove absorpčné čiary 
fotosferického svetla a volá sa preto F zložka. 

Ked sa jednotlivé zložky koronálneho spektra 
pokúšame vysvetlif, dospejeme k fyzikálnym +para-
metrom charakteristickým pre koronálne prostredie. 

Obr. 3: Asymetrický tvar slnečnej koróny (typický 
pre nůnimá slnečných cyklov) z 25. 2. 1962. 

K zložka je „skutočná" koróna, tá ktorú vidíme 
počas úpiných zatmení (obr. 2-6). Je to čiarové 
fotosferické svetlo rozptýlené na volných elektró- 
noch. Elektróny majú malú hmotu; pretože ale všet- 
ky častice koronálneho plynu ,(ionty iažkých a Tah- 
kých prvkov, ce-častice, elektróny) musia mat 
rovnakú kinetiokú energiu, tak elektróny snusia 
mat vysoké rýchlosti. Oiarové fotosferické svetlo, 
odrážajúce sa od rýchlych elektrónov, sa v důsledku 
D'o•p.plerovho efektu „zmyje" a výsledkom je spo-
jité biele svetlo koróny. Rýchlosfou 'volných elek-
trónov je potom daná aj teplota koronálneho pro- 
stredia a tá výchádza viac 

+ako 

1 milión stupňov. 
F — koróna vzniká rozptylom fotosfer•kckého 

svetla na pevných čiastočkách, nachádzajú•cich sa 
medzi Slnkom a Zemou. Tieto častice majú °po- 
merne malé rýchlosti, Do•pplerov posuv odrážajú- 
ceho a mozptylujúceho sa svetla je proto malý a vo 
svetle F — koróny sa zaohovávajú všecky absorpčné 
čiary sineěného svetla 

Ďalšírn- potvndenfm velmi vysokej teploty koróny 
je existencia emisných čiar v jej spektre. K tomu 
aby sa od atómu železa odtrhlo 13 elektrónov ,(čia- 
ra 5303 A) je potrebná velmi veTká energia. A+ko 
ukazujú výpočty je znova +treba pripustif teplotu 
nad 1 000 000 °K. 

Ak šírku emisných koronálnych čiar vysvetluje- 
me Dopplerovým efektom, t. j. tepelným pohybom 
napr. atómov železa, tak súhlas s pozorovaniami 
tiež dostaneme pn i teploto okolo milión stupňov. 
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Obr. 4: Fotomontáž Slnka z 12. 11. 1966 s diskom 
ukazujúcim chromosféru v čiare Ha a ko- 
rónou fotografovanou v ten istý deň pri 
zatmení v Bolívii. Na originálnom negative 
vidno korónu do vzdialenosti 4.5 slneč- 
ných polomerov. ' 

V aktívnych oblastiach, ktorých koronálnym pre- 
javom sú tzv. koronálne akondenzácie, teploty .od- 
vodené zo šírky emisných čiar a prítomnosti čiar 
14-krát ionizovaného vápnika dosahujú až 5 mil. 
stupňov. 

Obr. 5: Fotomontáž Slnka 12. 11. 1966 — koróna 
a teoreticky vypočítané siločiary koronál-
neho magnetického poTa. 

Podia Ghapmana sa teplota korány postupne me-
ní z niekolko miliónov stupňov v blízkosti Sloka 
na .asi 200 000 °K v blízkosti Zeme. Je zarážujúce, 
že iba niekolko tisíc kilametrov nad našimi hla-
vami sa podIa všetkého r-ozprestiera velmi horúca 
oblast Vesmíru. Tak vysoká =teplota by však nema-
ta žiaclny vplyv na človeka, ani na medziplane-
tárnu loď prechádzajúcu týmto prostredí•m. Hustota 
korány už v blízkosti Slnka je taká mizivá (asi 
10 — čo je vynikajúce vákuum dosi,ahnutelné 
v pozemských podmienkach), že nie je schopná 
zabezpečit náležité •odovzdanie nelej svojej tepel-
nei energie nredmetu nachádzaiúcemu sa v nei. 

4. KORóNA A MAGNETICKY POLE 

Priamym dókazom prítomnosti magnetického pola 

Obr. 8: Šest koronálnych spektrogramov zelenej emisnej čiary zo dňa 15. januára 1971 (Lomnický Štít). 
Intenzity v pozičných uhloch 75°, 70°, 65°, 60°, 55° a 50° sú postupne: 56, 67, 61, 14, 33 a 18 abso-

lútnych koronálnych jednotiek. 

v koróne: a) polarizácia žiarenia menaná rádio-
teleskopmi, b) série snúnok koróny exponovaných 
s určitým časovým intervalom (napr. 10 min.) 
a premietaných normálnou rýchlosfou 46 obrázkov 
za sekundu, prípadne i jednotlivé snímky korány, 
c) existencia sluckových protuberas cií a protúbe-
rancií typu surge nachádzajúoich sa v koronálnom 
priestore a d) bezprostredné merania magnetického 
poTa vonkajšej korány zaznamenané na satelitoch. 

Analýza polarizovaného žiarenia korány dávce 
intenzity magnetického poTa niekolko sto gaussov. 
Rádiové merania nemožno však použit na syste-
matické zazna.menávanie magnetického pole, lebo 
majú nízku aozlišovaciu schopnost. Koronálne sluč-
ky, aké vidno napr. na obr. 7 inciukujú magnetické 

Obr. 6: Snímka korány z posledného úpiného za-
tmenia dňa 7. marta 1970 (Mexiko a USA). 
Vpravo teoreticky vypočítané koronálny 
magnetické pole. 

'siločiary, podobne ako tomu boto u protuberancií 
v minulom článku. Kondenzácie hmoty v koróne 
{jednu je vidief napr. ;na obr. 7 vpravo) a nevi-
ditelné mechanické udržiavanie stýchto •ob1akov nad 
fotosférou poskytujú další :dókaz existencie koro-
náineho magnetického poTa. Podobne aj lúčovitá 
štruktúra na fotografiách zo zatmení. 

Protože zatial neexistujú systematické merania 
magnetického poTa koróny, je potrebné extrapolo-
vaf do korány fotosferické magnetické pole. V Cli-
maxe vyvinuli štatistickú metádu, pomoeou ktorej 
počítajú magnetické pole korány z denných reál-
nych meraní fotosferického magnetického poTa pre-
vádzaných ria. observatóriu Mt. Wilson. Výsledky 
prezentované na róznyeh sympóziach a aj obrázky 
5 a 6 ukazujú :pomerne dobrý súhlas výpočtov so 
skutočnosfou. 

Obr. 7: Fotografia výrazných koronálnych slučiek. 
Snímka bola urobená 22. 11. 1956 o 23í116m 
UT na Sacramento Peak Observatory cez 
koronálny filter prepúštajúci iba svetlo čia-
ry 5303 A. 
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Největši syntetický radioteleskop na světě 
Dr. JOSEF OLMR 

Uvedení do provozu obřích optických dalekohle-
dů (ve Spojených státech, Sovětském svazu a jin-
de) dovolilo průzkum světů, o nichž se do té 
doby nemohlo vůbec uvažovat. Zvýšení plochy 
objektivu nebo zrcadla dalekohledů vede k větší 
citlivosti a dovolí proto pozorování objektů mno-
hem méně intenzivních a tedy mnohem vzdále-
nějších. Totéž platí pro radiové viny. Čim větší 
je anténa, tím více se zachytí energie určitého 
zdroje a tím větší bude rozlišovací schopnost. Ten-
to důvod vedl ke konstrukci antén obrovských 
rozměrů. Avšak ani technika dneška nedovolí zvy-
šovat do nekonečna rozměry antény. Dosud nej-
větší parabolickou anténou je zrcadlo v Arecibu 
na Portoriku, avšak není orientovatelná — spočívá 
na dně prohlubně ve skále. Největší orientovatel-
nou parabolickou anténou zůstáva 76 m zrcadlo 
v Jodrell Bank v Anglii. Takové přístroje jsou 
velice drahé, velmi nákladné. Proto i v radio-
astronomii — analogicky s optickou astronomií —
se užívá techniky interferometru. Tato technika 
vede k velmi dobré rozlišovací schopnosti. Ještě 
dnes se velmi často užívá interferometrů o dvou 
anténách. K usnadnění pozorování dvě antény jsou 
umístěny na pohyblivých podvozcích na kolejnici 
ve směru východ-západ a sever-jih. Doplňkem 
v použití interferometrů je tak zvaná teorie syn-
tetických antén. Syntéza se provádí tak, že jeden 
z prvků je pevný a druhý zaujímá všechny mož-
né polohy uvnitř plochy, která má býti synteti-
zováná a která tudíž přichází v úvahu pro účinu 
příjem radiového záření. Výsledky pozorování jsou 
pro každou polohu pohyblivé antény posílány do 
počítače, který je kombinuje, aby se dostal výsle-
dek jako z jedné antény velkých rozměrů. K po-
zorování je však třeba delší doby. Syntetickým 
radioteleskopem vskutku špičkovým je gigantický 
radioteleskop ve Westerborku v severovýchodním 
Holandsku, jehož stavba se chýlí ke konci. Svým 
způsobem se vyrovná radiovému heliografu v C" 
goora v Austrálii, který se skládá z 96 parabolic-
kých antén s průměrem 13 m umístěných na 
kružnici o průměru 3 km (obr. 1, 3) a interfero-
metrem v Sydney (obr. 3). Rozlišovací schopnost 
syntetického radioteleskopu ve Westerborku je 22 
vteřin při vinové délce 21 cm. Lepší rozlišovací 
schopnost má mít gigantické zařízení, s jehož stav-
bou se začalo poblíž Irkutsku. 

Syntetický teleskop ve Westerborku se skládá z 12 
antén seřízených ve směru východ-západ v délce 
1600 m. Každá anténa má průměr 25 m. Deset an-
tén je pevných ve vzdálenostech 144 m, zatímco 
dvě antény mohou míti žádanou polohu na kolej-
nici o délce 300 m. Každá z těchto dvou pohybli-
vých antén tvoří s každou z 10 pevných antén 
interferometr. Tímto způsobem je možno utvořit 
vcelku 20 interferometrů. V rozmezí 12 hodin sle-
dují jednotlivé antény radiový zdroj v jeho zdán-
livém pohybu po obloze. v téže době jedna z po-
hyblivých antén opisuje půlkruh kolem jedné 
z pevných antén. Jestliže se tento postup několi-
krát opakuje a mimoto se mění vzdálenost mezi 
jednou pohyblivou a jednou pevnou anténou, vy-
piní se kruhová plocha s průměrem rovným nej-
větší vzdálenosti mezi anténami. Tímto způsobem 
je možno s pohyblivými anténami v pěti etap: 'h 
za půl dne provésti úpinou syntézu plochy s prů-
měrem 1600 m. Tak má tento teleskop podstatně 
vyšší schopnost ke sbírání údajů než jiné radio-
teleskopy ve světě. 

Rozlišovací schopnost radioteleskopu ve Wester-
borku je — jak jsme se už zmínili — 22 oblou-

kových vteřin při vinové délce 21 cm. Radiote-
leskopu má být rovněž použito pro 6 cm, kde 
tudíž rozlišovací schopnost bude ještě lepší. 

Seřízení jednotlivých antén a automatické sle-
dování určitého objektu provádí systém číselného 
ovládání, který dostává informace od počítače, do 
něhož byl vložen předem program pm určiti: mě-
řem. 

Přijímací aparatura 

Syntetický radioteleskop ve Westerborku je vy-
baven velmi komplikovanou elektronickou apara-
turou. Vedle číselného kontrolního systému a po-
čítače je radioteleskop opatřen dvojitými přijímači, 
aby bylo možno obdržet dva kolmo k sobě navzá-
jem stojící polarizační parametry. Mimoto — aby 
bylo možno měřiti všechny vlastnosti záření —
byly utvořeny kombinace mezi přijimači v pevných 
anténách na jedné straně a pohyblivými anténami 
na druhé straně. Po zesílení v přijímači pomocí 
ohniska teleskopu je vedeno 24 signálů podzemním 
kabelem do ústřední místnosti pro přijímače, kde 
jsou kombinovány příslušným způsobem. Přijima-
cí systém má 160 výstupních kanálů a ještě dal-
ších 40 kanálů pro specielní prijimač, který slouží 
k fázové kalibraci. Tento přijimač měří rozdíly 
v délce kabelů mezi každým teleskopem a přiji-
mačem v ústřední místnosti pro obsluhu. To se 
děje zvláštní sítí kalibračních kabelů, které jsou 
spojeny se zesilovači každého teleskopu. Je insta-
lován zvláštní systém 24 zpožďovacích linek, aby 
se vykompensovaly časové rozdíly příchodu signá-
lů v každém teleskopu. 

Číselný kontrolní systém 

Je zvykem vyjadřovat polohu nebeského tělesa 
dvěma navzájem kolmými souřadnicemi, totiž de 
klinací a hodinovým úhlem. 

Každá anténa je poháněna dvěma skupina" 
elektromotrů, z nichž každý pohání polokruhovitč 
ozubený věnec pomocí velmi přesně konstruova-
ných pohonů. Motory jsou ovládány číselným sys-
témem, který obdrží pro každou anténu tak zva-
né 4 registry a to povelový a měřící registr, jed-

Letecký snímek radiového heliografu v Culgoora 
v Australii. Je možno dobře rozeznat všech 96 
parabolických zrcadel heliografu. 
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Interferometr (Sydney) s rozlišovací schopností 
40 obloukových vteřin. 

nak pro deklinaci jednak pro hodinový úhel. D 
povelového registru jsou zavedeny souřadnice, kte-
ré určují místo objektu, který má býti pozorován. 
Dříve než začíná měření nastaví se ovládání. Je-
stliže povelové a měřící registry se od seba siln 
odchylují a antény musí proto provésti znatelné 
otáčení, nechá číselný kontrolní systém běžet po-
honné motory s největší možnou rychlostí. Jakmile 
se měřící souřadnice blíží k povelové souřadnici 
přeřadí se příslušný motor automaticky na nižší 
rychlost. Jestliže měřící a povelové registry téměř 
souhlasí, redukuje se rychlost na velmi pomalou 
rychlost s přesným sledováním a vedením. V okam-
žiku, kdy měřící registr má tytéž souřadnice jako 
povelový registr zastaví se automaticky motor a 
tím pohyb antény. Konečně všechny povelové re-
gistry souhlasí a celý anténní systém je v klidu. 
Antény zůstávají v klidu až do okamžiku, kdy mu-
sí začít pozorování, to znamená když zvolený ob-
jekt je přesně ve vypočteném bodě. 

Okamžik uvedení do činnosti celého systému je 
pod dozorem počítače. Jakmile se dosáhne přesně 
vypočtený čas, začínají běžet motory hodinového 
úhlu všech antén a otáčejí antény s rychlostí jed-
né otočky za 24 hodin kolem své osy. Číselné ovlá-
dání je kontrolováno počítačem a tím je také kon-
trolováno správné fungování. 

Jak jsme se dříve zmínili je 12 antén spojeno 
ve skupinách po dvou na jeden společný přijímač. 
Abychom obdrželi dobrý výsledek měření, je nut-
né, aby čelo vin zasáhlo oba vstupy přijimačů ve 
stejném okamžiku. To znamená, že časové rozdíly 
různých drah musí býti odstraněny. K tomu je 
zapotřebí použíti každé z anténních přijimacích 
spojení, zpožďovací prvek, jehož faktor zpoždění 
závisí od délky příslušného anténního kabelu a od 
nastavení hodinového úhlu antény. 

Správné nastavení všech zpožďovacích prvků 
je funkcí, která je řízena počítačem. Zpožďovací 

Řada 12 antén o průměru 25 m ve Wcstcrbor-
ku. 

prvky jsou vestavěny s rozdílnými hodnotami, je-
jichr, přepínání je upraveno každých 30 vteřin na 
základě polohy hodinového úhlu antén. 

Abychom mohli rozlišit hledané kosmické sig-
nály od šumových signálů, které přicházejí na při-
jimače z různých příčin, je třeba signálovou fázi 
periodicky obrátit. Frekvence, s kterou se provádí 
toto obrácení se nazývá ohybová frekvence („frin-
ge" frekvence). Velikost této frekvence se počítal 
ze vzdálenosti mezi anténami příslušného interfero-
metru a mezi hodinový úhlem. Provedení výpočtů 
s tím spojených je vysloveně funkcí počítače. Prog-
ram ovládání interferenčních prvků pečuje o to, 
aby příslušné přijimače byly přepnuty ve vypo-
čítaných okamžicích s přesností jedné milisekun-
dy. Jiná důležitá funkcie počítače je ukládání 
informací přijatých každým interferometrem na 
magnetofonové pásky. 

Tyto informace mohou — jestliže si to přejeme 
— být zpracovány magnetofonovými páskami z ji-
ných období pozorování téže oblasti nebe v jednom 
počítači. 

Rovněž koordinace • různých funkcií počítače je 
provedena sama počítačem. Dohlížecí program ur-

IDeta:l antény syntetického radioteleskopu ve 
ii'csterborku. 

čuje, který podprogram je na řadě s přihlédnutím 
k určité prioritě. Největší prioritu má ohybové 
ovládání, které je .prováděno každou milisekundu. 
Počítač opatřuje dále pozorovateli informace o spe-
cielních orgánech, zatímco jsou sděleny psacím 
strojem údaje o chodu zařízení. Mimoto je pozo-
rovateli k dispozici dialogový psací stroj, který 
může vyžádat od počítače každý žádaný údaj a 
mohou mu býti sděleny návrhy. Stroj má také 
za úkol hlásit písemně konstatovanou úchylku sys-
tému. 

Celé zařízení bylo vybudováno nizozemskou na-
dací pro radiové záření Slunce a Mléčné dráhy po-
mocí pouze nizozemských podniků. 
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Planetárne hmloviny 
VŠEOBECNÁ CHARAKTERISTIKA 

Malé, pomerne ostro ohraničené hmloviny, které 
vidíme v dalekohladoch ako slabo nazelenkasté pla-
néty, dostali název planetárne hmloviny (dalej len 

i hmloviny). leh tvar je rozličný. Niektoré z nich 
sa ani velmi neodlišujú od hviezd, mé majú cel-
kom nezvyčajný tvar. Zdanlivá uhlová velkost 
je asi 5"-30". Najváčšia hmlovina NGC 7293 má 
uhlový priemer 15 a nachádza sa v súhvezdí Vod-
nára. (Obr. Č. 1.) 

Vnútri každej hmloviny nachádza sa hviezda —
jadro hmloviny — patriaca k horúcim <Vo!fovým--
Rayetovým hviezdam alebo hviezdam spektrálneho 
typu 0. 

Spektrum hmlovín je tvorené velmi zriedeným 
plynom, v ktorom sú velmi charakteristické čiary 
0 (III) - 5007 A a 4959 A a mé. Spočiatku sa 
myslela, že čiary 0 (III) patria na Zemi neznáme-
mu prvku — nebúlius. Až neskorší výskum ukázal, 
že patria kyslíku a na Zemi sa dajú tieto čiary po-
zorovat len v laboratóriu. V ultrafialovej a infra-
červenej oblasti spektra sú hmloviny preskúmané 
len velmi mála. 

Z pozorovaní týchto objektov je známe, že sa 
rozpínajú, zmenšuje sa ich hustota, povrchová jas-
nost a stávajú sa neviditelnými. Rozpínanie je asi 
10 km; sec, takže až hmota hmloviny je 0,2 hmoty 
Slnka, potom pri predpokladanom rozširovaní stred-
ná hustota za 10 rokov sa už velmi nelíši od oko-
litého medzihviezdneho priestoru. Sú to teda po-
merne krátkotrvajúce objekty. 

PREČO PLANETARNE HMLOVINY SVIETIA? 

Ako sme už uviedli v centre každej hmloviny sa 
nachádza hviezda. Spočiatku sa predpokladalo, že 
hmlovina svieti len odrazeným svetlom hviezdy. 
Celková jasnost hmloviny je takmer vždy viičšia 
ako jasnost centrálnej hviezdy. Ak predpokladá-
me, že hmlovina svieti len odrazeným svetlom, 
dochádzame k paradoxu: odrazené svetle od hmlo-
viny je jasnejšie, ako centrálna hviezda. Roku 
1926 sa zistilo, že príčinou svietenia hmlovín je 
fluorescencia, to zn. premena krátkovinného žia-
renia jadra na žiarenie niektorých prvkov vo vidi-
telnej oblasti spektra. 

Ako vieme, Wolfové-Rayetové hviezdy patria k 
najteplejším objektem vo vesmíre s povrchovou 
teplotou vyše 50 000 °K, a preto prevažná časí cel-
kového žiarenia je vyslaná v oblasti spektra A < 1000 
A. Tato žiarenie vyvoláva v obale hviezdy fotooni-
záciu atómov. Volné elektróny, které sa pritom 
uvolňujú, sú zachytávané ionizovanými atómami 
vodíka, pričom elektrón pcstupne prechádza na 
nižšie energetické hladiny a vyžaruje kvantá, svet-
la vo viditelnej a inračervenej oblasti spektra. Ak 
sú všetky krátkovinné kvantá žiarenia pohltené 
hmlovinou, hovoríme, že hmlovina je opticky hru-
bá. Ak hmlovina nepohltí krátkovinné kvantá žia-
renia hviezdy, hovoríme, že je opticky tenká. 

Zakázané čiary v spektre hmloviny vznikajú iným 
spósohom. Chaoticky sa pohybujúce elektróny pri 
zrážkach s ionizovaným prvkom odovzdajú mu 
čast svojej kinetickej energie a vybudia tak nie-
ktorý elektrón na vyššiu energetickú hladinu. Po 
istom čase sa elektrón vráti na póvodnú energe-
tickú hladinu a vyšle tak kvantum svetla zodpove-
dajúceho istej vinovej dlžke. Ak poznáme celkové 
žiarenie hmloviny, móžeme určit teplotu centrálnej 
hviezdy, elektrínovú hustotu a mé. Dnes patrí 

9 

teória svietenia hmlovín, ktorej základy položili 
D. Menzel, Ch. Zanstra a L. Aller k najlepšie pre-
pracovaným oblastiam astrofyziky. 

Teplota hmloviny, ktorú charakterizuje kinetická 
energia elektrónov je podstatne nižšia ako teplota 
jadra. Hustota hmlovín je malá: asi 100 protónov 
v 1 cma alebo 3.10 2, gema. Chemické zloženie hmlo-
vín je podobné Slnku a mladým hviezdam v Ga-
laxii. 

VZDIALENOSTI PLANETARNYCH HMLOVÍN 

Kým o fyzikálnych podmienkach a procesech, 
které prebiehajú v hmlovinách, vieme dost veta, 
málo vieme o vzdialenostiach hmlovín. Nevýhoda je 
v tom, že pre opticky hrubé a tenké hmloviny je 
rozdielna metóda určovania vzdialenosti. 

A. Voroncov-Veljaminov ukázal, že absolútna 
hviezdna velkost opticky hrubých hmlovín je kon-
štantná a len velmi málo závisí od teploty hviez-
dy. V tomto prípade určíme vzdialenost zo vztahu 
M = m ± 5-5  log r. Opticky tenké hmloviny však 
nemajú absolútna hviezdnu velkost konštantnú. I. 
S. Šklovskij navrhol metódu, založená na predpo-
klade, že hmoty všetkých hmlovín sú rovnaké. 
V istej etape vývoj  móžeme považovat hmlovinu 
za opticky tenkú a ked vieme jej uhlový priemer, 
berúc do úvahy rozdiel v povrchovej jasnosti, náj-
deme vzdialenost. Vidíme teda; ak chceme určit 
vzdialenost hmloviny, musíme vediet, či je opticky 
tenká alebo hrubá. Doterajšie metódy sa medzi se-
bou velmi líšia a ale je celkom jasné, ktorú škálu 
vzdialenosti pre daný prípad treba zobrat. Z tohoto 
dóvodu je aj nevyriešený problém ich priestorového 
rozložena v Galaxii, ktoré najviacej stažuje selek- 
tívny efekt pri objavovaní hmlovín. Doteraz belo 
objevených asi 1200 hmlovín. Predpokladá sa, že 
ich existuje asi 50 000. 

RADIOVÉ POZOROVANIE HMLOVÍN 

Protože hmloviny sú velmi slabým zdrojom rádio-
v~hn žiarenia. prvé pozorovania v tomto odbore sa 
7  1li »skutočňnvvat až od roku 1961. Rádiové žia-
r~nie je tepelného póvodn a vzniká pohvbom vol-
ných elektrónov, pohybujúcieh sa v poli protónu. 

Obr. č. 1 
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Obr. č. 2: Planetárna hmlovina NGC 6720 v sáhvezdi 
Lýry. 

Dnes existujú v pásme 400 500 MHz pozorovaní 
asi 100 hmlovín. Ukázalo sa, že spektrum hmloviny 
sa niekedy podobá na spektrum zdroja netepelného 
póvodu, pri ktorom rádiové žiarenie rastie so smen-
šovaním kmitočtu. Je to však preto, že slabý sig-
nál z hmloviny je „prekrytý" silným signálom ne-
tepelného póvodu, ležiaceho v „tesnej" blízkosti 
pozorovanej hmloviny. Rádiové žiarenie opticky 
tenkých hmlovín nezávisí od kmitočtu. Rádiové 
žiarenie opticky hrubých hmlovín sa pri malých 
kmitočtoch zmenšuje. Teploty určené z rádiových 
pozorovaní sa od optických tep~ót líšia. 

ZVLÁŠTNE JADRÁ PLANETÁRNYCH HMLOVÍN 

Pozorovania centrálnych hviezd niektorých hmlo-
vín (NGC 6572; 6543 a mých) pomocou foto-
elektrickej fotometrie ukázali na premennost a •me-
nu jasu, ktoré sa prejavili aj v zmeny intenzity za-
kázaných čiar. V niektorých prípadoch sú zmeny 
jasu jadra pozorované v rozmedzí niekookých de-
satročí. 

Velmi zaujímaná je slabá hmlovina pri hviezde 
V 377 v súhvezdí Šípu, objavená roku 1961. Od 
roku 1943 je táto hviezda známa ako nepravidelná 
premenná. Pri d'alšom výskume sa ukázalo, že v ro-
koch 1890-1967 vzrástla jej intenzita o 5 magni-
túd a spektrálna trieda za roky 1955-1967 sa 
zmenila z B na A 7. A. A. Bojarčuk a J. Herbig 
pokladajú táto hmlovina za práve teras sa tvoriacu, 
ktorá asi za 3000 rokov bude taká, aké sú dnes 
ostatné. Je možné, že hviezda už raz mala obal a 
jeho zvyšok pozorujeme teraz ako slabú hmlovinu. 

Známe sú aj hmloviny, které majú „chladné" 
jadrá spektrálneho typu A0 s efektívnou teplotou 
asi 10 000 ;K. Tieto už neméžu dostatočne ionizovat 
okolitú hmlovina. PodTa L. Kohoutka svietenie 
hmlovín sa dá v tomto prípade vysvetlit predpo-
kladem, že jadro hmloviny je dvojhviezda, ktorej 
druhá zložka je velmi horúca s nadbytkom žiare-
nia v ultrafialovej oblasti spektra, kým ve viditeT-
nej časti spektra sa takmer vábec neprejaví. 

VZNIK A VÝVOJ PLANETARNYCH HMLOVÍN 

Dnes vieme, že hmlovina predstavuje v živote 
centrálnej hviezdy velmi krátke štádium života. 
Nevieme však, či hmloviny sa tvoria pri mladých 

hviezdach, alebo je to už posledná erupcia hviezd 
pred jej vyhasnutím. A této otázku z hradiska 
komplexného vývoja hviezd treba zodpovedat. 

Empirická cestu vývoja planetárnej hmloviny z 
diagramu teplota — svietivost získal prvýkrát roku 
1966 M. Seaton. Podia Seatona sa hmlovina tvorí 
ako opticky hrubá, jej rozmery sú malé a hustota 
dost velká na to, aby pohltila všetko utrafialové 
žiarenie centrálnej hviezdy. V priebehu rozpínania, 
rastu teploty a svietivosti jadra, optická hrúbka 
hmloviny sa zmenšuje. Ked jej priemer je 0,062 
parsek, hmlovina prejde do štádia opticky tenkého, 
ktoré trvá až dovtedy, kým sa jej rozmery nezváč-
šia do 0,6 parsek. Potom nasleduje tretia etapa 
vývoja: hmlovina sa stane opbt opticky hrubou. 
To nastáva preto, že so zmenšovaním svietivosti 
centrálnej hviezdy rýchlo klesá aj množstvo ultra-
fialového žiarenia a hod i je hustota hmloviny malá, 
aj tak stihne pohltit všetko žiarenie. Povrchová 
jašnost hmloviny v tomto období je už velmi malá. 
Preto sa hmloviny najlepšie objavujú, ak sú optic-
ky tenké. 

Takúto vývoj ovú cestu určil Seaton na základe 
pozorovaných veličin. Výpočty, které sa nedávno 
uskutočnili pre rozličné modely vývoja hviezd s 
hmotou 0,8-1,4 slnečných hmót pomerne dobre sú-
hlasia s hypotézou Seatona. Pravdepodobne sa 
hmloviny tvoria pri hviezdach, ktoré maid približ-
ne také hmotu ako naše Slnko. Ak hviezda vyčerpá 
všetky jadrové zdroje, začne sa ochladzovat a me-
ní sa na bieleho trpaslíka. Je celkom možné, že 
polovica všetkých bielych trpaslíkov sa tvorila z 
hviezd, ktoré boli v istom štádiu vývoja jadrami 
hmlovín. Na táto možnost poukázal už v roku 1926 
D. Menzel, hati v tom čase na túto hypotézu nemal 
ešte dostatok podkladov. 

Aj ked v teórii vývoja hmlovín naznačili sa už 
isté smeny, otázka o príčinách tvorenia a mecha-
nizme vzniku hmlovinného obalu hviezd zostáva 
stále nerozriešená. Isté je však to, že hmota, z kia-
rej sa hmlovina skladá, bola niekedy hmotou cen-
trálnej hviezdy. 

Podia zahraničnej tlače spracoval V. RUŠIN 

Obr. č. 3: Planetárna hmlovina NGC 6853. 
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Otázka 

experimentálního 

důkazu 

Keplerových 

zákonů 

(Příspěvek k 400 letému výročí narození J. Keplera) 

Dr. M. KOPECKÝ, DrSc. 

Keplerovy zákony mohly být odvozeny jedině 
za předpokladu správnosti Koperníkova heliocen-
trického systému a samy byly odrazovým můstkem 
k Newtonovu objevu zákona všeobecné přítažlivos-
ti těles. Tyto tři důležité objevy tvoří určitým 
způsobem uzavřený celek, v němž z gravitačního 
zákona, jakožto fyzikální hypotézy přímo vyplý-
vají Keplerovy zákony a Koperníkův heliocentric-
ký systém a jsou jím tak fyzikálně zdůvodněny. 
Jasný pině experimentální důkaz Newtonova gra-
vitačního zákona a Keplerových zákonů má tedy 
pro přírodovědu podstatný význam. 

Otázka experimentálního důkazu nějakého pří-
rodního zákona je otázkou velmi důležitou, proto-
že pokus experiment, je najvyšším kriterieni prav-
divosti našich poznatků, protože jako kriteria je 
zde užíváno praxe, tj, využití těchto poznatků 
k praktické a v praktické činnosti člověka. Pod-
stata experimentu je asi tato: na základě pozoro-
vání, zkušeností, teorie a pod, zjistíme, že určitý 
jev nastává tehdy, jsou-li spiněny ty a ty pod-
mínky; potom toto zjištění můžeme pokládat za 
pravdivé jedině tehdy, jestliže uskutečníme zjiště-
né podmínky pro daný jev a ten skutečně nasta-
ne. 

Platnost Newtonova zákona a Keplerových zá-
konů mohla být experimentálně ověřena pouze 
v pozemských měřítcích, avšak v kosmickém mě-
řítku mohla být jejich platnost ověřována jen 
nepřímými a tedy jen kvalitativně nižšími důkazy. 
Tak takovýmto důkazem byla především ta sku-
tečnost, že pohyb žádného tělesa ve sluneční sou-
stavě neodporoval gravitačnímu zákonu. 

Kvalitativně vyšším důkazem Newtonova zákona 
a tím i Keplerových zákonů je objevení planety 
Neptuna. Zde totiž bylo gravitačního zákona po-
užito jako pracovní hypotezy, jako teoretického 
předpokladu pro vysvětlení poruch ve dráze Ura-
na další neznámou planetou za Uranovou drahou. 
Tím, že na základě této hypotézy byla vypočtena 
poloha dosud neznáme planety Neptuna a že ta 
byla na vypočtenému místě skutečně objevena, by-
la i potvrzena správnost použité hypotezy, tp. 
pravdivost gravitačního zákona a Keplerových zá-
konů z něj vyplývajících. Tento důkaz je důkazem 
kvalitativně vyšším, než na př. konstatování, že 
gravitačnímu zákonu a Keplerovým zákonům ne-
odporuje pohyb žádného tělesa ve sluneční sou-
stavě. Přes to však nelze tento důkaz považovat za 
konečný, protože neodpovídá přesně požadavkům 
experimentu, nesplňuje podmínky praxe. Zde to-
tiž nebyly žádné podmínky daného přírodního ú-
kazu vytvořeny uměle člověkem a tím spíše ne 
sám přírodní úkaz. Neptun již dávno před svým 
objevením existoval a neustále obíhal po své 
dráze. 

Za konečný, experimentální důkaz pravdivosti 
gravitačního zákona v kosmickém měřítku a tím 
i Keplerových zákonů můžeme pokládat až vy-
puštění umělých družic Země a umělých planet. 
V čem spočívá tento důkaz? Platí-li gravitační 
zákon, potom se těleso bude pohybovat po přísluš-
né dráze, jestliže mu udělíme určitou rychlost 
v určitém směru vůči okolním tělesům. Přísluš-
ným jevem je v tomto případě dráha tělesa, pod-
mínkami jsou počáteční rychlost tělesa v daném 
směru po zastavení raketových motorů a zvolená 
konfigurace gravitačních polí okolních těles. Jestli-
že vypustíme umělou družici nebo umělou planetu 
nebo kosmickou loď předem určenou rychlostí 

v předem určeném směru a bude se pohybovat po 
předem vypočtené dráze, vyplývá z toho, že i gra-
vitační pole okolních těles je takové, jaké jsme 
při výpočtech uvažovali. Tento důkaz pravdivosti 
gravitačního zákona a tím i Keplerových zákonů 
pině odpovídá podstatě experimentu, požadavku 
kriteria pravdivosti praxí, nebol podmínky jevu 
vytváří zde člověk svojí prací uměle tím, že umě-
lým kosmickým tělesům sám uděluje rychlost 
v určitém směru, že je vypouští za určité, jím 
volené konfigurace gravitačních polí ve sluneční 
soustavě, a tím vytváří dráhu těchto těles. Teprve 
zde je spiněna podmínka: dokázat správnost své-
ho pojetí nějakého přírodního úkazu tím, že jej 
sami uděláme, že jej vytvoříme z jeho podmínek, 
tj. podmínka aktivní tvůrčí činnosti člověka, vytvá-
řející uměle podmínky pro daný jev, který pak 
skutečně nastává. 

Tedy teprve až kosmonautika umožnila podat 
kvalitativně nejvyšší, tj, experimentální důkaz prav-
divosti Newtonova zákona o všeobecné přitažlivos-
ti těles a tím Keplerových zákonů a Koperníkova 
heliocentrického systému. 

Kosmonautika dokázala však nejen pravdivost 
gravitačního zákona, ale i to, že gravitační síla je 
jedinou určující sílou ve sluneční soustavě pro 
pohyb makroskopických těles a že tato tělesa se 
mohou pohybovat po libovolných drahách, daných 
gravitačním zákonem, že neexistují žádné prefe-
rované ani žádné zakázané dráhy. K úvahám o mož-
nosti existence pouze některých přípustných drah 
by mohlo vést i hledání formálních zákonitostí ve 
vzdálenostech planet od Slunce ve formě na př. 
Titius-Lodeovy řady. Zajímavou úvahu v tomto sině 
ru provedl I. Úlehla, který napsal (Lidstvo, věda 
a vesmír, Orbis, Praha 1960, str. 59) : 

„Bylo by přece možné očekávat, že dráhy planet 
kolem Slunce nejsou určeny jen zákonem tíže, ale 
ještě i jinými zákony, anebo že dokonce jsou 
výsledkem nějakých jiných zákonů, které nezná-
me. Víme na př., že vnitřní struktura atomu, který 
se velmi vzdéleně podobá sluneční soustavě, není 
určena jen zákony elektrické přitažlivosti mezi 
jádrem atomů a elektrony, které kolem něho obí-
hají, ale ještě také dalšími zákony mikrosvěta. 
Z nich vyplývá, že ze všech možných drah daných 
zákony elektrické přitažlivosti jsou přípustné jen 
některé. Kdyby platila analogie mezi atomem a 
sluneční soustavou, pak by nemusely všechny drá-
hy ve sluneční soustavě být přípustné a vypuštění 

„ 
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družic a kosmických raket by mohlo být i zcela 
nemožné, Ve skutečnosti umělé družice a kosmické 
rakey ukazují, že zákony mechaniky a tíže neoby-
čejně přesně a pině vystihují charakter pohybu 
těles ve sluneční soustavě." 

Tím dala kosmonautika i konečný důkaz o obec-
nosti Keplerových zákonů v tom smyslu, že tělesa 
ve sluneční soustavě se mohou pohybovat po libo-
volných drahách, odpovídajících Keplerovým záko-

nům, a že tedy neexistují žádné . další síly nebo 
zákonitosti, které by Keplerovy zákony v rozhodu-
jící míře ovlivňovaly nebo působily výběrovým 
efektem v tom smyslu, že z drah, vyhovujících 
Keplerovým zákonům, by reálně mohly existovat 
jenom někeré. 

A tak teprve prakticky po 400 letech se slavné 
Keplerovy zákony dočkaly piného experimentální-
ho důkazu své pravdivosti. 

Teplotné pomery Hurbanova 
Dr. ŠTEFAN PETROVIČ 

Meteorologické pozorovania v Hurbanove (Stará 
Ďala) sa podla kronikárskych záznamov začali už 
r. 1867. V tomto roku tu pomocou vlastných prí-
strojov postavil meteorologickú stanicu dr. Mi-
kuláš Konkoly-Thege, a to vo vlastnej záhrade, kde 
súčasne zriadoval astronomické a geofyzikálne ob-
servatórium. Meteorologické výkazy z prvých ro-
kov sa zasielali do Viedne do Ústredného meteoro-
logického ústavu, potom od r. 1872 sa tieto zázna-
my o pozorovaniach už odbsielali do Štátneho me-
teorologického ústavu Uhorska v Budapešti. Po-
zorovacie výkazy od r. 1872 sa zachovali a sú teraz 
v archíve Hydrometeorologického ústavu v Bratis-
lava, takže koncom tohto roku budú už mať za-
chované meteorologické pozorovania storočný rad. 
Fri spravovaní teplotného radu sa zvyčajne po-

stupuje tak, že sa hoclnotia uzavreté desaťročia, 
preto sa chýbajúce údaje z Hurbanova za rok 1871 
pri spravovaní dopinili podia pozorovaní z blízke-
ho Komárna, z ktorého výkazy sa tiež nachádzz~ 
v Hydrometeorologickom ústave. Pomocou takto 
dopinených teplotných údajov možno už teraz zhod-
notit teplotné pomery Hurbanova za zaokrúhlené 
desaťročia a za celé storočie. 

V našom stručnom príspevku o teplotných pome-
roch Hurbanova sa obmedzíme na opis hlavných 
charakteristík ročného chodu teploty vzduchu,uká-
žeme na velká premenlivosť tohto meteorologic-
kého prvku a uvedieme hlavné extrémy. Údaje 
z Hurbanova dobre vystihujú teplotně pomery šir-
šieho okolia, celej Podunajskej roviny, takže náš 
rozbor sa móže uplatnit pre celú túto najjužnej-
šiu a poInohospodársky velmi významnú oblast 
nášho štětu. 
V hodnotení ročného chodu teploty vzduchu 

v Hurbanove budeme vychádzať zo širšieho zákla-
du, a to z mesačných priemerných teplót. 

Ked porovnáme teplotné údaje ostatných miest 
v našom štěte s údajmi z Hurbanova, zistíme, že 
podia priemernej ročnej teploty a podia teploty 
v teplom polroku patrí Hurbanovo k najteplejším 
miestam v ČSSR. Priemerné teploty zimných me-
siacov sú na juhu Slovenska o niečo nižšie než 
na Polabí v Čechách, kde sa pre bližšiu polohu 
k moru výraznejšie uplatňuje zmierňujúci vplyv 
oceána a Golfského prúdu na priebeh teploty vzdu-
chu v tomto období. Preto je zima v Hurbanove 
o málo tuhšia ako v nížinách v Čechách. 

Vcelku je najchladnejším mesiacom roka január. 
Za uplynulých 100 rokov pri premenlivosti poča-
sia v strednej Európe sa stalo, že najchladnejším 
mesiacom podia priemernej teploty bol január 56 
ráz, február 23 ráz a december 21 ráz. Storočný 
najnižší januárový priemer vystihol teda, že tento 
mesiac má najnižšiu priemernú teplotu vo vyše 
50 rokov, v období 1871-1970 to boto 56 % ro-
kov. Avšak vedla januára bol najchladnejším me-
siacom roka, teda zimy, i február, resp. december. 
Zima v Hurbanove je vcelku mierna, prípady mier-
nych zim sú početnejšie ako tuhých. Fri podrob-
nejšom hodnotení zím pomocou počtu záporných 

priemerných denných teplót sa ukázalo, že približ-
ne na tni mierne zimy pripadá jedna tuhá. 

Podla priemerov najteplejším mesiacom roka je 
v Hurbanove júl. Fri premenlivosti počasia v stred-
nej Európe sa stalo, že za sledovaných 100 rokov 
bol júl najteplejším mesiacom celkove 63 ráz, au-
gust 24 ráz a jún 13 ráz. Tento rozbor ukázal, že 
ktorýkolvek letný mesiac sa móže stat najteplejším 
mesiacom roka, avšak najčastejšie je ním júl, a 
to až s vyše 60 % pravdepodobnosťou, kým august 
sa stáva najteplejším mesiacom roka vo vyše 20 °o 
a jún vo vyše 10 % rokov. Výskyt extrémnych 
mesačných teplót má teda pomerne velký rozptyl. 

Keá si v priloženej tabulke bližšie všimneme 
priemerné údaje mesačných teplót za dye 50-ročně 
obdobia, zistíme, že ešte ani 50 rokov nevystihne 
s očakávanou presnosťou priemernú teplotu mesia-
ca, lebo aj v priemeroch za 50 rokov od apríla po 
september je rozdiel pol stupňa i vyše a v novembri 
až 1,5°. Tieto velké rozdiely v priemeroch mesač-
ných teplót sú dokladom k tzv. sekulárnej (dlho-
dobej) zmene v priebehu teploty v našich zeme-
pisných šírkach. Podia Hlaváčovej analýzy 190-
ročného radu teploty v Prahe prevládalo v našom 
hodnotenom 100-ročnom období za roky 1925-30 
chladné obdobie, v nasledujúcich rokoch nastúpilo 
postupné otepIovanie, ktoré sa najvýznačnejšie pre-
javilo v priemeroch teplého polroka, ako aj v prie-
mere novembrovej teploty vzduchu. Obdobný prie-
beh teploty, aký sa zistil v pražskom rade, možno 
konštatovať aj v Hurbanove a na juhu Slovenska. 
Tu všade sú od 30. rokov v teplom polroku vyššie 
teploty, rovnako ako boll najm5, v prvých dvoch 
desaťročiach nášho storočia. Táto teplá tendencia 
v priebehu teplót ostatného desaťročia ešte zotr-
vala. Tieto výkyvy v priebehu teplot súvisia so 
sekulárnou zmenou výskytu makrosynoptických si-
tuácií, so striedaním zonálneho a meridionálneho 
prúdenia. 

V tab. sú vedla dlhodobých priemerov teplo-
ty vzduchu aj extrémne mesačné priemery, ktoré 
sú dalším dokladom premenlivosti počasia v na-
šej oblasti. Z údajov v tabuIke vidieť, že v mi-
moriadne teplom januári, ako bol v r. 1936 (resp. 
ktorýkolvek iný extrémny mesiac) móžu byt na 
juhu Slovenska teplotné pomery, aké sú zvyčajne 
v Pádskej nížine v severnom Taliansku; naproti 
tomu v mimoriadne studenom januári (1893), resp. 
v ostatných extrémnych zimných mesiacoc, móžu 
panovat u nás také mrazy, ktoré sa zvyčajne vy-
skytujú na okolí Moskvy, kde sa už pine uplatňuje 
tvrdost kontinentálnej zimy. Podobne mimoniadne 
teplý júl (napr. z r. 1950) má teplotný ráz, ktorý 
patrí v priemere miestam na pobreží Čierneho 
mora v Bulharsku, kým mimoriadne chladný júl 
má zasa ráz, aký v priemere patrí miestam na 
brehoch Baltického mora. Všimnime si ešte, aké 
velké výkyvy v teplotách sa zaznamenali. Naj-
viičší výkyv pripadá na február, a to 17,5° (max. 
6,5°, min. —11,0°), najmenší na júl, a to 5,7°. Velké 
výkyvy v teplote vzduchu v zime sú dósledkom 
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dlhšieho prílevu tropického vzduchu z juhu v prí-
pade mimoriadne teplého počasia, resp. dósledkom 
trvalejšieho prílevu studeného arktického vzduchu 
od severu v prípade mimoriadne studeného poča-
sia. Menšie výkyvy teploty v lete sú zase dokla-
doni toho, že i pri striedaní vzduchových hmót už 
sú v celom strednom zemepisnom pásmo vyrovna-
nejšie teplotné pomery pre pomerne silnú slnečnú 
insoláciu, takže v tomto ročnom období niet takých 
velkých rozdielov. 

K stručnej teplotnej charakteristike patrí aj in-
formácia, aké absolútne maximá a minimá tep-
loty vzduchu patria príslušnému miestu. Podia ú-
dajov v spodnej časti tab. vidiet, že okamžitá 
teplota vzduchu za velmi teplého rázu počasia 
v Hurbanove za zimných mesiacov móže vystúpit 
až nad 15°, v mesiacoch od apríla po september 
nad 30°, v mesiacoch od júna po august nad 35°. 
Najvyššia teplota zistená v meteorologickej búdke 
za 80 rokov v období 1891-1970, ktorého extrémy 
sa zhodnotili, dosiahla 39,0°, a to 5. augusta 1905. 
Minimálne teploty, ktoré bolí tiež len velmi krát-
kotrvajúce, v januári a februári mimoriadne po-
klesli pod —30°, v chladnom polroku od októbra 
po mazec pod —10°. Bez mrazov za zhodnotené 
80-ročně obdobie boli len mesiac júl a august, 
avšak aj v týchto mesiacoch bob o absolútne mini-
mum pod 5°. Júnový mráz sa zaznamenal len je-
diný raz, v r. 1918. Mrazy v máji a v septembri 
sú už v Hurbanove a na Podunajskej nížine velmi 

vzácne. Najnižsia teplota, ktorú za spracované ob-
dobie namerali, bola —35,0°, a to 11. II. 1929, za 
najstudenšieho februára z celých 100 rokov. Toto 
minimum teploty je tu mimoriadne a umožnili ho 
velmi priaznivé podmienky pre vyžarovanie, a to 
po vpáde arktického vzduchu za bezoblačnej noci 
pri bezvetrí za silnejšej snehovej pokrývky. 

Táto stručná charakteristika teplotných pomerov 
Hurbanova ukázala, že naše najteplejšie miesto 
v štáte má pomerne premenlivý priebeh teploty 
vzduchu, v ktorom sa odzrkadluje kratšie aj dlh-
šie striedanie vzduchových hmót, striedanie vyvo-
lané raz prílevom teplého vzduchu od juhu a ju-
hozápadu, druhý raz prílevom studeného vzduchu 
od severozápadu až severovýchodu, najmá v zim-
nom období. A s touto premenlivostou v teplotnom 
priebehu kratšieho, prípadne dlhšieho trvania tre-
ba u nás rátat, je to charakteristická črta klímy 
našej oblasti. 
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Teplotná charakteristika Hurbanova 

I II III IV V VI VII Vtff IX X XI XII Rok 

Priemerná mesačná a ročná teplota vzduchu za obdobie 

1871-1920 -2,2 -0,3 4,6 10,0 14,7 17,8 19,6 18,9 14,9 9,8 3,7 -0,2 9,3 
1921-1970 -2,0 -0,1 4,6 10,5 15,4 18,5 20,4 19,5 15,7 10,2 5,2 0,1 9,8 
1871-1970 -2,1 -0,2 4,6 10,3 15,0 18,1 20,0 19,2 15,3 10,0 4,4 0,0 9,6 

Maximálna a minimálna priemerná mesačná a ročná teplota vzduchu za 100 r. 

Max. 4,2 6,5 8,6 14,1 19,4 21,5 22,6 22,3 19,2 15,3 10,6 5,0 11,2 
rok 1936 1966 1934 1961 1958 1964 1950 1905 1932 1907 1926 1934 1934 

1967 1942 
Min. -11,6 -11,0 -0,6 6,9 11,2 14,8 16,9 16,4 10,5 5,3 -1,6 -11,6 7,7 
rok 1893 1929 1875 1929 1919 1923 1913 1940 1912 1905 1908 1879 1940 

Absolútne maximum a minimum teploty vzduchu za obdobie 1891-1970 

max. 15,7 19,9 24,2 30,0 33,5 36,5 38,2 39,0 33,7 29,3 22,3 16,2 39,0 
min. —30,5 —35,0 —21,4 —'7,0 —3,7 —0,2 4,5 4,0 —2,4 —14,0 —18,2-23,1 —35,0 

IL Typické javy letného počasia 
RNDr. PETER FORGAČ 

Okrem bleskov aj prietrž mračien a krupobitie 
bývajú sprievodným zjavom intenzívnejších búrok. 
Spósobujú rozsiahle škody najmá v poTnohospodár-
stve. V teplejších klimatických oblastiach pri sú-
časnej veTkej vlhkosti vzduchu majú tieto škodlivé 
javy oveTa váčšie rozmeiy ako u nás, preto sú tam 
ich účinky aj katastrofálnejšie. 

Prietrž mračien 

Pod prietržou mračien rozumieme prudké a na 
vodu výdatné búrkové dažde. Prudkost lejakov 
v oblasti búrkovej činnosti je pri prietrži mračien 
taká velká, že v krátkom čase spadne niekoTko 
desiatok milimetrov vody. Daždová voda nestačí 
v takom prípade vsiaknut, a preto jej velká čast 
steká po povrchu zeme. Oblast postihnutá prietržou 

mračien a jej najbližšie okolie zaplaví kalná voda, 
ktorá ničí všetko, čo jej pride do cesty. Prúd vody 
zmýva povrchovú úrodnú vrstvu pády a zaplavuje 
úrodu, čím spósobuje poTnohospodárstvu značné 
Škody. Niekedy tvorí na cestách nánosy, ktoré zne-
možňujú na prechodný čas cestnú, prípadne želez-
ničnú dopravu. 

Prietrže mračien vyskytujú sa u nás najčastejšie 
v čase najintenzívnejšej búrkovej činnosti, teda 
v neskorších popoludňajších hodinách. Vznikajú 
následkom silných výstupných pohybov v prvej 
a prudkých zostupných pohybov v druhej časti 
búrkového vývoja. Ked prietrž mračien zasiahne 
horské oblasti a po niekoTko dní sa opakuje, do-
chádza k rozvodneniu potokov a rick aj vo vzdia-
lenejších oblastiach. 
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Krupobitie 

Intenzívne búrky bývajú spojené nielen s prie-
tržami mračien, ale aj $ krupobitím. Je trocha pa-
radoxné, že Tadovec nepadá v zime, keď mrzne, 
ale v lete, za sparných a horúcich dní. Treba si 
však uvedomit, že Tadovec sa viaže na mohutné 
búrkové oblaky, pre ktorých vznik sú práve v lete 
najpriaznivejšie poveternostné podmienky. Búrkové 
oblaky obsahujú vo váčších výškach, kde je tep-
lota vzduchu pod bodom mrazu, aj snehové a la-
dové častice. 

ISadové kryštáliky narastajú a po čase násled-
kom svojej váhy padajú smerom do dolnej ča 
búrkového oblaku. Tam na ne namíza ďalšia vod-
ná vrstva. Potom padajú smerom k zemi, ale nový 
impulz výstupného prúdu ich vynesie do hornej 

Krúpy. 

časti oblaku. Po krátkom čase začínajú opát pa-
dat do spodnej teplejšej vrstvy. Táto hra sa móže 
opakovat niekorkokrát. Sadové častice sa dostá-
vajú ako gumová loptička raz do vyšších, potom 
zasa do nižších vrstiev oblaku. Pritom dost rýchlo 
narastajú. navzájom narážajú na seba a pri sil-
nejších nárazoch sa vzájomne spájajú, čím nado-
búdajú nesymetrické tvary. Tie radové častice, 
ktoré sa nestačia pádom k zemi celkom roztopit, 
dopadajú na zemský povrch ako krúpy — Tadovec. 
Krupobitie býva sprievodným zjavom tých búrok, 
ktoré sa tvoria za mimoriadne silných výstupný.« 
vzdušných prúdov. 

lřadové krúpy majú rozmanitý tvar, najčastejšie 
však gurovitý alebo vajcovitý. Niektoré sú ako 
brach, m é ako lieskovec alebo orech, niekedy sa 
však podobajú nielen tvarom, ale aj veTkostou 
slepačiemu vajcu. V teplejších krajinách, kde 
vzduch obsahuje aj viacej vodných pár, bývajú 
krúpy ešte vhčšie. Napríklad v Indii 11. mája 1929 
padali krúpy vo váhe jedného kilogramu. Takú 
istú váhu dosahovali krúpy aj na začiatku júla 
1897 v Štajerských Alpách. V USA 6. júla 19;+ 
mal najváčší Tadovec váhu 700 gramov. Takýto 
Tadovec, ktorý sa však vyskytuje len zriedkavej-
šie, narobí nielen mimoriadne škody na poliach 
a budovách, ale v prípade, že zasiahne človeka, 
usmrcuje ho. V roku 1888 zahynulo pri krupobití 
v Indii až 250 rudí. Na Slovensku dosiahli krúpy 
maximálnu velkost slepačieho vajca. Taký velký 
Tadovec sa naposledy vyskytol u nás pred štyrmi 
rokmi začiatkom júla v Bardejovskom okrese. 

Vzácnym prípadom býva v strednej Európe tzv. 
suché alebo čisté krupobitie. Vzniká vtedy, keď 
sa kvapky dažáa cestou k zemi vyparia, takže po-
tom dopadnú na zem len kúsky ladu. Krupobitie 
bez ďažďa sa móže vyskytnút aj vtedy, keď kúsky 
ladu následkom svojej váhy, teda rýchlejšieho 
pádu, predbehnú vodné kvapky a dopadnú na zem-
ský povrch o niečo skorej ako dážď. Tento druh 
krupobitia je najškodlivejší. Suché rastlinstvo nie 
je také pružné, a preto aj menej odoláva ničivým 
účinkom krúp. Krúpy móžu škodlit rastlinstvu aj 
svojou nízkou teplotou, lebo pri dopade na zem si 
na prechodný čas udržujú teplotu —5 až —10 °C, 
v celkom mimoriadnych prípadoch až —15 °C. 

Krupobitie je nielen zaujímavý, ale aj dost zlo-
žitý prírodný jav. Keď pri najbli šej búrke pocí-
tite prvé tažké kvapky dažáa, uvedomte si, že po-
chádzajú z kúskov ladu, ktoré sa pádem k zemi 
naštastie ešte stačili roztopit. 

Boj proti búrkam a krupobitiu 

Búrky a s nimi spojené krupobitie a prietrž mra-
čien, patria medzi živelné pohromy, ktoré každo-
ročne zanechávajú na našej Zemi vela stóp ničivej 
činnosti. Preto rudla už oddávna hradajú spósoby 
ochrany proti škodlivým účinkom tohto javu po-
časia. Bránia sa mu na zemi i na oblohe. Na zemi 
prostriedkami organizačnými, urýchTujú zber úro-
dy, čín do istej miery ehrána svoje polia a zá-
hrady. Toto je však len čiastočná ochrana. Človek 
si stále viacej uvedomuje, že ovela istejší spósob 
by boto búrku už v zárodku likvidovat. V tomto 
smere sa urobilo už vela pokusov. 

Medzi najstaršie spósoby boja proti búrkam a ich 
sprievodným javom patrí zvonenie. Tento prostrie-
dok sa najprv používal len ako varovanie pred 
blížiacou sa živelnou pohromou. Neskoršie mal za-
bránit vzniku búrky. Predpokladalo sa, že zvuko-
vé viny, ktoré sa počas zvonenia šíria do okolia, 
narušia chvením vzduchu vznik búrok. Po čase 
sa ukázalo, že ochrana v tomto smere je bezvýz-
namná, lebo energia, vyvolaná zvonením, je cel-
kom nepatrná. Búrky vyvoláva nespočetnekrátváč-
šia energia. 

Po zvonení prišiel do módy druhý spósob bojn 
proti búrkam, a to strieIanie do búrkových obla-
kov. V minulom storočí sa na tento spósob použí-
vali špeciálne mažiare. Z týchto bol výbuchom vy-
mršťovaný do výšky veterný dymový oblak. Oča-
kávalo sa, že silnejší pohyb vzduchu vytvorený 
týmto spósobom naruší vznik dažáa a krúp. Toto 
opatrenie nemalo však praktický význam, pretože 
vytvorená energia bola opát len nepatrná. V USA 
a Japonsku skúšali iný spósob. Namiesto mažiarov 
používali rozličné výbušniny, ktoré v oblakoch ex-
plodovali. Výbušniny vynášali do oblakov gumové 

Po prietrži inračien. 
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fclooblohová komora Skalnaté Pleso. Esp. Biotar 1:2, f = 10 cm, Agfa ISS. 
Foto: 

Milan Antal 



Pohlad na južnú čas8 oblohy v septembri a októbri medzi 20.-22. hodinou 

Súhvezdia: 

9 — Delfín, 14 — Had, 15 — Hadonoš, 17 — Herkules, 23* — Jašterica, 27 — Južná ryba, 34* — Ko-
zorožec, 37 — Labu(, 41 — Lýra, 52 — Orol, 55 —Pegas, 64" — Ryby, 72* — Strelec, 73 — Šíp, 81 —
Velryba, 84* — Vodnár. 

Jasné hviezdy: b — Vega (41), g — Altair (52),n — Deneb (37), m — Fomalhaut (27). 

Zaujímavé objekty: Gulové hviezdokopy: M2 (84),M 5 (14), M 22 (72). 
Zvieratníkové súhvezdia sú označené hviezdičkou,u nás cirkumpolárne krížikom. V zátvork• je číslo 
súhvezdia. 
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Názvy súhvezdí: *ARI — Baran (2), *GEM —Blíženci (3), BOO — Bootes (Pastier 4) *TAU —
Býk (5), DEL — Delfín (9), ERI — Eridan (12),SER — Had (14), OPH — Hadonoš (15), CRV —
Havran (16), HER — Herkules (17), HYA —Hydra (19), FOR — Chemická pec (21), MON —
Jednororec (24), PSA — Južná ryba (27), PYX —Kompas (30), EQV — Koníček (31), PUP — Ko'r-
Príloha Č. 2 



Pohlad na severnú časť oblohy v septembri a októbri medzi 20.-2Z. hodinou. 

Súhvczdia: 
1 — Androméda, 2* — Baran, 4 — Bootes, 5* —Býk 7+ — Cefeus, 11± — Drak, 14 — Had, 17 —

Herkules, 29+ — Kasicpoia, 42+ — Malá medvedica,56+ — Perzeus, 59 — Polovnícki psi, 60 — Povozník, 
60+ — Rys, 67 — Severná koruna, 76 — Trojuholník, 79+ — Velká medvedica, 81 — Velryba. 82 —
Vlas Bereniky, 88+ —Lirafa. 

Jasně h.viczd.y: c — Kapela (60), d — Arktur(4), p — Duhhe (79), s — Alkor a Mizar (79), t —
Polárka (42), V — Algol (56). 

Zaujímavé objekty: Gulové hviezdokopy: M 13(17), M 92 (17), otvorené hviezdokopy: M 45 
(Plejády, 5) X — h dvojitá hviezdokopa v Perzeovi; M 31 — Galaaia v Androméde. 
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midlo lode (33), *CAP — Kozorožec (34), *LEO — Lev (38), VUL — Líštička (40), CMI — Malý pes 
(45), OR.I - Orión (51), AQL — Orol (52), *VIR — Panna (53), CRT — Pohár (58), *CNC — Rak 
(63), *PSC — Ryby (64), SEX — Sextant (68), SCL — Sochár (70), *SGT — Strelec (72), SGE - Šíp 
(73), SCT - Štít (74), *SCO - Štúr ('75), *LIB — Váhy (78), CMA — Velký pes (80), CET — Velry-
ba (81), COM — Vlas Bereniky (82), *AQR — Vodnár (84), LEP — Zajac (86). 
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balóny, pinené Tahkými plynmi. Predpokladalo sa, 
že silnejšie výbuchy roztrieštia a rozdrobia váčšie 
krúpy na nepatrné častice, čo by malo za násle-
dok rozpadnutie búrkových oblakov. No ani v tom-
to smere sa nedosiahli podstatnejšie úspechy. 

DosiaT najmodernejší spósob na odvrátenie škod-
livých javov búrok, predovšetkým krupobitia, kto-
rý sa pokusne praktizuje v niektorých krajinách 
už vyše desat rokov, je infikovanie búrkových 
oblakov vhodnými chemickými látkami, čím sa 
urýchTujú fyzikálne procesy prebiehajúce v sa-
motnom oblaku. Chemickými látkami sa zvyšuje 
koncentrácia Tadových jadier v prechi~dených čas-
tiach bárkového oblaku. Ako iniciátor sa najčastej-
šie používa jodid strieborný, ktorého pary ochla-
dzovaním vytvárajú vo vzduchu ultramikroskopic-
ké kryštáliky, na ktoré narastajú potom ladové 
kryštáliky. Týmto umelým zásahom do búrkových 
oblakov sa sleduje zabránit vzniku velkých krúp 
a vylúčit zrážky v podobe prehánok alebo len 
malých krúp, ktoré sa pádom cez spodnú teplá 
vrstvu ovzdušia zvyčajne roztopia. 

Najvhodnejší dopravný prostriedok na vynesenie 
chemických látok do búrkových oblakov sú rake-
ty, alebo delostrelecké strely, ktoré sa vyhotovujú 
padla špeciálnych požiadaviek. Let v búrkových 
oblakoch je totiž aj pre moderne vybavené lie-
tadlá, vzhladom na silné turbulentné výstupné a 
zostupné vzdušné prúdy a námrazu, nebezpečný. 
V Sovietskom zváze prvý raz použili rakety na 

umelé zásahy tohto roku v júli 1960 nad východ-
ným Gruzínskom, v ktorom sú rozsiahie vino-
hrady. 

Dost umelých zásahov do búrok, ktoré sa robia 
vo viacerých krajinách sveta, sa skončilo úspešne, 
no dost sa ich aj nevydarilo. Problém totiž nie 
je taký jednoduchý, ako sa na prvý pohTad zdá. 
Pred každým umelým zásahom je potrebná zna-
lost fyzikálnych vlastností atmosféry a štruktúry 
búrkových oblakov. Dóležité sú tiež štádium vý-
voja nastávajúcej búrky a výška, v ktorej sa 
oblak chemickými látkami infikuje. V tomto sme-
re sú účinným pomocníkom človeka radary, pomo-
cou ktorých sa nielen spresňuje poloha bárkový 
ohnísk, ale sa sleduje aj samotný vývoj búrok, 
zrážkové deje odohrávajúce sa v búrkových obla-
koch a fázové prechody, teda celá štruktúra búr-
kových oblakov a fyzikálne procesy v nich pre-
biehajúce. 

Ovplyvňovanie poveternosti je jeden z najzloži-
tejších a najfažších zásahov do prírody. Atmosfe-
rické procesy riadi a usmerňuje obrovská energia, 
ktorej hybnou pákou je slnečné žiarenie. Ved len 
jedna bárka predstavuje také množstvo energie, 
aké sa uvolní pri výbuchu vodíkovej bomby. Okren• 
toho najrozsiahlejšie vzdušné procesy sú navzájom 
harmonicky spáté v rámci celej atmosféry. Preto 
sa človekovi dotemaz nepodarilo ešte celkom do-
nešit ani umelé zásahy do búrok, hoci prvé krok, 
v tomto smere už urobil. 

v . 

CO SÚ TO PULZARY? 
DRAHOMIR CHOCHOL 

Presná perióda pulzaru naznačuje, že energia 
vyžarovaná pri každom záblesku je iba velmi 
malým zlomkom úpinej energie zdroja. Hladajme 
teda velký rezervoár energie. Móžeme ho nájst 
v oscilácii hviezdy ako celku, rotách i hviezdy ale-
bo v orbitálnom pohybe dvoj hviezdy. 

Periáda oscilácií sa mení inverzne so štvorcom 
hustoty. Pretože periódy pulzaru sú velmi krátke 
musíme uvažovat hustoty 1010g,1cm3. Tieto hustoty, 
ktoré sú omnoho vyššie než u normálnych hviezd 
indikujú biele trpaslíky alebo neutrónové hviez-
dy. Rotácia alebo orbitálny pohyb v periáde rá-
dove sekundy tiež ukazuje na bieleho trpaslíka ale-
bo neutrónovú hviezdu, pretože normálne hviezdy 
by museli obiehat okolo seba vyššou rýchlostou ako 
je rýchlost svetla. 

Pulzary nem8žu byt dvojhviezdami zloženými 
z bielych trpaslíkov alebo neutrónových hviezd, 
pretože takýto systém by stratil energiu velmi 
rýchlo vyžarovaním intenzívnych gravitačných vin. 
Periódy by sa predlžovali ovela rýchlejšie ako je 
to pozorované. 

Zostáva nám vyšetmit oscilujúce alebo rotujúce 
biele trpaslíky a neutrónové hviezdy. Radiálne 
oscilácie bielych trpaslíkov neprichádzajú do úva-
hy, pretože sú pomalšie než najkratšie periódy 
pulzarov. Predpovedané periódy oscilácií velmi 
hustých neutrónových hviezd sú tak krátke, že ne- 
móžu odpovedat submilisekundovým pulzáciám rá- 
diových zábleskov. Nakoniec, oscilácie bielych tr-
paslíkov i neutrónových hviezd by sa mali spo- 
malovat, čo je v rozpore s tým, čo bolo pozoro-
vané. 

Obráfine sa preto k rotách. Rotácia bielych 
trpaslíkov taktiež neprichádza v úvahu, pretože 
pri rýchlostiach niekolko obrátok za sekundu by 
sa biely trpaslík rozpadol pósobením odstredivej 
sily. Biely trpaslík o jednej slnečnej hmote rotu- 
júci s periódou 1 s a polomerom 800 km je gra- 
vitačne nestabilný, zatialčo neutrónová hviezda tej 
istej hmoty a periódy bude mat polomem iba 10 km, 
pričom bude velmi stabilná. Zdá sa byt preto dóve-

lyhodné, že pulzary sú rýchlo rotujúce neutrónové 
hviezdy. 

Energiu pre rádiové, optické a X-žiarenie bene 
pulzar zo svojej rotácie. Interval medzi pulzami je 
rotačná perióda. Z pozorovanej rýchlosti predlžova-
nia periódy móžeme vypočítat rýchlost straty ro-
tačnej energie. Ukazuje sa, že rýchlost straty ro-
tačnej energie je ovela váčšia, než aká je potrebná 
na elektromagnetické žiarenie. Zbytok straty rotač-
nej energie móže ísf na gravitačné žiarenie, ale 
hlavne na vysokoenergetické kozmické žiarenie, 
ktoré pulzary emitujú. 

Rádiové i optické žiarenie pulzaru je polarizo-
vané. Smer elektrického (svetelného) vektoru emi-
tovaných vIn sa nemení náhodne, ale preferuje ur-
čitý smer (lineámna polamizácia) alebo sa otáča o-
kolo smeru šírenia s konštantnou amplitúdou (kru-
hová polarizácia) alebo sa otáča so systematicky 
sa meniacou amplitúdou (eliptická polarizácia). 

Je velmi dobre známe, že kecl magnetické pole 
je prítomné vo vysoko ionizovanom plyne, je vmrz-
nuté do hmoty, to znamená, že častica sa nemaže 
pohybovat cez plyn v smere kolmom k siločiaram. 
Hmota je teda pripútaná k magnetickým siločia-
ram a nemóže íst cez ne. 

Ked vzniká hviezdy kontrakciou medzihviezdnej 
hmoty kondenzuje sa nielen hmota, ale i magne-
tické pole. Fri kontrakcii hviezdy stredná hustota 
hmoty rastie nepriamo úmerne s tretou mocninou 
polomeru, kým hustota magnetického toku rastie 
nepriamo úmerne so štvorcom polomeru. Fri kon-
trakcii hviezdy o povrchovom magnetickom po' 
102 gaussov, magnetické pole výslednej neutrónovej 
hviezdy dosahuje enormných hodnot 1012 gaussov. 
Posledné štádium kontrakcie je dramatické. Vy-
tvorením jadra vo forme neutrónovej hviezdy sa 
uvolní dostatočné množstvo gravitačnej energie na 
odhodenie vonkajších vrstiev hviezdy vo forme 
explózie supernovy. 

Pulzar je mechanizmus pre transformáciu rotač-
nej energie na elektromagnetická a mé druhy žia-
renia v oblasti nad povrchom neutrónovej hviezdy. 
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Jedná sa o blízko pole vo vnútri tzv. kruhu rých-
losti svetla. Plazma (ionizovaná hmota) v tejto 
oblasti je nútená rotovat takou istou rýchlosfou 
ako neutrónová hviezda tým, že je pútaná k mag-
netickým siločiaram. Ak rastle vzdialenosf hmoty 
od asi rotácie, jej rýchlosf musí tiež rásf až po 
hranicu rýchlosti svetla, čo je maximum, ktoré 
fyzikálna teória dovoluje. Za kruhom rýchlosti 
svetla je áaleké pole alebo vinová zóna. V tejto 
oblasti častice emitované centrálnym telesom na-
dobúdajú obrovské energie, v extrémnycn prípa-
doch až 10'-1eV. 

Ostáva ešte vysvetlif mechanizmus samotných zá-
bleskov. Všeobecne sa usudzuje, že na povrchu 
neutrónových hviezd alebo v plazmauckom obale 
týchto objektov sa vyskytuje nejaká lokálna po-
rucha, ktorá je príčinou týchto zábleskov. Obvykle 
sa predpokladá vhodná konfigurácia magnetickéh 
dipólového popa, ktoré je pod ostrým uhlom sklo-
nené k rotačnej asi hviezdy. 

Zaradenie pulzarov 

Prvou fundamentálnou skupinou hviezd sú „nor-
málne" hviezdy. Patrí sem aj naše Slnko, ktorého 
stredná hustota je 1,4 g!cros. Do tejto skupiny 
zahrňujeme hviezdy, kterých stredná hustota leží 
v rozmedzí od 10 'g,"cm3 (červení nadobri) do 
70 gIcn červení trpaslíci s odpovedajócimi prie-
mermi od 1000 do 0,1 priemeru Slnka. Napriek vel-
kému rozsahu v týchto a mých charakteristikách, 
normálne hviezdy vytvárajú spojité rozdelenie prí-
buzných objektov. Celé ich vnútro, alebo aspoň 

• podstatnú časí tvorí dokonalý plyn. Ale v normál-
nych hviezdach, ktoré sú v pozdnejšom vývojovom 
štádiu je jadro hviezdy tvorené degenerovanou 
hmotou. Elektróny už nie sú viazané na jadrá, ale 
pohybujú sa medzi nimi podobne ako vodivé elek-
tróny v kove. 

Druhou fundamentálnou skupinou hviezd sú bie-
li trpaslíci. Ich stredné hustoty sú približne l05krát 
vyššie ako u Slnka a priemer 0,01 priemeru Sln-
ka. Líšia sa od normálnych hviezd tým, že ich 
zdroj jadernej energie je úpine vyčerpaný s vý-
nimkou vonkajších vrstiev a okrem týchto vrstiev 
sa skladajú úpine z degenerovanej hmoty. Pretože 
elektróny nie sú pútané k jadrám, degenerovaná 
hmota je schopná víičšej kompresibility než oby-
čajná hmota. Atómy a ionty sú totiž oveTa vbčšie 

ako ich zložky: jadrá a elektróny. Desaf percent 
všetkých hviezd patri medzi bielych trpaslíkov. 

Trefou fundamentálnou skupinou hviezd sú neu-
trónové hviezdy so strednými hustotami 10'4krát 
vyššími ako u Slnka a polomermi 10-20 km. 
Existencia týchto objektov bola naznačená v r. 
1930 a ich vlastnosti bdi teoreticky do detailov 
rozpracované J. R. Oppenheimerom a G. M. Vol-
koffom v r. 1939. Žiadny prípad však nebol vo 
vesmíre zistený až do objavu pulzarov. Stav hmoty 
vo vnútri neutrónovej hviezdy je podobný vnú-
trajšku hmotného atómového jadra, kde hustota je 
približne tá istá. Vnútorný tlak je tak velký, že 
elektróny sú vtláčané do protónov a vytvárajú ne-
utróny. Tento proces je inverzný beta-rozpad. Ne-
ut-rónové hviezdy, podobne ako bieli trpaslíci re-
prezentujú pozdné štádium vývoja hviezd. Na roz-
diel od bielych trpaslíkov sú však neutrónové 
hviezdy zbytkem po explózii supernovy. 

Teoretici predpovedajú štvrtú fundamentálnu 
skupinu — zrútené hviezdy. Žiadny prípad nebol 
identifikovaný, ale sovietski astronómovia Zeldo-
vič a Gusejnov naznačili, že by tieto hviezdy mohli 
tvorif neviditeTnú zložku dvojhviezdy. 

Giavitačné pole zrútenej hviezdy je tak inten-
zívne, že vesmír je vplyvom relativistického zakri-
venia uzavretý okolo hviezdy tak, že žiadna mate-
riálna častica ani fotón nemažu z hviezdy uniknúf. 
mými slovami, častice alebo fotóny opúšfajúce 
hviezdu sú zachytené gravitačným polom. Preto J. 
Wheeler nazval zrútené hviezdy „čiernymi diera-
mi". Móžeme ich objavif len pomocou gravitač-
ného poTa týchto objektov. 

Nie je zatiai úpine jasné akou cestou sa hviezdy 
hlavnej postupnosti dostanú do štádia bielych tr-
paslíkov, neutrónových alebe zrútených hviezd. 
Z teórie vyplýva, že nerotujúce, nemagnetické 
hviezdy, kterých počiatočná hmota bola 1,2-1,4 
hmoty Slnka (Chandrasekharova hranica) sa mažu 
staf iba bielymi trpaslíkmi. Hviezdy, kterých po-
čiatočná hmota bola 1,5-2,0 hmoty Slnka (Oppen 
heimer — Volkeffova hranica) sa stanú neutróno-
vými hviezdami. Pre podobné hviezdy, ktorýc 
hmota je vyššia ako Oppenheimer-Volkoffova hra-
nica a ktoré neutrpeli stratou hmoty je jediným 
možným evolučným štádiom zrútenie (kolaps). 

Tieto výsledky musíme braf s rezervou, vzhTa-
dom na to, že váčšina hviezd má magnetické pole, 
všetky hviezdy rotujú a strácajú hmotu žiarením. 
Ničmenej nám mažu peslúžif ako vodítko. 

Z otázok jadrovej astrof yzľ<y a vývoja hviezd 
II. Jadrové reakcie vnútri hviezd 

PAVOL HAZUCHA, jadrový fyzik 

V minulem článku sme nastolili niektoré závažné 
astrofyzikálne problémy a poukázali na to, ako 
úzko súvisia s jadrovými reakciami. Jednou z kTú-
čových otázek astrofyziky bola otázka zdrojov a 
predukcie energie hviezd a špeciálne energie Sln-
ka. Dnes už celkem iste vieme, že hlavným zdro-
jem tejto energie sú jadrové procesy vnútri hviezd 
— premena vodíka na hélium a postupne na fažšie 
prvky. Po tomto poznatku čoraz viacej argumen-
tov poukazuje na dóležitosf týchto procesov pne 
vznik, vývoj a štruktúru Slnka a hviezd vóbec. 

HISTORICKÝ NÁČRT 

Už od nepamáti človeka zaujímala otázka, prečo 
Slnko svieti, odkial bene to nesmierne množstvo 
energie, ktoré neustále vyžaruje do okolitého prie-
storu. Úspešne riešif túto otázku sa podarilo až 
v tomto storočí. Stalo sa tak váaka dSkladnejšie-

mu štúdiu hviezdneho vnútra a váaka progresu 
jadrovej fyziky po objavení jadrovýc reakcií. Dó-
kazy sú také presvedčivé, že ich výklad prešiel 
z oblasti hypotéz do oblasti experimentov a fak-
tov. Keá v roku 1919 Rutherford uskutočnil v la-
boratóriu Cawendischa prvú jadrovú reakciu, za-
čalo byf zrejmé, že iba tieto procesy móžu byt 
zdrojom energie hviezd. Mnoho hypotéz bole vy-
slovených o mých zdrejoch, kým Rusell tiež v r. 
1919 po objavení zákonitosti rozložena hviezd na 
diagrame hmotnost-svietivosf podrobne 
sformuloval rad podmienok, kterým jedine mohli 
zodpovedaf jadrové zdroje energie. 

Niektoré z hypotéz sa napríklad opierali o mož-
nost získavania energie Slnka z meteorického bom-
bardovania. Helmholtz, asi pred 100 rokmi, sa usi-
loval žiarivosf Slnka vysvetlif pomocou gravitačnej 
energie, která bola v tom čase fyzikom najzná-
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ENERGIA PROTÓNU V LAB. SYSTÉME 

Závislost účinného prierezu reakcie 12C + 1H od 
energie protónu. Pozorované účinné prierezy sa 
menia až 10% násobne. Plná krivka je stanovená 
z teórie jadr. reakcií. (Prevzaté z Čs. čas. fyz. A21., 

mejšia. Správne uvažoval, že sa v procese kon-
trakcie, zmrš£ovania hviezdy móže gravitačná ener-
gia meni£ na tepelnú. Treba však pripomenú£, že 
bole potrebné nájsť nielen zdroj energie a vysvet-
li£ mechanizmus jej produkcie, ale nešit tiež otáz-
ku dlhej životnosti hviezd. 

Pre Slnko možno žiaridos£ dost presne určit zo 
známej slnečnej konštanty* 

2 caVcm2 . min. 
To značí, že z povrchu Slnka uniká do priestoru 
žiarivá energia 

L=3,8  . 10'-0 J's 
Geologické i paleontologické výskumy ukázali, 

že z tohto žiarenia dostáva Zem energiu už nie-
kolko miliárd rokov. Ked určíme gravitačnú ener-
giu Slnka ze známeho gravitačného zákona podia 
vztahu 

En = 
3 M 

5R 
kde M = 1,99 . 1020 kg je jeho hmotnost, r. = 6,67 . 
. 10 11Nm'kg 2 je Newtonova gravitačná konštanta, 
R = 6,9. 10Hm je jeho polomer, tá by vystačila na 
dobu 

E~ 
t= 

L 
Číselne Eg = 2,4. 10 tJ a t je rádove 10% rokov, 
čo je relatívne krátky čas. Vidíme, že gravitačná 
energia nie je časove schopná zabezpečit život 
Slnka. Má však velký význam pre vývoj hviezd, 
pretože práve zmrš£ovaním nastáva v ich vnútrach 
zvýšenie teploty, a tak sa pripravujú vhodné pod-
mienky pre jadrové reakcie. 

Skúmanie hviezdnej energie nie je teda iba otáz-
kou intenzity, ale aj trvania. 

Zaujímavé boll predpoklady o možných vnútro-
atómových zdrojoch, ktoré možno rozdeli£ na tni 
skupiny: 

1. rádioaktívne zdroje, 
2. anihilácia hmoty, 
3. syntéza lahkých jadier. 

Približne do r. 1930 bola teória atómového jadra 
iba v začiatkoch, nemohla podstatné odpoveda£ na 
otázku uvoTňovania jadrovej energie. Velkú zme-

nu v teoretickej fyzike spásobila kvantová mecha-
nika. Ukázalo sa, ako móžu jadrové častice pre-
konáva£ vysoké potenciálové bariéry atómového 
jadra, prenikat do nich a vyvolávat tak jadrové 
reakcie. UrýchTovače častíc, uvedené do prevádz-
ky r. 1933, umožnili tieto reakcie skutočne pozo-
rovat. Atkinson a Houtermans určili výšky poten-
ciálových bariér, ukázali, že pri vysokých teplo-
tách (vysokých energiách) móžu Tahké jadrá vni-
kat do mých atómových jadier a že energia uvoT-
nená týmto spósobom móže zabezpečit život hviez-
dy. Nebole však možné poveda£, které konkrétne 
reakcie sú zdrojmi tejto• energie. Bole potrebné 
získat dalšie informácie o účinných prierezoch 
jadrových reakcií, o stabilito ich produktov a mé. 
Uskutočnilo sa množstvo experimentov, bol obja-
vený neutrón a pozitrón, boli vytvorené izotopy 
vodíka a hélia, ktoré vypinili medzeru medzi 1H a 
He. 

To všetko umožnilo, že už r. 1938 bole možné 
odpoveda£ na otázku, ktoré jadrové procesy vnútri 
hviezd sú schopné zabezpečit ich obrovskú produk-
ciu energie. Fyzici Bethe, Weizsäcker a Critchfield 
ukázali, že je to premena vodíka na hélium, ktorá 
móže prebieha£ v procese protónovo-protónového 
cyklu (p — p) alebo uhlíkovo-dusíkového cyklu 
(C —N cyklus). 

V tom čase začala nová etapa teórie stavby 
hviezd, etapa vytvárania hviezdnych modelov s vy-
užitím všetkých základných procesov, prebiehajú 
tich v ich vnútrach. Vývoj pokračoval nedávnymi 
prácami Salpetera (2), ktorý ukázal, že za pod-
mienok objavených ve hviezdach, móže prebieha£ 
proces spaTovania hélia na uhlík. Kulminačným 
bodem sú práce Burbidgea, Hoylea, Fowlera, Ca-
merona (3), ktorí sledovali tvorenie fažších jadier 
v súvislosti s rozličnými štádiami hviezdneho vý-
voja. 

NIEKTORÉ VLASTNOSTI JADROVÝCH REAKCII 
Z učebníc je známe, že atómové jadro je cha-

MEZENY r 

Prúdová spfška pozorovaná v emulzii exponovanej 
počal 8 hodín ve výške 25 km. Neutrón (nevidi-
telný) s velmi vysokou energiou, dopadajúci v sme-
re šípky, narazil na atómové jadro. Hrubé stopy 
zanechali po sebe úlomky jadra. Tenké stopy a 
hustý prúd, který sa tiahne smerom dolu, pochá-
dzajú od vzniknutých piónov. Úhrnný počet častíc, 
ktoré vznikli pri tomto procese, je 169. 
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rakterizované atómovým číslom Z a hmotnostným 
číslom A. Tomu zodpovedá jeho zloženie z dvoch 
fundamentálnych častíc, z protónov a neutrónov. 
Sily, ktoré držia jadro pohromade, sú velmi krát-
keho dosahu, rádove 10-13 cm a majú rad zvlášt-
rych vlastností. leh podstatu sa usiluje dnes vy-
svetlit Yukavova teória mezónového pola, ktorá 
predpokladá, že elementárnym kvantom tohto pola, 
sprostredkujúcim interakciu medzi nukleónmi, sú 
častice m e z ó n Y. 

Dósledkom prítažlivých jadrových sil je tzv. váz-
bová, energia jadra, ktorá je úmerná hmotnostnému 
úbytku A m podia Einsteinovho vztahu 

W=Am.c 2, 

kde c = 3 . i0s m/s je rýchlost svetla vo vákuu. 
Hmotnostný úbytok A m je rozdiel medzi sumou 
hmotnosti jednotlivých nukleónov v jadre a hmot-
nostou daného jadra, teda 

Am=Z.mp+(A—Z).mn—m 

kde m je hmotnost daného jadra, ml,, m:,, sú hmot-
nosti protónu a neutrónu. Nejde tu však o poruše-
nie zákona zachovania hmotnosti, ako by sine si 
ta mohli mylne vysvetlovat. Úbytok hmotnosti je 
spósobený tým, že sa hmotnost jednotlivých častíc 
i vytvoreného jadra určuje v pokoji. Keby sa 
merala za pohybu v okamihu príslušnej reakcie, 
nijaký úbytok by sa neprejavil. V tom prípad- 
by ku pokojovej hmotnosti pristúpil tzv. relati-
vistický prírastok hmotnosti, spósobený pohybom. 
Tento sa však po zabrzdení zdanlivo „stratí`, ale 
nestratí sa pohybová energia reagujúcich častíc, 
ktorá sa pri zrážkach odovzdá okolitým jadrám 
a premení na teplo. Zároveň sa však na tieto jad-
rá prenesie i relativistický prírastok a rozdelí sa 
tak medzi milióny častíc. 

Ak energetická jadrová častica vnikne do ter-
čového jadra A, vytvorí sa vo všeobecnosti nové 
jadro B a má častica b podia schémy 

a+ A = B + b. 

Letiaca častica a, prenikajúc do jadra A, musí 
mat istú kinetickú energiu, aby prekonala po-
tenciálnu bariéru, spósobenú elektrickými odpudi-
vými silami. Po vniknutí do sféry pósobenia jad-
rových síl dostane sa do intenzívnej interakcie 
s nukleónmi jadra. Jej energia sa ihned rozdelí 
medzi okolité nukleóny a výsledkom je exitované 
zložené jadro. Po uplynutí velmi krátkeho času 
(ta. 1022s) reaguje vzbudené jadro rozličnými pro-
cesmi a dostáva sa do nevzbudeného stavu. V nie-
ktorých prípadoch sa rozpadáva na dye približne 
rovnaké časti — nastáva delenie, inokedy emituje 
niektoré častice alebo gama kvantum h v. Každá 
možná premena zloženého jadra má istú pravde-
podobnost. Premena, ktorá prebieha najčastejšie, 
určuje typ reakcie. Jednotlivé typy jadrových reak-
ci£ sú charakterizované šírkou energetickej hladiny 
I' vzbudeného jadra, ktorá súvisí s jeho životnos-
tou T. Podia kvantovej mechaniky, vzhladom na 
Heisenbergov vztah neurčitosti, času A t zodpo-
vedá neurčitost energie 

h 
AE≥ —

A t 
potom šírka hladiny vzbudeného 

h r= ~_ 
z 

stavu je 

Existujú jadrové reakcie, pri ktorých sú zo zlo-
ženého jadra emitované elektróny alebo pozitróny, 
vznikajúce premenou neutrónu na protón alebo 
naopak. Takéto reakcie sa podstatne líšia od pred- 
chádzajúcich v tom, že emitované častice — žia- 
renie (3 má spojité spektrum energie. Na vysvetle- 
nie týchto procesov bolo potrebné do jadrovej fy-
ziky zaviest hypotetickú časticu neutríno, bez ná- 
boja a pravdepodobne s nulovou hmotnostou. Ne- 
skoršie bolo neutrino skutoi ne experimentálne do-

kázané. Jeho interakcie s hmotou sú takmer za-
nedbatelné, takže napríklad neutrkna uvolňované 
pri jadrových reakciách vnútri hviezd nerušene 
prenikajú do kozmického priestoru. 
Jadrové reakcie majú teda vždy pravdepodob-

nostný charakter. Túto skutočnost podmieňujú na-
vyše dye príčiny. Ostrelované jadro je na vznik 
interakcie velmi malý terč, rádove 10-2̀ ' cm2. Jeho 
zasiahnutie je velmi málo pravdepodobné. Druhou 
príčinou sú už spomínané vysoké potenciálne ba-
riéry, obklopujúce jadrá. Namiesto komplikova-
ných rovnic sa zvyčajne táto pravdepodobnost vy-
jadruje pomocou účinného p r i e r e z u š, ktorý 
má pre každý jadrový proces istú hodnotu. Keá 
prináša ostrelujúca častica do jadra energiu, kto-
rá sa rovná práve energii niektorej hladiny exci-
tovaného jadra, náhle vzrastie účinný prierez pre 
túto reakciu, vznikajú rezonancie, ktoré majú pre 
procesy vo hviezdach mimoriadny význam. leh 
poznanie umožňuje určit rýchlost reakcie a aj 
produkciu energie. 
Na základe týchto obecných výsledkov jadrovej 

fyziky a pomocou rozumných predpokladov o ve-
ličinách S podarilo sa r. 1938 Bethemu ukázat, že 
C — N cyklus dáva pre Slnko približne správnu 
energetickú bilanciu. K postaveniu teórie na pev-
ný základ boto dóležité experimentálne určit hod-
noty S pre každú reakciu. Tieto boli v rozsiahlych 
prácach pod vedením Fowlera (4) počas celých 
desatročí nielen presne určené, ale i všetky pred-
pokladané reakcie boli skutočne pozorované. 
Celkové množstvo žiarivej energie, ktorá dopadne 
na plochu 1 cm2 za minútu na hranici zemskej at-
mosféry. Marka sa pyrheliometrom. 
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Vydarený zraz Vš Dedinkách 
— Bude ršat? Nebude? — vzdychali si vybraní 

účastníci III. zrazu mladých astronómov Sloven-
ska ešte dva dni pred zahájením. Na Slovensku 
skoro všade pršalo a fúkal studený severák. 

— Budeme mrznút, ako vlani. Berme si čo naj-
viac teplého, isrota je istota — nadhodil niekto. 

— Len aby nám príl£š teplo nebolo. Berte si 
radšcj plavky. Ten týždeň v júli je splň Mesiaca, 
budeme mat nádherné počasie, uvidíte — povzbu-
dzoval riaditel SOH. Bobo málo skalných, čo mu 
zeril£, hádarn aj on sám to tvrdil iba pre pote-
šenie SmutnejŠ2ch. 

Počasie však vyšlo. Tak, ako ešte nikdy na pre-
došlých zrazoch. Veru lutovali ti, čo namiesto ple-
vek zobrali zimné prádlo. 

V pondelok, 5. júla 1971, do čarokrásnej doliny 
hn£leckej prkehrady pod Slovenským rajom prišli 
ako prví z Gemerskej Polomy. Hned za nimi z Rož-
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ňavy — to ako ti najbližší. Okolo obeda sa ale 
vreee iozsýpalo. Z 23 miest zo všetkých kútov Slo-
venska so 44 sianmi sa zišli najoddanejší mladí 
astronómovia, aby si medzi sebou vymenili skú-
scnosti, aby si vypočuli prednášky o súčasnom sta-
ve ainaté:•skej astronómie, o práci astronomických 
k'rúžkov, rniestnych organizácií Slovenského zvdzu 
astronómov-amatérov a o možnostiach pozorova-
nia v astronomických krúžkoch a na hvezdárňach. 
Krásne, bezoblačné nečerné oblohy poskytli mož-
nost vyskúšat nový d'alekohl'ad Cassegrain a po-
zorovatel'skú zr2tčnost. 

Ani pri táborákoch nebolo smutno. Skupina za 
skupinu sa striedala a sútažila o najvtipnejšiu 
vlastnú kullúrnu tvorbu. Účastníci z Krasnohorské-
ho Podhradia už prvý večer prekvapili táborák po-
hotovou častuškou z táborového života. Jarko Tóttt 
z Velkého Krtiša sa zase osvedčil ako skúsený 
a vtipný ledový rozprávač. 

Volila sa i „najkrajšia astronoha" z radou mlá-
dencov a i,uižov. Zahalené postavy, ktorým iba no-
hy trčali z plachiet, nikto nepoznal. 

— Pozrite sa — kričal jeden z divákov — tie 
nohy sú ako napuchnuté cverny!... — a tie nohy 
aj vyhrali. 

Horšie boto s volbou „astromis", pretože vybrat 
si z 28 vchád_ačok tú najkrajšiu, vezu nebola lah-
ká robota. Rada starších sa dlho radila. A ako 
to už býva u týcls opatrnejších, vyhlásili za „Astro-
nomis — 1971" všecky účastníčky zrazu. 

Telov+ýchovný referent pod heslom ,.čo astro-
nám, musí utekat", vytýčil tú najtažšiu preíekár-
sku trat pre svo jich zverencov, ale všetkých pát 
družstiev zdatných mládencovi preteky úspešne u-
končilo. Ako ceny obdržali mapy severnej a juž-
nej hvie~dnej oblohy a i~aé upomienkové predme-
ty. 

Aby sine nezabudli, na zraze sa odohral i histo-
rický volejbalový zápas „Vedeme zrazu — Výber 
účastnikov za Slovenska". O výsledku radšej po-
mlčíme, je však fakt, že všetci členovia mužstva 
vedenia po zápase svorne zdárazňovali starodávne 
športové heslo: nic je cielom zvítazit, ale zúčastnit 
so.! 

Jedným z cielov zrazu bolo i poznat: kráse/ Slo-
venska. Účastníkom zrazu ostanú navždy v pamě-
ti skvosty našej národnej a prírodnej kultúry v Bet-
liari, Krásne] Hórke, Mauzóleu a v Dobšinskej la-
dovej jaskyni. Ako verní astronómovia navštívili 
účastníci zrazu i rožňavská hvezdáreň a keblt ne-
bolo treba ponáhlat sa na večeru, niektorí by há-
dam ešte aj teraz pozorovali. 

Nejnezvyklejš i zážitok bol však z prechodu cez 
najkrajšiu roklinu Slovenského raja — Nižným 
Kjselorrc na Kláštorisko. Tu sa ukázalo, že mladí 

astronómovia nirlenže sa neboje výšok, ale ani hl-
bín. Všetkých 80 členov výpravy zdolalo prekážky 
za prekážkami bez najmenšej nehody s tými naj-
kra9š£mi zážitkami. Jedna nemenovaná členka ve-
dena sice uprostred najdlhšieho rebríka si vzdych-
la potichu: 

— Bože máj, a ja som na rebríku ešte v živote 
nestála. 
Alebo druhá: 
— Bolo to úžasné a nádherné, ale už nikdy 

via.c... 
To však patrí k turistike. 
Ani sine sa nenazdali a už tu boly sobota. Ešte 

jeden rýckly výlet sedačkovým výtahom na Ge-
ravy, posledné vychutnanie osviežujúcich vin hni-
leckej priehrady a už tu bol vedúci pozorovania, 
súdruh Dr. Csere, so svo jimi známymi astrotesta-

mi. Lial, o výsledku sme sa do ukončenia zrazu 
nedozvedeli, ale mená najlepších sútažiacich uve-
rejníme v nasledujúcom čísle nášho Kozmosu. 

Posledný slávnostný a rozlúčkový táborový oheň 
zapálila riaditelka Astronomického ústavu. SAV, 
súdružka RNDr. Ludmila Pajdušáková, CSc. so slo-
vami: 

— Vesmír patrí Všetkým nám. Pracujme však 
tak statočne, aby sa zachoval mier a aby sa v 'kom 
mohli kochat aj naši potomkovia.. . 

L účenie je vždy dojemné, nic však smutné, lebo 
sine zraz ukončili želaním: 

„Dovidenia na IV. zraze!" 

ČO POVEDALI O ZRAZE 

RNDr. L. Pajdušáková, CSc., čestný host zra-
zu: Bol to pekný zraz, porozmýšiajme, či budúci 
by nernohol byt medzinárodný .. . 

L. Valach, vedúci zrazu: Mám velká radost z to-
ho, že tých sto účastnikov zrazu, ktorí sa rozídu 
po celom Slovensku, bude ďalej rozví jat naše pred-
sa vzat ie. 

Š. Lang, účastník z Košíce: Na zraze som oslá-
vil svoje 18. narodeniny. Oslávim aj ostntné? ... 

Nemenovaná členka vedena (po duplovanej dáv-
ke halušiek s bryndzou): Kolegovia, kam p6 jdeme 
na večeru? 

Z. Mészárošová, účastníčka z Hlohovca: Ďaku-
jeme vám za všetko, boto tu krásne. Zoberiete nás 
aj na budúce.? 

V&čšina ostatných: Škoda, že už musíme íst do-
mov, ale na budúce sa z£derrte. Určíte! —L. V.-
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Snímka z 3. zrazu mladých ast:onóuiov Sloven-
ska. Foto: Vajda a Pintér 

Predsedovia MO SZAA rokovali 
Predsedníctvo Ústredného výboru Slovenského 

zviizu astronómov-amatérov zvolalo na dni 1.-3. 
júla 1971 do kúpefného areálu Patince predsedov 
miestnych organizácií k prerokovaniu aktuálnych 
otázok. 

Z porady vyšiel jednoznačný závor, že o túto 
mladú organizáciu na Slovensku má obyvatelstvo 
velký záujem, najmž mládež, a že zakladanie áal-
šich miestnych organizácií je opodstatnené. 

Na porade boli rozdiskutované organizačné a fi-
nančné otázky a boli prijaté konkrétne opatrenia 
pre zlepšenie clalšej činnosti. Na porade bob o roz-
hodnuté uskutočnif v tamta roku ešte jednu pora-
du, a to v jesennom období. 

—L. V.—

Účastníci školena prcdsedov MO SZAA v Pa-
tinciach. Foto: Vajda 

Prvé króčky v Trnave 
Trnava, melto slávneho slovenského hvezdára —

Maximiliána Hella — už niekolko rokov má svoju 
astronomickú bunku pri VI. základnej deváfročnej 
škole. Krúžok každoročne usporiada svoj Astrono-
mický deň, kde okrem prednášok sa premietajú aj 
najnovšio astronomické filmy a v prípade priazni-

KOYMOI 

vého počasia sa pozoruje pod oblohou. Fred ro-
hom bola založená v meste Miestna organizácia 
Slovenského zvizu astronómov-amatérovi, ktorá má 
združoval priatelov a milovníkov astronómie z ce-
lého mesta. Vcrime, že ku skupine naj mladších sa 
čoskoro pridajů aj ostatní záujemci o tento odbor, 
ktorý v Trnave má už niekolkostoročnú tradíciu. 

—L. V.—

Skupina najskalnejších astronómov-amatérov 
v Trnave, ktorých vedle s. učitelka Ventúrová. 

Prvé podujatie 
Začiatkom druhého štvrtroka t. r. MO SZAA 

v Bratislave usporiadala svoje prvé verejné podu- 
jatie. Prednáška RNDr. A. Hajduka, CSc., z AÚ 
SAV na tému „Súčasné vedecké názory na možnosE 
existencie mimozemských civilizácií" zaujala páí 
desiatich piatich poslucháčov. Diskusia bola vermi 
bohatá, o čom svedčí aj to, že sa dr. Hajduk v ten-
to deň zdržal medzi bratislavskými amatérmi pl-
ných paf hodín. Po prednáške boll ešte premiet- 
nuté dva krátke vedecko populárne filmy s tema-
tikou z astrofyziky a nebeskej mechaniky. Pre- 
miet,acie zariadenie, ako aj miestnosf poskytla ZDŠ 
na Jelenej ul., za čo sú bratislavskí astronómovia 
— amatéri velmi povdační riaditelovi S. P. Valo- 
vičovi. 

Snímka je z vydareného Astronomického diíta 
v Trnave, ktorého hlavným organzátorom bol 
Astronomický krúžok pri VI. ZDŠ. 
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Tretia 

ceIoštátna 

I<on f 
erencia 

o 

vyučovaní 

astronómie 

v 

Ceskoslovensku 

V dňoch 29.-30. apríla 1971 konala sa v Dome 
vedeckých pracovníkov v Smoleniciach tretia ce-
loštátna konfercncia o vyučovaní astronómie v Čes-
koslovensku. Konferenciu usporiadali Hlavný výbor 
Slovenskej astronomickej spoločnosti pri SAV a 
Pedagogická komisia pri Ústrednom výbore Čes-
koslovenskej astronomickej spoločnosti pri ČSAV. 
Predchádzajúce konferencie uskutočnili sa v r. 1963 
a v r. 1966 a zaoberali sa širokou problematikou 
výuky na všetkých stupňoch škól. Tretia konfe-
rencia na rozcliel od predchádzajúcich bola tema-
ticky zúžená na otázky výuky astronómie pre po-
slucháčov učitelského smeru na prírodovedeckých 
fakultách, na pedagogických fakultách a na prob-
lémy postgraduálneho štúdia učiteTov. Toto zúže-
me bob o i:odmienené najmá akutálnostou problé-
mov spojených s výukou astronómie na pedagogic-
kých fakultách a so sústavou postgraduálneho štú-
dia. Na konferencii sa zúčastnili pracovníci astro-
nomických ústavov SAV, ČSAV a prírodovedec-
kých fakúlt, pracovníčky Ústavu pre učitelské vzde-
lanie na Kariovej univerzite, pracovníci pedago-
gický h fakúlt, pedagogických ústavov, inšpektori 
a učitelh ZDŠ. 1. celkového počtu 51 účastníkov bo-
lo 21 zo Slovenska. 

V otváracom prejave člen korešpondent SAV a 
ČSAV V. Guth zdóraznil dóleržitost výuky astronó-
mie, ktorá má nielen vedecký, ale aj celospolo-
čenský význam. Dr. J. Tremko v úvodnom refe-
ráte ozrejmil okolnosti, ktoré viedli k usporiadaniu 
tejto monotematickej konferencie, načrtol hlavné 
problémy a uvicdol referáty v jednotlivých tematic-
kých skupinách. Prof. dr. V. Vanýsek zaoberal 
sa výukou astronómie na vysokých školách, najmá 
na KU c Prahe. Konštatoval, že situácia vo vý-
chove astronómov-špecialistov a učiteTov na MFF 
KU je uspokojivá. Zdóraznil naliehavú potrebu 
vhodnej vysokoškolskej učebnice astronómie a 
astrofyziky. Prom. ped. I. Chalupová vo svojom 
príspevku zaoberala sa postavením astronómie 
v učebných plánoch vzdelania učiteTov fyziky na 
pedagogických fakultách. Výsledky dotazníkovej ak-
cie, ktorú vykonala, ukazujú na značnú odlišnost 
meclzi jednotlivými pedagogickými fakultami. Po-
ukázala na závaržnú skutočnosf, ktorou je chýba-
júca kontrola vedomostí poslucháčov. Dr. J. Hni-
ličková podala podrobný rozbor problémov a do-
terajších skúseností z postgraduálneho štúdia uči-
teTov fyziky Rozobrala otázky prípravy postgra-
duálneho štúdia učitePov fyziky, jeho koncepciu 
a učebné plány. Pozoruhodné sú výsledky pokus-
ných t•očníkov postgraduálneho štúdia. Ukazuje sa, 
že postgraduálne štúdium nemá byt opakovaním 
častí odpzednášanej látky v priebehu vysokoškol-
ského štúdia, ale má obsahovat prednášky o vý-
sledkoch najnovších výskumov v astronómii. Uči-
telia fyziky prikladajú astronomickej tematike 
značnú d8ležitost vo svojom postgraduálnem štú-
diu. Plán postgraduálneho štúdia fyziky pre pro-
fesorov stredných škól predpokladá 8 hodin astro-
nómie z celkového počtu 102 a pre učitePov zá-
kladných devátročných škól 6 hodín z celkového 
počtu 110 hodín. Člen korešpondent SAV a ČSAV 
V. Guth venoval svoj referát obsahu výuky astro-
nómie, predovšetkým nebeskej mechanike. Dr. B. 
Onclerlička poukázal na možnost tematického nad-
viazania prednáškyy z astronómie na fyziku, najmu 
v častiaeh nebeskej mechaniky, pri výklade spek-
tier a vnútra hviezd, v otázkach plazmy vo vesmí-
re a i. Vážnym nedostatkom je skutočnosf, že pred-
náška z astronómie nie je dopinená cvičením. Na 
druhej strane poslucháči, ktorí si zvolia diplomo-
vú prsou z odboru astronómie, móžu pri súčasnej 

ná všteve výherových prednáškk získat hlbšie ve-
domosti z astronómie. Doc. dr. J. Kleczek zaobe-
ral sa organizáciou výuky astronómov-špecialistov 
v medzinárodnom meradle v rámci Medzinárodnej 
astronomickej únie a UNESCO. Letné školy, ktoré 
organizuje Medzinárodná astronomická únia, zame-
riavajú sa v ostatných rokoch na výber účastníkov 
Z, rozvc:jových zemí. Ďalšie referáty zaoberali sa 
čiastkový mi problémami interného a postgraduál-
neho štúdia, najmu náplňou výuky, využitím pla-
netária pre vyučovanie astronómie a ostatnými 
problémami. V rámci programu konferencie odzne-
la odborná prednáška dr. J. Langera z MFF KU 
v Prahe na tému: „Gravitačný kolaps a smrt hvicz-
dy" 

Rokovanie konferencie zhodnotil člen korešpon-
dent SAV a ČSAV v záverečnom prejave, v kto-
rom poukázal na doterajšie pozitívne výsledky 
i rozpracované programy na dalšie obdobie, ale aj 
na skutočnosf, že dosiar nie je vypracovaný a za-
bezpečený komplexný plán výuky astronómie pre 
učitelské kádre. 

Konferencia prijala toto uznesenie: 
Celoštátna konferencie o vyučovaní astronómie, 

v poradí tretia od r. 1965, konaná v dňoch 29. a 
30. 4 1971 v Dome vedeckých pracovníkov v Smo-
leniciach, dospela k záveru, že celospoločenskv 
význam vyučovania astronómie a najmá jej vzra-
stajúci vplyv na rozvoj fyzikálnych vied vyžaclujú 
realizáciu nasledujúcich odporúčaní: 
I. Odporúča sa, aby predseda Pedagogickej komi-

sie Československej astronomickej spoločnosti 
pri ČSAV (ČAS) zvolával podia potreby zain-
teresovaných pracovníkov na spoločné porady. 

2. III. celoštátna konferencia o vyučovaní astro-
nómie odporúča, aby Ministerstvo školstva za-
radilo do študijných plánov krajských pedago-
gických ústavov témy z modernej astronómie. 

3. Pedagogická komisia ČAS odporúča nové vyda-
nie knihy Široký—Široká „Základy astronómie 
v príkladoch". 

4. Odporúča sa, aby Štátne pedagogické naklada-
terstvo, n. p., Praha prevzalo starostlivost o vy-
danie celouniverzitnej učebnice moderného po-
ňatia astronómie. 

Orbitálna stanica Saljut — ešte v montážnej diel-
ni. Telefoto: ČTK — TASS 
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5. Výsledok výskumu postgraduálneho štúdia uči-
telov fyziky pripraví dr. J. Hniličková do tlače 
v časopise „Pokroky matematiky, fyziky a astro-
nómie" do júna t. r. 

6. Vzhladom na význam, ktorý má astronómia 
pi•e vytváranie vedeckého svetového názoru,po-
kladá sa za nevyhnuté, aby poslucháči peda-
gogických fakúlt preukázali vedomosti z astro-
nómie čiastkovou skúškou. 

7. Je potrebné, aby vyučovanie astronómie na 
pedagogických fakultách v internom i postgra-
duálnom štúdiu zverilo sa odborníkovi astro-
nómovi. 

8. Porovnaním počtu hodin vyučovania astronómie 
pre učitelov fyziky na jednotlivých univerzi-
tách sa zistilo, že v Košiciach počet hodin ne-
zodpovedá priemeru a je potrebné ho zvýšit 
na 4/0. 

9. Rýchly rozvoj astronómie a jej praktické vy-
užitie vyžaduje, aby v postgraduálnom štúdiu 
učitelov fyziky bola astronómia zastúpená mi-
nim álnym počtom 8 hod. 

10. Na základe doterajších skúseností je nevyhnut-
né, aby pre skvalitnenie interného i postgra-
duálneho štúdia astronómie na pedagogických 

ÚKAZY NA 

fakultách bol vypracovaný optimálny ob-
sah prednášok a požiadavky na skúšky z astro-
nómie. Obsah prednášok a požiadavky vypra-
cuje pracovná skupina, ktorú zostaví predseda 
Pedagogickej komisie ČAS a ktorá bude spolu-
pracovat s Ústavom pre učitelské vzdelanie na 
Karlovej univerzite v Prahe. 

11. Dr. Svatopluk Kříž a kolektiv sa zavi zujú, že 
do 3 mesiacov dodajú Ústavu pre učitelské 
vzdelávanie na Karlovej univerzite v Prahe 
rukopis vybraných príkladov z astronómie, vhod-
ných pre pedagogické fakulty. 

12. Prof. dr. Vladimír Vanýsek dodá rukopis pre 
skriptá z astronómie pre účely univerzity a 
Ústavu pre učitelské vzdelávanie na Karlovej 
univerzita v Prahe do septembra 1971. Dr. B. 
Ondexlička dodá podklady pre rukopis vybra-
ných častí astronómie. Vydá Prírodovedecká 
fakulta Univerzity J. E. Purkyně v Brne v r. 
1971-1972. 

13. III, celoštátna konferencia o vyučovaní astro-
nómie v Smoleniciach uznáša sa konat nasle-
dujúcu konferenciu o 3 roky. Návrh na miesto 
konania: Brno. 

J. Tremko 

HE 
Obloha v 

septembri a v októbri 

Obloha v septembri a októbri 

Slnko Mesiac 
západ východ západ 
h m h m lx m 
18 25 16 37 - - 
18 08 19 45 11 02 
17 51 2 56 16 57 
17 34 11 56 19 37 
17 18 16 32 4 07 
17 01 22 24 13 56 
16 46 6 21 16 20 
16 31 13 32 22 55 

(pre siredné Slovensko; 1 = lh 17m, d = 48°40') 

SLNKO vstupuje 23. sept. o 17h45m do zname- 
nia Váh, prichádza k jesennej rovnodennosti. 

ORIONIDY — meteorický roj s maximom 22. 
. októbra. Trvá 8 dní, s frekvenciou 25 meteorov za 

hodinu. Vek Mesiaca je v maxime iba 3 dni, takže 
neprekáža v pozorovaní. Maximálna frekvencia 
roja bola pozorovaná v roku 1936, keá na jednu 
hodinu pripadlo 50 meteorov. 

MERKUR je v septembri na oblohe ráno, krátko 
pred východom Slnka. V októbri nie je pozorova-
telný. Počas dvoch mesiacov sa vzdiali od Zeme 
z 0.68 a. j. na 1.36 a. j. Jasnost ±2.0 hv. v., na 
počiatku septembra sa ku koncu mesiaca zváčší 
na —1.2 hv. v. a potom opát poklesne až na —0.3 
hv. v. Merkúr prechádza postupne súhvezdiami 
Leva, Panny a Váli. 

VENUŠA v septembri nepozorovatelná, je 
v októbri na večernej oblohe krátko po západe 
$lnka. Priblíži sa k Zemi zo vzdialenosti 1.73 a. I 
na 1.62 a. j. Jasnost zmení iba nepatrne, z —3.5 
hv. v. na začiatku septembra, na —3.3 hv. v. ku 
koncu októbra. Prechádza súhvezdiami Leva, Pan-
ny a Váh. 

MARS je po oba mesiace v súhvezdí Kozorožca, 
na oblohe v prvej polovici noci. V septembri za-
padá po polnoci, v októbri o niečo skór. Vzdiali 
sa od nás z 0.40 a, j. na 0.71 a. j., pričom pride 

východ 

h m 
1.IX. 4 58 
9. IX. 5 09 

17.IX. 5 21 
25. IX. 5 32 
3.X 5 44 

11.X. 5 56 
19. X. 6 08 
27.X. 6 21 

k poklesu jasnosti z —2.3 hv. v, na —0.7 hv. v. 
Mars je 30. septembra o 22. hodine v konjunke. 
s Mesiacom, 5° južne. 

JUPITER zotrváva v septembri v súhvezdí Váli, 
v októbri prechádza do Škorpióna. Po oba mesiace 
je na oblohe večer. V septembri zapadá asi tni 
hodiny, v októbri asi hodinu po západe Slnka. 
Vzdiali sa od Zeme z 5.40 a. j. na 6.14 a. j. a zníži 
jasnost z —1.63 hv. v. na —1.36 hv. v. 

SATURN je po oba mesiace v súhvezdí Býka. 
Vychádza večer. Vzdiali sa od nás z 8.19 a. j. na 
9.00 a. j. a stane sa jasnejším, z +0.3 hv. v. na 
40.0 hv. v. Konjunkcia s Mesiacom nastane 11. 
septembra o 1 hod. Saturn bude 7° južne od Me-
siaca. 

URAN je po oba mesiace v súhvezdí Panny; 
v septembri na oblohe krátko po západe Slnka, 
v októbri nebude pozorovatelný. Pohybuje sa vo 
vzdialenosti 19.18 a. j. až 19.28 a. j. od nás. Má 
jasnost ±5.8 hv. v. 

NEPTUN sa pohybuje na oblohe v súhvezdí Váh, 
vo vzdialenosti 30.44 až 31.22 a. j. od Zeme. V sep-
tembri ho móžeme pozorovat krátko po západe 
Slnka, v októbri nebude pozorovatelný. Giari ako 
hviezda +7.9 hv. velkosti. 

KASSIOPEIA (Cassiopeia, Cas) súhvezdie ktoré 
u nás nezapadá pod obzor, je bohaté na viacero 
zaujímaných objektov. Pat hviezd, 2-3 hviezdnej 
velkcsti, vytvára na oblohe charakteristický znak, 
podobný velkému W. Pre vyhiadanie Kassiopeie 
sa vrátime spát k Velkému vozu a Severke. Pre-
dížená spojnica hviezd Mizara a Severky nás pri-
vedie k strednej hviezde velkého W. Kassiopeia 
je na oblohe položená vzhladom k Severke proti 
Velkému vozu; nájdeme ju vysoko v zenite, keá 
Velký voz je nad horizontom a opačne. 

Najzaujímavejšou hviezdou súhvezdia je y Cas, 
nazvaná Cih. Je to jasný obor, obklopený plynným 
obalom, ktorý už trikrát zmenil svoj priemer a to 
v neobvyklých medziach, od 10 do 18 slnečných 
polomerov. Tým sa zmenila i jeho jasnost (1.6 až 
3.0 hv. v.) a spektrum. Hviezda ‚3 Cas tzv. Caph 
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je podobor spektrálnej triedy F3, zdanlivej jas-
nosti 2.3 hv. v. Leží vo vzdialenosti 43 Sv. pokov 
od nás. u Cas, Schedir, je obor spektrálnej triedy 
G6, 2.6 hv. v., vzdialený od nás 155 sv. rokov. S 
Cas, Ksora, je hviezdy hlavnej postupnosti, spek-
trálnej triedy A3, 2.8 liv. v. Svetlo z nej k nám 
l:richádza 75 rokov. 

Vhodným objektom pre astronómov amatérov je 
jedna z najjasnejších, 4.1 až 6.2 hv. v., nepravidel-
ných premenných, p Cas. Zdá sa byt najpravde-
podobnejšie typom R CrB a snád tiež zákrytovou 
premennou. SU Cas je pomerne jasná cefeida, 6.2 
až 6.8 hv. v., s periódou 1.95 dňa. 

Ďa]šími premennými hviezdami vhodnými pre 
pozorovanie sú AO Cas, typu Lyrae, ktorá mení 
jasnost od 5.9 hv. v. do 6.1 hv. v. v priebehu 3.52 
dňa a AR Cas, typu Algol, so zmenou jasnosti 
od 4.7 po 4.8 hv. v. s periodou 6.07 dňa. 

V roku 1572 vzplanula v Kassiopeie jedna z troch 
pozorovaných supernov v našej Galaxii. Dnes je 
z nej hviezdička, slabšia než 19 liv. v. Nazýva sa 
Tychonovou hviezdou, podia Tycha de Brahe, kto-
rý supernovu pozoroval. Na mieste supernovy je 
dnes mohutný zdroj rádiového žiarenia, Cas A. 
Vzp]anutie supernovy je zriedkavejšie ako vzpla-
nutic novy, ale nepomerne mohutnejšie. Superno-
va v období maxima, za niekolko dní, vyžiari tolke 
energie ako Slnko za 10 až 100 miliónov rokov. 
Pritom sa náhle zvýši jasnost takejto hviezdy až 
o 18 hv. velkostí. Hviezda v takomto období vy-
mrštuje plynný obal na všetky strany rýchlostou 
5000 až 10 000 km1s. Po prvej pozorovanej super-
nove v naše] Galaxii v roku 1054 zostala tzv. 
Krabia hmlovina v súhvezdí Býka, tretiu v poradí 
pozoroval v roku 1604 Kepler v súhvezdí Rado-
noša. V mých galaxiách je ich podnes známych do 
200. Kedže však tieto sú velmi od nás vzdialené, 
supernovy zostávajú v nich volnému oku nená-
padnými. 

Otvorené hviezdokopy M52 (7.3 hv. v.), M103 
(7.4 liv v.) a NGC 457 (7.5 hv. V.) a planetárna 
hmlovina NGC 7635 (8.5 hv. v.), spolu s dvojitou 
hviezdokopou x a h Perseia, sú vdačnými objektmi 
pre trieder, či menší dalekohlad. —E. P.—

PARALAXA V ASTRONÓMII 
URČENIE VZDIALENOSTI 

MESIACA 
Dr. E. CSERE 

Mesiac, ktorý je po Slnku najjasnejšie a zdanli-
ve aj „najvl čšie" nebeské teleno, od nepami ti bol 
stredobodom pozornosti. liudia najprv lio len po-
zorovali, potom ho aj uctievali, neskór podTa jeho 
pohybu zostrojili kalendár, snažili sa vysvetlit jeho 
tajomné ale velmi pravidelne sa opakujúce fázy 
a zatmenia, ktoré pásobili. Dlho sa však nič neve-
delo o jeho vzdialenosti a tým aj o jeho rozme-
roch. Až helénistická kultúra dokázala gulatost 
Zeme, potom určila jej polomer a tým dala základ 
pre stanovenie vzdialenosti Mesiaca aj Slnka. Ako 
si neskór ukážeme podarilo sa starovekým gréckym 
astronámom určit vzdialenost Mesiaca, teda aj jeho 
polomer s mimoriadnou presnostou. Ich určenie 
sa však nezakladalo výlučne na stanovení parala-
xy, preto si túto metódu preberieme v niektorom 
cialšom článku. 

Tu si však ukážeme ako móžeme určit parala-
xu. Ndesiaca a pomocou nej aj jeho vzdialenosf a 
potom aj polomer a teda aj rozmery Mesiaca. Pre-
dovšetkým definujme paralaxu Mesiaca. Uhol, pod 
ktorým vidíme na zorný lúč kolmý polomer Zeme 
zo stredu Mesiaca je mesačná paralaxa. Ešte tre-
ba dopinit, že naša Zem nic je guTa, ale má sploš-
tený tvar a preto jej polomer je iný na rovníku 
(r• = 6378 km) a iný na póloch (r=6356 km). 
Obyčajne udávame rovníkový polomer a potom 
hovoríme o rovníkovej (ekvatorálnej) paralaxe. 

Dlžka d je vzdialenost stredu Mesiaca od stre-
du Zeme; vypočítame ju podia vzorca, ktorý sme 
udali v minulom článku. 

~,. 
d _ 200.26 5 — 

Z 

z==r 

~', = Cc

kde Z je polomer Zeme a T" je mesačná para-
laxa. 

Pretože polomer Zeme už poznáme, je treba 
ešle stanovit mesačnú paralaxu. Túto si určíme 
pozorovaním Mesiaca na dvoch miestach zemského 
povrchu súčasne. Aby sme si výpočet zjednodušili 
budeme sledovat kulmináciu Mesiaca na dvoch 
stanovištiach, ktoré ležia (približne) na jednom 

~Er+ 

Obr č. 
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Obr. č. 2 

MESIAC 

poludníku. Kulminácia nastane potom pre obidvoch 
pozorovateTov súčasne. Vyberieme si spoločný bod 
na Mesiaci v blízkosti jeho rovníka napr. stred 
určitého krátera a zistíme jeho zenitovú vzdiale-
nost z obidvoch stanovíšť. Nech vybrané stanoviš-
tia majú zemepisné šírky Ý1 a ¢2 (pretože ležia na 
spoločnom poludníku zemepisnej dlžky sú rovnaké 
a pieto Al = ?9) a nech pozorované zenitové vzdia-
lenosti vybraného bodu na Mesiaci súčasne pozo-
rované pri jeho kulminácii sú z1 a z2. Pozorujme 
spojnicu bodov 1 a 2 — úsečku 1,2 pod zorným 
uhlom p zo stredu Mesiaca. Uhol p nech sa skla-
dá z dielčich uhlov P1 a P2 tak, ako to vidíme 
na obrázku Č. 2: 
6 je deklinácia Mesiaca. 

Vieme, že súčet uhlov v trojuholníku je 180° 
(alebo 2R). Preto v trojuholníkoeh 01M a 02M 
bude súčet uhlov: 

x1 ř yt -I- Pt =2 R alebo 
x2+y2±P2= 2 R 

~1—S.+•2R—z1+p1=2R 
J — i2± 2 R — z2+P2= 2 R 

a z toho súčet uhlov bude: 

fl—ó -{- S — ~vz — zt — zs-I-Pt-řP2=0 
p1 -I- p: = z1 + z2 — ~1 + ~2 a áalej 
p=z1--z2 — ('1 — ' 2)• 

Z toho plynie poučka, že zorný uhol (p), pod 
ktorým vidíme z Mesiaca úsečku 1,2 sa rovná súčtu 
zenitových vzdialeností zmenšeného o rozdiel ze-
mepisriých šírok pozorovateTov za predpokladu, že 
po~orujú na tom istom poludníku. 

Ak rozdiel zemepisných šírok pozorovateTov je 
právo šestdesiat stupňov, potom úsečka 1,2 je rov-
ná poiomeru Zeme, pretože sa rovná strane vpí-
saného šestuholníka (predpokladáme guTový tvar 
Zeme). 

Úsečka 1,2 obecne nie je kolmá na zorný lúč CM 
a preto uhol p nie je mesačnou paralaxou, ale 
je menší. Ba dokonca, ak úsečka 1,2 leží v smere 
zorného lúča (body 1,2 sú totožné alebo sú vzdia-
lené o 180°) potom paralaktický uhol sa rovná 
nule. Ak je polomer Zeme kolmý na zorný lúč, 
vtedy je paralaktický uhol najvličší a je rovný 
práve nresačnej paralaxe. Freto musíme zvolit po-
lohy pozorovateTov 1 a 2 tak, aby zorný lúč bol 

Obr č. 3 

alebo 

(2) 

MESIAC 

X1 +x2 = 60°

X1 =xZ = 30° 

A Z DÓ VODO V SYMETRIE 

kolmý na úsečku 1,2. To sa stane vtedy ak x, s~
= x2 o čom sa rahko presvedčíme už aj pohTadom 
na obrázok Č. 3. 

Pretože x1 = Ý 1— S a x2 = á— 2, platí pre prri-

pad x1 = x2i P1 — S = 6— ¢2 alebo d — 4't
 (3) 

2 

Zorný lúč OM bude kolmý na úsečku 1,2 pred- 
stavujúcu zemský polomer ak deklinácia Mesiaca 
bude rovná polovičnému rozdielu zemepisných šf-
rok pozorovateTov. Pre tento' prípad mážeme už 
písati: 

Te" = Z1 -E- z2 — (~Ý1 — 92) (4) 
za predpokladu, že obidve pozorovateTne ležia na 
jednom poludníku, že rozdiel zemepisných šírok 
je práve šesEdesiat stupňov, že deklinácia 
kulminujúceho Mesiaca je práve rovná po~ 
lovičnému rozdielu zemepisných šírok po- 
zorovateTov a že z1 a z2 sú súčasne po-
zorované zenitové vzdialenosti Mesiaca v daných 
bodoch 1 a 2. Takto vypočítaná hodnota 3ré ' sa 
dosadí do vzorca (1) a tým dostaneme vzdialenost 
povrchu Mesiaca od povrchu našej Zeme d. Fri 
počítaní vzdialenosti stred Zeme — stred Mesiaca 

7 
(T)) musíme prodat ešte polomer Mesiaca a š po-

lomeru Zeme (presnejšie y 2 . rz). 

Takto dostaneme vzdialenosE stredov Zeme a Mesiaca. 

D= d{ 
8 

ra ť Te C5) 

kde rZ je polomer Zeme a re je polomer Mesiaca. 
Súčasne pri určení zenitovej vzdialenosti Mesia-

ca odmeriame si aj zorný uhol, pod ktorým vidíme 
mesačný kotúč. Ak nameriame uhol Pe" v sekun-
dách potom použijúc vzorec (1) Tahko si vypočí- 
tame polomer Mesiaca 

Obr. Č 4 

Pe" (d ř" re) 
r5 —. 

2 206 265 
Polomer Mesiaca vidíme pod polovičným uhlom Pe.. 

2 
Po upravení rovnice postupne dostávame: 

p" re pe" d

2 206 265 2.206 265 
re = 

re 
(2.206 265— pa"  1 — Pe• d 

2.206 265 J 2.206 265 

2.206 265 — Pe" 

Pe" d 
Co je výsledný vzorec pre určeme polomeru Me-

siaca. 
Výsledek pre re dosadíme spátne do vzorca (5) 

a dostaneme vzdialenost stred Zeme — stred Me-
siaca. 

(6) 
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Úldha Č. 7 

Dvaja pozorovatelia, jeden pri meste Voronež 
v ZSSR a druhý pri melte Dar es Salam na vý-
cbodnom pobreží Afriky súčasne pozorujú daný bod 
na mesačnom povrchu dňa 30. novembra 1971. 
Mesiac takmer kulminuje pri pozorovaní večer 
okolo 22. hodiny a práve dosiahol deklináciu 8 = 
= 22°40'. Stanovište pozorovateTa pri Voroneži 
má zemepisné súradnice: zemepisnú dlžku d, = 
= —40°i'6" a zemepisnú šírku ¢1 = +52°18'41". Sta-

novište druhého pozorovateTa pri Dar es Salame 
na východnom pobreží Afriky má zemepisné sú-
radnice ,l = —40°1'2" a zemepisnú šírku a = 
= —7"'39'52".PozorovateT pri Voroneži nameral ze- 
nitovú vzdialenost zi = 30°30'14" a druhý pozoro- 
vateT pri Dar es Salame nameral zenitovú vzdia- 
lenost z = 30°30'11". Vypočítajte pomocou para- 
laxy vzdialenost stredu Mesiaca od stredu Zeme, 
potom rovníkovú mesačnú paralaxu a polomer Me- 
siaca ak zdanlivý mesačný priemer bol 33'00". 

Súhvezci

ia 

v 

gréckych 

óájach a 

povestiach 

III. PrechádzlCa po júlovej a augustovej oblohe 
Už po štvrtýkrát sa zamýšTam, akým úvodom za-

čat putovanie po oblohe. A tak ma napadlo, že ak 
sme sa z doterajších putovaní dozvedeli: 1. ako si 
vysvetPovali Gréci vznik vesmíru; 2. aká ideológia 
a aké nadprirodzené a bujnou fantáziou vytvorené 
bytosti ovládali ich mysle; 3. aký nadmieru hu-
mánny bol ich každodenný život, popretkávaný 
nezištnou a obetavou láskou k vlasti, prečo by 
sme si teda nepovedali aj to, ako vznikol predmet 
našich rozprávaní, grécke báje, eposy a povesti. 

DiM bola cesta gréckych mýtoy od čias ich 
vzniku po dnešok. Avšak ani o kus nic kratšia, 
ako celá história vzniku starého Grécka so všet-
kou jeho vyspelou kultúrou. Ako, kedy a kde to 
vlastne začalo? Všetko pochopíme Tahšie, ked si 
uvedomime, že Gréci neboli autochtónnym obyva-
teTstvom Balkáidskeho polostrova a jemu priYah-
lých oblastí. Výskumy opierajúce sa o tradíciu 
ukrytú v eposoch a egyptských a chetitských tex-
toch hovoria o prvej vine pristahovalcov do tejto 
oblasti začiatkom druhého tisícročia. Bol to moc-
ný kmeň Achájcov, ktorý, poznajúc vyspelú krét-
sku kultúru, skoro zanechal pastierstvo a naučil 
sa nielen námorníctvu, ale aj vládnut. Po nie-
koTkých storočiach už bol schopný napadnút moc-
nú Krétsku ríšu, podrobit si ju a uvedomujúc si 
svoje dobré vojenské, hospodárske a kultúrne po-
stavenie, začal nadvázovat styky s kmeňmi Malej 
Azie, so Sicíliou, Cyprom, Egyptanmi i inými ná-
rode,. Postupne pohlcoval kultúry domáceho oby-
vatelstva týchto zemí a za výdatnej pomoci vy-
spelej krétskej kultúry vytvoril si napokon kultúru 
vlastnú, nazvaná podia Mykén, sídla achájskych 
vládcov, kultúrou mykénskou. Jej kulminácia sa 
kladie medzi roky 1400 — 1200 pred n. 1. Vtedy 
Aehájci, súc vysilení neustálymi bojmi, strácajú 
postupne mocenský vplyv a na výslnie sa dostáva-
já Dorovia. A tu niekde spadá začiatok gréckych 
mýtov, eposov i povestí. 

Podkladom pre ne sa stali tie ustavičné boje 
Achájcov so susednými kmeňmi, ale najmíi boje 
o Tróju a návraty achájskych hrdinov do vlasti. 
Takrner pol tisícročia zreli plody bohatej a jemnej 
lyriky na perách a v mozgoch profesionálnych 
spevákov aoidov (autor i prednášatel v jednej oso-
be) a rapsódov (len prednášatel). A nazdávam sa, 
že nic je ani myslitelné, aby sa nebol našiel medzi 
vtedajšou gréckou inteligenciou taký Homér či 
Hesiodos, ktorí tieto piesne spracovali ako prví 
do rozsiahlych eposov. Po nich sa už literárne spra-
covanie mýtov stalo takmer pravidlom. Autori 
spracúvajú jednak mýty nové, ale znovu prichá-
dzajú na rad aj príbehy literárne už spracovanc 
lebo nové pomery im vtisli aj nový politický výz-
nam i výklad. A práve tejto skutečnosti móže Tud-
stvo vtlačit, že sú mu dejiny Grécka akousi otvo-
renou knihou, ktorá nič neskrýva, len rozdáva zo 

svojej bohatej kultúrnej pokladnice celým prie-
hrštím a na všetky strany sveta. 

Nuž vyberajme si aj my, čo nám táto kniha 
ponúka. Odkrývajme zaprášené staré grécke báje, 
aby syne si pomocou nich rozšírili svoj duševný 
obzor z oblasti najstarších dejín astronómie. Vy-
berme sa s chuiou na našu štvrtú „prechádzku", 
tentoraz po júlovej a augustovej oblohe. Zoznámi-
nic sa na nej s 8 novými súhvezdiami a 18 si 
dopiníme, aby sme lepšie poznali bohatierov sú-
hvezdí. 

Obloha v nadhlavníku 

Z nadhlavníka sa nám drak akosi nechce vzdia-
lif. Ved ako by aj mohol? Musí vo dne v noci 
strážit spolu s Atlasovými dcérami Hesperidami 
jeho záhrady. Predovšetkým však onú zlatú jab-
loň, ktorú nechala vyrást sama bohyňa Gaia —
Zem ako dar pre bohyňu Héru, v deň jej svadby 
s hromovládnym Diom. Tohto Hérinho draka, kto-
rému spánok ešte nikdy nezavrel oči, vedel šikov-
ne okabátit Herkules. Zmocnil sa ním strážených 
troch zlatých jablk bez toho, aby sa ich bol čo len 
dotkol. Za odmenu ustanovil potom Zeus súhvezdie 
HERKULES — HERCULES a DRAKA — DRACO 
jemu na zlost zase bohyňa Héra. Takto sa oby-
vatelia Olympu, bohovia, doberali medzi sebou. 
Západne od Herkula je malé, ale naozaj pekné 
súhvezdie SEVERNA KORUNA — CORONA BO-
REALIS. Pristal by jej prívlastok „královská", ved 
je beztak zobrazovaná v starých astronomických 
atlasoch ako královská koruna. V strede je zdo-
bená krásnou hviezdou Gemmou, ktorej meno 
v preklade značí „Drahokam". Nuž, súhvezdie Se-
vernej koruny má teda „drahokam", sta ozajstná 
královská koruna. Z východnej strany Herkula sa 
nachodí dalšia drahocennost. Zlatá, a či z čistej 
kory tnačiny zhotovená LÝRA — LYRA. Báj hovorí, 
že len čo sa Hermes narodil, už aj vykonal ši-
balstvo. Nebadane sa vytiahol z plienok, vyšiel 
z jaskyne a rozhodol sa ukradnút Apollónovi stá-
do kráv. Pred jaskyňou zbadal korytnačku. Chytil 
ju a z jej panciera a troch vetvičiek urobil prvú 
lýru. Medzitým Apollón zbadal stratu kráv. I za-
čal ich hiadat: Na stopu ho priviedol jeho obTú-
bený vták havran. Kravy však predsa zostali Her-
movi, lebo chytrák Hermes začal tak nádherne 
hrat na lýre, že Apollón nevedel odolat a vymenil 
s Hermom kravy za lýru. Východne od Lýry je 
velké súhvezdie LABUŤ — CYGNUS. Báj, v kto-
rej sa hovorí o labuti, na ktorú sa premenil sám 
Zeus kvóli krásnej Lede, už sme si povedali (Koz-
mos 1971, číslo 1 a 3). Bohovia však premenili 
na labut aj syna ligúrskeho kráTa Kykna. (1. pád 
Kyknos), lebo sa nemohli dívat na jeho bezhra-
ničnv zármutok nad stratou svojho najlepšieho 
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priatela Faetona. Faeton, ako syn boha Helia —
Slnka sa len raz chcel zviezt na otcovom voze po 
ekliptike, no aj na to doplatil. Spadol a zhorel. 
Kykna bohovia zaiste povýšili na súhvezdie La-
bute za jeho opravdivý žial za priatelom Facto-
nom. 

Východná obloha 

Začina sa malým súhvezdím DELFÍN — DEL-
PHINUS. Už sme si povedali (Kozmos 1971;3), že 
ho ustanovil na oblohu boh otriasatel zeme, Po-
seidon. No, delfín má aj inakšie zásluhy. Ked sa 
Apollón, boh svetla, ochranca stád, patrón vysta-
hovalcov, umenia, poézie a hudby nevedel Balej 
dívat na hrozného Pytona, čo pustošil všetko a ší-
ril len smrt, premenil sa na delfína. Dohonil loď 
krétskych námorníkov, vyletel z mora na jej kor-
ku a doviedol ju do prístavu Krisy (na brehu 
Korirtského zálivu). Odtial námorníkov lode zavo-
lal do posvátných Delf, kde ich ustanovil prvými 
kňazmi svojej svátyne. Niet teda dóvodu, prečo by 
si delfína neboli Gréci povýšili na oblohu. ] alej na 
východ je KOZOROGEC - CAPRICORNUS. Via-
ceré grécke báje sa zmieňujú o Kozorožcovi, resp. 
o koze. Hrdina Bellerofontes mal zabit hroznú oblu-
du chiméru. Vpredu bola levmm, v prostriedku di-
vou horskou kozou a vzadu drakom. Alebo koza 
Amaltea sa spomína aj v súvislosti s výchovou Dia. 
Nymfy Adrasteia a Idaia ho vraj kímili jej mlie-
kom. Konečne, bohyňa šfastia a blahobytu Tyche 
v rohu hojnosti, čím sa rozumie roh božskej kozy 
Arnaltee, sypala vraj ludom dary. 

Celkom na východe je PEGAS — PEGASUS. Ten-
toraz vám poviem inú verziu, ako sa dostal na 
oblohu. Ked Perzeus bojoval za oslobodenie An-
dromedy s gorgonou Medúzou, vzniesol sa vraj 
k nebu z potokov jej krvi okrídlený kóň Pegasos. 
Zdá sa, že to nebola hocaká krv, lebo z jej kva-
pák zrodili sa v piesčinách Líbye aj jedovaté hady. 
Bolu to tak, že Perzeus s hlavou Medúzy vo svo-
jej kapse letel ponad Líbyu, aby sa zachránil pred 
Medúzinými sestrami Steno a Euryale. Vtedy ho 
zachránil okrem jeho okrídlených sandálov aj Ha-
dova (1. pád Hades) prilba, ktorá Perzea urobila 
neviditelným. A pretože Gréci mali kone v oblube 
a vážnosti, ved na nich jazdievali, športovali i bo-
jovali, nuž bolu treba ustanovit ešte jedno „kon-
ské" súhvezdie; KONÍKA — EQUULEUS. V súvis-
losti so súhvezdím ANDROMEDY - ANDROME-
DA bude hádam zaujímavé podotknút, akú takti-
ku boji si Perzeus zvolil. Bol podvečer, nuž tieň, 
ktorý vrhal Perzeus na hladinu mora z výšky, bol 
pretiahnutý, velký. Obluda sa hnala za ním, hádza-
la sa sem tam, až sa celé more spenilo. Pritom Per-
zeus využíval každý vhodný okamih a dával po-
tvore svojím zakriveným mečom jednu ranu za 
druhou. Boj sa skončil. Perzeus ho vyhral. Obaja, 
Andromeda i Perzeus sú na oblohe. 

Južnú oblohu 

zdobí jedno z najkrajších súhvezdí ŠŤOR — SCOR-
PIUS. Nájdeme ho celkom na južnom obzore po-
dIa červeného obra, hviezdy Antarés. Pretože Ares 
bol bohom vojny, potom „Anti-aresa" zaiste po-
kladali Gréci za Marsovho súpera, lebo u Rima-
nov bol bohom vojny Mars. O Štúrovi báj neho-
vorí najkrajšie, lebo usmrtil gréckeho hrdinu Orió-
na. Štúrovým susedom je VLK — LUPUS. Je ním 
Lykaón, král v Lykosure a Arkádu (stredná oblast 
Peloponézu). Na krvilačného vlka ho premenil sám 
Zeus. Údajne počas jednej návštevy v Lykaóno-
vom paláci dal ukrutný král zabit rukojemníka 
a jeho miisom chcel nasýtit najvyššieho boha Dia. 

Vyššie nájdeme rozsiahle súhvezdie HADONO-

ŠA - OPHIUCHUS. Bol ním Apollónov syn Asklé-
pios. U kentaura Cheirona sa vyučil lekárstvu a 
bol taký šikovný, že aj zomretým vedel vrátit 
život. Lieky pripravoval z bylín, ktoré mu donášal 
HAD — SERPENS. Hadonoš rozdeluje súhvezdie 
Hada na dvoje. Na jednej strane vidíme HADA 
HLAVU — SERPENS CAPUT a na druhej HADA 
CHVOST — SERPENS CAUDA. A to je hádam 
aj príčina, prečo Asklépios dostal menu Hadonoš. 
Rozkročmo drží v oboch rukách obrovského hada, 
pričom sám zakrýva jeho strednú čast tela. Hada 
si Gréci vyzdvihli na oblohu najmá preto, že sa 
ho báli a že mali pred ním rešpekt. Nazdávali sa, 
že si ho tým udobria a nebude im škodit. Aj 
velká váčšina gréckych bájí sa zaoberá hadmi, 
pravda vystupujú v nich aj hady dobré, ako bol 
napr. Asklépiov, ale aj hady zlé, ako Areov. 

Konečne nám zostáva súhvezdie OROL -
AQUILA. To nic je hocaký orol, lebo bol odjak-
živa oblúbeným vtákom hromovládneho Dia. Ako 
takého, ustanovil ho na oblohu. Je len samozrej-
mé, že ho Gréci opriadli mnohými bájami, po 
dobrotu i po zlom. To, čo Diov osol urobil s tita-
nom Prometeom, je hrozné i pomysliet. Denne pri-
lietal ku skale, kde Prometea dal prikovat Zeus, 
sadol si mu na prsia a vytrhával z neho kúsky 
pečeno dotial, kým sa nenasýtil. Pečeň Prométeovi 
vždy dorástla, takže jeho muky trvali večnost. No, 
tajomstvo, ktoré sa Zeus chcel dozvediet, Prome-
teus neprezradil. 

Na západnej obloha 

tróni súhvezdie LEV — LEO, ktoré je jedno z naj-
výraznejších. Grécke báje sú piné príhod s levmi, 
ale tento, ktorého bohyňa Héra ustanovila na 
oblohu, stojí naozaj za zmienku. Pustošil okolie 
mesta Nemea a rolníci sa báli vychádzat i do polí. 
Mestu hrozil hlad. Ked Herkules lava zamordoval, 
obyvatelstvo jasalo od radosti a na jeho počest 
založili aj nemejské hry. Konali sa každé dva roky 
a závodilo sa na nich v behu, zápasení, v pástnom 
boji, hode diskom, oštepom i jazde na vozoch. 
Takto si vedeli Gréci uctit hrdinské činy. Vedeli 
však nespravodlivost, úskočnost a zbabelost aj prís-
ne odsudzovat. Doklad o tom nájdeme v báji o Her-
kulovej smrti, ked vlastný syn, nazdávajúc sa, že 
jeho matka úmyselne zavinila smrt jeho otca, 
hovorí: „Nech sa ti, matka, pomstia hrozné Erí-
nye a pomstitelka Dike." A práve tejto Dike, 
bohyni súdnictva, patrí súhvezdie PANNA — VIR-
GO. V starých mapách býva zobrazovaná s krídla-
mi, čo znamená, že Gréci mali pred ňou rešpekt. 
Hocikde a hocikedy sa mohla zjavit, ale najmu 
tam, kde sa porušovali zákony. Panna je letné sú-
hvezdie, čo dosvedčuje aj pomenovanie jej hviez-
dy epsilon. Meno Vindemiatrix značí „zberačka 
hrozna" a dostala ho preto, že v čase oberačiek 
vychádza ráno pred východom Slnka. Je nespor-
né, že najvýraznejšou hviezdou západného letného 
nebo je Arcturnus v PASTIEROVI - BOOTES. 
Staré mapy ho zobrazujú dvojako: 1. s kosákom 
v rake, čo by nasvedčovalo akúsi spojitost s Demet-
rou, zakladatelkou rolníctva, nového usadlého spá-
sobu života s trvalými príbytkami; 2. S remencami 
v ruka, na ktorých sú priviazané psy. To by na-
svedčovalo na starší spósob života, na polovníctvo 
alebo pastierstvo. Ale najpravdepodobnejšie bude 
vy svetlenie o prechodnom období, od polovníčtva 
k pastierstvu. To potvrdzujú aj názvy súhvezdí 
Pastier a POLOVNÍCKE PSY - CANES VENA-
TICI. Obe sú strážcami Kallisty, Diovej milenky, 
ktorú premenila Héra na medvedicu. 
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Severnej oblohe 

dáva výraz hviezda Capella (v prekiade „Kozička") 
v súhvezdí POVOZNÍK — AURIGA. Bol ním sláv-
ny král Atén Erichtonios, ktorého ospevujú mno-
hé mýty. Má velké zásluhy. Prvý zapriahol do vo-
za kane a prvý použil pluh na orbu, čo znamenalo 
velké uTahčenie pre tažko pracujúcich otrokov. 
Malé, nevýrazné súhvezdie blízko Severky, je ŽI-
RAFA - CAMELOPARDALIS. K nej sa neviažu 
nijaké báje, predsa však prezrádza, že grécke~dř-
ža' y siahali hlboko do Afriky, kde s ňou Gréci 
prišli do styku. Spoznali jej podobu a to stačilo, 
aby Tudová fantázia zrodila podobu žirafy v gréc-
kych výtvarných dielach a na oblohe. 

Vedra nej je súhvezdie RYSS — LÝNX. Príbeh 
o ňom poznáme ž rímskych prameňov, a to z Oví-
diových „Premien". Demetra, bohyňa plodnosti ze-
mě a rolníctva, poslala Triptoemma, syna eleuzín-
skeho kráva do všetkých krajin, aby naučil Tudí 
rorníctvu. S týmto poslaním zavítal Triptolemos 
aj do Skýtie (oblast severného pobrežia Čierneho 
mora), kde královal Lynkos. Triptolemos aj jeho 
naučil rorníctvu, ale Lynkos, chtiac si privlastnit 
túto zásluhu, rozhodol sa ho zabit. Vkradol sa do 
izby, kde Triptolemos spal, vytiahol nůž a vyrútil 
sa na svoju nič netušiacu, pokojne spiacu a bez-
branná obef. Bohyňa Demetra však chránila svoj-
ho vyvolenca a v okamihu, ked ho už chcel pre-
klaf, premenila Lynka na divého rysa. Nemyslime 
si, že to len tak náhodou zvolila toto zviera. Prá-
vo rysa preto, aby už nikdy neuvidel obrobené 
polia, ale len lesné húštiny. Na oblohu ho dala 
Demeter na výstrahu všetkým, čo sa opovážia po-
rušit právo pohostinstva. 

Prichodí sa nám však s našimi hrdinami rozlúčit, 
no verím, že nie nadlho. Ved mnohí hrdinovia, hoci 
hádam ani nežili, „prežili" velké historické uda-
losti. A aj ked žijeme v atómovom veku, ich me-
ná sa zjavujú v tlačí i v literatúre, v názvoch 
kozmických rakiet, v dielach výtvarníkov, ale aj 
v be žnej reči. Preto si nemyslíme, že je to také 
Tahké rozlúčit sa a celkom zabudnút na nich. Mno-
hí budú žit v mysliach Tudí tak dlho, ako samo 
rudstvo. 

I'udovít Balog 
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Čísla na pravej polovici prvého riadku udávajú 
hodinu, kedy nebeské teleso na svetovom rovníku 
začiatkom októbra práve zapadá: kdežto čísla na 
Iavej polovici prvého riadku udávajú hodinu, kedy 
nebeské teleso na svetovom rovníku začiatkom 
októbra práve vychádza. Nebeské telesá južne od 
rovníka zapadajú skůr a vychádzajú neskór, kdež-
to nebeské telesá severne od rovníka zapadajú ne-
skór a vychádzajú skór, ako na rovníku, rozdiel 
na 10G deklinácie činí asi jednu hodinu. (Vid údaje 
na pravej a Iavej strane mapy vedla udania dekli-
nácií.) 

Druhý, tretí a štvrtý riadok ukazujú tú časí 
svetovóho rovníka, ktorá je viditelná koncom sep-
tembra a začiatkom októbra večer postupne okolo 
18.-20., 20.-22. a 22.-24. hodiny. Tým sa nám 
vytvorí obraz o tom, ktorú časí oblohy můžeme 
postupne vidiet do polnoci. V piatom riadku sú 
uvedené rektascenzie (RA) prislúchajúce k mape 
oblohy. Toto zadelenie je znovu uvedené aj v šies-
tom riadku — pod mapou. 

S siedmom riadku sú uvedené hodiny kedy prí-
slušná časí oblohy práve kulminuje (a to nielen na 
svetovom rovníku ale aj nad, aj pod rovníkom 
súčasne). Napríklad o 20. hodine kulminuje Kozo-
rožec. O 5. hodine kulminujú súhvezdia Zajac 
a Orión. 

Konecne ůsmy, desviaty, a desiaty riadok udáva-
jú časí rovníka, ktorá je viditelná koncom sep-
tenibra a začiatkom októbra po polnoci postupne 
medzi 24.-2., 2.-4., a 4.-6. hodinou. 'Pieto údaje 
nám ukazujú, ktorú časí oblohy postupne můžeme 
vidiet od polnoci do rána. 

Na mape sú uvedené jednotlivé súhvezdia s me-
dzinárodnou skratkou leh mena, Balej je vyznače-
ný svetový rovník a ekliptika ako sinusoida. Na 
niape sú zakreslené: Slnko, Mesiac v jednotlivých 
fázach a planéty. 

Slnko 'I, Merkúr g a Venuša ® sú zakreslené 
šestkrát a to v dňoch 8. IX., 18. IX., 28. IX.; 8. X., 
18. X., a 28. X. Mars je zakreslený pátkrát . á to 
v dňoch 8. IX., 28. IX., 8. X., 18. X. a 28. X. Ju-
piter C je zakreslený trikrát a to v dňoch 8. IX., 
8. X. a 28. X., Saturn (krúžok s prstencom), Uran 
O® U, Neptún 4nN a Plúto OP len dvakrát v, dňoch 
29. VIII. a 28. X. Jolohy planét postupujú z prava 
do lava len Saturn postupuje naspat — retrogr,úlne. 

Mesiac je zakreslený pre jednotlivé fáze, ktoré 
nasledujú takto: 

Spin 5. IX. 5 h, tretia štvrf Q; 11. IX. 19 h, 
nov — 19. IX. 16 h, prvá štvrt ), 27. 1X. 18 h, 
splň 4. X. 13 h, tretia štvrt, 11. X. 16 h, nov 
19. X. 9 h a prvá štvrt 27. X. 7 h. 

Na oboch stranách mapy oblohy sú uvedené de-
klinácie (8) a čas, o ktoLý prechádzajú alebo sa 
omeškajú východy a západy nebeských telies voči 
údajnm na svetovom rovníku. 

Dr. E. CSERE 
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Ako pozorovali zatmenie Sinka v Banskej Bystrici ? 
Na Oblastnej hvezdárni (áalej len OH) 

v 

Ban-
skej Bystrici bob o uskutočnené pozorovanie čias-
točného zatmenia (febr. 1971), tak pracovníkmi 
hvezd€trne, ako i členmi astronomického krúžku. 
Pozorovalo sa na Vartovke, ale žiar nepriaznivé 
počasie nedovolilo spinit všetky plánované úlohy 
a značne ovplyvnilo i tie merania, ktoré holi uro-
bené. Práca bola zameraná na: 

Pozorovanie vizuálne. Pozorovalo sa v okami-
hoch, ked Sinko vyšlo spoza mrakov. Pozorovalo 
sa velkým dalekohradom v hlavnej kopuli a tiež 
binármi na balkóne hvezdárne a volným okom cez 
začadené sklá. Toto pozorovanie malo populari-
začný charakter a zúčastnilo sa ho niekolko žia-
kav. bystrických ZDŠ a stredných šk61. 

T-'ozorovanie fotografické uskutočňoval pracovník 
OH M. Hartanský za asistencie J. Jelínka a D. 
Očenáša. Toto pozorovanie boto však na 90 " 
znemožnené nepriaznivým počasím. Podarilo sa zho-
tovit len jednu kvalitnejšiu snímku zo štyroch 
pokusov. Bola zhotovená slnečnou komorou cez 
velký Coudé dalekohrad. Exp. 1„"125, clona 30, 
filter GG 14, použitá platňa Orwo DU-3, vyvolaná 
vo vývojke R-9 za normálnych podmienok. Las 
expozic•ie 11,46 hod. SEL. Tmavé fraky spasobila 
voda, ktorá sa počas fotograf ovania dostala na 
platňu (silne snežilo). 

Etážové mcrc nie teploty. Túto prácu vykonávali 
členuvia astronomických krúžkov (AK) pri OH 
Julo Ondrek a Peter Zimnikoval. Kedže atmosfé-
ra Zeme je pod priamym vplyvom slnečného žia-
renia, nastanú v nej počas zatmenia určité me-
teorologické zmeny. Tieto zmeny sú najlepšie bá-
datelné v zmene teploty. Meranie bulo urobené 
teplomermi s presnostou F 0,2 °C v piatich výš-
kach: 5, 20, 100, 200 a 300 cm. Bala dodržaná 
zásada, aby na teplomery nedopadalo priame sl-
nečn.é žiarenie. Merat sa začalo približne jednu ho-
dinu pred začiatkom zatmenia a skončilo jednu 
hodinu po zatmení. Meralo sa každých 10 minút 
s presnostou 1 min. Začiatok bol o 8,50 hod, za 
silného sneženia a fúkal silný vietor, čo spósobilo 
verkú premenlivost počasia. O 10,40 hod. snežit 
prestalo a oblačnost sa začala pretrhávat. Asi 

Obr. č. 1.: Celkový záber slnečného disku počas 
a Imcnia. 

o 11,10 hod. sa Slnko spoza mrakov ukázalo a 
striedavo slabo svietilo. To zapríčinilo, že meranie 
bolo velmi nepriaznivo ovplyvnené. Zo získaných 
hodnót bol vyhotovený graf v závislosti na čase, 
ktorý ukázal, že najskór reagoval na zme-
ny teplot` najnižšie položený teplomer. Ostatné 
ukazovali vždy každý o pol stupňa vic. Najväčš{ 
pokles teploty bol zaznamenaný asi o 10,50 SEL. 
Podia toho, je pokles teploty akýsi predčasný, čo 
si možno vysvetlif tým, že v období okolo stredu 
zatmenia nastala dost výrazná zmena počasia k lep-
šiemu, čím začala teplota prudko stúpat. Vcelku sa 
však predpokladaný pokles teploty počal zatme-
nia prejavil. 

Obr. Č. 2.: Dva teplomery etážového merania. 

Bolometrické meranie teploty uskutočňoval člen 
AK Ladislav Hric. Meranie sa robí za účelom za-
registrovania celkového žiarenia oblohy počas prie-
behu zatmenia na prístrojoch zvaných Pyranomet-
re. V podstate sú to dva teplomery, kde nádobka 
s ortutou je pni jednom teplomeri natretá čiernou 
a druhá bielou farbou. Teplomery sú v nádobe 
z ktorej je vyčerpaný vzduch. Teplomer s čiernou 
farbou pohlcuje maximum žiarenia, preto bude 
ukazovat vačšie hodnoty ako teplomer s farbou 
bielou, ktorý odráža viac žiarenia. V Bystrici si 
zhotovili akúsi imitáciu pyranometra. Merali v tých 
istých časových intervaloch ako teploty etážové, 
s presnostou F 0,2 °C. Zo získaných hodnót bol 
urobený graf v závislosti na čase. Z uve-
deného vidiet, medzi teplomerom EB° a EBb, roz-
diel asi 0,4CC a že teplomer EB° ukazoval hodnoty 
vačšie. Najvhčší pokles teploty vychádza z grafu 
asi na 11,00 SEL, čo pomerne dost dobre súhlasí 
so stanoveným časom maxima zatmenia. 

Meranie jasu oblohy v okolí severného svetového 
pólu robil člen. AK Vladimír Ondrek. Toto mera-
nie boto ovplyvnené príliš nepriaznivým počasím, 
lebo neustály pohyb mrakov často menu l jas ob-
lohy nezávislé na priebehu merania. Napriek to-
mu sa pr•edsa pokles jasu prejavil a najnižšia hod-
nota vychádza z urobeného grafu asi na 10,40, čo 
vzhradom na chybu ovplyvnenú počasím, zodpo-
vedá priebehu zatmenia. Jas bol meraný 
na upravenej stupnici obyčajného expozimetra. Na 
tento účel by bol vhodnejší luxmeter, ktorý sa 
nepodarilu zohnat. Na jednotke nám teraz nezá-
leží, lebo zisfujeme len pomerný pokles jasu, kto-
rý sa prejavil zatienením slnečného disku. 

Toto sú základné práce, ktoré vykonávali pra-
covníci OH v Banskej Bystrici a členovia AK pni 
OH. Pni meraniach tiež pomáhali Vladimír Štuh-
ňa, Anna 1'rivitzerová a Edita Bachoríková. Mera 
nia viedol, zostavil a spracoval pod patronátom 
riaditera OH Igora Chromeka, D. Očenáš. 

D. Očenáš 
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Pozdrav z Rigy 
Vel'avážení súdruhovia: 

Z celého a úprimného srdca Vás pozdravujeme. 
Váš prckrásny KOZMOS sme predstavili našim 
astronómom-amatérom na stránkach nášho štvrf-
ročníka „Zvaigžnotadebess". 

Pri prehliadke Vášho časopisu zaujali ma dve 
knihy, zobrazené na tretej strane obálky. „Slnečné 
hodiny" a „Astrotesty". Budem Vám velmi po-
vďačná za krátku správu o tom, akým spósobom 
by sons mohla tieto knihy obdržaf. 

S pozdravom 
N. Cimachovičová 

Riga, 10. máji 1971 

Seminár v Hlohovci 
Sekcia fyzek,y pri Okresnom pedagogickom stre- 

disku v Trnave usporiadala v Oblastnej Yudovej 
hvezdárni v Hlohovci celodenný seminár. Na torn-
to semir.ári sa zúčastnilo 52 učiteTov fyziky z o-
kresu Trnava a niekoYko učiteYov z okresu Bra- 
tislava-vidiek. 

Serninár sa zaoberal problematikou vyučovania 
fyziky a astronómie na školách, ako aj tým, ako 
vzbudif o túto problematiku záujem u učitePov 
a žiakov. 

PodYa toho sa zvolila aj náplň seminára. Na se- 
minári odznelo niekol'ko hodnotných prednášok. Ako 
prvá bola prednúška o svetonázorovej výchove vo 
vyučovaní. Touto problematikou sa zaoberal s. Gu- 
liš. O orientácii na oblohe a o súradnicových sú- 
stavach velmi nazorne a pútavo hovora dr. Csere. 

Velmi zaujímavá bola prednáška prof. Hazuchu 
o nových po°znatkoch z astrofyziky, ako aj pred- 
náška o slnečnej sústave so zameraním na učivo 
ZDŠ. 

Prednášky sledovali prítomní so záujmom, lebo 
vŠetky boli starostlivo pripravené a pútavo pred- 
nesené. Sledovanie obsahu prednášok prítomným 
uTahčilo to, že prednášatelia použili rozličné ná-
zorné, svo~poinocne zhotovené pomócky a nákresy 
na spestrenie výkladu. 

Po prednesených referátoch bola prehliadka tech-
nického zariadenia hvezdárne a učebných pomó- 
cok, najmá zhotovených svojpomocne. Fri každom 
prístroji a pom8cke bol stručný výklad, v ktorom 
sa prítomní zoznámili s konštrukciou a jeho po-
užitím. O túto časf prejavili učitelia mimoriadny 
záujem. 

Fo skcnčení prehliadky hvezdárne a jej zaria-

‚ 

denia bola neformálna beseda o problémoch vy-
učovania fyziky a astronómie na školách. V be-
sede sa poukázalo na to, že cieIom seminára boso 
orientovat záujem učitelov na to, aby si uvedomili 
význam astronomie jednak pre vytváranie ucele-
ného obrazu sveta a vedeckého svetového názoru, 
ako aj preto, že v súvislosti s grandióznym úspeš-
ným prenikaním človeka do vesmíru stáva sa astro-
nómia sáčasfou všeobecného vzdelania a dáva po-
pud k novým niožnostiam vedeckého bádania. 

Súčasne sa zdóraznilo, že cielom seminára bole 
zainteresovat školských pracovníkov a najmu uči-
tePov fyziky. ktorí majú k tejto problematike naj-
bližšie, na úzkej spolupráci s pracovníkmi Yudovej 
hvezdárne i na tom, aby využívali zariadenia hvez-
dárne, ako aj pomoc jej pracovníkov pri vyučovaní 
pri svojom ďalšom vzdelávaní. 

Sme presvedčer.í. že sern;nár spinil ciele, ktoré 
si určil. Učitelia tento seminár, jeho obsah a prie-
beh hodnotili velmi kladne a vyhlásili, že im po-
mohol rozšírit ich odbornú prípravu. Bole by pre -
to žiadúce, aby sa takýto seminár usporiadal v kaž-
dej hvezdárne, kde sú na to vhodné podmienky. 

—IG—

Mákké pristátie na Venuši 
Ako je známe, 15. decembra 1970, po 120 dňovoin 

leje sa sovietska kozmická loď VENERA 7 pri-
blížila k planéte Venuša. Avšak správa, že prav-
depodobne nedošlo k pristátiu lode na povrch pla-
néty, potrebuje korekciu. V správe TASS-u z 15. 
decembra sa hovorilo, že rádiové signály z VENE-
RY 7 zanikli 35 minút po jej vstupe do atmosféry 
Venuše. t. j. ešte počas padákového zostupu. 

Podia novších správ sa zdá, že predsa len došlo 
k mžkkému pristátiu. 26. januára 1971 oznámili 
moskovské Izvestija, že dodatočnou strojovou ana-
lýzou rádiového prenosu boli zistené slabé rádiové 
signály ešte počas dalších 23 minút. Ich intenzita 
dosahovala len jedno percento intenzity z prvých 
35 minút. Okrem toho, Dopplerov posuv v signá-
loch sa zmenil spósobom indikujúcim, že pád sa za-
stavil a že loď dosadla na povrch. 

Z telemetrických údajov vyslaných po pristátí 
bola vypočítaná teplota 475° -I- 20 °C a barometric-
ký tlak 90 ± 15 atmosfér. 
Toto je prvý prípad, kedy boli vedecké pozoro-

vania urobené z povrchu inej planéty. Predošlé 
sovietske kozmické lode, ktoré vstúpili do atmos-
féry Venuše 16. okt. 1967 a 16. a 17. mája 1969, 
prestali v-ysielať ešte počas prechodu atmosférou 
planéty. VENERA 7 bola podobná predošlým lo-
deani vyslaným k Venuši, avšak jej konštrukcia bo-
la vylepšená v tom zmysle, aby vydržala teplotu 
do +530 °C a tlak do 180 atmosfér. 

Padla Sky and Telescope 1971, No. 3 
Dr. Július Sýkora 
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JOZEF 
LEHOGKÝ 

75-
ROČNÝ 

V septembri t. r. doživa sa 
i5 rokov Jozef LEHOCKÝ, 
dóchodca z Krupiny. Už od 
mladosti sa zaujímal o ama-
térsku astronómiu. Ako pod-
dástojník z povolania využí-
val všetky príležitosti na pre-
hlbenie svojich astronomických 
poznatkov, navštevoval hvez-
dárne a planetáriá, nadv5zo-
val osobné styky s ich pra-
covníkmi, študoval populari-
začnú i odbornú literatúru. 
Najviac sa však začal zaobe-
ra€ amatérskou astronómiou 
až po odchode do dóchodku. 
Prakticky celý svoj volný čas 
venuje amatérskej astronúmii. 
Zostrojuje si sám potrebné a-
stronomické pristroje, daleko-
hl'ady a rozličné názorné po-
mácky. Velmi rád chodí me-
dzi 1'udí, najmá mládež a o-
dovzdáva im svoje bohaté skú-
senosti a poznatky. V Krupi-
ne si získal popularitu najmá 
tým, že priamo na námestí 
usporadúva besedy pri d'aleko-
hl'ade a oboznamuje záu.jem-
cov so zaujímavými objektmi 
a úkazmi na oblohe. Už dlhé 
roky úspešne pósobí ako ve-
dúci astronomického krúžku 
pri Dome osvety v Krupine. 
Fri jeho 75-ročnom jubileu že-
láme mu ve1'a zdravia, síl a 
chuti do ° dálšej práce pri roz-
širovaní astronomických po-
znatkov. Pavel Vozár 

Velká výstava o živote a diele J. Keplera 
Ve dnech 16. 6.-12. 9. 1971 pořádá kulturní sprá-

va NV1? a Štefánikova hvězdárna hl. m. Prahy 
pod záštitou ministerstva kultury ČSR výstavu 
„Kepler a Praha". Výstava je umístěna v obou 
patrech rozsáhlého letohrádku Královny Anny —
Belvederu, v Chodkových sadech, kde Kepler a 
Brahe konali pozorování. 

Na výstavě je shromážděno dosud nebývalé množ-
tví vzácnych dobových materiálů: přístrojů, knih, 
listin a obrazů, které dokumentují pobyt Johan-
nesa Keplera a Tychona Brahe v našich zemích 
a jejich dílo. Výborné architektonické a výtvarné 
řešení vystihuje dokonale nejslavnější dobu naší 
astronomické historie. 

Prohlídka výstavy může být spojena s návštěvou 
dalších míst: hrob Tychona Brahe v Týnském chrá-
mu, Keplerova domu, v Karlově ulici, Štefánikovy 
hvězdárny na Petříně. Planetária v Královské obo-
?e, prohlídkou Pražského hradu a pod. Je vhod-
ným námětem pro návštevu výprav, poboček spo-
lečnosti, astronomických kroužků i jednotlivců. 

—Hl—

Nové slnečné hodiny a pozorovatel'ňa 
Pracovné úsilie rožňavských amatérov vytvorilo 

i v roku 1970 nové hodnoty pre společnost. Honos-
nou ozdobou areálu hvezdárne sa stali slnečné ho-
diny nwderného prevedenia, zhotovené ppdTa ná-
metu riaditeTa L'Ii Uránia Rožňava. Na kamennoin 
podstavci s betónovou čiapkou stojí efektná, auto-

Slnečné hodiny na L'udovej hvezdárni Uránia 
v Rož ňave. V pozadí dokončená pozorovateTňa s od-
su®nou st•rechou. Foto: J. GBmi ri 

bénom vypalovaná ocelová konštrukcia hodín. Ako-
by chcela upozornit na spósoby práce astroňómov-
predkov. Núti spmínat a vzdávat im zaslúžený 
held. 

Vedla sa dokončuje nová pozorovateTňa s od-
suvnou .trochou pre 28 centimetrový Newton na 
vidlicovej montáži. PozorovateIňa bude do použí-
vania odov~.daná v rámci osláv 5. výročia vzniku 
tejt.> hvezdárne. Dohotovuje ju podTa závázku ria-
diter zariadenia Juraj Gdmári s kolektívom na po-
čest pnlstoročnice KSČ. Uvedenie do chodu tohoto 
výkonného prístroja znamená verký prínos ama-
térskej astronómii na Slovensku. 

—G-i—

i ODIŠIEL 
Z NAŠICH 
RADOV 

Dňa 18. júna tohto roku nás navždy opustil 
pracovník Gbiastnej hvezdárne v Prešove súdruh 
Vojtech Ivan. Zomrel náhle vo' veku 46. rokov. 
Súdruh Ivan pracoval na oblastnej hvezdárni 
od roku 1960 ako samostatný odborný pracovníka 
Slovenská astronomická spoločnost stráca v ňom 
obetavého pracovníka, ktorý sa zaslúžil o roz-
voj amatérskej astronómie na východnom Slo-
vensku. Čest jeho pamiatke! 


