Ako tuder blesku prislo 30. juina riano tragické
hlasenie tlacovej agentiry TASZ: Kozinonauti
Georgij Dobrovolskij, Vladislav Volkov a Vikior
Pacajev zahynuli pri pristati kozmickej lode
Sojuz 11.

Smutna sprava o smrti hrdinov vesmiru bo-
lestne zasiahla srdcia Iudi na celom sveie. Oni
ako prvi vyskasali novy kozmicky komplex:
orbitalnu stanicu Salut a dopravnu lod Sojuz 11.
Vysledky ich pozorovani su pre vedu, pre bu-
ducnost kozmickych vyskumov, pre celé fudstvo
neocenitelné. Utvorenie kozmického komplexu,
orbitalnej stanice Salut a dopravnej lode Sojuz
11, mozno porovnat s takymi vynikajucimi
uspechmi ako vypustenie prvej umelej druzice
Zeme, triumfalny let Jurija Gagarina, vystup
¢loveka do voIného kozmického priestoru, pri-
statie cloveka na mesa¢nom povrchu a doprava
mesac¢nej pody na Zem.

Let Georgija Dobrovolského, Vladislava Vol-
kova a Viktora Pacajeva znamena zaéiatok no-
vej etapy vyskumu kozmu — etapy vyuzitia
dlhodobych obyvateInych vedeckych observato-
rii na obeznych drahach okolo Zeme, ktoré od-
haluji Siroké mozZnosti pre riesenie klIucovych
iloh vedy a techniky. Tieto experimenty odha-
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I'uju Siroké perspektivy pre meteorologiu, astro-
némiu, geofyziku a geolégiu. Kozmonauti splaili
rozsiahly unikdatny program experimentov, pla-
novanych pre ich let a wurobili mnoho velmi
cennych vedeckych vyskumov. Do posledného
okamihu svojho zivota boli pri riadiacich pul-
toch pristavacieho modulu. V kozmickej lodi
zostali zapisky v palubnom denniku o ich praci.
Budu to nové stranky vedy o kozmickom pries-
tore a v tom je hlavna zasluha hrdinov — koz-
monautov, zaruka ich nesmrtelnosti. VSetko ¢o
urobili, bude zif, ich cestou pojdu ini a dokon-
¢ia to, ¢o oni zacali.

Dobrovolskij, Volkov a Pacajev za 24 dni, kto-
ré stravili vo vesmire, obohatili vedu novymi
poznatkami. Vysledky ich ¢innosti v kozme zna-
menaju velky pokrok na ceste k dobyvaniu
vesmiru. Mena ¢lenov posadky prvej orbitalncj
kozmickej stanice budu zapisané zlatymi pisme-
nami do historie kozmonautiky a zostani na-
vidy v naSich spomienkach za svoj vynikajuci
prinos mierovému vyskumu kozmu.

Cest ich pamiatke, ¢esf hrdinom, letcom-koz-
monuatom, ktori zahynuli pre vedu pri razeni
novej cesty k nekoneénym hviezdnym svetom.
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Kozmickeé ziarenie ocami geofyzika

Dr. Ing. Silvester KRAJCOVIC, CSc.

UVOoD

Jednym z velmi zaujimavych javov, ktory stoji
na rozhrani fyziky, geofyziky a astronomie, je koz-
mické Zziarenie, jeho casovopriestorovy povod, ex-
trémne vysoké energie a jeho geofyzikdalne efekty,
ktoré je moZno pozorovaf v medziplanetarnoin
priestore mimo magnetosféry, vo wvnutri magneto-
sféry, na zemskom povrchu, pripadne pod hladinou
mori, jazier a pod.

Sam som sa stretol prvykrat s touto probléma-
tikou, pravda len na poli vedeckej popularizacie,
asi pred 15 rokmi (1). Druhykrat som sa stretol
s kozmickym Ziarenim pri pripravnom $tudiu v ram-
ci vedeckej prace, ktora sa struéne nazyva geo-
tfyzika vztahov Slnko — Zem a je vo vedeckej li-
terature znama pod mnazvom STP (z anglického
Solar terrestrial Physics). Bolo to koncom Sest-
desiatych rokov, ked sa uZ slovenski fyzici zaradili
na velmi dostojné miesto v $tudiu kozmického zia-

renia v medzindrodnom meradle (2). Domnievam °

sa, Ze je velmi vhodné pohovorif si aspon strucne
o tejto problématike tak, ako ju vidim sam, ako
vedecky pracovnik-geofyzik, ktory nemoéze nespolu-
pracovat s astronémami a fyzikmi, najméa pri $tu-
diu geofyzikalnych efektov kozmického Ziarenia.

NIEKOLKO POZNAMOK K POVODU
KOZMICKEHO ZIARENIA

Prvé pokusy o dokaze kozmického ziarenia sia-
haju do prvej S$tvrtiny nasho storoc¢ia, ked R. A.
Millikan pozoroval nabité castice, a to na zem-
skom povrchu, nad zemskym povrchom a pod zem-
skym povrchom (pod vodnou hladinou jazier, o kto-
rych sa uZ predtym zistilo, Ze neobsahuju radio-
aktivne vody, ktoré by mohli Uplne znehodnotif
vysledky pozorovani). V roku 1929 sa dokazalo, Ze
kozmické <Ziarenie pozostava z nabitych castic,
urychlenych na obrovské energie, nedosiahnutelné
na pozemskych urychlovacoch. Dnes vieme, Ze su
to predovSetkym protony (jadra wvodika), ale aj
jadra fazSich prvkov Mendelejevovej tabulky, u-
rychlené na energie aZz 3.10Y elektréonvoltov.

Co sa tyka pdvodu kozmického Ziarenia, ktoré
dopada na zemsky povrch, piSe o fiom J. H. Pid-
dington (3), ako o nezndmom, pri¢om uvadza moZ-
né zdroje kozmického ziarenia: radiogalaxie, quas-
sary (z anglického mazvu — quasi-stellar radio
sources — Specificky druh radiového Ziarenia).
Okrem toho sa odvolavam na vedecky referat so-
vietskych vedcov V. S. Berezinského a G. T. Zatse-
pina (4), predneseny na medzinarodnej konferencii
o kozmickom ziareni v Budapesti, 1969, v ktorom
hovoria o troch typoch kozmického Ziarenia:

1. vnitrogalaktické kozmické Ziarenie, ktoré vzni-
ka v nasSej galaxii a v nej ho aj pozorujeme,

2. mimogalaktické kozmické Ziarenie, ktoré vzni-
ki v inych galaxiich ,halom“, ktoré ma mag-
netické pole,

3. pregalaktické kozmické Ziarenie, ktoré vznika
po explozii objektov bez ,halo“ efektu,

v ¥

¢o uZz samo o sebe poskytuje velmi slubné per-
spektivy pri poznavani velmi vzdialenych objektov
vesmiru. Na tomto mieste je treba poznamenaf, Ze
aj ked je medzihviezdna hmota velmi riedka, musi
kozmické Ziarenie, ktoré k nam prichadza z ne-
smiernych vzdialenosti, preniknuf hmotou, ktore]j
celkova véha dosahuje 5—10 g/em? Pritom d&astice
kozmického Ziarenia interaguju s touto hmotou,
rozbijaju jadrd jej atémov a davaju tak wvznik no-
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vym objektom fyzikalneho vyskumu medzihviezd-
nej hmoty. Jednoduch$ie povedané, kozmické Zia-
renie mesie jednak informadcie o tom, ¢o sa udialo
pri jeho vzniku a na druhej strane poskytuje infor-
macie o tom, s ¢im sa stretlo na svojej dlhej puti
az na zemsky povrch, pripadne do pristroja, umies-
tneného na kozmickej lodi.

VYSKYT ATOMOVYCH JADIER
V KOZMICKOM ZIARENI

UZ sme spominali, Ze kozmické Ziarenie pozostava
z mabitych ¢astic, predovsSetkym proténov, ale aj
jadier inych prvkov, pripadne z pozitréonov a elek-
tronov, ktoré sa pohybuju v désledku velmi vyso-
kej energie, relativistickymi rychlostami, teda rych-
lostami, ktoré sa blizia k rychlosti svetla. Ako
zaujimavost uvadzame tabulku 1, v ktorej je za-
hrnuty relativny vyskyt jadier niektorych typickych
prvkov, zastipenych v kozmickom ziareni podla
A. Desslera (5).

Z tabulky vidno, ze vyskyt tych-ktorych jadier
kolise pre kozmické ziarenie, nmajma galaktického
pdévodu a slneéného poévodu (zo slneénych erupcii).
Doteraz nie je vyjasnena otazka bohatosti vyskytu
jadier fazSich prvkov v galaktickom kozmickom
ziareni. Musime eSte dodaf, Ze postupne su v koz-
mickom ziareni objavované jadra fazsich prvkov —
az po atémové ¢&islo 60, ba eSte dalej.

»,VEK“ KOZMICKEHO ZIARENIA

Uz zo skutoénosti, Ze kozmické Ziarenie (okrem
kozmického Ziarenia slneéného pdévodu) dopadd na
zemsky povrch, alebo sa- asponl dostava do oblasti
Zeme, z obrovskych vzdialenosti, dava tusif sku-
tocnosf, Ze doba existencie vysokoenergetickych ja-
dier kozmického Ziarenia je velmi dlha. Tento ,vek"
kozmického Ziarenia moze byt uréeny z pritomnosti
alebo nepritomnosti radicaktivnych izotopov na roz-
hrani zemskej atmosféry. Pre ,,vek“ sa udava hod-
nota mensia ako 107 rokov. Podla inej metddy sa
zistil ,,vek* mens$i ako 108 rokov, pre kozmické
Ziarenie galaktického povodu. Porovnajte, vek naSej
planéty sa odhaduje asi ma 3.10° rokov, existencia
Tudstva asi ma 10° rokov, existencia Iudskej civili-
zacie sotva na 10% rokov.

Tuna eSte treba spomenuf, Ze v kozmickom Zia-
reni, okrem pozitrénov (objavenych v kozmickom
Zziareni v roku 1961) sa nachadzaju aj mezény. Su
to elementarne dastice, ktorych masy sa pohybuji
medzi masou elektrénu a proténu. Mézu byt kladné,
zaporné a meutralne. Nie si stabilné, ¢o prakticky
znaci, Ze ich ,vek" je nepredstavitelne maly,
10— 1% — 10-6 sekundy.

O ENERGII CASTIC V KOZMICKOM ZIAREN{

Ked chceme ziskaf predstavu o velkosti energie
dastice kozmického Ziarenia, mdZeme to urobif tak,
7e porovnavame tri druhy energie: chemicku, Ein-
steinovu a energiu kozmického Ziarenia.

Ak uvazime, Ze vykonna elektraren pri spaleni
1 kg kvalitného paliva vyrobi asi 2 kilowatthodiny
elektrickej energie, moéZeme vypoéitat chemicku
energiu, pripadajtiicu na jeden atém (resp. otémové
jadro) vodika. Stadi si uvedomit, Ze 1 gram hmoty
je 6,02.10% jadier vodika a uskutoénif vypodet, z kto-
rého dostaneme:

jedno atémové jadro vodika = 1,2.10-1 ergov
chem. energie.

KOIMOS



Druhy typ energie vypoclitame z Einsteinovho
vzorea:
E=m.c*
kde E je energia v ergoch, m je masa jadra vodika
v gramoch, kym c? je $tvorec rychlosti svetla vo
vakuu — 9.102 cm?/sek2
Po dosadeni do uvedeného vzorca dostaneme:
Einsteinova energia jadra = 1,5.10—% ergov
Konetne mame pre energiu proténu kozmického
Ziarenia, urychleného na energiu 9.10' elektrén-
voltov, ak eSte uvaZime, e plati 1 eV = 1,6.10—12
ergov, tento vysledok:
energia kozm. Ziarenia
ergov.
Vysledok vypoctov je prehladne zostaveny do tab.
¢. 2. Z tabulky vidime, Ze Einstelnova energia je
asi 10 miliardkrat vacsia ako chemicka energia, kKym
energia kozmického Ziarenia je zase asi 100 miliard-
krat viacsia, ako Einsteinova energia, vSetko v pre-
pocte na jedno atémové jadro vodika.

jadra +vodika = 12,8.107

GEOFYZIKALNE EFEKTY SLNECNEHO
KOZMICKEHO ZIARENIA

Medzi geofyzikdlne efekty slneéného kozmického
Ziarenia pocitame: jeho suvislost s radia¢nymi pas-
mi, vplyv ma ionosféru, na vyskyt izotopov v zem-
skej atmosfére, vpad slnecnych castic do magneto-
stéry, ako aj iné efekty (6).

J. Zirckler uz v roku 1937 zistil, podla udajov
o §ireni radiovych vin a podla pozorovania koz-
mického Zziarenia ioniza¢nou kamerou, Ze 9. 9. 1937
v intervale 120 —12% svetového &asu, Ze prichadzali
kozmické 1uce, vyvolané chromosférickou erupciou
na Slnku, na zemsky povrch. Potom boli uskutoc-
nené mnohé S$tudie pohltenia kratkych radiovych
vin v suvislosti s efektom kozmického Ziarenia
Slnka. Staé¢i hddam spomenuf, Ze Letfus a Nestorov
(7) skumali Géinok toku proténov slneénej erupcie
4. 5. 1960 na stav ionizacie ionosféry (jej D vrstvy)
a na8li tesnu suvislost medzi ionosférickym po-
hltenim na frekvencii 27 a 164 kHz a energetickym
spektrom protonov.

Este v roku 1955 bolo — na zaklade Stérmerovej
teérie o pohybe nabitych ¢astic v poli zemského
dipélu dokdazané, Ze existuje akasi hranica pre na-
bité castice pri ich prenikani do geomagnetického
pola v tom zmysle, Ze dastice o urditej energii
mo6zu preniknuf len po uréiti geomagneticku Sirku,
alebo eSte indc¢, Ze existuje pre <c¢astice takzvana
zakdazand oblasf, kam sa nemé6zu dostaf. Schématicky

¢h oo

30 MeV

500 keV

Obr. 1
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su také oblasti — pre c¢astice o rozliénych wvelkos-
tiach energii — znazornené na obr. 1. Z obrazku je
zrejmé, Ze castice o malych energiach (500 kilo-
elektréonvoltov) maju velmi velku zakazanu oblast,
moé6zu sa k zemi dostat len velmi blizo magnetic-
kych pélov, kym pre castice o wvelkej energii (100
megaelektréonvoltov) je tato oblast podstatne men-
Sta. Pravda, skutoéné geomagnetické pole je omno-
ho zlozZitejsie, nie je ani symetrické, a okrem toho
vytvara wplyvom slnec¢ného vetra takzvany chvost,
ktorym sa moézu nabité castice dostaf aj do malych
geomagnetickych Sirok.

ZAVER

Stadium kozmického Ziarenia sa dostava v po-
slednych rokoch do popredia zdujmov — majmi ¢o
sa tyka povahy kozmického radiového <zZiarenia,
ktoré wznika za hranicami slneénej sustavy, ¢i uZ
v nasej galaxii alebo mimo nej (8). Ukéazalo sa
totiz, Ze podstatnd ¢asf kozmického radiového Zia-
renia sa generuje kozmickym Ziarenim. Vyznamni
ulohu tu hraja tzv. radioteleskopy. Ako
zaujimavost sta¢i hddam spomentf, Ze vzdialenosti,
z ktorych k ndm prichadzaju radiové vlny tohoto
typu, sa meraju ma miliardy svetelnych rokov.
Studuju sa tu teda procesy, ktoré sa odohrali prv,
ako voObec wvznikla nasa Zem a tak sa posuvaju
hranice Tudského poznania, pri¢om vyznamnu tlohu
tu zohralo prave $tudium kozmického Ziarenia.

Tabulka ¢. 1

f . gal.
‘Prvok' sl.;iiglz_m. Sinko ?ﬁgﬁ“}y kozm.
‘ : s ziar.
(H! 700 i 1000 1000 350
\ He | 107 | ~100 ~ 100 50
<0 1.0 1.0 1,0 1,0
JFe | <003 = <0001 < 0,001 <01
WwTi | <002 0.006 0,030 0,28
Tabulka ¢é. 2
1
. . Velkost | Pomer
Nazoy energis energie | energil
; | N I
a— chem. energia i 1,2.10- 1 ergov 1.10" = b/a
b— Einst. energia | 1,5.10-°% ergov PLIOH = ¢/b
¢— en. kozm. Ziar. f 1,3.10+% ergov i _ -
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HVEZD

RNDr. Svatopluk KRIZ, CSc.

. UVOD

Jednim z velkych dspéchi astrofyziky v minulém
desetileti bylo vybudovani slozité teorie vyvoje
hvézd. Rychy pokrok mutze byt pripsan tfem hlav-
nim faktorim: Sirokému pouziti wvysledkt nukle-
arni fyziky v astrofyzice, vyuziti welkych pocitaca
pro rozsahlé vypoéty a v meposledni radé mahroma-
déni rozsdhlého pozorovaciho materidlu. Byly vy-
pot¢teny dlouhé rady hvézdnych modell, které uka-
zuji jak se méni struktura hvézdy, jaké v ni
probihaji nuklearni reakce, jak se jevi hvézda po-
zorovateli v rlznych fazich zivota ap. Porovnani
teoreticky predpovézenych wlastnosti hvézd s pozo-
rovanim wvelkymi dalekohlady ukazalo dobry sou-
hlas. Da se rici, Ze prevazna ¢ast ,,zivota hvézdy“
je uspokojivé znama. V tomto ¢lanku se pokusime
strudné shrnout hlavni vysledky, kterych bylo do-
sazeno. Nieméné doposud zUstava Iada nereSenych
problému, zejména pak jsou stdle otevieny otazky
tvoreni hvézd a poslednich stadii Zivota hvézd.

2. OBDOBI HORENI VODIKU V JADRU HVEZDY

Podateéni procesy pri wytvareni hvézdy nejsou
jesté zcela jasné. Jakmile vSak predpokladame, Ze
ve vesmiru vznikl dostate¢né husty a hmotny shluk
hmoty, je mozno jeho dalsi vyvo] pomérné propo-
¢itat. Zarodek hvézdy se diky své wlastni ptitazlivé
sile za¢ina velmi rychle smrstovaf a soucasné stou-
pa teplota jeho centralnich partii. Vypoéty ukazuji,
7ze centralni teplota dosahne aZz nékolika desitek
milion sbupni. To v8ak ma za néasledek, ze z jadra
hvézdy se stane gigantickd vodikova bomba, v da-
sledku wysoké teploty se wodik méni ma helium
a soudasne se uvoliuje mepredstavitelné mnoZstvi
energie. Na rozdil od wybuchu ,jpozemské wvodikové
bomby*“ mnedokaZe wzplanuti vodikové reakce v jad-
ru hvézdy, hvézdu rozmetat, zastavi pouze jeji
smrifovani. Dokonce se hvézda ,uklidni“ a jeji
vlastnosti se méni jen welmi pozvolna. VeSkerou
energii ziskanou jadernymi reakcemivyzaruje hvéz-
da do prostoru. VétSina hvézd, ketré wvidime na
obloze, je pravé v tomto vywvojovém stadiu.

V blizkosti centra hvézdy je velmi vysoka tep-
lota, kterd smérem k povrchu hvézdy rychle ubyva.
Vypoéty wukazuji, Ze diky poklesu teploty stoupd
tepla hmota od centra smérem k vySSim wrstvam
a naopak chladnéjsi hmota klesa z wvySSich vrstev
smérem k centru. Vznika tak promichavani hmoty
v centru hvézdy s okolni hmotou. Vlivem jader-
nych reakei ubyva v centru hvézdy vodik a pfi-
byva helium, ov§em uvedené promichavani dasteéné
ubytek vodiku mnahrazuje vodikem, ktery piichéazi

vy

z vy§§ich vrstev, nezasazenych jadernymi reakcemi.
3. POZDEJSI VYVOJOVA STADIA

Po dlouhé dobé je nakonec zasoba vodiku v cen-
tralnich partiich hvézdy vyCerpana a musi dojit
k pohasnuti nukledrnich reakci. Hvézda se v té
dobé sklada ze dvou Casti, z jadra, které je sloZeno
témér vyluéné z helia, a z obalu, ve kterém je
puvodni vysoky obsah vodiku.

Hvézda se opét stane mestabilni a jako celek se
podéne smritovat. Stejné jako v piipadé smrStovani
pred zapalenim vodiku v centru, stoupa i mnyni
teplota ve hvézdé. Brzy dosdhne teplota ma spodni
hranici vodikem bohatého obalu hodnoty potrebné
pro zapaleni vodikové jaderné reakce. Vytvoli se
slupka, obklopujici heliové jadro, ve které se opét
méni vodik ma helium a vznikd velké mnoZstvi
energie. Novy zdroj energie prirozené ovlivni vywvoj
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hvézdy. Jadro se sice nadale smrs$fuje a stoupa
teplota v centru hvézdy, avsak obal se zadina rychle
rozpinat. Hvézda se stdva obrem.

Jakmile teplota v centru hvézdy dosdhne zhruba
100 milionG stupnti, vzniknou podminky pro dalsi
jadernou reakci. Helium se méni ma uhlik. Hvézda
ma tedy dva zdroje jaderné energie. V centru pro-
biha horeni helia a ve slupce hoteni vodiku. Slupka
je oddélena od oblasti horeni helia jakousi mrtvou
zonou mnevytvarejici energii, ve které meni wvodik
nutny pro vodikovou reakci a ve které rovnéZ neni
dostatené vysoka teplota nutna pro heliovou re-
akci. Obdobné jako pii hofeni vodiku v centru se
hvézda i v této wvyvojové fazi ustdli, jeji polomér
se prili§ neméni a ve srovnani s piedchozi wyvo-
jovou féazi (smrs$fovani jadra @ rozpinani obalu)
trva hoteni helia v jadru pomémeé dlouhou dobu.

Po vycerpani zasob helia se wytvoii uhlikové
jadro, obklopené slupkou ve které je spalovano he-
lium @ mad ni je slupka, ve které stale jesté hoti
vodik. Uhlikové jadro se smrsfuje a obal mad obé-
ma slupkami se rozepina. V této vyvojové fazi
obvykle konéi wvypoéty hvézdnych modell. Dalsi
vypocet je velmi komplikovany a nebyl dosud pies-
né proveden.

4. KVANTITATIVNI VYSLEDKY

Jako priklad uvadime v tabulce mékteré udaje,
které ziskali Hofmeisterova, Kippenhahn a Wei-
gert r. 1964 pi'i vypoétu vyvoje hvézdy v hmoté
sedmi slune¢nich hmot (hmota Slunce je 2.10%
graml). Bylo predpokladano, Ze podateéni chemické
slozeni hvézdy je 60,2 %, vodiku, 35,4 % heliaa 4,4,
dalSich prvkd (vahovy pomér). Vybrali jsme udaje
ze 4 modeld, které odpovidaji nésledujicim wyvo-
jovym stadiim:

I. zapaleni vodiku v jadru hvézdy

II. stav pfed koncem hofeni vodiku v jadru

III. hofeni vodiku ve slupce

IV. horeni helia v jadru.

Na obr. 1 je graficky znazornéno trvani raznych
vyvojovych fazi pro razné hmotné hvézdy. Udaje
jsou prevzaté z Ibenovych praci. Je ziejmé, Ze zda-
Jeka mnejdtlezitéjsi fazi vyvoje hvézdy je obdobi
hoteni vodiku v jadru hvézdy, ve kiterém hvézda
,prozije nejdelsi obdobi svého zivota“. Druhou nej-
delsi fazi vyvoje hvézdy je obdobi horeni helia
v jadru. Predpokladdame-li, Ze hvézdy se vytvareji
v Galaxii neustale, plyne z obrazku, Ze wétsina po-
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zorovanych hvézd bude pravé v téchto dvou vyvo-
jovych stadiich. DalSim zavérem =z obrazku je, Ze
vyvoj probiha timwrychleji, ¢im je hvézda hmotnejsi.
Zdanlivé je to paradoxni situace. Na prvy pohled
se zda, Ze hmotnéjsi hvézdy by se mély wvyvijet
pomaleji, protoZe hmotnéjsi hvézda ma veétsi zasobu
vodiku a tedy by tato zasoba méla vydrzet delsi
dobu. Ve skute¢nosti vSak we hvézdach o vysSich
hmotach panuji vyssi teploty, které zpusobuji boui-
livé muklearni reakce a tudiz i welkd zasoba vodiku
je rychle vycerpana.

Na obr. 2 je Hertzsprung-Russelliv diagram, ve
kterém je jako obvykle wyndSena bolometricka
hvézdna velikost v zavislosti ma efektivni teploid.
Misto bodl odpovidajicich jednotlivym pozorova-
nym hvézdam jsou vSak zakresleny ¢ary, odpovida-
jici zménam svitivosti a efektivni teploty béhem
vyvoje hvézdy. Prislusna hmota hvézdy je piipsana
u odpovidajici ¢ary. Pismeny jsou oddéleny jednot-
liva vyvojova stadia:

AB hofeni vodiku v jadru hvézdy

BC celkové smrsfovani hvézdy

CD horeni vodiku ve slupce

DE hofeni helia v jadru.

Cerchované je v obrazku vyznacen pas hlavni
posloupnosti. Na prvni pohled je patrné, Ze hlavni
posloupnost presné odpovidd wvyvojovému stadiu,
kdy v jadru hvézdy hoti vodik. Jak jiZ bylo Ieceno,
je hoteni vodiku v jadru hvézdy mnejdelsi wyvojovou

. fazi a tudiz hvézdy vétSinu svého ,Zivota" ztravi

na hlavni posloupnosti. Tim je téz vysvétleno, pro¢
se v Hertzsprung-Russellové diagramu kupi vétSina
hvézd v pasu hlavni posloupnosti. Dal$i dlouho-
trvajici vyvojova faze — hofeni hélia v jadru
hvézdy — by méla analogicky zplsobit obdobné
nakupeni hvézd v diagramu. Z obrazku vidime, Ze
tomuto vyvojovému stadiu odpovida v Hertzsprung-
Russellové diagramu zhruba oblast hvézdnych obrt.

V élanku bylo moZno pouze zhruba popsat déje,
které probihaji v .prumérné* hvézdé. Prirozené,
v nékterych pripadech se miZe vyvoj hvézdy poné-
kud 1isit od popsaného schematu a na pi. u hveézd,
které jsou slozkami tésnych dvojhvézd je wyvoj
zcela odliSny a zasluhuje zvlastniho vykladu v dal-
$im ¢lanku.

Tabulka

"' T | m I v

| ¢ 0 2555| 2.614| 2,659
r i 3,36 5,18 6,85 | 134
Tet 21400 18600 4000
Te 2,88 3,73 4,69 | 14,0

| oc 10,8 19,9 | 304 5440

]‘ K L 60,2 2.2 0 0

. Mite = — 11 15

| Mmir 10 8 — 1
t — Doba, kterd uplynula od zapdleni vodiku

v jadru. Jednotkou je 10 milidnu let.

r — Polomér hvézdy v jednotkdch polomé&ru Slun-
ce. Polomér Slunce je 700000 km.
Tef — Efektivni teplota v Kelvinové stupnici
(0°C = 273°K)
Te — Centralni teplota v Kelvinové stupnici.
pc — Centralni hustota g/cm?®
X¢ — Zastoupeni vodiku v centru hvézdy v pro-

centech (hmotovy podil).

Hmota heliového jadra vyjadiena v procen-
tech celkové hmoty hvézdy.

Hmota centrdlnich partii hvézdy, ve kterych
probihaji jaderné reakce. Je wvyjadfena v
procentech celkové hmoty hvézdy.
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Aktivne oblasti na Slnku

VIl. Slheéna koréna

RNDr. J. SYKORA

V naSom seridli o aktivnych oblastiach sa do-
stavame k majvrchnejSej vrstve slne¢énej atmosfé-
ry — ku kordéne. Je to vrstva, ktord sa — slabnuc
na intenzite — rozprestiera do obrovskych vzdiale-
nosti od Slnka a podla miektorych autorov presa-
huje polomer zemskej drahy. O S$trukture slneénej
korény napisal v 3. ¢isle vlatiajSieho roénika Koz-
mosu velmi pekny ¢lanok P. AmbroZ. Dnes sa preto
zameriame viac ma popis fyzikdlnych podmienok
v koréne a ma tedriu kordny.

1. MOZNOSTI POZOROVANIA

V podstate existuji dva spdsoby: a) podas tpl-
nych zatmeni a b) pristrojom zvanym koronograf)

KOIMOS

(obr. 1), v ktorom sa zatmenie Slnka vytvara ume-
le. Snimky reprodukované na wobrazkoch 2 az 6 su
ziskané poc¢as roznych zatmeni a st velmi efektné.
Podla rozpravania ocitych svedkov je wSak dojem
pri pozorovani korény pocCas zatmenia wolnym
okom ovela vacsi ako pri pohlade ma fotografiu.
Dokonca aj ked si odmyslime urdéiti ujmu na kva-
lite fotografii pri reprodukovani, aj tak tvar ko-
rény na snimke nesthlasi celkom so skutoénosfou.
Je o spdsobené tym, Ze oko je citlivé vo velmi
Sirokom rozmedzi intenzit svetla, kdezto fotogra-
ficka platiia nie. Niektoré ¢asti ma obrazkoch ko-
réony su preto preexponované — straca sa jemna
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Struktura, naopak slabé ¢&asti si podexponovang,
takzZe ich vébec nevidno.

Koronogratom, umiestnenym vo vyskach okolo
2000 m nad morom, v spojeni s vhodnym mono-
chromatickym filtrom (mapr. prepusfajucim emisnu
diaru 5303 A v zelenej oblasti spektra) moZno po-
zorovat tzv. vnutorni korénu kedykolvek. Takto
urobena snimka je reprodukovana na obr. 7. Dole-
zitejSie a pravidelnejSie su vSak pozorovania, kedy
koronograf pracuje v suc¢innosti so spektrografom.
Mozno tak v Iubovolnom poziénom uhle meraf in-
tenzity emisnych koronalnych d¢iar. Priklad koro-
nalnych spektrogramov z Lomnického $titu je uka-
zany na obr. 8.

2. KORONALNE CIARY

Emisné éiary, ktoré mozno vidief v spekire koré-
ny (obr. 8) boli az do roku 1940 jednou z najvacé-
Sich zahad slneénej fyziky. Dlzky vin tychto G&iar
sa nepodarilo stotoznif ani s jednou vinovou dlzkou
vyzarovanou znamymi chemickymi prvkami. Astro-
nomovia preto predpokladali existenciu mového
chemického prvku— korénia. Avsak v priebehu ¢asu
chemici vyplnili vSetky medzery v Mendelejevovej
periodickej tabulke prvkov a vedci boli niteni prist
k zaveru, Ze ,korénium* je mejaky dobre znamy
a mozno dokonca hojne sa vyskytujiaci prvok, ,za-
maskovany“ a wvyzarujici v ,nenormalnych“ vino-
vych dizkach v dosledku mimoriadnych fyzikalnych
podmienok, ktoré panuju v slneénej korone.

V roku 1940 vyrieSil tajni¢ku fyzik Edlén. Doka-
zal, Ze silne ionizované atémy Zeleza, miklu a vap-
nika wvyzaruju velku ¢ast intenzivnych koronalnych
éiar. Zelezo pozbavené 9, 10, 12 a 13 elektrénov
vyzaruje najsilnejsSie koronalne ¢iary. Jedna z mich,
patriaca 13-krat ionizovanému Zelezu a majuca
vlnova dizku 5303 A je na obr. 8.

Intenzita emisnych korondlnych dé&iar sa meni
s aktivitou v oblasti. Pomerne najmenej citlivd na
aktivitu je cervena é&iara 6374 A patriaca 9-krat
ionizovanému Zelezu, stredne citliva je zeleni ¢iara
5303 A a len v najaktivnje$ich oblastiach sa wvy-
skytuje Zlta ¢iara 5694 A 14-krat ionizovaného
vapnika. ‘

Korondlne ¢iary sa silne liSia napr. od diar
v spektre protuberancii, ktoré su &asto ,strapaté*
v dosledku roéznych radidlnych posunov elementov
protuberan¢énej hmoty. Koronalne diary si rovno-
rodé, ale pritom wvelmi Siroké, ¢o je svedectvom
vysokej teploty.

3. TEORIA KORONY

Okrem emisnych ¢&iar, spomenutych v ‘pvr.edché-
dzajicom odseku a tvoriacich tzv. E zlozku Ziarenia

Priemer

Obr. 1: Kornograf na Lomnickom Stite.

objektivu 20 em, f = 304 cm.

Obr. 2: Slneéni korona fotografovani pri zatmeni
v juni 1954.

korény, spektroskopickd analyza odhali aj existen-
ciu slabého spojitého spektra. Spojité spektrum sa
sklada z dvoch ¢asti: polarizovaného kontinua bez
absorpénych dciar, ktoré je wviac-menej kruhovo sy-
metrické kolo Slnka a vola sa K koréna (konti-
nuierlichy a mnepolarizovanej zlozky silne koncen-
trovanej k rowvine ekliptiky. Nepolarizovana zlozka
obsahuje vSetky Fraunhoferove absorpéné d¢iary
fotosferického svetla a vold sa preto F zlozka.
Ked sa jednotlivé zlozZky koronalneho spekira
pokuSame vysvetlif, dospejeme k fyzikalnym para-
metrom charakteristickym pre koronalne prostredie.

Obr. 3: Asymetricky tvar slneénej kordény (fypicky
pre minima slneénych cyklov) z 25. 2. 1962.

K zloZka je ,skutoéna“ kordna, ta ktord vidime
pocas uplnych zatmeni (obr. 2—6). Je to d<iarové
fotosferické svetlo rozptylené na wvolnych elektro-
noch. Elektrény majd mali hmotu; pretoZe ale viet-
ky castice korondlneho plynu (ionty fazkychalah-
kych prvkov, «-Castice, elekirény) musia mat
rovnaku kinetickli energiu, tak elektrény musia
maf vysoké rychlosti. Ciarové fotosferické svetlo,
odrazajice sa od rychlych elektronov, sa v dosledku
Dopplerovho efektu ,zmyje“ a vysledkom je spo-
jité biele svetlo korény. Rychlostou wolnych elek-
tréonov je potom dani aj teplota koronalneho pro-
stredia a té4 wvychadza viac ako 1 milién stupriov.

F — koréna vznikd rozptylom fotosferického
svetla na pevnych ¢iasto¢kach, machadzajucich sa
medzi Slnkom a Zemou. Tieto d¢astice maja po-
merne malé rychlosti, Dopplerov posuv odrazaja-
ceho a rozptylujiceho sa svetla je preto maly iavo
svetle F — korény sa zachovavaju vSetky absorpéné
¢iary slneéného svetla.

Daldim potvrdenim velmi vysokej teploty korény
je existencia emisnych ¢iar v jej spektre. K tomu
aby sa od atému Zeleza odtrhlo 13 elektrénov (¢éia-
ra 5303 A) je potrebna velmi welka energia. Ako
ukazuju vypolty je znova treba pripustif teplotu
nad 1 000 000 °K.

Ak 8irku emisnych koronalnych d&iar vysvetluje-
me Dopplerovym efekiom, t. j. tepelnym pohybom
napr. atémov Zeleza, tak suhlas s pozorovaniami
tiez dostaneme pri teplote okolo milién stupriov.

KOIMOS



Obr. 4: FotomontaZz Slnka z 12. 11. 1966 s diskom
ukazujicim chromosféru v ¢iare Hy a ko-
ronou fotografovanou v ten isty den pri
zatmeni v Bolivii. Na originalnom negative

vidno korénu do vzdialenosti 4.5 slnec-
nych polomerov. '

V aktivnych oblastiach, ktorych korondlnym pre-
javom su tzv. koronalne kondenzacie, teploty od-
vodené zo Sirky emisnych ¢iar a pritomnosti ciar
14-krat ionizovaného vapnika dosahuju az 5 mil.
stupnov.

Obr. 5: FotomontaZz Sinka z 12. 11. 1966 — kordna
a teoreticky vypoéitané silo¢iary korondl-
neho magnetického pola.

Podla Chapmana sa teplota korény postupne me-
ni z niekolko miliénov stupnov v blizkosti Slnka
na asi 200000°K v blizkosti Zeme. Je zarazujuce,
Zze iba miekolko tisic kilometrov mad mna$imi hla-
vami sa podla vSetkého rozprestiera velmi hortca
oblasf Vesmiru. Tak vysoka teplota by vSak nema-
la ziadny vplyv ma <loveka, ani ma medziplane-
tarnu lod prechadzajicu tymto prostredim. Hustota
korény uz v blizkosti Slnka je takda miziva (asi
108 — ¢o je wynikajice vakuum dosiahnutelné
v pozemskych podmienkach), Ze mnie je schopna
zabezpecif nalezité odovzdanie celej svojej tepel-
nei energie nredmetu machadzailicemu sa v nei.

4. KORONA A MAGNETICKE POLE
Priamym dékazom pritomnosti magnetického pola

v kordéne: a) polarizdcia Ziarenia merana vadio-
teleskopmi, b) série snimok korény exponovanych
s urditym <asovym intervalom (napr. 10 min.)
a premietanych. normalnou rychlostou 16 obrazkov
za sekundu, pripadne i jednotlivé snimky korény,
¢) existencia slu¢kovych protuberancii a protube-
rancii typu surge nachadzajucich sa v koronalnom
priestore a d) bezprostredné merania magnetického
pola vonkajSej kordény zaznamenané na satelitoch.

Analyza polarizovaného Ziarenia korény dava
intenzity magnetického pola niekolko sto gaussov.
Radiové merania memozno vSak pouzit na syste-
matické zaznamendvanie magnetického pola, lebo
maju nizku rozliSovaciu schopnost. Koronalne sluc-
ky, aké vidno mapr. ma obr. 7 indukuji magnetické

Obr. 6: Snimka korény z posledného iiplného za-
tmenia dia 7. marca 1970 (Mexiko a USA).
Vpravo teoreticky vypocitané korondlne
magnetické pole.

silo¢iary, podobne ako tomu bolo u protuberancif
v minulom ¢&lanku. Kondenzicie hmoty v koréne
(jednu je vidief napr. na obr. 7 vpravo) a nevi-
diteIné mechanické udrZiavanie tychto oblakov nad
fotosférou poskytuju dal$i dokaz existencie koro-
nalneho magnetického pola. Podobne aj lacovitd
Struktura ma fotografiach zo zatmeni.

PretoZe zatial neexistuju systematické merania
magnetického pola kordny, je potrebné extrapolo-
vat do korény fotosferické magnetické pole. V Cli-
maxe vyvinuli $tatisticki metédu, pomocou ktorej
poditaju magnetické pole korény z dennych redl-
nych merani fotosferického magnetického pola pre-
vadzanych ma observatériu Mt. Wilson. Vysledky
prezentované ma réznych sympoéziach a aj obrazky
5 a 6 ukazuju pomerne dobry suhlas wypoctov so
skutoénostou.

Obr. 7: Fotografia vyraznych koronalnych sluciek.
Snimka bola urobena 22. 11. 1956 o 23"16m
UT na Sacramento Peak Observatory cez
korondlny filter prepusfajici iba svetlo cia-
ry 5303 A.

Obr. 8: Sest koronilnych spekirogramov zelenej emisnej ¢iary zo dna 15. janudira 1971 (Lomnicky Stit).
Intenzity v poziénych uhloch 75°, %0°, 65°, 60°, 55° a 50° si postupne: 56, 67, 61, 14, 33 a 18 abso-
Iitnych korondlnych jednotiek.

KOIMOS
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Nejuétsi synteticky radioteleskop na svété

Dr. JOSEF OLMR

Uvedeni do provozu obfich optickych dalekohle-
da (ve Spojenych statech, Sovétském svazu a jin-
de) dovolilo prazkum svétd, o nich? se do té
doby nemohlo vibec uvaZovat. ZvySeni plochy
objektivu nebo zrcadla dalekohledi vede k v&tsi
citlivosti a dovoli proto pozorovani objektt mno-
hem méné intenzivnich a tedy mnohem vzdéale-
néjsich. TotéZz plati pro radiové viny. Cim vétsi
je anténa, tim vice se zachyti energie uréitého
zdroje a tim vét$i bude rozlisovaci schopnost. Ten-
to davod vedl ke konstrukci antén obrovskych
rozméri. AvSak ani technika dne$ka nedovoli zvy-
Sovat do nekonefna rozméry antény. Dosud nej-
véts§i parabolickou anténou je zrcadlo v Arecibu
na Portoriku, av8ak neni orientovatelnd — spoc¢iva
na dné prohlubné ve skale. Nejvétsi orientovatel-
nou parabolickou anténou zustiva 76 m zrcadlo
v Jodrell Bank v Anglii. Takové pristroje jsou
velice drahé, velmi nakladné. Proto i v radio-
astronomii — analogicky s optickou astronomii —
se uziva techniky interferometru. Tato technika
vede k velmi dobré rozliSovaci schopnosti. Je§té
dnes se velmi c¢asto uziva interferometri o dvou
anténach. K usnadnéni pozorovani dvé antény jsou
umistény na pohyblivych podvozeich na kolejnici
ve sméru vychod-zapad a sever-jih. Doplikem
v pouziti interferometra je tak zvana teorie syn-
tetickych antén. Syntéza se provadi tak, Ze jeden
z prvku je pevny a druhy zaujima vSechny moz-
né polohy uvniti plochy, kterd ma byti synteti-
zovana a ktera tudiZz pfichazi v tvahu pro uéinn~
prijem radiového zareni. Vysledky pozorovani jsou
pro kazdou polohu pohyblivé antény posilany do
pocitace, ktery je kombinuje, aby se dostal vysle-
dek jako z jedné antény velkych rozméria. K po-
zorovani je vSak treba del$i doby. Syntetickym
radioteleskopem vskutku S$pickovym je giganticky
radioteleskop ve Westerborku v severovychodnim
Holandsku, jehoz stavba se chyli ke koneci. Svym
zptsobem se vyrovna radiovému heliografu v !
goora v Australii. ktery se sklada z 96 parabolic-
kych antén s pramérem 13 m umisténych na
kruznici o praméru 3 km (obr. 1, 3) a interfero-
metrem v Sydney (obr. 3). RozliSovaci schopnost
syntetického radioteleskopu ve Westerborku je 22
vterin pfi vinové délce 21 cm. LepSi rozliSovaci
schopnost ma mit gigantické zarizeni, s jehoz stav-
bou se zadalo pobliz Irkutsku.

Svnteticky teleskop ve Westerborku se sklada z 12
antén setizenvch ve sméru vychod-zapad v délce
1600 m. Kazda anténa ma pramér 25 m. Deset an-
tén je pevnych ve vzdalenostech 144 m, zatimco
dvé antény mohou miti Zidanou polohu na kolej-
nici o délece 300 m. Kazda z téchto dvou pohvbli-
vych antén tvoii s kaZdou z 10 pevnych antén
interferometr. Timto zplsobem je mozZno utvorit
veelku 20 interferometri. V rozmezi 12 hodin sle-
duji jednotlivé antény radiovy zdroj v jeho zdan-
livém pohybu po obloze. v té’e dobé jedna z po-
hyblivych antén opisuje pulkruh kolem jedn#
z pevnych antén. JestliZe se tento postup nékoli-
krat opakuje a mimoto se méni vzdalenost mezi
jednou pohyblivou a jednou pevnou anténou, vy-
plni se kruhova plocha s primérem rovnym nej-
vétsi vzdalenosti mezi anténami. Timto zplisobem
je mo¥no s pohyblivimi anténami v péti etapdch
za pul dne provésti uplnou svntézu plochy s ori-
mérem 1600 m. Tak méa tento teleskop podstatné
vy$§i schopnost ke sbirdni udaji nez jiné radio-
teleskopy ve svété.

RozliSovaci schopnost radioteleskopu ve Wester-
borku je — jak jsme se uz zminili — 22 oblou-
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kovych vterin pri vlnové délce 21 cm. Radiote-
leskopu ma byt rovnéZ pouzito pro 6 cm, kde
tudiZ rozliSovaci schopnost bude jesté lepsi.

Serizeni jednotlivych anién a automatické sle-
dovani urcitého objektu provadi systém ¢iselného
ovladani, ktery dostava informace od podcitace, do
néhpzZ byl vlozen piedem program pro urdile mé-
Teni.

P#ijimact aparatura

Synteticky radioteleskop ve Westerborku je vy-
baven velmi komplikovanou elektronickou apara-
turou. Vedle ¢iselného kontrolniho systému a po-
¢itaCe je radioteleskop opatten dvojitymi prijimaci,
aby bylo mozno obdrZet dva kolmo k sobé& navza-
jem stojici polarizaéni parametry. Mimoto — aby
bylo mozno mériti vSechny vlastnosti zareni —
byly utvoreny kombinace mezi prijimaéi v pevnych
anténach na jedné strané a pohyblivymi anténami
na druhé strané. Po zesileni v prijimac¢i pomoci
ohniska teleskopu je vedeno 24 signali podzemnim
kabelem do usifedni mistnosti pro pfrijimace, kde
jsou kombinovany ptislusnym zplsobem. Piijima-
ci systém ma 160 vystupnich kandlad a jesté dal-
$ich 40 kanali pro specielni prijimac¢, ktery slouzi
k fazové Kkalibraci. Tento prijima¢ méti rozdily
v délce kabeld mezi kazdym teleskopem a priji-
mac¢em v ustfedni mistnosti pro obsluhu. To se
déje zvlastni siti kalibraénich kabell, které jsou
spojeny se zesilovaéi kazdého teleskopu. Je insta-
lovan zvlastni systém 24 zpozdovacich linek, abv
se vvkompensovaly é&asové rozdily piichodu signa-
1a v kazdém teleskopu.

Ciselngy kontrolni systém

Je zvykem vyjadrovat polohu nebeského télesa
dvéma navzajem kolmymi souiadnicemi, totiz de
klinaci a hodinovym tuhlem.

Kazda anténa je pohdnéna dvéma skupinam:
clektromotrt, z nichz kazdy pohani polokruhovity
ozubeny vénec pomoci velmi piresné konstruova-
nych pohont. Motory jsou ovladany é&iselnym sys-
témem, ktery obdrzi pro kaZdou anténu tak zva-

vy,

né 4 registry a to povelovy a métici registr, jed-

Letecky snimek radiového heliografu v Culgoora

v Australii. Je mozZno dobre rozeznat vSech 96
parabolickyceh zrcadel heliografu.
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schopnosti

Interferometr (Sydney) s rozliSovaci
40 obloukovych vtefin.

nak pro deklinaci jednak pro hodinovy uhel. D>
povelového registru jsou zavedeny souradnice, kte-
ré urcuji misto objektu, ktery ma byti pozorovan.
Drive nez zac¢ind meéreni nastavi se ovladani. Je-
stlize povelové a mérici registry se od seba siln*
odchyluji a antény musi proto provésti znatelné
otaCeni, necha ¢iselny Kkontrolni systém bézet po-
honné motory s nejvétsi moznou rychlosti. Jakmile
se meérici souradnice blizi k povelové souradnici
preradi se prislusny motor automaticky na nizsi
rychlost. Jestlize mérici a povelové registry témer
souhlasi, redukuje se rychlost na velmi pomalou
rychlost s presnym sledovanim a vedenim. V okam-
7ziku, kdy mérici registr ma tytéz souradnice jako
povelovy registr zastavi se automaticky motor a
tim pohyb antény. Kone¢né vSechny povelové re-
gistry souhlasi a cely anténni systém je v Kklidu.
Antény zustavaji v klidu az do okamziku, kdy mu-
si zacit pozorovani, to znamena kdyZz zvoleny ob-
jekt je presné ve vypocteném bodé.

Okamzik uvedeni do ¢innosti celého systému je
pod dozorem pocitace. Jakmile se dosahne piesné
vypocteny cas, zac¢inaji bézet motory hodinového
uhlu vSech antén a otaceji antény s rychlosti jed-
né oto¢ky za 24 hodin kolem své osy. Ciselné ovla-
dani je kontrolovano poc¢itactem a tim je také kon-
trolovano spravné fungovani.

Jak jsme se diive zminili je 12 antén spojeno
ve skupinach po dvou na jeden spoleény ptijimac.
Abychom obdrzeli dobry vysledek méreni, je nut-
né, aby celo vin zasahlo oba vstupy piijimac¢t ve
stejném okamziku. To znamend, Ze &asové rozdily
raznych drah musi byti odstranény. K tomu je
zapotfebi pouziti kazdé z anténnich prijimacich
spojeni, zpozdovaci prvek, jehoz faktor zpozdéni
zavisi od délky prislusného anténniho kabelu a od
nastaveni hodinového tihlu antény.

Spravné nastaveni vSech zpozdovacich prvku
je funkeci, kfera je rizena pocitacéem. Zpozdovaci

1 Rada 12 antén o praméru 25 m ve Westerbor-
cu.
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prvky jsou vestavény s rozdilnymi hodnotami, je-
jichz prepinani je upraveno kazdych 30 vterin na
zakladé polohy hodinového uhlu antén.

Abychom mohli rozlisit hledané kosmické sig-
naly od Sumovych signall, které prichazeji na pri-
jimade z rlznych pri¢in, je ifeba signalovou fazi
periodicky obratit. Frekvence, s kterou se provadi
toto obraceni se nazyva ohybova frekvence (,frin-
ge“ frekvence). Velikost této frekvence se pocita
ze vzdalenosti mezi anténami piislu$ného interfero-
metru a mezi hodinovy uhlem. Provedeni vypocta
s tim spojenych je vyslovené funkci poéitaée. Prog-
ram ovladani interferen¢nich prviki pecuje o to,
aby pfislusné prijimace byly prepnuty ve vypo-
¢itanyeh okamzicich s presnosti jedné milisekun-
dy. Jina dualezita funkcie pocitate je ukladani
informaci ptijatych kazdym interferometrem na
magnetofonové pasky.

Tyto informace mohou — jestlize si to prejeme
— byt zpracovany magnetofonovymi paskami z ji-
nych obdobi pozorovani téZe oblasti nebe v jednom
pocitaci.

Rovnéz koordinace ruznych funkcii pocitace je
provedena sama pocitatem. DohliZzeci program ur-

Detail
Westerborku,

antény syntetického radioteleskopu ve

¢uje, ktery podprogram je na radé s prihlédnutim
k urcité priorité. Nejvétsi prioritu ma ohybové
ovladani, které je.provadéno kazdou milisekundu.
Pocita¢ opati'uje dale pozorovateli informace o spe-
cielnich organech, zatimco jsou sdéleny psacim
strojem udaje o chodu zarizeni. Mimoto je pozo-
rovateli k dispozici dialogovy psaci stroj, ktery
muZe vyzadat od pocitate kazdy zadany uGdaj a
mohou mu byti sdéleny navrhy. Stroj ma také
za ukol hlasit pisemné konstatovanou tuchylku sys-
tému.

Celé zarizeni bylo vybudovano nizozemskou na-
daci pro radiové zareni Slunce a Mlééné drahy po-
moci pouze nizozemskych podnika.
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Planetame hmloviny

VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA

Malé, pomerne ostro ohrani¢ené hmloviny, ktoré
vidime v dalekohladoch ako slabo nazelenkasté pla-
néty, dostali nazov planetarne hmloviny (dalej len
hmloviny). Ich tvar je rozli¢ny. Niektoré z nich
sa ani veImi neodliSuju od hviezd, iné maju cel-

kom nezvyéajny tvar. Zdanliva uhlova velkost
je asi 57—30"". NajvaéSia hmlovina NGC 7293 ma

uhlovy priemer 15 a nachadza sa v suhvezdi Vod-
nara. (Obr. ¢é 1.)

Vnutri kazdej hmloviny nachadza sa hviezda —
jadro hmloviny — patriaca k horucim Wo!fovym:-
Rayetovym hviezdam alebo hviezdam spektralneho
typu 0.

Spektrum hmlovin je tvorené velmi zriedenym
plynom, v ktorom su velmi charakteristické c¢iary
0 (III) — 5007 A a 4959 A a iné. Spociatku sa
myslelo, ze ¢iary 0 (III) patria na Zemi nezname-
mu prvku — nebulius. AZ neskorsi vyskum ukazal,
ze patria kysliku a na Zemi sa daju tieto ¢iary po-
zorovaf len v laboratériu. V ultrafialovej a infra-
C¢ervenej oblasti spektra si hmloviny preskimané
len velmi malo.

Z pozorovani tychto objektov je zname, ze sa
rozpinaju, zmensuje sa ich hustota, povrchova jas-
nost a stavaju sa neviditeInymi. Rozpinanie je asi
10 km/sec, takZe az hmota hmloviny je 0,2 hmoty
Slnka, potom pri predpokladanom rozsirovani stred-
na hustota za 10% rokov sa uZ velmi nelisi od oko-
littho medzihviezdneho priestoru. Su to teda po-
merne kratkotrvajice objekty.

PRECO PLANETARNE HMLOVINY SVIETIA?

Ako sme uZ uviedli v centre kazdej hmloviny sa
nachadza hviezda. Spoc¢iatku sa predpokladalo, zZe
hmlovina svieti len odrazenym svetlom hviezdy.
Celkova jasnostf hmloviny je takmer vzdy vacésia
ako jasnosf centralnej hviezdy. Ak predpoklada-
me, ze hmlovina svieti len odrazenym svetlom,
dochadzame k paradoxu: odrazené svetlo od hmlo-
viny je jasnejSie, ako centrilna hviezda. Roku
1926 sa zistilo, Ze pricinou svietenia hmlovin je
fluorescencia, to zn. premena kratkovinného zia-
renia jadra na ziarenie niektorych prvkov vo vidi-
teInej oblasti spektra.

Ako vieme, Wolfové-Rayetové hviezdy patria k
najteplejsim objektom vo vesmire s povrchovou
teplotou vyse 50 000 °K, a preto prevazna casf cel-
kového Ziarenia je vyslana v oblasti spektra A < 1000
A. Toto ziarenie vyvolava v obale hviezdy fotoioni-
zaciu atémov. VoIné elektrony, ktoré sa pritom
uvolnuju, su zachytavané ionizovanymi atémami
vodika, pricom elekirén pestupne prechadza na
nizsie energetické hladiny a vyzaruje kvanta, svet-
la vo viditeInej a inradervenej coblasti spektra. Ak
siu vietky kratkovlnné kvanta ziarenia pohltené
hmlovinou, hovorime, Ze hmlovina je opticky hru-
ba. Ak hmlovina nepchlti kratkovinné kvanta zia-
renia hviezdy, hovorime, Ze je opticky tenka.

Zakazané ¢iary v spekire hmloviny vznikaja inym
sposobom. Chaoticky sa pohybujuce elekirdény pri
zrazkach s ionizovanym prvkom odovzdaju mu
¢ast svojej kinetickej energie a vybudia tak nie-
ktory elektréon na vys$Siu energeticki hladinu. Po
istom ¢ase sa elektréon vrati na povodnu energe-
tickul hladinu a vy$le tak kvantum svetla zodpove-
dajuceho istej vinovej dlzke. Ak pozname celkové
Fiarenie hmloviny, méZeme urcit teplotu centralnej
hviezdy, elektrinovd hustotu a iné. Dnes patri
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tedria svietenia hmlovin, ktorej zaklady polozili
D. Menzel, Ch. Zanstra a L. Aller k najlep$ie pre-
pracovanym oblastiam astrofyziky.

Teplota hmloviny, ktorti charakterizuje kineticka
energia elektronov je podstatne niZsia ako teplota
jadra. Hustota hmlovin je mala: asi 100 proténov
v 1 em? alebo 3.10-% g'em?. Chemické zloZenie hmlo-
;‘in je podebné Sinku a mladym hviezdam v Ga-
axii.

VZDIALENOSTI PLANETARNYCH HMLOVIN

Kym o fyzikdlnych podmienkach a procesoch,
ktoré prebiehaju v hmlovinach, vieme dost vela,
malo vieme o vzdialenostiach hmlovin. Nevyhoda je
v tom, Ze pre opticky hrubé a tenké hmloviny je
rozdielna metdéda urcovania vzdialenosti.

A. Voroncov-Veljaminov ukdazal, Ze absolutna
hviezdna velkosf optickv hrubvech hmlovin je kon-
Stantna a len veImi malo zavisi od teploty hviez-
dy. V tomto pripade uréime vzdialenosf zo vzfahu
M=m-+5—5 log r. Opticky tenké hmloviny v§ak
nemajui absolutnu hviezdnu velkost kon$tantnu. I.
S. Sklovskij navrhol metédu, zaloZenu na predpo-
klade, Ze hmoty vsetkych hmlovin si rovnaké.
V istej etape vyvoja moézeme povazovat hmlovinu
za opticky tenku a ked vieme jej uhlovy priemer,
bertic do uvahy rozdiel v povrchovej jasnosti, ndj-
deme vzdialenosf. Vidime teda. ak chceme uréif
vzdialenost hmloviny, musime vedief, ¢i je oplicky
tenka alebo hrubd. Doterajs$ie metddy sa medzi se-
bou velmi lisia a nie je celkom jasné, ktort Skalu
vzdialenosti pre dany pripad treba zobraf. Z tohoto
dovodu je aj nevyrieSeny problém ich priestorového
rozlozenia v Galaxii, ktoré najviacej sfazuje selek-
tivny efekt pri objavovani hmlovin. Doteraz bolo
objavenych asi 1200 hmlovin. Predpoklada sa, Ze
ich existuje asi 50 000.

RADIOVE POZOROVANIE HMLOVIN

Pretoze hmloviny st veImi slabvm zdrojom radio-
véha Ziarenia. prvé pozorovania v tomto odbore sa
7aéali nskutoénevat az od roku 1961. Radiové Zia-
renie je tepelného poévodn a vznikd pohvbom vol-
nych elektrénov, pohybujicich sa v poli proténu.

Obr. ¢. 1

KOIMOS



Obr. ¢. 2: Planetdrna hmlovina NGC 6720 v suhvezdi
Lgry.

Dnes existuji v pasme 400500 MHz pozorovania
asi 100 hmlovin. Ukdzalo sa, ze spektrum hmloviny
sa niekedy podoba na spektrum zdroja netepelného
povodu, pri ktorom radiové Ziarenie rastie so zmen-
Sovanim kmitoctu. Je to vSak preto, Ze slaby sig-
nal z hmloviny je ,,prekryty® silnym signdlom ne-

tepelného povodu, leziaceho v tesnej* blizkosti
pozorovanej hmloviny. Radiové ziarenie opticky
tenkych hmlovin nezavisi od kmito¢tu. Radiové

ziarenie opticky hrubych hmlovin sa pri malych
kmito¢toch zmensuje. Teploty urcéené z radiovych
pozorovani sa od optickych teplot lisia.

ZVLASTNE JADRA PLANETARNYCH HMLOVIN

Pozorovania centralnych hviezd nicktoryech hmlo-
vin (NGC 6572; 6543 a inych) pomocou foto-
elektrickej fotometrie ukazali na premennost a zme-
nu jasu, ktoré sa prejavili aj v zmenc intenzity za-
kdzanych ¢iar. V niektoryeh pripadoch su zmeny
jasu jadra pozorované v rozmedzi nickolkych de-
satroci.

Velmi zaujimava je slaba himlovina pri hviezde
V 377 v suhvezdi Sipu, objavena roku 1961. Od
roku 1943 je tato hviezda znama ako nepravidelna
premenna. Pri dalSom vyskume sa ukazalo, Ze v ro-
koch 1890--1967 vzrastla jej intenzita o 5 magni-
tad a spekirdalna {rieda za roky 1955—1967 sa
zmenila z B na A 7. A. A. Bojarcuk a J. Herbig
pokladaju tito hmlovinu za prave teraz sa tvoriacu,
ktord asi za 3000 rokov bude takd, aké st dnes
ostatné. Je mozné, ze hviezda uz raz mala obal a
jeho zvyS$ok pozorujeme teraz ako slabi hmlovinu.

Zname su aj hmloviny, ktoré maja ,,chladné“
jadra spektralneho typu A0 s efektivnou teplotou
asi 10 000 ;K. Tieto uz nemoézu dostatoéne ionizovat
okolitd  hmlovinu. Podla 1. Kohoutka svietenie
hmlovin sa dd v tomto pripade vysvetlif predpo-
kladem, Ze jadro hmloviny je dvojhviezda, ktorej
druha zlozka je velmi hortca s nadbylkom Zziare-
nia v ultraflialovej oblasti spektra, kym vo viditel-
nej casti spektra sa takmer vébec neprejavi.

VZNIK A VYVOJ PLANETARNYCH HMLOVIN
Dnes vieme, Ze hmlovina wredstavuje v Zivote

centrdlnej hviezdy velmi kratke §tadium Zivota.
Nevieme vSak, ¢i hmloviny sa tvoria pri mladych
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hviezdach, alebo je to uz posledna erupcia hviezd
pred jej vyhasnutim. A {(uto otazku z hladiska
komplexného vyvoja hviezd treba zodpovedaf.

Empirickti cestu vyvoja planetarnej hmloviny z
diagramu teplota — svietivost ziskal prvykrat roku
1966 M. Seaton. Podla Seatona sa hmlovina tvori
ako opticky hrubd, jej rozmery su malé a hustota
dost velkd na to, aby pohltila vSetko utrafialové
Ziarenie centralnej hviezdy. V priebehu rozpinania,
rastu teploty a svietivosti jadra, optickd hrubka
hmloviny sa zmenSuje. Ked jej priemer je 0,062
parsek, hmlovina prejde do §tadia opticky tenkého,
ktoré trva az dovtedy, k¥m sa jej rozmery nezvac-
Sia do 0,6 parsek. Potom nasleduje tretia etapa
vyvoja: hmlovina sa stane op#df opticky hrubou.
To nastava preto, Ze so zmenSovanim svietivosti
centralnej hviezdy rychlo klesd aj mnozstvo ultra-
fialového Zziarenia a hoci je hustota hmloviny mala,
aj tak stihne pohltif vSetko ziarenie. Povrchova
jasnost hmloviny v tomto obdobi je uz veImi mala.
Preto sa hmloviny najlepSie objavuju, ak su optic-
ky tenké.

Taktto vyvojova cestu uréil Seaton na zaklade
pozorovanych veliéin. Vypocty, ktoré sa nedavno
uskuto¢nili pre rozli¢né modely vyvoja hviezd s
hmotou 0,8—1,4 slneénych hmot pomerne dobre su-
hlasia s hypotézou Seatona. Pravdepodobne sa
hmloviny tvoria pri hviezdach, ktoré maja pribliz-
ne taku hmotu ako nase Slnko. Ak hviezda vycerpa
véetky jadrové zdroje, za¢ne sa ochladzovaf a me-
ni sa na bieleho trpaslika. Je celkom moZné, Ze
polovica vsetkych bielych trpaslikov sa tvorila z
hviezd, ktoré boli v istom §tadiu vyvoja jadrami
hmlovin. Na tato moZnost poukazal uz v roku 1926
D. Menzel, hoci v tom &ase na tuto hypotézu nemal
este dostatok podkladov.

Aj ked v teérii vyvoja hmlovin naznacili sa uZ
isté zmeny, otdzka o pri¢inach tvorenia a mecha-
nizme vzniku hmlovinného obalu hviezd zostava
stale nerozrie$ena. Isté je vSak to, Ze hmota, z kto-
rej sa hmlovina sklada, bola niekedy hmotou cen-
tralnej hviezdy.

Podla zahranicénej tlage spracoval V. RUSIN

Obr. ¢. 3: Planetdarna hmilovina NGC 6853.
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Otazka experimentalniho dikazu Kep|erov>'/ch zakond

(Prispavek k 400 letému vyroci narozeni J. Keplera)

Dr. M. KOPECKY, DrSec.

Keplerovy ziakony mohly byt odvozeny jediné
za predpokladu spravnosti Kopernikova heliocen-
trického systému a samy byly odrazovym mustkem
k Newtonovu objevu zdikona vSeobecné piitazlivos-
ti téles. Tyto tri dulezité objevy tvori uréitym
zpusobem uzavieny celek, v némz z gravitaéniho
zdkona, jakozto fyzikalni hypotézy pirimo vyply-
vaji Keplerovy zakony a Kopernikuv heliccentrie-
ky systém a jsou jim tak fyzikalné zdavodnény.
Jasny plné experimentilni dikaz Newtonova gra-
vitaéniho zakona a Keplerovych zakont ma tedy
pro prirodovédu podstatny vyznam.

Otazka experimentalniho dikazu néjakého pri-
rodniho zékona je otdzkou velmi dutlezitou, proto-
ze pokus experiment, je najvysSim kriteriem prav-
divosti nasich poznatkd, protoze jako Kkriteria je
zde wuzivano praxe, tj. vyuziti téchto poznatka
k praktické a v praktické ¢innosti c¢lovéka. Pod-
stata experimentu je asi tato: na zakladé pozoro-
vani, zkuSenosti, teorie a pod. zjistime, Ze urcity
jev nastava tehdy, jsou-li splnény ty a ty pod-
minky; potom toto zjisténi muzeme pokladat za
pravdivé jediné tehdy, jestlize uskute¢nime zjisté-
né podminky pro dany jev a ten skute¢né nasta-
ne.

Platnost Newtonova zdkona a Keplerovych za-
koni mohla byt experimentalné ovérena pouze
v pozemskych méritcich, avSsak v kosmickém mé-
ritku mohla byt jejich platnost ovérovana jen
neprimymi a tedy jen kvalitativné niz$imi dtkazy.
Tak takovymto dikazem byla predeviim ta sku-
te¢nost, ze pohyb Zadného télesa ve sluneéni sou-
stavé neodporoval gravitaénimu z&konu.

Kvalitativné vys$$im dikazem Newtonova zakona
a tim i Keplerovych zikonu je objeveni planety
Neptuna. Zde totiz bylo gravitaéniho zakona po-
uzito jako pracovni hypotezy, jako teoretického
predpokladu pro vysvétleni poruch ve draze Ura-
na dal$§i neznamou planetou za Uranovou drahou.
Tim, Zze na zakladé této hypotézy byla vypoctena
poloha dosud nezname planety Neptuna a ze ta
byla na vypoétenému misté skutecné objevena, by-
la i potvrzena spravnost pouzité hypotezy, tp.
pravdivost gravitaé¢niho zadkona a Keplerovych za-
konl z néj vyplyvajicich. Tento dukaz je dukazem
kvalitativné vys$sim, nez na pr. Konstatovani, Zze
gravita¢nimu zdkonu a Keplerovym zakontim ne-
odporuje pohyb Zadného télesa ve sluneéni sou-
stavé. Ples to vSak nelze tento dukaz povazovat za
koneény, protoze neodpovida presné pozadavkum
experimentu, nespliiuje podminky praxe. Zde to-
tiz nebyly zadné podminky daného prirodniho u-
kazu vytvoreny uméle ¢lovékem a tim spiSe ne
sam prirodni ukaz. Neptun jiz davno pred svym
objevenim existoval a neustile obihal po své
dréaze.

Za koneény, experimentalni dukaz pravdivosti
gravita¢niho zakona v kosmickém meéfitku a tim
i Keplerovych zakoni muzeme pokladat az vy-
pusténi umélych druzic Zemé a umélych planet.
V ¢em spoliva tento dikaz? Plati-li gravita¢ni
zékon, potom se téleso bude pohybovat po piislus-
né draze, jestlize mu udélime urcitou rychlost
v uréitém sméru vaéi okolnim télesiim. Piislus-
nym jevem je v tomto piipadé drdha télesa, pod-
minkami jsou pocateéni rychlost télesa v daném
sméru po zastaveni raketovych motortt a zvolend
konfigurace gravitaénich poli okolnich téles. Jestli-
7e vypustime umélou druzici nebo umélou planetu
nebo kosmickou lod predem uréenou rychlosti
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v pledem urceném sméru a bude se pohybovat po
predem vypoctené draze, vyplyva z toho, Ze i gra-
vitaéni pole okolnich téles je takové, jaké jsme
pri vypoctech uvazovali. Tento dikaz pravdivosti
gravitaéniho zdikona a tim i Keplerovych zdikonu
plné odpovida podstaté experimentu, pozadavku
kriteria pravdivosti praxi, nebof podminky jevu
vytvari zde clovék svoji praci uméle tim, Ze umé-
lym kosmickym télesim sam udéluje rychlost
v urcitém sméru, ze jJe vypousti za uréité, jim
volené konfigurace gravitaénich poli ve sluneéni
soustavé, a tim vytvari driahu téchto téles. Teprve
zde je splnéna podminka: dokazat spravnost své-
ho pojeti néjakého prirodniho ukazu tim, Ze jej
sami udé&lame, Ze jej vytvorime z jeho podminek,
tj. podminka aktivni tvarcéi ¢innosti ¢lovéka, vytva-
rejici uméle podminky pro dany jev, ktery pak
skute¢né nastava.

Tedy teprve az kosmonautika umoZnila podat
kvalitativné nejvyssi, 1j. experimentalni dikaz prav-
divosti Newtonova zdikona o veobecné pritazlivos-
ti téles a tim Keplerovych zikont a Kopernikova
heliocentrického systému.

Kosmonautika dokazala vSak nejen pravdivost
gravita¢niho zdakona, ale i lo, Ze gravitaéni sila je
jedinou urcujici silou ve slune¢ni soustavé pro
pohyb makroskopickych téles a Ze tato télesa se
mohou pohybovat po libovolnych drahach, danych
gravitacnim zakonem, Ze neexistuji zadné prefe-
rované ani zadné zakazané drahy. K davaham o imoz-
nosti existence pouze nékterych pripustnych drah
by mohlo vést i hledani formalnich zakonitosti ve
vzdalenostech planet od Slunce ve formé na pi.
Titius-Liodeovy rady. Zajimavou uvahu v tormio simé-
ru provedl I. Ulehla, kiery napsal (Lidstvo, véda
a vesmir, Orbis, Praha 1960, str. 59):

»Bylo by prece mozné ocekavat, ze drahy planet
kolem Slunce nejsou urceny jen zikonem tize, ale
jesté i jinymi zakony, anebo Ze dokonce jsou
vysledkem néjakych jinych zakont, které nezna-
me. Vime na pr., ze vnitini struktura atomu, ktery
se velmi vzdélen¢ podoba slune¢ni soustaveé, neni
uréena jen zakony elektrické pritazlivosti mezi
jadrem atomu a elektrony, které kolem ného obi-
haji, ale jesté také dalsimi zakony mikrosvéta.
7 nich vyplyva, ze ze vsech moznych drah danych
zakony elektrické pritazlivosti jsou pripustné jen
nékteré. Kdyby platila analogie mezi atomem a

slune¢ni soustavou, pak by nemusely vSechny dra-
hy ve slunec¢ni soustavé byt ptipusiné a vypusténi
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druzic a kosmickych raket by mohlo byt i zcela
nemozné. Ve skute¢nosti umeélé druzice a kosmické
rakey ukazuji, Ze zakony mechaniky a tiZe neoby-
¢ejné presné a plné vystihuji charakter pohybu
téles ve sluneéni soustavé.*

Tim dala kosmonautika i kone¢ny dikaz o obec-
nosti Keplerovych zakon v tom smyslu, Ze télesa
ve sluneéni soustavé se mohou pohybovat po libo-
volnych drahach, odpovidajicich Keplerovym zako-

nam, a e tedy neexistuji Zadné dalSi sily nebo
zakonitosti, které by Keplerovy zakony v rozhodu-
jici mite ovliviiovaly nebo pisobily vybérovym
efektem v tom smyslu, Ze z drah, vyhovujicich
Keplerovym zakonum, by readlné mohly existovat
jenom nékeré.

A tak teprve prakticky po 400 letech se slavné
Keplerovy zakony dockaly plného experimentalni-
ho dukazu své pravdivosti.

Teplotné pomery Hurbanova

Dr. STEFAN PETROVIC

Meteorclogické pozorovania v Hurbanove (Stara
Dala) sa podla kronikarskych zdznamov zacali uz
r. 1867. V tomto roku tu pomocou vlastnych pri-
strojov postavil meteorologicki stanicu dr. Mi-
kulas Konkoly-Thege, a to vo vlastnej zahrade, kde
su¢asne zriadoval astronomické a geofyzikdlne ob-
servatérium. Meteorologické vykazy z prvych ro-
kov sa zasielali do Viedne do Ustredného meteoro-
logického ustavu, potom od r. 1872 sa tieto zadzna-
my o pozorovaniach uZ odosielali do Statneho me-
teorologického ustavu Uhorska v Budapesti. Po-
zorovacie vykazy od r. 1872 sa zachovali a su teraz
v archive Hydrometeorologického ustavu v Bratis-
lave, takze koncom tohto roku budd uz maf za-
chované meteorologické pozorovania storo¢ny rad.

Pri spracovani teplotného radu sa zvycCajne po-
stupuje tak, Ze sa hodnotia uzavreté desafrocia,
preto sa chybajuce udaje z Hurbanova za rok 1871
pri spracovani doplnili podla pozorovani z blizke-
ho Komarna, z ktorého vykazy sa tiez nachadz
v Hydrometeorologickom ustave. Pomocou takto
doplnenych teplotnych udajov mozZno uz teraz zhod-
notif teplotné pomery Hurbanova za zaokruhlené
desafrocia a za celé storocie.

V naSom stru¢nom prispevku o teplotnych pome-
roch Hurbanova sa obmedzime na opis hlavnych
charakteristik ro¢ného chodu teploty vzduchu, uka-
zeme na velkd premenlivost tohto meteorologic-
kého prvku a uvedieme hlavné extrémy. Udaje
z Hurbanova dobre vystihuja teplotné pomery S$ir-
Sieho okolia, celej Podunajskej roviny, takze na$
rozbor sa moze uplatnif pre celd tuto najjuznej-
Siu a polnohospodarsky velmi vyznamnu oblast
nasho statu.

V hodnoteni ro¢ného chodu teploty vzduchu
v Hurbanove budeme vychadzat zo Sirsieho zakla-
du, a to z mesac¢nych priemernych teplét.

Ked porovname teplotné tudaje ostatnych miest
v naSom State s udajmi z Hurbanova, zistime, Ze
podla priemernej roc¢nej teploty a podla teploty
v teplom polroku patri Hurbanovo k najteplejsSim
miestam v CSSR. Priemerné teploty zimnych me-
siacov si na juhu Slovenska o nie¢o niZSie nezZ
na Polabi v Cechach, kde sa pre bliz§iu polohu
k moru vyraznei$ie uplatnuje zmiernujaci vplyv
oceana a Golfského pradu na priebeh teploty vzdu-
chu v tomto obdobi. Preto je zima v Hurbanove
o malo tuhs$ia ako v nizinach v Cechach.

Veelku je najchladnejSim mesiacom roka januar.
Za uplynulych 100 rokov pri premenlivosti poca-
sia v strednej Eurdpe sa stalo, Ze najchladnejs$im
mesiacom podla priemernej teploty bol januar 56
raz, februar 23 raz a december 21 raz. Storoény
najniz$i januarovy priemer vystihol teda, ze tento
mesiac ma najniz§iu priemernu teplotu vo vySe
509, rokov, v obdobi 1871—1970 to bolo 56| ro-
kov. AvSak vedla januara bol najchladnejsim me-
siacom roka, teda zimy, i februar, resp. december.
Zima v Hurbanove je vcelku mierna, pripady mier-
nych zim su pocetnejsie ako tuhych. Pri podrob-
nejSom hodnoteni zim pomocou poc¢tu zapornych
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priemernych dennych teplét sa ukézalo, Ze pribliz-
ne na tri mierne zimy pripada jedna tuha.

Podla priemerov najteplej$im mesiacom roka je
v Hurbanove jul. Pri premenlivosti pocasia v stred-
nej Eurdépe sa stalo, ze za sledovanych 100 rokov
bol jul najteplejsim mesiacom celkove 63 raz, au-
gust 24 rdz a jun 13 raz. Tento rozbor ukézal, Ze
ktorykolvek letny mesiac sa moze staft najteplejsim
mesiacom roka, avSak najcastej§ie je nim jul, a
to az s vySe 609, pravdepodobnosfou, kym august
sa stava najteplejsim mesiacom roka vo vyse 209,
a jun vo vySe 10°, rokov. Vyskyt extrémnych
mesaénych teplot ma teda pomerne velky rozptyl.

Ked si v prilozenej tabulke bliZsie v$imneme
priemerné udaje mesaénych teplot za dve 50-roéné
obdobia, zistime, Ze eSte ani 50 rokov nevystihne
s oc¢akdavanou presnosfou priemernu teplotu mesia-
ca, lebo aj v priemeroch za 50 rokov od aprila po
september je rozdiel pol stupna i vySe a v novembri
az 1,5°. Tieto velké rozdiely v priemeroch mesac-
nych teplot su dokladom k tzv. sekularnej (dlho-
dobej) zmene v priebehu teploty v naSich zeme-
pisnych Sirkach. Podla Hlavacovej analyzy 190-
ro¢ného radu teploty v Prahe prevladalo v nasom
hodnotenom 100-ro¢nom obdobi za roky 1925—30
chladné obdobie, v nasledujucich rokoch nastupilo
postupné oteplovanie, ktoré sa najvyznaénejsie pre-
javilo v priemeroch teplého polroka, ako aj v prie-
mere novembrovej teploty vzduchu. Obdobny prie-
beh teploty, aky sa zistil v prazskom rade, mozZno
konstatovat aj v Hurbanove a na juhu Slovenska.
Tu vSade si od 30. rokov v teplom polroku vyssie
teploty, rovnako ako boli najm#d v prvych dvoch
desafroc¢iach nasho storocia. Tato tepla tendencia
v priebehu teplot ostatného desafrocia este zotr-
vala. Tieto vykyvy v priebehu teplot suvisia so
sekularnou zmenou vyskytu makrosynoptickych si-
tuacii, so striedanim zonialneho a meridionalneho
prudenia.

V tab. sa vedla dlhodobych priemerov teplo-
ty vzduchu aj extrémne mesa¢né priemery, ktoré
su dalsim dokladom premenlivosti poc¢asia v na-
Sej oblasti. Z udajov v tabulke vidief, Ze v mi-
moriadne teplom januari, ako bol v r. 1936 (resp.
ktorykoIvek iny extrémny mesiac) moézu byt na
juhu Slovenska teplotné pomery, aké si zvycajne
v Padskej nizine v severnom Taliansku; naproti
tomu v mimoriadne studenom janudari (1893), resp.
v ostatnych extrémnych zimnych mesiacoch, moézu
panovat u nds také mrazy, ktoré sa zvycéajne vy-
skytuju na okoli Moskvy, kde sa uz plne uplatiuje
tvrdost kontinentdlnej zimy. Podobne mimoriadne
teply jul (napr. z r. 1950) ma teplotny raz, ktory
patri v priemere miestam na pobrezi Cierneho
mora Vv Bulharsku, kym mimoriadne chladny jul
ma zasa raz, aky v priemere patri miestam na
brehoch Baltického mora. VSimnime si este, aké
velké vykyvy v teplotaich sa zaznamenali. Naj-
vacesi vykyv pripadd na februar, a to 17,5° (max.
6,5°, min. —11,0°), najmens$i na jul, a to 5,7°. Velké
vykyvy v teplote vzduchu v zime si doésledkom
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dlhsieho prilevu tropického vzduchu z juhu v pri-
pade mimoriadne teplého pocasia, resp. dosledkom
trvalejsieho prilevu studeného arktického vzduchu
od severu v pripade mimoriadne studeného poca-
sia. Mensie vykyvy teploty v lete su zase dokla-
dom toho, Ze i pri striedani vzduchovych hmot uz
si v celom strednom zemepisnom pasme vyrovna-
nejsie teplotné pomery pre pomerne silni slneénu
insolaciu, takze v tomto roénom obdobi niet takych
velkych rozdielov.

K stru¢nej teplotnej charakteristike patri aj in-
formacia, aké absolitne maxima a minima tep-
loty vzduchu patria prislusnému miestu. Podla u-
dajov v spodnej casti tab. vidief, ze okamzita
teplota vzduchu za velmi teplého razu pocasia
v Hurbanove za zimnych mesiacov moéze vystupit
az nad 15°, v mesiacoch od aprila po september
nad 30°, v mesiacoch od juna po august nad 35°.
Najvyssia teplota zistenda v meteorologickej budke
za 80 rokov v obdobi 1891—1970, ktorého extrémy
sa zhodnotili, dosiahla 39,0°, a to 5. augusta 1905.
Minimalne teploty, ktoré boli tiez len velmi krat-
kotrvajuce, v januari a februari mimoriadne po-
klesli pod —30°, v chladnom polroku od oktébra
po marec pod —109 Bez mrazov za zhodnotené
80-roéné obdobie boli len mesiac jul a august,
avSak aj v tychto mesiacoch bolo absolitne mini-
mum pod 5°. Junovy mraz sa zaznamenal len je-
diny raz, v r. 1918. Mrazy v maji a v septembri
s uz v Hurbanove a na Podunajskej nizine velmi

vzacne. Najniz$ia teplota, ktorti za spracované ob-
dobie namerali, bola —35,0°, a to 11. II. 1929, za
najstudensieho februira z celych 100 rokov. Toto
minimum teploty je tu mimoriadne a umoznili ho
velmi priaznivé podmienky pre vyzarovanie, a to
po vpade arktického vzduchu za bezobla¢énej noci
pri bezvetri za silnejSej snehovej pokryvky.

Tato struéna charakteristika teplotnych pomerov
Hurbanova ukdzala, Ze naSe najteplejSie miesto
v S§tate mé pomerne premenlivy priebeh teploty
vzduchu, v ktorom sa odzrkadluje kratSie aj dlh-
Sie striedanie vzduchovych hmot, striedanie vyvo-
lané raz prilevom teplého vzduchu od juhu a ju-
hozapadu, druhy raz prilevom studeného vzduchu
od severozapadu az severovychodu, najmid v zim-
nom obdobi. A s touto premenlivostou v teplotnom
priebehu KkratSieho, pripadne dlh$ieho trvania tre-
ba u nas ratat, je to charakteristickd ¢rta klimy
nasej oblasti.
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Teplotnd charakteristika Hurbanova

I II Im 1v v VI VII Viif IX X XI XII Rok
| Priemerni mesaéna a ro¢na teplota vzduchu za obdobie
1871—1920 —22 —03 4,6 10,0 147 178 196 189 149 98 37 —0,2 9,3
1921—-1970 —20 —0,1 4,6 10,5 154 185 204 19,5 157 10,2 5,2 0,1 9,8
1871-19%0 -21 —0,2 4,6 10,3 150 18,1 20,0 19,2 153 10,0 44 0,0 9,6
Maximilna a minimédlna priemerni mesaéni a ro¢na teplota vzduchu za 100 r.
Max. 4,2 65 8,6 14,1 194 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 16,9 164 105 5,3 —1,6 —11,6 T,
rok 1893 1929 1875 1929 1919 1923 1913 1940 1912 1905 1908 1879 1940
Absoliitne maximum a minimum teploty vzduchu za obdobie 1891—19%0
max. 15,% 19,9 24,2 30,0 33,5 36,5 382 39,0 33,7 29,3 22,3 16,2 39,0
min., —30,5 —35,0 —21,4 —%,0 —3,7 —0,2 45 4,0 —24 —14,0 —18,2—23,1 —=35,0

. Typické javy

letného pocasia

RNDr. PETER FORGAC

Okrem bleskov aj prietrz mracien a krupobitie
byvaji sprievodnym zjavom intenzivnej$ich burok.
Sposobuju rozsiahle $kody najmé v polnohospodar-
stve. V teplejsSich klimatickych oblastiach pri sua-
¢asnej velkej vlhkosti vzduchu maju tieto $kodlivé
javy ovela vidsie rozmery ako u ndas, preto su tam
ich uc¢inky aj katastrofalnejsie.

Prietrz mracien

Pod prietrzou mradien rozumieme prudké a na
vodu vydatné burkové dazde. Prudkosf lejakov
v oblasti burkovej ¢inriosti je pri prietrzi mracien
taka velka, ze v kratkom c¢ase spadne niekolko
desiatok milimetrov vody. Dazdova voda nestaéi
v takom pripade vsiaknuf, a preto jej velkd cast
steka po povrchu zeme. Oblast postihnuta prietrzou
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mracien a jej najblizsie okolie zaplavi kalna voda,
ktora nic¢i vsetko, ¢o jej pride do cesty. Prud vody
zmyva povrchova urodnu vrstvu poédy a zaplavuje
urodu, ¢im sposobuje polnohospodarstvu znaéné
skody. Niekedy tvori na cestach nanosy, ktoré zne-
moznuju na prechodny c¢as cestnu, pripadne zelez-
ni¢na dopravu.

Prietrze mrac¢ien vyskytuji sa u nas najcastejsie
v c¢ase najintenzivnejSej burkovej ¢innosti, teda
v neskors$ich popoludinajSich hodinach. Vznikaju
nasledkom silnych vystupnych pohybov v prvej
a prudkych zostupnych pohybov v druhej casti
burkového vyvoja. Ked prietrz mraéien zasiahne
horské oblasti a po niekolko dni sa opakuje, do-
chadza k rozvodneniu potokov a riek aj vo vzdia-
lenejsich oblastiach.
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Krupobitie

Intenzivne burky byvaju spojené nielen s prie-
trzami mracien, ale aj s krupobitim. Je trocha pa-
radoxné, ze ladovec nepadda v zime, ked mrzne,
ale v lete, za sparnych a horucich dni. Treba si
vSak uvedomif, Ze ladovec sa viaZe na mohutné
burkové oblaky, pre ktorych vznik st prave v lete
najpriaznivejsie poveternostné podmienky. Burkové
oblaky obsahuju vo vac¢sich vyskach, kde je tep-
lota vzduchu pod bodom mrazu, aj snehové a la-
dové castice.

Ladové krystaliky narastaju a po ¢ase néasled-
kom svojej vahy padaju smerom do dolnej ca
burkového oblaku. Tam na ne namrza dalSia vod-
na vrstva. Potom padaji smerom k zemi, ale novy
impulz vystupného pradu ich vynesie do hornej

¢asti oblaku. Po kratkom c¢ase zadinaju opéf pa-
dat do spodnej teplejSej vrstvy. Tato hra sa moze
opakovat niekolkokrat. Ladové cCastice sa dosta-
vaju ako gumova lopti¢ka raz do vyS$Sich, potom
zasa do niz8ich vrstiev oblaku. Pritom dosf rychlo
narastaju. navzajom narazaju na seba a pri sil-
nej$ich narazoch sa vzajomne spdajaji, ¢im nado-
budaju nesymetrické tvary. Tie Iadové Cdastice,
ktoré sa nestac¢ia padom k zemi celkom roztopif,
dopadaju na zemsky povrch ako krupy — ladovec.
Krupobitie byva sprievodnym zjavom tych burok,
ktoré sa tvoria za mimoriadne silnych vystupnyec..
vzdu$nych pradov.

Tadové Kkripy maja rozmanity tvar, najéastejdie
vSak gulovity alebo vajcovity. Niektoré sa ako
hrach, iné ako lieskovec alebo orech, niekedy sa
vSak podobaju nielen tvarom, ale aj velkostou
slepa¢iemu vajcu. V teplejS§ich Lkrajinach, kde
vzduch obsahuje aj viacej vodnych par, byvaja
krapy eSte vacsie. Napriklad v Indii 11. maja 1929
padali krupy vo véhe jedného kilogramu. Taku
istd vahu dosahovali kripy aj na =zaciatku jala
1897 v Stajerskych Alpach. V. USA 6. jula 19
mal najvacsi ladoveec vahu 700 gramov. Takyto
ladovec, ktory sa vSak vyskytuje len zriedkavej-
Sie, narobi nielen mimoriadne Skody na poliach
a budovach, ale v pripade, Ze zasiahne c¢loveka,
usmrcuje ho. V roku 1888 zahynulo pri Kkrupobiti
v Indii az 250 Iudi. Na Slovensku dosiahli krapy
maximalnu velkosf slepacdicho vajca. Taky velky
Tadovec sa naposledy vyskytol u nas pred Styrmi
rokmi zaciatkom jula v Bardejovskom okrese.

Vzacnym pripadom byva v strednej Eurépe tzv.
suché alebo ¢isté krupobitie. Vznika vtedy, ked
sa kvapky dazda cestou k zemi vyparia, takZe po-
tom dopadni na zem len kusky ladu. Krupobitie
bez dazda sa moéze vyskytnat aj vtedy, ked kusky
lTadu néasledkom svojej vahy, teda rychlejsieho
padu, predbehni vodné kvapky a dopadni na zem-
sky povrch o nieto skorej ako dazd. Tento druh
krupobitia je najsSkodlivejs$i. Suché rastlinstvo nie
je také pruzné, a preto aj menej odolava ni¢ivym
ucinkom krup. Krupy moézu $kodlif rastlinstvu aj
svojou nizkou teplotou, lebo pri depade na zem si
na prechodny c¢as udrzuju teplotu —5 az —10°C,
v celkom mimoriadnych pripadoch az —15°C.

KOIMOS

Krupobitie je nielen zaujimavy, ale aj dosf zlo-
zity prirodny jav. Ked pri najblizsej burke poci-
tite prvé fazké kvapky dazda, uvedomte si, Ze po-
chadzaju z kuskov Tadu, ktoré sa padom k zemi
nastastie eSte stacili roztopif.

Boj proti burkam a krupobitiu

Burky a s nimi spojené krupobitie a prietrz mra-
¢ien, patria medzi zivelné pohromy, ktoré kazdo-
ro¢ne zanechavaji na naSej Zemi vela stop nicivej
¢innosti. Preto Iudia uZ odddvna hladaju spoOsoby
ochrany proti $kodlivym uéinkom tohto javu po-
Casia. Brania sa mu na zemi i na oblohe. Na zemi
prostriedkami organiza¢nymi, urychluji zber uro-
dy, ¢im do istej miery chrania svoje polia a za-
hrady. Toto je vS8ak len diastoéna ochrana. Clovek
si stale viacej uvedomuje, Ze ovela istejSi sposob
by bolo burku uz v zarodku likvidovat. V tomto
smere sa urobilo uz vela pokusov.

Medzi najstarsie spoésoby boja proti burkam aich
sprievodnym javom patri zvonenie. Tento prostrie-
dok sa najprv pouzival len ako varovanie pred
bliziacou sa zivelnou pohromou. Neskorsie mal za-
branif vzniku burky. Predpokladalo sa, ze zvuko-
vé viny, ktoré sa pocas zvonenia Siria do okolia,
narusia chvenim vzduchu vznik burok. Po case
sa ukdazalo, ze ochrana v tomto smere je bezvyz-
namnd, lebo energia, vyvolania zvonenim, je cel-
kom nepatrna. Burky vyvolava nespocetnekrat vac-
Sia energia.

Po zvoneni priSiel do mddy druhy spbsob boja
proti burkam, a to strielanie do burkovych obla-
kov. V minulom storo¢i sa na tento sposob pouzi-
vali $pecidlne maziare. Z tychto bol vybuchom vy-
mrifovany do vysky veterny dymovy oblak. Oca-
kavalo sa, ze silnej$i pohyb vzduchu vytvoreny
tymto sposobom narus$i vznik dazda a krup. Toto
opatrenie nemalo vSak prakticky vyznam, pretoze
vytvorena energia bola opif len nepatrna. V USA
a Japonsku sku$ali iny spodsob. Namiesto maziarov
pouzivali rozli¢né vybus$niny, ktoré v oblakoch ex-
plodovali. Vybu$niny vynasali do oblakov gumové

Po prietrZzi mradien,
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Pohlad na juZznu &ast oblohy v septembri a oktobri medzi 20.—22. hodinou

Suhvezdia:

9 — Delfin, 14 — Had, 15 — HadonoS$, 17 — Herkules, 23* —
zorozec, 37 — Labuf, 41 — Lyra, 52 — Orol, 55 —Pegas, 64® — Ryby, 72* — Strelec,
Velryba, 84* — Vodnar.

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

Zaujimavé objckty: Gulové hv1e/dokopy M2 (84),M 5 (14), M 22 (72).

Zvieratnikové suhvezdia su oznacéené hviezdi¢kou,u nas cirkumpolarne krizikom. V zatvorke je cislo
suhvezdia.

Jasterica, 27 — Juzna ryba, 34* — Ko-
73 — Sip, 81 —
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Nazvy sihvezdi: *ARI — Baran (2), *GEM —BliZenci (3), BOO — Bootes (Pastier 4) *TAU —
Byk (5), DEL — Delfin (9), ERI — Eridan (12),SER — Had (14), OPH — Hadono3 (15), CRV —
Havran (16), HER Herkules (17), HYA —Hydra (19), FOR — Chemicka pec ‘(21), MON —
JednoroZec (24), PSA — Juzna ryba (27), PYX —Kompas (30), EQV — Koniéek (31), PUP — Kor-
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Pohlad na severnu ¢asf oblohy v septembri a oktobri medzi 20.—22. hodinou.

Siuhvezdia:

1 — Androméda, 2* — Baran, 4 — Bootes, 5* —Byk 7+ — Cefeus, 11+ — Drak, 14 — Had, 17 —
Herkules, 29+ — Kasicpeia, 42+ — Mala medvedica,56+ — Perzeus, 59 — Polovnicki psi, 60 — Povoznik,
60+ — Rys, 67 — Severnd koruna, 76 — Trojuholnik, 79+ — Velka medvedica, 81 — Veiryba., 82 —
Vlas Bereniky, 838+ — Zirafa.

Jasné hviezdy: ¢ — Kapela (60), d — Arktur(4), p — Dubhe (79), s — Alkor a Mizar (79), t —
Polarka (42), v — Algol (56).

Zaujimavé objekty: Gulové hviezdokopy: M 13(17), M 92 (17), otvorené hviezdokopy: M 45
(Plejady, 5) x —h dvojita hviezdokopa v Perzeovi; M 31 — Galaxia v Androméde.
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midlo lode (33), *CAP — Kozorozec (34), *LEO — Lev (38), VUL — Listicka (40), CMI — Maly pes
(45), ORI — Orién (51), AQL — Orol (52), *VIR — Panna (53), CRT — Pohar (58), *CNC — Rak
(63), *PSC — Ryby (64), SEX — Sextant (68), SCL —Sochar (70), *SGT — Strelec (72), SGE — Sip
(73), SCT — Stit (74), *SCO — Stur (75), *LIB — Vahy (78), CMA — Velky pes (80), CET — Velry-
ba (81), COM — Vlas Bereniky (82), *AQR — Vodnar (84), LEP — Zajac (86).
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balény, plnené Tahkymi plynmi. Predpokladalo sa,
ze silnej§ie vybuchy roztrie$lia a rozdrobia vicsie
krapy na nepatrné castice, ¢o by malo za nasle-
dok rozpadnutie burkovych oblakov. No ani v tom-
to smere sa nedosiahli podstatnejsie uspechy.
Dosial najmodernejsi spbsob na odvratenie $kod-
livych javov btrok, predovsetkym krupobitia, kto-
ry sa pokusne praktizuje v niekiorych krajinach

uz vySe desaf rokov, je infikovanie burkovych
oblakov vhodnymi chemickymi latkami, ¢im sa

urychlujua fyzikalne procesy prebiehajlice v sa-
motnom oblaku. Chemickymi latkami sa zvySuje
koncentracia radovych jadier v prechladenych c&as-
tiach burkového oblaku. Ako inicidtor sa najcastej-
Sie pouziva jodid strieborny, ktorého pary ochla-
dzovanim vytvaraji vo vzduchu ultramikroskopic-
ké Kkrystaliky, na ktoré narastaju potom Iadové
kry$taliky. Tymto umelym zasahom do burkovych
oblakov sa sleduje zabranif vzniku velkych krup
a vylaéit zrazky v podobe prehdnok alebo len
malych krap, ktoré sa paddom cez spodna teplu
vrstvu ovzdus$ia zvycéajne roztopia.

Najvhodnejsi dopravny prostriedok na vynesenie
chemickych latok do burkovych oblakov si rake-
ty, alebo delostrelecké strely, ktoré sa vyholovuja
podla Specidlnych poziadaviek. Let v buarkovych
oblakoch je totiZ aj pre moderne vybavené lie-
tadla, vzhladom na silné turbuleniné vystupné a
zostupné vzdus$né prudy a namrazu, nebezpeény.
V Sovietskom zvidze prvy raz pouzili rakely na

Co sSU TO

Presna periéda pulzaru naznacuje, Ze energia
vyzarovana pri kazdom zablesku je iba velmi
malym zlomkom uplnej energie zdroja. Hladajme
teda velky rezervoar energie. MoéZzeme ho najst
v oscilacii hviezdy ako celku, rotacii hviezdy ale-
bo v orbitdlnom pohybe dvojhviezdy.

Periéda oscilacii sa meni inverzne so $tvorcom
hustoty. PretoZze peridody pulzaru si velmi kratke
musime uvazovaf hustoty 101g/em3. Tieto hustoty,
ktoré st omnoho vys$Sie neZ u normalnych hviezd
indikuju biele trpasliky alebo neutrénové hviez-
dy. Rotacia alebo orbitdlny pohyb v peridéde ra-
dove sekundy tiez ukazuje na bieleho trpaslika ale-
bo neutrénovi hviezdu, pretoze normalne hviezdy
by museli obiehat okolo seba vyssou rychlostou ako
je rychlost svetla.

Pulzary nemoézu byt dvojhviezdami zloZenymi
z bielych trpaslikov alebo neutronovych hviezd,
pretoze takyto systém by stratil energiu velmi
rychlo vyZarovanim intenzivnych gravitaénych vin.
Periédy by sa predlZzovali ovela rychlejsie ako je
to pozorované.

Zostdva nam vySetrif oscilujice alebo rotujice
biele trpasliky a neutrénové hviezdy. Radidlne
oscilacie bielych trpaslikov neprichadzaju do tuva-
hy, pretoZe st pomal§ie nez najkratSie periédy
pulzarov. Predpovedané periédy oscildcii veImi
hustych neutrénovych hviezd si tak kratke, Ze ne-
moézu odpovedaf submilisekundovym pulzdcidm ra-
diovych zableskov. Nakoniec, oscilacie bielych ftr-
paslikov i neutrénovych hviezd by sa mali spo-
malovat, ¢o je v rozpore s tym, ¢o bolo pozoro-
vané.

Obrafme sa preto k rotacii. Rotacia bielych
trpaslikov taktieZ neprichddza v tuvahu, pretoze
pri rychlostiach niekolko obratok za sekundu by
sa biely trpaslik rozpadol poOsobenim odstredivej
sily. Biely trpaslik o jednej slne¢nej hmote rotu-
juci s periédou 1 s a polomerom 800 km je gra-
vita¢ne nestabilny, zatial¢o neutrénova hviezda tej
istej hmoty a periédy bude mat polomer iba 10 km,
pricom bude velmi stabilnd.Zda sa byt preto dove-

1>

umelé zdsahy tohto roku v jali 1960 nad vychod-
nym Gruzinskom, v Kktorom su rozsiahie vino-
hrady.

Dost umelych zasahov do burok, ktoré sa robia
vo viacerych krajindch sveta, sa skonc¢ilo uspegne,
no dost sa ich aj nevydarilo. Problém totiZ nie
je taky jednoduchy, ako sa na prvy pohlad zda.
Pred kazdym umelym zisahom je potrebni zna-
lost fyzikalnych vlastnosti atmosféry a Struktary
burkovych oblakov. Délezité su tiez $tadium vy-
voja nastdvajicej burky a vySka, v ktorej sa
oblak chemickymi latkami infikuje. V tomto sme-
re su uc¢innym pomocnikom ¢loveka radary, pomo-
cou ktorych sa nielen sprestfiuje poloha burkovy
chnisk, ale sa sleduje aj samotny vyvoj burok,
zrazkové deje odohravajuce sa v burkovych obla-
koch a fazové prechody, teda cela Struktura bur-
kovych oblakov a fyzikalne procesy v nich pre-
biehajuce.

Ovplyviiovanie poveternosti je jeden z najzloZi-
tejSich a najfaz$ich zasahov do prirody. Atmosfe-
rické procesy riadi a usmernuje obrovska energia,
ktorej hybnou pdkou je slneéné Ziarenie. Ved len
jedna burka predstavuje také mnoZstvo energie,
aké sa uvolni pri vybuchu vodikovej bomby. Okren
toho najrozsiahlejSie vzdu$né procesy si navzajom
harmonicky spaté v ramci celej atmosféry. Preto
sa clovekovi doteraz nepodarilo este celkom do-
rieSit ani umelé zasahy do buarok, hoci prvé krok
v tomto smere uz urobil.

PULZARY?

CHOCHOL

ryhodné, ze pulzary su rychlo rotujice neutrénové
hviezdy.

Energiu pre radiové, optické a X-Ziarenie berie
pulzar zo svojej rotacie. Interval medzi pulzami je
rotaénd peridda. Z pozorovanej rychlosti predlzova-
nia periédy mozeme vypocital rychlost straty ro-
ta¢nej energie. Ukazuje sa, Ze rychlost straty ro-
taénej energie je ovela viacés$ia, neZ aka je potrebna
na elektromagnetické Ziarenie. Zbytok straty rotac-
nej energie moze ist na gravitatné Zziarenie, ale
hlavne na vysokoenergetické kozmické Ziarenie,
ktoré pulzary emituju.

Radiové i optické Zziarenie pulzaru je polarizo-
vané. Smer elektrického (svetelného) vektoru emi-
tovanych vin sa nemeni nahodne, ale preferuje ur-
¢ity smer (linedrna polarizacia) alebo sa otaca o-
kolo smeru Sirenia s konstantnou amplitddou (kru-
hova polarizacia) alebo sa otd¢a so systematicky
sa meniacou amplitidou (elipticka polarizacia).

Je velmi dobre zname, Ze ked magnetické pole
je pritomné vo vysoko ionizovanom plyne, je vmrz-
nuté do hmoty, to znamend, 7e Castica sa nemoze
pohybovat cez plyn v smere kolmom k siloéiaram.
Hmota je teda priputand k magnetickym siloc¢ia-
ram a nemdze isf cez ne.

Ked vznikd hviezda kontrakciou medzihviezdnej
hmoty kondenzuje sa nielen hmota, ale i magne-
tické pole. Pri kontrakcii hviezdy stredna hustota
hmoty rastie nepriamo umerne s trefou mocninou
polomeru, kym hustota magnetického toku rastie
nepriamo umerne so $tvorcom polomeru. Pri kon-
trakecii hviezdy o povrchovom magnetickom po’
102 gaussov, magnetické pole vyslednej neutrénovej
hviezdy dosahuje enormnych hodnét 10!2 gaussov.
Posledné §tadium kontrakcie je dramatické. Vy-
tvorenim jadra vo forme neutréonovej hviezdy sa
uvoIni dostato¢né mnozstvo gravitaénej energie na
odhodenie vonkaj$ich vrstiev hviezdy vo forme
explézie supernovy.

Pulzar je mechanizmus pre transformaéciu rotac-
nej energie na elektromagnetickii a iné druhy zia-
renia v oblasti nad povrchom neuirénovej hviezdy.

KOIMOS



Jedna sa o blizke pole vo vnutri tzv. kruhu rych-
losti svetla. Plazma (ionizovana hmota) v tejto
oblasti je nutena rotovaf takou istou rychlostou
ako neutrénova hviezda tym, 7e je patand k mag-
netickym silo¢iaram. Ak rastie vzdialenost hmoty
od osi rotacie, jej rychlost musi tiez rast az po
hranicu rychlosti svetla, ¢o je maximum, ktoré
fyzikalna tedria dovoluje. Za kruhom rychlosti
svetla je daleké pole alebo vlnova zéna. V tejto
oblasti ¢astice emitované centralnym telesom na-
dobudaju obrovské energie, v extrémaycn pripa-
doch az 10eV.

Ostava este vysvetlif mechanizmus samotnych za-
bleskov. Vseobecne sa usudzuje, Ze na povrchu
neutrénovych hviezd alebo v plazmatickom obale
tychto objektov sa vyskytuje nejaka lokdlna po-
rucha, ktora je pri¢inou tychto zableskov. Obvykle
sa predpoklada vhodna konfiguricia magnetickéh
dip6élového pola, ktoré je pod ostrym uhlom sklo-
nené k rota¢nej osi hviezdy.

Zaradenie pulzarov

Prvou fundamentilnou skupinou hviezd sd ,nor-
malne* hviezdy. Patri sem aj naSe Slnko, ktorého
strednid hustota je 1,4 g'em® Do tejto skupiny
zahriujeme hviezdy, ktorych strednd hustota lezi
v rozmedzi od 10-g'em? (Gerveni nadobri) do
70 g'em® &erveni trpaslici s odpovedajlcimi prie-
mermi od 1000 do 0,1 priemeru Slnka. Napriek vel-
kému rozsahu v tychto a inych charakteristikach,
norméalne hviezdy vytvaraja spojité rozdelenie pri-
buznych objektov. Celé ich wvnutro, alebo aspon
podstatnt éast tvori dokonaly plyn. Ale v normaél-
nych hviezdach, ktoré su v pozdnejSom vyvojovom
stadiu je jadro hviezdy tvorené degenerovanou
hmotou. Elektrény uZ nie si viazané na jadrd, ale
pohybuju sa medzi nimi podobne ako vodivé elek-
irény v kove.

Druhou fundamentalnou skupinou hviezd su bie-
li trpaslici. Ich stredné hustoty su pribliZzne 10°krat
vyssie ako u Slnka a priemer 0,01 priemeru Sln-
ka. Lisia sa od normdalnych hviezd tym, Ze ich
zdroj jadernej energie je uUplne vyCerpany s vy-
nimkou vonkajsich vrstiev a okrem tychto vrstiev
sa skladaju uplne z degenerovanej hmoty. PretoZe
elektrony nie su putané k jadram, degenerovana
hmota je schopna viicej kompresibility nez oby-
¢ajna hmota. Atomy a ionty su totiz ovela vicsie

ako ich zlozky: jadra a elektrony. Desaf percent
vSetkych hviezd patri medzi bielych (rpaslikov.

Trefou fundamentalnou skupinou hviezd si neu-
tronové hviezdy so strednymi hustotami 10Ykrat
vysSimi ako u Slnka a polomermi 10—20 km.
Existencia tychto objektov bola naznacena v r.
1930 a ich vlastnosti boli teoreticky do detailov
rozpracované J. R. Oppenheimerom a G. M. Vol-
koffom v r. 1939. Ziadny pripad v$ak nebol vo
vesmire zisteny az do objavu pulzarov. Stav hmoly
vo vnutri neutrénovej hviezdy je podobny vnu-
trajsku hmotného atémového jadra, kde hustota je
priblizne ta istd. Vnutorny tlak je tak velky, ze
elektréony su vtlacané do proténov a vytvaraju ne-
utrény. Tento proces je inverzny beta-rozpad. Ne-
uirénové hviezdy, podobne ako bieli trpasiici re-
prezentuju pozdné stadium vyvoja hviezd. Na roz-
diel od bielych trpaslikov si vSak neutrénové
hviezdy zbytkom po explézii supernovy.

Teoretici predpovedaju Stvrtd fundamentalnu
skupinu — zrutené hviezdy. Ziadny pripad nebol
identifikovany, ale sovietski astrondémovia Zeldo-
vi¢ a Gusejnov naznacili, Ze by tieto hviezdy mohli
tvorit neviditeInu zlozku dvojhviezdy.

Gravitaéné pole zrutenej hviezdy je tak inten-
zivne, Ze vesmir je vplyvom relativistického zakri-
venia uzavrety okolo hviezdy tak, ze ziadna mate-
ridlna cCastica ani fotéon nemézu z hviezdy uniknuf.
Inymi slovami, c¢astice alebo fotény opustajice
hviezdu su zachytené gravitaénym polom. Preto J.
Wheeler nazval zrutené hviezdy ,cCiernymi diera-
mi“. Mbzeme ich objavif len pomocou gravitac¢-
ného pola tychto objektov.

Nie je zatial uplne jasné akou cestou sa hviezdy
hlavnej postupnosti dostant do S§tadia bielych tr-
paslikov, neutrénovych alebo zrutenych hviezd.
Z teérie vyplyva, Ze nerotujice, nemagnetické
hviezdy, ktorych poc¢iatoénd hmota bola 1,2—1,4
hmoty Slnka (Chandrasekharova hranica) sa mézu
stat iba bielymi trpaslikmi. Hviezdy, ktorych po-
c¢iatoéna hmota bola 1,5—2,0 hmoty Slnka (Oppen
heimer — Volkoffova hranica) sa stand neutréno-
vymi hviezdami. Pre podobné hviezdy, Kktoryc
hmota je vys$Sia ako Oppenheimer-Volkoffova hra-
nica a ktoré neutrpeli stratou hmoty je jedinym
moznym evolué¢nym Stadiom zrutenie (kolaps).

Tieto vysledky musime braf s rezervou, vzhla-
dom na to, ze vacSina hviezd ma magnetické pole,
vSetky hviezdy rotuji a stracaju hmotu Ziarenim.
Ni¢menej ndm moézu posluzif ako voditko.

/ otézok jadrovej astrofyziky a vyvoja hviezd

Il. Jadrové reakcie vnatri hviezd

PAVOL HAZUCHA,

V minulom ¢lanku sme nastolili niektoré zavazné
astrofyzikdlne problémy a poukazali na to, ako
uzko suvisia s jadrovymi reakciami. Jednou z kIua-
covych otazok astrofyziky bola otazka zdrojov a
produkcie energie hviezd a $pecialne energie Sln-
ka. Dnes uZ celkom iste vieme, Ze hlavnym zdro-
jom tejto energie su jadrové procesy vnutri hviezd
— premena vodika na hélium a postupne na fazsie
prvky. Po tomto poznatku ¢oraz viacej argumen-
tov poukazuje na dolezitos{ tychto procesov pre
vznik, vyvoj a Strukturu Sinka a hviezd vobec.

HISTORICKY NACRT

Uz od nepamiti ¢loveka zaujimala otazka, predo
Slnko svieti, odkial berie to nesmierne mnozstvo
energie, ktoré neustdle vyzaruje do okolitého prie-
storu. Uspesne rieSif tuto otdzku sa podarilo az
v tomto storo¢i. Stalo sa tak vdaka dokladnejsie-
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jadrovy fyzik

mu $tadiu hviezdneho vnutra a vdaka progresu
jadrovej fyziky po objaveni jadrovych reakcii. DO-
kazy su také presvedéivé, ze ich vyklad preSiel
z oblasti hypotéz do oblasti experimentov a fak-
tov. Ked v roku 1919 Rutherford uskutoc¢nil v la-
boratériu Cawendischa prva jadrovu reakciu, za-
¢alo byt zrejmé, Ze iba tieto procesy moézu byt
zdrojom energie hviezd. Mnoho hypotéz bolo vy-
slovenych o inych zdrojoch, kym Rusell tiez v r.
1919 po objaveni zdkonitosti rozlozenia hviezd na
diagrame hmotnost-svietivosf podrobne
sformuloval rad podmienok, ktorym jedine mohli
zodpovedaf jadrové zdroje energie.

Niektoré z hypotéz sa napriklad opierali o moz-
nost ziskavania energie Slnka z meteorického bom-
bardovania. Helmholtz, asi pred 100 rokmi, sa usi-
loval ziarivost Slnka vysvetlit pomocou gravitaénej
energie, ktorda bola v tom dase fyzikom najzna-
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mejsia. Spravne uvazoval, Ze sa v procese kon-
trakcie, zmrs§fovania hviezdy moéze gravitaé¢na ener-
gia menif na tepelnu. Treba vSak pripomenuf, Ze
bolo potrebné najsf nielen zdroj energie a vysvet-
lif mechanizmus jej produkcie, ale rieSif tiez otaz-
ku dlhej zivotnosti hviezd.

Pre Slnko mozno ziarivost dosf presne uréit zo
znamej slne¢nej konS$tanty*

2 cal’em?. min.
To zna¢i, ze z povrchu Slnka unika do priestoru
ziariva energia
L=23,8.10%J's

Geologické i paleontologické vyskumy ukazali,
7e z tohto ziarenia dostdava Zem energiu uZ nie-
kolko miliard rokov. Xed urc¢ime gravitaéni ener-
giu Slnka zo znameho gravita¢ného zakona podla
vztahu
3x M2
Eq = —

5R

kde M =1,99.10% kg je jeho hmotnost, »=6,67.
.10-1!Nm2kg? je Newtonova gravitaéna konStanta,
R=06.9.10°m je jeho polomer, td by vystatila na
dobu

Eq

L
Ciselne Eq=124.10"J a t je radove 107 rokov,
¢o je relativne kratky ¢as. Vidime, Ze gravita¢na
energia nie je ¢asove schopna zabezpedif zivot
Slnka. Ma vsak velky vyznam pre vyvo] hviezd,
pretoze prave zmrsfovanim nastava v ich vnutrach
zvySenie teploty, a tak sa pripravuju vhodné pod-
mienky pre jadrové reakcie.

Skumanie hviezdnej energie nie je teda iba otaz-
kou intenzity, ale aj trvania.

Zaujimavé boli predpoklady o moznych vnutro-
atomovych zdrojoch, ktoré mozno rozdelif na tri
skupiny:

1. radioaktivne zdroje,

2. anihilacia hmoty,

3. syntéza lahkych jadier.

Priblizne do r. 1930 bola tedria atémového jadra
iba v zadéiatkoch, nemohla podstatne odpovedat na
otazku uvolnovania jadrovej energie. Velku zme-

t

Ly

nu v teoretickej fyzike sposobila kvantovd mecha-
nika. Ukazalo sa, ako mozu jadrové castice pre-
konavat vysoké potencialové bariéry atémového
jadra, prenikat do nich a vyvolavat tak jadrové
reakcie. Urychlovace ¢astic, uvedené do prevadz-
ky r. 1933, umoznili tieto reakcie skutoéne pozo-
rovaf. Atkinson a Houtermans urc¢ili vy$ky poten-
cidlovych bariér, ukdazali, Ze pri vysokych teplo-
tach (vysokych energidch) moézu Tahké jadra vni-
kat do inych atémovych jadier a Ze energia uvol-
nena tymto spbésobom mozZe zabezpedif Zivot hviez-
dy. Nebolo vSak mozné povedat, ktoré konkrétne
reakcie su zdrojmi tejto energie. Bolo potrebné
ziskat dalSie informéacie o Uéinnych prierezoch
jadrovych reakcii, o stabilite ich produktov a iné.
Uskuto¢nilo sa mnozstvo experimentov, bol obja-
veny neutrén a pozitréon, boli vytvorené izotopy
vodika a hélia, ktoré vyplnili medzeru medzi 'H a
‘He.

To vSetko umoznilo, Ze uZ r. 1938 bolo mozZné
odpovedat na otazku, ktoré jadrové procesy vnutri
hviezd su schopné zabezpeéif ich obrovsku produk-
ciu energie. Fyzici Bethe, Weizsdacker a Critchfield
ukazali, ze je to premena vodika na hélium, ktora
moéze prebiehat v procese proténovo-proténového
cyklu (p—p) alebo uhlikovo-dusikového cyklu
(C —N cyklus).

V tom case zacala nova elapa tedrie stavby
hviezd, etapa vytvarania hviezdnych modelov s vy-
uzitim vsSetkych zakladnych procesov, prebiehaja
cich v ich vnutrach. Vyvoj pokrac¢oval nedavnymi
pracami Salpetera (2), ktory ukazal, Ze za pod-
mienok objavenych vo hviezdach, mébze prebiehat
proces spalovania hélia na uhlik. Kulminaénym
bodom su prace Burbidgea, Hoylea, Fowlera, Ca-
merona (3), ktori sledovali tvorenie tazSich jadier
v suvislosti s rozlicnymi $tadiami hviezdneho vy-
voja.

NIEKTORE VLASTNOSTI JADROVYCH REAKCII

Z ucebnic je zname, Zze atémové jadro je cha-

d
by

50 K \

N P e S =

MEZONY =z

Prudova sprska pozorovana v emulzii exponovane]
po¢as 8 hodin vo vyske 25 km. Neutrén (nevidi-
telny) s velmi vysokou energiou, dopadajuici v sme-
re $ipky, narazil na atémové jadro. Hrubé stopy
zanechali po sebe ulomky jadra. Tenké stopy a
husty prud, ktory sa tiahne smerom dolu, pocha-
dzaji od vzniknutych piénov. Uhrnny podet ¢astic,
ktoré vznikli pri tomio procese, je 169.
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rakterizované atéomovym ¢&islom Z a hmotnostnym
¢islom A. Tomu zodpoveda jeho zlozenie z dvoch
fundamentalnych ¢astic, z protéonov a neuironov.
Sily, ktoré drzia jadro pohromade, s velmi krat-
keho dosahu, radove 10 em a maji rad zvlast-
nych vlastnosti. Ich podstatu sa usiluje dnes vy-
svetlit Yukavova tedria mezénového pola, ktord
predpokladd, Ze elementarnym kvantom tohto pola,
sprostredkujicim interakciu medzi nukleénmi, sa
Gastice mezény.

Dosledkom prifazlivych jadrovych sil je tzv. viz-
bova energia jadra, ktord je umernd hmotnostnému
ubytku A m podla Einsteinovho vzfahu

W=Am.c?

kde ¢=3.108m/s je rychlost svetla vo vakuu.
Hmotnostny ubytok A m je rozdiel medzi sumou
hmotnosti jednotlivych nukleénov v jadre a hmot-
nosfou daného jadra, teda

Am=Z.mp+ (A—2Z).my—m

kde m je hmotnos{ daného jadra, mp, m,, si hmot-
nosti proténu a neutrénu. Nejde tu vSak o poruse-
nie zakona zachovania hmotnosti, ako by sme si
to mohli mylne vysvetlovat. Ubytok hmotnosti je
sposobeny tym, Ze sa hmotnost jednotlivych castic
i vytvoreného jadra urluje v pokoji. Keby sa
merala za pohybu v okamihu prislu$nej reakcie,
nijaky ubytok by sa neprejavil. V tom pripad-
by ku pokojovej hmotnosti pristipil tzv. relati-
visticky prirastok hmotnosti, spdésobeny pohybom.
Tento sa vSak po zabrzdeni zdanlivo ,strati ale
nestrati sa pohybova energia reagujucich castic,
ktora sa pri zrazkach odovzdd okolitym jadram
a premeni na teplo. Zaroven sa vSak na tieto jad-
r4 prenesie i relativisticky prirastok a rozdeli sa
tak medzi miliény ¢astic.

Ak energetickd jadrova c¢astica vnikne do ter-
¢ového jadra A, vytvori sa vo vSeobecnosti nové
jadro B a ina d&astica b podla schémy

at+ A=B+b.

Letiaca castica a, prenikajuc do jadra A, musi
mat istd Kkineticki energiu, aby prekonala po-
tencidlnu bariéru, sposobenu elektrickymi odpudi-
vymi silami. Po vniknuti do sféry pésobenia jad-
rovych sil dostane sa do intenzivnej interakcie
s nukleénmi jadra. Jej energia sa ihned rozdeli
medzi okolité nukleény a vysledkom je excitované
zlozené jadro. Po uplynuti velmi kratkeho ¢asu
(t > 10¥%s) reaguje vzbudené jadro rozliénymi pro-
cesmi a dostdva sa do nevzbudeného stavu. V nie-
ktorych pripadoch sa rozpaddva na dve priblizne
rovnaké ¢asti — nastava delenie, inokedy emituje
niektoré castice alebo gama kvantum hy. Kazda
mozna premena zloZzeného jadra ma istd pravde-
podobnosf. Premena, ktora prebieha najéastejsie,
urcuje typ reakcie. Jednotlivé typy jadrovych reak-
cii su charakterizované Sirkou energetickej hladiny
I' vzbudeného jadra, ktora suvisi s jeho Zivotnos-
fou r. Podla kvantovej mechaniky, vzhladom na
Heisenbergov vzfah neurcitosti, c¢asu /.t zodpo-
veda neurcitosf energie

h
AR g =—
AN A
potom Sirka hladiny vzbudeného stavu je
h
=
T
Existuju jadrové reakcie, pri kiorych st zo zlo-
Zeného jadra emitované elektrény alebo pozitréony,
vznikajice premenou neutrénu na protén alebo
naopak. Takéto reakcie sa podstatne lisia od pred-
chadzajuicich v tom, Ze emitované ¢astice — Zia-
renie § ma spojité spekirum energie. Na vysvetle-
nie tychto procesov bolo potrebné do jadrovej fy-
ziky zaviest hypoteticku ¢asticu neutrino, bez néa-
boja a pravdepodobne s nulovou hmotnosfou. Ne-
skorsie bolo neutrino skuto¢éne experimentilne do-
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kidzané. Jeho interakcie s hmotou su takmer za-
nedbateIné, takZze napriklad ncutrina uvolfiované
pri jadrovych reakeciach wvnuiri hviezd nerusene
prenikaju do kozmického priestoru.

Jadrové reakcie maju teda vidy pravdepodob-
nostny charakter. Tuto skuto¢nost podmienuju na-
vySe dve pri¢iny. Ostrelované jadro je na vznik
interakcie velmi maly teré, radove 10-% cm?2 Jeho
zasiahnutie je velmi malo pravdepodobné. Druhou
pri¢inou su uz spominané vysoké potencidlne ba-
riéry, obklopujice jadra. Namiesto komplikova-
nych rovnic sa zvycajne tato pravdepodobnosf vy-
jadruje pomocou uc¢inného prierezu 4, ktory
ma pre kazdy jadrovy proces isti hodnotu. Ked
prinasSa ostrelujuca castica do jadra energiu, kto-
rd sa rovna prave energii niektorej hladiny exci-
tovaného jadra, ndhle vzrastie Uéinny prierez pre
tito reakciu, vznikaju rezonancie, ktoré maja pre
procesy vo hviezdach mimoriadny vyznam. Ich
poznanie umoznuje urcif rychlosf reakcie a aj
produkeiu energie.

Na zaklade tychto obecnych vysledkov jadrovej
fyziky a pomocou rozumnych predpokladov o ve-
licindch 4 podarilo sa r. 1938 Bethemu ukazat, ze
C—N cyklus dava pre Slnko priblizne spravnu
energeticku bilanciu. K postaveniu tedrie na pev-
ny zdklad bolo dolezité experimentdlne urcif hod-
noty 8 pre kazdu reakciu. Tieto beli v rozsiahlych
pracach pod vedenim Fowlera (4) pocas celych
desafro¢i nielen presne urcéené, ale i vSetky pred-
pokladané reakcie boli skutoéne pozorované.
Celkové mnozstvo ziarivej energie, ktor4 dopadne
na plochu 1 em? za minttu na hranici zemskej at-
mosféry. Meria sa pyrheliometrom.
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Vydareny zraz vy Dedinkdch

— Bude prict? Nebude? — wvzdychali si vybrani
ucastnici II1. zrazu wmladych astronéomov Sloven-
ska eSte dva dni pred zahdjenim. Na Slovensku
skoro wvsade prialo a fikal studeny severdk.

— Budeme mrznit, ako vlani. Berme si ¢o naj-
viac teplého, 1stota je istota — nadhodil niekto.

— Len aby mnam prili§ teplo mebolo. Berte si
radszj rlavky. Ten tyzden v juli je spln Mesiaca,
budeme mat nc¢dherné pocasie, uvidite — povzbu-
dzoval rviaditet SUH. Bolo mdlo skalnych, éo mu
verili, hadam ej on sam to tvrdil iba pre pote-
Senie smutinejSich.

Pocasie viak vys$lo. Tak, ako este nikdy ma pre-
doslych zrazoch. Veru lutovali ti, o namiesto pla-
wizic zobrali zimné pradlo.

V pondelok, 5. jula 1971, do d¢arokrdasnej doliny
hnileekej priehrady pod Slovenskym rajom prili
ako prviz Gemerskej Polomy. Hned za mimiz Ro?-
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navy — to ako 1i najbliz§i. Okolo obeda sa ale
vrece 10zs3ypalo. Z 23 miest zo vsetkych kutov Slo-
venska so 44 stanmi sa zi$li nmajoddanejsi mladi
asirondomovia, aby si medzi sebou vymenili ski-
senosti, aby si vypoculi predndsky o siudéasnom sta-
ve amatérskej astrondémie, o prdci astronomickych
LruZkov, miestnych organizdcii Slovenského zvidzu
astronémov-amatérov a o mozZnostiach pozorova-
nia v astronomickych kruZkoch a na hvezddrnach.
Krasne, bezoblaéné velerné oblohy poskytli moz-
nost wyskusSat novy dalekohlad Cassegrain a po-
zorovatel'ski zrucénost.

Ani pri tabordkoch mnebolo smutno. Skupina za
skupinu sa striedala a sutazZila o mnajvtipnejsiu
cvlastni kuliirnu tvorbu. Udastnici z Krasnohorske-
ho Podhradia ul prvy veler prekvapili tabordk po-
hotovou Castuskou z taborového Zivota. Jarko Toth
z Velkého Krtite sa zase osvedc¢il ako skuseny
a vtipny Tudery rozprdavac.

Volile sa i ,najkrajs$ia astronoha* z radov mld-
dencov a muZov. Zahalené postavy, ktorym iba no-
hy tréali z plechiet, nikto nepoznal.

— Pozrite sa — krical jeden z divikov — tie
nohy st ako nupuchnuté cverny!... — a tie nohy
aj vyhrali.

Hordie bolo s volbou ,astromis”, pretoZe vybrat
3i z 28 uvchadzacok tu najkrajsiu, veiru nebola lah-
kd robota. Rada starSich sa dlho radila. A ako
to uf byva u tych opatrnejsich, vyhldsili za , Astro-
nomis — 1071¢ vdetky ucastnic¢ky zrazu.

Telovychovny referent pod heslom ,lo astro-
nom, musi utekat”, vytycil tu najtaZsiv pretekdr-
sku trat pre svojich zverencov, ale vSetkych pdt
drussticv zdaingch mlddencov preteky tspeSne u-
kondilo. Ako ceny obdrZali mapy severnej a juz-
nej hrviezdnej cblohy a iné upomienkové predme-

ty.
Aby sme nezabudli, na zraze sa odohral i histo-
ricky wolejbalovy zdpas ,Vedenie zrazu — Vyber

wéastnikor zo Stovenska”. O vysledku radsej po-
mléime, je vsak fakt, Ze vSetci Clenovia muZsiva
vedenia po zdpase svorne zdéraziiovali staroddvne
§portové heslo: nie je cielom zvitazif, ale zucastnit
sa!

Jednym z cielov zrazu bolo i poznat krdisy Slo-
venska. Udastnikom zrazu ostant navidy v pamd-
ti skvosty naSej narodnej a prirodnej kultiry v Bet-
liari, Krasnej Horke, Mauzéleu a v Dobsinskejla-
dovej jaskyni. Ako wverni astronémovia navstivili
ucastnici zrazu i rozZnavski hvezddren a keby ne-
bolo treba ponchlat sa na veleru, niektori by hd-
dam eSte aj teraz pozorovali.

Nuinezvyklejit zdaZitok bol vSak z prechodu cez
najkrajdiv 10klinu Slovenského raja — NiZnym

Kyselom na KlaStorisko. Tu se ukdzalo, Ze mladi

astrondmovia ticlenZe sa neboja vysok, ale ani hil-
bin. Vieticych &0 ¢lenov vypravy zdolalo prekdZky
za prekaZkemi bez najmenSej nehody s tymi naj-
kraj$imi zdaZitkami. Jedna memenovand é&lenka ve-
denia sice uprosired najdlh$ieho rebrika si vzdych-
la potichu:

— BoZe méj, a ja som ma rebriku eSte v Zivote
nestala . ..

Alebo druhd:

— Bolo to WdZasné a nddherné,
DIAC 550

To wvSak patri k turistike.

Ani sme sa nenazdali a uz tu bola sobota. Este
jeden rychkly vilet sedackovym wvytahom na Ge-
ravy, posledné vychutnanie osviezujucich vln hui-
leckej priehrady a uZ tu bol wvedici pozorovania,
sudruh Dr. Csere, so svojimi zndmymi astrotesta-

ale uZ nikdy

mi. Zial, o vysledku sme sa do ukonenia zrazu

nedozvedeli, ale mend najlepsich sufaZiacich uve-

rejnime v nasledujicom cisle nasho Kozmosu.
Posledny) sléznostny a rozlickovy tiborovy oheil

zapdlila riaditeTka Astronomického dustuvy SAV,
sudruzka ENDr. Ludmila Pajdus$dikovd, CSc. so slo-
vami:

— Vesmir patri vSetkym mndm. Pracujme vsak
tak statodne, aby sa zachoval mier a aby sa v nom
mohli Lochat aj ma$i potomkovia...

Lucenie je vidy dojemné, nie vSak smutné, lebo
sme zraz ukondcili Zelanim:

,,Dovidenia na IV. zraze!*

CO POVEDALI O ZRAZE

RND». L. Pajdu$dkovd, CSc., Cestny host zra-
zu: Bol to pekny zraz, porozmyslajme, ¢i budici
by memohol byt medzindrodny...

L. Valach, vedici zrazu: Mdam velkud radost z to-
ho, Ze tiych sto udastnikov zrazu, ktori sa rozidu
po celem Slovensku, bude dalej rozvijat naSe pred-
sevzatie.

S. Lang, ucasinik z Kosice: Na zraze som osld-
il svoje 18. narodeniny. Osldvim aj ostetné? ...

Nemenovand c¢lenka vedenia (po duplovanej ddv-
ke halugiek s bryndzou): Kolegovia, kam péjdeme
na vecery?

Z. Mészdrodovd, ufastnicka z Hlohovea: Daku-
jeme vdam za vietko, bolo tu krdsne. Zoberiete nds
aj na buddce?

Vicsina cstetnych: Skoda, Ze uZ musime ist do-
mov, ale na buduce sa zideme. Uréite! —L.V.—
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Snimka 7z 2 zrazu mladych ast-onomov Sloven-
ska. Foto: Vajda a Pintér

Predsedovia MO SZAA rokovali

Predscdnictvo Ustredného vyboru Slovenského
zvizu astronémov-amatérov zvolalo na dni 1.-3.
jula 1971 do kupelného arealu Patince predsedov
miestnych organizacii k prerokovaniu aktualnych
otazok.

Z porady vysSiel jednoznacény zaver, Ze o tito
mladi organizaciu na Slovensku ma obyvatelstvo
velky zdujem, najmid mladez, a Ze zakladanie dal-
Sich miestnych organizacii je opodstatnené.

Na porade boli rozdiskutované organiza¢né a fi-
nanéné otiazky a boli prijaté Konkrétne opatrenia
pre zlepSenie alSej ¢innosti. Na porade bolo roz-
hodnuté uskuto¢nif v tomto roku esSte jednu pora-
du, a to v jesennom cbdobi.

—L.V.—

Ucastnici fkolenia predsedov MO SZAA v Pa-

tinciach. Foto: Vajda

Prvé krocky v Trnave

Trnava, mesto slavneho slovenského hvezdara —
Maximiliana Hella — uZ niekolko rokov ma svoju
astronomicku bunku pri VI. zdkladnej devifroéne]
Skole. Krizok kazdoro¢ne usporiada svoj Astrono-
micky den, lkde okrem prednaSok sa premietajii aj
najnovgie astronomické filmy a v pripade priazni-
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vého pocssia sa pozoruje pod oblohou. Pred ro-
kom bola zaloZend v meste Miestna organizacia
Slovenského zvizu astronémov-amatérov, ktora ma
zdruzovat priatelov a milovnikov astronémie z ce-
1ého mesta. Verime, Ze ku skupine najmladsich sa
¢oskoro pridaju aj ostatni zdujemci o tento odbor,
ktory v Trnave ma uZ niekolkostoroénu tradiciu.

—L.V.—

Skupina najskalnejsich astronémov-amatérov
v Trnave, ktorych vedie s. ucitelka Venturova.

Prvé podujatie

Zaciatkom cruhého Stvrfroka t. r. MO SZAA
v Bratislave usporiadala svoje prvé verejné podu-
jatie. Predna3ka RNDr. A. Hajduka, CSc., z AU
SAV na tému ,.Stcasné vedecké nazory na mozZnost
existencie mimozemskych civilizacii“ zaujala pit
desiatich piatich posluchacov. Diskusia bola velmi
bohata, o ¢com sved¢i aj to, ze sa dr. Hajduk v ten-
to den zdrzal medzi bratislavskymi amatérmi pl-
nych pat hodin. Po prednaske boli eSte premiet-
nuté dva kratke vedecko popularne filmy s tema-
tikou z astrofyziky a nebeskej mechaniky. Pre-
nietacie zariadenie, ako aj miestnost poskytla ZDS
na Jelenej ul, za ¢o su bratislavski asirondémovia
— amatéri velmi povdacni riaditelovi S. P. Valo-
vicovi.

s Py

Snimka je z vydareného Astronomického dila

v Trnave, Lktorého hlavnym organizatorom bol
Astronomicky krazok pri VI. ZDS.
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Tretia celostatna konferencia

o vyu€ovani astronémie v Ceskoslovensku

YV dnoch 29.—30. aprila 1971 konala sa v Dome
vedeckych pracovnikov v Smoleniciach tretia ce-
lostatna konferencia o vyuéovani astronémie v Ces-
koslovensku. Konferenciu usporiadali Hlavny vybor
Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV a
Pedagogicka komisia pri Ustrednom vybore Ces-
koslovenskej asironomickej spolo¢nosti pri CSAV.
Predchadzajuce konferencie uskutoc¢nili sa v r. 1965
a v r. 1965 a zaoberali sa Sirokou problematikou
vyuky na vsetkych stupnoch 3§kol. Tretia konfe-
rencia na rozdiel od predchadzajucich bola tema-
ticky zuZend na otazky vyuky astronémie pre po-
sluchacdov ucitelského smeru na prirodovedeckych
fakultach, na pedagogickych fakultiach a na prob-
1émy postgradudlneho S$tudia uciteTov. Toto zuze-
nie bolo podmienené najmi akutalnosfou problé-
wv spojenych s vyukou astronémie na pedagogic-
kych fakuitich a so sustavou postgradualneho $tu-
dia. Na konferencii sa zuc¢astnili pracovnici astro-
nomickych ustavov SAV, CSAV a prirodovedec-
kych fakult, pracovni¢ky Ustavu pre ucitelské vzde-
lanie na Karlovej univerzite, pracovnici pedago-
gickyzh {fakult, pedagogickych ustavov, inspektori
a ucitelin ZDS. Z celkového poc¢tu 51 ucastnikov bo-
lo 21 zo Slovenska.

V otlvaracom prejave ¢len koreSpondent SAV a
CSAV V. Guth zdéraznil délezitost vyuky astrono-
mie, ktorda ma& nielen vedecky, ale aj celospolo-
censky vyznom. Dr. J. Tremko v uvodnom refe-
rate ozrejmil okolnosti, ktoré viedli k usporiadaniu
tejto monotematickej konferencie, nac¢rtol hlavné
problémy a uvicdol referaty v jednotlivych tematic-
kych skupinach. Prof. dr. V. Vanysek zaoberal
sa vyukou asirenémie na vysokych Skolach, najmé
na KU v Prahe. Konstatoval, ze situacia vo vy-
chove astronémov-Specialistov a ucitelov na MFF
KU je uspokejiva. Zdoraznil naliehavi potrebu

vhodnej vysoko$kolskej ucCebnice astronémie a
astrofyziky. Prom. ped. I. Chalupova vo svojom
prispevku zaobherala sa postavenim astrondomie

v ucebnych planoch vzdelania ucitelov fyziky na
pedagogickych fakultach. Vysledky dotaznikovej ak-
cie, ktori vykonala, ukazuju na znac¢nu odlisnos{
medzi jednctlivymi pedagogickymi fakultami. Po-
ukazala na zavaznu skutocnost, ktorou je chyba-
juca kontrola vedomosti posluchacov. Dr. J. Hni-
lickova podala podrobny rozbor problémov a do-
terajSich skucenosti z postgradualneho Studia uci-
telov 1yziky Rozobrala otazky pripravy postgra-
dualneho &tadia ucitelov fyziky, jeho koncepciu
a ucebné plany. Pozoruhodné st vysledky pokus-
nych ro¢nikov postgradualneho $tudia. Ukazuje sa,
ze postgraduilne studium nema byt opakovanim
casti odprednsSanej latky v priebehu vysokoskol-
ského s§tudia, ale ma obsahovaf prednasky o vy-
sledkoch najnov$ich vyskumov v astronomii. Uc¢i-
telia {yziky prikladaja astronomickej tematike
znaénu délezitost vo svojom postgradualnom sSta-
diu. Plan postgradualneho studia fyziky pre pro-
fesorov strednych $kol predpoklada 8 hodin astro-
nornie z celkového poc¢tu 102 a pre ucitelov za-
kladnych devidfroénych 8kol 6 hodin z celkového
po¢tu 110 hodin. Clen kore$pondent SAV a CSAV
V. Guth vencval svoj referat obsahu vyuky astro-
nomie, predcvSetkym nebeskej mechanike. Dr. B.
Onderli¢ka poukdzal na moznost tematického nad-
viazania prednasky z astronomie na fyziku, najmi
v éastiach nebeskej mechaniky, pri vyklade spek-
tier a vnuatra hviezd, v otazkach plazmy vo vesmi-
re a i. Vaznym nedostatkom je skuto¢nosf, Ze pred-
naska z aslronémie nie je doplnena cvi¢enim. Na
druhej strane posluchaéi, ktori si zvolia diplomo-
vi pracu z odboru astronémie, mézu pri sucasnej
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navsteve vybkerovych prednasok ziskaf hlbsie ve-
domosli z astrondémie. Doc. dr. J. Kleczek zaobe-
ral sa organiziaciou vyuky astronomov-§pecialistov
v medzindrodnom meradle v ramci Medzinarodnej
astronomickej Unie a UNESCO. Letné skoly, ktoré
organizuje Medzinarodna astronomicka unia, zame-
riavaju sa v ostatnych rokoch na vyber n:¢astnikov
z rozvojovych zemi. Dalsie rcferaty zaoberali sa
Ciastkovymi problémami interného a postgradual-
neho S§tudia, najma napliou vyuky, vyuzitim pla-
netaria pre vyucovanie astronémie a ostatnymi
problémami. V rameci programu konferencie odzne-
la odbornd prednaska dr. J. Langera z MFF KU
v Prahe na tému: ,,Gravita¢ny kolaps a smrf hvicz-
dy*.

Rokovanie konferencie zhodnotil ¢len Kkorespon-
dent SAV a CSAV v zavereénom prejave, v kto-
rom poukdazal na doterajsie pozitivne vysledky
i rozpracované programy na dalSie obdobie, ale aj
na skuto¢nosf, ze dosial nie je vypracovany a za-
bezpeceny komplexny plan vyuky astronomie pre
vcitelské kadre.

Konferencia prijala toto uznesenie:

Celostatna konferencia o vyucovani astrondémie,
v poradi tretia od r. 1965, konanad v dnoch 29. a
30. 4 1971 v Dome vedeckych pracovnikov v Smo-
leniciach, dospela k zaveru, ze celospoloCensky
vyznam vyvucovania astronémie a najmia jej vzra-
stajuci vplyv na rozvoj fyzikalnych vied vyzaduja
realizaciu nasledujucich odporucani:

1. Qdportca sa, aby predseda Pedagogickej komi-

sie Ceskoslovenskej astronomickej spolo¢nosti

pri CSAV (CAS) zvolaval podla potreby zain-
teresovanych pracovnikov na spolo¢né porady.

. III. celostatna konferencia o vyucovani astro-
nomie odporuc¢a, aby Ministerstvo Skolstva za-
radilo do Studijnych planov krajskych pedago-
gickych ustavov témy z modernej astronémie.

3. Pedagogicka komisia CAS odporudéa nové vyda-
nie knihy Siroky—Siroka ,Zaklady astrondmie
v prikladoch®.

4. Odporaca sa, aby Statne pedagogické naklada-
telstvo, n. p., Praha prevzalo starostlivost o vy-
danie celouniverzitnej ucebnice moderného po-
natiz astrondémie.

(V]

Orbitalna stanica Saljut — eSte v montaznej diel-
ni. Telefoto: CTK — TASS
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5. V¥sledok vyskumu postgradualneho studia uci-
teTov fyziky pripravi dr. J. Hnili¢kova do tlace
v Casopise ,,Pokroky matematiky, fyziky a astro-
nomie“ do juna t. r.

6. Vzhladom na vyznam, ktory ma astronémia
pre vytvaranie vedeckého svetového nazoru, po-
klada sa za nevyhnuté, aby posluchac¢i peda-
gogickych fakult preukazali vedomosti z astro-
nomie ¢iastkovou skuskou.

7. Je potrebné, aby vyucovanie astronémie na

pedagogickych fakultach v internom i postgra-

duilnom Stadiu zverilo sa odbornikovi astro-
noraovi.

Forovnanim poc¢tu hodin vyucovania astronémie

pre ucitelov fyziky na jednotlivych univerzi-

tach sa zistilo, Ze v KoSiciach pocet hodin ne-
zodpoveda priemeru a je potrebné ho zvysit

na 4/0.

9. Rychly rozvoj astronéomie a jej praktické vy-
vzitie vyZaduje, aby v postgradualnom §tudiu
ucitelov fyziky bola astronémia zaslupena mi-
nimalnym poc¢tom 8 hod.

10. Na zaklade doterajsich skusenosti je nevyhnut-
né, aby pre skvalitnenie interného i postgra-
dudlneho §tudia astrondmie na pedagogickych

8.

fo=1

fakultach bol vypracovany optimalny ob-
sah prednasok a poZiadavky na sku$ky z astro-
nomie. Obsah predndSok a poziadavky vypra-
cuje pracovna skupina, ktoru zostavi predseda
Pedagogickej komisie CAS a ktora bude spolu-
pracovat s Ustavom pre uditelské vzdelanie na
Karlovej univerzite v Prahe.

11. Dr. Svatopluk Kriz a kolektiv sa zavidzuju, ze
do 3 mesiacov dodaji Ustavu pre uditelské
vzdelavanie na Karlovej univerzite v Prahe
rukopis vybranych prikladov z astronémie, vhod-
nych pre pedagogické fakulty.

12. Prof. dr. Vladimir Vanysek doda rukopis pre
skriptd z astronémie pre ucely univerzity a
Ustavu pre ucitelské vzdelavanie na Karlovej
univerzite v Prahe do septembra 1971. Dr. B.
Onderlicka doda podklady pre ruisopis vybra-
nych c¢asti astronémie. Vyda Prirodovedecka
fakulta Univerzity J. E. Purkyné v Brne v r.
1971—1972.

13. III. celo$tatna konferencia o vyucCovani astro-
nomie v Smoleniciach uznidsa sa konaf nasle-
dujtcu konferenciu o 3 roky. Navrh na miesto
konania: Brno.

J. Tremko

UKAZY NA OBLOHE

Obloha v septembri a v oktébri

Obloha v septembri a oktobri
Sinko Mesiac

vychod zapad vychod zapad
h m h m h m h m
1, IX, 4 58 18 25 16 37 - -
9. IX, 5 09 18 08 19 45 11 02
17. IX. 5 21 17 51 2 56 16 57
25. 1X. 5 32 17 34 11 56 19 37
3. N 5 44 17 18 16 32 4 07
1.X. 5 56 17 01 22 24 13 56
19. X. 6 08 16 46 6 21 16 20
27, XK. 6 21 16 31 13 32 22 55

(pre sitredné Slovensko: 1=1h17m, d = 48°40")

SLNKO vstupuje 23. sept. o 17Th45m do zname-
nia Vé&h, prichadza k jesennej rovnodennosti.

ORIONIDY — meteoricky roj s maximom 22.

. cktobra. Trva 8 dni, s frekvenciou 25 meteorov za
hodinu. Vek Mesiaca je v maxime iba 3 dni, takze
neprekdza v pozorovani. Maximalna frekvencia
roja bola pozorovana v roku 1936, ked na jednu
hodinu pripadlo 50 meteorov.

MERKUR je v septembri na oblohe rano, kratko
pred vychodom Slnka. V oktébri nie je pozorova-
teIny. Pocas dvoch mesiacov sa vzdiali od Zeme
z 0.68 a. j. na 1.36 a. j. Jasnost -}2.0 hv. v., na
podiatku septembra sa ku koncu mesiaca zvacsi
na —1.2 hv. v. a potom opif poklesne aZz na —0.3
hv. v. Merkur prechadza postupne suhvezdiami
Leva, Panny a Vah.

VENUSA v septembri nepozorovatelna, je
v oktébri na vefernej oblohe kratko po zapade
Sinka. Priblizi sa k Zemi zo vzdialenosti 1.73 a. i
na 1.62 a. j. Jasnost zmeni iba nepatrne, z —3.5
hv. v. na zadiatku septembra, na —3.3 hv. v. ku
koncu oktébra. Prechadza sihvezdiami Leva, Pan-
ny a Vah.

MARS je po oba mesiace v sthvezdi Kozorozca,
na 9blol1e v prvej polovici noci. V septembri za-
padd po polnoci, v oktébri o niefo skér. Vzdiali
sa od nas z 040 a. j. na 0.71 a. j, pridom pride
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k peklesu jasnosti z —2.3 hv. v na —0.7 hv. v.
Mars je 30. septembra o 22. hodine v konjunkec.
s Mesiacom, 5° juZne.

JUPITER =zotrvava v septembri v suhvezdi Vah,
v oktobri prechadza do Skorpidéna. Po oba mesiace
je na oblohe vecer. V septembri zapada asi tri
hodiny, v oktébri asi hodinu po zapade Slnka.
Vzdiali sa od Zeme z 540 a. j. na 6.14 a. j. a znizi
jasnost z —1.63 hv. v. na —1.36 hv. v.

SATURN je po oba mesiace v suhvezdi Byka.
Vychadza vecer. Vzdiali sa od nas z 8.19 a. j. na
9.00 a. j. a stane sa jasnej$im, z -40.3 hv. v. na
-+ 0.0 hv. v. Konjunkcia s Mesiacom nastane 11.
septembra o 1 hod. Saturn bude 7° juZne od Me-
siaca.

URAN je po oba mesiace v suhvezdi Panny;
v septembri na oblohe kratko po zapade Slnka,
v oktobri nebude pozorovateIny. Pohybuje sa vo
vzdialenosti 19.18 a. j. az 1928 a. j. od nas. Ma
jasnost +5.8 hv. v.

NEPTUN sa pohybuje na oblohe v sthvezdi Vah,
vo vzdialenosti 30.44 aZ 31.22 a. j. od Zeme. V sep-
tembri ho moéZeme pozorovat kratko po zapade
Slnka, v oktébri nebude pozorovatelny. Ziari ako
hviezda 7.9 hv. velkosti.

KASSIOPEIA (Cassiopeia, Cas) suhvezdie ktoré
u nas nezapada pod obzor, je bohaté na viacero
zaujimavych objektov. Pidt hviezd, 2—3 hviezdnej
velkesti, vytvara na oblohe charakteristicky znak,
podobny velkému W. Pre vyhladanie Kassiopeie
sa vratime spdf k Velkému vozu a Severke. Pre-
dlzena spojnica hviezd Mizara a Severky nas pri-
vedie k strednej hviezde velkého W. Kassiopeia
je na oblohe poloZend vzhladom k Severke proti
Velkému vozu; ndjdeme ju vysoko v zenite, ked
Velky voz je nad horizontom a opacdne.

NajzaujimavejSou hviezdou sthvezdia je y Cas,
nazvand Cih. Je to jasny obor, obklopeny plynnym
obalom, ktory uZ trikrat zmenil svoj priemer a to
v neobvyklych medziach, od 10 do 18 slneénych
polomerov. Tym sa zmenila i jeho jasnost (1.6 aZ
3.0 hv. v)) a spektrum. Hviezda g Cas tzv. Caph
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je podobor spektralnej triedy F3, zdanlive] jas-
nosti 2.3 hv. v. Lezl vo vzdialenosti 43 sv. rokov
od nds. « Cas, Schedir, je obor spektralnej triedy
G6, 2.6 hv. v., vzdialeny od nds 155 sv. rokov. 4
Cas, Ksora, je hviezda hlavnej postupnosti, spek-
tralnej triedy A3, 2.8 hv. v. Svetlo z nej k nam
prichadza 75 rokov.

Vhodnym objektom pre astronémov amatérov je
jedna z najjasnejSich, 4.1 az 6.2 hv. v., nepravidel-
nych premennych, p Cas. Zda sa byf najpravde-
podobnejSie typom R CrB a snad tiez zakrytovou
premennou. SU Cas je pomerne jasna cefeida, 6.2
az 6.8 hv. v., s periédou 1.95 dna.

Daléimi premennymi hviezdami vhodnymi pre
pozorovanie su AO Cas, typu ¢ Lyrae, ktorda meni
jasnost od 5.9 hv. v. do 6.1 hv. v. v priebehu 3.52
dina a AR Cas. typu Algol, so zmenou jasnosti
od 4.7 po 4.8 hv. v. s periodou 6.07 dna.

V roku 1572 vzplanula v Kassiopeie jedna z troch
pozerovanych supernov v naSej Galaxii. Dnes je
z nej hviezdi¢ka, slabsia nez 19 hv. v. Nazyva sa
Tvechonovou hviezdou, podla Tycha de Brahe, kto-
ry supernovu pozoroval. Na mieste supernovy je
dnes mohutny zdroj radiového ziarenia, Cas A.
Vzplanutie supernovy je zriedkavejsie ako vzpla-
nutic novy, ale nepomerne mohuinejSie. Superno-
va v obdobi maxima, za niekolko dni, vyziari tolko
energie ako Slnko za 10 az 100 milionov rokov.
Pritom sa nahle zvysi jasnosf takejto hviezdy az
o 18 hv. velkosti. Hviezda v takomto obdobi vy-
mrifuje plynny obal na vSetky strany rychlosfou
5000 az 10000 km's. Po prvej pozorovanej super-
nove v na$ej Galaxii v roku 1054 zostala tzv.
Krabia hmlovina v suhvezdi Byka, tretiu v poradi
pozoroval v roku 1604 Kepler v suhvezdi Hado-
nosa. V inych galaxiich je ich podnes znamych do
200. Kedze vsak tieto si velmi od néas vzdialend,
supernovy zostavaju v nich volnému oku nena-
padngfmi.

Otvorené hviezdokopy M52

(7.3 hv. v.), M103

(7.4 hv v.) a NGC 457 (7.5 hv. v.) a planetiarna
himlovina NGC 7635 (8.5 hv. v.), spolu s dvojitou
hviezdokopou y a h Perseia, si vdac¢nymi objektmi
pre trieder, ¢i mensi dalekohlad. —E.P.—

NA

PARALAXA V ASTRONOMII
URCENIE VZDIALENOSTI
MESIACA

Dr. E. CSERE

Mesiac, ktory je po Slnku najjasnejsie a zdanli-
ve aj ,najvicsie” nebeské teleso, od nepamiti bol
siredobodom pozornosti. Ludia najprv ho len po-
zorovali, potom ho aj uctievali, neskér podla jeho
pohybu zostrojili kalendar, snazili sa vysvetlif jeho
tajomné ale velmi pravidelne sa opakujuce fazy
a zatmenia, ktoré posobili. Dlho sa vSak ni¢ neve-
delo o jeho vzdialenosti a tym aj o jeho rozme-
roch. A7 helénisticka kultura dokéazala gulatost
Zeme, potom urc¢ila jej polomer a tym dala zaklad
pre stanovenie vzdialenosti Mesiaca aj Slnka. Ako
si neskor ukazeme podarilo sa starovekym gréckymni
astronomom urcif vzdialenost Mesiaca, teda aj jehn
yolomer s mimoriadnou presnostou. Ich uréenie
sa v&ak nezakladalo vylu¢ne na stanoveni parala-
xy, preto si tuto metédu preberieme v niektorom
dalsom ¢lanku.

Tu si vSak ukéZeme ako moZeme urcif parala-
xu Mesiaca a pomocou nej aj jeho vzdialenost a
potecm aj polomer a teda aj rozmery Mesiaca. Pre-
dovietkym definujme paralaxu Mesiaca. Uhol, pod
ktorym vidime na zorny li¢ kolmy polomer Zeme
zo stredu Mesiaca je mesa¢na paralaxa. Este tre-
ba dopinit, Ze nasa Zem nie je gula, ale mé splos-
teny tvar a preto jej polomer je iny na rovniku
(ry=6378 km) a iny na péloch (r==6356 km).
Obyéajne udavame rovnikovy polomer a potom
hovorime o rovnikovej (ekvatoralnej) paralaxe.

Dizka d je vzdialenosf stredu Mesiaca od stre-
du Zeme; vypoéitame ju podla vzorca, ktory sme
udali v minulom ¢lanku.

ar et
d = 206.26 5 — .
z B =

e

kde Z je polomer Zeme a T
laxa.

PretoZe polomer Zeme uz pozname, je {ireba
e$le stanovit mesaénui paralaxu. Tuto si uréime
puzorovanim Mesiaca na dvoch miestach zemského
povrchu sudéasne. Aby sme si vypocet zjednodusili
budeme sledovat kulmindciu Mesiaca na dvoch
stanovigtiach, ktoré lezia (priblizne) na jednom

je mesa¢na para-

il
4 MESIAC

ZEM

Obr ¢.1
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Obré.2

poludniku. Kulmin4cia nastane potom pre obidvoch
pozorovatelov suc¢asne. Vyberieme si spoloény bod
na Mesiaci v blizkosti jeho rovnika napr. stred
urc¢itého kratera a zistime jeho zenitova vzdiale-
nost z obidvoch stanovist. Nech vybrané stanovis-
tia maji zemepisné Sirky ¢, a ¢o (pretoZe lezia na
spoloénom poludniku zemepisnej dlzky sui rovnaké
a preto iy = 19) a nech pozorované zenitové vzdia-
lenosti vybraného bodu na Mesiaci sti¢asne pozo-
rovaré pri jeho kulminacii si z; a z, Pozorujme
spojnicu bodov 1 a 2 — use¢ku 12 pod zornym
uhlom p zo stredu Mesiaca. Uhol p nech sa skla-
da z dielé¢ich uhlov p; a p, tak, ako to vidime
na obrazku ¢. 2:
6 je deklinicia Mesiaca.

Vieme, Ze sucéet uhlov v trojuholniku je 180°
(alebo 2R). Preto v trojuholnikoch 01M a 02M
bude sucet uhlov:

X +¥yi-+p =2R alebo

Xo4-Ya+Pr=2R
¢—6-+-2R—2z +p =2R
S—p+2R—z+pm=2R

a z toho sucet uhlov bude:

pr—0646—¢goa—2 —2Z+p +pr=0 alebo
p1+DPa=12z + 23— ¢y + ¢y adalej
p=12 1+ 23— (¢1— ¢2). (2)

Z 1icho plynie poucka, Ze zorny uhol (p), pod
ktorym vidime z Mesiaca Use¢ku 1,2 sa rovna sucétu
zenitovych vzdialenosti zmenSeného o rozdiel ze-
mepisnych 8irok pozorovatelov za predpokladu, Ze
pozoruju na tom istom poludniku.

Ak rozdiel zemepisnych S8irok pozorovatelov je
prave Sestdesiat stupiiov, potom tsecka 1,2 je rov-
na poiomeru Zeme, pretoZe sa rovni strane vpi-
saného Sesfuholnika (predpokladdme gulovy tvar
Zeme).

Use¢ka 1,2 obecne nie je kolma na zorny 1u¢ OM
a preto uhol p nie je mesanou paralaxou, ale
je men8i. Ba dokonca, ak usec¢ka 1,2 lezi v smere
zorn¢ho luca (body 1,2 su totoZné alebo sui vzdia-
lené o 180°) potom paralakticky uhol sa rovna
nule. Ak je polomer Zeme kolmy na zorny lug,
vtedy je paralakticky uhol najvddsi a je rovny
prave mesacnej paralaxe. Preto musime zvolif po-
lohy pozorovatelov 1 a 2 tak, aby zorny 1G¢ bol

’ MESIAC

X +X, = 60°
X, =Xy = 30°

A Zz DBVODOV SYMETRIE

g =2
p =7y

Obr ¢ 3
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kolmy na tuse¢ku 1,2. To sa stane vtedy ak x,=—
=Xy 0 ¢om sa lahko presved¢ime uz aj pohladom
na obrazok ¢. 3.

Pretoze X =¢;—45 a Xs=40—¢o, plati pre pri-

YL — 9o

pad X; =X, ¢ —8=48—¢alebo §= (3)

Zorny 1i¢ OM bude kolmy na usefku 1,2 pred-
stavujucu zemsky polomer ak deklindcia Mesiaca
bude rovna polovi¢nému rozdielu zemepisnych S§i-
rok pozorovatelov. Pre tenlo pripad moéZeme uZz
pisat:

Te" =2z + 29— (91— ¢2) %)

za predpokladu, Ze obidve pozorovatelne leZia na
jednom poludniku, Ze rozdiel zemepisnych S§irok

je prave Sesfdesiat stuptiov, Ze deklinacia
kulminujiceho Mesiaca je prave rovna po-
loviénému  rozdielu  zemepisnych Sirok  po-

zorovatelov a Ze 2z a 23 sa sucasne po-
zorované zenitové vzdialenosti Mesiaca v danych
bodoch 1 a 2. Takto vypoé¢itana hodnota e’ sa
dosadi do vzorca (1) a tym dostaneme vzdialenost
povrchu Mesiaca od povrchu naSej Zeme d. Pri
pocitani vzdialenosti stred Zeme — stred Mesiaca

(D) musime pridat eSte poE)mer Mesiaca a —; po-

lomeru Zeme (presnejéieT3 .Tz).

Takto dostaneme vzdialenost stredov Zeme a Mesiaca.
Du_—'d—}-';_l'er‘l'c (9)

kde rz je polomer Zeme a re je polomer Mesiaca.

Sucasne pri uréeni zenitovej vzdialenosti Mesia-
ca odmeriame si aj zorny uhol, pod ktorym vidime
mesaény koti¢. Ak nameriame uhol pe’”” v sekun-
dach potom pouZijic vzorec (1) lahko si vypodi-
tame polomer Mesiaca

g e LY

obr ¢ 4

pe”’ , (d - re)
Lo ==t 6
T2 206265 -
Polomer Mesiaca vidime pod poloviénym uhlom
pc)I

2
Po upraveni rovnice postupne dostavame:
- = _ Te — pe”’ d
‘g 206265  2.206 265
. (2.206 265—pe” Y pd
“\ 2.206 265 2.206 265
2.206 265 — pe”’
g =e—rerere————
pe’” d

Co je vysledny vzorec pre uréenie polomeru Me-
siaca.

Vysledok pre re dosadime spiitne do vzorea (5)
a dostaneme vzdialenost stred Zeme — stred Me-
siaca.
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Uloha ¢. 7

Dvaja pozorovatelia, jeden pri meste Voronez
v ZSSR a druhy pri meste Dar es Salam na vy-
chodnom pobrezi Afriky sicasne pozoruju dany bod
na mesaénom povrchu dia 30. novembra 1971.
Mesiac takmer kulminuje pri pozorovani veder
okolo 22. hodiny a prave dosiahol deklinaciu § =
= 22°4¢’. Stanoviste pozorovatela pri Voronezi
ma zcemepisné suradnice: zemepisnu dizku 2, =
= —40°1"6"" a zemepisnu Sirku ¢, = 4-52°18"41", Sta-

novisie druhého pozorovatela pri Dar es Salame
na vychodnom pobrezi Afriky ma zemepisné su-
radnice 1=-—40°1"2"" a zemepisnd Sirku Gy =
== —=7"39’52"".Pozorovatel pri Voronezi nameral ze-
nitova vzdialenost z = 30°30’'14" a druhy pozoro-
vatel pri Dar es Salame nameral zenitovi vzdia-
lenosf z.=30°30"11"". Vypoditajte pomocou para-
laxy vzdialenos{ stredu Mesiaca od stredu Zeme,
potom rovnikovii mesaénii paralaxu a polomer Me-
siaca ak zdanlivy mesaény priemer bol 33700,

Sihvezdia v gréckych bajach a povestiach

lll. Prechadzka po julovej a augustovej oblohe

UZ po Stvrtykrat sa zamyslam, akym uvodom za-
caf putovanie po oblohe. A tak ma napadlo, e ak
sme sa z doterajsich putovani dozvedeli: 1. ako si
vysvetllovali Gréci vznik vesmiru; 2. aka ideoldgia
a aké nadprirodzené a bujnou fantiziou vytvorené
bytosti ovladali ich mysle; 3. aky nadmieru hu-
manny bol ich kaZdodenny Zivot, popretkavany
neziStnou a obetavou laskou k vlasti, preéo by
sme si teda nepovedali aj to, ako vznikol predmet
nasich rozpravani, grécke bdje, eposy a povesti.

Dlha bola cesta gréckych mytov od ¢&ias ich
vzniku po dneSok. AvSak ani o kus nie kratsia,
ako cela histéria vzniku starého Grécka so vset-
kou jeho vyspelou kulturou. Ako, kedy a kde to
vlastne zacalo? VSetko pochopime TIahSie, ked si
uvedomime, Ze Gréci neboli autochténnym obyva-
teIstvom Balkanskeho polostrova a jemu prilah-
lych oblasti. Vyskumy opierajiuce sa o tradiciu
ukrytilt v eposoch a egyptskych a chetitskych tex-
toch hovoria o prvej vlne pristahovalcov do tejto
oblasti zaciatkom druhého tisicro¢ia. Bol to moc-
ny kmen Achdjcov, ktory, poznajic vyspelii krét-
sku Kkultaru, skoro zanechal pastierstvo a naudil
sa niclen namornictvu, ale aj vladnuf. Po nie-
kolkych storo¢iach uz bol schopny napadnuf moc-
nu Krétsku risu, podrobif si ju a uvedomujic si
svoje dobré vojenské, hospodarske a kultirne po-
stavenie, zac¢al nadvizovaf styky s kmenmi Malej
Azie, so Siciliou, Cyprom, Egypfanmi i inymi na-
rodmi. Postupne pohlcoval kultiry domaceho oby-
vatelstva tychto zemi a za vydatnej pomoci vy-
spelej krétskej kultury vytvoril si napokon kulturu
vlasint, nazvand podla Mpykén, sidla achdjskych
vladcov, kultirou mykénskou. Jej kulmindcia sa
kladie medzi roky 1400 — 1200 pred n. 1. Vtedy
Achéici, suc vysileni neustdlymi bojmi, stracaju
postupne mocensky vplyv a na vyslnie sa dostava-
ju Dorovia. A tu niekde spada zadiatok gréckych
mytov, eposov i povesti.

Podkladom pre ne sa stali tie ustaviéné boje
Achajcov so susednymi kmenmi, ale najmid boje
o Tréju a navraty achajskych hrdinov do vlasti.
Takmer pol tisicro¢ia zreli plody bohatej a jemnej
lyriky na perdch a v mozgoch profesionalnych
spevikov aoidov (autor i predndSatel v jednej oso-
be) a rapsédov (len predndlatel). A nazdavam sa,
Ze nie je ani mysliteIné, aby sa nebol nasiel medzi
vtedajSou gréckou inteligenciou taky Homér ¢i
Hesiodos, ktori tieto piesne spracovali ako prvi
do rozsiahlych eposov. Po nich sa uz literarne spra-
covanie mytov stalo takmer pravidlom. Autori
spracuivaju jednak myty nové, ale znovu pricha-
dzajié na rad aj pribehy literdrne uz spracovanc
lebo nové pomery im vtisli aj novy politicky vyz-
nam i vyklad. A prave tejto skuto¢nosti méze Tud-
stvo vdadif, Ze su mu dejiny Grécka akousi otvo-
rencu knihou, ktorda ni¢ neskryva, len rozdava zo
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svojej bohatej kulturnej pokladnice celym
hr$tim a na vSetky strany sveta.

prie-

Nuz vyberajme si aj my, ¢o nam tato kniha
ponika. Odkryvajme zaprasené staré grécke baje,
aby sme si pomocou nich rozdirili svoj duSevny
obzor z oblasti najstar$ich dejin astronémie. Vy-
berme sa s chufou na nas$u S§tvrta ,,prechadzku‘,
tentoraz po julovej a augustovej oblohe. Zoznami-
me sa na nej s 8 novymi sthvezdiami a 18 si
doplnime, aby sme lepSie poznali bohatierov su-
hvezdi.

Obloha v mnadhlavniku

Z nadhlavnika sa nam drak akosi nechce vzdia-
lit. Ved ako by aj mohol? Musi vo dne v noci
strazif spolu s Atlasovymi dcérami Hesperidami
jeho zéhrady. PredovSetkym v8ak ona zlata jab-
lon, ktoru nechala vyrast sama bohyna Gaia —
Zem ako dar pre bohynu Héru, v den jej svadby
s hromovladnym Diom. Tohto Hérinho draka, kto-
rému spanok e$te nikdy nezavrel oéi, vedel Sikov-
ne okabatif Herkules. Zmocnil sa nim strazenych
troch zlatych jablk bez toho, aby sa ich bol ¢o len
dotkol. Za odmenu ustanovil potom Zeus sthvezdie
HERKULES — HERCULES a DRAKA — DRACO
jemu na zlos{ zase bohyna Héra. Takto sa oby-
vatelia Olympu, bohovia, doberali medzi sebou.
Zapadne od Herkula je malé, ale naozaj pekné
suhvezdie SEVERNA KORUNA — CORONA BO-
REALIS. Pristal by jej privlastok ,kralovska®, ved
je beztak zobrazovana v starych astrenomickych
atlasoch ako Kkralovskda koruna. V strede je zdo-
bend Kkrasnou hviezdou Gemmou, ktorej meno
v preklade znac¢i ,,.Drahokam®“. Nuz, suhvezdie Se-
vernej koruny ma teda ,,drahokam®, sfa ozajstna
kralovska koruna. Z vychodnej strany Herkula sa
nachodi dalSia drahocennosf. Zlatd, a ¢i z Cdistej
korytnaé¢iny zhotovena LYRA — LYRA. Baj hovori,
7e len ¢o sa Hermes narodil, uz aj vykonal Si-
balstvo. Nebadane sa vytiahol z plienok, vysiel
z jaskyne a rozhodol sa ukradnuf Apollénovi sta-
do krav. Pred jaskynou zbadal korytnacku. Chytil
ju a z jej panciera a troch vetvi¢iek urobil prvu
Iyru. Medzitym Apollon zbadal stratu krav. I za-
¢al ich hladat: Na stopu ho priviedol jeho oblu-
beny vtdk havran. Kravy vsak predsa zostali Her-
movi, lebo chytrdk Hermes zacéal tak néadherne
hraf na lyre, ze Apollén nevedel odolat a vymenil
s Hermom kravy za lyru. Vychodne od Lyry je
velké sihvezdie LABUT — CYGNUS. B4j, v kto-
rej sa hovori o labuti, na ktori sa premenil sam
Zeus kvoli krasnej Lede, uz sme si povedali (Koz-
mos 1971, ¢islo 1 a 3). Bohovia vSak premenili
na labut aj syna ligirskeho krala Kykna. (1. pad
Kyknos), lebo sa nemohli divat na jeho bezhra-
ni¢ny zarmutok nad stratou svojho najlepSieho
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priatela Faetona. Faeton, ako syn boha Helia —
Slnka sa len raz chcel zviezf na otcovom voze po
ekliptike, no aj na to doplatil. Spadol a zhorel.
Kykna bohovia zaiste povySili na sthvezdie La-
bute za jeho opravdivy zial za priatelom Faeto-
nom.

Vychodnda obloha

Zadina sa malym sihvezdim DELFIN — DEL-
PHINUS. Uz sme si povedali (Kozmos 1971'3), ze
ho ustanovil na oblohu boh otriasatel zeme, Po-
seidon. No, delfin ma aj inak$ie zasluhy. Ked sa
Apollén, boh svetla, ochranca stad, patrén vysfa-
hovalcov, umenia, poézie a hudby nevedel dalej
divat na hrozného Pytona, ¢o pusto$il vSetko a Si-
ril len smrf, premenil sa na delfina. Dohonil lod
kréiskyeh namornikov, vyletel z mora na jej kor-
mu a doviedol ju do pristavu Krisy (na brehu
Korintského zalivu). Odtial namornikov lode zavo-
lal do posvidtnych Delf, kde ich ustanovil prvymi
knazmi svojej svdtyne. Niet teda dovodu, preco by
si delfina neboli Gréci povysili na oblohu. Dalej na
vychod je KOZOROZEC — CAPRICORNUS. Via-
ceré grécke baje sa zmienuju o KozoroZcovi, resp.
o koze. Hrdina Bellerofontes mal zabif hrozna oblu-
du chiméru. Vpredu bola levom, v prostriedku di-
vou horskou kozou a vzadu drakom. Alebo koza
Amaltea sa spomina aj v suvislosti s vychovou Dia.
Nymfy Adrasteia a Idaia ho vraj kfmili jej mlie-
kom. Kone¢ne, bohyna $fastia a blahobytu Tyche
v rohu hojnosti, ¢im sa rozumie roh bozskej kozy
Araltee, sypala vraj ludom dary.

Celkom na vychode je PEGAS — PEGASUS. Ten-
toraz vam poviem inu verziu, ako sa dostal na
oblohu. Ked Perzeus bojoval za oslobodenie An-
dromedy s gorgonou Meduzou, vzniesol sa vraj
k nebu z potokov jej krvi okridleny koén Pegasos.
Zda sa, ze to nebola hocaka krv, lebo z jej kva-
pak zrodili sa v pieséinach Libye aj jedovaté hady.
Bolo to tak, Ze Perzeus s hlavou Meduzy vo svo-
jej kapse letel ponad Libyu, aby sa zachranil pred
Medtzinymi sestrami Steno a Euryale. Vtedy ho
zachranil okrem jeho okridlenych sandalov aj Ha-
dova (1. pdd Hades) prilba, ktord Perzea urobila
neviditeInym. A pretoze Gréci mali kone v oblube
a vaznosti, ved na nich jazdievali, §portovali i bo-
jovali, nuz bolo treba ustanovif este jedno ,kon-
ské suihvezdie; KONIKA — EQUULEUS. V suvis-
losti so sthvezdim ANDROMEDY — ANDROME-
Dz bude hadam zaujimavé podotknuf, aku takti-
ku boja si Perzeus zvolil. Bol podvecder, nuz tiei,
ktory vrhal Perzeus na hladinu mora z vysky, bol
pretiahnuty, velky. Obluda sa hnala za nim, hadza-
la sa sem tam, az sa celé more spenilo. Pritom Per-
zeus vyuzival kazdy vhodny okamih a daval po-
tvore svojim zakrivenym mecom jednu ranu za
druhou. Boj sa skon¢il. Perzeus ho vyhral. Obaja,
Andromeda i Perzeus st na oblohe.

Juzni oblohu

zdobi jedno z najkrajsich sihvezdi STUR — SCOR-
PIUS. Ndjdeme ho celkom na juZnom obzore po-
dla ¢erveného obra, hviezdy Antarés. PretoZe Ares
bol bohom vojny, potom ,Anti-aresa®“ zaiste po-
kladali Gréci za Marsovho stpera, lebo u Rima-
nov bol bohom vojny Mars. O §furovi baj neho-
vori najkrajsie, lebo usmrtil gréckeho hrdinu Orié-
na. S{trovym susedom je VLK — LUPUS. Je nim
Lykaén, kral v Lykosure a Arkadii (strednd oblast
Peloponézu). Na krvilaéného vlka ho premenil sam
Zeus. Udajne podas jednej navstevy v Lykaéno-
vom paldci dal ukrutny kral zabif rukojemnika
a jeho misom cheel nasytif najvyssieho boha Dia.

VysSie najdeme rozsiahle suhvezdie HADONO-
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SA -— OPHIUCHUS. Bol nim Apollénov syn Asklé-
pios. U kentaura Cheirona sa vyucil lekarstvu a
bol taky S8ikovny, Ze aj zomretym vedel vratif
Zivot. Lieky pripravoval z bylin, ktoré mu dondasal
HAD — SERPENS. Hadono§ rozdeluje suhvezdie
Hada na dvoje. Na jednej strane vidime HADA
HILAVU — SERPENS CAPUT a na druhej HADA
CHVOST — SERPENS CAUDA. A to je hadam
aj pri¢ina, preto Asklépios dostal meno Hadonos.
Rozkroémo drzi v oboch rukach obrovského hada,
pricom sam zakryva jeho strednt éast tela. Hada
si Gréei vyzdvihli na oblohu najmé preto, 7e sa
ho bali a Ze mali pred nim re$pekt. Nazdavali sa,
7e si ho tym udobria a nebude im Skodif. Aj
velkd viaédina gréckyeh baji sa zaoberda hadmi,
pravda vystupuju v nich aj hady dobré, ako bol
napr. Asklépiov, ale aj hady zlé¢, ako Areov.

Konetne nam zostava suhvezdie OROL —
AQUILA. To nie je hocaky orol, lebo bol odjak-
ziva oblubenym vtikom hromovladneho Dia. Ako
takého, ustanovil ho na oblohu. Je len samozrej-
mé, ze ho Gréci opriadli mnohymi bdajami, po
dobrom i po zlom. To, ¢o Diov orol urobil s tita-
nom Prometeom, je hrozné i pomyslief. Denne pri-
lietal ku skale, kde Prometea dal prikovat Zeus,
sadol si mu na prsia a vytrhaval z neho kusky
petenc dotial, kym sa nenasytil. Pecenn Prométeovi
vZzdy dorastla, takze jeho muky trvali vecnosf. No,
tajomsivo, ktoré sa Zeus chcel dozvedief, Prome-
teus neprezradil.

Na zdpadnej oblohe

troni stuhvezdie LEV — LEO, ktoré je jedno z naj-
vyraznej§ich. Grécke baje su plné prihod s levmi,
ale tento, ktorého bohyna Héra ustanovila na
oblehu, stoji naozaj za zmienku. Pustosil okolie
mesta Nemea a rolnici sa bali vychadzat i do poli.
Mestu hrozil hlad. Ked Herkules leva zamordoval,
obyvatelstvo jasalo od radosti a na jeho pocest
zalozili aj nemejské hry. Konali sa kazdé dva roky
a zavodilo sa na nich v behu, zapaseni, v p#stnom
boji, hede diskom, oS$tepom i jazde na vozoch.
Takto si vedeli Gréci uctif hrdinské ¢iny. Vedeli
vSak nespravodlivost, usko¢nost a zbabelost aj pris-
ne odsudzovaf. Doklad o tom najdeme v baji o Her-
kulovej smrti, ked vlastny syn, nazdavajtc sa, ze
jeho matka umyselne =zavinila smrf jeho otca,
hovori: ,Nech sa ti, matka, pomstia hrozné Eri-
nye & pomstitelka Dike. A prave tejto Dike,
bohyni sudnictva, patri sithvezdie PANNA — VIR-
GO. V starych mapach byva zobrazovana s kridla-
mi, ¢o znamend, Ze Gréci mali pred nou re$pekt.
Hocikde a hocikedy sa mohla zjavif, ale najmé
tam, kde sa poruSovali zdkony. Panna je letné su-
hvezdie, ¢o dosved¢uje aj pomenovanie jej hviez-
dy epsilon. Meno Vindemiatrix znac¢i ,zberacka
hrozna* a dostala ho preto, Ze v case oberaciek
vychddza rano pred vychodom Slnka. Je nespor-
né, Ze najvyraznejSou hviezdou zapadného letného
neba je Arcturnus v PASTIEROVI — BOOTES.
Staré mapy ho zobrazuji dvojako: 1. s kosakom
v ruke, ¢o by nasvedcovalo akusi spojitost s Demet-
rou, zakladatelkou rolnictva, nového usadlého spo-
sobu zivota s trvalymi pribytkami; 2. s remencami
v ruke, na ktorych su priviazané psy. To by na-
sved¢ovalo na starSi spOsob Zivota, na polovnictvo
alebo pastierstvo. Ale najpravdepodobnejsie bude
vysvellenie o prechodnom obdobi, od polovnictva
k pastierstvu. To potvrdzuju aj nazvy suhvezdi
Pastier a POLOVNICKE PSY — CANES VENA-
TICI. Obe su strazcami Kallisty, Diovej milenky,
ktord premenila Héra na medvedicu.
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Severnej oblohe

dava vyraz hviezda Capella (v preklade , Kozi¢ka*)
v sthvezdi POVOZNIK — AURIGA. Bol nim slav-
ny kril Atén Erichtonios, ktorého ospevuju mno-
hé myty. Ma velké zasluhy. Prvy zapriahol do vo-
za kone a prvy pouzil pluh na orbu, ¢o znamenalo
velké wulahcéenie pre fazko pracujicich otrokov.
Malé, nevyrazné suhvezdie blizko Severky, je ZI-
RAFA — CAMELOPARDALIS. K nej sa neviazu
nijaké bdaje, predsa vSak prezrdadza, Ze grécke df-
zavy siahali hlboko do Afriky, kde s riou Gréci
prisli do styku. Spoznali jej podobu a to staéilo,
aby Tudova fantizia zrodila podobu zirafy v gréc-
kych vytvarnych dielach a na oblohe.

Vedla nej je sihvezdie RYSS — LYNX. Pribeh
o nhom poznédme z rimskych prametiov, a to z Ovi-
diovych ,Premien®. Demetra, bohyna plodnosti ze-
me a rolnictva, poslala Triptolema, syna eleuzin-
skeho krala do vSetkych krajin, aby nauc¢il Tudi
roinictvu. S tymto poslanim zavital Triptolemos
aj cdo Skytie (oblast severného pobrezia Cierneho
mora), kde kraloval Lynkos. Triptolemos aj jeho
naucil rolnictvu, ale Lynkos, chtiac si privlastnit
tuto zasluhu, rozhodol sa ho zabit. Vkradol sa do
izby, kde Triptolemos spal, vytiahol ndz a vyrutil
sa na svoju ni¢ netuSiacu, pokojne spiacu a bez-
branni obef. Bohyna Demetra vS$ak chranila svoj-
ho vyvolenca a v okamihu, ked ho uZ chcel pre-
klatf, premenila Lynka na divého rysa. Nemyslime
si, Ze to len tak ndhodou zvolila toto zviera. Préa-
ve rysa preto, aby uz nikdy neuvidel obrobené
polia, ale len lesné hustiny. Na oblohu ho dala
Demeter na vystrahu vsetkym, ¢o sa opovazia po-
rusif pravo pohostinstva.

Prichodi sa nam v8ak s nasSimi hrdinami rozlacift,
no verim, Ze nie nadlho. Ved mnohi hrdinovia, hoci
hadam ani nezili, ,prezili“ velké historické uda-
losti. A aj ked zijeme v atomovom veku, ich me-
na sa zjavuju v tlaéi i v literatire, v nazvoch
kozmickych rakiet, v dielach vytvarnikov, ale aj
v be’nej re¢i. Preto si nemyslime, Ze je to také
Tahké rozlucit sa a celkom zabudnuf na nich. Mno-
hi budu zif v mysliach Tudi tak dlho, ako samo
Tudstvo.

Ludovit Balog
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Cisla na pravej polovici prvého riadku udavajd
hodinu, kedy nebeské teleso na svetovom rovniku
zaciatkom oktobra prave zapada: kdezto éisla na
Tavej polovici prvého riadku udavaju hodinu, kedy
nebeské teleso na svetovom rovniku zaciatkom
oktobra prave vychadza. Nebeské telesa juzne od
rovnika zapadaiju skor a vychadzaju neskoér, kdez-
to nebeské telesd severne od rovnika zapadaji ne-
skor a vychadzaju skor, ako na rovniku, rozdiel
na 10¢ deklinacie ¢ini asi jednu hodinu. (Vid udaje
na pravej a lavej strane mapy vedla udania dekli-
nacii.)

Diruhy, treti a Stvrty riadok ukazuju tu cast
svetoviého rovnika, ktora je viditeIna koncom sep-
tembra a zac¢iatkom oktébra vecer postupne okolo
18.—20., 20.—22. a 22.—24. hodiny. Tym sa nam
vytvori obraz o tom, Kktoru c¢ast oblohy moézeme
postupne vidief do polnoci. V piatom riadku sa
uveden¢ rektascenzie (RA) prislichajice k mape
oblohy. Toto zadelenie je znovu uvedené aj v Sies-
tom riadku — pod mapou.

S siedmom riadku si uvedené hodiny kedy pri-
slusna c¢ast oblohy prave kulminuje (a to nielen na
svetovom rovniku ale aj nad, aj pod rovnikom
suc¢asne). Napriklad o 20. hodine kulminuje Kozo-
rozec. O 5. hodine kulminujua suhvezdia Zajac
a Orion.

Iionecne 6smy, desviaty, a desiaty riadok udava-
ju ¢asf rovnika, ktora je viditelna koncom sep-
tembra a zaciatkom oktébra po polnoci postupne
medzi 24.-—2., 2.—4., a 4.—6. hodinou. Tieto udaje
nam ukazuju, ktoru ¢ast oblohy postupne moéZeme
vidiet od polnoci do rana.

Na mape su uvedené jednotlivé sihvezdia s me-
dzinarodnou skratkou ich mena, dalej je vyznace-
ny svetovy rovnik a ekliptika ako sinusoida. Na
mape su zakreslené: Slnko, Mesiac v jednotlivych
fazach a planéty. ’

~

Slnko ©, Merkur @ a Venusa @ su zakreslené
Sestkkral a to v dnoch 8. IX,, 18. IX,, 28. IX, 8. X,,
13. X, a 28. X. Mars je zakresleny piatkrat a to
v dnoch 8. IX, 28. IX, 8. X, 18. X. a 28. X. Ju-
piter € je zakresleny trikrat a to v dnioch 8. IX,,
8. X. a 28. X., Saturn (kruzok s prstencom), Uran
®U, Neptin @¢N a Plito OP len dvakrit v dioch
29. VIII. a 28. X. Jolohy planét postupuji z prava
do Tava len Saturn postupuje naspif — retrogradne.

Mesiac je zakresleny pre jednotlivé faze, ktoré
nasleduju takto:

Spln 5. IX. 5 h, tretia $tvrt 4, 11. IX. 19 h,
nov — 19. IX. 16 h, prvéa Stvrt ), 27. 1X. 18 h,
spln 4. X. 13 h, tretia stvrf, 11. X. 16 h, nov
19. X. 9 h a prva §tvrt 27. X. 7 h.

Na oboch stranidch mapy oblohy st uvedené de-
klinacie (8) a ¢as, o ktory prechddzaju alebo sa
omeskajti vychody a zdpady nebeskych telies voci
udajom na svetovom rovniku.

Dr. E. CSERE

KOIMOS



Ako pozorovali zatmenie Slnka v Banskej Bystrici ?

Na Oblastnej hvezdarni (dalej len OH) v Ban-
skej Bystrici bolo uskuto¢nené pozorovanie ¢ias-

toéného zatmenia (febr. 1971), tak pracovnikmi
hvezddrne, ako i ¢lenmi astronomického kruzku.

Pozorovalo sa na Vartovke, ale zial nepriaznivé
pocasie nedovolilo splnif vSetky planované ulohy
a znatne ovplyvnilo i tie merania, ktoré boli uro-
bené. Praca bola zamerand na:

Dozorcvanie vizudlne. Pozorovalo sa v okami-
hoch, ked Slinko vySlo spoza mrakov. Pozorovalo
sa velkym dalekohladom v hlavnej kopuli a tiez
binarmi na balkéne hvezdarne a voInym okom cez
zad¢adené skla. Toto pozorovanie malo populari-
zaény charakter a zucastnilo sa ho niekolko zia-
kov bystrickych ZDS a strednych 8§kél.

Pozorovanie fotografické uskuto¢rnioval pracovnik
OH M. Hartansky za asistencie J. Jelinka a D.
Otenéd8a. Toto pozorovanie bolo vSsak na 90
znemoznené nepriaznivym poc¢asim, Podarilo sa zho-

tovit len jednu kvalitnej$iu snimku zo S§tyroch
pokusov. Bola zhotovena slneénou komorou cez

velky Coudé dalekohfad. Exp. 1/125, clona 30,
{ilter GG 14, pouzita platiia Orwo DU-3, vyvolana
vo vyvojke R-9 za normalnych podmienok. Cas
exporicie 11,46 hod. SEC. Tmavé -flaky spdsobila
voda, ktora sa pocas fotografovania dostala na
platnu (silne snezilo).

EteZové merenie teploty. Tato pracu vykonavali
¢lenovia astronomickych kruzkov (AK) pri OH
Julo Ondrek a Peter Zimnikoval. KedZe atmosfé-
ra Zeme je pod priamym vplyvom slne¢ného zia-
renia, nastani v nej pocas zatmenia urdéité me-
teorologické zmeny. Tieto zmeny su najlepSie ba-
dateIné v zmene teploty. Meranie bolo urobené
teplomermi s presnostou =+ 0,2°C v piatich vys-
kach: 5, 20, 100, 200 a 300 cm. Bola dodrzana
zdsada, aby na teplomery nedopadalo priame sl-
nec¢né ziarenie. Meraf sa zacalo priblizne jednu ho-
dinu pred zac¢iatkom zatmenia a skoné¢ilo jednu
hodinu po zatmeni. Meralo sa kazdych 10 minuat
s presnosfou = 1 min. Zaciatok bol o 8,50 hod. za
silného snezenia a fukal silny vietor, ¢o spdsobilo

velku premenlivost pocasia. O 10,40 hod. snezif
prestalo a oblatnost sa zacala pretrhavaf. Asi

Obr. ¢. 1.:
zaimenia.
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Celkovy zaber sineéného disku podas

o 11,10 hod. sa Slnko spoza mrakov ukazalo a
striedavo slabo svietilo. To zapricinilo, Ze meranie
bolo velmi nepriaznivo ovplyvnené. Zo ziskanych
hodnét bol vyhotoveny graf v zavislosti na dcase,
ktory wukazal, Ze najskér reagoval na zme-
ny teploty najnizSie poloZeny teplomer. Ostatné
ukazovali vidy kazdy o pol stupna viac. Najvacsi
pokles teploty bol zaznamenany asi o 10,50 SEC.
Podra toho, je pokles teploty akysi predc¢asny, ¢o
si mozno vysvetlif tym, Ze v obdobi okolo stredu
zatmenia nastala dosft vyrazna zmena pocasia k lep-
Siemu, ¢im zacala teplota prudko stupat. Vcelku sa
vSak predpokladany pokles teploty pocas zatme-
nia prejavil.

Obr, ¢. 2.: Dva teplomery etaZového merania,

Bolometrické meranie teploty uskutoétioval ¢len
AKX Ladislav Hric. Meranie sa robi za ucelom za-
vegistrovania celkového ziarenia oblohy pocas prie-
behu zatmenia na pristrojoch zvanych Pyranomet-
re. V podstate si to dva teplomery, kde nadobica
s ortufou je pri jednom teplomeri natreta ¢iernou
a druhda bielou farbou. Teplomery sd v nadobe
z klorej je vycerpany vzduch. Teplomer s déiernou
farbou pohleuje maximum Ziarenia, preto bude
ukazovaf vi¢Sic hodnoty ako teplomer s farbou
bielou, ktory odraza viac ziarenmia. V Bystrici si
zhotovili akusi imitaciu pyranometra. Merali v tych
istych casovych intervaloch ako teploty etazové.
s presnostou + 0,2°C. Zo ziskanych hodnot bol
urobeny graf v zavislosti na case. Z uve-
deného vidiet, medzi teplomerom EB. a EBp, roz-
diel asi 0,4°C a Ze teplomer EB. ukazoval hodnoty
vacsie. Najviacsi pokles teploty vychadza z gratu
asi na 11,00 SEC, ¢o pomerne dost dobre suhlasi
so stanovenym c¢asom maxima zatmenia.

Meranie jasu oblohy v okoli severného svetového
polu robil ¢len AK Vladimir Ondrek. Toto mera-
nie bolo ovplyvnené prili§ nepriaznivym pocasim,
lebo neustdly pohyb mrakov ¢&asto menil jas ob-
lohy nezavislé na priebehu merania. Napriek 1o-
mu sa predsa pokles jasu prejavil a najniz$ia hod-
nota vychddza z urobeného grafu asi na 10,40, ¢o
vzhladom na chybu ovplyvnend poc¢asim, zodpo-
vedd priebehu zatmenia. Jas bol merany
na upravenej stupnici obycéajného expozimetra. Na
tento Géel by bol vhodnejsi luxmeter, ktory sa
nepodarilo zohnaf. Na jednotke nam teraz neza-
lezi, lebo zistujeme len pomerny pokles jasu, kto-
1y sa prejavil zatienenim slne¢ného disku.

Toto st zakladné prace, ktoré vykonavali pra-
covnici OH v Ranskej Bystrici a ¢lenovia AK pri
OH. Pri meraniach tiez poméhali Vladimir Stub-
fa, Anpa Yrivitzerovd a Edita Bachorikova. Mera-
nia viedol, zostavil a spracoval pod patronatom
riaditela OH Igora Chromeka, D. Odends.

D. Ocends$

28



ORIKGE

Pozdrav z Rigy

Velavazeni sudruhovia!

Z celého a uprimného srdca Vas pozdravujeme.
Vas prekrasny KOZMOS sme predstavili naSim
astronomom-amatérom na strankach nasho Stvrf-
ro¢nika ,,ZvaigZnotadebess”.

Pri prchiiadke Vasho casopisu zaujali ma dve
knihy, zobrazené na tretej strane obalky. ,,Slnecéné
hodiny” a ,Astrotesty”. Budem Vam velmi po-
vdaéna za kratku spravu o tom, akym spoésobom
by som mohla tieto knihy obdrzaft.

S pozdravom

N. Cimachovicova
Riga, 10. maja 1971

Seminar v Hlohovci

Sekcia {yziky pri- Okresnom pedagogickom stre-
disku v Trnave usporiadala v Oblastnej T'udovej
hvezdarni v Hlochovei celodenny seminar. Na tom-
to semirdri sa zucastnilo 52 ucitelov fyziky z o-
kresu Trnava a niekolko uéitelov z okresu Bra-
tislava-vidiek.

Serainar sa zaoberal problematikou vyuéovania
fyziky a astronomie na S$kolach, ako aj tym, ako
vzbudif o tuto problematiku zdaujem u uéitelov
a ziakov.

Podla toho sa zvolila aj ndpli semindra. Na se-
mindri cdznelo niekol'ko hodnotnych prednasok. Ako
prva bola prednisS8ka o svetonazorovej vychove vo
vyucovani. Touto problematikou sa zaoberal s. Gu-
lis. O orientacii na oblohe a o sdradnicovych su-
stavach velmi nazorne a patavo hovor:l dr. Csere.

Velmi zaujimava bola prednaska prof. Hazuchu
o novych poznatkoch z astrofyziky, ako aj pred-
naska o slnec¢nej sustave so zameranim na udivo
ZDS.

Predndsky sledovali pritomni so zaujmom, lebo
vietky boli starostlivo pripravené a putavo pred-
nesené. Sledovanie obsahu prednagok pritomnym
ulahéilo to, ze predn&Satelia pouzili rozliéné na-
zorné, svoipomocne zhotovené pomocky a nékresy
na spestrenie vykladu.

Po prednesenych referatoch bola prehliadka tech-
nického =zariadenia hvezdarne a ucebnych pomo-
colk, najmd zhotovenych svojpomocne. Pri kazdom
pristroji a poinodcke bol struény vyklad, v ktorom
sa pritomni zoznamili s konstrukciou a jeho po-
uzitim. O tato cast prejavili ucitelia mimoriadny
zaujem.

Po skcnc¢eni prehliadky hvezdarne a jej zaria-
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denia bola neformdalna beseda o problémoch vy-
uc¢ovania iyziky a astronémie na S$kolach. V be-
sede sa poukézalo na to, Zze cielom semindra boio
orientovat zaujem ucitelov na to, aby si uvedomili
vyznam astronomie jednak pre vytvaranie ucele-
ného cbrazu sveta a vedeckého svetového nazoru,
ako aj preto, Ze v suvislosti s grandiéznym uspes-
nym prenikanim c¢loveka do vesmiru stava sa astro-
némia stcéastou vSeobecného vzdelania a dava po-
pud k novym moznostiam vedeckého badania.

Sucasne sa zdoraznilo, Zze cielom seminara bolo
zainteresovat Skolskych pracovnikov a najméi udi-
tefcv fyziky. ktori maju k tejto problematike naj-
blizsie, na tzkej spolupraci s pracovnikmi Tudovej
hvezdarne i na tom, aby vyuzivali zariadenia hvez-
darne, ako aj pomoc jej pracovnikov pri vyuéovarni
pri svojom dalSom vzdeldavani.

Sme presveddceni. ze cerninsdr splnil ciele, ktoré
si urcil. Ucitelia tento semindr, jeho obsah a prie-
beh hodnctili veImi kladne a vyhlasili, Ze im po-
mohol rozs$irit ich odbornu pripravu. Bolo by pre-
to ziaduce, aby sa takyto seminar usporiadal v kaz-
dej hvezdarni, kde st na to vhodné podmienky.

—IG—

Makkeé pristatie na Venusi

Ako je zname, 15. decembra 1970, po 120 diiovomn
lere sa sovietska kozmickd lod VENERA 7 pri-
blizila k planéte VenuSa. AvSak sprava, Ze prav-
depodobne nedoS$lo k pristatiu lode na povrch pla-
néty, pctrebuje korekciu. V sprave TASS-u z 15.
decembra sa hovorilo, Ze radiové signaly z VENE-
RY 7 zsnikli 35 minut po jej vstupe do atmosféry
Venuse. t. j. e3le pocas padakového zostupu.

Pod’a novsich sprav sa zda, Ze predsa len doslo
k miakkému pristatiu. 26. januara 1971 oznamili
moskovské Izvestija, Ze dodatoénou strojovou ana-
lyzou radiového prenosu boli zistené slabé radiové
signaly eSte pocas dal§ich 23 minut. Ich intenzita
dosahovala len jedno percento intenzity z prvych
35 minut. Okrem toho, Dopplerov posuv v signa-
loch sa zmenil spésobom indikujucim, ze pad sa za-
stavil a Ze lod dosadla na povrch.

Z telemetrickych tudajov vyslanych po pristati
bola vypoc¢itana teplota 475° 4+ 20°C a barometric-
ky tlak 90 = 15 atmosfér.

Tote je prvy pripad, kedy boli vedecké pozoro-
vania urobené z povrchu inej planéty. Predoslé
sovietske kozmické lode, ktoré vstupili do atmos-
féry VenuSe 16. okt. 1967 a 16. a 17. maja 1949,

prestali vysielal eSte pocas prechodu atmosférou
planéty. VENEEA 7 bola podobna predoSlym lo-

diam vyslanym k Venusi, avSak jej konstrukcia bo-
la vylepSenéd v tom zmysle, aby vydrzala teplotu
do +530¢C a tlak do 180 atmosfér.
Podlae Sky and Telescope 1971, No. 3
Dr. Julius Sykora
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zik, Juraj ZVERKO, prom. fyzik, RNDr. Peter FORGAC, Ing. Stefan PINTER, Ing. Michal PET-
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e, n. p., Nitra. Cena vytlatku Kés 4,— Povolené registraénym cislom SUTI-8297,70 zo dfia 20. 7. 1970.
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déchodca z Krupiny. Uz od
mladosti sa zaujimal ¢ ama-
térsku astronomiu. Ako pod-
déstojnik z povolania vyuZi-
val vSetky prilezitosti na pre-
hibenie svojich astronomickych
poznatkov, navstevoval hvez-
darne a planetaria, nadvizo-
val osobné styky s ich pra-

covnikmi, Studoval populari-
zaéni i odbornu literataru.

Najviac sa vSak zacal zaobe-
rat amatérskou astronémiou
az po odchode do ddchodku.
Prakticky cely svoj volny cas
venuje amatérskej astronomii.
Zostrojuje si sam potrebné a-
stronomické pristroje, daleko-
hiady a rozlicné nazorné po-
mécky. Velmi rad chodi me-
dzi Tudi, najmi mladez a o-
dovzdava im svoje bohaté sku-
senosti a poznatky. V Krupi-
ne si ziskal popularitu najmi
tym, Ze priamo na namesti
usporaduva besedy pri daleko-
hlade a oboznamuje zaujem-
cov so zaujimavymi objekimi
a utkazmi na oblohe. Uz dlhé
roky tsmpesne posobi ako wve-
duci astronomického krazku
pri Dome osvety v Krupine.
Pri jeho 75-roénom jubileu Ze-
lame mu vela zdravia, sil a
chuti do dalsej prace pri roz-
Sirovani astronomickych po-
znatkov. Pavel Vozar

Velkd vstava o Zivote a diele ]. Keplera

Ve dnech 16. 6.—12. 9. 1971 porada kulturni spra-
va NVi° a Stefanikova hvézdarna hl. m. Prahy
pod zaStitou ministerstva kultury CSR vystavu
Kepler a Praha“. Vystava je umisténa v obou
patrech rozsiahlého letohriadku Kralovny Anny —
Belvederu, v Chodkovych sadech, kde Kepler a
Brahe konali pozorovani.

Na vystavé je shromazdéno dosud nebyvalé mnoz-
tvi vzacnych dobovych materiala: pristrojua, knih,
listin a obrazi. které dokumentuji pobyt Johan-
nesa Keplera a Tychona Brahe v naSich zemich
a jejich dilo. Vyborné architektonické a vytvarné
TfeSeni vystihuje dokonale nejslavnéjsi dobu nasi
astronomické historie.

Prohlidka vystavy muZe byt spojena s navstévou
dalsich mist: hrol, Tychona Brahe v Tynském chra-
mu, Keplerova domu., v Karlové ulici, Stefanikovy
hvézdarny na Petliné. Planetaria v Kralovské obo-
re, prchlidkou Prazského hradu a pod. Je vhod-
nym namétera pro navstevu vyprav, pobocek spo-
leénosti, astronomickych krouzka i jednotlivet.
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Nové sinetné hodiny a pozorovatelnia

Pracovné tsilie roznavskych amatérov vytvorilo
i v roku 1970 nové hodnoty pre spolo¢nost. Honos-
nou ozcobou arealu hvezdarne sa stali slneé¢né ho-
diny moderného prevedenia, zhotovené podla na-
meta riaditela T Urania Roznava. Na kamennoin
podstavei s beténovou ¢iapkou stoji efektnd, auto-

4

Slnefné bodiny na Ludovej hvezdarni Urania
v Roznave. V pezadi dokonéena pozorovatelna s od-
suvnou streciiou, Foto: J. Gomori

cénom vypalovana ocelova konstrukceia hodin. Ako-
by cheela upozornif na sposoby prace astronémov-
oredkov. Nuti spminat a vzdavat im zasldzeny
held.

Vedla sa dokonCuje nova pozorovatelna s od-
suvnon strechou pre 28 centimetrovy Newton na
vidlicove] montazi. Pozorovatelna bude do pouZi-
vania cdovzdand v ramci oslav 5. vyroc¢ia vzniku
tejto hvezdarne. Dohotovuje ju podla zaviazku ria-
ditel zariadenia Juraj Gomori s kolektivom na po-
¢est polstoro¢nice KSC. Uvedenie do chodu tohoto
vykonného pristroja znamena velky prinos ama-
térskej astronomii na Slovensku.

g

ODISIEL
7 NASICH
RADOV

Dna 18. juna tohto roku nas navzdy opustil
pracovnik Gblastnej hvezdarne v PreSove sudruh
Vojtech Ivan. Zomrel nahle vo veku 46. rokov.
Sudruh Ivan pracoval na oblastnej hvezdarai
od roku 1960 ako samostatny odborny pracovnik.
Slovenska astronomicka spolo¢nost straca v iiom
obetavého pracovnika, ktory sa zasluzil o roz-
voj amatérskej astronomie na vychodnom Slo-
vensku. Cest jeho pamiatke!




