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Všetkým čitatel'om a milovníkom astronómie že-

láme v tomto roku radost' z tvorivej práce, nové zá-

žitky v sledovaná dejov vo vesmíre a predovšetkýin 

pokojnú a čistú oblohu. Nech všetkým mierumilov-

ným f'ud'om na svete prinesie tento rok št'astie, po-

koj a mier. 
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Obr. 1: Slnko, náš jediný primárny zdroj energie. Tentoraz fotografo-
vaný v čiare H alfa. 

Podf'a súčasných geologických a astronomických 
poznatkov vek Zeme a aj celej slnečnej sústavy je 
asi 4,5 miliardy rokov. Je tiež známe, že jediným 
primárnym zdrojom energie v celej slnečnej sústave 
sú jadrové reakcie prebiehajúce v centrálnej časti 
slnečného telesa. Z každých štyroch vodíkových ató-
mov vzniká za pósobenia katalytických účinkov naj-
má kysilka a dusíky jeden atóm hélia. Hmota vý-
sledku reakcie — héliového atómu — je o tzv. 
hmotový defekt d m menšia ako hmota 4 vodíko-
vých atómov, ktoré do reakcie na začiatku vstupujú. 
Podia známej rovnice a] E = A met sa úbytok hmoty 
A m mení na energiu A E, ktorá je potom vyžarovaná 
do celej slnečnej sústavy a je onýni primárnym 
zdrojom energie i na Zemí. 

Vodík v jadre Slnka postupne „vyhára" a pásmo 
spafovania sa bude stahovat k povrchu slnečnej 
gule. I ked sa každú sekundu menia 4 milióny ton 
vodíka na hélium, predsa so zretelom na zásoby 
vodíka, ktorý tvorí 42 clo váhy Slnka, možno s pl-
ným uspokojením konštatovat, že v priebehu budú-
cich niekofko 100 miliónov rokov nenastane také 
zjasnenie Slnka, ktoré by mohlo ohrozit život na 
Zemi. Astronómovia si už dávno zvykli narábat 
s velkými číslami. Napriek tornu, podívajme sa teraz 
na otázku, ktorá nesúvisí s velkými časovými in-
tervalmi. Reč bude o bezprostredných vzťahoch me-
dzi Slnkom a Zemou v prítomnosti. 

KONZERVY SA NÁM RÝCHLO MYŇAJÚ 

Naša súčasná civilizácia využíva ohromné prírodné 
zdroje energie — uhlíe, naftu, zemný plyn — pod-
statne rýchlejšie, ako sa tieto prirodzenou cestou 
dopjňajú. Na vytvorenie existujúcich zásob ubila 
a nafty boli potrebné celé dlhé geologické epochy. 
Čo sa stane, ked sa tieto zásoby vyčerpajú? Zastavia 
sa azda potom naše autá, stroje a prístroje? 

Netreba osobitne dokazovat, že energia uhlia a 
nafty je pévodom vlastne slnečnú energia. Roz-
siahle lesy, ktoré pred 200-300 miliónmi rokov po-
krývali prevažnú čast Zeme, akumulovali slnečné 
svetlo — slnečnú energiu — a zakonzervovali ju vo 

forme dreva. V priebehu rokov drevo postupne hnilo, 
menilo sa na bahno, boli naň naplavované vrstvy ze-
miny a vytvárali sa dalšie vrstvy zhnitých drevín. 
Účinkom tlaku a vysokej teploty začali v týchto 
vrstvách prebiehat chemické procesy vedúce nako-
niec k dnešným bohatým ložiskúm uhlia. 

Na aký dlhý čas ešte vystačíme s existujúcimi 
„konzervami"? Je to neuveritel'né, ale zo súčasných 
prepočtov vyplýva, že najviac na 100-300 rokov. Je 
to číslo skór optimistické ako pesimistické. Len sa 
podívejme okolo seba. Na predmety kovové, z ume-
lých hmůt, drevené. Prakticky na výrobu alebo opra-
covanie všetkých bolo potrebné použit uhlie, naftu 
či zemný plyn. To sa týka aj elektriny, lebo na jej 
výrobu sa len v relatívne malej miere využíva ener-
gia vodných tokov. Osobitne povážlivé je to, že za 
niekol'ko storočí sme schopní premrhaf energiu, kto-
rá sa hromadila v priebehu miliónov rokov. Syn 
utrácajúci svoje dedičstvo tisíckrát rýchlejšie, než 
ho nahromadil jeho otec, sa zákonite dostane do 
flnančných tažkostí. 

Nech uvedené znie akokolvek pesimisticky, v ni-
jakom prípade nemožno tvrdit, že je ešte zavčasu 
vážne sa zaoberat pokusmi na získanie nových dru-
hou energetických paliv, nezakladajúcich sa na uhlí 
a nafte. 

INÉ ZDROJE ENERGIE 

Zabránit bankrotu by mohli dalšie rukolapné zdro-
je energie — vietor a voda. Obidva tieto zdroje po-
chádzajú nepriamou cestou tiež zo Slnka. Nerovno-
mernost zohrievania vzduchu Slnkom má za ná-
sledok jeho pohyby v atmosfére. Energia vetra se 
bude vo vhčšej miere využívat skůr, než si to vieme 
predstavit. Už v súčasnosti sa rozpracúvajú modely 
efektívnejších veterných turbin, než bolí holandské 
mlyny či čerpadiá. Vietor, ktorý fúka rýchlostou 
40 km/hod. na „lopatky" turbíny, ktorých priemer 
je 30 m, může vyrábat elektrickú energiu výkonu 
100 kW. Treba však povedat, že hydrocentrála, ktorá 
by vyrábala energiu s podobným výkonom, by vyšla 
relatívne podstatne lacnejšie. V súčasnosti je stav 
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taký, že i hydroelektrárne uspokojujú iba 4% ener-
getických potrieb iudstva. leh áalšie budovánie na 
plytkých a pomalých riekach je príliš drahé a efekt 
malý. 

Všeobecne možno povedet, že aj vietor aj voda 
sú málo efektívnymi transforniátormi slnečnej ener-
gie. Jej velká čest sa spotrebúva na zohrievanie 
vzduchu a vyparovanie vody. S vetrom sú najvačšie 
fažkosti pieto, že je len málo lokalit, kde fúka 
časovo a smerovo pravidelné. 

Do istej miery by vyčerpanie našich energetických zá-
sob mohlo byt odsunuté využívaním atómovej energie. 
Ako je známe, existujú dva základné druhy atómo-
vých reakcií: delenie a syntéza. Najznámejší priklad 
prvého druhu je štiepenie uránu. Ked dopadá neu-
trón na jadro atómu uránu 235, vyvolá rozštiepenie 
jadra na dye nerovnaké časti, sprevádzané uvolne-
ním energie a niekol'kých dalších neutrónov, schop-
ných štiepit áalšie atómy U 235. Ak tento proces 
prebieha v zásobníku so špeciálnymi kovovými ty-
čemi, pohlcujúcimi prebytok neutrónov, rýchlost 
štiepenia možno presne nadit. V opačnom prípade 
by nastal výbuch ako pri normálnej atómovej born-
be. Využívanie atómovej energie sa rýchlo rozvíja 
najmlí v ZSSR, USA, Anglicku, Francúzsku a Ja-
ponsku. Ako je to však s efektívnostou? Aby sa 
nápríklad nahradila energia získaná z uhlia; bole 
by bývalo v šestdesiatych rokoch len v USA po-
trebné každoročne spracovat 200 ton uranu 235. 
To by predstavovalo 30 000 ton čistého, uránu, pre-
tože len na každých 140 jeho dielov, pripadá 1 dlel 
Izotopu U 235. Teda sú potrebné velké zásoby rudy, 
lebo známe uránové rudy obsahujú nie viac ako 
0,5 % uránu. Ročne teda ide asi o 6 000 000 ton 
rudy. Podia vtedajších prepočtov zásoby uránovej 
rudy by v USA mali pri absencii uhlia vystačit ma-
ximálne na 10 rokov. Preto ani urán, podobne ako 
uhlie a nafta, nie je palivom budúcnosti. 
Opačný jadrový proces — syntéza — je neporov-

natel'ne efektívnejší už i z hladiska obrovských 
zásob najiahšieho prvku — vodíka — na Zemí. Vedel 
sa všemožne usilujú, aby v čase, který do vyčerpa-
nia známych energetických zásob zostáva (100 no-
kov), se naučili nadit napr. známu protón-protó-
novú reakciu (je to tá istá reakcia, pomocou ktorej 
vyrába ve svojom jadre energiu Slnko). V jej prvej 
fáze je nevyhnutné, aby sa dve jadrá vodíkových ató-
mov zrazili s dostatečnou silou a vytvorili deutérium 
za súčasného uvol'nenia istého množstva energie. To 
se stane len vtedy, ak sa tieto jadrá pohybujú rých-
losťou minimálne 160 km/sek. Na to, aby sa do-

siahla takáto rýehiost pohybu, je potrebné zahnat 
vodíkový plyn na teplotu tinimálne 5 miliónov stup-
ňov. A v tom je práve kameň úrazu. Ani jedna 
známa látka neméže poslúžit ako obal takého reak-
tora lebo nevydrží uvedená teplotu. Robili sa, po-
kiel' je nám známe, pokusy s tzv. „magnetickou 
flaškou". Magnetické pole velmi vysokej intenzity 
bole schopné počas zlomku sekundy zadržat vodí-
kové jadrá s uvedenými rýchlostami. Aký je súčasný 
stav tohto výskumu, nic je verejne známe. V naj-
leps"om prípade prejde ešte mnoho rokov, kým bu-
deme vedíet syntetická jadrovú reakciu nadit tak, 
aby to male praktický význam. Možno bude potrebné 
vyvinút zťariadenie príliš drahej konštrukcie a pri-
tom príliš nebezpečné na praktické použitie. 

Ak, a to je celkem možné, riadená syntéza leh-
kých prvkov se ukáže nepraktickou, budeme sa mu-
slet časom znovu obrátit na bezprostrednú slnečnú 
.energiu. Skutočne, načo sa zaoberat nepriamym vyu-
žitím slnečnej energie? Načo čekat na vyparovanie 
vad z"oceánov, načo čekat až zafúkajú vetry? 

Vieme už, že Slnko vyžaruje na Zem obrovské 
množstvo tepelnej energie. Pri ideálnych podmien-
kach v lete na poludnie v našich zemepisných šír-
kach slnečné žiarenie dopadajúce na 1 m2 zodpo-
vedá výkonu 1 konskej sily. Ak teda chcete na 
svojom auto MB 100 urobit zariadenie, dovol'ujúce 
pohybovat sa len na účet slnečnej energie, predstav-
te si prijímač — povedzme špeciálnu plachtu —
s rozmermi 6 X 8 metrov. Toto je minimálny rozmer 
pne maximálne efektívny motor. Berúc do úvahy sku-
točnú velmi malá efektivnost, bole by treba rozmer 
plachty aspoň zdesatnásobit. Z toho je jasné, ako 
by bole nepraktické pokusit sa využit dobrá myšlien-
ku takýmto spósobom. 

Malý prepočet ukáže, že plocha okolo 1000 km2
(územie velké len 33 X 33 km) prijíma totko slneč-
nej energie, kopko se v súčasnosti získava na celej 
zemeguli spaiovaním palív. Z toho je jasné, že si-
nečné žiarenie je náš najvbčší prirodzený zdroj 
energie. Aby nás tlete čísla a samotné Slnko fasci-
novali ešte viac, dodajme, že na celú zemeguiu do-
padajú len 2 miliardtiny Slnkom vyžarovanej ener-
gie. Ostatných 999999998 miliardtín je pre nás ne-
návratne stratených. No energia, ktorá nikdy ne-
dopadne na Zem, nás velmi málo zaujíma. Úloha 
spočíva v tom, aby sme čo najlepšie vedeli využit lú 
jej malá čiastočku, která na Zem dopadá. V súčas-
nosti je rozpracovaných mnoho metód, no na ne-
štestie všetky sú alebo velmi neefektívne, alebo 
príliš drahé. 



Všetky tepelné motory — parné, s vnútorným 
spalovaním, dieselové a mé — sú založené na jed-
noduchom fyzikálnom zákone. Rozpínajúci sa plyn, 
ktorým je stroj uvádzaný do pohybu, musí začínat 
svoj pracovný cyklus pri vysokej teplote a končit 
pri nízkej. Koeficient účinnosti motora je úmerný 
rozdielu týchto teplůt. Na zvýšenie účinnosti napr. 
parného stroje slúži na to, že pary sa prehrievajú pod 
vysokým tlakom a potom sa vpúštajú do vodou 
chladeného kondenzátora. 

Ťažkost spočíva v tom, že slnečné žiarenie nedáva 
velmi vysoké teploty. Kúsok kovu možno od Slnka 
zohriat tak, že sa ho nebudeme můct dotknút, no 
to je stále málo na to, aby bol donútený pracovat 
efektívny motor. 

Na niektorých miestach slnečnej Kalifornie (300 
jasných dní do roka) i v Európe (napr. na švédskej 
hvezdárni na Capri) sa využíva slnečné žiarenie na 
zohrievanie vody prúdiacej v rúrkach na čierno na-
tretých, a táto slúži na vykurovanie obytných do-
mov. No pokiaf nie je poruke dostatočne velká 
nádrž, v ktorej možno teplá vodu uchovávat, v oblač-
ných dňoch i v týchto velmi priaznivých oblastiach 
nezostáva nič iné, iba tážit po ešte priaznivejšej 
oblohe. 

Je pravda, že pri konštruovaní stroja, využívajú-
ceho priame slnečné žiarenie, možno v záujme zís-
kania vysokej teploty použit sústavy zrkadiel, prí-
padne šošoviek, koncentrujúcich žiarenie. Cena ta-
kých zariadení, ktoré si ako samozrejmost vyžadujú 
aj motory, ktoré by otáčeli zrkadlá za Slnkom, je 
taká velká, že ich nemožno označit za praktické. 
Napriek tomu sa na konštruovaní podobných strojov 
neustále pracuje. 

Je známe, že existuje na svete niekolko tzv. slneč-
ných pecí, v ktorých možno demonštrovat tavenie 
železa a ohňovzdorných materiálov v mieste —
ohnisku — do ktorého sú zrkadlami sústredené 
slnečné lúče. Slnko je velmi čistým zdrojom tepla. 
V slnečnej peci možno tavit materiály, nezašpiniac 
ich pritom uhlím, naftou, či mými produktmi spa-
lovania. 

Je pravdepodobné, že hlavná tažkost vo využíva-
ní priamej slnečnej energie spočíva v jej uchová-
vaní. • Sluko svieti s prestávkami, ale potreby ludí 
sú v podstate konštantné, alebo často sa zvyšujú 
práva vtedy, ked Slnko nesvieti. Je nevyhnutné 
ušetrit energiu akumulovanú vo dne pre nočně 
potreby, alebo čo je ešte tažšie, bolo by potrebné 
ušetrit energiu akumulovanú v lete pra potreby v 
zimných mesiacoch. Nemali by sme sa ponáhlat so 
závěrom, že slnečné tepelné stroje nemajú praktická 
budúcnost. Je potrebné takéto stroje vynájst a pra-
videlne ich začat používat. 

Iná možnost získavania tepelnej energie, vyzera-
júca na prvý pohlad nie velmi efektne, je založena 
na tom, že niektoré hmoty, napr. vápno, uvol'ňujú 
teplo pri zmiešaní s vodou. V zahraničí existuje 
množstvo rozličných ohrievačov, založených na tom-
to princípe. Kecl vápno pohltí všetku vlhkost, ktorú 
může udržat, uvolňovanie tepla prestane. Možno si 
dobre predstavit stroj, pracujúci na úkor tepelnej 
energie, získanej uvedeným spůsobom. Ked je „pa-
livo" nasýtené vodou, možno ho položit na volné 
priestranstvo, kde pod účinkom slnečného tepla vy-
schne a bude pripravené na dalšie použitie. 

Na získanie energie možno využit i rozličné foto-
elektrické efekty. Svetlo dopadajúce na niektoré špe-
ciálne kovy (napr. selén) má za následok vznik 
elektrického prúdu. Slnečné batérie bezprostredne 
meniace svetlo na elektrinu sú už komerčne využí-
vané. Sú napríklad takmer bezvýhradne používané 
na pohon vedeckých aparatúr umiestnených na ume-
lých družiciach a kozmických lodiach. 

Obrovským prirodzeným akumulátorom slnečného 
žiarenia je rastlinstvo. Zelené farbivo — chlorofyl —
spůsobuje, že sa kysličník uhličitý, nachádzajúci sa 
vo vzduchu, zlučuje s vodou. Vzniká rastlinná bu-
ničina a kyslík. Kyslík uniká do atmosféry a v mo-
lekulách buničiny zostáva akumulovaná svetelná 
energia, ktorá reakciu vyvolala. 

Tento proces je ale tiež velmi málo účinný. Pri 

Obr. 3: Spalujeme konzervevanú energiu. 
Žial, nie velmi elektrvne. 

najpriaznivejších podmienkach rastlinstvo hustého 
lesa zužitkuje iba velmi malá čast slnečného svetla, 
ktoré naň dopadá. Pri efektívnosti asi 2 % by plocha 
lesa, spůsobilého uspokojit každoročnú svetovú spo-
trebu uhlia, musela byt aspoň 3 mil. km2. 

Záverom k možným zdrojom energie len tol'ko. Je 
ich mnoho, ale problémov spojených s ich efektív-
nym využitím je mnohonásobne viac. Úlohy, ktoré 
na tomto poli vedu a techniku očakávajú, sú z hl'a-
diska dnešných predstáv na hranici riešiteTnosti. 

ENERGIA A PALIVO BUDÚCNOSTI 

Donald Menzel, známy americky astronóm, pred= 
pokladá takéto riešenie palivového problému. Vel'kú 
čast miest, vzdialených od velkých hydrocentrál, 
budú elektrinou zásobovat mohutné atómové elek-
trárna. Hydrocentrály budú mat tiež Ýýznamnú úlo-
hu — velké závody sa budú stahovat do ich blíz-
kosti, aby sa zabránilo nákladom a stratám pri 
preprave energie. Veterná energia sa bude využívali 
najmá na zavlažovanie. Je známe, že existujú obrov-
ské oblasti na Zemi, do ktorých by stačilo priviest 
vodu a tieto by zakvitli ako záhrada, resp. pokryli 
sa bujnými lesnými porastami. Treba poznamenat, 
že by išlo o porasty vedecky vypestované, t. j. také, 
ktoré by vedeli maximálne zužitkovat slnečnú ener-
giu, a teda maximálne rýchlo rást. 

Montovatelné priemyselné závody sa budú staho-
vat na miesta, kde sa budú systematicky, podla ve-
deckého programu, vyrubovat lesy. Operatívne rozlo-
žené gigantické lisy budú pomocou chémie doslova 
za niekol'ko sekúnd schopné vykonat proces, na 
ktorý príroda potrebovala milióny rokov: premieňat 
celulózu na ubila. Odpad nebude. Konáre a listy se 
budú spracúvat spolu s kmeňmi. Vytekajúca stro-
mová štava se bude ihned kvasit a menit na alko-
hol, prípadne superbenzín. Alkohol sa bude Balej 
chemicky spracúvat na umelé vlákna, plastické hmo-
ty, hnojivá a dokonce potraviny. 

Z oblastí spracúvania sa výrobky budú expedovat 
do celého sveta. Spalovanie vyrobeného paliva bude 
prebiehat v mohutných tepelných elektrárňach mimo 
miest. Spotrebitel bude dostávat palivo ako teraz 
svetlo — vo forma elektrického prúdu. 

Aby sa uvedené nezdalo hudbou príliš vzdialenej 
budúcnosti, pridáme ešte poslednú kapitolu. 

MÁ AJ FANTÁZIA SVOJE OPODSTATNENIE7 

Je známe, že vlastne jediným palivom starých Ri-
manov boto drevo. Rúbali ho veselo, až nakoniec 
zistili, že na Apeninskom polostrove už nijaké ne-
majú. Po maličkom zaváhaní problém vyriešili. Po-
slali pár svojich légií a niekolko tisíc otrokov do 
Dalmácie a život plynul rovnako dalej. Až na istú 
operáciu navyše — nakladanie a vykladanie dreva 
z lodí. 

Dye tisícročia po tomto, z dnešného hl'adiska pro-
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zaickom probléme Rimanov, budeme možno v situácii 
celkom analogickej. S tým rozdielom, že našou Dal-
máciou bude musieť byt Mars, Venuša či Merkúr 
a možno i planetárna sústava niektorej inej hviezdy. 
Dá sa uviest niekofko spčsobov ako zužitkoval ener-
getické zdroje týchto planět. Je možné napríklad po-
stupovat osvedčeným spcěsobom Rimanov. Vyslat na 
m é planéty kolonizátorov, ktorí budě vyrábat ener-
giu a dopravovat ju na Zem. Ako? Bud v nám do-
teraz neznámej kondenzovanej forme pomocou koz-
mických lodí, alebo, čo je pre mnoho 1'udí už i dnes 
predstavitefné, pomocou laserových lúčov. Je známe, 
že laserové lúče možno velmi úzko fokusovat a sú-
stredit do nich obrovské energie. Predpokladalo by 
to len vybudovanie prijímacích stanic na Zemi, kto-
ré by získanú energiu znovu premenili na jedno-
duchú. 

mým nežením by boto postupné vystahovanie sa 
1'udstva na inú planétu alebo planéty. To by pred-
pokiadalo: alebo sa prispásobit životným podmien-
kam danej planéty, alebo ešte pred prestahovaním 
sa na druhá planétu premiestnit ju do takej vzdia-
lenosti od Slnka, .ako je vzdialená paša Zem. Od-
hliadnúc od mých možných problémov, bol by tým 
spinený základný predpoklad na vytvorenie podob-
ných životných podmienok, aké sú na Zemi. Ako 
menu t dráhy planét, teraz nevieme. Vieme však, ako 
meniť dráhy umelých družíc a kozmických lodí. Je 
jasné, že rozdtel medzi tým, čo vieme, a tým, čo 
chceme, je len kvantitatívny. A už to samo osebe 
je optimistické. 

Prestahovanie sa s našou Zemou biižžie k Sluku 
je už menej reálne. Mohli by sme tým dosiahnut to, 
že bez zmeny v dnešnom velmi neefektívnom využí-
vaní slnečnej energie by sme jej mali niekol'koná-
sobne viac. Ale možno si predstaviť, že by sme sa 
nenaučili efektívnejšie využívat slnečnú energiu a 
naučili sa hýbat planétami? A čo komplex problé-
mov, ktoré by s priblížením k Sluku nastali v zmene 
životných podmienok. 

Záverom možno koaštatovat, že i tlelo na prvý 
pohfad fantastické hypotézy majú svoje opodstatne-
nie. Je predsa v histórii mnoho a mnoho prípadov, 
ked sa fantázia zo díla na deň menila na skutoč-
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nost. Pripustme aspoň, že v nami uvedených prípa-
doch by to mohlo byt zo storočia na storočie. VBbec 
nie je potrebné klást otázku existencie l'udstva do 
takej polohy, oko ju kladie Adrian Berry v časo-
pise Manchete, ked hovorí: „Móžeme si predstavil 
len dye možnosti: Alebo sa 1'udstvo samo zničí, ale-
bo nadalej hospodársky porastie podl'a dnešného 
ročného indexu, t. j. o štyri percentá ročne". Tvrdí-
me — nezničí sa. Odpoved materialisticky správnu 
vo svojej podstate dáva pionier kozmických letov 
Konstantin Ciolkovskij, ked predpovedá, že fudstvo 
sa naučí premiestovat planetoidy tak, „ako vyrie-
šilo ostatné problémy, povedzme skrotit koňa". 

Obr. 5: Ešte jeden krok na cudzňe vesmírne teleso. 
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oné planeťárne sústavy 
RNDr. A. HAJDUK, CSc. 

Hiadanie neviditelných sprievodcov hviezd je už 
pomerne starý problém. Dnes sa už vypracovalo via-
cero nezávislých metód zameraných na objav nevi-
ditelných sprievodcov hviezd, zatial však len klasic-
ká metóda pozorovania vlastných pohybov hviezd 
zaznamenala preávedčivé výsledky. Začalo to vlastne 
ešte Edmondom Halleym, ktorý r. 1718 zistil ne-
súhlas v pozíciách hviezd s Ptolemaiovým katalógom 
starým 16 storočí a dal podnet na skúmanie pohy-
bov hviezd. Nesledovalo odhalenie pravidelných 
zmien pohybov hviezd v důsledku priemetu pohybu 
Zeme, ale F. W. Bessel r. 1884 našiel u Sira a Pro-
kyona navyše vinivý pohyb, ktorý vysvetlil prítom-
nosťou neviditelného telesa obiehajúceho okolo spo-
ločného tažiska s viditelnou hviezdou. Neskoršie po-
zorovania A. Clarka r. 1862 s objektívom priemeru 
45 cm potvrdili výpočty Bessela pne Sirius a Schea-
berle r. 1892 s 90 cm objektívom Lickovho obser-
vatória našiel aj sprievodcu Prokyona. V oboch prí-
padoch ide o dvojhviezdy, s hmotnostami porovnatel-
nými s hmotnostou Sluka, ale velmi slabou svieti-
vestou — Sirius B 8,4m a Prokyon B ~ 10,8m, ked-
že ide o bielych trpaslíkov. 

Takýchto dvojhviezd, ktorých zložky boll najprv 
vypočítané a až potom identifikované, je dnes vela. 
Optická identifikácia slabšej zložky závisí predo-
všetkým od jej svietivosti. Teoreticky výpočet zložky 
závisí zas predovšetkým od jej hmoty. A na tomto 
mieste začína problém s hladaním planét blízkych 
hviezd metódou pozorovania vlastných pohybov 
hviezd. 

Priekopníkmi vo vypracovaní metód hladania zlo-
žiek s malou hmotnostou, porovnatelnou s hniot-
nosťou Jupitera, boli Strand a Hertzsprung a dejis-
kom prvých úspechov hola Swarthmore College 
Sproul Observatory pri Philadelphii. Skúmali se po-
stupne hviezdy do vzdialenosti 16 svetelných rokov. 
V tomto priestore je 28 samostatných hviezd, 20 
dvojhviezd a 6 trojhviezd. Roku 1943 Strand zistil, 
že jedna z dvojice hviezd 61 Cyg koná vinovitý po-
hyb s amplitúdou 0.02", menšou než rozmer obrazu 
hviezdy. Počítali sa vlastne zmeny polohy stredu 
hviezdy voči stredom porovnávacích hviezd. Z nich 
Strand našiel periódu 4.8 rokov. Dnešná hodnota 
hmotnosti sprievodcu zodpovedá 8-násobnej hmot-
nosti Jupitera, t. j. 0,008 m . 

PLANETARNA SÚSTAVA BARNARDOVEJ HVIEZDY 

Riaditel Sproulského observatória Van den Kamp 
si vybral na sledovanie Bernardovu hviezdu, ktorá 
má najváčší vlastný pohyb. Je to červený trpaslík 
(typ M6) s vizuálnou magnitúdou 9.54, vzdialený od 
nás necelých 6 svetelných rokov. Premeraním 2413 
platní získaných za 609 noci od r. 1938 do 1962 
objevil Van de Kamp účinok neviditelného sprievod-
cu, opakujúci sa s periódou 24 rokov. Vypočítaná 
hmotnost neviditelnej zložky je 1,5 hmotnosti Ju-
piteral R. 1963 oznámil svoj objav Van de Kamp 
Americkej astronomickej spoločnosti s tým, že v 
tomto prípade ide iste o planétu. Presnosť určenia 
hmotnosti je na ± 20 %. Van de Kamp vypočítal 
i dalšie elementy dráhy tejto neviditelnej planéty: 
sklon 77°, excentricitu 0.6, vzdialenost od Barnardo-
vej hviezdy (velká poloos) 4.45 a. j. (Na porovna-
nie Jupiter je vzdialený od Sluka na 5.20 a. j.) 
Prekvapujúca je predovšetkým nezvyčajne velká ex-
centricita. (V slnečnej sústave má najváčšiu excen-
tricitu Pluto 0,24.) 

Van de Kamp pokračoval v pozorovaniach Bar-
nardovej hviezdy a do r. 1968 rozšíril původný ma-
teriál na 3156 platní ze 781 noci. V nasledujúcom 
roku uverejnil v Astronomical Journal alternatívne 
riešenie s modelem s dvoma kruhovými dráhami na-

miesto jednej eliptickej. Podia neho by sa pozord-
vaný pohyb Barnardovej hviezdy dal vysvetlit za 
predpokladu, že okolo nej obiehajú dye planéty s pa-
rametrami uvedenými v tabulka I. 

Tabulka I. 

Predpokladané parametre planét BarnardoveJ sfistavJj 

obežná 
doba 

relatívna 
draha sklon hmotnost 

( Jupiter=l) 

1. verzia 

1. planéta 24 rokov 4.45 a. J. 77° 1.5 

2. verzia 

1. planéta 26 rokov 4.7 a. j. 70° 1.1 

2. planéta 12 rokov 2.8 a. j. 61° 0.8 

Ve verzii s dvoma planétami porovnával Van de 
Kamp pozorovania polůh Barnardovej hviezdy 
s predpovedanými hodnotami zrýchiení. Pozorované 
amplitúdy výchyliek sú v rektascenzii menšie než 
0.05" a v deklinácii menšie než 0.03", čo na platni 
predstavuje približne rozmer 3, resp. 2 mikróny. So 
zretelom na pomerne velký rozptyl v hodnotách sú-
radníc polůh a tiež so zretelom na to, že ani hmota 
Barnardovej hviezdy nic je presne určená (približne 
se rovná 0.5 ms), je toto dvojplanétové vysvetlenie 
zatial nepresvedčivé. Dali by sa samozrejme vypra-
covat dalšie modely s dvoma eliptickými dráhami, 
ale na základe doterajšieho pozorovacieho materiálu 
by to bulo predčasné. 

VYPOČÍTANĚ PLANĚTY 

Medzitým sa preskúmalo z tohto hlediska vela 
hviezd. V Landolt-Bórnstein numerical data z r. 
1965 Herczeg uvádza 19 prípadov hviezd s vypo-
čítanými neviditelnými sprievodcami, ale 10 z nich 
má hmotnost vůčšie než 0.1 m a tie už nemožno 
v nijakom prípade počítat za planetárne telesá. 
Údaje zvyšných 9 prípadov obsahuje tab. II. 
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Tabulka II. 

Neviditelní sprievodcovia hv₹ezd 

Č. názov hviezdy trig. 
paralaxa 

zdanl. polos 
rušenejzložky 

obežná doba 
sprievodcu 

hmotnost sprievod-
Cu (Jupiter= 1) 

1 Proxima Centauri 0,702 0,010 2,47 1,8(7) 

2 Barnard 0,530 0,0245 24 1,5 

3 BD+36°2147= 
= Lalande 21185 I 0,398 0,0336 8,0 10 

4 61 Cygni 0,292 0,0102 4,8 8 

5 Kruger 60 A 0,249 0,03 16 9 . . . 25 

6 BD '+ 20° 2465 0,213 0,11 26,5 32 

7 I O2 Eridani 0,201 0,012 2,99 29 

8 70 Ophiuchi 0,193 0,015 17 8...12 

9 Ci 2354 0,184 0,028 10,8 20 

Dnešná pozorovania technika nedovoluje zatial 
identifikáciu telies menších, než je Jupiter. V zá-
vislosti od vzdialenosti sú údaje v tab. II na hra-
niciach súčasných možností pozorovania. Tieto vý-
sledky nás však oprávňujú predpokladat i existen-
ciu menších telies. Na jednej strane je to pomerne 
málo prípadov planetárnych telies mimo slnečnej 
sústavy, na druhej strana, ak by sale uvážili pomer 
zistených planetárnych sústav k počtu skúmaných 
hviezd v nalom okolí a ak by sme tento pomer 
chceli aplikovat na Galaxiu alebo poznaný vesmír, 
dostaneme sa k hodnotám 1011, resp. 1022 planět 
(a to len velkých planět). 

Kde je však hranica medzi najmenšou hviezdou 
a najvdčšou planétou? 

PLANÉTY A ČIERNI TRPASLICI 

Charakter vyvinu hviezdy určuje predovšetkým jej 
hmotnost. S. Kumar študoval detailne štruktúru a 
vývin modelov hviezd s malou hmotnostou. Z fyzi-
kálnej teórie vývinu hviezdnych hmót zistil, že hviezda 
s hmotnostou 0.01 mz (pričom m 1000 mJupltera) 
může v důsledku gravitačnej kontrakcie dosiahnut 
maximálnu centrálou teplotu 240.000 °K. To pravda, 
nestačí na proces spalovania vodíka a hviezda de-
generuje. V priebehu 4 miliónov rokov klesá verti-
kálne dole na Herzsprungovom-Russelovom diagrame. 
Kumar predpokladá, že všetky hviezdy, ktorých 
hmotnost je menšia než 0.07 mz, degenerujú ta-
kýmto spůsobom v priebehu 106-10$ rokov a stá-
vajú sa z nich čierny trpaslíci. Čierni pre ich velmi 
malá svietivost a trpaslíci pre ich malé rozmery. 
Tni takéto hviezdy, pri ktorých m <0.07 m®, sú 
viditelné (L 726-8A s m = 0.044 mam, L 726-8B 
s m = 0.035 m0 a Van Biesbroek + 4° 4048 s 
m<0.07 m0). 

Z pozorovaných počtov hviezd pre jednotlivé kate-
górie ich hmotností a z rychlostí prameny malých 
hviezd na čiernych trpaslíkov Kumar usudzuje, že 
by do vzdialenosti 20 ps mohlo existovat asi 15.000 
čiernych trpaslíkov. Podia Browna na jednu vidi-
teInú hviezdu existuje asi 60 neviditelných telies 
s hmotnostou váčšou než má Mars (md = 0,1 m
pravda, za predopkladu, že funkciu, hmotnost frek-
vencia výskytu telies můžeme extrapolovat z hviezd 
na telisá planetárne. Tento predpoklad je však vel-
mi problematický. Stretávame sa tu s telesaml 
s hmotnostami menšími než 0.07 m0 až po hmot-
nosti našich planét. Ale planéty nevznikajú z čier-

nych trpaslíkov, ako by sa to na prvý pohl'ad mohlo 
zdat. Podstatný rozdiel medzi čiernym trpaslíkem 
a planétou je v ich hustote. Kým čierny trpaslík 
zostáva v podstate degenerovanou velmi hustou 
hviezdou, zatial' hustota telies typu Jupitera je na-
opak velmi malá. Z tohto hIadiska sa dá velmi 
tažko rozhodnút, či zložka Barnardovej hviezdy je 
planéta typu Jupitera alebo velmi malý čierny tr-
paslík s velkou hustotou. Istú informáciu nám dá-
vajú rotačně momenty takýchto systémov. Rotačně 
rýchlosti hviezd sa vel'mi líha, od stovák km/s pra 
modrá spektrálnu oblast až po rádove 1 km/s pra 
typ nášho Slnka. Pri hviezdnom type F2 nastáva 
istý zlom vo funkcii rotačný moment — hmotnost. 
Dráhové momenty planět tvoria 98 % z celkového 
rotačného momentu slnečnej sústavy, hod i hmotnost 
všetkých planět predstavuje iba 0.1 % mJ. N& 
obr. 1 je O označená poloha slnečnej sústavy na 
diagrame. Dobre nadvázuje na hornú vetvu momen-
tov samostatných hviezd, kým Barnardova sústava 
sa kryje na diagrame skůr s oblastou dvojhviezd. 

Predpokladá sa, že družicové teleskopické pozo-
rovania budú můct rozhodnút o hviezdnej, resp. pla-
netárnej povahe neviditelných sprievodcov. Velké 
zrkadlové dalekohlady nie sú totiž vhodné pre tieto 
zámery, lebo skreslujú obraz hviezdy, ktorý sa pri-
tom navyše mení i v závislosti od polohy hviezdy 
v poli dalekohladu. Spomínané Sproulské observa-
tórium používa 24-palcový refraktor. 

Medzitým sa vyvíjajú aj odlišné metódy na ur-
čeme jednotlivých tmavých telies v okolí hviezd ale-
bo na určenie podielu hmotností tmavej zložky v 
okolí hviezd, prípadne i vo vdčších rozmeroch. 

G. Burbidge uvádza metódu pozorovania infračer-
venej emisie v okolí hviezd. Prebytok infračerveného 
žiarenia hviezd sa dá vysvetlit obalom pozostávajú-
cim z chladného materiálu. 

Na celé galaxie možno aplikovat pomer hmotností 
a svietivostí; nadbytok hmotnosti sa vysvetl'uje prí-
tomnostou čiernych trpaslíkov. 

L. Špitzer vypracoval technicky zatial taško reali-
zovatelná metódu balónových alebo družicových po-
zorovaní sprievodcov odclonením svetla hlavnej 
hviezdy zakrytej 75 m diskom umíesteným vo vzdia-
lenosti 10 000 km pred teleskopom. Takýmto spů-
sobom by padla neho malo byť vidiet planétu vel-
kosti Jupitera do vzdialenosti 16 svetelných rokov. 

Tak ako v mých oblastiach astronómíe i na poli 
pozorovania neviditelných sprievodcov hviezd do-
chádza každoročne k novým poznatkom. Zostáva nám 
počkat, čo prinesú dalšie pozorovania. 
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T eórie vzniku slnečnej sústavy 
RNUť. V. PORUBČAN, CSc. 

Záujem človeka vždy pritahovali javy a vedl ta-
jomne a poznané len do istej miery, závislej od 
zodpovedajúceho stupňa vedeckého poznania. Medzi 
takéto vedné odbory od začiatku a azda i v ostat-
nom čase, v dobe prudkej technickej revolúcie sa 
radí i astronómia okrem mého otázkou vzniku a vý-
vinu našej planéty, jej bezprostredných susedov 
a celého slnečného systému. 

Odhliadnúc od prvotných predstáv o možnosti 
vzniku planét a slnečného systému, celou históriou 
dominujú predovšetkým dva typy teórif, ktoré sa 
usilujú vysvetlif tieto záhady. Medzi prvé patria 
teórie, ktoré vznik planetárneho systému pokladajú 
za jav výnimočný, vychádzajúc z predpokladov, kto-
ré sú podia súčasného stavu poznania velmi málo 
pravdepodobné. Predpokladajú, že planetárny systém 
vznikol, alebo zrážkou nášho Slnka s indu hviezdou, 
tesným priblížením hviezd, zachytením interstelárne-
ho mračna (plynu, prachu alebo drobných meteoric-
kých častíc) Slnkom na svojej drábe okolo stredu 
galaxie alebo výbuchom niekdajšieho spolupútnika 
Slnka (původnej dvojhviezdy) a jeho rozpadom na 
planéty. Sd to tzv. katastrofické alebo slapové teó-
rie. Prvé tohto typu zodpovedajú Jeansovým-Jeffrey-
sovým, chamberlinovým-Moultonovým a mým teó-
riám. 

Druhý typ teórií vysvetluje vznik planetárneho 
systému podia dnešných poznatkov prirodzenejšie, 
a to tak, že vznikol z nejakej původnej plynno-pra-
chovej hmloviny, jej postupným rozpadom a kon-
denzáciou. Najnovšie teórie sledujú túto skupinu. 
Teórie tohto typu sa nazývajú hmlovinové a zo star-
ších patria medzi ne Descartove, Kantove a Lapla-
ceove teórie, ktorých opisom sa tu zaoberať nebu-
deme, ale opíšeme podstaty len niektorých novších 
teórií. 

Ak vychádzame zo skutočnosti, že si nemůžeme 
nárokovať na jedinečné a takmer výlučné postave-
nie našej Zeme v celom vesmfre, tak už i pozoro-
vané fakty s velkou pravdepodobnosfou zavrhujú 
niektoré katastrofické teórie. Pretože zo známych 
stredných vzdialeností hviezd v našej Galaxií, v kto-
rej je rádove 1011 hviezd, a ich rýchlostí, bole me-
nej než 10 tesných priblížení dvoch hviezd navzájom 
za celú dobu jej existencie. Hmota vyvrhnutá z hviez-
dy by sa nekondenzovala na planéty, ale by sa 
rozptýlila (Spitzer 1939). Ďalej rozdelenie uhlových 
momentov v našej slnečnej sústave je nezlúčitel'né 
s teóriami tohto druhu. Ďalším argumentem proti 
můžu byť novoobjavené planetárne systémy okolo 
mých hviezd. V súčasnosti sú .indikácie o existencii 
asi 20 takýchto systémov. 

Začiatkom štyridsiatych rokov objavilo sa niekol'-
ko nových teórií vysvetlujúcich vznik planetárneho 
systému, usilujúcich sa obsiahnuf čo najviac nevy-
hnutných podmienok, vyplývajúcich priamo z pozo-
rovaní a faktov známych z našej slnečnej sústavy. 
Boll to teórie nmmeckého fyzika Weiszáckera, soviet-
skeho geofyzika Schmidta a švédskeho fyzika Alfvé-
na, ktorý svoju teóriu neskoršie dopinil a trochu 
pozmenil. 

Weiszácker vo svojich úvahách nadviazal na Kan-
tovu teóriu, že Sluko i planéty vznikli z prvotnej 
hmloviny. Predpokladá, že prvotné Slnko bolu oba-
lené tenkým plynno-prachovým mračnom diskového 
tvaru s hmotou odpovedajúcou asi 1/10 hmoty Sln-
ka. Táto teória, nazývaná turbulentná, predpokladá, 
že v původnom mračne existoval turbulentný pohyb, 
na ktorého základe sa vytvoril systém vfrov rozde-
lený na niekorko pravidelných prstencov. Na hra-
niciach medzi jednotlivými vírmi dochádzalo k miest-
nym zhusteniam hmoty a akumulačným procesom sa 
tieto stali základmi protoplanét. Podl'a verlfostj jednot-

livých vírových prstencov je určená i vzdialenosť pla-
net od Slnka. Rozdiely v hmotách a hustotách dneš-
ných planét vysvetluje působením slnečného vetra 
a tlakom slnečného žiarenia. 

Schmidtova kozmogonická teória rieši problém 
z úpine m ého hl'adiska. Podl'a nej Sluko na svojej 
puti okolo stredu Galaxie zachytilo medzihviezdne 
mračno meteorických častíc asi pred 6-7 X 109 rok-
mi. Jednotlivé planéty vznikli akumulačným proce-
som z tohto materiálu, pričom mračno malo voči 
Sinku vyžadovaný uhlový moment. Původné mračno 
sa splošfovalo ako důsledok neelastických zrážok 
a potom pri dosiahnutí istej kritickej hmoty vznikali 
akumulačné jadrá ako zárodky váčších telies. Roz-
diely v hmotách planét sa opáť vysvetl'ujú působe-
ním tlaku slnečného žiarenia. Silnou stránkou tejto 
teórie je detailne spracovaná metodika možnosti evo-
lúce z prachových častíc. 

Hlavným rysom Alfvénovej teórie je, že berle do 
úvahy vplyv magnetického pola Slnka. Predpokladá 
plynovú hmlovinu zachytenú Slnkom, majúcu len 
zanedbatelný začiatočný moment voči Sluku (v ne-
skoršej verzii spája toto začiatočné mračno spolu 
so vznikom Sluka). Časf hmloviny padala na Sinko, 
pričom dochádzalo k zrážkovej ionizácii podporova-
nej premenou potenciálnej energie na kinetickú. Pád 
rozličných atómov sa zastavoval na rozmanitých 
vzdialenostiach od Sluka, závisiacich od zodpove-
dajúceho ionizačného potenciálu. Takto sa rozdelila 
hmlovina a postupnou aglomeráciou vznikali rozlič-
né skupiny kondenzovaných častíc. 

Vplyvnou teóriou v půfdesiatych rokoch bula teó-
ria amerického astronóma Kuipera. Vychádza z po-
znatkov o viacnásobných hviezdnych systémoch, že 
napr. pni dvojhviezde hmota sprievodcu může byt 
10-100-násobne menšia než hlavnej hviezdy a aj 
vzdialenosti, hoci ich rozsah je velký, můžu byť oko-
lo stredných vzdialeností velkých planét od Sluka. 
V tom vidí Kuiper důkaz, že vývin dvojhviezd a pla-
netárnych systémov může byť podobný. Kedže dvoj-
hviezd je velmi vola, podobno může byť veta i pla-
netárnych systémov. Vychádza z toho, že Sluko 
i planéty vznikli z původnej medzihviezdnej hmoty, 
původne gufového tvaru s hmotou podstatne váčšou 
ako dnešné slnečná sústava. Vplyvom vlastnej gra-
vitácie dochádza k rotách, k splošťovaniu hmloviny 
a centrálnemu zhusfovaniu — k vzniku protoslnka. 
Vnútni rotujúcej sploštenej hmloviny utvárajú sa 
ako důsledkk turbulencie miestne zhustenia rotujúce 
v rovnakom zmysle ako celý systém. Vznikajú velké 
protoplanéty s rozmermi podstatne váčšími, ako ma-
jú dnešné planéty. Tieto bolí neskoršie velmi zredu-
kované v důsledku nastupujúceho slnečného žiarenia 
(radiačná erózia), kým pozostatky protoplanét ko-
lapsovali a vytvorili dnešné planéty. Niektoré aspek-
ty slnečného systému zanedbané v mých teóriách, 
ako sklony rotačných os1 satelitně systémy á m é, 
Kuiper vysvetl'uje velmi podrobne. 

Ďalšou teóriou, ktorá je založená na myšlienke 
hydromagnetického prenosu uhlového momentu, ale 
rozdielne od Alfvéna, je Hoyleho teória. Hoyle uva-
žuje zmršfujúcu sa a pomaly rotujúcu sféru plynu, 
porovnatefnú s hmotou Sluka. Jej kontrakcia zaprí-
čiňuje rotačnú nestabilitu, ak rovníkové častice ro-
tujú približne kruhovou rýchlosfou. Tak vzniká tzv. 
kriticky polomer, podf'a Hoyleho je to asi polovičná 
vzdialenosf Merkúra od Sluka, pri ktorom sa oddali 
Od Sluka malé množstvo Ionizovaného plynu (asi 
1 % hmoty Sluka), z rovníkovej oblasti. Nastáva sil-
né působenie medzi týmto plynovým prstencom a 
magnetickým pólom Sluka, čo spůsobuje postupný 
prenos uhlového momentu do plynového prstenca, 

v 

litorom nastal prones rýchlej akumulácie. V pre-
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chodnom stave sa podl'a Hoyleho tvori velký počet 
kondeizzátov volných, krehkých štruktúr, pozostá-
vajúcich z ladovej matrice, pospájanej prachovými 
zrnkami. Tlelo štruktúry nazýva planéty-simaly. 
Záverom: V súčasnosti najpravdepodobnejšie sú 

teórie, spájajůce vznik planět spolu so Slnkom z me-
dzihviezdnej plynno-prachovej hmloviny, ktorej kon-

trakciou vzniklo Slnko a magneticky k nemu pri-
pojená cirkumsolárna hmlovina. Vývin planět sa 
chápe ako rýchly proces studenej akumulácie z ply-
nu, postupne na zrnká, planéty-simaly (s rozmermi 
rádove niekolko metrov), nové objekty s rozmermi 
rádove kilometer a nakonec váčšie pevné telesá, 
ktorých konečnými produktmi sú planéty. 

Složky rádiového zářeni Slunce 
JOSEF OLMR 

I. RADIOVÉ ZÁŘENÍ KLIDNÉHO SLUNCE 

Radioastronomie za krátkou dobu svého trvání 
rozšířila naše vědomosti o vesmíru. Stala se důleži-
tou pro astronoma, inženýra, fysika a filosofa. Ra-
dioastronomie vrhá nové světlo na naše představy 
o vysoké atmosféře, o fysice Slunce, hvězdnych sys-
témech i o struktuře a stavbě vesmíru. Dnes mnoho 
astronomických observatoří má službu radioastro-
nomickou. Vedle toho vzniklo mnoho stanic jen 
radioastronomických, které však spolupracují s ob-
servatořemi astronomickými. Bylo vystavěno mnoho 
gigantických nákladných radioastronomických zaří-
zení, jiné se stavějí. Značná část zařízení je určena 
k pozorování radiového záření Slunce. Rovněž na 
Ondřejově máme radioteleskopy, určené k pozoro-
vání radiového záření Slunce. Zájem o radiový vý-
zkum pramení z toho, že radiové viny mají jiný 
původ než viny viditelné. Vznikají v jiných oblastech 
a jsou vysílány za jiných okolností. Zatímco viny 
světelné jsou vysílány molekulami a neutrálními 
atomy nebo atomy zčásti ionizovanými, radiové viny 
pocházejí z plynů zcela ionizovaných — z plazmy. 
Výzkumem plazmy, z níž je tvořena téměř celá 
sluneční atmosféra, radioastronomie nejvíce přispěla 
fysice Slunce. Radiové viny dovolují pozorovat jevy, 
jichž pozorování na viditelných vinách je nemožné. 
Důležitost radiového záření Slunce, které má vliv 

Konečne si pražania mohli pozrief sovietske mesač-
né vozidlo Lunochod. Lunochod 1 bol prvým pojazd-
ným laboratóriom na mesačnom povrchu. Jeho hmot-
nost činí 756 kg. Lunochod uskutočňoval komplexný 
prieskum štruktúry mesačného povrchu a prostredia 
okolo Mesiaca. Vozidlo uskutočnilo na Mesiaci po-
kusy s laserovým lokátorom. Foto: ČTK — J. Vrabec 

na změny v ionosféře i na život na Zemi je značná. 
Radiové zářeni Slunce obsahuje několik složek, s ni-
miž bych chtěl v serii 3 článků seznámiti čtenáře. 
Tabulka I. nám ukazuje různé složky radiového zá-
ření Slunce. (Viz tabulka I.) 

Minimální hladina pozorovatelná na určité frek-
venci je hladina klidného Slunce, nazývaná též kli-
dová hladina (základní hladina). Její hodnota je 
dosti nízká a závisí od frekvence. V roce minima 
sluneční aktivity (červenec 1964) jsme naměřili 
v Ondřejově na frekvenci 250 MHz 5 jednotek, na 
536 MHh 29 jednotek, zatímco v době maximální 
sluneční činnosti v září 1957 tato hodnota na 536 
MHz činila až 96 jednotek, na 260 MHz jsme tehdy 
ještě neměřili. Interferometrická měření ukazují, že 
emise není lokalisována a že pochází z celé slu-
neční atmosféry. Klidná hladina nesleduje zcela zá-
kon černého tělesa. Jasová teplota na milimetrových 
vinách dává hodnoty odpovídající chromosféře nebo 
i fotosféře, na metrových vinách hodnoty odpovída-
jící koroně. Zářeni této složky je tepelné. Řekli 
jsme, že klidová hladina (nazývá se také složka 
pozadí) odpovídá nejnižší hladině pozorovatelné na 
zvolené frekvenci. Mimořádné jevy, jako záblesky 
nebo šumové bouře se snadno rozeznají. Problém se 
stává delikátnější jestliže záření je zesíleno a v úva-
hu přichází další složka radiového záření. Je to 
tak zvaná pomalu proměnna složka, jíž bude věno-
ván další článek. Tato přichází v úvahu zejména 
na vinových délkách mezi 3 a 60 cm. 

Je známo, že klidová složka pochází z oblasti 
nad skvrnami. Jestliže uvedeme v korelaci ekviva-
lentní teplotu slunečního disku a promítnutou plo-
chu slunečních skvrn v určitém okamžiku, obdržíme 
připojený diagram (obr. 1). Vidíme, že korelace je 
dobrá a že opravňuje uvedenou hypothézu. Jestliže 
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Obr. 1 
Efektivní teplota Slnce na 600 MHz ve funkci plochy 
skvrn (v miliontinách viditelného disku), 
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uvedeme regresní přímku a extrapolujeme na této 
přímce hodnotu pro plochu skvrn rovné nule, mů-
žeme určiti klidovou hladinu. Práci tohoto druhu 
jsme v Ondřejově provedli pro období 1962-1964 
pro vinovou délku 56 cm (536 MHz), na níž měříme 
a obdrželi jsme pro klidovou hladinu hodnotu 
3O.1O-22 Wm-2 (Hz) - t. Je možno však zkorelovat 
ekvivalentní teplotu a plochu skvrn před n sluneč-
ními otočkami. Označme takovou teplotu A. n. Bylo 
zjištěno, že nejlepší korelační koeficient je pro 
n = 2. Z toho vyplývá, že ekvivalentní teplota disku 
závisí od skvrn se zpožděním dvou otoček Slunce. 
Znamená to také, že skvrny které mizejí, nebo které 
už zmizely mohou přispívat nezanedbatelným způso-
bem pomalu proměnné složce. Jediný způsob jak vy-
hodnotit klidovou hladinu spočívá v tom, že se 
vyčlení měření dávající nejnižší hodnoty hustoty 
toku. 

SPEKTRUM KLIDOVÉ SLOŽKY 

Obr. 2 dává křivku ekvivalentních teplot disku 
pro sluneční maximum a minimum. Je zajímavé, že 
křivky — když je extrapolujeme k nulové činnosti 
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Obr. 3 
Spektrum klidové složky v maximu 
neční činnosti ve srovnání s černým 
lotou 12 000 °K. 
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skvrn — vztahující se k maximu a minimu, jsou 
rozdílné. Obr. 3 ukazuje změnu hustoty toku s dél-
kou vin. Na tomto obrázku křivky černého tělesa 
by byly znázorněny rovnoběžkami. Od 1,5 em vinové 
délky tok je větší než záření černého tělesa s teplo-
tou 12 000 °K. Nad 1,5 m křivka je prakticky křiv-
kou černého tělesa s teplotou 1O6 °K. Spektrum kli-
dové složky není spektrem černého tělesa. To však 
nevylučuje možnost tepelného původu, protože slu-
neční atmosféra není isothermní. 

Vodík, ktedý je hlavní částí sluneční atmosféry je 
téměř zcela ionisován ve vyšší atmosféře i v koroně. 
Obr. 4 udává hodnotu teploty a hustoty volných elek-
tronů vyplývající z ionizace pro různé hodnoty výš-
ky v sluneční atmosféře. ‚Pozorujeme, že rozměry 
a forma radiového Slunce se mění s frekvencí. Na 
centimetrových vinách, tedy na frekvencích vyšších 
než 3000 MHz radiové Slunce není o mnoho větší 
než v optickém oboru. Na metrových vinách na-
proti tomu jeho rozměry jsou mnohem větší a vzhle-
dem se blíží vysoké koroně. Pozorování vedou k to-
mu, že emise pochází z vrstev sluneční atmosféry 
tím nižších nad sluneční fotosférou, čím vinová dél-
ka je kratší. Vysvětlíme snadno tuto skutečnost, 
když studujeme šíření radiových vin v ionizovaném 

TabuPka I. 

Jméno Trvání Průměr Zdánlivá 
i teplota Spektrum Polarizace Povaha Poznámky 

Klidné 
Slunce nního 

Změny bě- 
hem sluneč 

cyklu? 

32', roste 
s délkou 
viny 

< 1O6 °K m dm, cm 
nepolari-
zované tepelné 

Pomalu 
proměnná 
složka 

několik dní 
až několik 
měsíců 

jako skvrny 
a fakulová 
pole 

<2.1O6 °K dm, cm, m? nepolari- 
zované tepelné 

Komplexní 
chování na cm 
vinách s kruh. 
polarizací 

Záblesky 
typu III. 

několik vte- 
řin často ve 
skupinách 

až 10'? 
roste s dél- 
kou viny 

> 1011 °K 

m, dm, pás- 
mo 5 MHz, 
rychlý po- 
suv frek- 
vence 

všeobecně 
nepolari- 
zované 

oscilace 
plazmy? 
synchro- 
tronní zá- 
žení? 

Spojené 
s erupcí 

Po záblescích 
typu III. 

Záblesk y 
typu V. 

několik 
minut velký 10nn °K m široké 

pásmo 

někdy po- 
larizované 
elipticky 

synchro 
tronní zá 
ření 

ZábleskyZáblesk 
typu II. 

několik 
minut °K <10"°K 

m, dm, pás- 
mo 50 MHz, 
pomalý po 
suv frekv.  

všeobecně 
nepolari 
zované 

často kru- 
hová pola- 
rizace 

oscilace 
plazmyplazmy 

synchro- 
tronní zá- 
žení 

Tvoření nára-
zovou vinou 
po začátku 

Záblesky 
typu IV. 

několik mni- 
nut až ně- 
kolik hodin 

až 10' roste 
s délkou 
viny 

1011 °K m, dm, cm 
Často 10 až 20 
minut po vel-
kých erupcích 
Superposice 
kontinuua 
krátkych zá-

blesků (typu I.) 

Šumové 
bouře 

několik ho 
din až dní 

několik 
oblouku- 1O9 °K m kruhová 

polarizace 
? 
netepelné 
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prostředí jako je atmosféra Slunce. Toto prostředí 
má pro radiové viny index lomu odlišný od jednotky. 
K vypočtu indexu uvažujeme, že každý volný elek-
tron ionizovaného plynu je poháněn sinusoidálním 
pohybem vyvolaným střídavým elektrickým polem 
radiové viny. Vysílá vinu téže frekvence pod účin-
kem zrychlení pohybu, vinu, která se algebraicky 
přičítá počáteční vině. Z tohoto počtu je možno odvo-
diti, že index lomu v prostředí je: n = V 1 — yc2/y2, 

anebo: n = (1 — yc2/y2) z kdy y je frekvence ra-
diové viny a yc kritická frekvence se rovná 

U Ne 12/4 a « m, anebo: (Ne 12/4 z so m) — ž ; Ne je počet 
elektronů v jednotce objemu, a elektrický náboj, m 
hmota, so je dielektrická konstanta vzduchoprázdna. 
Všimněme si, že index lomu je menší než 1, to znamená, 
že radiové viny se odrážejí v opačném smyslu než 
světelné viny, když pronikají do hustšího prostředí. 
Šíření není možné, když (1— yc2/y2 ) se stane ne-
gativní, to znamená, když frekvence viny je menši 
než kritická frekvence prostředí. K tomu dochází, 
když hustota ionizovaného plynu je příliš velká. Tato 
vlastnost je zásadní důležitostí: podmiňuje šířeni 
radiových vin na velkou vzdálenost na povrchu Ze-
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Obr. 4 
Elektronová hustota a teplota ve sluneční atmosféře 
podle Van de Hulsta. 

mě. Zůstaňme však u sluneční atmosféry! V kaž-
dém bodě sluneční atmosféry jsou vysílány radiové 
viny všech frekvencí, ale pro každou frekvenci exis-
tuje kritická vrstva, kterou radiové viny nemohou 
překročit. Tak s radioteleskopy, které přijímají jen 
úzké pásmo frekvencí, můžeme pozorovat jen zá-
ření oblastí sluneční atmosféry, které leží výše než 
odpovídající kritická vrstva. Ta bude tím výše nad 
fotosf érou, čím pracovní frekvence je menší. Víme, 
že elektronová hustota klesá s výškou. Rovněž tak 
je tomu s kritickou frekvencí, která se mění v témže 
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Vzdálenost od středu Slunce v slunečních polomě-
rech. Vzhled radiového Slunce na různých vinových 
délkách. . 

Tabulka II. 

Výška nad 
fotosf érou 

Ro 

Elektronová 
hustota 

1012 m-3 

Kritická 
frekvence 

MHz 

1. Chromosféra 
0,0000 1300 000 10 100 
0,0029 10 000 900 
0,0057 2 500 450 
0,0086 25 000 l 42íj 
0,0101 1000 284 
0,0144 630 225 
0,029 400 180 

2. Korona 
0,03 350 168 
0,06 260 145 
0,1 176 119 
0,2 78 80 
0,4 25 45 
0,6 11 30 
0,8 5,7 21,5 
1,0 3,1 15,9 

smyslu. Obr. 5 ukazuje, jak vypadá Slunce na ně-
kolika vinových délkách. 

Hlavním bodem teoretické studie záření klidného 
Slunce je, že největší část záření na určité frek-
venci pochází z dosti slabé vrstvy sluneční atmo-
sféry položené nad příslušnou kritickou vrstvou. 
V praxi to dovoluje pozorovat kteroukoliv vrstvu slu-
neční atmosféry, jestli-že zvolíme vhodnou pracovní 
frekvenci. Dovolí to také pozorovat v místech, kde 
poz 'rování optické není možné. To, co jsme řekli, 
platí jen o centrálních částech Slunce, na okraji 
radiové paprsky zůstávají hodně nad kritickou vrst-
vou, zejména na nízkých frekvencích. To ovšem 
komplikuje často průzkum těchto oblastí. Kritické 
frekvence jsou rozděleny, jak ukazuje tabulka II. 
Mimoto je velmi těžké určit pozorováním rozdě-

lení jasových teplot na radiovém Slunci, to zna-
mená pořídit detailní mapy isofot. Je to proto, že 
radioteleskopy a interferometry mají malou rozli-
šovací schopnost. Nicméně takovéto mapy pořizujú 
v Austrálii (FleursJ pomocí Christiansenova inter-
ferometru s rozlišovací schopnosti 3' na 21 cm 
a v USA (Stanford) na 9.1 cm. 

Závěrem možno říci, že během minima (naposled 
červenec 1964), kdy není na slunečním disku aktiv-
ních center, radiové záření je možno považovat za 
záření klidného Slunce. Mimo minimum nejlepší me-
todou k nalezeni klidné hladiny je použití anténního 
systému s velkou rozlišovací schopností, aby bylo 
možno určiti příspěvek aktivních center a určiti tak 
pozadí klidného Slunce. 

~Zaujímavým exponátom výstavy „Kozmos mieru, ve-
da fudstvu", je automatická stanica Luna 9, ktorá 
prvá měkko pristála na mesačnom povrchu (3. II. 
1966). Na Zem vyslala 4 panoramatické zábery me-
sečného povrchu. Foto: ČTK — J. Vrabeg 
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se 

vědecký 

PAVEL AMBROŽ, prom. fyzik 

O tom, že každý strom poznání má řadu planých 
a usychajících větví, bylo již mnohé napsáno. Vě-
decká práce, jako každá jiná, se neobejde bez chyb 
a omylů a etika nám káže tyto chyby tolerovaf, tím 
spíše, že vědec je svoji profesi nucen pracovat na 
rozhraní známého a nepoznaného. Nelze mu proto 
zazlívat, vydal-li se falešnou cestou, ale mnohem 
více je hodna kritiky skutečnost, je-li na scestí ná-
sledován řadou nekritických obdivovatelů, oslněných 
věhlasem a autoritou svého předchůdce. 

Prof. G. E. Hale je počítán mezi největší velikány 
astronomie konce minulého a začátku tohoto století. 
Proslavil se především ve sluneční astronomii, ovšem 
jako ředitel observatoře na Mt. Wilsonu v Kalifornii 
se svými rozhodnutími podílel i na rozvoji ostatních 
oborů astronomie. Haleova erudice ve stavbě nových 
i na dnešní dobu mohutných pozorovacích přístrojů 
byla záhy korunována řadou vědeckých úspěchů. 
Pozitivní výsledky, jichž dosáhli na Mt. Wilsonu ko-
lem roku 1908 při měřeni magnetického pole ve 
skvrnách, vedly k pokusu změřit celkové magnetické 
pole Slunce. Tradiční představa o charakteru zem-
ského magnetismu byla zřejmě příčinou, proč se 
Hale domníval, že sluneční magnetické pole je také 
dipolového charakteru. První měření v roce 1908 
však ještě nebyla dost přesná, aby z nich bylo mož-
né se vyjádřit o tak choulostivé otázce a tak se 
nepodařilo o předpokládaném velmi slabém celko-
vém magnetickém poli Slunce vynést žádný závěr. 
Až teprve v roce 1912, kdy byl na Mt. Wilsonu uve-
den do provozu nový 50 m vysoký věžový dalekohled, 
naexponoval Hale řadu desek a v témže a následu-
jícím roce mohl publikovat první uspokojivé výsled-
ky. Pozorovaná longitudinární komponenta celkové-
ho magnetického pole vykazovala maximální hodno-
tu v heliografických šířkách kolem Š  45°. Znaménko 
hodnot intenzit průměrných poli bylo opačné na 
obou polokoulích se změnou polarity na rovníku. 
Hale byl tímto výsledkem jen utvrzen v pracovní 
představě o existenci dipolového magnetického pole 
a na základě této hypotézy a naměřených hodnot 
provedl vypočet intenzity pole na pólech. Ukázalo 
se sice, že naměřené hodnoty závisí na použité 

omyl? 

spektrální čáře a že různi pozorovatelé udávají růz-
né hodnoty, přesto ale do vědecké literatury pronik-
la hodnota celkového pole na pólech udávaná od 
20 do 50 G s orientací směru pole stejnou jako na 
Zemi. Tento výsledek byl podložen a umocněn Ha-
leovou vědeckou autoritou. Hale se snažil několika 
opatřeními porušit případný vliv subjektu pracov-
níka, který prováděl redukce naexponovaných de-
sek na kónečný výsledek, přesto ale z praktických 
důvodů svěřil vyhodnocení pouze dvěma osobám —
slečně Lasbyové a Van Maanenovi. Oba pracovali 
při určování rozštěpu na vizálním komparátoru s 
mikrometrem. Naměřené hodnoty obou laborantů sou-
hlasily co do znaménka, ale lišily se velikostí —
Van Maanenova měření byla systematicky menší. Při 
pokusu svěřit redukcí nějaké třetí osobě byly výsled-
ky velmi špatné. V takovém případě byla zjištěna 
veliká fluktuace naměřených hodnot a tak při teh-
dejších uniformních vědomostech o slunečním mag-
netismu byli zmíněni asistenti ideální osoby pro 
vyhodnoceni cenného materiálu. Byla zde sice ještě 
jedna nesrovnalost, když některé spektrální čáry 
velmi citlivé na magnetické pole nevykazovaly Zee-
mannův rozštěp, ovšem to se jevilo jako jiný prob-
lém a tak nakonec byly vybrány pouze čtyři spek-
trální čáry s uspokojivým rozštěpem a podle nich 
cely materiál zredukován. Předběžný výsledek o cel-
kovém magnetickém poli Slunce byl záhy potvrzen 
v roce 1913 na základě mnohem rozsáhlejšího po-
zorovacího materiálu, kdy bylo vzato v potaz veliké 
množství spektrálních čar. Různé chování magnetic-
ky citlivých čar při měření ve skvrnách a při de-
tekci celkového slunečního magnetického pole na-
konec přivedlo Halea k interpretaci, že pole mění 
svoji velikost s výškou ve sluneční atmosfeře. Za 
předpokladu, že platí dipolový model to znamenalo, 
že intenzita pole na pólech se měni od nulové hod-
noty v horní fotosfeře na hodnotu 50 G v dolní 
fotosfeře, ačkoliv rozdíl výšky je menší než 200 km. 
O několik let později v roce 1918 tento výsledek 
začali spojovat s novou úvahou. Jestliže velikost 
pole tak silně závisí na výšce, potom pole nemůže 
mít velikou radiální komponentu a musí být spíše 
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horizontální, rovnoběžné s povrchem. Zde vznikly 
jedny z prvních potíží. Hale měl totiž z pozorování 
úpiného zatmění zkušenosti o jemné struktuře slu-
neční korony a sugestivnost tohoto úkazu jej nene-
chávala na pochybách, že struktura korony je určo-
vána magnetickým polem. I pro člověka tak nad-
šeného svojí prací bylo obtížné si srovnat dlouhé 
radiální paprsky korony s představou zániku pole 
v určité výšce. Svým měřením důvěroval natolik, 
že nakonec provedl takové zobecnění, podle něhož 
pole zaniká nad určitými hladinami v atmosféře. 
Tato myšlenka přetrvala řadu let a ještě v roce 
1925 ji použil Rosseland k formulaci některých teo-
retických vývodů. Přeměřeni materiálu z tohoto ob-
dobí skupinou dalších pracovníků potvrdilo z 50 % 
předchozí výsledky a tak Hale, přestože se z vědec-
kého hlediska zcela správně snažil prověřit metodu, 
neměl stále vážných důvodů nedůvěrovat pozitivním 
výsledkům Van Maanena. 

Nová serie pozorování z roku 1914 měla za úkol 
stanovit sklon magnetické osy a dobu její rotace 
kolem osy sluneční rotace. Redukce opět prováděl 
van Maanen a obě hodnoty byly uspokojivě stano-
veny. Později byly sice hodnoty mírně pozměněny, 
stalo se tak ovšem vždy po proměření dalšího no-
vého pozorovacího materiálu a změny byly poměrně 
malé. 

Je třeba znovu podotknout, že po formální stránce 
bylo vše stále v naprostém pořádku. Závěry býly 
formulovány po zpracování neobyčejně rozsáhlého 
materiálu. Vždyť Van Maanen proměřil kolem 2110 
desek z jediného přístroje a měl obrovskou praxi 
a svojí činností zaručoval neobyčejnou stejnorodost 
ve zpracování. 

Měření z roku 1916 potvrdila předchozí výsledky 
a z nových desek přízených v letech 1922-1923 
Ellermannem, vyplynulo, že celkové pole si zacho-
valo svoji původní orientaci, přestože polarita slu-
nečních skvrn se převrátila. I tyto redukce prováděl 
Van Maanen. 

Hale se znovu vrátil k problémům celkového mag-
netického pole Slunce až v letech 1931-1932 již ve 
své nově vybudované sluneční laboratoři na jihu 
Pasadeny. S novými přístroji a spolu se Strongem 
a Whitfordem proměřili rozsáhlé serie desek v čáře 
Cr I (5247,57 A), avšak tentokrát po mnoha létech 
celkové pole Slunce nezjistili. Podobně to dopadlo 
když měření provedli Nicholson, Richardson a Eller-
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mann na Mt. Wilsonu, kteří pozorovali vizuálně. 
Hale proto spolu s Evershedem vypracovali novou 
měřící metodu a v roce 1933 udělali další měření, 
žel opět s negativním výsledkem. Hale, který věřil 
v existenci celkového magnetického pole, tyto ne-
zdary interpretoval jako časové variace magnetické-
ho pole s neznámou periodou. V podstatě jej ale 
tato nová myšlenka nadchla a tak se rozhodl opět 
znovu proměřit staré desky. Šesti vědců se tedy dalo 
do práce. Výsledek byl dosti nepříjemný, poněvadž 
tři z nich — Strong, Evershed a Langer sice po-
tvrdili staré výsledky, avšak druhá trojice, Nichol-
son, Adams a Humason dostali nulový výsledek. 
Negativní výsledek nedokázal nikdo vysvětlit. Poku-
sil se o to znovu Langer a opět potvrdil stará mě-
ření. Stále ještě nebylo jasno, avšak zdá se, že byla 
otřesena Haleova víra ve staré výsledky. Rozhodl 
se totiž s Langerem znovu proměřit desky z let 
1922-1923. Dostali malé hodnoty, mnohem menší než 
v minulosti Van Maanen, avšak slabá pole zjistili 
a navíc polarita souhlasila se starými výsledky. 

Nakonec desky z let 1912-1923 zůstaly tajem-
stvím. Druhá světová válka a závratný rozvoj tech-
niky, především elektroniky, daly řadě přístrojů no-
vou kvalitativně vyšší úroveň. Otázkou celkového 
pole se po válce počal v USA pomocí nového foto-
elektrického přístroje zabývat německý astronom 
Kiepenheuer. Zjistil, že pro takový přístroj je otázka 
celkového magnetického pole položena nesprávně. 
Moderní fotoelektrické magnetografy změnily po-
hled na celkovou strukturu slunečního magnetismu. 
Již Babcockova měření na nově zkonstruovaném fo-
toelektrickém magnetografu dávala intenzity pole 
o řád menší než byly výsledky Van Maanenovy. 
Orientace pole podle zpětné dedukce jež vyplynula 
z modelu rozvoje magnetického pole vypracovaného 
Babcockem, dávala pro období let 1912-1916 opač-
né hodnoty než zjistil Van Maanen. Podle toho, ja-
kou roli tato měření sehrála ve sluneční fyzice, je 
tedy základní otázkou pro každou teorii sluneční 
činnosti vědět přesně, zda Haleovy závěry byly 
správné či nikoliv. Prakticky to ovšem znamenalo, 
znovu přeměřit staré desky z konce prvního de-
setiletí tohoto století. Této úlohy se před nedávnem 
ujal mladý švédský astronom Jan Olaf Stenflo. Po-
něvadž bylo zcela odůvodněné podezření, že do Van 
Maanenových měření zasáhla osobní systematická 
chyba, vynasnažil se Stenflo o maximální objektivi-

12 IŠOZMOS FEBP.UÁP. 1972 



žačj méřenL spolu s 1-fowardem z Mt. Wilsonu vybral 
původní •desky z roku 1914, zabalil a odvezl na ob-
servatoř Sacramento Peak v Novém Mexiku, kde je 
instalován velmi kvalitní automatizovaný mikrofo-
tometr. Bylo přepraveno na 400 desek, které postup-
ně spolu s Beekersem na automatu proměřili. Měřili 
ve třech čarách jako jejich předchůdce. Údaje mik-
rofotometru byly po každém posunu desky o 20 
mikronů (0,004 Aj digitalizovány a všechna data na-
hrána na magnetickou pásku. Všechny použitelné 
redukce byly potom převezeny do Švédska a zde 
na počítači CD 3600 v Uppsale vyhodnoceny. 

Dostal výsledek z něhož moc radosti neměl. Zatím 
co Van Maanen obdržel zcela výraznou závislost, tak 
jak o ní již byla řeč, nenalezl Stenflo pro žádnou 
heliografickou šířku výrazné celkové mangetické po-
le. Všechny zvláštnosti, které se ve výsledku obje-
vily, bylo možné velmi snadno vysvětlit jako přístro-
jový efekt Mt. Wilsonského spektrografu. Je ale 
podstatné, že standartní odchylky naměřených hod-
not jsou pro nové výsledky asi 3 X větší než měl 
Van Maanen. Zdá se, že Van Maanen měl podvědo-
mou, scela neúmyslnou tendenci pozorování „vy-
hlazovat", poněvadž případné nově zjištěné odchylky 
lze dnes snadno vysvětlit reálnými krátkodobými 
fluktuacemi magnetického pole na Slunci. Stenflo 
nenašel žádnou uspokojivou závislost magnetického 
pole na heliografické šířce a průměrné pole v růz-
ných šířkách nepřesahovalo 5 G. Krátce lze říci, 
že mezi novými objektivizovanými výsledky a mě-
řeními Van Maanena nebyla nalezena žádná kore-
lace. Objektivizace, kterou zajistil Stenflo, je nato-
lik přesvědčivá, že nemáme nejmenšího důvodu o je-
ho výsledcích pochybovat. Zdá se, že tedy byla s ko-
nečnou platnosti dopsána jedna kapitola, známá 
z většiny učebnic astronomie. Byla to kapitola pro 
sluneční fyziku dosti podstatná a její konec v nás 
zanecháva smíšené pocity. Poznané nesrovnalosti mo-
bilizovaly řadu vynikajících mozků k úmorné práci, 
jež nakonec vyústila k pronikavému zdokonalení po-
zorovací metodiky slunečních magnetických polí. 
Původní prostá otázka, zda existuje celkové magne-
tické pole Slunce či nikoliv, se nakonec rozplynula 
v záplavě nových poznatků o složité struktuře sluneč-
ního magnetismu a jako vědecký problém byla zcela 
překonána. Příběh, jež jsme si vyprávěli, má ale též 
svůj zdvižený prst, jež nás vybízí ke zdravé tvůrčí 
kritice a upozorňuje, že ve vědě neexistují věčné 
pravdy, byť hlásané i věhlasnými autoritami. 

M8ranie času atómou~mi hodinami 
Ing. JÚLIUS GROCH, CSc. 

Vývoj merania času prekonal dosial viaceré stupne 
a etapy, pri ktorých sa presnosf neustále zvyšovala. 
Odvekým úsilím Indi bolo nájsť taký jav v prírode, 
ktorý by sa pravidelne opakoval s čo možno naj-
váčšou rovnomernosťou, a tento jav využiť na mera-
nie času. Pravidelne sa opakujúce striedanie dní 
a nocí, t. J. rotácia Zeme okolo svojej osi, bole 
jedným z prvých princípov merania času. S vývinom 
astronómie sa tento princip ustavične zdokonaloval 
a spresňoval, až dosiahol taký stav, že už nebolo 
Balej možné zvyšovaf presnosť merania času pro-
stredníctvom astronomických pozorovaní. Bole to 
spůsobené jednak tým, že pohyby planét sú do istej 
miery nepravidelné, a jednak obmedzenou presnos-
ťou meracích prístrojov. Požiadavky na presnosť me-
rania času však neustále stúpali a stúpajú áalej. 
Vysoké požiadavky na presnosť sú v rozličných ob-
lastiach vedy, napr. v jadrovej fyzike, pri kozmic-
kých letoch, pri výskume teórie relativity, ale aj 
v technických projektoch, ako napr. v navigácii po-
mocou rádiových signálov, pri projektoch protizráž-
kového leteckého systému, v obrane, atd. V mno-
hých prípadoch už meranie času založené na astro-
nomických pozorovaniach je z hladiska presnosti 
nevyhovujúce, a preto sa hladali nové principy. 

Vývin dospel do takého štádia, že v súčasnosti sa 
používajú na meranie času tzv. atómové hodiny 
a atómové frekvencie. Už dlhšie je známe, že ató-
my a molekuly stále nevyžarujú a absorbujú energiu 
vo formo elektromagnetického žiarenia. Aj napr. 
v prípade svetla, svetelných lúčov ide o atómové 
frekvencie. V pripade svetla je to celé spektrum 
rozličných frekvencií. Atómy sa pritom navzájom 
ovplyvňujú a rušia, takže kmitanie atómov nie je 
čisté a nerušené. Naproti tomu kmitanie atómov 
a molekúl na účely merania času musí byt padla 
možnosti nerušené. Na to je potrebné, aby atómy 
mali dostatočne velké odstupy od seba tak, aby se 
navzájom nemohli ruští. Tieto podmienky sa dajú 
zabezpačiť iba vo velmi zriedených plynoch, napr. 
v atómových zvazkoch, pričom atómy se pohybujú 
priamočiaro vo vakuu. 

f 

Obr. Č. 1 

Fyzici venovali dosial už velké úsilie na výskum 
vyžarovania atómov, a to v rozličných frekvenčných 
oblastiach od infražiarenia cez oblast svetelných 
vIn až po gama žiarenie. Z celej oblasti výskumu 
sa využíva na ciele atómových hodin iba velmi malá 
časí, ale aj té sa už rozrástla do takých rozmerov, 
že tvorí samostatnú vednú disciplínu. 
So stavbou prvých atómových hodín sa začalo 

v piiťdesiatych rokoch a potom sa rýchlo zistilo, že 
takými hodinami možno realizovať sekundu s pres-
nosťou 10-12, t. J. asi 1000-krát presnejšie, ako je 
určená efemeridová sekunda na astronomickom zá-
klade. To prispelo aj k zavedeniu novej definície 
sekundy v roku 1967. Princíp mechanizmu vytvára-
nia atómovej frekvencie, ktorá je základom pre de-
finíciu sekundy, je takýto. Atómové jádro atómu cé-
zia (133Cs j má mechanický rotačný impulz a magne-
tický moment. Vonkajší elektrón elektrónového oba-
lu robí precesný pohyb v magnetickom poli jadra. 
Frekvencia precesie je približne 9,2 GHz. Aby ató-
mové sekunda mala trvanie čo najbližšie k efeme-
ridovej sekunde, zvolil se počet periód kmitania 
atómu cézia 9 192 631 770. Podobný mechanizmus 
kmitania existuje aj pri atómoch mých prvkov. V sú-
časnosti sa používajú v atómových hodinách prvky 
rubídium, tálium a vodík. NajvBčšiu důležitosti majů 
však cézium a vodík, ktoré sa širšie uplatnili v 
primárnych hodinách. 

Princip konštrukcie céziových atómových hodín 
je na obr. 1. Zo zdroja Z prúdia atómy cézia vá-
kuom najprv cez magnet A, kde se rozdelujú atómy 
padla energie do priestoru, ktorý je magnetickým 
tienením M odtienený od magnetického pola Zeme 
(alebo mých zdrojov magnetického pola). Atómy 
Balej postupujú cez priestory Hi a H2, kde sú vysta-
vené účinkem striedavého magnetického pola. Toto 
pole sa vytvára v mikrovinovom rezonátore, ktorý 
je budený energiou s frekvenciou f, privádzanou 
z pomocného oscilátory vysokofrekvenčnej energie. 
Ak je frekvencia pomocného oscilátora odlišná od 
žiadanej atómovej frekvencie Jo, potom atómy cézia, 
prechádzajú magnetem B, dopadajú do bodu P. Ak 
však je pomocný oscilátor presne vyladený na frek-
venciu Jo, atómy dopadnú na detektor D. V detekto-
re vzniká elektrický prúd, který je maximálny, ak 
frekvencia pomocného oscilátora je Jo. Špeciálnou 
elektronickou aparatúrou sa automaticky doladuje 
pomocný oscilátor na žiadanú frekvenciu. Z výsled-
nej frekvencie Jo se delením v elektronickej apara-
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túre získavajú nižšie frekvencie a sekundové časové 
impulzy. 

Na výzor sa céziové atómové hodiny líšia od seba 
podia toho, o akú konštrukciu ide. Kedže rezonančná 
frekvencie je tým presnejšia, čím dlhšia je vzdia-
lenost Hl ed H2 [obr. 1), boll zostrojené hodiny 
s dlžkou aj niekolko metrov. Fri takýchto hodinách 
je relatívna odchýlka frekvencie od teoreticky vypo-
čítanej rádove 10 -12 . V priemysle boll vyrobené pre-
nosné céziové hodiny malých rozmerov a váhy s re-
lativnou odchylkou rádove 10-11. Napr. atómové ho-
diny firmy Hewlett Packard (USA) typ 50 61 A majú 
relatívnu chybu 1.10 -11  a váhu 27 kg. 

Okrem céziových hodin je to vodíkový masér, kto-
rý sa používa vo funkcii primárnych hodin. Prin-
cip jeho konštrukcie je znázornený na obr. 2. Oby-
čajný molekulárny vodík sa v zdroji Z štiepi na ato-
márny pósobením vysokofrekvenčného výboja. Ato-
márny vodík , vychádzajúc zo zdroja cez malý otvor, 
vytvára zvázok, ktorý postupuje vo vákuu do dal-
ších častí maséra. Najprv sa °atómy vodíka rozde-
Pujú podia energie v magnetickom poli magnetu A, 
potom postupujú do gufovej nádoby, ktorej steny sú 
zvnútra pokryté teflónom. Nádoba sa nachádza vnútri 
rezonátora R, vyladeného na atómovú frekvenciu vo-
díka, ktorá je 1,42 GHz s vinovou dlžkou 21 cm. 
Atómy vodíka, ktoré sa dostanú do teflónovej ná-
doby, narážajú na steny, a to priemerne asi 100 000-
krát, kým opustia priestor. Pritom odovzdajú svoju 
energiu v uvedenej frekvencii. V rezonátore teda 
vzniká elektromagnetická energia, ktorá sa odvá-
dza otvorom na dalšie spracovanie. Výstupný výkon 
je velmi malý, rádove iba 10-12 W, avšak dostatočný 
na dalšie spracovanie v citlivej elektronickej apa-
ratúre. Z atómovej frekvencie vodíkového maséra 
sa odvodzujú delením nižšie frekvencie a časové, se-

A 

Z 

Obr. Č. 2 

R 

kundové impulzy. Vetký vplyv na frekvenciu vo-
díkového maséra má magnetické pole, preto sa musí 
celý priestor dokonale magneticky tienif od von-
kajších magnetických polí. Tienenie býva 5-6 -ná-
sobné, čo velmi zvyšuje rozmery maséra. Na udr-
žovanie vákua v takom vel'kom zariadení používajú 
sa výkonné vákuové vývevy, ktoré musia byf neustá-
le v činnosti. Vodíkový masér je pomerne velké 
a nákladné zariadenie s rozmermi 0,7 X 0,7 X 2 m. 
Relativna odchýlka frekvencie maséra od teoretic-
ky vypočítanej je ± 2 X 10-12. 

V súčasnosti sa používajú atómové hodiny v mno-
hých významných svetových inštitúciách na vytvá-
ranie atómovej časovej stupnice. I ked atómové ho-
diny sú dnes najpresnejšími hodinami, predsa za 
istý čas vzniká medzi nimi vzájomný časový rozdiel, 
ktorý sa systematicky zváčšuje. V praxi sa preto 
časová stupnica vytvára tak, že sa .robí priemero-
vanie údajov tých najpresnejších hodin. Výsledná 
hodnota je potom smerodajná na vytváranie jednot-
nej atómovej časovej stupnice. 

V Československu máme zatial jedny atómové 
hodiny, a to céziové od uvedenej firmy Hewlett 
Packard, ktoré sú uložené v Československej aka-
démif vied v Prahe. Z nich sa odoberajú časové 
signály a etalónové frekvencie potrebné na vedecké 
a technické účely a tie sa distribujú rádiovými sta-
nicami OMA 50 a OMA 2500 na frekvenciách 50 kHz 
a 2500 kHz. Podobne aj časové údaje v rozhlase 
a televízii sú odvodené z céziových atómových ho-
din. 

Vývin atómových hodin pokračuje Balej. V mnohých 
svetových laboratóriách holi skonštruované ešte 
presnejšie hodiny ako céziové a vodíkové, ale tle sú 
zatiaP v štádiu výskumu. Ich princip sa neliší od 
doterajších, t. j. I nadalej sa využíva stabilné kmi-
tanie atómov a molekúl rozličných prvkov, i ked 
sa mení konštrukcia a použité prvky. Už v blízkej 
budúcnosti možno očakávat Ich praktické uplatnenie 
v metrológii času. 

Dva 

nové objavy 

na 

Skalnatom 

Plese 

Ide pravdepodobne o objekty typu malých pla-
nétok. Obidva objekty exponoval a našiel M. Antal. 

Prvý objekt exponovaný na platniach 20. augusta 
1971 astrografom 30 cm, f/5, mal jasnost 14.5 magni-
túdy. Nachádzal sa v súhvezdl Pisces v polohách: 
1971, aug. 20.95000, 23h 28m 48.185 rekt., + 4° 05' 28.0" 
dekl., 1971 aug. 20.99028, 23h 28m 46.945 rekt., 
+ 4O05' 25.2" dekl. Ďalšie snímky objektu získali 
pracovníci hvezdárne v dňoch 25.-29. augusta. Z 
prvých 8 pozorovaní vypočítali predbežnú dráhu 
a efemeridu B. Kresák z Astronomického ústavu SAV 
v Bratislave, B. Marsden zo Smithsonian Astroph. 
Observ. a V. Šor z Inštitútu teoretickej astroná-
mie v Leningrade. Podia názoru dr. Kresáka ide 
o planétku patriacu k typu Flóra. Inštitút teoretickej 
astronómie v Leningrade potvrdil, že nový objekt nie 
je totožný s nijakým známym asteroidom. Ďalších 21 
pozorovaní tohto objektu vykonali M. Antal a L. Pet-
rík v septembri a októbrf 1971. Najváčšiu jasnost 
dosiahla planétka v polovici septembra, a to 13,5 až 
14,0 magnitúdy. Koncom roku 1971 poklesla jasnost 
pod 17, magnitúdu. Na obr. Č. 1-2 a 3-4 sú dva páry 
20-minutových expozícií planétky. Prvé dye snímky 
z 22. sept, boll exponované v intervale 90 minút, 
druhý pár z 24. sept. v intervale 229 minút. Pla-
nétka je vyznačená šípkou, sever je home. 

Druhý objekt našiel M. Antal 9. sept. na dvoch 
platniach exponovaných spomenutým astrografom 
25, augusta 1971. Bol to objekt 14,5-15,0 magnitúdy 
v súhvezdí Aquária v polohách: 1971 aug. 25.88542, 
21h 56m 55.565 rekt., — 5° 01' 03.6" dekl., 1971 aug. 
25.95069, 21h 56 m 52.345 rekt., — 5° 01' 00.0" dekl. Ob-
jekt sa však nepodarilo nájsf na dalších platniach 
exponovaných v priebehu septembra 1971. To prav-
depodobne preto, že jeho jasnost poklesla pod hra-
nicu možností použitia pristroja. Na vypočítanie drá-
hy tohto objektu budeme musief počkat na výsledky 
hPadania objektu na mých obsemvatóriách, tak ako 
tomu bolo pri planétke 1969 TB objavenenej na 
Skalnatom Plese (Kozmos Č. 2/70). Tento objekt do-
datočne identifikovali na platni exponovanej na 
krymskej hvezdárni. Druhý objekt vidíme na obr. Č. 
5-6. Sú to 30-minútové expozície z 25. aug. 1971 
v intervale 94 minút. E. PITTICH 

Posledný stupeň rakety „Vostok" s kabinou pre koz-
mnnautov. Foto: P. Harmanec° 
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28. novembra 1971 uro-
bili kamery Marineru 9 
snímku hory, ktorá sa 
nachádza na povrchu 
Marsa blízko tzv. Gordo-
novho uzla. Na základe 
tejto snímky sa americkí 
odborníci domnievajú, že 
kráter (v horne) časti 
obrázku) na vrchole ho-
ry je vulkanického půvo-
du. Telefoto: ČTK - AP 

I 
Snímka Phobosa, jedné-
ho z dvoch mesiacov 
Marsa, je na rozdiel od 
predchádzajúcich foto-
grafií vefmi kvalitná. Na 
povrchu Phobosa možno 
zretefne rozoznaf hlboké 
i menšie krátery a oblas-
ti pripomínajúce púšf. 

Telefoto: ČTK - AP 



Pohl'ad na južnú časí' 
oblohy v apríli medzi 
21.-22. hodinou. 

O 
• 

PLUTO

SÚHVEZDIA: 

03 — Blíženci, 04 — Bootes, 14 — Had, 15 — Hadonoš, 16 — Havran, 19 — Hydra, 24 — Jednorožec, 
30 — Kompas, 33 — Kormidlo lode, 38' — Lev, 44 — Malý lev, 45 — Malý pes, 51 — Orión, 53' —
Panna, 58 — Pohár, 59 — Pol'ovnícki psi, 63• — Rak, 66+ — Rys, 78' — Váhy, 79+ — Veľká Medvedica, 
80 — Velký pes, 82 — Vlas Bereniky. 
JASNÉ HVIEZDY: 
a — Sírius (80), d — Arktúr (04), f — Prokyon (45), h — Betelgeuse (51), j — Spika (53•), K — Polux 
(03'), 0 — Regulus (38'), q — Kastor (03'), u — Denebola (38'). 

ZAUJÍMAVÉ OBJEKTY: 

Gul'ové hviezdokopy: M 3 (59), MS (14), otvorená hviezdokopa: M 44 (63'), plynová hmlovina: M 42 (51). 
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Vysvetlivky 

NÁZVY SÚHVEZDÍ: 

• ARI — Baran (2), • GEM — Blíženci (3), BOO — Bootes (Pastier — 4), • TAU — Býk (5), DEL — Delfín 
(9), ER! — Eridan (12), SER — Had (14), OPH — Hadonoš (15), CRV — Havran (16), HER — Herkules 
(17), HYA — Hydra (19), FOR — Chemická pec (21), MON — Jednorožec (24), PSA — lužná ryba (27), PYX 



Pohlad na severnú časí 
oblohy v apríli medzi 
21.-22. hodinou. 

SÚHVEZDIA: 
01 — Androméda, 02 — Baran, 04 — Bootes, 05' — Býk, 07+ — Cefeus, 11+ — Drak, 15 — Hadonoš, 
17 — Herkules, 23 — Jašterica, 29+ — Kasiopeja, 37 — Labuť, 41 — Lýra, 42+ — Malá medvedica, 51 —
Orión, 56 — Perzeus, 60 — Povozník, 67 — Severná koruna, 76 — Trojuliolník, 79+ — Velká medvedica, 
88+ — Žirafa. 
JASNÉ HVIEZDY: 
b — Vega (41), C — Kapela (60), i — Aldebaran (05'), n — Deneb (37), p — Dubhe (79+), s — Alkor 
a Mizar (79+), t — Severka (42+), v — Algol (56), z — Gemma (67). 
ZAUJÍMAVÉ OBJEKTY: 
Gulové hviezdokopy: M 13 (17), M 92 (17), otvorená hviezdokopa: M 45 (05'), Plejády, x — h (56) dvojitá 
hviezdokopa, M 31 galaxia v Androméde. 
Zvieratníkové súhvezdia sú označené hviezdičkou, u nás cirkumpulárne súhvezdia krížikom. V zátvorke 
je číslo súhvezdia. Mesiac a planéty sú vyznačené ku dňu 15. apríla večer okolo 21. hodine 30. minúte 
roku 1972. 
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— Kompas (30), EQV — Koníček (31), PUP —
Lev (38), VUL — Lištička (40), CMI — Malý pes 
Panna (53), PEG — Pegas (55), CRT — Pohár (58), 
Sextant (68), SCL - Sochár (70), ' SGT - Strelec 
(75), ' LIB — Váhy (78), CMA — Velký pes (80), 
• AQR — Vodnár (84), LEP — Zajac (86). 
Ďalšie vysvetlivky pozn i na strane 32. 

Kormidlo lode (33), ' CAP — Kozorožec 
(45), ORI - Orión (51), AQL — Drol 

CNC — Rak (63), ' PSC — Ryby 
(72), SGE — Šíp (73), SCT — Štít (74), 
CET — Velryba (81), COM — Vlas 

(34), 'LEO —
(52), 'VIR -
(64), SEX -
' SCO — Štúr 

Bereniky (82), 



Obr. 1. 1971 9. 22. 22h 00"' UT Obr. 2. 1971 9. 22. 23'' 30"' UT 

Obr. 3. 1971 9. 24. 19h 00`n UT Obr. 4. 1971 9. 24. 22h 49"' UT 

Obr. 5. 1971 8. 25. 21h 15"' UT Obr. 6. 1971 8. 25. 22'' 49"' UT 
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Dá sa spoľahnú~ 
na ľdO pranostiky 

RNDr. PETER FORGÁČ 

Počasie do istej miery vždy zasahovalo do života 
a činnosti človeka. Pralo si naši dávní predkovia 
pozorne všímali oblohu a všetko, čo sa na nej odo-
hrávalo. Z dlhodobého sledovania prírodných javov 
vzniklo veía Pudových predpovedí o počasí, ktoré 
voláme pranostiky. Mnohé pranostiky majú správne 
jadro, no je dosf aj takých, ktoré vznikli len z Pud-
skej fantázie, a preto sú bezcenné. Ľudovými pred-
povedami je opradená aj zima a jar. 

NÁHODA, A NIE PRAVIDLO 
Nielen na vidieku, ale aj v mestách niektori fudia 

sledujú počasie 25. novembra a z jeho priebehu 
vyvodzujú prognózu na Vianoce. Návod čerpajú zrej-
me z Pudových pranostik „Katarína na blate, Via-
noce na 1'ade" alebo „Katarína na 1'ade, Vianoce na 
blate". V niektorých oblastiach Slovenska poznajú 
túto pranostiku aj v takejto obmene: „Kecl na Ka-
tarínu stojí hus na blate, na Vianoce bude stáť na 
lade" alebo opačne. 

Tieto predpovede sa nedajú podložif nijakým prí-
rodným zákonom. Celkový ráz počasia v ktorejkoPvek 
oblasti Zeme usmerňuje veTkopriestorová cirkulácia 
atmosféry (systémy vzdušných prúdení), ktorá je 
závislá od rozdelenia tlaku vzduchu, čiže od polohy 
tlakových útvarov (tlakových výší a tlakových níží), 
v našom prípade nad Atlantickým oceánom a európ-
skym kontinentom. Vzdušné prúdy prenikajú teplý 
a studený vzduch z jednej oblasti do druhej, v dů-
sledku čoho sa mení aj počasie. Cirkulácia atmosfé-
ry vykazuje v miernych šírkach dosf velké a nepra-
videlné výkyvy, čo sa prejavuje premenlivosfou po-
časia aj na našom území. Preto sa nemožno spolie-
haf na to, že počasie 25. novembra bude mať vplyv 
na poveternosf počas Vianoc. A ked táto súvislosť 
niekedy aj vyjde, je to len náhoda, a nie pravidlo. 
To isté možno aplikovaf aj na dalšie dost rozšírené 
pranostiky „Dvanást dní od Štedrého večera do 
Troch kráfov zvestuje poveternosť budúcich dva-
nástich mesiacov" alebo „Biele Vianoce, zelená Vel-
ká noc; čierne Vianoce, biela Velká noc". 
Niektoré pranostiky uvádzajú do súvisu počasie 

cez Vianoce s budúcou úrodou. Hovorí sa: „Jasné 
Vianoce, tmavé stodoly; tmavé Vianoce, jasné sto-
doly" alebo „Ked je vianočná noc tmavá, bude tma 
aj v záčinku". Ani tieto pranostiky nemajú opod-
statnenie. Charakter počasia jednej noci nemůže 
predsa určovat poveternosť istej časti roka, v na-
šom prípade od zimy do konta leta. 

OPODSTATNENÁ SÚVISLOSŤ 
Popri pranostikách, ktoré vznikli na mylnom pred-

poklade, je dosf aj takých, ktoré majú opodstatnenie 
a istý zmysel. Je v nich obsiahhutá akási Pudová 
múdrosf a postreh. Z tejto kategórie pranostík vzťa-
hujúcich sa na zimné obdobie sú najznámejšie „Ked 
poliak (severný vietor) duje, zima nasleduje", „Sneh 
je ako perina na siatiny", „V zime kážu nasušit si 
snehu na leto" a „Zima bez Ladu, kaša bez medu, 
potok bez ryby sú samé chyby". Pravda, každá z uve-
dených pranostík má iný význam. 

V zimnom období prináša mrazivé počasie do na-
šej vlasti polárny alebo arktický vzduch, prúdiaci 
z vyšších zemepisných šírok. Naši predkovia nepo-
znali ešte vzduchové hmoty, pozorovali len násled-
ky vetra. Všimli si, že ak prichádza z Polska, po 
ňom bývajú tuhšie mrazy. Je to typický prípad, opa-
kujúci sa niekofkokrát počas žimného obdobia tak-
mer každý rok. Po vpáde arktického alebo polárneho 
vzduchu nad ochladené vnútrozemie sa rozsíri vyšší 
tlak vzduchu (tlaková výš), vplyvom ktorébo sa ob-
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lačnost zmenší a vietor utiší. To sú priaznivé pod-
mienky pre zosilnenie nočných mrazov, ktoré sú 
výstižne vyjadrené v pranostike „Ked poliak duje, 
zima nasleduje". Nočné mrazy pri vyjasnení a uti-
šení vatra sa zosilňujú preto, lebo za týchto pod-
mienok prebieha v noci velké efektívne vyžarovanie 
povrchu půdy. Naopak, vietor a oblačnost spomaíujú 
nočné ochladzovanie. Oblaky zachycujú dlhovinné 
žiarenie zemského povrchu a čase zachyteného tepla 
vyžarujú spat k zemí. Preto pri zamračenej obloha 
bývajú nočné teploty vždy ovel'a vyššie, ako ked je 
jasno, čo sa vztahuje aj na mrazy. 

Druhá pranostika „Sneh je ako panna na slatiny" 
zdůrazňuje význam snehovej pokrývky v poTnohos-
podárstve. Snehová pokrývka ohráni najmu krehké 
oziminy pred vymrznutím, teda zničením alebo po-
škodením silnejšími nočnými mrazmi. Ked je na po-
liach dostatočné množstvo snehu, půda aj pri sil-
nejších nočných mrazoch premřza len do menšej 
hlbky. Sneh má teda podla pranostiky akúsi funkciu 
penny, pravda, len v symbolickom zmysie. 

Sneh má pra polnohospodárstvo aj iný význam. 
Je akousi zásobárňou vody na jarné obdobie, ktorú 
vtedy vegetácia potrebuje. Na táto okolnost obrazne 
upozorňuje zase pranostika „V zima kážu nasušit 
si snahu na lato", čiže zachytit ho na poliach po-
mocou drevených zábran, aby boto viacej jarnej 
vlahy, a teda aj lepšia úroda v lete. Ked však hru-
bá snehová pokrývka nahromadená v závejoch trvá 
dlhší čas, prejavuje sa to škodlivo na oziminách, 
a to najmi! výskytom snehovej plesne. V takých prí-
padoch je účelné prerušit snehovú pokrývku a urých-
Povat jej roztápanie. Menšie záveje rozhádžeme na 
vRčšie priestranstvo. Vilčšie záveje posýpame su-
chou zeminou, rašelinou alebo popolom. Toto opatre-
nie je vhodné na konci zimy a na začiatku jar. 

Medzi zimou a jarou, najmi! jej začiatkom, je istá 
súvislosf. Po miernej zima alebo aspoň jej ostatnej 
časti býva intenzívnejšia cirkulačná činnost medu 
vyššími zemepisnými šírkami, čo sa prakticky preja-
vuje chladnejším začiatkom jari. V takomto prípade 
častejšie prenikajú do našej oblasti, najmi! v marti, 
viny polárneho a arktického vzduchu. Oneskorený 
začiatok jari má nepriaznivý vplyv na polnohospo-
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dársku produkciu. A táto súvislost je zachytená v 
pranostiky „Zima bez ladu, kaše bez medu, potok 
bez ryby sú samé chyby". 

NAČO TA KALENDARNA PRESNOSŤ 

Na súvislost medzi druhou častou zimy a začiat-
kom jar upozorňujú aj pranostiky „Ak si na Vin-
centa (21. január) komár poletuje, statok aj slame-
nú strechu spotrebuje", „Keď sa na Pavla (25. je-
nuára) vtáča z kolaje napije, bude pozdná jar", 
„Keď se vtáčik na Hromnice [2. februára) z kolaje 
napije, v marti zmrzne", „Radšej vidí bača o Hrom-
niciach vlka, ako sedliaka v košeli", „Raduje sa 
gazda, keď si na Hromnice dye pre zimu obliect 
musí kabanice", „Matej [24. februára) lady láme, 
ak ich nachodí, ak ich nenájde, vtedy ich narobí", 
„Raduj sa, hospodár, Matej lady láme, ak nemá do 
lámat, lady i marti máme". Podobny význam má 
aj pranostika „Keď sa na fašiangy mačka na slnci 
opeká, potom aj v póste za kachle uteká". 

Tieto pranostiky, hoci sú v podstate správne, majú 
istú chybu, a to kalendárnu presnost, ktorá im v ni-
jakom prípade neprislúcha. Preto sa ani ich význam 
nemá brat doslovne. Nejde tu o 21. január, 25. ja-
nuár, 2. február alebo 24. február, ale o prevládajúci 
ráz počasia najm0 ostatnej časti zimy. Keď je kon-
com januúra, a najmá vo februári zima mierna, po-
tom, ako som už uviedol, býva chladnejší začiatok 
Jani. L'udove sa tomu hovorí, že sa vracia zima. Po-
dobný prípad sa vyskytol aj nedávno, na začiatku 
jari 1966. Vtedy po mimoriadne teplotu februári bulo 
v marti ovela chladnejšie. Vo februári dosiahla prie-
merná mesačná teplota v Bratislave až 7,1 °C, ale 
v marti len 5,8 0. Marec mal vtedy aj viacej noč-
ných mrazov ako február, a to nielen na Slovensku, 
ale aj v ostatných krajinách strednej Európy. 

ĎUROVSKÉ PRANOSTIKY 

Jarně obdobie býva v miernych šírkach z poveter-
nostnej stránky takmer každý rok velmi premenlivé, 
do úzko súvisí so zosilnenou velkopriestorovou cirku-
lačnou činnostou atmosféry medzi vyššími a nižšími 

zemepisnými šírkami, ako aj medzi Atlantickým 
oceánom a vnátrozemím. V našej oblasti sa to pre-
javuje častejšou výmenou chladného polárneho a tep-
lého subtropického vzduchu. Preto v jarných mesla-
cech najváčšie výkyvy máva teplota vzduchu. Časo-
vá kompenzácia tepla chladom, která si nezachováva 
pravidelná rytmickost, je tým výraznejšia, čím ju 
predchádza výraznejšie a dlhšie trvajúce teplé obdo-
bie a opadne. 

Uvedená okolnost je nepriamo zachytená aj v zná-
mych ďurovských pranostikách, „Kolko dní pred Jurom 
(24. apríla) žaby kEkajú, tolko dni po Jure mlčia", 
„Kolko dní pred Ďurom hrmí, tolko po ture zimy" 
alebo „Hrozne pred Ďurom videné, nebýva do sudov 
dávané". Zmysel všetkých troch pranostik je v pod-
state ten istý a možno ho stručne charakterizovat 
tak, že prudkejšie oteplenie pred 24. aprílom, ktoré 
vplýva na rýchlejší rozvoj vegetácie, nebýva trvalé, 
ale vystrieda ho prechodne chladnejšie počasie, pri 
ktorom mažu poklesnút nočně teploty aj pod bod 
mrazu. 

Pokial sa chápu tieto pranostiky ako varovanie 
pred možným návratem chladného počasia, sú správ-
ne. Keď ich však berieme doslovne, strácajú na 
svojom význame. Kalendárna presnost ich do istej 
miery zbytočne znehodnocuje. Zmena poveternosti, 
ktorá neprichádza s presnostou dňa, sa nevlaže ani 
v tomto prípade na 24. apríl, ale na teplotně a tla-
kově pomery medzi južnou a severnou Európou 
a medzi Atlantickým oceánem a európskym vnútro-
zem£m. A tieto nic sú tiež každý rok rovnaké. 

Vela je ešte doteraz zachovaných pranostik u nás 
o zime a Jan. Spomenul sem len tie najznámejšie 
a najrozšírenejšie, které sa viažu na mesiace no-
vember až apríl. Vo váčšine z nich se priamo alebo 
nepriamo spája počasie s úrodou, z čoho možno usú-
diť, že ich vytvorili predovšetkým rolníci, lebo do 
ich činnosti počasie najviac zasahovalo. Meteoroló-
gia nezavrhuje pranostiky o počasí, ale podrobnej-
š£m vysvetlením ich len uvádza do správneho svetla. 
Odmieta však všetko, do súvisí s fantáziou a pover-
čivostou. A to sa vztahuje aj na niektoré pranostiky 
o zimo a jar. 
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Detail transportného zariadenia rakety „Vostok". 
Foto: P. Harmanec 

Z minulosti dr. L. Náběllca 
Je teplé nedel'né popoludnie. Cestičkou na hvezdá-

reň v Banskej Bystrici pomaly kráča starší preše-
divelý pán. Občas sa zastaví, aby si vydýchol, no 
hned zase vykročí dopredu. Skoro nik by tu ne-
hl'adal dr. L. Nábělka. Veta ludf ho pozná ako vý-
borného lekára, no málokto vie, že je aj nadšeným 
astronómom-amatérom. V súčasnosti je dr. L. Ná-
bělek najstarším členom miestnej organizácie SZAA 
v Banskej Bystrici. Hod i má už vyše 75 rokov, ešte 
si rád vyjde na Vartovku, aby tu pod kopulou oblast-
nej hvezdárne zaspomínal na svoje mladé roky v 
Kroměříži. 

Dr. L. Nábělek pochádza zo známej astronomickej 
rodiny. Jeho otec, profesor na gymnáziu, školský 
radca a všeobecne vzdelaný človek, bol zakladatelom 
hvezdárne v Kroměříži. Tu prežil najkrajšie roky 
jeho syn dr. L. Nábělek. Už ako malý chlapec pre-
javoval hlboký záujem o astronómiu a neskoršie 
už pomáhal svojmu otcovi pri prednáškach. Najvěč-
šiu radost mu spésobovali krásne jasné noci, ked 
spolu so svojím otcom pozorovali oblohu, či už vi-
zuálne alebo cez ich malý dalekohl'ad. Pred prvou 
svetovou vojnou tu pozoroval dr. L. Nábělek za je-
diný rok dva jasné kométy, jednou z nich boln 
Halleyova kométa. Vojna narušila jeho činnost v 
astronómii, no po vojna sa ešte s viíčším elánom 
venoval astronómii. Na Štrbskom Plese pozoroval 
nočnú oblohu spolu s dr. Bečvářom. Dr. L. Ná-
bělek si dal vybudovat na svojom dome v Banskej 
Bystrici malú pozorovatelňu (na obrázku), z ktorej 
sa kochal v krásach nočnej oblohy. Neskoršie jeho 
pozorovania prerušila medicína. Svojich pacientov 
navštevoval do neskorých večerných hodín a na po- 
zorovanie mu už nezostával čas. Dr. Nábělek však 
zostal varný astronómii až dodnes. Jeho synovia po-
kračujú v otcových št'apajách a tiež sa amatérsky 
zaujímajú o astronómiu, o najkrajšiu vedu všetkých 
vied, ako povedal sám dr. L. Nábělek. 

Dr. L. Nábělkovi venuje LADISLAV HRIC m1. 

Slnečné kazmické žiarenie 
L. I. MIROŠNIČENKO 

Nl°.ČAKANA UDALOS"f 

Ako v každý iný doň, tak aj 28. I. 1967 pozemské 
stanice nepretržite registrovali intenzitu kozmického 
žiarenia. Pokojné magnetické pole Zeme a nízka 
aktivita na Slnku nenasvedčovali nijakým mimo-
riadnym javom ani na Zemi ani na Slnku. 
Okolo 08.15 hod. U. T. začala neč.akane narastaí 

intenzita kozmického žiarenia. Tok žiarenia v prie-
hehu troch hodin neustále řástol, potom sa pomaly 
zmenšoval, vracajúc se k normálnej fónovej hladina. 
Jav bol osobitne výrazný na staniciach ležiacich vo 
vysokých a stredných zemepisných šírkach. V Moskve 
vzrástol tok kozmického žiarenia o 6 % vzhl'adom 
na fón a na sovietsko-československej antarktickoj 
stanici „Vostok" až o 40 %. 
Aká je príčina takého neočekávaného vzrostu toku 

kozmického žiarenia? Zvyčajne sa takýto vzrost dá-
vn do súvislosti so silnými erupciami na Slnku. Jed-
nako 28. I. 1967 astronómi nepozorovali osobitne 
silné erupcie. Je pravda, že Krymské astrofyzikálne 
observatórium zaregistrovalo nevetkú erupciu v ju-
hovýchovnej časti slnečného disku. Súčasne sa za-
znamenalo zvýšenie úrovne slnečného rádiožiarenia 
na centimetrových a metrových vinách. Možno pred-
pokladaf, že práve táto erupcia spósobila zvýšenie 
kozmického žiarenia. Jednako takéto objasnenie rue 
je jediným. Rýchle častice, ktoré spósobili vzrast 
intenzity kozmického žiarenia na Zemi 28. I. 1967, 
mohli prísf napríklad od inej erupcie, ktorá mohla 
byti na neviditelnej strane Slnka (za okrajom). 

20. XI. 1960 sa astronómom podarilo určit, že 
slnečné kozmické žiarenie prišlo od erupcie z nevi-
ditetnej strany Slnka. Erupcia hola prisúdená aktív-
nej oblasti Slnka na djžke 120° západne od centrál-
nebo poludníka, t. j. 30° za okrajom. Túto erupciu sa 
podarilo pozorovat vdaka tomu, že dosiahla výšku 
asi 93 000 km nad fotosférou a presiahla slnečný 
okraj. Okrem toho, nastal i výron slnečnej hmoty 
(plazmy) s radiálnou rýchlostou asi 1000 km/sek. 
Erupcia bole sprevádzaná eruptívnou protuberanciou 
s maximálnou výškou 300 000 km. Vzrast intenzity 
kozmického žiarenia sa v tento deň zaregistroval 
na Zemi i v stratosfére. 

Dye opísané udalosti sú podobné mnohým mým, 
pozorovaným za ostatných 29 rokov. (Prvýkrátvzrast 
slnečného kozmického žiarenia sa zaregistroval 28. 
II. 1942). Velké osobitosti týchto dvoch erupcií zvy-
šujú ešte viacej záujem astrofyzikou o procesy pre-
biehajúce na Slnku a s nimi spojené javy v medzi-
planetárnom priestore. 

PROBLÉM SLNKO — ZEM 

V zložení kozmického žiarenia emitovaného slneč-
nými erupciami holi objavené protóny, jadrá hélia, 
uhlíka, kysilka, dusíka a niektorých velmi tažkých 
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Obr. Č. 1: Priebeh intenzity neutrónového komponen-
ta kozmického žiarenia 28.-29, januára 
1967 na stanici Alert V Kanade. 
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Obr. č. 2: Priebeh intenzity neutrónového komponen-
ta kozmického žiarenia 1.-2. septembra 
1971 na stanici Deep River v Kanade. 

prvkov, elektróny a neutróny. Zloženie slnečného 
kozmtckého žiarenia sa může podstatne menu od 
erupcie k erupcii, pritom relatívny obsah prvkov 
ťažších ako protón ostáva približne konštantný a od-
ráža obsah prvkov v slnečnej atmosfére. V širokých 
intervaloch (niekolko desaťkrát) sa mení len pomer 
medzi tokmi protónov a jadier s Z ≥ 2. Zloženie 
slnečného kozmického žiarenia sa určuje z počia-
točného štádia urýchl'ovania častíc. Niektoré osobi-
tosti v jadrovom zložení sú pravdepodobne podmie-
nené zatial' neznámymi detailmi urýchfovacleho pro-
cesu v neskorších štádiách. 

Urýchlenie, šírenie a príchod slnečných častíc na 
Zem súvisí s dlhou retazou javov, predchádzajúcich 
erupciu a sprevádzajúcich ju. Komplex otázok sle-
dovaných v tejto oblasti kozmofyzlky dostal názov 
problém Slnko — Zem. 
Základom tohto problému je jednoduchý fakt, že 

okrem pokojného tepelného žiarenia, ktorým sa ur-
čuje stredná teplota každej planéty slnečnej sústa-
vy, Slnko vytvára taktiež mé druhy žiarenia spora-
dického (menej stáleho) charakteru. Sporadické žia-
renie Slnka vyvoláva rad zaujímavých geofyzikál-
nych javov. Predovšetkým sú to poláme žiare, ktoré 
možno vidieť aj vonným okom. A takým jednodu-
chým prístrojom, ako je kompas, možno sledovat 
iný jav, magnetické búrky. 
Súčasnou experimentálnou technikou můžu vede! 

pozorovat ionosferické poruchy, moduláciu (oslabe-
nte alebo zosilnenie toku) galaktického kozmického 
žiarenia, variácia zachytených častíc v radiačných 
pásoch Zeme, vzrasty slnečného kozmického žiarenia 
a pod. Mnohé důležité vedecké poznatky na ceste 
riešenia problému Slnko — Zem (napr. objavenie ra-
diačných pásov Zeme) sa podarilo dosiahnut len po-
mocou družíc a kozmických rakiet. 

DVA DRUHY KORPUSKULÁRNEHO ŽLIARENIA SLNKA 

Súčasné výsledky kozmickej fyziky svedčia o tom, 
že mnohé geofyzikálne javy sú podmienené ultrafia-
lovým, růntgenovým a korpuskulárnym žiarenfm Sln-
ka. Zistito sa, že všetky druhy žiarenia sa zosil-
ňujú v periódach zvýšenej slnečnej aktivity, najmi! 
v čase silných slnečných erupci!. 

Ultrafialové a růntgenové žiarenia sa šílí od Sln-
ka prlamočiaro a vplýva len na horně vrstvy zem-
skej atmosféry. Korpuskulárlie žiarenie sa v podstate 
skladů z elektrónov a protónov, pleto značne působí 
na medziplanetárne a zemské magnetické polia a sú-
časne podlieha vplyvu týchto polí. 
Slnečné korpuskulárne žiaroiiie možno v závislosti 

od energie častíc rozdelit do dvoch tried. Do prvej 
triedy patria častice s energiou 1-100 tis. elektrón-
voltov (eV). Širia sa k Zemi v tvare silných korpu-
skulárnych tokov. leh působenie ua magnetické pole 
Zeme vyvoláva najmá magnetické bárky a poláme 
žiare. Do lej istej triedy patria aj častice slnečného 

vetra — spojitého toku ionizovaných plynov šíria-
cich sa zo slnečnej korány. 

My sa budeme zaoberať len časticami druhej trie-
dy, emitovanými Slnkom v čase erupci!. Tieto časti-
co sa můžu urychlit do energii od 1 MeV do 10 GeV. 
Vzhiadom na podobnost s kozmlckým žlarením ga-
laktického původu, ich zvyčajne nazývame slnečné 
kozmické žiarenie. 

MERACIE METODY 

Metodika pozorovania slnečného kozmického žia-
renia je podmienená ich energiou. Prvý vzrast koz-
mického žiarenia (28. II. 1942) bol zaregistrovaný 
pomocou prístrojov na Zemí — ionizačných komůr. 
Takéto komory bolí umiestené na nlekol'kých mies-
tach zemegule v rozličných zemepisných šírkach. 

Počas obdobla príprav na Medzínárodný geofyzlkál-
ny rok (1957-1958) bola na meranie kozmického 
žiarenia utvorená sieť stanic, na ktorých bolí u-
miestené ionlzačné komory a neutrónové monitory. 
Tieto prístroje majú citlivost k časticiam s energiou 
1-10 GeV, čo umožňuje registrovat vysokoenerge-
tickú časť spektra slnečného kozmického žiarenia. 
Magnetické pole Zeme podstatne vplýva na pohyb 

SLNKO 

Obr. č. 3: Konfigurácia 
tického pofa 

0 
MAGNETICKÁ 

\ I  SILOČIARA 

medziplanetárneho magne- 
v tvare „magnetickej pasce". 

tých častíc, ktorých energie sú menšie oko 10 Gay, 
čo umožňuje časticiam emitovaným erupciou preni-
kat až na rovník, kde odkloňujúce působenie geo-
magnetického pol'a je maximálne. Takýto prfpad bol 
spozorovaný 25. II. 1956, kecl zvýšenie toku koz-
mického žiarenla vzhl'adom na normálnu tónová hla-
dinu dosiahlo desiatky, stovky a mtestami až tisícky 
percent (v závislosti od zemepisnej šírky). Vzrasty 
takéhoto typu sa vyskytujú raz za niekol'ko rokov. 
čo do intenzity vzrast z 25. II. 1956 prevýšil všetky 
pozorované vzrasty za celú históriu ich sledovanla. 

Ovela častejšie [v priemere raz za mesiac) nastá-
vajú vzrasty spůsobené tokom slnečného kozmického 
žiarenia s energiami 100-500 MeV. Vzhladom na 
odkloňujúce účinky magnetického polo Zeme častice 
s takýmito energiami můžu dosiahnut len vysoké 
zemepisné šírky. Okrem toho, pri takýchto energiách 
sa začína slino prejavovať pohlcovanie častíc v atmo-
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sfére Zeme. Preto na ich registrácíu je nevyhnutné 
dopravit meraclu aparatúru do velkých výšok —
stratosféry — pomocou balónov alebo geofyzikálnych 
rakiet. Výskum podobného charakteru sa uskutoč-
ňuje v rozličných krajinách. Poznatky o povaha čas-
tic ešte menších energií možno získať nepriamou 
cestou, sledujúc nimi vyvolaný efekt zosilneného 
pohlcovania krátkych rádiovin v polárnych oblas-
tiach. Tento efekt je pozorovaný ešte níekoi'ko ho-
din po silnej slnečnej erupci! a prejavuje sa v ob-
lasti polárnej čiapky. Špeciálne prfstroje — riomet-
re spojito sledujú intenzitu rádiovin z kozmu (koz-
mický rádiový šum), pričom reagujú aj na najmen-
šie výkyvy ich hladiny. 

Príncipiálne nové možnosti vo výskume slnečného 
kozmického žiarenia umožňuje použitie umelých dru-
žíc Zeme (najmň zo silne vytiahnutou dráhou za 
oblasf magnetosféry ) a automatických medziplane-
tárnych stanic, lebo za hranicami atmosféry možno 
priamo merať slnečné častice Iubovolnej energie. 

POZOR, SLNEČNA ERUPCIA! 

Nielen astronómi a milovníci astronómie, ale aj 
jednoduchí vedychtiví 1udia velmi dobre poznajú si-
nečně škvrny. Škvrna tvori oblast velmi „chladné-
ho" (v porovnaní s okolím) a velmi „temného" sl-
nečného plynu (odtial názov „škvrna"). V škvrnách 
sa pozorujú silné magnetické polio (zvyčajne od 
1200 do 2500 gaussov), pričom dye susedné škvrny 
mčžu mať polia s opačnou polaritou. Ak takéto dye 
škvrny „priplávajú" blízko k sebe, potom na hranici 
ich magnetických polí méže vzniknút slnečné erup-
cia. 

Tok geoaktfvneho žíarenia erupcíe (korpuskulár-
ucho a elektromagnetického) usmernený na Zem 
vyvoláva lonosferické poruchy, geomagnetické búr-
ky, pohlcovanie kozmických rádiošumov, pokles in-
tenzity galaktického kozmického žiarenia a in é geo-
fyzikálne efekty. 

Na príklade uvedených vzrastov slnečného kozmic-
kého žiarenia vidiet, že slnečno-zemské vztahy sú 
hodne zložité a ich analýza (najmá v detailoch) 
predstavuje velké fažkosti. Osobitne záhadným ostá-
va fakt, že nie každá erupcia na Slnku je sprevá-
dzaná výskytom slnečných častíc vysokých energií 
na Zemí. Všetky podstatné vzrasty intenzity kozmic-
kého žiarenia sa zaregistrovali v obdobiach poklesu 
alebo rastu slnečnej aktivity, a nic v momentech 
jej maxima alebo minima. 

Zmeny intenzity slnečných častíc s časom sa vy-
značujú rýchlym narastaním do maxima a potom po-
malým poklesom trvajúcim niekolko hodín. Je to 
spásobené rozptylom (dífúziou) častíc na nehomoge-
nitách medziplanetárneho magnetického pola. Ana-
lýza hodnót zmien toku slnečných častíc s časom 
a uhlového rozdelenia tokov ukázala, že rozmary ne-
homogenít dbsahujú 0,5-1,0 mil. km, kým vzdiale-
nostl medzi nimi mOžu byť podstatne v8čšie. Ak po-
rovnáme tieto výsledky s výsledkaml merani auto-
matických stavíc, možno získat priblížnú predstavu 
o modeli medziplanetárneho magnetického polo. 

V polovici mája 1969 dye sovietske automatické 
medziplanetárne stanice „Venera-5" a „Venera-6" 
prekonali cestu dlhú 250 mil. km a dosiahli okolie 
našej najbližšej (po Mesíaci) kozmickej susedky, Ve-
nuše. Počas štvormesačného letu k Venuši prfstroje 
zaregistrovali mnoho vzrastov slnečného kozmického 
žiarenia s energiami 1-4 May, z nich 12 bole vý-
raznejších. Štyri vzrasty sa odlišovali zložitou štruk-
túrou a velmi dlhým trvaním. Každý z nich sa pre-
dlžil až do siedmich dní. Intenzita častíc mnoho-
krát prevýšila úroveň galaktického fónu na rozdiel 
od menej výrazných vzrastov intenzity pozorovaných 
pri letoch stanic „Venera-2" a „Zond-3" v decembri 
1969. Tieto javy očividne súvisia s vysokou aktiv!-
tou Slnka, menovite so skupinami slnečných erup-
cií, vzniknutých v uvedenom časovom období. 

MAGNETICKĚ PASCE V KOZME 

Pri sledovaní správanta sa častíc v magnetickom 
pol! (v kozme, v pozemských zariadeniach 

na 

štú-

dium plazmy) sa často hovorí o magnetických pas-
cách nabitých častíc. 

Čo vlastne je magnetická pasen? Predstavme si 
magnetické pole v tvare zvázku paralelných siločiar. 
Ak do takehoto pola vletí nabitá častica pod l'ubo-
volným uhlom, róznym od 90°; začne vykonávat po-
stupný spirálový pohyb pozdlž pola. Tak sa častica 
javí akoby bota „priviazaná" k siločiaram magnetic-
kého pola. Ak „ohneme" paralelný zvázok a urobí-
me z neho magnetickú „slučku", častica sa bude 
„poslušne" pohybovat pozdlž „slučky". V prípade, že 
síločiary budú uzavreté, t. J. v idealizovanom prípade 
v tvare sústredených kružníc, častica sa „nedostane" 
z tohto „začarovaného kruhu". Samozrejme, tato 
zjednodušená schéma neodráža reálne vlastnosti a 
rozličné tvary magnetických pastí vyskytujúcich sa 
v prírode. Ilustruje však principiálnu možnost ich 
vzniku. 

Vo váčšine doteraz zaregistrovaných pripadov si-
nečně kozmické žiarenie dosiahlo Zem ovela skór 
oko korpuskulárny tok a nezávisle od ucho. Nie-
kedy je však časový začiatok vzrastu toku slnečných 
častíc zhodný s prfchodom korpuskulárneho toku. 
Kedže korpuskulárne toky „obsahujú" magnetické 
polia, vzniká podozrenie, že uvedená zhodnosť nic 
je náhodná. PodIa všetkého mOžu v korpuskulárnych 
tokoch existovat magnetické pasce, zachytávajúce 
do „zajatia" nejakú časť slnečného kozmického žia-
renia. Pri vzájomnom pósobení s magnetickým po-
1om Zeme (ak sa Zem nachádza vo vnútrl korpu-
skulárneho toku, ktorého priečne rozmary mOžu do-
síahnut niekolko mil. km), pasta sa „roztiahne" 
a častice sa z nej „vysypávajú". Takýto prípad na-
stal napríklad v máji 1958, ked z pozorovaní v stra-
tosféra nezávisle od seba sovietski a americkí pozo-
rovatelia zaregistrovali velký vzrast (asi 40 %) toku 
častíc s energiou váčšou ako 120 MeV, pričom začia-
tok vzrastu sa zhodoval so začiatkom magnetickej 
hůrky. Analogicky jav bol zaznamenaný na americ-
kom sputniku „Explorer-12" 30. IX. 1961. 

Gigantické pasce kozmického žiarenia sa velmi 
líšia v závislosti od svojich vlastností. Správaníe na-
bitých častíc v pasciach podstatne závisí tak od 
intenzity a konfigurácíe magnetického pola, ako i od 
energie (rýchlosti) častíc. Ten lstý magnetický stav 
mOže byt dokonalou pastou pre častice s energiou 
menšou od nejakej krítickej, a zároveň prakticky 
„priezračuým" pre častice $ velkou energiou. Na-
príklad pasta v okolí Zeme vytvorená magnetickým 
polom má charakter blízky dipólovému. Má vysoký 
stupeň stability a diho udržuje zachytené častice. 
Preto existujú okolo Zeme radiačné pásy obsahujíce 
nabité častice. Naproti tomu pasce v okolí erupci! 
alebo v slnečných korpuskulárnych tokoch sú znač-
ne „priezračné" pre častice. 

Z uvedeného vyplýva, že za kozmickú magnetickú 
pastu možno pokladaf 1'ubovol'ný magnetický stav, 
v ktorom pohyb a čas prítomnosti nabitých častíc 
sa podstatne Uši od ich „správania" vo volnom 
priestore. Spracoval: JOZEF ILENČÍK 

VBI'ká opozícia pIt néty Mars 
Dr. E. CSERE 

V lete minulého roku sme derme po celí noc mohli 
vidiet skvief sa planétu Mars ako červené, velmi 
jasné nebeské teleso na južnej oblohe. Mars bol 
vtedy — presnejšie díla 10. augusta 1971 — vo 
vetkej opozícii. Je to obzvášt výhodná poloha pre 
pozorovanie tejto planéty. 

Ak nebeské teleso, paša Zem a Sloko ležia na jed-
nej priamke, tak že Zem je uprostred, potom hovo-
rime, že nebeské teleso je v opozícii, na rozdiel od 
konjuncie, pri ktorej je poradie Zem — nebeské 
teleso — Slnko (dolná konjukcia) alebo Zem — 
Slnko — nebeské teleso (horná konjukcia) ako to 
vidíme na obrázku. 
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Obr. č. 1 

S°OSLNKO 

• 
I 
ZEM 

• PLANÉ TA 

M.' - MARS 
V OPOZÍCII 

MI'- MARS 
V KONJUNKCI! 

Z obrázku priamo vyplýva, že vnútorné planéty 
Merkur a Venuša, ktoré sa pohybujú medzi Zemou 
a Slnkom nemůžu sa nikdy dostat do opozície: vy-
skytujú sa však raz v dolnej, raz v hornej konjukci!. 
Vonkajšie planéty Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Nep-
tun a Pluto můžu zaujat bull polohu v opozícii alebo 
v hornej (nikdy nie v dolnej ) konjukci!. 

Planétu v konjukcii nemůžeme pozorovat, leží to-
tiž vo smere slnečného lúča, preto je na obloho 
velmi blízo Slnka, teda so Sinkom ráno vychádza, 
s ním na poludnie vrcholí a večer zapadá. Po celá 
noc je pod obzorom a preto je nepozorovatelná. Pro 
úpinost poznamenejme, že výnimočne můžeme vidiet 
planéty aj pri konjukci!, a to bud pri úpinom zatrne-
ní Sluka alebo Merkúr a Venušu pr! ich velmi zried-
kavom prechode prod slnečným kotúčom. 

O to lepšle můžeme pozorovat planéty v opozícii; 
a to z dvoch pr!č!n: 
a) planéta v opozic!! leží právo na opačnej stra-

no oblohy ako Slnko, teda večer, keď Slnko zapa-
dá, planéta vychádza, po celú noc svieti a ráno, 
kod Slnko vychádza, planéta právo zapadá. 

b) planéta v opozici! — ako to z obrázku Č. 1 
priamo vyplýva — je k Zemi najbližšie a proto 
vtedy sa dá najbopšie pozorovat. ZatiaY čo ostatně 
vonkajšie planéty sa dostanú do opozície každoroč-
ne, Mars je v opozícii len každý druhý rok. Mimo-
riadne rýchly pohyb Marsa, velký rozdiel ° v jeho 
jasnosti, dvojročné striedanie jasností a jeho ná-
padná farba od dávna upútali pozornost fudstva, 
takže Mars bol vždy strodobodom pozorovania. 

Opozíc!e Marsa sa však nestriedajú rovnomerne: 
Mars obloha po pomerne výstrednej elipse a preto 
raz je bližšie k Slnku — najbližšie v perihéliu, ino-
kedy je viac vzdialený — najv!ac v aféliu. Proto sa 
vyskytujú aféliové, prechodné a perihéliové opozlcio 
Marsa. 

Perihélium marsovej dráhy je pri 335,3°, afélium 
pr! 155,3° heliocentrickej ekliptickej dlžky. Túto po-
lohu dosiahne Zem okolo 29. augusta respektive 27. 
februára každého roku. To znamená, že perihéliové 
opozície sa vyskytujú vždy v lete (koncom júla, 
v augustu alebo začiatkom septembra) a vtedy je 
k nám Mars najbližšie 56-58 miliónov km, kotúč 
planéty dosahuje zdanlivý pr!emer 24-25" a planéta 
svieti oko velmi jasná hviezda (má — 2,7 magn!-
túdu) a vtedy je po Mesiac! a Venuši najjasnejšíin 
objektom večernej oblohy. Naopak pr! aféliovoj opo-
zícii, ktorá sa vyskytuje vždy v zimo (koncom januá-
ra, vo februári alebo začiatkom marca) kotúč dosa-
huje zdánlivý priemer len asi 14-15", planéta je 
vzdialená až 100-106 miliónov km a sv!et! ako 
hviezda 1. magn!túdy, teda o niečo slabšie ako 
Sirius (— 1,8 magn.). Pri prechodných opozíc!ách 
ležia uvedené údaje medzi vyznačenými krajným! 
hodnotami. 

Najzaujímavejšie a najcennejšio pozorovan!a pla-
néty sú pri perihéliovej alebo vetkej opozíc!l. Vtedy 
planéta žiari oko najnápadnejšie nebeské teleso po 
celá noc a svojím červeným svetlom upúta pozornost 
každého. Pro výrazná červená farbu pr!pisovali pla-
néte v staroveku zlé znamenia. Oznamovala Iudstvu 
vojnu, hladomor, choroby a velké katastrófy. Star! 

Gréci a Riinania ju proto stotožnil! s bohom vojny 
Ares (Gréci) alebo Mars (Rimania). 
Velké opozície Marsa sa vyskytujú pr!emerne kaž-

dých 15 3/i roka. V tabulke sú uvedené všetky velké 
opozície Marsa v tomto storočí. 

Tabulka: 

Dátum Interval Vzdialenost 

18. 9. 1909 58 000 000 km 
14,9 rokov 

22. 8. 1924 55 200 000 km 
14,9 rokov 

23. 7. 1939 58 000 000 km - _ 
17,2 rokov 

11. 9. 1956 56 300 000 km 

14,9 rokov 
10. 8. 1971 56 100 000 km 

17,2 rokov 
28. 9. 1988 58 200 000 km 

V tomto storočí je celkom šest velkých opozici!. 
Piata opozícia hola v minulom roku a posledná 
bude až 1988. Tabulka ukazuje nerovnomerné roz-
delen!e intervalov: druhá a tretia opozícia nasleduje 
po ptitnast!ch, štvrtá po sedemnástich a plata zase 
po pátnástich rokoch, kdežto posledná bude až po 
sedemnást!ch rokoch. Poslodný stlpec ukazuje sku-
točná vzdialonost planéty od Zeme. Ako vidíme naj-
výhodnejšia velká opozícia bola v roku 1924, pre-
tože od teoretického dátumu, kod Zem je právo 
v poloho, ktorá zodpovodá perihéliu dráhy Marsa 
(29. 8.) sa deli opozície len málo lišil (asi týždeíi). 

Jednotlivé opozície v druhej polovic! dvadsiateho 
storočia můžeme určit z obrázku Č. 2. V strede je 
zakreslené Slnko, okolo noho dye elipsy, vnútorná 
predstavuje zemská, vonkajšia marsovu dráhu. Spoj-
nice oboch dráb udávajú jednotlivé opozície v roku, 
ktorý je vyznačený a v mesiaci, ktorý je uvedený 
rímskym číslom vnútri zemskej dráhy. Tak napri-
klad vypočitamo, že najbližšie opozície budú v ok-
tóbri (presnejšie 21.) 1973 a potom v decembri 
(presnejšie 12.) 1975. Celkový počet opozícif v obdo-
bí 1950-1999 je 23, z toho tni velké opozície. 

Z velkých opozici! bole zvlášť významná opozícia 
z roku 1877, kod pr! pozorovaní planéty Asaph Flall 
americký hvezdár objavil dva marsove mesiace a 
kod taliansky. . hvezdár Schiaparelli pri pozorovaní 
povrchu Marsu objavil jemnú štruktúru, ktorú na-
zval súbor kanálov. Tento názov postupne dostal 
náplň umelých — mysliacimi bytostam! zhotovených 
— vodných tokov. Tým sa rozprúdila vášnivá deba-
ta o !ntel!gentných Martanoch. Pred minuloročuou 
opozíciou zase boll vypustené tni kozmické sondy 
smerom k Marsu, ktoré majú významne prispiet k 
vyriešeniu otázky života na Marse. Jodna zo sond —
americký Mariner 9 — sa stala umelou družicou pla-
néty dňa 14. 11. 1971 o 1 hod. 17 min. a má oble-

A 055.3°1 

I A-AFÉLIUM 

MARSOVEJ DRÁHY 

Obr. Č. 2 

90 

270°

U1L 

~ 

JARNÝ BOD 
G ° STOPNE VYJAORUJŮ 

EKLIPTIKÁLNU 
OLZKU 

P (335,5°J 

P -PERIHELIUM 

MARSUVEJ ORAHY 

24 KOZMOS FEBRUÁR 1973 



AFÉL 
MARSU 

180 

LETO 

'OBDOBIA NA MARSE 

Obr. Č. 3 

PERIHÉL 
MARSU 

•OBDOBIA NA ZEMI 

haf okolo planéty raz za každých 12,5 hod, a za 
tni mesiace svojej predpokladanej činnosti zhotovit 
5000 snímok povrchu planéty z výšky asi 3000 až 
5000 km. Dňa 30. novembra zhotovila teleobjektívom 
fotografiu mesiaca Phobos zo vzdialenosti len 16 km. 
Sovietska automatická sonda Mars 2 — vypustená 
na medziplanetárnu dráhu 19. mája, stala sa umelou 
družicou planéty Mars 27. novembra 1971. Počas letu 
sondy k planéte se od nej oddelilo púzdro, které 
dopravilo na povrch planéty emblém s vyobrazením 
štátneho znaku Sovietskeho zvazu. 

Pni poznávaní vesmíru, zohralo pozorovanie Marsa 
velká úlohu pred 350. rokmi a to práve v Praha. 
V minulom roku sme oslavovali 400. výročie nano-
denia Keplera, velkého hvezdára, ktorý pracoval 12 
rokov ako dvorný astronóm na pražskom cisárskom 
dvore Rudolfa II. a 370. výročie smrti druhého 
slávneho hvezdára, pozorovatela a predchodcu Kep-
lera v jeho funkcii v Prahe, Tycho de Brahe. Tito 
dvaja hvezdári sa skvele doplňovali vo svojej práci 
a preslávili Prahu v celom učenom svete. Tycho de 
Brahe dlhé roky určoval polohu Marsa a bol známy 
svojimi vynikajúcimi pozorovaniami, ktoré udávali 
polohu planéty Mars na tú dobu velmi presne. Kep-
ler pri spravovaní Tychonových údajov zistil práva 
z pozorovaní planéty v opozícii ako sa vzdialenost 
planéty voči Zemi aj voči Slnku meni. Mars teda 
neobieha po kružnici okolo Slnka, ale — ako sa mu 
podarilo vypočítat — po elipse, v ohnisku ktorej je 
Slnko. To je slávny prvý zákon Keplerov platný pra 
všetky planéty. Keplerovi sa podarilo určit presnnú 
dráhu Marsu. Jeho stredná vzdialenost od Slnka je 
podla najnovších meraní 227,8 miliónov km, t. j. 1,52 
astronomických jednotiek. V perihéliu — najbližšom 
bode k Slnku — je len 207 miliónov km (1,38 astr. 
jedn.), v aféliu — najvzdialenejšom bode od Slnka 
— rovných 250 miliónov km (1,66 astr. jeda.). Z 
týchto údajov vyplýva značná výstrednost dráhy 
(e = 0,093). Slnko teda leží 11 miliónov km vzdia-
lené od stredu elipsy, po ktorej obieha planéta. Od-
chýlka roviny obežnej dráhy planéty od roviny zem-
skej dráhy — ekliptiky — je len 1,8°. Ako sine už 
skór uviedli, perihélium .má ekliptikálnu dlžku 335,3°. 
Obežnná doba planéty (siderická) je 687 dní, t. j. 
1,881 rokov. Obežná doba synodická (to je doba, za 
ktorú sa planéta vráti do rovnakej polohy voči Slu-
ku — teda priemerná doba, ktorá uplynie medzi dvo-
ma opozíciami) je 780 dní, t. j. 2,135 rokov. Za jeden 
daň planéta prejde na svojej dráha priemerne 0,524°. 

Mars sa otáča okolo svojej osi. Dobu otáčania 
mažeme pomerne 1'ahko zistit, lebo na povrchu pla-
něly sú viditelné rózne útvary, ktoré sa otáčajú 
$ planétou. Prvýkrát ich pozoroval Huygens roku 
1659 a určil, že doba rotácie Marsa sa zhoduje so 
zemskou rotáciou. Cassini o 7 rokov neskoršie udal 
presnejšie 24 hodin 40 minút. J. Ashbrook na zá-
jílade n}ielfollío tisíc kresieb povrchu planéty z obilo-

bia 1877-1952 určil velmi presne dobu rotácie na 
24 hod. 37 min. 22,668 sek. Takže dobu rotácie 
Marsa poznáme (s presnosťou na desattisícinu se-
kundy) presnejšie ako zemskú rotáciu. 

Sklon rovníka Marsa voči ekliptike činí 25,2° a je 
len málo odlišný od sklonu rovníka zemského voči 
ekliptike, ktorý je 23,5°. Rotačná os planéty smeruje 
k súradniciam AR = 21 hod, S = 53°, teda nie k Po-
lárka ako je to u našej Zeme. Preto severný pól na 
Marse leží nedaleko hviezdy Deneb (u Cygni — v La-
buti), ktorá hviezda je „Polárkou" na marsovej oblo-

žrřrA' 

_ he. 
Sklon rotačnej osi planéty spósobuje ročně obdo-

bia na Marse podobne ako je to na Zemi, lenže sú 
približne dvakrát dlhšie. Pretože sa planéta pohybuje 
po výstrednejšej elipse ako naša Zem, rozdiel dlžok 
jednotlivých období je omnoho výraznejší ako u Ze-
me: tak na severnej marsovej pologuli trvá teplé 
obdobie (jar + lato) našich 381 dní (na Zemi 186 
dní), kdežto studené obdobie (jeseň + zima) trvá 
len 306 dní (na Zemi 179 dní). Na južnej pologuli 
je to práve naopak. 

Zhodou okolností, na severnej pologuli Marsa 
nastáva zima — celkom obdobne ako na Zemi — 
v doba, kecl planéta je v blízkosti perihélia, teda 
e na'bližšie k Sluku a loto zase vted kecl planéta j J y, P a 
je v blízkosti afélia, teda je najáalej od Sluka. Proto 
je lato na severnej pologuli planéty Mars teplejšie 
a dlhšie, zima miernejšia a kratšia ako na južnej 
pologuli, celkom tak, ako je tomu na našej Zemi. 

OBLOHA V MARCI A V APRILI 

Sluko Mesiac 
východ západ východ západ 

h in h in h in h in 
1. III. 6 25 17 26 19 13 6 32 
9. III. 6 10 17 39 2 43 10 22 

17. III. 5 53 17 51 6 10 21 04 
25. III. 5 36 18 03 13 34 3 46 

2. IV. 5 19 18 15 22 37 6 12 
10. IV. 5 02 18 27 3 15 14 16 
18. IV. 4 47 18 38 7 44 - -
26. IV. 4 32 18 51 17 06 3 17 

(pne stredné Slovensko; Z = 1'17' , d = 48° 40') 

SLNKO vstupuje do znamenia Barana 20. marca 
0 13 hod. 22 min. Nastáva astronomická jar, jarná 
rovnodennost. 

MERKÚR mažeme pozorovat v marti v druhej po-
lovici mesiaca večer, krátko po západe Slnka. V 
apríli je v druhej polovici mesiaca na obloho ráno, 
pred východom Slnka. V priebehu týchto dvoch me-
siacov Merkúr meni velmi svoju jasnost. Na začiatku 
marca má — 1,1 hv. v., začiatkom apríly iba + 3,1 
hv. v. a potom zasa nastáva vzostup až na + 0,6 
hv. v. Priblíži sa k Zemi z 1,24 a. j. na 0,58 a. j. 

VENUŠA je v marci na večernej oblohe v súhvezdí 
Barana. V apríli ju móžeme pozorovat opat ako ve-
černicu v súhvezdí Býka. Ku konjunkcii Venuše s 
Marsom prichádza 22. apríla o 20 hod. 54 min. Ve-
nuša bude v tomto čase 3° severne od Marsu. V mar-
ci a apríli sa Venuša priblíži k nám z 0,99 a. j. 
na 0,54 a. J. a svoju jasnost zvačší z — 3,7 na — 4,2 
hv. velkosti. 

MARS je v marci na večernej oblohe v súhvezdí 
Barana. V apríli je opať pozorovatelný na oblohe 
večer v súhvezdí Býka. Zapadá pred polnocou. Vzdia-
li sa od nás z 1,73 a. j. na 2,21 a. J. Na začiatku 
marca bude žiarit ako hviezda + 1,4 hv. v., koncom 
apríla už iba ako hviezda + 1,8 hv. velkosti. 

JUPITER móžeme pozorovat po obidva mesiace na 
oblohe ráno v súhvezdí Strelca. Vychádza po pol-
noci. Priblíži sa k Zemi z 5,60 a. J. na 4,66 a. j. 
a svoju jasnost zvačší z — 1,6 hv. v. na — 2,0 hv. 
velkosti. 

SATURN je po obidva mesiace na večernej oblohe 
v súhvezdí Býka. V marci zapadá krátko po polnoci, 
v apríli o nieč•o skór. Jeho jasnost sa takmer nemení 
( + 0,4 na + 0,3) a vzdialt sa od nás z 9,18 a. j. 
na 9,95 a. j. 
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URAN je po obidva mesiace na obloho v súhvezdí 
Panny. Můžemo ho pozorovat po celú noc. Konjunk- 
cia Uránu s Mesiacom nastane 26. apríla o 20 hod. 
12 min. Urán nájdeme 6° severne od Mesiaca. V pne-
bohu marca a apríla sa priblíži k Zemi zo 17,57 a. J. 
na 17,45 a. j. 

NEPTUN je v marci a apríli na obloho v súhvezdí 
Škorpióna. V prvom mesiaci vychádza okolo pomo-
ci, v dalšom pred pohrocou. Priblíži sa k nám z 30,21 
a. J. na 29,40 a. j. 

RAK (Cancer, Cnc) je jedno z nie velmi výraz-
ných zvieratníkových súhvezdí jarnej oblohy. Roz- 
prestiera sa medzi súhvezdiami Blížencami a Levom. 
Slnko ním prechádza v júli a auguste. Súhvezdie 
pozostáva zo slabých hviezd 4. a 5. hviezdnej vel'- 
kosti. Aby srno ho našli na oblohe, musíme poznat 
dobne jeho tvar i polohu. Pozorujeme ho iba za bez- 
mesačných nocí. Pri jeho vyhPadaní pre Tahšiu orien- 
tácíu na oblohe vychádzame už zo známych sú-
hvezdí. Spojíme si myslenou čiarou Pavú hornú a 
pravd dolnú hviezdu štvoruhoiníka vo VeTkom voze 
a predjžime ju smerom vpravo dolu. Privedie nás 
k hviezde y súhvezdia Raka. Súhvezdie nie je príliš 
bohaté na zaujímavé objekty. Najkrajším objektom 
v ňom je otvorená hviezdokopa Praesepe [M 44), 
v slovenčine Jasličky, 3,7 hviezdnej velkosti. Může-
me ju vidiet volným okom a je vzdialená od nás 
170 parsekov. Menším cialekohTadom můžeme pozorovat 
ňalšiu, menej jasnú otvorenú hviezdokopu M 67, 6,9 
hviezdnej veYkosti. 

Otvorená hviezdokopa je sústava vitčšieho počtu 
hviezd, desat až niekolko tisíc, ktoré sú navzájorn 
viazané gravitačnými silami. Sú to útvary pomerne 
mladé, niektoré velmi mladé. Vek otvorených hviez- 
dokůp 

x 

a Ii v Perzeovi odhadujeme iba na 3 mi-
lióny rokov. 

Hviezda Acubens 
(a 

Cnc) je dvojhviezdou, ktorej 
ziožky 4,3 hv. v. a 11,0 hv. v. sú od seba vzdialené 
na 11 oblúkových sekúnd. Podobne i Asellus Australis 
(S Cnc) je dvojnásobná sústava so zložkami 4,2 hv.v. 
a 13,0 hv. v. Jasnost Asellus Borealis (d Cnc) je 4,7 
hv. veTkosti. Hviezda R Cnc je dlhoperiodická pre- 
menná s periódou 362 dní, počas ktorej sa jasnost 
mení zo 6,2 hv. v. na 11,8 hv. v. X Cnc je polopravi- 
dePnou premennou hviezdou s periódou 170 dní, v 
ktorej jasnost kolíše od 5,9 hv. v. do 7,3 hv. velkosti. 

E. P. 

IE I© IMl U N IHI A IL IL IE Y )‚ 
(8. novembra 1656 — 25. januára 1742) 

IGOR CHROMEK 

Na predel rokov 1971-1972 pripadá výročie na-
rodenia a smrti významného anglického astronóma 
a fyzika, ktorý sa stal známym najmá tým, že pre-
požičal svoje mono najznámejšej kométe sveta. 

Edmund Halley narodil ša v Haggerstone pri Lon-
dýne v rodine bohatého mydliarskeho majstra. Po 
ukončení primárnej školy dostal sa ako 17-ročný do 
královninho kolégia v Oxforde. V roku 1676 (vtedy 
mal dvadsat rokov) plavil sa na nákladnej lodi na 
ostrov sv. Heleny, aby tam pozoroval a moral po-
lohy hviezd južnej oblohy. Zhodou okolností poda-
rilo sa v tomto období [1677) Halleymu pozorovat 
významný astronomický jav — prechod planéty Mer-
kúr cez slnečný disk. Hlavným výsledkem jeho ces-
ty bol „Catalogus Stellarum Australium" [Katalóg 
južných hviezd), který vydali v Londýne v roku 
1678. Obsahoval 341 hviezd južnej oblohy. Za tút -
jedinečnú prácu stáva sa Halley členem Královskb, 
spoločnosti vied a je lion vysielaný na úalšie astro-
nomické pozorovania do cudziny. Už v torn čase 
sa Halley priatelil a spolupracoval s Isaacom Newto-
nom a bol jeho nejlepším žiakom. 

Do toho času nebole možné zistit dráhy komét, 
ktoré sa zjavovali a pohybovali na obloho vo všet-
kých smerech, aj kolmo na ekliptiku, aj retrográdne. 
Po objavení gnavitačného zákona bole hued jasné, 
že pohyby komét můžu byt vysvetlené, ak obiehajú 
vo velmi pretiahnutých elipsách alebo parabolách, 
z kterých len malý oblúk v blízkosti Sloka móže 
byt pozorovaný. Na základe gravitačného zákona 
vypočítal Halley do roku 1705 dráhy 24 komét, medzi 
nimi aj dráhu kométy, ktorá nesie jeho meno. 

Edmund Halley pri výpočtech zistil, že dráha ko-
méty, která sa objevila v auguste 1682 sa podobá 
drábe kométy, ktorú pozoroval a premeral v roku 
1607 Kepler v Prahe. Z toho Halley usúdil, že ido 
o jednu kométu s obežnou dobou asi 76 rokov. Toj-
to obežnej dobe vyhovovali aj mé kométy, pozoro-
vané v predchádzajúcich storočiach — kométa z ro-
ku 1531 pozorovaná v Ingolstadte Petrem Apianu-
sem, ako i kométa, ktorá spůsobila hrůzu v roku 
1456. Halley predpokladal, že vo všetkých prípadoch 
ide o jednu kométu a predpovedal jej nejbližší ná-
vrat v roku 1758. 

Celý svet s naplitím očakával návrat Halleyho 
kométy. Slávny matematik Clairaut však ešte pred 
jej návratem vypočítal, že sa kométa vplyvem pni-
tažlivosti planéty Saturna oneskorí o sto dni a vply-
vem Jupitera o dalších 518 dní, takže projde peri-
héliom krátko pred polovicou mesiaca apríla 1759. 
Kométa sa skutočne zjevila podia Halloyho pred-
povede koncom roku 1758, ale príslním prošla drla 
12. marca 1759. Od toho času nesie Haileyho mono. 
Halley sa návratu „svojej" kométy už nedočkal, ko-
métu objevil oko prvý saský sedliak Palitzsch cez 
Vianoce 1758. 

Oalš( návrat Halleyhe kométy v rokµ 1835 už bol 
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presne vypočítaný. Anglickí hvezdári Cowel a Crom-
melin zistovali z historických dokumentov dalšie 
návraty kométy v minulosti a došli takmer do pin-
teho storočia prod naším letopočtem. Ťažkosti s ur-
čovaním bolí v tých rokoch, ked sa objavili dva 
kométy (napr. v roku 65, a 66, 607 a 608 alebo 1222 
a 1223 nášho letopočtu). V niektorých návratech 
bola málo viditelná. V XX. storočí bol pozorovaný 
jej návrat v roku 1910 a najbližší čakáme vo feb-
ruári 1986. 

Edmund Halley pracoval však aj v dalších odvet-
viach fyziky a astronómie. V roku 1698 a 1699 pod-
nikol dalšiu cestu k brehom južnej Afriky a južnej 
Ameriky, aby meral zemský magnetizmus. V roku 
1703 stáva sa profesorom matematiky v Oxforde. 
Po smrti Flamsteeda v roku 1720 stáva sa nadito-
lom Gr~enwichskej hvezdárne, kde pésobil až do 
svojej smrti. Tu sa zaoberal pozorovaním prosných 
poléh Mesiaca, určovaním paralaxy Slnka pomocou 
prechodov planéty Venuše cez slnečný disk, pozo-
rovaním a výpočtami nerovností v pohybech Jupitera 
a Saturna, ba pracoval aj v meteorológii. V roku 
1701 vydal prvú veikú mapu magnetických dekli-
nácií. 

Pol roka činnosti MO SZAA 
v Banskej Byst~r d 

Dán 19. marca 1971 sa uskutečnila v zasadačke 
MsNV v Banskej Bystrici zakladajúca schódzka 
miestne organizácie Slovenského zvčzu astronó-
mov-amatérov. Na tejto schódzke do miestnej orga-
nizácie prijali 30 riadnych členov a zvolili 5-členný 
výbor. Predsedom sa stal Igor Chromek, ktorý obo-
známil členov s významom a poslaním tohto zvčzu. 
Na schódze prijali uznesenie a schválili plán čin-
nosti na rok 1971. Tým sa začala aktívna činnost 
bystrickej miestnej organizácie, ktorá, podia vy-
jadrenia Ústredného výboru v Hurbanove, patrí me-
dzi priemerné MO na Slovensku. Pro členov orga-
nizácie hola vypísaná sútaž v astronomickej ama-
térskej fotografii, ktorej uzávierka bela 31. októbra 
1971. Najlepšie fotografie po zhodnotení budú odme-
nené hodnotými cenami. Členovia organizácie ak-
tfvne pomáhajú pni zveladovaní a dobudovaní hvez-
dárne na Vartovke. Dali si závčzok, že tu odpra-
cujú 150 brigádnických hodín. Tento závčzok je už 
skoro spinený, lebo členovia zvčzu odpracovali na 
údržbo hlavného dalekohladu 120 hodin. 

11. júna sa uskutočnila prvá členská schódzka MO 
SZAA na Vartovke. Schědzka sa niesla v znamení 
50. výročia vzniku KSČ a 10. výročia prvého letu 
človeka do vesmíru. Na ne) vybrali najaktívnejších 
členov zvčzu, aby sa zúčastnili na III. zraze mla-
dých astronómov Slovenska v Dedinkách, a piatich 
určili, aby sa zúčastnili na celoslovenskej meteo-
rickej expedícii, která sa uskutečnila v dňoeh 19. 
až 29. augusta 1971 v Banskej Bystrici. 15aiší dvaja 
členovia boli za odmenu vyslaní na celoštátnu me-
teorickú expedíciu „Kamenná búda", ktorá sa usku-
tečnila 14.-29. augusta 1971. Tajemník miestnej or-
ganizácie bol na družobnej návšteve v Košiciach, 
kde sa prorokovali možné formy vzájomnej spolu-
práce. 6. augusta sa zorganizovalo spoločné pozoro-

MO sledujú prednášku. Foto: J. Jelínek 

Smolenice 28. 10. 1971. Foto: M. Antal 

vanie úpiného zatmenia Mesiaca, kde sa podarilo 
urobit amatérskym spósobom aj pekné fotografie 
tohto úkazu. Snímky bolí zaradené do spomínanej 
sútaže. Výbor MO SZAA sa rozhodol, že bude umož-
ňovat svojím členom účast s pracovníkmi hvezdárne 
na službách na Vartovke. Týmto sa iste velmi po-
maže v prehlbovaní teoretických, no najmč prak-
tických vedomosti z astronómie. 

Dán 26. septembra 1971 sa konala druhá člen-
ská schňdza MO. Tu sa zhodnotila doterajšia čin-
nost organizácie a načrtli sa nové úlohy na áalšie 
obdobie. Predseda organizácie obeznámil členov 
s úlohami v nastávajúcom období prod volbami do 
zastupitelských orgánov a zd©raznil, že hodí zvčz 
nie je zložkou NF bude podporovat kandidátku Ná-
rodného frontu. 

Pri príležitosti 400. výročia narodenia J. Keplera 
pracovník hvezdárne s. Pavel Vozár predniesol pred-
nášku o jeho živote a práci a otvoru] menšiu výstav-
ku inštalovanú pri tejto príležitosti na Vartovke. 
Závor tohto podujatia tvori] opčt filmový večer, kde 
sa premietall výchovno-vzdelávacie filmy. V prestáv-
kach účastníci dalekohIadmi pozorovali astronomic-. 
ké objekty. 

Toto je stručná rekapitulácia polročnej činnosti 
miestnej organizácie SZAA. Ako vidno, -organizácia 
sa zatial uviedla dobre. Je životaschopná a sú pred-
poklady, že svoju tvorivú činnost bude i nadalej 
úspešne rozvíjat. Záujemcovia, ktorí majú záujem 
o astronómiu a zaujímajú sa aj o iné príbuzné prí-
rodné vodné odbory, sú v tejto organizácii srdečne 
vítaní. Výbor MO SZAA má svoje sídlo na Oblastnej 
hvezdárni v Banskej Bystrici. Daniel Oěenáš 

Československo-polská konfereHeia 
V dňoch 25.-29. októbra 1971 sa uskutočnila v Do-

move vedeckých pracovníkov v Smoleniciach konfe-
rencia o dynamike komét, meteorov a asteroidov za 
účasti popredných československých a polských 
astronómov. Na konferencií odznelo 24 referátov 
z najnovších prát astronomických ústavov ČSAV, 
SAV a Polskej akadémie vied, ako i univerzit oboch 
zúčastnených štátov. Obsah konferencie nám naj-
lepšie charakterizujú názvy jej jednotlivých zasa-
daní: 
1. Mikrometeoroidy a fyzika meteorov. 
2. P©vod medziplanetárnnych telies. 
3. Fyzika komét; Metódy pozorovania a výpočtov. 
4. Rezonancie a negravitačně efekty. 
5. Meteorické roje. 
V posledný poldeň obsah konferencie zapinila 

diskusia o otvorených problémoch a spolupráci me-
dzi astronomickými ústavmi Slovenske akadémie 
vied a Polsko) akadémie vied v oblasti kometárnej 
astronómie a pni využití samočinných počítačov na 
výpočty drábi nebeských telies. 

RNDr. EDUARD PITTICH, CSc. 
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Vyhodnotenie 

astronomickej 

sútaže 

Dr. E. CSERE 

Tak ako každoročne, aj vlani sa uskutečnil Zraz 
mladých astronómov Slovenska. V období od 5. do 
11. júla zišla sa naša astřonomická mládež v pre-
krásnom prostredi Stredeslovenského krasu pri De-
dinkách. 

Počasie belo velmi pekné, čo okrem mého prispelo 
k tomu, aby se nám toto tradičně podujatie dobre 
vydarilo. Skutočne všetky pripravené akcie prebie-
hali podla plánu a na všeobecnú spokojnost. Disci-
plína bola dobrá a nebola narušená ani najmennším 
nedorozumením alebo nepredvídanou udalostou. 

V rámci tohto podujatia bol som poverený vedením 
astronomických pozorovaní. Večerná obloha bola po 
celý čas bezoblačná a tak srna mohli pozorovat 
zaujímavé objekty letnej oblohy. Z planět to holi 
predovšetkým Jupiter a Mars, který sa blížil k vel-
kej opozícii. Zeissov ďalekohIad typu Cassegrain 
(priemer zrkadla 150 mm; ohnisková vzdialenost 
2250 mm) nám na pozorovanie požičala hvezdáreň 
v Prešove. Velký důraz pri pozorovaní oblohy srna 
kládli na poznávanie letných súhvezdí. Treba stále 
mat na památi, že dokonalé peznanie súhvezdí je 
prvou a základnou požiadavkou astronóma-amatéra. 
Skutočnú lásku k hviezdam a ku krásam oblohy 
možno vypestovat len pri večeroch pod šírou oblo-
hou, kde človek bezpr•ostredne prežíva a nechá na 
seba působit čaro nekonečného vesmíru. To sa dá 
velmi Tahko uskutečnit, lebo nie je na to potrebné 
nijaké zariadenie, stačí bezoblačná jasná obloha. 

Bežné večerně pozorovania sme zakončili astro-
nomickou sútažou. Úvodom k nej hola prednáška, 
která sa uskutočnila daň pred sútažou. V prvej 
časti prednášky som hovoril všeobecné o pozorovaní 
večernej oblohy a o súhvezdiach na letnom nebi. 
V druhej časti som rozobral podmienky sútaže a spě-
sob, ako bude prebiehat. Vysvetlil som metódu, ako 
na jednotlivé otázky odpovedat pomocou dierkova-
ných štítkov. Je to metóda nová, moderná. Jej pou-
žívanie je dost tažké, avšak myslím, že je správne, 
ak sa moderné pracovné metódy zavedú aj do práce 
s mládežou. Nakoniec sa ukázalo, že vBčšina súta-
žiacich porozumela otázkann i spůsobu ako registro-
vat odpovede. 

V samotnom článku opíšem podnienky sútaže, 
o ktorej si myslím, že by bela prínosom pre zavá-
dzanie moderných učebných spósebov do práce 
v krúžkoch. Tu len krátko uvediem celý postup. 
Každý sútažiaci dostal dye mapky večernej júnovej 
oblohy: na jednej je zakreslená južná, na druhej 
severná čase oblohy. Ďalej všetci dostali jeden zo-
znam a očíslovanie pre súhvezdia a druhý pre jasné 
hviezdy a mé objekty na obloha. Na piatom formu-
lán i boli otázky. 

Otázky uvádzam v skrátenej terme: 
A. Pomenovanie súhvezdí: Vyznačte — podia pri-

pojeného zoznamu súhvezdí — na dierkovanom štít-
ku prepísanými znakmi (které tu pre nedostatek 
miesta neuvádzam) súhvezdia — označené rozličný-
mi indexami — které sú viditelné večer okolo 21. 
hod, na mapách júnovej oblohy. 

B. Rozdelenie súhvezdí: Vyznačte — podla pripe-
jeného zoznamu súhvezdí — na dierkovanom štítku 
predpísarlými znakmi a) ekliptikálne, b) cirkum-
polárne súhvezdia, a ďalej súhvezdia, které práve 
c) vychádzajú, d) kulminujú, e) zapadajú, f) sú 
blízko nadhiavníka (zenitu), g) kterými prechádza 
mliečna cesta, a které sú viditelné na mapách jú-
novej oblohy. 

C. Jasné hviezdy a iné objekty: Vyznačte podia 
pripojeného zoznamu na dierkovanom štítku pred-
písanými znakmi 

a) jasné hviezdy, 
b) tni význačné objekty — označené rozličnými 

indexami, ktoré sú viditelné večer okolo 21. hod. 
ria mapách júnovej oblohy. 

Súčasne sa všetkým súfažiacim rozdal dierkovaný 
štítek, na který mali urobit príslušné znaky. 

Sútaže sa zúčastnilo celkem 83 účastníkov Zrazu, 
teda asi 72 % a všetci odevzdali vypinené dierko-
vané štítky. Preteže na Zraze bela prítemná mládež 
Od 12 do 20 rokov, rozdelil sem ju pri hodnotení na 
dye skupiny. Do prvej skupiny patrili žiaci ze ZDS, 
teda do 15 rokov. Do druhej skupiny starší žiaci 
prevažne z učňovských, priemyselných škól a gym-
názií. Obidve skupiny dostali rovnaké otázky. V bu-
dúcnesti pre vylepšenie sútaže počíta sa s tým, že 
pre jednotlivé skupiny budú rózne otázky — zvýši 
sa však pri tom samostatnost pri príprave a vysvet-
lov.aní otázek u pionierov. 

V sútaži staršej mládeže umiestnenie na prvých 
miestach bole nasledovné: 

1. miesto Dana Špringerová, Prešov, 100 b. 
2. miesto Zdeno Jaško, Bratislava CHZJD, 99 b. 
3. miesto Zuzana Csereová, Hlohovec, 99 b. 
4. miesto Pavel Juráček, Prešov, 98 b. 
5. miesto Alica Zaoralová, Trnava, 98 b. 

V sútaži pionierov — mládeže, umiestnenie 
na prvých miestach bolo takéto: 

1. miesto Katka Csereová, Hlohovec, 103 b. 
2. miesto Peter Mikuš, Nitra, 102 b. 
3. miesto Ján Fedorek, Trenčín, 99 b. 
4. miesto Václav Osvald, Trnava, 98 b. 
5. miesto Elena Liptáková, Závadka n/Hronom, 98 b. 
Menovaní vítazi oboch sútaží budú odmenenú cen-

nými knižkami alebo vecnými odmenami a diplo-
mem. 

Zoznam ďalších účastníkov staršej mládeže podia 
poradia vyriešených úloh: 

E. Zaoralová (Trnava), J. Ventura (Trnava), A. 
Venturová (Trnava), A. Suchán (Nitra), L. Hric 
(Banská Bystrica), Z. Urban (Trenčín), J. Fabricius 
(Banská Bystrica), V. Štubňa (Banská Bystrica), J. 
Kabát (Bratislava), J. Špireng [Prešov), M. Suchov- 
ská (Modra), A. Kvoriaková (Závadka n/Hronom), 
J. Ondrek (Banská Bystrica), A. Kozám (Levice), P. 
Rapavý (Prešov), P. Zimnikoval (Banská Bystrica), J. 
Košec (Banská Bystrica), M. Rodák (Prešov), L. Šul- 
pata (Senec), D. Rakovský (Prešov), M. Králik (Mod-
ra), P. Bútor (Modra), P. Szabó (Komárno), V. Zum- 
mer (Košice), L. Horváth (Rožňava), J. Kollár (Vel-
ký Krtíš), J. Babošová (Dlhá n/V.), V. Duhačeková 
(Levice), D. Králik (Modra), P. Takáč (Dlhá n/V.), V. 
Pacún (Levice), E. Fogl (Komárno), M. Kluková 
(Hurbanovo), M. Kovácsicová (Hurbanovo), P. Hro-
mádka (Bratislava, Tesla), J. Tichá (Modra), Z. Ká-
dek (Hurbanovo), K. Trenková (Hurbanovo), Rich- 
tarčík (Košice), K. Urbanová (Levice), M. Boško- 
vičová (Malacky), M. Tassyová (Hlohovec), R. Ko- 
lenič (Hlohovec), J. Beňo (Hlohovec), Š. Gabini 
(Bratislava), A. Urminský (Hlohovec), Š. Lang (Ko-
šice), J. Matišin (Košice), D. Fčldeši (Bratislava, 
Tesla), F. Jasko (Košice), Z. Mésárošová (Hlohovec), 
J. Lopašovský (Bratislava, CHZJD). 

Zoznam ďalších účastníkov pionierskej mládeže 
podia poradia vyriešených úloh: 

J. Samoš (Gemerská Poloma), K. Lábaš (Prešov), 
M. Krajniaková (Prešov), L. Žák (Hlohovec), P. Je- 
žik (Hlohovec), J. Demko (Gemerská Poloma), P. 
Kukelčik (Gemerská Poloma), M. Čeman (Rožňava), 
M. Zatko (Nitra), K. Csizmadia (Selice), Žabenský 
(Prievidza), M. Holeček (Žilina), J. Kurcz (Selice), 
Ľ. Kužinský (Košice), P. Baxa (Košice), Š. Kubinec 
Košice), Š. Cmorik (Krásnohorské Podhradie), M. 
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Liikůová (Krásnohorské Podhradie), E. Petriková 
(Rožňava), T. Šoltés (Krásnohorské Podhradie), J. 
Hazucha (Hlohovec). 

Odpovede boli vcelku správne. Ako som už spo-
menul, tažkosti robilo porozumenie a používanie jed-
notlivých znakov a ich zakresíovanie do dierkova-
ných štítkov. Avšak nakoniec predsa len takmer 
všetci používali tieto moderně pomůcky s úspechom. 

Velká prednost dierkovaných štítkov sa ukázala 
pri zhodnotení sútaže. Kým v predchádzajúcom roku 
pri zhodnotení mi pomáhal celý štáb pracovníkov, 
a aj tak sa ukončilo až o niekoTko dní. Teraz to 
išlo velmi rýchlo a zhodnotenie bole skončené za 
dye popoludnia bez akejkoYvek pomoci, ba robilo sa 
takmer mechanicky, pretože se počítali kladné a zá-
porné polia v dierkovanom štítku. Za každý správny 
údaj sme počítali jeden bod, za každý nesprávny 
údaj sme jeden bod odpočítali. 

Celkove boto možno dosiahnut 103 bodov. Obidve 
skupiny sme hodnotili rovnakým spůsobom. Ako vi-
diet z prvých piatich umiestení, nie je nijaký rozdiel 
medzi skupinami na prvých miestach. Pravda, u clal-
ších umiestení už počet bodov pionierov rýchle klesá. 

Táto sútaž ukázala, že sme na správnej celte, 
ak mladých astronómov-amatérov vedieme k tomu, 
aby sa usilovali v zdravej sútaži čo najviac ukázat 
a dosiahnut. Tu vidiet už aj značný pokrok voči mi-
nuloročnej sútaži, kecl takúto náročnú právu, ako 
hola teraz, vBčšina dobre zvládla a najmu vidiet 
značný pokrok pri poznávaní súhvezdí voči pred-
chádzajúcemu roku. 

Dúíam, že sa vo všetkých mládežníckych krúžkoch 
aj nadalej bude venovat velká pozornost poznávaniu 
súhvezdí, aby každý mladý amatér pohotovo vedel 
vymenovat všetky súhvezdia a jasné hviezdy, ktoré 
vidí trblietat sa za jasnej noci. 

Konečne clakajem usporiadateiom Zrazu, za umož-
nenie súfaže a za všestranná pomoc pri jej usporia-
daní ako aj všetkým účastníkom za dobrá spolu-
prácu. 

Existujú čierne diery ? 
Dr. Riccardo Giacconi, vedúci strediska na pozo- 

rovanie rSntgenových lúčov v Bostone oznámil, že 
interpretácia údajov nameraných družicou Uhuru 
pravdepodobne dokazuje existenciu čiernych dier 
v kozme. Družicu Uhuru (swahilský výraz pre „slo- 
bodu") vypustili 12. 12. 1970 (v deti kenskej nezá-
vislosti) zo základne San Marco, neclaleko kenského 
pobrežia, s programom merania růntgenových lú-
čov. Družicou objavená čierna diem a sa nachádza 
v súhvezdí Labute. Je zdrojem růntgenových lúčov, 
pulzujúcich s frekvenciou najmenej 15-krát za se-
kundu. Americká veda, č. 3, 1971, E. P. 

Prít'ažiivé podujatie 
Asi 200 mladých záujemcov, ktorí sa stretli na 

podujatí organizovanom MO SZAA v Bratislava a or-
ganizáciou v CHZJD, bolo spokojných s priprave-
ným programem. 

Prednáška pracovníka Observatória SVŠT Ing. Mi-
chala Petroviča o problematike určovania presného 
času a o novej úpravo koordinovanej časovej sústavy 
bola pre nich zaujímavým rozprávaním, ktoré mez-
šírilo ich astronomický rozklad o nové poznatky. 

Prod prednáškou bol premietnutý populárno-ve-
decký film o výchove mladých kozmonautov v So-
vietskom zvBze, který ukázal, akým spůsobom sa 
v ZSSR pripravujú na velkolepý kozmický výskum. 

Kiežby podobných podujatí ako toto, ktoré sa 
uskutečnilo v novembri 1971 v Odbornom učilišti 
CHZJD v Bratislava, bolo viac. -VV-

Určenie vzdialenosti planét Mars 
v opozicii pomocou dennej paralaxy 

Dr. E. CSERE 

Pri určovaní vzdialenosti nebeských tables musíme 
ich pozorovat z dvoch rozličných miest v priestore, 
ktorých vzdialenost tzv, základňu poznáme. Pretože 
naše Zem sa otáča, naše stanovište sa v priebehu 
dňa premmiestuje. Preto aj napriek tomu, že zotrvá-
me na jednom mieste, opíšeme oblúk a dostaneme 
sa do novej polohy. Nebeské teleso síce pozorujeme 
z toho istého stanovišta avšak z dvoch rozličných 
bodov v priestore a preto se vplyvem otáčania našej 
Zeme vytvorí pri pozorovaní paralaktický uhol, kto-
rý voláme denná paralaxa. 

Táto metóda má vel'kú prednost v tom, že pozo-
rujeme na jednom mieste, jedným prístrojom a jed-
ným pozorovatelom. Tým sa vel'mi znižujú náklady, 
zvyšuje sa prednost merania a vylučujú sa niektoré 
chyby. Nevýhodou tejto metódy je to, že sa dá po-
užit len pra blízke nebeské telesá: Mesiac a blízko 
planéty, pri ktorých je denná paralaxa výrazná. 

Výhodné je volit medzi pozorovaniami časový 
interval čo najvličší, teda asi 6-8 hodin, který zod-
povedá uhlu otočenia 90-120°. Je dobra, ak nebeské 
teleso je čím vyššie nad obzorom, aby refrakcia bota 
čo najmenšia. Tu sa musí volit kompromis, babo 
obidve požiadavky si navzájom protirečia. Podstata 
dennej paralaxy priamo vyplýva z obrázku: 

Oar. Č. 1 

Pro jednoduchost predpokladajme, že pozorovatel' 
stojí na rovníku a planéta P je na svetovom rovníku. 
Planétu pokladáme predbežne za nehybnú voči hviez-
dam. O našej Zemi predpokladajme, že sa otáča oko-
lo svoje] osi, ale ináč je v pokoji (geocentrická 
pomocná sústava). Potom pozorovatel', který je večer 
v poloha A sa dostane nad ránom do polohy B. 
V bode A určil pozorovatel' zenitovú vzdialenost pla-
néty P a dostal hodnotu ZA. Za čas t bod A opíše 
uhol T a pozorovatel sa dostane do bodu B. Tu zno-
vu určí zenitovú vzdialenost planéty P a zistí hod-
notu Zim. Uhel p* = PA + pB je daná paralaxa pla-
néty za čas t. Uhol T, o ktorý sa Zem otočí, vyjadrí-
me v časovej miere (15° = 1 hod, 15' = 1 min, 
15" = 1 sek). Keclže súčet uhlov v štvoruholníku 
APBS se rovná 360° (= 4 R), preto bude 

u+p'A+pB+ +T 4R, 
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ale a=2R—ZA, l=  2R —Ze; pA +p B =p* d
preto bude Balej 

P*—ZA—ZB+T=0, P* =ZA+ZB 
Ak určíme zenitové vzdialenosti ZA, ZB a čas t, 

ktorý uplynul medzi obidvoma pozorovaniami, může-
me určit z posledného vzorca priamo dennú para-
laxu planéty P. 

Táto metódu můžeme použit priamo pri planétach, 
ak sú v zastávke, teda nemajú zdanlivý vlastný po-
hyb (počas kratšieho intervalu). Zvyčajne však taký 
prípad nastáva zriedkavo najmá preto, že táto me-
tódu používame, ak je planéta v opozícii, pretože je 
k nám vtedy najbližšie, teda má najváčšiu dennú pa-
ralaxu, ale aj najváčší zdanlivý pohyb. Nech je 
zdanlivý oblúk, ktorý planéta opíše za časový inter-
val t, rovny w. V čase opozície sa planéty zdanlivo 
pohybujú retrográdne, t. j. opačne, ako je pohyb 
Zeme. Z obrázku Č. 2. vyplýva, že planéta pri dru-
hom pozorovaní už nebude mat zenitová vzdialenost 
Ze, ale váčšiu o hodnotu w: 

Obr. Č. 2 

Uhol w sa len málo líši od stredového uhla 
w`, ktorý sa vztahuje na stred Zeme, teda udá-
va zdanlivé posununtne planéty na oblohe po-
zorované zo stredu Zeme, takže můžeme písat 
W = w`. Uhol w' nemáme udaný, ale musíme si 
ho vypočítat, a to alebo z tabuliek, v ktorých býva 
daný ubal wo, teda uhol, ktorý zdanlivo opíše pla-
néta za 24 hodin v daný deň voči hviezdam, alebo 
si ho můžeme určit tak, že pozorovanie zopakujeme 
tretíkrát, a to presne za jeden hviezdny deň. Vtedy 
paralaktický posun planéty vyplývajúci z dennej pa-
ralaxy sa rovná nule, ,a preto posun planéty medzi 
hviezdami znamená jeho zmenu polohy medzi hviez-
dami za jeden deň (zváčšený o paralaktický posun 
vyplývajúci z vlastného pohybu Zeme okolo Slnka —
tento posun však už je zarátaný do zdanlivého po-
hybu planéty). Zdanlivý pohyb planéty je rozdiel 
skutočného pohybu Zeme a planéty, ako sa premieta 
na oblohu medzi hviezdami. 

ÚLOHA Č. 10 

Planétu Mars sme pozorovali v opozícii večer 
o 20h 4881 51,865 SČ na zemskom rovníku, ked plané-
ta bola práve na východnej oblohe na svetovom 
rovníku. Jej zenitová vzdialenost po pripočítaní re-
frakcie bola ZA = 48° 11' 17,23". Druhýkrát sme po-
zorovali planétu tú istú noc o 3h 13m 1,155 na západ-
nej oblohe. Jej zenitová vzdialenost bola po pripo-
čítaní refrakcie V = 47° 51' 54,03". Podla ročenky 
sme zistili, že zdanlivý spiatočný pohyb planéty 
v daný deň voči hviezdam bol wp (deň = 8,1"). Tre-
ba určit dennú paralaxu planéty a z nej jej vzdia-
lenost od Zeme v daný deň. 

RIEŠENIE ÚLOHY Č. 8 

Správne riešenie tejto úlohy nám zaslal vytrvalý 
riešitel úloh nášho časopisu KOZMOS Vladimír Kar-
lovský zo Žarnovice. Tu podávame v skrátenej for-
me jeho riešenie. 

Treba vypočítat polomer Zeme na základe meraní, 

ktoré urobil Eratosthenes v staroveku. Zistil, že 
Slnko, ktoré boto v letnom Slnovrate na poludnie 
v Syene práve v zenite, bolo v ten istý čas v Ala-
xandrii ležiacej približne na tom istom poludníku 
v zenitovej vzdialenosti 7° 12'. Vzdialenost medzi 
Syenou a Alexandriou premeral pomocou voza, kto-

rého koleso malo priemer d = 200 stádia (1 stadion 
meral 158,6 metra), a ktoré na tejto vzdialenosti 
urobilo spolu 318 310 obrátok. 

Jedna obrátka meria obvod kolesa, teda a d met-
rov, n obrátok n r d metrov, po dosadení vzdialenosti 
zo Syeny do Alexandrie bola: 

318 310«. 1208,  
= 792 880 metrov 

Táto vzdialenost predstavuje oblúk, ktorý zodpo-
vedá strednému uhlu 7° 12' na povrchu Zeme. Z jed-
noduchej trojčlenky Pahko vypočítame obvod celého 
kruhu, teda obvod Zeme (7° 12' = 7,2°). 

Ak 7,2' 

potom 360' 

792 880 metrov 

x metrov 

x - ~ ° 
. 792 880 = 39 640 000 metrov 

a polomer Zeme potom bude: 

O' 39 640 000 
R_  - 

 = 6310 km 
2r. 2a 

Táto hodnota, ktorú určil Eratosthenes sa velmi 
dobre zhoduje so skutočným polomerom Zeme, ktorý 
je, ako vieme, 6 378 km. 

Sploštenie Zeme je pomer rozdielu rovníkového 
(a) a polárneho (b) polomeru Zeme k rovníkovému 
(a) polomeru, teda: 

C— a— b — 8378,24-6356,86 
a 6378,24 

C= 1: 298,3 

Polárny polomer Zeme je asi o jednu tristotinu 
menší ako rovníkový polomer Zeme. Zem je teda 
sploštená približne o jednu tristotinu svojho rovní-
kového polomem . 

ORIONIDY 1971 
V dňoch 16. : až 23. októbra sme uskutočnili na 

Oblastnej hvezdárni na Vartovke v Banskej Bystrici 
pozorovanie meteorického roja Orionid. Bali ad-
pozorované celkove štyri noci a pozorovania sa zú- 
častnilo 8 pozorovateYov. Pozorovalo sa štrnást inter- 
valov, z čoho bolo 9 pátdesiat minútových, 3 štyri- 
dsat minútové, 1 dvadsat a tridsatpát minútový. 
PrehTad pozorovania je uvedený v nasledovných ta- 
bufkách. 

Tabulka 1: obsahuej pozorovací deň, celkove od-
pozorovaná dobu za tento deň, počet rojových me-
teorov, počet sporadických meteorov. 

D DP n+ n_ 

16/17 0~' 50m 13 17 

20/21 2~' 30m 41 33 

21/22 2h 30m 56 38 

22/23 4h 35m 94 98 

Spolu 10h 25m 204 186 

Tabulka 2: obsahuje meno pozorovateTa, počet od-
pozorovaných dní, jeho čistá pozorovaniu dobu, po-
čet rojových a sporadických meteorov. 
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Meno N PD n+ n_ 

Zimnikoval 4 911 OOm 59 38 
Očenáš 4 811 95111 94 65 
Fabrícius 3 7h 05m 44 ~ 55 
Ondrek 4 311 55m 23 36 
Hric 1 4}1 35m 37 47 
Chromek 2 31i20m 30 24 
Jelínek 2 2h 55m 46 38 
Hartanský 1 1h 50m 13 8 

Zo získaného materiálu boll potom vypočítané 
opravené hodinové frekvencie pre každého pozorova-
tela a priemerné hodinové frekvencie za každú po-
zorovaciu noc meteorov rojových i sporadických. 

Tabulka 3: udáva vypočítané priemerné hodinové 
frekvencie za každú pozorovaciu noc. 

Deň roj. spor. 

16/17 6,7 9,6 

20/21 14,1 10,2 

21/22 24,5 17,4 

22/23 19,8 18,2 

Z pozorovania nám vychádza maximum roja na 
22. októbra v raňajších hodinách. Zaujímavé je, že 
zároveň s rastom frekvencie meteorov rojových sa 
prejavil rast frekvencie meteorov sporadických, čo 
je najskór spósobené nesprávnym rozlišovaním pri-
slušnosti meteoru k roju niektorými pozorovatel'mi. 
Tento fakt potom spósobil i v8čšiu hodnotu cel-
kovej frekvencie sporadických meteorov. Značné 
rozdiely frekvencií jednotlivých pozorovatel•ov sú 
spósobené niekedy tým, že sa nepresne a ned8klad-
ne určí mezná hviezdna velkost, čo má potom vplyv 
na opravenú frekvenciu. Fri spracovanf sa nebrala 
do úvahy redukcia koeficientom času a redukcia 
na radian v zenite. Toto sú základné výsledky šta-
tistického spracovania pozorovania Orionid, ktoré 
sme v Banskej Bystrici odpozorovali. Daniel Očenáš 

Valné zhromaťdenie astronúmov-amatérov 
v Székesfehérváre 

Zvdz astronómov-amatérov Maďarska (Csillagászat 
Baráti Kčre) pravidelne dvojročne usporiada valné 
zhromaždenie pre svojich členov. Nasledujúci zraz 
astronómov-amatérov MLR bude v roku 1972 v Szé-
kesfehérváre. CieIom tohto zrazu bude zladit činnost 
maďarských astronómov-amatérov s činnostou me-
dzinárodného hnutia astronómov-amatérov. 
Székesfehérvár v roku 1972 oslavuje milénium 

(tisícročie) založenia mesta. Székesfehérvár bol v 
stredoveku korunovačným mestom a pohrebiskom 
slávnych maďarských králov. Mesto je vlastne velké 
múzeum, ktoré stráži pamiatky tisícročných dejín. 

Pri príležitosti týchto velkolepých osláv Klub 
astronómov-amatérov v Székesfehérváre v dňoch 
6.-9. júla 1972 usporiada valné zhromaždenie astro-
nómov. Zváz astronómov-amatérov Maďarska má vyše 
4700 členov, z toho Klub astronómov-amatérov Szé-
kesfehérváru je zastúpený vyše 500 členmi. 

Prístrojové vybavenie klubu je toto: Newtonov 
reflektor s priemerom objektivu 300 mm, vizuálny 
fotometer s elektrickou reguláciou na pozorovanie 
pramenných hviezd a rozličné iné astronomické prí-
stroje a zariadenie. Prístrojové vybavenie klub po-
užíva na pozorovanie pramenných hviezd, na foto-
grafovanie oblohy, sledovanie slnečných škvEn a po-
zorovanie prechodných javov na povrchu Mesiaca. 
(Transient Lunar Phenomenos, TLP.) Okrem odbor-
ného pozorovania trikrát týždenne usporadúvajú pre 
širokú verejnosf pozorovanie hviezdnej oblohy s de-

lekohladom, metodické dni, prednášky, premietanie 
filmov a pod. 

Ako sme už spomínali, zraz v Székesfehérváre 
v roku 1972 má za úlohu vyriešif problém medzi-
národnej spolupráce astronómov-amatérov strednej 
a východnej Európy. Zároveň na tomto zraze ude-
Iujú najaktivnejším astronómom-amatérom a nad-
šeným propagátorom poznatkov astronómie, astro-
nautiky a pribuzných vied medailu nazývanú: „Ze-
rinváry Szilárd Emlékérem". ( Szilárdová památná 
plaketa.) 

Osobitne budú na tomto zraze vítaní priatelia —
astronómi-amatéri zo Slovenska. Rokovacia rač bude 
maďarská, ale pre zahraničných hosti budú k dispo-
zícii tlmočníci, ktorí budú prekladat do nemčiny. 

Upozorňujeme všetkých záujemcov astronómov-a-
matérov, že ak sa chcú zúčastnil na zraze v Székes-
fehérváre, aby sa závázne prihlásili na tejto adrese: 

Majmási József, T. I. T. Szervezet, Székesfehérvár, 
Liszt Ferenc utca 1. Magyarország. Ivan Molnár 

Vysvetlivky k ekiiptikáinym súhvetdiam 
Čísla na pravej polovici prvého riadku udávajú 

hodinu, kecl nebeské teleso na svetovom rovníku 
začiatkom apríle zapadá, kým čísla na Iavej polovici 
prvého riadku udávajú hodinu, ked nebeské teleso 
na svetovom rovníku začiatkom apríla práve vy-
chádza. Nebeské telesá južne od rovníka zapadajú 
skoršie a vychádzajú neskoršie, kým nebeské telesá 
severne od rovníka zapadajú neskoršie a vychádzajú 
skoršie ako na rovníku. Rozdiel na 100 deklinácie 
je asi jedna hodina. (Pozn i údaje na pravej a Iavej 
strana mapy vedla udania deklinácie.) 

Druhy, tratí a štvrtý riadok ukazujú tú časí sve-
tového rovníka, ktorá je viditelná koncom marca 
a začiatkom apríla večer postupne okolo 18.-20., 
20.-22, a 22.-24, hod. Tým sa nám aj vytvorí 
obraz o tom, ktorú časí oblohy mSžeme postupne 
vidiet do polnoci. V piatom riadku sú uvedené rek-
tanscenzie (RA) prislúchajúce k mapa oblohy. Toto 
zadelenie je znovu uvedené aj v šiestom riadku —
pod mapou. 

V siedmom riadku sú uvedené hodiny, ked začiat-
kom apríla príslušná časí oblohy práva kulminuje 
(a to nielen na svetovom rovníku, ale aj nad a pod 
rovníkom súčasne.) Napríklad o 20. hod, kulminuje 
súhvezdie Raka a hlava Hydry, o 4. hodine kulmi-
nujú súhvezdia: Štúr, Hadonoš a Herkules. Konečne 
ósmy, deviaty a desiaty riadok udávajú tú časí rov-
níka, ktorá je viditelná koncom novembra a začiat-
kom decembra po polnoci postupne medzi 24.-2., 
2.-4. a 4.-6. hodinou. Tieto údaje nám ukazujú, 
ktoríl časí oblohy móžeme vidief od polnoci do 
rána. 

Na mape sú uvedené jednotlivé súhvezdia s me-
dzinárodnou skratkou ich mena. Ďalej je vyznačený 
svetovy rovník a ekliptika ako sinusoida. Na mape 
sú zakreslené: Sloko, Mesiac v jednotlivých fázach 
a planéty. 

Slnko , Merkúr Q, Venuše O a Mars (krúžok 
s čiernym pruhom na vrchu) sú zakreslené sedem-
krát, a to v dňoch 1. III., 11. III., 21. III., 31. III., 
10. IV., 20. IV. a 30. IV.; Jupiter € je zakresleny 
dvakrát, a to v dňoch 1. III, a 30. IV., Saturn (krú-
žok s oblúkom) je zakreslený trikrát, a to v dňoch 
1. III., 31. III. a 30. IV., Uran ® U je zakreslený 
dvakrát, a to 1. III. a 30. IV. Neptún N a Pluto 
O Pl sú zakreslené len raz, a to díla 31. III. 1972. 
Polohy planét postupujú sprava dolava, len Urán, 
Neptún a Pluto postupujú naspat — retrográdne zla-
va doprava a čiastočne aj Merkúr, a to od 
21. III. do 10. IV., vytvoriac takto slučku. Me-
siac je zakresleny pra jednotlivé fázy, ktoré nasle-
dujú takto: tretia štvrt ( 8. III. 7h, nov ® 15. III. 
1111, prvá štvrt ) 22. III. 2h, spin ® 29. III. 2011, tretia 
štvrt 6. IV. 12h, nov 13. IV. 411, prvá štvrt 20. IV. 111 
a spin 28. IV. 4h. 

Na oboch stranách mapy sú zakreslené deklinácie 
(S) a čas, o ktorý prechádzajú alebo sa oneskorujú 
východy a západy nebeských telies voči údajom na 
svetovom rovníku. Dr. E. CSERE 
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(V) — V decembri minulého roku oslávila hurba 

novská hvezdáreň 100. výročie svojho založenia. 
Osláv sa zúčastnilo vyše 140 astronómov-amatérov 
z celého Slovenska, prítomní boli aj hostia z Českej 
socialistickej republiky, z Maďarskej 1'udovej repub-
liky a z PoTskej Tudovej republiky. Účastníci obdr-
žali památné medailea 29 najstarších zaslúžilých 
pracovníkov obdržalo čestné uznanie za zásluhy o 
rozvoj amatérskej astronómie na Slovensku. Vyzna-
menaní spolu s pofskými a maďarskými hosíami po 
oslavách navštívili pražskú výstavu „Dni sovietskej 
vedy a techniky v ČSSR", kde po prehliadke ich 
prijal riaditeT výstavy a informoval prítomných 
o úspechoch tejto výstavy. 

— Slovenská astronomická spoločnost pil Sloven-
skej akadémii vied a Slovenský zvaz astronómov-
amatérov prerokovali vo svojich orgánoch návrh 
na dlhodobú spoluprácu a dohodu o vzájomnej po-

moci medzi týmito organizáciami. Ciefom tejto do-
hody je další rozvoj a popularizácia astronómie na 
Slovensku, pričom po vzniku novej amatérskej or-
ganizácie SZAA sa upresňuje a vymedzuje jednak 

sféra působnosti týchto dvoch organizácií, jednak 

sa zabezpečuje koordinácia snáh v záujme zvyšova-

nia účinnosti působenia v rámci organizácií i vo 
verejnosti. (-a-) 

(I) — Z príležitosti osláv 100. výročia založenia 
.hvezdárne v Hurbanove bolo uskutočnené slávnost-
né plenárne zasadnutie Ústredného výboru Sloven-
ského zvázu astronómov-amatér•ov za prítomnosti 
predsedov a tajomníkov miestnych organizácií. Na 
plenárnom zasadnutí ako host vystúpil s prejavom 
vicekonzul generálneho konzulátu PoTskej Tudovej 
republiky v Bratislava súdr. Mgr. Jan Knapczyk, kto-
rý informoval prítomných o prípravách na oslavy 
velkého astronóma Mikuláše Koperníka v rokoch 
1972-73. 

— Novú, velmi účelne nošená pozorovateíiiu za-
čala budovat svojpomocne školská mládež v Sobo-
tišti. Práce prebiehajú pod vedením riaditefa ZD5 
súdr. Ladislava Košnára. Pozorovateíňa bude mat 
jednu kopulu o priemere 6 metrov a jednu prednáš-
kovú miestuost. ( -a-) 

(ch) — Pod patronátom rektora Univerzity J. A. 
Komenského a Polského kultúrneho strediska v Bra-
tislave dňa 10. januára 1972 boto slávnostné olvore-
nie výstavy venovanej 500. výročiu narodenia Miku-
láša Koperníka, velkého polského vedca, astronoma 
a matematika, ekonoma a lekána. Slávnostný prejav 
na otvorení mal rektor UK prof. Emil Huraj a ge-
nerálny konzul PER Boleslav Bendko. 

$tretnutie s kozmonautom 
Dni Sovietskej vedy a techniky, ktoré prebiehali 

koncom roku 1971 v Bratislave, holi pozoruhodnou 
popularizáciou súčasného stavu a mohutného roz-
voja vady a techniky v ostatných rokoch v ZSSR. 

Medzi odborné dni, na ktoré hola táto velkolepá 
akcie rozčlenená, bol zaradený i Deň kozmonautiky, 
v ktorom Bratislavčania mali možnost sa stretnút 
s predstavitefmi kozmického výskumu ZSSR. Aula 
Maxima SVŠT v Bratislava, kde sa toto stretnutie 
uskutočnilo, hola v ten daň zapinená do ostatného 
miesta. 

K prítomným sa najprv prihovoril viceprezident 
Akadémie vied ZSSR a predseda Najvyššieho sovietu 
RSFSR akademik M. D. Milionščikov na tému Veda 
a Tudstvo. 

O výskume kozmu a vedeckotechnickom pokroku 
v ZSSR informoval akademik Boris Petrov, ktorý 

Na titl. strane: Pohlad na krajinu z Lomnického 
štítu. Foto: Antal 

Na poslednej strane obálky: M-51, Plejády. 

odpovedal prítomnýin na množstvo otázok z ohlasu 
kozmického výskumu. 

S velkým záujmom si najmá mladí vypočuli pred- 
nášku sovietskeho kozmonauta N. N. Rukavišnikova, 
ktorý im vo svojom pútavom rozprávaní priblížil 
bezprostredné dojmy a zážitky z kozmu. Aj na neho 
sa prítomní obrátili s množstvom otázok, týkajúcich 
sa najmu jeho dojmov z letu. 
Na dopinenie tohto zaujímavého rozprávania sa 

prítomným premietol skvelý dokumentárny film Od 
štartu k štartu, v ktorom boli použité mnohé vyni- 
kajúce snímky z paluby kozmických lodí. -VV-

MÓŽEME VÁM DODAŤ: 

Súbor máp severnej a južnej hviezdnej 
oblohy. 

Súbor máp Mesiaca (prvá a posledná 
štvrt ) s angl. textom. 

Mapa Mesiaca (privrátená čase) s textom. 

Mapa Mesiaca (orvrátená čase) s textom. 
Návod k zhotoveniu astronomického a-

matérskeho d'alekohíadu. 

Slnečné hodiny — návod na zhotovenie. 

Kozmonautika v prehlade a jej využitie 
v školskej praxi. 

Kčs 20,50 

Kčs 2,00 

Kčs 8,30 

Kčs 8,30 

Kčs 9,00 

Kčs 6,80 

Kčs 27,70 
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