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Co nds ¢akd a ¢o nds neminie? ® Iné planetdrne sustavy

Stal sa vedecky omyl? ® Da sa spolahnut na l'udové pranostiky?

Dva nové objavy na Skalnatom Plese



Vsetkym citatelom a milovnikom astronomie Ze-
lame v tomto roku radost z tvorivej prace, nové za-
Zitky v sledovani dejov vo vesmire a predovSetkym
pokojni a ¢isti oblohu. Nech vSetkym mierumilov-
nym ludom na svete prinesie tento rok Stastie, po-
koj a mier.
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Obr. 1: Sinko, na$ jediny primarny zdroj energie. Tentoraz fotografo-

RNDr. J. SYKORA, CSc.

Podla suCasnych geologickych a astronomickych
poznatkov vek Zeme a aj celej slnefnej ststavy je
asi 4,5 miliardy rokov. Je tiez zndme, Ze jedinym
primdarnym zdrojom energie v celej slne€nej siustave
si jadrové reakcie prebiehajice v centrdlnej Casti
slne¢ného telesa. Z kazdych Styroch vodikovych ato-
mov vznika za poOsobenia katalytickych dfinkov naj-
méd kyslika a dusika jeden atom hélia. Hmota vy-
sledku reakcie — héliového atému — je o tzv.
hmotovy defekt A m menSia ako hmota 4 vodiko-
vych atéomov, ktoré do reakcie na zaCiatku vstupuji.
Podla zndmej rovnice A E = Ame? sa Ubytok hmoty
A m meni na energiu A E, ktord je potom vyZarované
do celej slne¢nej ststavy a je onym primarnym
zdrojom energie i na Zemi.

Vodik v jadre Slnka postupne ,vyhédra“ a pasmo
spalovania sa bude stahovat k povrchu slne&nej
gule. 1T ked sa kaZdd sekundu menia 4 miliény ton
vodika na hélium, predsa so zretelom na zasoby
vodika, ktory tvori 42 % vdhy Slnka, moZno s pl-
nym uspokojenim kon$tatovat, Ze v priebehu budi-
cich niekolko 100 miliénov rokov nenastane také
zjasnenie Slnka, ktoré by mohlo ohrozit Zivot na
Zemi. Astronémovia si uZ ddvno zvykli nardbat
s velkymi ¢islami. Napriek tomu, podivajme sa teraz
na otazku, ktord nesivisi s velkymi Casovymi in-
tervalmi. Re¢ bude o bezprostrednych vztahoch me-
dzi Slnkom a Zemou v pritomnosti.

KONZERVY SA NAM RYCHLO MINAJU

Nasa stdasné civilizdcia vyuZiva ohromné prirodné
zdroje energie — uhlie, naftu, zemny plyn — pod-
statne rychlejsie, ako sa tieto prirodzenou cestou
dopliiaji. Na vytvorenie existujicich zdsob uhlia
a nafty boli potrebné celé dlhé geologické epochy.
Co sa stane, ked sa tieto zdsoby vyCerpaju? Zastavia
sa azda potom na3e autd, stroje a pristroje?

Netreba osobitne dokazovat, Ze energia uhlia a
nafty je povodom vlastne slnefnd energia. Roz-
siahle lesy, ktoré pred 200—300 mili6énmi rokov po-
kryvali prevaina cast Zeme, akumulovali slnecné
svetlo — slne&nd energiu — a zakonzervovali ju vo

vany v ¢iare H

alfa.

forme dreva. V priebehu rokov drevo postupne hnilo,
menilo sa na bahno, boli nail naplavované vrstvy ze-
miny a vytvarali sa dalSie vrstvy zhnitych drevin.
UCinkom tlaku a vysokej teploty zadali v tychto
vrstvdach prebiehat chemické procesy vedice nako-
niec k dne$Snym bohatym loZiskam uhlia.

Na aky dlhy cas eSte vysta¢ime s existujicimi
konzervami“? Je to neuveritelné, ale zo sufasnych
prepoCtov vyplyva, Ze najviac na 100—300 rokov. Je
to Cislo skor optimistické ako pesimistické. Len sa
podivajme okolo seba. Na predmety kovové, z ume-
Iych hmot, drevené. Prakticky na vyrobu alebo opra-
covanie vSetkych bolo potrebné pouZit uhlie, naftu
¢i zemny plyn. To sa tyka aj elektriny, lebo na jej
vyrobu sa len v relativne malej miere vyuZiva ener-
gia vodnych tokov. Osobitne povdZlivé je to, Ze za
niekol'ko storo¢i sme schopni premrhat energiu, kto-
rd sa hromadila v priebehu milionov rokov. Syn
utrdacajuci svoje dedic¢stvo tisickrdt rychlejSie, neZ
ho nahromadil jeho otec, sa zdkonite dostane do
finan¢nych tazkosti.

Nech uvedené znie akokolvek pesimisticky, v ni-
jakom pripade nemoZno tvrdit, Ze je eSte zavCasu
vaZne sa zaoberat pokusmi na ziskanie novych dru-
hov energetickych paliv, nezakladajicich sa na uhli
a nafte.

INE ZDROJE ENERGIE

Zabréanit bankrotu by mohli dalSie rukolapné zdro-
je energie — vietor a voda. Obidva tieto zdroje po-
chédzaju nepriamou cestou tieZ zo Slnka. Nerovno-
mernost zohrievania vzduchu Sinkom mé& za né-
sledok jeho pohyby v atmosfére. Energia vetra sa
bude vo vdcéSej miere vyuZivat skor, neZ si to vieme
predstavit. UZ v stfasnosti sa rozpraciivaji modely
efektivnejSich veternych turbin, neZ boli holandské
mlyny ¢i &erpadla. Vietor, ktory fuka rychlostou
40 km/hod. na ,lopatky“ turbiny, ktorych priemer
je 30 m, moZe vyrdbat elektricki energiu vykonu
100 kW. Treba vSak povedat, Ze hydrocentrdla, ktora
by vyrabala energiu s podobnym vykonom, by vySla
relativne podstatne lacnejSie. V stifasnosti je stav
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taky, Ze i hydroelektrdarne uspokojuju iba 4 % ener-
getickych potrieb ludstva. Ich dalSie budovanie na
plytkych a pomalych riekach je prilis drahé a efekt
maly.

VSeobecne mozno povedat, ze aj vietor aj voda
st mdalo efektivhymi transformatormi sinenej ener-
gie. Jej velkd Cast sa spotrebiva na zohrievanie
vzduchu a vyparovanie vody. S vetrom st najvdcsie
tazkosti preto, zZe je len mdlo lokalit, kde fika
¢asovo a smerovo pravidelne.

Do istej miery by vyCerpanie naSich energetickych zéa-
sob mohlo byt odsunuté vyuZivanim atémovej energie.
Ako je zname, existuji dva zdkladné druhy atémo-
vych reakcii: delenie a syntéza. Najznamejsi priklad
prvého druhu je Stiepenie urdnu. Ked dopadd neu-
tron na jadro atomu urdnu 235, vyvolad rozStiepenie
jadra na dve nerovnaké casti, sprevddzané uvolne-
nim energie a niekolkych dalSich neutrénov, schop-
nych S$tiepit dalSie atomy U 235. Ak tento proces
prebieha v zdsobniku so S$pecidlnymi kovovymi ty-
¢ami, pohlcujicimi prebytok neutrénov, rychlost
Stiepenia mozno presne riadit. V opatnom pripade
by nastal vybuch ako pri normadlnej atomovej bom-
be. VyuZivanie atémovej energie sa rychlo rozvija
najmd v ZSSR, USA, Anglicku, Francuzsku a Ja-
ponsku. Ako je to vSak s efektivnostou? Aby sa
napriklad nahradila energia ziskana z uhlia, bolo
by byvalo v Sestdesiatych rokoch len v USA po-
trebné kaZdorotne spracovat 200 ton urdnu 235.
To by predstavovalo 30000 ton ¢istého uranu, pre-
toZe len na kaZdych 140 jeho dielov pripada 1 diel
izotopu U 235. Teda si potrebné velké zdsoby rudy,
lebo zndme urdnové rudy obsahuji nie viac ako
0,5% uranu. RoCne teda ide asi o 6000000 ton
rudy. Podla vtedaj$ich prepo&tov zdsoby urdnovej
rudy by v USA mali pri absencii uhlia vystacit ma-
ximalne na 10 rokov. Preto ani urdn, podobne akon
uhlie a nafta, nie je palivom budicnosti.

Opacny jadrovy proces — syntéza — je neporov-
natelne efektivnejSi uz i z hladiska obrovskych
zasob najlahSieho prvku — vodika — na Zemi. Vedci
sa vSemozne usiluji, aby v &ase, ktory do vycerpa-
nia zndmych energetickych zasob zostdva (100 ro-
kov), sa nau€ili riadit napr. zndmu protén-proté-

nova reakciu (je to ta ista reakcia, pomocou ktorej
vyrdba vo svojom jadre energiu Slnkoj. V jej prvej
faze je nevyhnutné, aby sa dve jadrd vodikovych até-
mov zrazili s dostato¢nou silou a vytvorili deutérium
za siCasného uvolnenia istého mnoZstva energie. To
sa stane len vtedy, ak sa tieto jadrda pohybuju rych-
aby sa do-

lostou minimdlne 160 km/sek. Na to,

siahla takdto rychlost pohybu, je potrebné zohriat
vodikovy plyn na teplotu minimédlne 5 miliénov stup-
fov. A v tom je prdave kamen udrazu. Ani jedna
zndma latka nemoze poslazit ako obal takého reak-
tora, lebo nevydrzi uvedeni teplotu. Robili sa, po-
kial je nam znéame, pokusy s tzv. ,magnetickou
flaskou®. Magnetické pole velmi vysokej intenzity
bolo schopné pocas zlomku sekundy zadrZat vodi-
kové jadrd s uvedenymi rychlostami. Aky je sdacasny
stav tohto vyskumu, nie je verejne zndme. V naj-
lepSom pripade prejde eSte mnoho rokov, kym bu-
deme vediet syntetickd jadrova reakciu riadit tak,
aby to malo prakticky vyznam. MoZno bude potrebné
vyvinat zariadenie prili§ drahej konstrukcie a pri-
tom priliS nebezpetné na praktické pouZitie.

Ak, a to je celkom mozZné, riadena syntéza lah-
kych prvkov sa ukdzZe nepraktickou, budeme sa mu-
siet ¢asom znovu obratit na Dbezprostrednd slne¢nu
energiu. SkutoCne, naco sa zaoberat nepriamym vyu-
Zitim slneCnej energie? Nac¢o Cakat na vyparovanie
vod z oceanov, naCo Cakat az zafidkaja vetry?

Vieme uZ, Ze Slnko vyZaruje na Zem obrovské
mnozstvo tepelnej energie. Pri idedlnych podmien-
kach v lete na poludnie v naSich zemepisnych Sir-
kach slne¢né Ziarenie dopadajice na 1 m? zodpo-
vedd vykonu 1 konskej sily. Ak teda chcete na
svojom aute MB 100 urobit zariadenie, dovolujice
pohybovat sa len na tucCet slnecnej energie, predstav-
te si prijima¢ — povedzme Specidlnu plachtu —
s rozmermi 6 X 8 metrov. Toto je minimdlny rozmer
pre maximdalne efektivny motor. Bertic do tvahy sku-
to¢nid velmi mald efektivnost, bolo by treba rozmer
plachty aspoii zdesatndsobif. Z toho je jasné, ako
by bolo nepraktické pokusit sa vyuzit dobra mySlien-
ku takymto sposobom.

Maly prepocCet ukédZzZe, Ze plocha okolo 1000 km?
(azemie velké len 33 X 33 km]) prijima tolko slnec-
nej energie, kolko sa v suCasnosti ziskava na celej
zemeguli spalovanim paliv. Z toho je jasné, Ze sl-
ne¢né ziarenie je nds najvacsi prirodzeny zdroj
energie. Aby nds tieto ¢isla a samotné Slnko fasci-
novali eSte viac, dodajme, Ze na celd zemegulu do-
padaji len 2 miliardtiny Slnkom vyZarovanej ener-
gie. Ostatnych 999999998 miliardtin je pre ndas ne-
navratne stratenych. No energia, ktord nikdy ne-
dopadne na Zem, nds velmi mdlo zaujima. Uloha
spodiva v tom, aby sme €o najlepSie vedeli vyuzit ta
jej mala cCiasto¢ku, ktord na Zem dopadd. V sucas-
nosti je rozpracovanych mnoho metéd, no na ne-
Stastie vSetky su alebo velmi neefektivne, alebo
prili§ drahé.

,Drevena rieka“. V drevnej buniéine je akumulované
obrovské mnoZstvo slnenej energie.

Obr. 2:



VSetky tepelné motory — parné, s vnitornym
spalovanim, dieselové a iné — st zaloZené na jed-
noduchom fyzikdlnom zékone. Rozpinajici sa plyn,
ktm.'ym je stroj uvddzany do pohybu, musi zadinat
8V0j pracovny cyklus pri vysokej teplote a kondit
pri nizkej. Koeficient Gg¢innosti motora je tumerny
1‘ozdi‘elu tychto teplét. Na zvySenie uéinnosti napr.
parného stroja sltZi na to, Ze pary sa prehrievaji pod
vysokym tlakom a potom sa vptiitaji do vodou
chladeného kondenzétora.

TaZkost spo&iva v tom, Ze slne¢né Ziarenie nedava
velmi vysoké teploty. Kiasok kovu moZno od Slnka
zohriat tak, Ze sa ho nebudeme méct dotknit, no
to je stale médlo na to, aby bol doniteny pracovat
efektivny motor.

Na niektorych miestach slnetnej Kalifornie (300
jasnych dni do roka) i v Eurépe (napr. na Svédskej
hvezdarni na Capri) sa vyuZiva slnetné Ziarenie na
zohrievanie vody pradiacej v rirkach na ¢ierno na-
tretych, a tdto sliZi na vykurovanie obytnych do-
mov. No pokial nie je poruke dostatodne velka
nadrz, v ktorej moZno tepld vodu uchovévat, v obla&-
nych diioch i v tychto velmi priaznivych oblastiach
nezostdva ni¢ iné, iba tuZit po e$te priaznivejsej
oblohe.

Je pravda, Ze pri konStruovani stroja, vyuZivaja-
ceho priame slne¢né Ziarenie, moZno v zaujme zis-
kania vysokej teploty pouZit sdstavy zrkadiel, pri-
padne 3oSoviek, koncentrujucich Ziarenie. Cena ta-
kych zariadeni, ktoré si ako samozrejmost vyZadujd
aj motory, ktoré by ot4&ali zrkadld za Slnkom, je
takd velkd, Ze ich nemoZno oznalit za praktické.
Napriek tomu sa na konstruovani podobnych strojov
neustdle pracuje.

Je zname, Ze existuje na svete niekolko tzv. slned-
nych peci, v ktorfch moZno demonS$trovat tavenie
Zeleza a ohflovzdornych materidlov v mieste —
ohnisku — do ktorého si zrkadlami sustredené
slne¢né luce. Slnko je velmi ¢&istym zdrojom tepla.
V slne¢nej peci moZno tavit materidly, neza$piniac
ich pritom uhlim, naftou, ¢i inymi produktmi spa-
lovania.

Je pravdepodobné, Ze hlavna tazkost vo vyuZiva-
ni priamej slne¢nej energie spofiva v jej uchova-
vani. Sluko svieti s prestdvkami, ale potreby ludi
si v podstate konStantné, alebo Casto sa zvySuja
prave vtedy, ked Slnko nesvieti. Je nevyhnutné
uSetrit energiu akumulovani vo dne pre noc¢né
potreby, alebo ¢o je eSte taZSie, bolo by potrebné
uSetrit energiu akumulovandi v lete pre potreby v
zimnych mesiacoch. Nemali by sme sa pondhlat so
zdverom, Ze slne¢né tepelné stroje nemaju prakticku
budicnost. Je potrebné takéto stroje vyndjst a pra-
videlne ich zatat pouZivat.

Ind moZnost ziskavania tepelnej energie, vyzera-
jica na prvy pohlad nie velmi efektne, je zaloZend
na tom, Ze niektoré hmoty, napr. vépno, uvolfiuji
teplo pri zmieSani s vodou. V zahrani&i existuje
mnoZstvo rozliénych ohrievacov, zaloZenych na tom-
to principe. Ked védpno pohlti vSetku vlhkost, ktord
moZe udrZat, uvolilovanie tepla prestane. MoZno si
dobre predstavit stroj, pracujuci na ukor tepelnej
energie, ziskanej uvedenym spdsobom. Ked je ,pa-
livo“ nasytené vodou, moZno ho poloZit na volné
priestranstvo, kde pod d&inkom slne&ného tepla vy-
schne a bude pripravené na dalSie pouZitie.

Na ziskanie energie moZno vyuZit i rozli¢né foto-
elektrické efekty. Svetlo dopadajtce na niektoré Spe-
cidlne kovy (napr. selén) méa za néasledok vznik
elektrického pridu. Slne¢né batérie bezprostredne
meniace svetlo na elektrinu si uZ komer&ne vyuZi-
vané. Su napriklad takmer bezvyhradne pouZivané
na pohon vedeckych aparatir umiestnenych na ume-
lych druZiciach a kozmickych lodiach.

Obrovskym prirodzenym akumuldtorom slne¢ného
Ziarenia je rastlinstvo. Zelené farbivo — chlorofyl —
spOsobuje, Ze sa kysli¢nik uhli€ity, nachadzajaci sa
vo vzduchu, zlufuje s vodou. Vznikd rastlinnd bu-
ni¢ina a kyslik. Kyslik unikd do atmosféry a v mo-
lekulach buniéiny zostdva akumulovand svetelna
energia, ktord reakciu vyvolala.

Tento proces je ale tieZ velmi mdalo G¢inny. Pri

Obr. 3: Spalujeme konzervevanid energiu.
Zial, nie vel'mi efektivne.

najpriaznivejSich podmienkach rastlinstvo hustého
lesa zuZitkuje iba velmi mald ¢ast slneného svetla,
ktoré naii dopad4. Pri efektivnosti asi 2 % by plocha
lesa, spdsobilého uspokojit kaZdoro&nd svetovi spo-
trebu uhlia, musela byt aspoii 3 mil. km2.
Zdverom k moZnym zdrojom energie len tolko. Je
ich mnoho, ale problémov spojenych s ich efektiv-
nym vyuZitim je mnohondsobne viac. Ulohy, ktoré
na tomto poli vedu a techniku ocakévaja, st z hla-
diska dnesngch predstdv na hranici rie$iteInosti.

ENERGIA A PALIVO BUDUCNOSTI

Donald Menzel, zndmy americky astroném, pred-
poklada takéto rieSenie palivového problému. Velkud
Gast miest, vzdialenych od velkych hydrocentrél,
budu elektrinou zdsobovat mohutné atémové elek-
trdrne. Hydrocentrdly budd mat tieZ vyznamnd tlo-
hu — velké zdvody sa budd stahovat do ich bliz-
kosti, aby sa zabrdnilo nédkladom a stratdm pri
preprave energie. Veternd energia sa bude vyuZivat
najmi na zavlaZovanie. Je zndme, Ze existuji obrov-
ské oblasti na Zemi, do ktorych by stailo priviest
vodu a tieto by zakvitli ako zdhrada, resp. pokryli
sa bujnymi lesnymi porastami. Treba poznamenat,
Ze by iSlo o porasty vedecky vypestované, t. j. take,
ktoré by vedeli maximdlne zuZitkovat slnednd ener-
giu, a teda maximdlne rychlo rast.

Montovatelné priemyselné zavody sa budi staho-
vat na miesta, kde sa budd systematicky, podla ve-
deckého programu, vyrubovat lesy. Operativne rozlo-
7ené gigantické lisy budd pomocou chémie doslova
za niekolko sekind schopné vykonat proces, na
ktory priroda potrebovala miliény rokov: premiefiat
celulézu na uhlie. Odpad nebude. Konédre a listy sa
budd spracivat spolu s kmeiimi. Vytekajica stro-
mova Stava sa bude ihned kvasit a menit na alko-
hol, pripadne superbenzin. Alkohol sa bude dalej
chemicky spractvat na umelé vldkna, plastické hmo-
ty, hnojivd a dokonca potraviny.

7 oblasti spractvania sa vyrobky budid expedovat
do celého sveta. Spalovanie vyrobeného paliva bude
prebiehat v mohutnych tepelnych elektrdriiach mimo
miest. Spotrebitel! bude dostdvat palivo ako teraz
svetlo — vo forme elektrického pradu.

Aby sa uvedené nezdalo hudbou prili§ vzdialenej
budidcnosti, priddme e3te poslednd kapitolu.

MA AJ] FANTAZIA SVOJE OPODSTATNENIE?

Je znadme, Ze vlastne jedinym palivom starych Ri-
manov bolo drevo. Ribali ho veselo, aZ nakoniec
zistili, Ze na Apeninskom polostrove uZ nijaké ne-
maji. Po malitkom zavdhani problém vyrieSili. Po-
slali par svojich légii a niekolko tisic otrokov do
Dalmdcie a Zivot plynul rovnako dalej. AZ na istid
operdciu navySe — nakladanie a vykladanie dreva
z lodi.

Dve tisicroia po tomto, z dne$ného hladiska pro-
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zaickom probléme Rimanov, budeme moZno v situdcii
celkom analogickej. S tym rozdielom, Ze naSou Dal-
méaciou bude musiet byt Mars, Venu$a ¢i Merkar
a mozZno i planetdrna sustava niektorej inej hviezdy.
D4 sa uviest niekolko spdsobov ako zuZitkovat ener-
getické zdroje tychto planét. Je mozZné napriklad po-
stupovat osvedfenym spdsobom Rimanov. Vyslat na
iné planéty kolonizdtorov, ktori budd vyrédbat ener-
giu a dopravovat ju na Zem. Ako? Bud v nam do-
teraz nezndmej kondenzovanej forme pomocou koz-
mickych lodi, alebo, o je pre mnoho ludi uZz i dnes
predstaviteIné, pomocou laserovych lacov. Je zndme,
Ze laserové life moZno velmi tzko fokusovat a su-
stredit do nich obrovské energie. Predpokladalo by
to len vybudovanie prijimacich stanic na Zemi, kto-
ré by ziskand energiu znovu premenili na jedno-
ducha.

Inym rieSenim by bolo postupné vystahovanie sa
Iudstva na ind planétu alebo planéty. To by pred-
pokladalo: alebo sa prispdsobit Zzivotnym podmien-
kam danej planéty, alebo eSte pred prestahovanim
sa na druhd planétu premiestnit ju do takej vzdia-
lenosti od Slnka, ako je vzdialena naSa Zem. Od-
hliadnic od inych moZnych problémov, bol by tym
splneny zdkladny predpoklad na vytvorenie podob-
nych Zivotnych podmienok, aké si na Zemi. Ako
menit drahy planét, teraz nevieme. Vieme vSak, ako
menit drahy umelych druZic a kozmickych lodi. Je
jasné, Ze rozdiel medzi tym, ¢o vieme, a tym, ¢o
chceme, je len kvantitativny. A uZ to samo osebe
je optimistické.

Prestahovanie sa s naSou Zemou blizsie k Slnku
je uz menej redlne. Mohli by sme tym dosiahnut to,
Ze bez zmeny v dneSnom velmi neefektivhom vyuZzi-
vani slne¢nej energie by sme jej mali niekol'kona-
sobne viac. Ale mozZno si predstavit, Ze by sme sa
nenaucili efektivnejdie vyuZzivat slnecnd energiu a
naudili sa hybat planétami? A ¢o komplex problé-
mov, ktoré by s pribliZenim k Slnku nastali v zmene
Zivotnych podmienok.

Zaverom moZno konstatovat, zZe i tieto na prvy
pohlad fantastické hypotézy maji svoje opodstatne-
nie. Je predsa v histérii mnoho a mnoho pripadov,
ked sa fantdzia zo dila na deii menila na skutoc-
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Obr. 4: Clovek sa rozhodol odpiitat sa od svojej planéty.

nost. Pripustme aspoi, Ze v nami uvedenych pripa-
doch by to mohlo byt zo storo¢ia na storocie. Vébec
nie je potrebné klast otdzku existencie ludstva do
takej polohy, ako ju kladie Adrian Berry v &aso-
pise Manchete, ked hovori: ,MoZeme si predstavit
len dve moZnosti: Alebo sa ludstvo samo znili, ale-
bo nadalej hospodarsky porastie podla dneSného
rotného indexu, t. j. o Styri percentd ro¢ne*. Tvrdi-
me — nezniti sa. Odpoved materialisticky spravnu
vo svojej podstate ddva pionier kozmickych letov
Konstantin Ciolkovskij, ked predpovedd, Ze Iudstvo
sa naudi premiestovat planetoidy tak, ,,ako vyrie-
silo ostatné problémy, povedzme skrotit koiia®.

Obr, 5: Este jeden krok na cudzie vesmirne teleso,



Iné p|anetérne sustavy

RNDr. A. HAJDUK, CSc.

Hladanie neviditelnych sprievodcov hviezd je uZ
pomerne stary problém. Dnes sa uZ vypracovalo via-
cero nezavislych metéd zameranych na objav nevi-
ditel'nych sprievodcov hviezd, zatial vSak len klasic-
k4 metéda pozorovania vlastnych pohybov hviezd
zaznamenala presved&ivé vysledky. Zadalo to vlastne
eSte Edmondom Halleym, ktory r. 1718 =zistil ne-
siihlas v pozicidch hviezd s Ptolemaiovym katalogom
starym 16 storo¢i a dal podnet na skimanie pohy-
bov hviezd. Nasledovalo odhalenie pravidelnych
zmien pohybov hviezd v désledku priemetu pohybu
Zeme, ale F. W. Bessel r. 1884 naSiel u Siria a Pro-
kyona navySe vlnivy pohyb, ktory vysvetlil pritom-
nostou neviditeIného telesa obiehajiceho okolo spo-
lo¢ného taZiska s viditelnou hviezdou. NeskorSie po-
zorovania A. Clarka r. 1862 s objektivom priemeru
45 cm potvrdili vypocty Bessela pre Sirius a Schea-
berle r. 1892 s 90 cm objektivom Lickovho obser-
vatéria naSiel aj sprievodcu Prokyona. V oboch pri-
padoch ide o dvojhviezdy, s hmotnostami porovnatel-
nymi s hmotnostou Slnka, ale velmi slabou svieti-
vostou — Sirius B~ 8,4m a Prokyon B~ 10,8M, ked-
Ze ide o bielych trpaslikov.

Takgchto dvojhviezd, ktorych zloZky boli najprv
vypo&itané a aZ potom identifikované, je dnes vela.
Optickd identifikdcia slabSej zloZky zdvisi predo-
vSetkym od jej svietivosti. Teoreticky vypocet zloZky
zdvisl zas predovSetkym od jej hmoty. A na tomto
mieste zaCina problém s hladanim planét blizkych
hviezd metédou pozorovania vlastnych pohybov
hviezd.

Priekopnikmi vo vypracovani metéd hladania zlo-
Ziek s malou hmotnostou, porovnatelnou s hmot-
nostou Jupitera, boli Strand a Hertzsprung a dejis-
kom prvych uspechov bola Swarthmore College
Sproul Observatory pri Philadelphii. Skamali sa po-
stupne hviezdy do vzdialenosti 16 svetelnych rokov.
V tomto priestore je 28 samostatnych hviezd, 20
dvojhviezd a 6 trojhviezd. Roku 1943 Strand zistil,
Ze jedna z dvojice hviezd 61 Cyg kond vinovity po-
hyb s amplitidou 0.02”, menSou neZ rozmer obrazu
hviezdy. Poditali sa vlastne zmeny polohy stredu
hviezdy vo€i stredom porovndvacich hviezd. Z nich
Strand naSiel periédu 4.8 rokov. DneSna hodnota
hmotnosti sprievodcu zodpoveddé 8-ndsobnej hmot-
nosti Jupitera, t. j. 0,008 m.

PLANETARNA SUSTAVA BARNARDOVE] HVIEZDY

Riaditel Sproulského observatéria Van den Kamp
si vybral na sledovanie Barnardovu hviezdu, ktora
mé najvd¢si vlastny pohyb. Je to Cerveny trpaslik
(typ M6) s vizudlnou magnitidou 9.54, vzdialeny od
nds necelych 6 svetelnych rokov. Premeranim 2413
platni ziskanych za 609 noci od r. 1938 do 1962
objavil Van de Kamp ucinok neviditelného sprievod-
cu, opakujici sa s periédou 24 rokov. Vypocitana
hmotnost neviditelnej zlozZky je 1,5 hmotnosti Ju-
piteral R. 1963 oznamil svoj objav Van de Kamp
Americkej astronomickej spolo¢nosti s tym, Ze v
tomto pripade ide iste o planétu. Presnost urcenia
hmotnosti je na = 20 9%. Van de Kamp vypocital
i dalSie elementy drdhy tejto neviditelnej planéty:
sklon 77°, excentricitu 0.6, vzdialenost od Barnardo-
vej hviezdy (velkd poloos) 4.45 a. j. (Na porovna-
nie Jupiter je vzdialeny od Slnka na 5.20 a. j.)
Prekvapujica je predovSetkym nezvyCajne velka ex-
centricita. (V slnefnej sistave ma najvac¢Siu excen-
tricitu Pluto ~0,24.)

Van de Kamp pokrafoval v pozorovaniach Bar-
nardovej hviezdy a do r. 1968 rozSiril pdvodny ma-
teridl na 3156 platni zo 781 noci. V nasledujicom
roku uverejnil v Astronomical Journal alternativne
rieSenie s modelom s dvoma kruhovymi drdhami na-

miesto jednej eliptickej. Podla neho by sa pozoro-
vany pohyb Barnardovej hviezdy dal vysvetlit za
predpokladu, Ze okolo nej obiehaji dve planéty s pa-
rametrami uvedenymi v tabulke I.

Tabulka I.

Predpokladané parametre planét Barnardovej sustavy

|
{

relativna ‘

| ona | “aréha [ pherar)
1. verzia
1.planéta | 24rokov| 4.45a.j. | 77° 1.5
2. verzia
1. planéta | 26 rokov | 4.7 a. . 70° 1.1
2. planéta | 12rokov| 2.8a.]j. 61° 0.8

Vo verzii s dvoma planétami porovndval Van de
Kamp pozorovania poldh Barnardovej hviezdy
s predpovedanymi hodnotami zrychleni. Pozorované
amplitidy vychyliek st v rektascenzii men$ie nez
0.05” a v deklindcii men$ie neZ 0.03”, ¢o na platni
predstavuje pribliZzne rozmer 3, resp. 2 mikrony. So
zretelom na pomerne velky rozptyl v hodnotdch su-
radnic poloh a tieZ so zretelom na to, Ze ani hmota
Barnardovej hviezdy nie je presne urfend (pribliZne
sa rovna 0.5 m'>), je toto dvojplanétové vysvetlenie
zatial nepresvedCivé. Dali by sa samozrejme vypra-
covat dal§ie modely s dvoma eliptickymi dréahami,
ale na zéaklade doterajSieho pozorovacieho materidlu
by to bolo pred€asneé.

VYPOCITANE PLANETY

Medzitym sa preskdmalo z tohto hladiska vela
hviezd. V Landolt-Bdrnstein numerical data z T.
1965 Herczeg uvddza 19 pripadov hviezd s vypo-
¢itanymi neviditelnymi sprievodcami, ale 10 z nich
méa hmotnost vacsie nez 0.1 m™ a tie uZ nemoZno
v nijakom pripade pocitat za planetdrne telesa.
Udaje zvy$ngch 9 pripadov obsahuje tab. IL
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Tabulka II.

Neviditelni sprievodcovia hviezd

c. il tieady o R ot o N Bl e
1 Proxima Centauri 0,762 0,010 2,47 1,8(?)
2 Barnard 0,530 0,0245 24 1.5
3 BD + 36°2147 =
= Lalande 21185 0,398 0,0336 8,0 10
4 61 Cygni 0,292 0,0102 4,8 8
5 Kriiger 60 A 0,249 0,03 16 9...25
6 BD "+ 20° 2465 0,213 0,11 26,5 32
7 0? 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
DneSnda pozorovacia technika nedovoluje zatial nych trpaslikov, ako by sa to na prvy pohlad mohlo

identifikdciu telies menSich, neZ je Jupiter. V za-
vislosti od vzdialenosti si tudaje v tab. II na hra-
niciach stCasnych moZnosti pozorovania. Tieto vy-
sledky nas v8ak opraviiuju predpokladat i existen-
ciu mensich telies. Na jednej strane je to pomerne
malo pripadov planetdarnych telies mimo slnecnej
ststavy, na druhej strane, ak by sme uvdZili pomer
zistenych planetdarnych sidstav k poétu skumanych
hviezd v naSom okoli a ak by sme tento pomer
chceli aplikovat na Galaxiu alebo poznany vesmir,
dostaneme sa k hodnotdm 10!!, resp. 1022 planét
(a to len velkych planét).

Kde je vSak hranica medzi najmenSou hviezdou
a najvdcSou planétou?

PLANETY A CIERNI TRPASLICI

Charakter vyvinu hviezdy urfuje predovSetkym jej
hmotnost. S. Kumar S$tudoval detailne Struktiru a
vyvin modelov hviezd s malou hmotnostou. Z fyzi-
kédlnej teérie vyvinu hviezdnych hmét zistil, Ze hviezda
s hmotnostou 0.01 m¥® (pricom m® = 1000 mjypitera)
moZe v dosledku gravitatnej kontrakcie dosiahnut
maximdlnu centrdlnu teplotu 240.000°K. To pravda,
nestati na proces spalovania vodika a hviezda de-
generuje. V priebehu 4 miliénov rokov klesa verti-
kédlne dole na Herzsprungovom-Russelovom diagrame.
Kumar predpoklada, Ze vSetky hviezdy, ktorych
hmotnost je menSia neZ 0.07 m®, degeneruji ta-
kymto spbsobom v priebehu 106—10% rokov a sta-
vaja sa z nich €ierni trpaslici. Cierni pre ich velmi
mald svietivost a trpaslici pre ich malé rozmery.
Tri takéto hviezdy, pri ktorych m < 0.07 m®, su

viditelné (L 726—8A s m = 0.044 m®, L 726—8B
s m=0.035 m® a Van Biesbroek + 4°4048 s
m < 0.07 m®).

Z pozorovanych poctov hviezd pre jednotlivé kate-
gorie ich hmotnosti a z rychlosti premeny malych
hviezd na ¢&iernych trpaslikov Kumar usudzuje, Ze
by do vzdialenosti 20 ps mohlo existovat asi 15.000
¢iernych trpaslikov. Podla Browna na jednu vidi-
telni hviezdu existuje asi 60 neviditeInych telies
s hmotnostou véd&Sou neZ ma Mars (md = 0,1 m &),
pravda, za predopkladu, Ze funkciu, hmotnost ~ frek-
vencia vyskytu telies mdZeme extrapolovat z hviezd
na telesd planetdrne. Tento predpoklad je vSak vel-
mi problematicky. Stretdvame sa tu s telesami
s hmotnostami men$imi neZ 0.07 m® aZ po hmot-
nosti nasich planét. Ale planéty nevznikaji z Ccier-
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zdat. Podstatny rozdiel medzi ¢iernym trpaslikom
a planétou je v ich hustote. Kym Cierny trpaslik
zostdva v podstate degenerovanou velmi hustou
hviezdou, zatial hustota telies typu Jupitera je na-
opak velmi mald. Z tohto hladiska sa da velmi
tazko rozhodniut, ¢i zloZka Barnardovej hviezdy je
planéta typu Jupitera alebo velmi maly ¢ierny tr-
paslik s velkou hustotou. Istd informéciu ndm da-
vaji rotatné momenty takgychto systémov. Rotatné
rychlosti hviezd sa velmi liSia, od stovdk km/s pre
modrd spektrdlnu oblast aZ po rddove 1 km/s pre
typ nasho Slnka. Pri hviezdnom type F2 nastava
isty zlom vo funkcii rotatny moment~ hmotnost.
Drdhové momenty planét tvoria 98 % z celkového
rotaéného momentu slneénej ststavy, hoci hmotnost
vSetkych planét predstavuje iba 0.1% m®. Na
obr. 1 je © oznafend poloha slnefnej ststavy na
diagrame. Dobre nadvédzuje na hornd vetvu momen-
tov samostatnych hviezd, kym Barnardova sistava
sa kryje na diagrame skor s oblastou dvojhviezd.

Predpokladda sa, Ze druZicové teleskopické pozo-
rovania budd moct rozhodnidt o hviezdnej, resp. pla-
netarnej povahe neviditelnych sprievodcov. Velké
zrkadlové dalekohlady nie st totiZ vhodné pre tieto
zamery, lebo skresluji obraz hviezdy, ktory sa pri-
tom navySe meni i v zdvislosti od polohy hviezdy
v poli dalekohladu. Spominané Sproulské observa-
térium pouZiva 24-palcovy refraktor.

Medzitym sa vyvijaji aj odliSné metédy na ur-
Cenie jednotlivych tmavych telies v okoli hviezd ale-
bo na uréenie podielu hmotnosti tmavej zloZky v
okoli hviezd, pripadne i vo vd&Sich rozmeroch.

G. Burbidge uvddza metddu pozorovania infracer-
venej emisie v okoli hviezd. Prebytok infraderveného
Ziarenia hviezd sa d& vysvetlit obalom pozostédvaji-
cim z chladného materialu.

Na celé galaxie moZno aplikovat pomer hmotnosti
a svietivosti; nadbytok hmotnosti sa vysvetluje pri-
tomnostou €Ciernych trpaslikov.

L. Spitzer vypracoval technicky zatial taZzko reali-
zovatelni metoédu balénovych alebo druZicovych po-
zorovani sprievodcov odclonenim svetla hlavnej
hviezdy zakrytej 75 m diskom umiestenym vo vzdia-
lenosti 10000 km pred teleskopom. Takymto sp0-
sobom by podla neho malo byt vidiet planétu vel-
kosti Jupitera do vzdialenosti 16 svetelnych rokov.

Tak ako v inych oblastiach astronémie i na poli
pozorovania neviditelnych sprievodcov hviezd do-
chddza kaZdorofne k novym poznatkom. Zostdva ndm
potkat, &o prinest dalSie pozorovania.



Teorie vzniku slhecne; sUstavy

RNDr. V. PORUBCAN, CSc.

. Zdujem Cloveka vidy pritahovali javy a veci ta-
jomné a poznané len do istej miery, zdvislej od
zodpovedajticeho stupiia vedeckého poznania. Medzi
takéto vedné odbory od zadiatku a azda i v ostat-
nom Case, v dobe prudkej technickej revolicie sa
radi i astronémia okrem iného otdzkou vzniku a vy-
vinu na3ej planéty, jej bezprostrednych susedov
a celého slne&ného systému.

Odhliadnic od prvotnych predstiv o moZnosti
vzniku planét a slneéného systému, celou histériou
dominuji predovSetkym dva typy teérii, ktoré sa
usilujd vysvetlit tieto zdhady. Medzi prvé patria
teérie, ktoré vznik planetdrneho systému pokladaji
za jav vynimo¢ny, vychédzajic z predpokladov, kto-
ré si podla stcasného stavu poznania velmi mélo
pravdepodobné. Predpokladaji, Ze planetdrny systém
vznikol, alebo zrdZkou nasho Slnka s inou hviezdou,
tesnym pribliZenim hviezd, zachytenim interstelarne-
ho mra¢na (plynu, prachu alebo drobnych meteoric-
k¢ch ¢&astic) Slnkom na svojej drdhe okolo stredu
galaxie alebo vybuchom niekdajSieho spolupttnika
Slnka (pdvodnej dvojhviezdy) a jeho rozpadom na
planéty. Su to tzv. katastrofické alebo slapové teod-
rie. Prvé tohto typu zodpovedaji Jeansovym-Jeffrey-
sovym, Chamberlinovym-Moultonovym a inym teo-
riam.

Druhy typ teérii vysvetluje vznik planetdrneho
systému podla dne¥nych poznatkov prirodzenejsie,
a to tak, Ze vznikol z nejakej pdvodnej plynno-pra-
chovej hmloviny, jej postupnym rozpadom a kon-
denzédciou. Najnov$ie teb6rie sleduji tdto skupinu.
Teérie tohto typu sa naz§vaji hmlovinové a zo star-
§ich patria medzi ne Descartove, Kantove a Lapla-
ceove tedrie, ktorych opisom sa tu zaoberat nebu-
deme, ale opiSeme podstaty len niektorych novs$ich
tedrii.

Ak vychddzame zo skuto&nosti, Ze si nemdZeme
ndrokovat na jedinetné a takmer vylucné postave-
nie naSej Zeme v celom vesmire, tak uZ i pozoro-
vané fakty s velkou pravdepodobnostou zavrhuji
niektoré Kkatastrofické teorie. PretoZe zo znamych
strednych vzdialenosti hviezd v naSej Galaxii, v kto-
rej je radove 10!! hviezd, a ich rychlosti, bolo me-
nej neZ 10 tesnych pribliZeni dvoch hviezd navzdjom
za celd dobu jej existencie. Hmota vyvrhnutd z hviez-
dy by sa nekondenzovala na planéty, ale by sa
rozptylila (Spitzer 1939]). Dalej rozdelenie uhlovych
momentov v nadej slnenej ststave je nezlafitelné
s tegriami tohto druhu. Daldim argumentom proti
mdZu byt novoobjavené planetdrne systémy okolo
ingch hviezd. V sulasnosti st indikdcie o existencii
asi 20 takychto systémov.

Zaciatkom Styridsiatych rokov objavilo sa niekol-
ko novych tedrii vysvetlujicich vznik planetdrneho
systému, usilujicich sa obsiahnuf €o najviac nevy-
hnutngch podmienok, vyplyvajicich priamo z pozo-
rovani a faktov zndmych z naSej slnefnej ststavy.
Boli to tedérie nemeckého fyzika Weiszédckera, soviet-
skeho geofyzika Schmidta a 3védskeho fyzika Alfvé-
na, ktory svoju teériu neskorSie doplnil a trochu
pozmenil.

Weiszdcker vo svojich tvahdch nadviazal na Kan-
tovu teériu, Ze Slnko i planéty vznikli z prvotnej
hmloviny. Predpokladd, Ze prvotné Slnko bolo oba-
lené tenkym plynno-prachovym mra¢nom diskového
tvaru s hmotou odpovedajicou asi 1/10 hmoty Sin-
ka. Tato tedria, nazyvand turbulentnd, predpoklad4,
Ze v povodnom mracne existoval turbulentny pohyb,
na ktorého zédklade sa vytvoril systém virov rozde-
leny na niekolko pravidelnych prstencov. Na hra-
niciach medzi jednotlivymi virmi dochddzalo k miest-
nym zhusteniam hmoty a akumulaénym procesom sa
tieto stali zdkladmi protoplanét. Podl'a velkosti jednot-

lichh virovych prstencov je uréend i vzdialenost pla-
nét od Slnka. Rozdiely v hmotdch a hustotdch dnes-
nych planét vysvetluje pdsobenim slnedného vetra
a tlakom slne&ného Ziarenia.

Schmidtova kozmogonickd teéria ries$i problém
z uplne iného hladiska. Podla nej Slnko na svojej
puti okolo stredu Galaxie zachytilo medzihviezdne
mrafno meteorickych &astic asi pred 6—7 X 109 rok-
mi. Jednotlivé planéty vznikli akumulanym proce-
som z tohto materidlu, priom mradno malo vod&i
Slnku vyZadovany uhlovy moment. Pévodné mra&no
sa sploStovalo ako ddsledok neelastickych zraZok
a potom pri dosiahnuti istej kritickej hmoty vznikali
akumuladné jadrd ako zarodky v#d&Sich telies. Roz-
diely v hmotdch planét sa opidt vysvetluji pésobe-
nim tlaku slnetného Ziarenia. Silnou strdnkou tejto
teorie je detailne spracovand metodika moZnosti evo-
luce z prachovych &astic.

Hlavnym rysom Alfvénovej tedrie je, Ze berie do
uvahy vplyv magnetického pola Slnka. Predpokladd
plynovi hmlovinu zachytend Slnkom, majdcu len
zanedbatel'ny zacCiato&ny moment vo&i Slnku (v ne-
skorSej verzii spdja toto zadiatotné mra&no spolu
so vznikom Slnka). Cast hmloviny padala na Slnko,
pritom dochéadzalo k zrdZkovej ionizécii podporova-
nej premenou potencidlnej energie na kinetickd. Pad
rozliéngch atéomov sa zastavoval na rozmanitych
vzdialenostiach od Slnka, z4visiacich od zodpove-
dajaceho ioniza&ného potencidlu. Takto sa rozdelila
hmlovina a postupnou aglomerdciou vznikali rozli¢-
né skupiny kondenzovanych &astic.

Vplyvnou tedriou v pidtdesiatych rokoch bola teé-
ria amerického astron6ma Kuipera. Vychddza z po-
znatkov o viacndsobnych hviezdnych systémoch, Ze
napr. pri dvojhviezde hmota sprievodcu mdZe byt
10—100-ndsobne mens$ia neZ hlavnej hviezdy a aj
vzdialenosti, hoci ich rozsah je velky, mdZu byt oko-
lo strednych vzdialenosti velk§ch planét od Slnka.
V tom vidi Kuiper ddkaz, Ze vyvin dvojhviezd a pla-
netdrnych systémov moZe byt podobny. KedZe dvoj-
hviezd je velmi vela, podobne méZe byt vela i pla-
netdrnych systémov. Vychddza z toho, Ze Slnko
i planéty vznikli z pdvodnej medzihviezdnej hmoty,
pivodne gulového tvaru s hmotou podstatne vd&Sou
ako dne¥nd slnefnd ststava. Vplyvom vlastnej gra-
vitdcie dochddza k rotdcii, k splo$tovaniu hmloviny
a centrdlnemu zhusfovaniu — k vzniku protoslnka.
Vniitri rotujicej splo$tenej hmloviny utvéraji sa
ako dosledok turbulencie miestne zhustenia rotujice
v rovnakom zmysle ako cely systém. Vznikaji velké
protoplanéty s rozmermi podstatne v&f$imi, ako ma-
ji dne$né planéty. Tieto boli neskorSie velmi zredu-
kované v désledku nastupujiceho slneéného Ziarenia
(radia&nd erdzia), kym pozostatky protoplanét ko-
lapsovali a vytvorili dne$né planéty. Niektoré aspek-
ty slnetného systému zanedbané v ingch teéridch,
ako sklony rota&nych osi, satelitné systémy a iné,
Kuiper vysvetluje veImi podrobne.

DalSou teériou, ktord je zaloZend na mySlienke
hydromagnetického prenosu uhlového momentu, ale
rozdielne od Alfvéna, je Hoyleho tebria. Hoyle uva-
Zuje zmr$tujicu sa a pomaly rotujicu sféru plynuy,
porovnateInd s hmotou Slnka. Jej kontrakcia zapri-
Gifiuje rotadnd nestabilitu, ak rovnikové Castice ro-
tujid pribliZzne kruhovou rychlostou. Tak vznikd tzv.
kriticky polomer, podla Hoyleho je to asi polovitnd
vzdialenost Merkira od Slnka, pri ktorom sa oddeli
od Slnka malé mnoZstvo ionizovaného plynu (asi
1 % hmoty Slnka), z rovnikovej oblasti. Nastdva sil-
né posobenie medzi tymto plynovym prstencom a
magnetickym pélom Slnka, o spodsobuje postupny
prenos uhlového momentu do plynového prstenca,
v ktorom nastal praces rychlej akumuldcie. V pre-
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chodnom stave sa podla Hoyleho tvori velky pocet
kondenzatov volnych, krehkych Struktar, pozosta-
vajicich z ladovej matrice, pospédjanej prachovymi
zrnkami. Tieto Struktiry nazyva planéty-simaly.
Zaverom: V sicCasnosti najpravdepodobnejSie si
tedrie, spédjajuce vznik planét spolu so Slnkom z me-
dzihviezdnej plynno-prachovej hmloviny, ktorej kon-

Slozky radiového zafeni

trakciou vzniklo Slnko a magneticky k nemu pri-
pojend cirkumsoldrna hmlovina. Vyvin planét sa
chédpe ako rychly proces studenej akumulédcie z ply-
nu, postupne na zrnkd, planéty-simaly (s rozmermi
rddove niekolko metrov), nové objekty s rozmermi
rddove kilometer a nakoniec v&tSie pevné telesi,
ktorych kone&nymi produktmi si planéty.

' é

Slunce

JOSEF OLMR

1. RADIOVE ZARENI KLIDNEHO SLUNCE

Radioastronomie za kradtkou dobu svého trvani
roz$ifila naSe védomosti o vesmiru. Stala se daleZi-
tou pro astronoma, inZenyra, fysika a filosofa. Ra-
dioastronomie vrhd nové svétlo na naSe predstavy
o vysoké atmosfére, o fysice Slunce, hvézdnych sys-
témech i o struktufe a stavbé vesmiru. Dnes mnoho
astronomickych observatofi mdé sluZbu radioastro-
nomickou. Vedle toho vzniklo mnoho stanic jen
radioastronomickych, které vSak spolupracuji s ob-
servatofemi astronomickymi. Bylo vystavéno mnoho
gigantickych nékladnych radioastronomickych zari-
zeni, jiné se stavéji. Znac¢nad &ast zatizeni je urCena
k pozorovani radiového zareni Slunce. RovnéZ na
Ondiejové méame radioteleskopy, urené k pozoro-
vani radiového zareni Slunce. Zajem o radiovy vy-
zkum prameni z toho, Ze radiové vlny maji jiny
pivod neZ viny viditelné. Vznikaji v jinych oblastech
a jsou vysildny za jinych okolnosti. Zatimco vlny
svételné jsou vysildny molekulami a neutrdlnimi
atomy nebo atomy z¢dsti ionizovanymi, radiové viny
pochédzeji z plynd zcela ionizovanych — z plazmy.
Vyzkumem plazmy, z niZ je tvofena témé¥ cela
sluneéni atmosféra, radioastronomie nejvice prispéla
fysice Slunce. Radiové viny dovoluji pozorovat jevy,
jichZ pozorovdni na viditelnych vlnach je nemoZné.
DiilleZitost radiového zareni Slunce, které méa vliv

(e

&w«
W /\

Konetne si praZania mohli pozriet sovietske mesaé-
né vozidlo Lunochod. Lunochod 1 bgol prvym pojazd-
nym laboratériom na mesatnom povrchu. Jeho hmot-
nost &ini 756 kg. Lunochod uskuto&iioval komplexny
prieskum S$truktliry mesa&néhoe povrchu a prostredia
okolo Mesiaca. Vozidlo uskutotnilo na Mesiaci po-
kusy s laserovym lokatorom. Foto: CTK — ]. Vrabec

8 KOZMOS FEBRUAR 197%

na zmeény v ionosféfe i na Zivot na Zemi je znacna.
Radiové zéareni Slunce obsahuje nékolik sloZek, s ni-
miZ bych chtél v serii 3 €lankt seznédmiti ctenéfe.
Tabulka I. ndm ukazuje rdzné sloZky radiového zé-
Fenl Slunce. (Viz tabulka I.)

Minimélni hladina pozorovatelna na uréité frek-
venci je hladina klidného Slunce, nazyvana téZ Kkli-
dovd hladina (zédkladni hladina). Jeji hodnota je
dosti nizkd a zavisi od frekvence. V roce minima
slunedni aktivity (&ervenec 1964) jsme namérili
v Ondrejové na frekvenci 250 MHz 5 jednotek, na
536 MHh 29 jednotek, zatimco v dob& maximalni
slunedni &innosti v zaFi 1957 tato hodnota na 536
MHz &inila aZ 96 jednotek, na 260 MHz jsme tehdy
jestd nemérFili. Interferometrickd méreni ukazuji, Ze
emise neni lokalisovdna a Ze pochézi z celé slu-
neéni atmosféry. Klidnd hladina nesleduje zcela z&-
kon &erného télesa. Jasovd teplota na milimetrovych
vlndch dava hodnoty odpovidajici chromosféfe nebo
i fotosféfe, na metrovych vindch hodnoty odpovida-
jici koron&. Zareni této slozky je tepelné. Rekli
jsme, Ze klidova hladina (nazyvd se také sloZka
pozadi) odpovidd nejniZsi hladin& pozorovatelné na
zvolené frekvenci. Mimofddné jevy, jako zéblesky
nebo $umové boufe se snadno rozeznaji. Problém se
stava delikatngjsi jestliZe zdfeni je zesileno a v tva-
hu pFichdzi dalsi sloZka radiového zafeni. Je to
tak zvana pomalu proménna sloZka, jiZ bude véno-
van dalsi &lanek. Tato prichdzi v tdvahu zejména
na vlnovych délkach mezi 3 a 60 cm.

Je zndmo, Ze Kklidovd sloZka pochédzi z oblasti
nad skvrnami. JestliZe uvedeme v korelaci ekviva-
lentni teplotu slune¢niho disku a promitnutou plo-
chu slune¢nich skvrn v urditém okamziku, obdrZime
pripojeny diagram (obr. 1). Vidime, Ze Kkorelace je
dobra a Ze opraviiuje uvedenou hypothézu. JestliZe
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Obr. 1

Efektivni teplota Slnce na 600 MHz ve funkei plochy
skvrn (v miliontindch viditelného disku),



uvedeme regresni pFimku a extrapolujeme na této
prfimce hodnotu pro plochu skvrn rovné nule, mi-
Zeme urc€iti klidovou hladinu. Praci tohoto druhu
jsme v Ondfejové provedli pro obdobi 1962—1964
pro vinovou délku 56 cm (536 MHz), na niZ merime
a obdrZeli jsme pro klidovou hladinu hodnotu
30.10-22 Wm—2 (Hz)-l Je moZno v3ak zkorelovat
ekvivalentni teplotu a plochu skvrn pred n slunec-
nimi otoCkami. Oznafme takovou teplotu A.n. Bylo
zjiSt€éno, Ze nejlep8i koreladni koeficient je pro
n = 2. Z toho vyplyva, Ze ekvivalentni teplota disku
zdvisi od skvrn se zpoZdénim dvou otofek Slunce.
Znamena to také, Ze skvrny které mizeji, nebo které
uz zmizely mohou p¥ispivat nezanedbatelnym zplso-
bem pomalu proménné sloZce. Jediny zptsob jak vy-
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Spektrum klidové slozky v maximu a minimu slu-
netni €innosti ve srovnani s ternym télesem s tep-
lotou 12 000 °K.

skvrn — vztahujici se k maximu a minimu, jsou
rozdilné. Obr. 3 ukazuje zménu hustoty toku s dél-
kou vin. Na tomto obrazku kfivky &erného télesa
by byly zndzornény rovnobézkami. Od 1,5 cm vinové
délky tok je vétSi neZ zareni cerného télesa s teplo-
tou 12000°K. Nad 1,5 m kfivka je prakticky kriv-
kou &erného télesa s teplotou 106°K. Spektrum Kkli-
dové slozky neni spektrem &erného télesa. To vSak
nevylu¢uje mozZnost tepelného pilivodu, protoZe slu-
ne¢ni atmosféra neni isothermni.

Vodik, ktedy je hlavni ¢asti slune¢ni atmosféry je
témeér zcela ionisovdn ve vys$$i atmosféfe i v koroné.
Obr. 4 uddva hodnotu teploty a hustoty volnych elek-
tront vyplyvajici z ionizace pro rtizné hodnoty vys-
ky v slune¢ni atmosféfe. Pozorujeme, Ze rozmeéry
a forma radiového Slunce se méni s frekvenci. Na
centimetrovych vlnach, tedy na frekvencich vysSich
nez 3000 MHz radiové Slunce neni o mnoho vétsi

hodnotit klidovou hladinu spodivda v tom, Ze se
vy€leni méfeni ddavajici nejniZ8§i hodnoty hustoty
toku.
SPEKTRUM KLIDOVE SLOZKY
Obr. 2 dava krivku ekvivalentnich teplot disku
pro slune¢ni maximum a minimum. Je zajimavé, Ze
kiivky — kdyZ je extrapolujeme k nulové ¢innosti
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Obr. 2

Ekvivalentni teplota disku ve funkci vinové délky
pro klidevou sloZku. Ozna¢ené body jsou pozorovani.

neZz v optickém oboru. Na metrovych vlndch na-
proti tomu jeho rozmé&ry jsou mnohem v&tSi a vzhle-
dem se bliZi vysoké koroné&. Pozorovani vedou k to-
mu, Ze emise pochdzi z vrstev slune¢ni atmosféry
tim niz8ich nad slune¢ni fotosférou, ¢im vlnova dél-
ka je Kkrat$i. Vysvétlime snadno tuto skutefnost,
kdyz studujeme S$ifeni radiovych vln v ionizovaném

Tabulka I.
| Anliva .
Jméno Trvani Pramér | Z?é;}z)llv; Spektrum | Polarizace Povaha | Poznamky
! |
P Zmény b&- | 32/, roste v
511:3;2:2 hem slunec¢ | s délkou < 100 °K m, dm, cm 12125211%11 tepelné
‘ niho cyklu?| viny -
lexni
Pomalu nékolik dni| jako skvrny ) nepolari- . g‘l)g‘l]gm & G
pl‘o}ménué aﬁvnfé%iolik a fi"tkulova <2.100°K | dm, cm, m? Seratia tepelné SIfACH 5 leriih.
sloZka mésicl pole polarizaci
"m, dm, pas- oscilace
i nékolik vte-| azZ 10"? mo 5 MHz, | vSeobecné | plazmy? A ——
fdbl('?lkly fin dasto ve | rostes dél- | > 1011 °K rychly po- | nepolari- synchro- gg?&‘;g
ypu : skupinéch kou viny suv frek- zované tronni za-
vence 3 | Feni?

b ¥ « : 5 2 nékdy po- synchro- = o
Zdbl(%ky ne}«:ol;k velky ~ 1011 °K mfsm[))ke larizované | tronnf za- f;pid?llfscmh
typu V. minu pasm elipticky _feﬂ,,,, ko 3

m, dm, pés- « i Tvofeni ndra-
Zablesky nékolik o . 1011 °K mo 50 MHz, Kie%blig?_e oscilace zovou vinou
typu IIL minut ’ = pomaly po- 51 (é plazmy po zafatku
suv frekv. e | erupce
.y Kk “nekolik mi-| az 10 roste ¢asto kru- synchro- Casto 10 aZ 20
/,dl)lesvy nut az né- s délkou ~ 1011 °K m, dm, cm hova pola- | tronni zé- minut po ve}-
grpn 1V kolik hodin| viny - rizace _Teni kych erupcich
Superposice
& . % . nékolik | % o % PELD
Sumové nékolik ho- bloiko- ~109°K % kruhova ? ontinuua
boure din az dni ob ‘ou - polarizace | netepelné kratkych za-
vych minut bleskd (typu I.)
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prostfedi jako je atmosféra Slunce. Toto prostiedi
mé pro radiové viny index lomu odliSny od jednotky.
K vypottu indexu uvaZujeme, Ze kaZdy volny elek-
tron ionizovaného plynu je pohdnén sinusoidalnim
pohybem vyvolanym stfidavym elektrickym polem
radiové viny. Vysila vinu téZe frekvence pod ucin-
kem zrychleni pohybu, vlnu, kterd se algebraicky
pridita potate&ni viné. Z tohoto poftu je moZno odvo-

diti, e index lomu v prostfedi je: n = |y

1
anebo: n = (1 —yc2/y?) ~2 kdy y je frekvence ra-
diové viny a yc kritickd frekvence se rovnd

o o 1

J/ Net?/a z eom, anebo: (Nel?/4xcom) ™7 ; Ne je potet
elektronti v jednotce objemu, a elektricky néboj, m
hmota, ¢ je dielektrickd konstanta vzduchoprdzdna.
Viimn&me si, Ze index lomu je mensi neZ 1, to znamena,
7e radiové viny se odrdZeji v opa&ném smyslu neZ
svételné viny, kdyZ pronikaji do hustSiho prostfedi.
Sifeni neni moZné, kdyZ (1 — yc?/y2) se stane ne-
gativni, to znamend, kdyZ frekvence viny je mensi
ne? kritickd frekvence prostiedi. K tomu dochézi,
kdy# hustota ionizovaného plynu je p¥ili§ velkéd. Tato
vlastnost je zdsadni dileZitosti: podmiliuje Sifeni
radiovgch vin na velkou vzddlenost na povrchu Ze-
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Obr. 4

Elektronovd hustota a teplota ve slune&ni atmosféie
podle Van de Hulsta.

mé. Zistaiime vSak u sluneéni atmosféry! V kai-
dém bodé slune&ni atmosféry jsou vysilany radiové
viny v8ech frekvenci, ale pro kaZdou frekvenci exis-
tuje kritickd vrstva, kterou radiové viny nemohou
prekrocit. Tak s radioteleskopy, které pfFijimaji jen
uzké pdsmo frekvenci, mZeme pozorovat jen zé-
Feni oblasti slunelni atmosféry, které leZi vySe neZ
odpovidajici kritickd vrstva. Ta bude tim vySe nad
fotosférou, €im pracovni frekvence je men$i. Vime,
Ze elektronovd hustota klesa s vySkou. RovngZ tak
je tomu s kritickou frekvenci, kterd se méni v témie

10%k |- L hom

8.10%
£ 540"
2 4.10%
g
2405
Obr. 5 0,5 10 15 20

Vzdélenost od stfedu Slunce v slune&nich polomé-
rech. Vzhled radiového Slunce na riiznych vinovych
délkach. ’ i
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Zaujimavym exponatom vystavy ,Kozmos mieru, ve-

Tabulka II.

Vyska nad Elektronova Kriticka
fotosférou hustota frekvence

Ro 1012 m -3 MHz

1. Chromosféra
0,0000 1 300000 10 100
0,0029 10 000 900
0,0057 2500 450
0,0086 25000 1420
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
kolika vlnovych délkéch.

Hlavnim bodem teoretické
Slunce je, Ze nejvétSi C&ast zareni na urdité frek-
venci pochdzi z dosti slabé vrstvy slunefni atmo-
sféry poloZené nad pfisluSnou kritickou vrstvou.
V praxi to dovoluje pozorovat kteroukoliv vrstvu slu-
neéni atmosféry, jestli-Ze zvolime vhodnou pracovni
frekvenci. Dovoli to také pozorovat v mistech, kde
pozorovani optické neni moZné. To, co jsme Fekli,
plati jen o centrdlnich ¢&&stech Slunce, na okraji
radiové paprsky zlstdvaji hodné€ nad kritickou vrst-
vou, zejména na nizkych frekvencich. To ovSem
komplikuje ¢&asto prizkum téchto oblasti. Kritické
frekvence jsou rozdéleny, jak ukazuje tabulka II.

Mimoto je velmi t&Zké urcit pozorovdnim rozdé-
leni jasovych teplot na radiovém Slunci, to zna-
mend pofidit detailni mapy isofot. Je to proto, Ze
radioteleskopy a interferometry maji malou rozli-
Sovaci schopnost. Nicméné takovéto mapy pofizuja
v Australii (Fleurs) pomoci Christiansenova inter-
ferometru s rozliSovaci schopnosti 3 na 21 cm
a v USA (Stanford) na 9.1 cm.

Zavérem mozZno Fici, Ze b&hem minima (naposled
Cervenec 1964), kdy neni na slune¢nim disku aktiv-
nich center, radiové zafeni je mozZno povaZovat za
zareni klidného Slunce. Mimo minimum nejlepSi me-
todou k nalezeni klidné hladiny je pouZiti anténniho
systému s velkou rozliSovaci schopnosti, aby bylo
moZno uriti pfisp&vek aktivnich center a ur€iti tak
pozadi klidného Slunce.

vypadd Slunce na né-

studie zafeni klidného

da Tudstvu“, je automaticka stanica Luna 9, ktora
prvda mikko pristdla na mesatnom povrchu (3. IL
1966). Na Zem vyslala 4 panoramatické zabery me-
satného povrchu. Foto: CTK — ]. Vrabec



Stal se véclec|<>'/ omyl?

PAVEL AMBROZ, prom. fyzik

O tom, Ze kaZdy strom poznéni mé radu planych
a usychajicich vétvi, bylo jiZ mnohé napsdno. Vé-
decka prace, jako kaZda jin4, se neobejde bez chyb
a omyli a etika ndm kaZe tyto chyby tolerovat, tim
spiSe, Ze védec je svoji profesi nucen pracovat na
rozhrani zndmého a nepoznaného. Nelze mu proto
zazlivat, vydal-li se faleSnou cestou,-ale mnohem
vice je hodna kritiky skute¢nost, je-li na scesti na-
sledovdan Ffadou nekritickych obdivovateli, oslnénych
véhlasem a autoritou svého piedchiidce.

Prof. G. E. Hale je poCitdn mezi nejvétsi velikany
astronomie konce minulého a za&atku tohoto stoleti.
Proslavil se predevSim ve slune¢ni astronomii, ovSem
jako feditel observatore na Mt. Wilsonu v Kalifornii
se svymi rozhodnutimi podilel i na rozvoji ostatnich
oborii astronomie. Haleova erudice ve stavbé novych
i na dne3ni dobu mohutnych pozorovacich pfistroji
byla zdhy korunovdna fadou vé&deckych uspéchi.
Pozitivni vysledky, jichZ dosdhli na Mt. Wilsonu ko-
lem roku 1908 pFi méfeni magnetického pole ve
skvrnédch, vedly k pokusu zmérit celkové magnetické
pole Slunce. Tradi¢ni predstava o charakteru zem-
ského magnetismu byla ziejm& pFiinou, pro¢ se
Hale domnival, Ze slunefni magnetické pole je také
dipolového charakteru. Prvni méfFeni v roce 1908
v3ak jeSté nebyla dost pfesnd, aby z nich bylo moZ-
né se vyjadrit o tak choulostivé otdzce a tak se
nepodafilo o predpoklddaném velmi slabém celko-
vém magnetickém poli Slunce vynést Z&dny zaveér.
AZ teprve v roce 1912, kdy byl na Mt. Wilsonu uve-
den do provozu novy 50 m vysoky véZovy dalekohled,
naexponoval Hale Fadu desek a v témZe a nésledu-
jicim roce mohl publikovat prvni uspokojivé vysled-
ky. Pozorovand longitudindrni komponenta celkové-
ho magnetického pole vykazovala maximélni hodno-
tu v heliografickych $ifkdch kolem = 45°. Znaménko
hodnot intenzit primé&rnych poli bylo opa&né na
obou polokoulich se zménou polarity na rovniku.
Hale byl timto vgsledkem jen utvrzen v pracovni
predstavé o existenci dipolového magnetického pole
a na zdkladd této hypotézy a naméfenych hodnot
provedl vypoZet intenzity pole na pdlech. Ukézalo
se sice, Ze nameéfené hodnoty zavisi na pouZité

spektralni &are a Ze rlzni pozerovatelé udavaji riiz-
né hodnoty, pfesto ale do védecké literatury pronik-
la hodnota celkového pole na pélech uddvand od
20 do 50 G s orientaci sméru pole stejnou jako na
Zemi. Tento vysledek byl podloZen a umocné&én Ha-
leovou vé&deckou autoritou. Hale se sna%il né&kolika
opatfenimi poruSit p¥ipadny vliv subjektu pracov-
nika, ktery provddél redukce naexponovangych de-
sek na konefny vysledek, pfesto ale z praktickych
divodd svéfil vyhodnoceni pouze dvéma osobdm —
sle¢ng Lasbyové a Van Maanenovi. Oba pracovali
pfi urfovédni roz§tépu na vizdlnim komparédtoru s
mikrometrem. NaméFené hodnoty obou laborantii sou-
hlasily co do znaménka, ale ligily se velikosti —
Van Maanenova méreni byla systematicky men3i. P¥i
pokusu svéfit redukci néjaké treti osob& byly vysled-
ky velmi 3Spatné. V takovém pFipadd byla zji$t&na
velikd fluktuace naméfenych hodnot a tak p¥i teh-
dejSich uniformnich v&domostech o slune&nim mag-
netismu byli zmin&ni asistenti idedlni osoby pro
vyhodnoceni cenného materidlu. Byla zde sice jest&
jedna nesrovnalost, kdyZ né&které spektrdlni &ary
velmi citlivé na magnetické pole nevykazovaly Zee-
manniiv rozst€p, ovSem to se jevilo jako jiny prob-
lém a tak mnakonec byly vybrany pouze &tyfi spek-
trdlni €ary s uspokojivym rozit€pem a podle nich
cely materidl zredukovan. Pfedb&Zny vysledek o cel-
kovém magnetickém poli Slunce byl zdhy potvrzen
v roce 1913 na zékladé mnohem rozséhlejstho po-
zorovaciho materidlu, kdy bylo vzato v potaz veliké
mnoZstvi spektrdlnich ¢ar. Rizné chovani magnetic-
ky citlivgch ¢ar pri méfeni ve skvrndch a pfi de-
tekci celkového slune&niho magnetického pole na-
konec privedlo Halea k interpretaci, Ze pole mé&éni
svoji velikost s vySkou ve sluneéni atmosfefe. Za
predpokladu, Ze plati dipolovy model to znamenalo,
Ze intenzita pole na polech se méni od nulové hod-
noty v horni fotosfefe na hodnotu 50 G v dolni
fotosfeie, atkoliv rozdil vySky je men$i neZ 200 km.
O nékolik let pozdé&ji v roce 1918 tento vysledek
zaGali spojovat s novou uvahou. JestliZe velikost
pole tak silné zdvisi na vySce, potom pole nemiiZe
mit velikou radidlni komponentu a musi byt spiSe
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horizontdlni, rovnob&zné s povrchem. Zde vznikly
jedny z prvnich potiZi. Hale mél totiZ z pozorovani
uplnéno zatméni zkuSenosti o jemné struktufe slu-
nec¢ni korony a sugestivnost tohoto tkazu jej nene-
chavala na pochybdch, Ze struktura korony je urco-
vidna magnetickym polem. I pro c¢lovéka tak nad-
Seného svoji praci bylo obtizné si srovnat dlouhé
radialni paprsky korony s predstavou zdniku pole
v urcité vySce. Svym méfenim divéroval natolik,
7Ze nakonec provedl takové zobecnéni, podle néhoZ
pole zanikd nad urCitymi hladinami v atmosfére.
Tato mySlenka pretrvala Fadu let a jeSt€ v roce
1925 ji pouZil Rosseland k formulaci nékterych teo-
retickych vyvodi. Preméfeni materidlu z tohoto ob-
dobi skupinou dalsich pracovnikii potvrdilo z 50 %
predchozi vysledky a tak Hale, prestoZe se z védec-
kého hlediska zcela spravné snaZzil provérit metodu,
nemeél stdle vaznych divodl nedivérovat pozitivnim
vysledkim Van Maanena.

Nova serie pozorovdni z roku 1914 méla za tkol
stanovit sklon magnetické osy a dobu jeji rotace
kolem osy sluneéni rotace. Redukce op&t provadél
van Maanen a ob& hodnoty byly uspokojivé stano-
veny. Pozdé&ji byly sice hodnoty mirng& pozménény,
stalo se tak ovSem vZdy po proméieni dal$tho no-
vého pozorovaciho materidlu a zm&ny byly pomé&rng
malé.

Je tfeba znovu podotknout, Ze po formalni strance
bylo v8e stdle v naprostém poradku. Zavéry byly
formulovdny po zpracovdni neoby&ejné rozsahlého
materidlu. VZdyt Van Maanen proméril kolem 2110
desek z jediného pristroje a meél obrovskou praxi
a svojl Cinnosti zaru€oval neobyfejnou stejnorodost
ve zpracovani.

Meéfeni z roku 1916 potvrdila pfedchozi vysledky
a z movych desek prizenych v letech 1922—1923
Ellermannem, vyplynulo, Ze celkové pole si zacho-
valo svoji plivodni orientaci, prestoZe polarita slu-
ne¢nich skvrn se prevrdtila. I tyto redukce provadgl
Van Maanen.

Hale se znovu vrétil k problémiim celkového mag-
netického pole Slunce aZ v letech 1931—1932 jiZ ve
své nové vybudované sluneéni laboratofi na jihu
Pasadeny. S novymi pfistroji a spolu se Strongem
a Whitfordem promérili rozsdhlé serie desek v Care
Cr 1 (5247,57 A), avSak tentokrdt po mnoha létech
celkové pole Slunce nezjistili. Podobn& to dopadlo
kdyZ méFeni provedli Nicholson, Richardson a Eller-
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mann na Mt. Wilsonu, kteFi pozorovali vizudlné.
Hale proto spolu s Evershedem vypracovali novou
méfici metodu a v roce 1933 udélali daldi méfeni,
Zel opét s negativnim vysledkem. Hale, ktery veéril
v existenci celkového magnetického pole, tyto ne-
zdary interpretoval jako ¢asové variace magnetickeé-
ho pole s nezndmou periodou. V podstaté jej ale
tato novd mysSlenka nadchla a tak se rozhodl opét
znovu promérit staré desky. Sest védcl se tedy dalo
do prdce. Vysledek byl dosti nepfijemny, ponévadZ
tfi z nich — Strong, Evershed a Langer sice po-
tvrdili staré vysledky, avS8ak druhd trojice, Nichol-
son, Adams a Humason dostali nulovy vysledek.
Negativni vysledek nedokdzal nikdo vysvétlit. Poku-
sil se o to znovu Langer a opé&t potvrdil stard mé-
reni. Stale jeSté nebylo jasno, avSak zdd se, Ze byla
otfesena Haleova vira ve staré vysledky. Rozhodl
se totiZ s Langerem znovu promérit desky z let
1922—1923. Dostali malé hodnoty, mnohem mensi nez
v minulosti Van Maanen, avSak slabd pole zjistili
a navic polarita souhlasila se starymi vysledky.
Nakonec desky z let 1912-—-1923 zistaly tajem-
stvim. Druhd svétova vdlka a zAavratny rozvoj tech-
niky, predevSim elektroniky, daly Fadé pristroji no-
vou kvalitativné vy3Si droveil. Otdzkou celkového
pole se po vdalce poc¢al v USA pomoci nového foto-
elektrického pristroje zabyvat némecky astronom
Kiepenheuer. Zjistil, Ze pro takovy pf¥istroj je otdzka
celkového magnetického pole poloZena nespravné.
Moderni fotoelektrické magnetografy zménily po-
hled na celkovou strukturu sluneéniho magnetismu.
JiZ Babcockova méfeni na nové zkonstruovaném fo-
toelektrickém magnetografu ddavala intenzity pole
o Fad men8$i nez byly vysledky Van Maanenovy.
Orientace pole podle zpétné dedukce jeZ vyplynula
z modelu rozvoje magnetického pole vypracovaného
Babcockem, ddvala pro obdobi let 1912—1916 opac-
né hodnoty nezZ zjistil Van Maanen. Podle toho, ja-
kou roli tato méreni sehrdla ve slune¢ni fyzice, je
tedy zdkladni otdzkou pro kaZdou teorii sluneéni
¢innosti veédét presné, zda Haleovy zavéry byly
spravné Ci nikoliv. Prakticky to ovSem znamenalo,
znovu premérit staré desky z konce prvniho de-
setileti tohoto stoleti. Této tlohy se pfed neddvnem
ujal mlady Svédsky astronom Jan Olaf Stenflo. Po-
névadz bylo zcela odGvodnéné podezieni, Ze do Van
Maanenovych méreni zasdhla osobni systematicka
chyba, vynasnaZil se Stenflo o maximalni objektivi-



zdaci méreni. Spolu s Howardem z Mt. Wilsonu vybral
plivodni desky z roku 1914, zabalil a odvezl na ob-
servatof Sacramento Peak v Novém Mexiku, kde je
instalovdn velmi kvalitni automatizovany mikrofo-
tometr. Bylo prepraveno na 400 desek, které postup-
né spolu s Beckersem na automatu proméfili. Mérili
ve tfech Gardch jako jejich predchidce. Udaje mik-
rofotometru byly po kaZdém posunu desky o 20
mikront (0,004 A) digitalizovdny a v3echna data na-
hrdana na magnetickou péasku. VSechny pouZitelné
redukce byly potom pievezeny do Svédska a zde
na pocitafi CD 3600 v Uppsale vyhodnoceny.

Dostal vysledek z né€hoZ moc radosti nemél. Zatim
co Van Maanen obdrZel zcela vyraznou zdavislost, tak
jak o ni jiZ byla Fe&, nenalezl Stenflo pro Zadnou
heliografickou §ifku vyrazné celkové mangetické po-
le. VSechny zvlaStnosti, které se ve vysledku obje-
vily, bylo moZné velmi snadno vysvétlit jako pristro-
jovy efekt Mt. Wilsonského spektrografu. Je ale
podstatné, Ze standartni odchylky naméfenych hod-
not jsou pro nové vysledky asi 3 X vétSi neZ mél
Van Maanen. Zd4 se, Ze Van Maanen mél podvédo-
mou, scela netdmyslnou tendenci pozorovdni ,vy-
hlazovat“, ponévadZ pripadné nové zjiSténé odchylky
lze dnes snadno vysvétlit redlnymi krdatkodobymi
fluktuacemi magnetického pole na Slunci. Stenflo
nenaSel Zadnou uspokojivou zavislost magnetického
pole na heliografické Sifce a primérné pole v rliz-
nych S$ifkdch nepfesahovalo 5 G. Kréatce lze Fici,
Ze mezi novymi objektivizovanymi vysledky a mé-
fenimi Van Maanena nebyla nalezena Zadnd Kkore-
lace. Objektivizace, kterou zajistil Stenflo, je nato-
lik pfesvédc&iva, Ze nemdme nejmensiho divodu o je-
ho vysledcich pochybovat. Zda se, Ze tedy byla s ko-
nednou platnosti dopsdna jedna kapitola, zndma
z vétS§iny udebnic astronomie. Byla to kapitola pro
slune¢ni fyziku dosti podstatnd a jeji konec v néds
zanechdva smiSené pocity. Poznané nesrovnalosti mo-
bilizovaly fadu vynikajicich mozk k tdmorné praci,
jeZ nakonec vyustila k pronikavému zdokonaleni po-
zorovaci metodiky sluneénich magnetickych poli.
Pivodni prostd otdzka, zda existuje celkové magne-
tické pole Slunce &i nikoliv, se nakonec rozplynula
v zéplavé novych poznatkl o sloZité struktufe slunec-
niho magnetismu a jako védecky problém byla zcela
pfekondna. Prib&h, jeZ jsme si vyprdvéli, mad ale téz
sviij zdviZeny prst, jeZ nds vybizi ke zdravé tvirCi
kritice a upozoriiuje, Ze ve v&d& neexistuji vétné
pravdy, byt hlasané i véhlasnymi autoritami.

Meranie éasu atomovymi hodinami

Ing. JOLIUS GROCH, CSc.

Vyvoj merania ¢asu prekonal dosial viaceré stupne
a etapy, pri ktorych sa presnost neustdle zvySovala.
Odvekym usilim Iudi bolo ndjst taky jav v prirode,
ktory by sa pravidelne opakoval s &o moZno naj-
vd¢Sou rovnomernostou, a tento jav vyuZit na mera-
nie ¢&asu. Pravidelne sa opakujice striedanie dni
a noci, t. j. rotdcia Zeme okolo svojej osi, bolo
jednym z prvych principov merania ¢asu. S vyvinom
astronémie sa tento princip ustaviéne zdokonaloval
a spresiioval, aZ dosiahol taky stav, Ze uZ nebolo
dalej moZné zvySovat presnost merania ¢asu pro-
strednictvom astronomickych pozorovani. Bolo to
sposobené jednak tym, Ze pohyby planét si do istej
miery nepravidelné, a jednak obmedzenou presnos-
tou meracich pristrojov. PoZiadavky na presnost me-
rania fasu vSak neustdle stdpali a stdpaja- dalej.
Vysoké poZiadavky na presnost si v rozliénych ob-
lastiach vedy, napr. v jadrovej fyzike, pri kozmic-
kych letoch, pri vyskume tedrie relativity, ale aj
v technickych projektoch, ako napr. v navigéacii po-
mocou radiov§ych signélov, pri projektoch protizraz-
kového leteckého systému, v obrane, atd. V mno-
hych pripadoch uZ meranie &asu zaloZené na astro-
nomickych pozorovaniach je z hladiska presnosti
nevyhovujice, a preto sa hladali nové principy.

Vyvin dospel do takého 3tadia, Ze v stdasnosti sa
pouZivaji na meranie ¢&asu tzv. atémové hodiny
a atomové frekvencie. UZ dlhSie je zndme, Ze ato-
my a molekuly stdle nevyZaruji a absorbuji energiu
vo forme elektromagnetického Ziarenia. Aj napr.
v pripade svetla, svetelnych licov ide o atémoveé
frekvencie. V pripade svetla je to celé spektrum
rozli€nych frekvencii. Atémy sa pritom navzdjom
ovplyviiuji a ruSia, takZe kmitanie atémov nie je
Cisté a neruSené. Naproti tomu kmitanie atémov
a molekil na ufely merania ¢asu musi byt podla
moznosti neruSené. Na to je potrebné, aby atémy
mali dostatofne velké odstupy od seba tak, aby sa
navzdjom nemohli rudit. Tieto podmienky sa daju
zabezpaCit iba vo velmi zriedenych plynoch, napr.
v atéomovych zvédzkoch, priCom atémy sa pohybuji
priamoc¢iaro vo vakuu.
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Obr. €. 1

Fyzici venovali dosial uZ velké dusilie na vyskum
vyZarovania atéomov, a to v rozliénych frekvenénych
oblastiach od infraZiarenia cez oblast svetelnych
vin aZ po gama Ziarenie. Z celej oblasti vyskumu
sa vyuZiva na ciele atémovych hodin iba vel'mi mala
Cast, ale aj td sa uZ rozrdstla do takych rozmerov,
Ze tvori samostatni vednd disciplinu.

So stavbou prvych atéomovych hodin sa zadalo
v pédtdesiatych rokoch a potom sa rychlo zistilo, Ze
takymi hodinami moZno realizovat sekundu s pres-
nostou 10-12) t. j. asi 1000-krdt presnejdie, ako je
urfend efemeridovd sekunda na astronomickom zé-
klade. To prispelo aj k zavedeniu novej definicie
sekundy v roku 1967. Princip mechanizmu vytvéara-
nia atémovej frekvencie, ktord je zdkladom pre de-
finiciu sekundy, je takyto. Atomové jadro atomu cé-
zia (133Cs) mé& mechanicky rotadny impulz a magne-
ticky moment. VonkajsSi elektron elektréonového oba-
lu robi precesny pohyb v magnetickom poli jadra.
Frekvencia precesie je pribliZzne 9,2 GHz. Aby at6-
mova sekunda mala trvanie €o najbliZS§ie k efeme-
ridovej sekunde, zvolil sa poc€et periéd kmitania
atomu cézia 9192 631770. Podobny mechanizmus
kmitania existuje aj pri atémoch inych prvkov.V si-
¢asnosti sa pouZivaju v atémovych hodindch prvky
rubidium, tdlium a vodik. NajvacSiu doéleZitost maji
vSak cézium a vodik, ktoré sa SirSie uplatnili v
primadrnych hodinéch.

Princip KkonS$trukcie céziovych atémovych hodin
je nma obr. 1. Zo zdroja Z prudia atémy cézia va-
kuom najprv cez magnet A, kde sa rozdeluji atéomy
podla energie do priestoru, ktory je magnetickym
tienenim M odtieneny od magnetického pola Zeme
(alebo inych zdrojov magnetického pola). Atomy
dalej postupuju cez priestory Hi a Hp, kde sd vysta-
vené ufinkom striedavého magnetického pola. Toto
pole sa vytvdra v mikrovinovom rezonatore, ktory
je budeny energiou s frekvenciou f, privadzanou
z pomocného oscildtora vysokofrekvencnej energie.
Ak je frekvencia pomocného oscildtora odlisnda od
Ziadanej atomovej frekvencie fo, potom atémy cézia,
prechadzaju magnetom B, dopadaji do bodu P. Ak
vSak je pomocny oscildtor presne vyladeny na frek-
venciu fo, atomy dopadnd na detektor D. V detekto-
re vznikd elektricky prad, ktory je maximdlny, ak
frekvencia pomocného oscildtora je fo. Specialnou
elektronickou aparatirou sa automaticky doladuje
pomocny oscilator na Ziadantd frekvenciu. Z vysled-
nej frekvencie fo sa delenim v elektronickej apara-
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tare ziskavaji niZSie frekvencie a sekundové Easové
impulzy.

Na vyzor sa céziové atémové hodiny liSia od seba
podla toho, o akd kon3trukciu ide. KedZe rezonanna
frekvencia je tym presnejSia, €im dlhSia je vzdia-
lenost H; od Hz (obr. 1), boli zostrojené hodiny
s dizkou aj niekolko metrov. Pri takychto hodindch
je relativna odchylka frekvencie od teoreticky vypo-
¢itanej radove 10—12, V priemysle boli vyrobené pre-
nosné céziové hodiny malych rozmerov a vahy s re-
lativnou odchylkou rdadove 10-1l. Napr. atomové ho-
diny firmy Hewlett Packard (USA) typ 5061 A majd
relativnu chybu 1.10-1!! a vdhu 27 kg.

Okrem céziovych hodin je to vodikovy masér, kto-
ry sa pouZiva vo funkcii primérnych hodin. Prin-
cip jeho konS$trukcie je zndzorneny na obr. 2. Oby-
¢ajny molekuldrny vodik sa v zdroji Z Stiepi na ato-
marny posobenim vysokofrekventného vyboja. Ato-
marny vodik , vychddzajic zo zdroja cez maly otvor,
vytvara zvdzok, ktory postupuje vo vékuu do dal-
Sich dGasti maséra. Najprv sa atomy vodika rozde-
luji podla energie v magnetickom poli magnetu A,
potom postupuji do gulovej nddoby, ktorej steny si
zvnutra pokryté tefléonom. Nddoba sa nachadza vnutri
rezondtora R, vyladeného na atémovi frekvenciu vo-
dika, ktora je 1,42 GHz s vlnovou dlZkou 21 cm.
Atomy vodika, ktoré sa dostant do teflénovej na-
doby, nardZaji na steny, a to priemerne asi 100 000-
krat, kym opustia priestor. Pritom odovzdaji svoju
energiu v uvedenej frekvencii. V rezondtore teda
vznikd elektromagnetickd energia, ktord sa odva-
dza otvorom na dalSie spracovanie. Vystupny vykon
je velmi maly, rddove iba 10—12 W, av8ak dostatodny
na dalSie spracovanie v citlivej elektronickej apa-
ratire. Z atémovej frekvencie vodikového maséra
sa odvodzuju delenim niZSie frekvencie a Casové, se-
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Obr. &. 2

kundové impulzy. Velky vplyv na frekvenciu vo-
dikového maséra méa magnetické pole, preto sa musi
cely priestor dokonale magneticky tienit od von-
kajSich magnetickych poli. Tienenie byva 5—6-né-
sobné, ¢o velmi zvySuje rozmery maséra. Na udr-
Zovanie vdkua v takom velkom =zariadeni pouZivaji
sa vykonné vakuové vyvevy, ktoré musia byt neusta-
le v Cc&innosti. Vodikovy masér je pomerne velké
a nékladné zariadenie s rozmermi 0,7 X 0,7 X 2 m.
Relativna odchylka frekvencie maséra od teoretic-
ky vypoditanej je 4+ 2 X 10—12,

V sudasnosti sa pouZivaji atémové hodiny v mno-
hych vyznamnych svetovych inStiticidch na vytva-
ranie atémovej Casovej stupnice. I ked atémové ho-
diny si dnes najpresnej$imi hodinami, predsa za
isty €as vznikd4 medzi nimi vzdjomny Casovy rozdiel,
ktory sa systematicky zvdc¢Suje. V praxi sa preto
¢asovd stupnica vytvdra tak, Ze sa robi priemero-
vanie udajov tych najpresnejSich hodin. Vysledna
hodnota je potom smerodajnd na vytvdranie jednot-
nej atémovej €asovej stupnice.

V Ceskoslovensku mame zatial jedny atomové
hodiny, a to céziové od uvedenej firmy Hewlett
Packard, ktoré st uloZené v Ceskoslovenskej aka-
démii vied v Prahe. Z nich sa odoberaji ¢&asové
signdly a etalonové frekvencie potrebné na vedecké
a technické acdely a tie sa distribuji radiovymi sta-
nicami OMA 50 a OMA 2500 na frekvencidch 50 kHz
a 2500 kHz. Podobne aj cCasové udaje v rozhlase
a televizii si odvodené z céziovych atéomovych ho-
din.
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Vyvin atémovych hodin pokrafuje dalej. V mnohych
svetov§ch laboratoriach boli skonStruované eSte
presnejSie hodiny ako céziové a vodikové, ale tie si
zatial v $tadiu vyskumu. Ich princip sa nelidi od
doterajdich, t. j. i nadalej sa vyuZiva stabilné kmi-
tanie atéomov a molekal rozliénych prvkov, i ked
sa meni kon3trukcia a pouZité prvky. UZ v blizkej
budiicnosti moZno otakavat ich praktické uplatnenie
v metrolégii Casu.

Dva nové objavy

na Skalnatom Plese

Ide pravdepodobne o objekty typu malych pla-
nétok. Obidva objekty exponoval a naSiel M. Antal.

Prvy objekt exponovany na platniach 20. augusta
1971 astrografom 30 cm, £/5, mal jasnost 14.5 magni-
tady. Nachéadzal sa v sthvezdi Pisces v polohéch:
1971, aug. 20.95000, 23h 28m 48.185 rekt., + 4°05’ 28.0”
dekl., 1971 aug. 20.99028, 23h28m46.945 rekt.,
+ 4°05” 25.2” dekl. DalSie snimky objektu ziskali
pracovnici hvezdarne v droch 25.—29. augusta. Z
prvych 8 pozorovani vypocitali predbeZni drdahu
a efemeridu L. Kresdk z Astronomického tstavu SAV
v Bratislave, B. Marsden zo Smithsonian Astroph.
Observ. a V. Sor z InStititu teoretickej astrono-
mie v Leningrade. Podla nézoru dr. Kresdka ide
o planétku patriacu k typu Flora. Institit teoretickej
astronémie v Leningrade potvrdil, Ze novy objekt nie
je totoZny s nijakym zndmym asteroidom. Dalsich 21
pozorovani tohto objektu vykonali M. Antal a L. Pet-
rik v septembri a oktébri 1971. Najvd&Siu jasnost
dosiahla planétka v polovici septembra, a to 13,5 aZ
14,0 magnitidy. Koncom roku 1971 poklesla jasnost
pod 17. magnitidu. Na obr. . 1—2 a 3—4 sdi dva pary
20-mindtovych expozicii planétky. Prvé dve snimky
z 22. sept. boli exponované v intervale 90 miniit,
druhy par z 24. sept. v intervale 229 minat. Pla-
nétka je vyznacend Sipkou, sever je hore.

Druhy objekt naSiel M. Antal 9. sept. na dvoch
platniach exponovanych spomenutym astrografom
25. augusta 1971. Bol to objekt 14,5—15,0 magnitiady
v sthvezdi Aquéria v polohdch: 1971 aug. 25.88542,
21h 56m 55,565 rekt., — 5°01°03.6” dekl., 1971 aug.
25.95069, 21h 56 m 52.34s rekt., — 5°01° 00.0” dekl. Ob-
jekt sa v8ak nepodarilo néjst na dalSich platniach
exponovanych v priebehu septembra 1971. To prav-
depodobne preto, Ze jeho jasnost poklesla pod hra-
nicu moZnosti pouZitia pristroja. Na vypocitanie dra-
hy tohto objektu budeme musiet pockat na vysledky
hladania objektu na inych observatéridch, tak ako
tomu bolo pri planétke 1969 TB objavenenej na
Skalnatom Plese (Kozmos &. 2/70). Tento objekt do-
dato¢ne identifikovali na platni exponovanej na

krymskej hvezddrni. Druhy objekt vidime na obr. &.
5—6. Su to 30-minttové expozicie z 25. aug. 1971
E. PITTICH

v intervale 94 minit.

Posledny stupeii rakety ,,Vostok“ s kabinou pre koz-
monautov. Foto: P. Harmanec.



28. novembra 1971 uro-
bili kamery Marineru 9
snimku hory, ktora sa
nachadza na povrchu
Marsa blizko tzv. Gordo-
novho uzla. Na zaklade
tejto snimky sa americki
odbornici domnievaji, Ze
krater (v hornej ¢asti
obrazku) na vrchole ho-
ry je vulkanického pdvo-
du. Telefoto: CTK — AP

<

Snimka Phobosa, jedné-
ho z dvoch mesiacov
Marsa, je na rozdiel od
predchadzajicich  foto-
grafii velmi kvalitna. Na
povrchu Phobosa moZno
zretelne rozoznat hlboké
i mensie kratery a oblas-
ti pripominajiice puast.
Telefoto: CTK — AP
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Pohlad na juZni &ast
oblohy v aprili medzi
21.—22. hodinou.

cost 111120000125

SUHVEZDIA:

03°* — BliZzenci, 04 — Bootes, 14 — Had, 15 — Hadono$, 16 — Havran, 19 — Hydra, 24 — JednoroZec,
30 — Kompas, 33 — Kormidlo lode, 38* — Lev, 44 — Maly lev, 45 — Maly pes, 51 — Oridén, 53 —
Panna, 58 — Pohar, 59 — Polovnicki psi, 63* — Rak, 66+ — Rys, 78" — Vahy, 79+ — Velka Medvedica,
80 — Velky pes, 82 — Vlas Bereniky.

JASNE HVIEZDY:

a — Sirius (80), d — Arktar (04), f — Prokyon (45), h — Betelgeuse (51), j — Spika (53°), K — Polux
(03°), 0 — Regulus (38°), q — Kastor (03°), u — Denebola (38°).

ZAUJIMAVE OBJEKTY:

Gulové hviezdokopy: M3 (59), M5 (14), otvorena hviezdokopa: M 44 (63*), plynova hmlovina: M 42 (51).
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Vysvetlivky

NAZVY SUHVEZDI:

" ARI — Baran (2), * GEM — BliZenci (3), BOO — Bootes (Pastier — 4), * TAU — Byk (5), DEL — Delfin
(9), ERI — Eridan (12), SER — Had (14), OPH — Hadono$ (15), CRV — Havran (16), HER — Herkules
(17), HYA — Hydra (19), FOR — Chemicka pec (21), MON — JednoroZec (24), PSA — Juzna ryba (27), PYX



Pohlad na severnii ¢&ast
oblohy v aprili medzi
21.—22. hodinou.

o Ml
ST
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SUHVEZDIA: - . R

01 — Androméda, 02* — Baran, 04 — Bootes, 05°* — Byk, 07+ — Cefeus, 11+ — Drak, 15 — Hadonos,
17 — Herkules, 23 — JaSterica, 29+ — Kasiopeja, 37 — Labut, 41 — Lyra, 42+ — Mala medvedica, 51 —
Orion, 56 — Perzeus, 60 — Povoznik, 67 — Severna koruna, 76 — Trojuholnik, 79+ — Velka medvedica,
88+ — Zirafa.

JASNE HVIEZDY:

b — Vega (41), C — Kapela (60), i — Aldebaran (05°), n — Deneb (37), p — Dubhe (79+), s — Alkor
a Mizar (791), t — Severka (42+), v — Algol (56), z — Gemma (67).

ZAUJIMAVE OBJEKTY:

Gulové hviezdokopy: M 13 (17), M 92 (17), otvorena hviezdokopa: M 45 (03*), Plejady, y — h (56) dvojita
hviezdokopa, M 31 galaxia v Androméde.

Zvieratnikové sihvezdia sii oznatené hviezdi¢kou, u nas cirkumpolarne sihvezdia kriZikom. V zatvorke
je tislo sihvezdia. Mesiac a planéty sii vyznatené ku diiu 15. aprila veter okolo 21. hodine 30. miniite

roku 1972.
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— Kompas (30), EQV — Koni¢ek (31), PUP — Kormidlo lode (33), ®* CAP — KozoroZec (34), * LEO —
Lev (38), VUL — LiStitka (40), CMI — Maly pes (45), ORI — Orién (51), AQL — Orol (52), "VIR —
Panna (53), PEG — Pegas (55), CRT — Pohar (58), *CNC — Rak (63), * PSC =i Ryby (.64), SEX —
Sextant (68), SCL — Sochar (70), * SGT — Strelec (72), SGE — Sip (73), SCT — Stit (74), SC(_) — Star
(75), * LIB — Vahy (78), CMA — Velky pes (80), CET — Velryba (81), COM — Vlas Bereniky (82),

* AQR — Vodnar (84), LEP — Zajac (86).
Dal3ie vysvetlivky pozri na strane 32.



Obr. 5. 1971 8. 25. 21" 15™ UT Obr. 6. 1971 8. 25. 22" 49" UT
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Da sa spolahnat
na ludové pranostiky?

RNDr. PETER FORGAC

Podasie do istej miery vZdy zasahovalo do Zivota
a Cinnosti Cloveka. Preto si na$i davni predkovia
pozorne vSimali oblohu a vSetko, ¢o sa na nej odo-
hrdavalo. Z dlhodobého sledovania prirodnych javov
vzniklo vela ludovych predpovedi o podasi, ktoré
volame pranostiky. Mnohé pranostiky maji spravne
jadro, no je dost aj takych, ktoré vznikli len z l'ud-
skej fantdzie, a preto si bezcenné. Ludovymi pred-
povedami je opradend aj zima a jar.

NAHODA, A NIE PRAVIDLO

Nielen na vidieku, ale aj v mestdch niektori l'udia
sleduji pocasie 25. novembra a z jeho priebehu
vyvodzuji prognézu na Vianoce. Ndvod &erpaji zrej-
me z ludovych pranostik ,Katarina na blate, Via-
noce na lade“ alebo ,Katarina na l'ade, Vianoce na
blate“. V niektorych oblastiach Slovenska poznaja
tito pranostiku aj v takejto obmene: ,Ked na Ka-
tarinu stoji hus na blate, na Vianoce bude stat na
lade* alebo opacne.

Tieto predpovede sa nedaji podloZit nijakym pri-
rodnym zdkonom. Celkovy rdz pocCasia v ktorejkolvek
oblasti Zeme usmeriiuje velkopriestorova cirkuldcia
atmosféry (systémy vzdudSnych prideni), ktord je
z&avisla od rozdelenia tlaku vzduchu, ¢iZe od polohy
tlakovych ttvarov (tlakovych vy§si a tlakovych niZi),
v naSom pripade nad Atlantickym ocednom a eurdp-
skym kontinentom. VzduSné pridy prenédSaju teply
a studeny vzduch z jednej oblasti do druhej, v do-
sledku ¢oho sa meni aj poclasie. Cirkuldcia atmosfé-
ry vykazuje v miernych Sirkach dost velké a nepra-
videlné vykyvy, €o sa prejavuje premenlivostou po-
Casia aj na naSom uzemi. Preto sa nemoZno spolie-
hat na to, Ze pocasie 25. novembra bude mat vplyv
na poveternost poCas Vianoc. A ked tédto stvislost
niekedy aj vyjde, je to len n&hoda, a nie pravidlo.
To isté moZno aplikovat aj na dalSie dost rozSirené
pranostiky ,,Dvandst dni od Stedrého velera do
Troch kralov zvestuje poveternost budicich dva-
ndstich mesiacov“ alebo ,,Biele Vianoce, zelenda Vel-
k4 noc; &ierne Vianoce, biela Velkd noc*“.

Niektoré pranostiky uvddzaji do sivisu pocasie
cez Vianoce s buddcou trodou. Hovori sa: ,,Jasné
Vianoce, tmavé stodoly; tmavé Vianoce, jasné sto-
doly“ alebo ,Ked je viano&nd noc tmavd, bude tma
aj v zafinku“. Ani tieto pranostiky nemaji opod-
statnenie. Charakter pocasia jednej noci nemodZe
predsa urfovat poveternost istej €asti roka, v na-
Som pripade od zimy do konca leta.

OPODSTATNENA SUVISLOST

Popri pranostikdch, ktoré vznikli na mylnom pred-
poklade, je dost aj takych, ktoré maji opodstatnenie
a isty zmysel. Je v nich obsiahnutd akési Iudova
mudrost a postreh. Z tejto kategérie pranostik vzta-
hujicich sa na zimné obdobie su najzndmejSie ,Ked
poliak (severny vietor) duje, zima nasleduje“, ,,Sneh
je ako perina na siatiny“, ,,V zime k4dZu nasuSit si
snehu na leto“ a ,Zima bez ladu, kaSa bez medu,
potok bez ryby si samé chyby“. Pravda, kaZda z uve-
denych pranostik md iny vyznam.

V zimnom obdobi prindSa mrazivé pocasie do na-
Sej vlasti polarny alebo arkticky vzduch, pradiaci
z vy$8ich zemepisnych Sirok. Na$i predkovia nepo-
znali e§te vzduchové hmoty, pozorovali len nésled-
ky vetra. V8imli si, Ze ak prichddza z Polska, po
flom byvaji tuh3ie mrazy. Je to typicky pripad, opa-
kujtci sa niekolkokrat pofas zimného obdobia tak-
mer kaZdy rok. Po vpade arktického alebo Qolarnepvo
vzduchu nad ochladené vnitrozemie sa roz3iri vyssi
tlak vzduchu (tlakovd vy$), vplyvom ktorého sa ob-
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latnost zmen$i a vietor uti$i. To sd priaznivé pod-
mienky pre zosilnenie no¢nych mrazov, ktoré su
vystiZzne vyjadrené v pranostike ,Ked poliak duje,
zima nasleduje“. No¢né mrazy pri vyjasneni a uti-
Seni vetra sa zosililuji preto, lebo za tychto pod-
mienok prebieha v noci velké efektivne vyZarovanie
povrchu pddy. Naopak, vietor a obla¢nost spomaluji
no¢né ochladzovanie. Oblaky zachycuji dlhovinné
Ziarenie zemského povrchu a &ast zachyteného tepla
vyZaruji spdt k zemi. Preto pri zamracenej oblohe
byvaji no¢né teploty vZdy ovela vy3$Sie, ako ked je
jasno, ¢o sa vztahuje aj na mrazy.

Druha pranostika ,,Sneh je ako perina na siatiny“
zdoraziiuje vyznam snehovej pokryvky v polnohos-
podérstve. Snehovd pokryvka chrdni najméd krehké
oziminy pred vymrznutim, teda zni¢enim alebo po-
Skodenim silnej$imi notnymi mrazmi. Ked je na po-
liach dostatotné mnoZstvo snehu, pdéda aj pri sil-
nejS§ich no&nych mrazoch premfza len do mensej
hibky. Sneh m4 teda podla pranostiky akusi funkciu
periny, pravda, len v symbolickom zmysle.

Sneh mé& pre polnohospodéarstvo aj iny vyznam.
Je akousi zasobdriiou vody na jarné obdobie, ktoru
vtedy vegetdcia potrebuje. Na tuto okolnost obrazne
upozoriiuje zase pranostika ,V zime kdZu nasuSit
si snehu na leto“, €iZe zachytit ho na poliach po-
mocou drevenych zédbran, aby bolo viacej jarnej
vlahy, a teda aj lepSia droda v lete. Ked v3ak hru-
ba snehova pokryvka nahromadend v zavejoch trva
dlhsi &as, prejavuje sa to Skodlivo na oziminach,
a to najmé vyskytom snehovej plesne. V takych pri-
padoch je G&elné prerusit snehovi pokryvku a urych-
Tovat jej roztdpanie. MenSie zdveje rozhddZeme na
vdcsie priestranstvo. VidcSie zdveje posypame Ssu-
chou zeminou, raelinou alebo popolom. Toto opatre-
nie je vhodné na konci zimy a na zaciatku jari.

Medzi zimou a jarou, najmé jej zaciatkom, je ista
stvislost. Po miernej zime alebo aspoil jej ostatnej
Sasti byva intenzivnejdia cirkulatnd Cinnost medzi
vy3§imi zemepisnymi Sirkami, o sa prakticky preja-
vuje chladnej$im zaciatkom jari. V takomto pripade
tastej$ie prenikaji do naSej oblasti, najmd v marci,
viny polarneho a arktického vzduchu. Oneskoreny
zatiatok jari ma nepriaznivy vplyv na polnohospo-
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darsku produkciu. A tdato suivislost je zachytena v
pranostike ,Zima bez l'adu, kaSa bez medu, potok
bez ryby st samé chyby*.

NACO TA KALENDARNA PRESNOST

Na suvislost medzi druhou Castou zimy a zacCiat-
kom jari upozorfiuji aj pranostiky , Ak si na Vin-
centa (21. januéar) komadr poletuje, statok aj slame-
nid strechu spotrebuje*, ,,Ked sa na Pavla (25. ja-
nudra) vta€a z kolaje napije, bude pozdna jar“,
,Ked sa vtacik na Hromnice (2. februara) z kolaje
napije, v marci zmrzne*, ,,RadSej vidi bafa o Hrom-
niciach vlka, ako sedliaka v ko$eli“, ,Raduje sa
gazda, ked si na Hromnice dve pre zimu obliect
musi kabanice*, ,,Matej (24. februara) lady lame,
ak ich nachodi, ak ich nendjde, vtedy ich narobi®,
,Raduj sa, hospoddr, Matej lady lame, ak nemd ¢o
lamat, ady v marci mame“. Podobny vyznam ma
aj pranostika , Ked sa na faSiangy macka na slnci
opekd, potom aj v poste za kachle uteka“.

Tieto pranostiky, hoci si v podstate sprdvne, maja
istd chybu, a to kalendarnu presnost, ktord im v ni-
jakom pripade neprislicha. Preto sa ani ich vyznam
nemd brat doslovne. Nejde tu o 21. janudr, 25. ja-
nudr, 2. februdr alebo 24. februdr, ale o prevladajici
raz polasia najméd ostatnej casti zimy. Ked je kon-
com janudra, a najmd vo februdri zima mierna, po-
tom, ako som uZ uviedol, byva chladnejSi zaliatok
jari. Ludove sa tomu hovori, Ze sa vracia zima. Po-
dobny pripad sa vyskytol aj neddvno, na zaCiatku
jari 1966. Vtedy po mimoriadne teplom februari bolo
v marci ovela chladnejSie. Vo februdri dosiahla prie-
mernd mesacnd teplota v Bratislave aZz 7,1°C, ale
v marci len 5,8°C. Marec mal vtedy aj viacej noc-
nych mrazov ako februar, a to nielen na Slovensku,
ale aj v ostatnych krajindch strednej Eurdpy.

DUROVSKE PRANOSTIKY

Jarné obdobie byva v miernych Sirkach z poveter-
nostnej stranky takmer kazdy rok velmi premenlivé,
¢o uzko suvisi so zosilnenou velkopriestorovou cirku-

lagnou ¢innostou atmosféry medzi vy$Simi a niZSimi
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zemepisnymi Sirkami, ako aj medzi Atlantickym
ocednom a vnitrozemim. V naSej oblasti sa to pre-
javuje CastejSou vymenou chladného polarneho a tep-
1ého subtropického vzduchu. Preto v jarnych mesia-
coch najvdcSie vykyvy mava teplota vzduchu. Caso-
vd kompenzdcia tepla chladom, ktord si nezachovdva
pravidelnd rytmickost, je tym vyraznejSia, ¢im ju
predchddza vyraznejSie a dlh8ie trvajice teplé obdo-
bie a opaclne.

Uvedend okolnost je nepriamo zachytend aj v znd-
mych durovskych pranostikach, ,,Kol'ko dni pred Jurom
(24. aprila) Zaby kfkajd, tolko dni po Jure ml&ia“,
»Kolko dni pred Durom hrmi, tolko po Dure zimy“
alebo ,,Hrozno pred Durom videné, nebyva do sudov
ddavané“. Zmysel vSetkych troch pranostik je v pod-
state ten isty a moZno ho stru¢ne charakterizovat
tak, Ze prudkejSie oteplenie pred 24. aprilom, ktoré
vplyva na rychlejsi rozvoj vegetdcie, nebyva trvalé,
ale vystrieda ho prechodne chladnejSie podasie, pri
ktorom moZu poklesnit no&né teploty aj pod bod
mrazu.

Pokial sa chdpu tieto pranostiky ako varovanie
pred moZnym ndvratom chladného podasia, st spriv-
ne. Ked ich vSak berieme doslovne, strdacajid na
svojom vyzname. Kalenddrna presnost ich do istej
miery zbytofne znehodnocuje. Zmena poveternosti,
ktorda neprichddza s presnostou diia, sa neviaZe ani
v tomto pripade na 24. april, ale na teplotné a tla-
kové pomery medzi juZnou a severnou Eurépou
a medzi Atlantickym ocednom a eurépskym vnutro-
zemim. A tieto nie sa tieZ kaZdy rok rovnake.

Vela je eSte doteraz zachovanych pranostik u nés
0 zime a jari. Spomenul som len tie najzndmejSie
a najrozsirenejSie, ktoré sa viaZu na mesiace no-
vember aZ april. Vo vdlSine z nich sa priamo alebo
nepriamo spéja pocasie s urodou, z ¢oho moZno usi-
dit, Ze ich wvytvorili predovSetkym rolnici, lebo do
ich ¢innosti pofasie najviac zasahovalo. Meteorol6-
gia nezavrhuje pranostiky o pocasi, ale podrobnej-
Sim vysvetlenim ich len uvddza do sprdavneho svetla.
Odmieta vSak vSetko, €o stvisi s fantdziou a pover-
Civostou. A to sa vztahuje aj na niektoré pranostiky
0 zime a jari.



Detail »Vostok®.

transportného zariadenia rakety
Foto: P. Harmanec

Z minulosti dr. L. Nabélka

Je teplé nedelné popoludnie. Cestikou na hvezda-
refi v Banskej Bystrici pomaly krac¢a starSi prese-
dively pén. Obfas sa zastavi, aby si vydychol, no
hned zase vykro¢i dopredu. Skoro nik by tu ne-
hladal dr. L. Nébélka. Vela Iudi ho poznd ako vy-
borného lekdra, no mdalokto vie, Ze je aj nadSenym
astrondmom-amatérom. V sicasnosti je dr. L. Na-
bélek najstarSim ¢lenom miestnej organizdacie SZAA
v Banskej Bystrici. Hoci md uZ vySe 75 rokov, eSte
si rdd vyjde na Vartovku, aby tu pod kopulou oblast-
nej hvezddrne zaspominal na svoje mladé roky v

Dr. L. NéabZlek pochadza zo zndmej astronomickej
rodiny. Jeho otec, profesor na gymnéaziu, Skolsky
radca a vSeobecne vzdelany ¢lovek, bol zakladatelom
hvezddrne v Kromeérizi. Tu prezil najkrajSie roky
jeho syn dr. L. Nabélek. UZ ako maly chlapec pre-
javoval hlboky zdujem o astronémiu a neskorsie
uZz pomdhal svojmu otcovi pri prednaSkach. Najvac-
§iu radost mu spodsobovali krdsne jasné noci, ked
spolu so svojim otcom pozorovali oblohu, €¢i uZ vi-
zudlne alebo cez ich maly dalekohlad. Pred prvou
svetovou vojnou tu pozoroval dr. L. Nabélek za je-
diny rok dve jasné kométy, jednou z nich bola
Halleyova kométa. Vojna naruSila jeho ¢&innost v
astron6émii, no po vojne sa eSte s vdcSim eldnom
venoval astron6émii. Na Strbskom Plese pozoroval
no¢ni oblohu spolu s dr. Befvarfom. Dr. L. Na-
bélek si dal vybudovat na svojom dome v Banskej
Bystrici malad pozorovateliiu (na obrdzku), z ktorej
sa kochal v krédsach no¢nej obiohy. NeskorSie jeho
pozorovania prerudila medicina. Svojich pacientov
navsStevoval do neskorgych ve€ernych hodin a na po-
zorovanie mu uZ nezostdval ¢as. Dr. Nabélek vSak
zostal verny astronomii aZ dodnes. Jeho synovia po-
kraduja v otcovych Slapajdch a tieZ sa amatérsky
zaujimaji o astrondémiu, o najkrajSiu vedu vSetkych
vied, ako povedal sdm dr. L. Nabélek.

Dr. L. Néabélkovi venuje LADISLAV HRIC ml.

Sineéné kozmicke Ziarenie

NECAKANA UDALOST

Ako v kazdy iny den, tak aj 28. 1. 1967 pozemské
stanice nepretrZite registrovali intenzitu kozmického
ziarenia. Pokojné magnetické pole Zeme a nizka
aktivita na Slnku nenasvedcCovali nijakym mimo-
riadnym javom ani na Zemi ani na Slnku.

Okolo 08.15 hod. U. T. zaCala ne¢akane narastaft
intenzita kozmického Ziarenia. Tok Ziarenia v prie-
behu troch hodin neustdle rastol, potom sa pomaly
zmensSoval, vracajic sa k normdlnej fonovej hladine.
Jav bol osobitne vyrazny na staniciach leZiacich vo
vysokych a strednych zemepisnych Sirkach. V Moskve
vzrdastol tok kozmického Ziarenia o 6 U vzhladom
na fon a na sovietsko-Ceskoslovenskej antarktickej
stanici ,,Vostok* aZ o 40 %.

Aka je pricina takého neodakdvaného vzrastu toku
kozmického Ziarenia? Zvycajne sa takyto vzrast da-
va do suvislosti so silnymi erupciami na Slnku. Jed-
nako 28. I. 1967 astronémi nepozorovali osobitne
silné erupcie. Je pravda, Ze Krymské astrofyzikdlne
observatorium zaregistrovalo nevelkd erupciu v ju-
hovychovnej ¢asti slnetného disku. Sucasne sa za-
znamenalo zvySenie udrovne slne¢ného radioZiarenia
na centimetrovych a metrovych vinach. MoZno pred-
pokladat, Ze prdave tdato erupcia spdsobila zvySenie
kozmického Ziarenia. Jednako takéto objasnenie nie
je jedinym. Rychle Ccastice, ktoré sposobili vzrast
intenzity kozmického Ziarenia na Zemi 28. I. 1967,
mohli prist napriklad od inej erupcie, ktord mohla
byt na neviditelnej strane Slnka (za okrajom).

20. XI. 1960 sa astronémom podarilo urcit, Ze
slne¢né kozmické Ziarenie priSlo od erupcie z nevi-
ditelnej strany Slnka. Erupcia bola pristidena aktiv-
nej oblasti Slnka na diZke 120° zdpadne od central-
neho poludnika, t. j. 30° za okrajom. Tito erupciu sa
podarilo pozorovat vdaka tomu, Ze dosiahla vysku
asi 93000 km nad {fotosférou a presiahla slneény
okraj. Okrem toho, nastal i vyron slnefnej hmoty
(plazmy) s radidlnou rychlostou asi 1000 km/sek.
Erupcia bola sprevadzand eruptivnou protuberanciou
s maximdlnou vyskou 300000 km. Vzrast intenzity
kozmického Ziarenia sa v tento deli zaregistroval
na Zemi i v stratosfére.

Dve opisané udalosti si podobné mnohym inym,
pozorovanym za ostatnych 29 rokov. (Prvykrat vzrast
slne¢ného kozmického Ziarenia sa zaregistroval 28.
II. 1942). Velké osobitosti tychto dvoch erupcii zvy-
Suji eSte viacej zdujem astrofyzikov o procesy pre-
biehajice na Slnku a s nimi spojené javy v medzi-
planetarnom priestore.

PROBLEM SLNKO — ZEM
V zloZeni kozmického Ziarenia emitovaného slnec-

nymi erupciami boli objavené protony, jadra hélia,
uhlika, kyslika, dusika a niektorych velmi taZkych
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Obr. & 1: Priebeh intenzity neutrénového komponen-
ta kozmického Ziarenia 28.—29. januara
1867 na stanici Alert v Kanade.
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Obr. & 2: Priebeh intenzity neutrénového komponen-
ta kozmického Ziaremia 1.—2. septembra
1971 na stanici Deep River v Kanade.

prvkov, elektrény a neutréony. ZloZenie slne¢ného
kozmického Ziarenia sa moZe podstatne menit od
erupcie k erupcii, pritom relativny obsah prvkov
tazsich ako protén ostdva pribliZne konStantny a od-
raZa obsah prvkov v slne¢nej atmosfére. V Sirokych
intervaloch (niekolko desatkrdt) sa meni len pomer
medzi tokmi protonov a jadier s Z z 2. ZloZenie
slne¢ného kozmického Ziarenia sa urcuje z pocia-
to¢ného S$tddia urychlovania Castic. Niektoré osobi-
tosti v jadrovom zloZeni st pravdepodobne podmie-
nené zatial nezndmymi detailmi urychlovacieho pro-
cesu v neskorSich Stadiach.

Urychlenie, Sirenie a prichod slne¢nych cCastic na
Zem stvisi s dlhou retazou javov, predchadzajiacich
erupciu a sprevddzajicich ju. Komplex otdzok sle-
dovanych v tejto oblasti kozmofyziky dostal nédzov
problém Slnko — Zem.

Z4kladom tohto problému je jednoduchy fakt, Ze
okrem pokojného tepelného Ziarenia, ktorym sa ur-
Cuje strednéd teplota kaZdej planéty slnefnej susta-
vy, Slnko vytvara taktieZ iné druhy Ziarenia spora-
dického (menej stdleho) charakteru. Sporadické Zia-
renie Slnka vyvoldva rad zaujimavych geofyzikal-
nych javov. PredovSetkym s to poldrne Ziare, ktoré
moZno vidiet aj volnym okom. A takym jednodu-
chym pristrojom, ako je kompas, moZno sledovat
iny jav, magnetické burky.

Stdasnou experimentdlnou technikou moéZu vedci
pozorovat ionosferické poruchy, modulaciu (oslabe-
nie alebo zosilnenie toku) galaktického kozmického
Ziarenia, varidcia zachytenych c¢astic v radiaénych
pdsoch Zeme, vzrasty slne¢ného kozmického Ziarenia
a pod. Mnohé ddleZité vedecké poznatky na ceste
rieSenia problému Slnko — Zem (napr. objavenie ra-
diadnych pasov Zeme) sa podarilo dosiahnut len po-
mocou druZic a kozmickych rakiet.

DVA DRUHY KORPUSKULARNEHO ZIARENIA SLNKA

Stcasné vysledky kozmickej fyziky svedCia o tom,
Ze mnohé geofyzikdlne javy si podmienené ultrafia-
lovym, rontgenovym a korpuskuldrnym Ziarenim Sin-
ka. Zistilo sa, Ze vSetky druhy Ziarenia sa zosil-
nuji v periodach zvySenej slnecnej aktivity, najma
v Case silngch slneénych erupcii.

Ultrafialové a rontgenové Ziarenie sa $iri od SIn-
ka priamo¢iaro a vplyva len na horné vrstvy zem-
skej atmosféry. Korpuskuldrne Ziarenie sa v podstate
skladd z elektronov a protonov, preto znane posobi
na medziplanetdrne a zemské magnetické polia a si-
casne podlieha vplyvu tychto poli.

Slne¢né korpuskuldrne Ziarenie mozno v zdvislosti
od energie Castic rozdelit do dvoch tried. Do prvej
triedy patria Castice s energiou 1—100 tis. elektrén-
voltov (eV). Siria sa k Zemi v tvare silnych korpu-
skuldrnych tokov. Ich pdsobenie na magnetické pole
Zeme vyvoldva najmd magnetické birky a polarne
Ziare. Do tej istej triedy patria aj Castice slnetného

22 KOZMOS FEBRUAR 1972

vetra — spojitého toku ionizovanych plynov S$irid-
cich sa zo slnecnej korony.

My sa budeme zaoberat len Casticami druhej trie-
dy, emitovanymi Slnkom v ¢ase erupcii. Tieto Casti-
ce sa moZu urychlit do energii od 1 MeV do 10 GeV.
Vzhladom na podobnost s kozmickym Ziarenim ga-
laktického povodu, ich zvyajne nazyvame slnefné
kozmické Ziarenie.

MERACIE METODY

Metodika pozorovania slnetného kozmického Zia-
renia je podmienend ich energiou. Prvy vzrast koz-
mického Ziarenia (28. II. 1942) bol zaregistrovany
pomocou pristrojov na Zemi — ionizaénych komor.
Takéto komory boli umiestené na niekolkych mies-
tach zemegule v rozliénych zemepisnych Sirkach.

Podas obdobia priprav na Medzindrodny geofyzikal-
ny rok (1957—1958) bola na meranie kozmického
Ziarenia utvorenda siet stanic, na ktorych boli u-
miestené ionizaéné komory a neutrénové monitory.
Tieto pristroje maja citlivost k Casticiam s energiou
1—10 GeV, ¢o umoZiiuje registrovat vysokoenerge-
ticki ast spektra slne¢ného kozmického Ziarenia.
Magnetické pole Zeme podstatne vplyva na pohyb

SLNKO

MAGNETICKA
SILOCIARA

Obr. €. 3: Konfigurdcia medziplanetarneho magne-
tického pola v tvare, magnetickej pasce®.

tych Castic, ktorych energie st mensie ako 10 GeV,
Co umoZiiuje Casticiam emitovanym erupciou preni-
kat aZ na rovnik, kde odkloiiujice pdsobenie geo-
magnetického pola je maximdlne. Tak§to pripad bol
spozorovany 25. II. 1956, ked zvySenie toku Kkoz-
mického Ziarenia vzhladom na normélnu fénovid hla-
dinu dosiahlo desiatky, stovky a miestami aZ tisicky
percent (v zdvislosti od zemepisnej §irky). Vzrasty
takéhoto typu sa vyskytuji raz za niekolko rokov.
Co do intenzity vzrast z 25. II. 1956 prevysil vSetky
pozorované vzrasty za celd histériu ich sledovania.

Ovela CastejSie (v priemere raz za mesiac) nasta-
vaji vzrasty sposobené tokom slneného kozmického
Ziarenia s energiami 100--500 MeV. Vzhladom na
odkloifujice G¢inky magnetického pola Zeme &astice
s takymito energiami moZu dosiahnut len vysoké
zemepisné Sirky. Okrem toho, pri tak§chto energidch
sa zaCina silne prejavovat pohlcovanie fastic v atmo-



sfére Zeme. Preto na ich registraciu je nevyhnutné
dopravit meraciu aparatiru do velkych vySok —
stratosféry — pomocou balénov alebo geofyzikalnych
rakiet. V§skum podobného charakteru sa uskutod-
fluje v rozliéngch krajindch. Poznatky o povahe &as-
tic eSte menSich energii moZno ziskat nepriamou
cestou, sledujic nimi vyvolany efekt zosilneného
pohlcovania krdtkych rdadiovin v poldrnych oblas-
tiach. Tento efekt je pozorovany eSte niekolko ho-
din po silnej slnetnej erupcii a prejavuje sa v ob-
lasti polarnej Ciapky. Specidlne pristroje — riomet-
re spojito sleduji intenzitu rddiovin z kozmu (koz-
micky rddiovy Sum), priom reaguji aj na najmen-
Sie vykyvy ich hladiny.

Principidlne nové moZnosti vo vyskume slnetného
kozmického Ziarenia umoZiiuje pouZitie umelych dru-
Zic Zeme (najmd zo silne vytiahnutou drdhou za
oblast magnetosféry) a automatickych medziplane-
tdrnych stanic, lebo za hranicami atmosféry moZno
priamo merat slnefné Castice Iubovolnej energie.

POZOR, SLNECNA ERUPCIA!

Nielen astron6mi a milovnici astronémie, ale aj
jednoduchi vedychtivi l'udia velmi dobre poznaja sl-
ne&né Skvrny. Skvrna tvori oblast velmi ,chladné-
ho“ (v porovnani s okolim) a velmi ,temného“ sl-
ne&ného plynu (odtial ndzov ,Skvrna“). V Skvrndch
sa pozoruji silné magnetické polia (zvyfajne od
1200 do 2500 gaussov), pri¢om dve susedné Skvrny
modZu mat polia s opadnou polaritou. Ak takéto dve
$kvrny ,pripldvaji“ blizko k sebe, potom na hranici
ich magnetickych poli moéZe vzniknut slnecnd erup-
cia.

Tok geoaktivneho Ziarenia erupcie (korpuskuldr-
neho a elektromagnetického) usmerneny na Zem
vyvoldva ionosferické poruchy, geomagnetické biur-
ky, pohlcovanie kozmickych rddioSumov, pokles in-
tenzity galaktického kozmického Ziarenia a ine geo-
fyzikdlne efekty.

Na priklade uvedengych vzrastov slneéného kozmic-
kého Ziarenia vidiet, Ze slnetno-zemské vztahy st
hodne zloZité a ich analyza (najmd v detailoch)
predstavuje velké taZkosti. Osobitne zdhadnym osté-
va fakt, Ze nie kaZdad erupcia na Slnku je spreva-
dzand vyskytom slnenych ¢astic vysokych energii
na Zemi. VSetky podstatné vzrasty intenzity kozmic-
kého Ziarenia sa zaregistrovali v obdobiach poklesu
alebo rastu slne¢nej aktivity, a nie v momentoch
jej maxima alebo minima.

Zmeny intenzity slne¢nych castic s Casom sa vy-
znatuji rychlym narastanim do maxima a potom po-
malym poklesom trvajicim niekolko hodin. Je to
spdsobené rozptylom (diftziou) €astic na nehomoge-
nitdch medziplanetdrneho magnetického pola. Ana-
lyza hodndt zmien toku slne¢nych Castic s Casom
a uhlového rozdelenia tokov ukédzala, Ze rozmery ne-
homogenit dosahuja 0,5—1,0 mil. km, kym vzdiale-
nosti medzi nimi moéZu byt podstatne vidcsie. Ak po-
rovndme tieto vysledky s vysledkami merani auto-
matickych stanic, moZno ziskat pribliZna predstavu
o modeli medziplanetdarneho magnetického pola.

V polovici maja 1969 dve sovietske automatické
medziplanetdrne stanice ,Venera-5“ a ,Venera-6*
prekonali cestu dlht 250 mil. km a dosiahli okolie
naSej najbliZzSej (po Mesiaci) kozmickej susedky, Ve-
nuse. Pofas Stvormesa¢ného letu k Venusi pristroje
zaregistrovali mnoho vzrastov slne¢ného kozmického
Ziarenia s energiami 1—4 MeV, z nich 12 bolo vy-
raznejsich. Styri vzrasty sa odliSovali zloZitou $truk-
tirou a velmi dlhym trvanim. KaZdy z nich sa pre-
dizil aZ do siedmich dni. Intenzita Castic mnoho-
krat prevySila tdroveil galaktického fénu na rozdiel
od menej vyraznych vzrastov intenzity pozorovanych
pri letoch stanic ,,Venera-2“ a ,,Zond-3“ v decembri
1969. Tieto javy o€ividne stvisia s vysokou aktivi-
tou Slnka, menovite so skupinami slne¢nych erup-
cii, vzniknutych v uvedenom ¢asovom obdobi.

MAGNETICKE PASCE V KOZME

Pri sledovani sprdvania sa &astic v magnetickom
poli (v kozme, v pozemskych zariadeniach na 3§td-

di‘um plazmy) sa Casto hovori o magnetickych pas-
cdch nabitych dastic.

Co vlastne je magneticka pasca? Predstavme si
magnetické pole v tvare zvdzku paralelnych silo&iar.
Ak do takéhoto pola vleti nabitd &astica pod l'ubo-
volnym uhlom, roznym od 90°% zacne vykondvat po-
stupny Spiralovy pohyb pozdlZ pola. Tak sa Gastica
javi akoby bola ,priviazanad“ k siloiaram magnetic-
kého pola. Ak ,ohneme* paralelny zvizok a urobi-
me z neho magnetickd ,slu¢ku“, &astica sa bude
»poslusne* pohybovat pozdlZ ,slucky“. V pripade, Ze
silo€iary budi uzavreté, t. j. v idealizovanom pripade
v tvare ststredenych kruZnic, Castica sa ,,nedostane‘
z tohto ,zaCarovaného kruhu“. Samozrejme, této
zjednoduSend schéma neodrdZa redlne vlastnosti a
rozli¢né tvary magnetickych pasci vyskytujacich sa
v prirode. Ilustruje v8ak principidlnu moZnost ich
vzniku.

Vo védcSine doteraz zaregistrovanych pripadov sl-
ne¢né kozmické Ziarenie dosiahlo Zem ovela skor
ako korpuskuldrny tok a nezdvisle od neho. Nie-
kedy je vSak Casovy zaliatok vzrastu toku slne¢nych
tastic zhodny s prichodom korpuskuldrneho toku.
KedZe korpuskuldrne toky ,obsahuji“ magnetické
polia, vznikd podozrenie, Ze uvedend zhodnost nie
je ndhodna. Podla vSetkého moZu v korpuskuldrnych
tokoch existovat magnetické pasce, zachytdvajice
do ,zajatia“ nejaka Cast slnedného kozmického Zia-
renia. Pri vzdjomnom posobeni s magnetickym po-
lom Zeme (ak sa Zem nachddza vo vnitri korpu-
skuldarneho toku, ktorého prie¢ne rozmery moéZu do-
siahnut niekol’ko mil. km), pasca sa ,roztiahne*
a astice sa z nej ,vysypavaju“. Takyto pripad na-
stal napriklad v mdji 1958, ked z pozorovani v stra-
tosfére nezavisle od seba sovietski a americki pozo-
rovatelia zaregistrovali velky vzrast (asi 40 %) to_ku
gastic s energiou vagsou ako 120 MeV, pri¢om zaélaj
tok vzrastu sa zhodoval so zaCiatkom magneticlge]
barky. Analogicky jav bol zaznamenany na americ-
kom sputniku ,Explorer-12“ 30. IX. 1961 ’

Gigantické pasce kozmického Ziarenia sa velmi
ligia v zavislosti od svojich vlastnosti. Sprdvanie na-
bitych &astic v pasciach podstatne zavisi tak od
intenzity a konfigurdcie magnetického pol’a,.ako i od
energie (rychlosti) astic. Ten isty magneticky sfcav
mobZe byt dokonalou pascou pre Castice s energiou
mengou od nejakej kritickej, a zdroveil prakticky
,priezratnym* pre &astice s vel’kou’energiou.. Na-
priklad pasca v okoll Zeme vytvorena magnetickym
polom md charakter blizky dip6lovému. Mfl \vysg)k?
stupeil stability a dlho udrZuje zachytené casp’ce.
Preto existuji okolo Zeme radiatné pasy ()hsuhumcg
nabité castice. Naproti tomu pasce v oKoli erupcii
alebo v slneénych korpuskuldarnych tokoch si znac-
ne ,priezratné“ pre Castice.

7 uvedeného vyplyva, Ze za kozmickd magneticka
pascu moZno pokladat I'ubovolny magneticky stav,
v ktorom pohyb a ¢as pritomnosti nabitgch Castic
sa podstatne 1i§i od ich ,sprdvania“ vo volnom
priestore. Spracoval: JOZEF ILENCIK

Velka opozicia planaty Mars

Dr. E. CSERE

V lete minulého roku sme denne po celi noc mohli
vidiel skviet sa planétu Mars ako &ervené, velmi
jasné nebeské teleso na juZnej oblohe. Mars bol
vtedy — presnejSie dila 10. augusta 1971 — vo
velkej opozicii. Je to obzvast vyhodna poloha pre
pozorovanie tejto planéty.

Ak nebeské teleso, naSa Zem a Slnko lezia na jed-
nej priamke, tak ze Zem je uprostred, potom hovo-
rime, Ze nebeské teleso je v opozicii, na rozdiel od

konjuncie, pri ktorej je poradie Zem — nebeské
teleso — Slnko (dolnd konjukcia) alebo Zem —
Slnko — nebeské teleso (hornd konjukcia) ako to

vidime na obrazku.
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Z obrazku priamo vyplyva, Ze vnitorné planéty
Merkur a Venus$a, ktoré sa pohybuja medzi Zemou
a Slnkom nemoZu sa nikdy dostat do opozicie: vy-
skytuja sa vSak raz v dolnej, raz v hornej konjukcii.
Vonkajsie planéty Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Nep-
tun a Pluto mo6Zu zaujat bud polohu v opozicii alebo
v hornej (nikdy nie v dolnej) konjukcii.

Planétu v konjukcii nemodZeme pozorovat, lezi to-
tiz vo smere slnetného laca, preto je na oblohe
velmi blizo Slnka, teda so Slnkom réno vychadza,
s nim na poludnie vrcholi a vefer zapada. Po celu
noc je pod obzorom a preto je nepozorovatefnd. Pre
uplnost poznamenajme, Ze vynimocne moéZeme vidiet
planéty aj pri konjukcii, a to bud pri Gplnom zatme-
ni Sinka alebo Merkdr a VenuSu pri ich velmi zried-
kavom prechode pred slne¢nym kotucCom.

0O to lepsie mozeme pozorovat planéty v opozicii;
a to z dvoch pricin:

a) planéta v opozicii leZi prdve na opacnej stra-
ne oblohy ako Slnko, teda vecer, ked Slnko zapa-
dd, planéta vychadza, po celd noc svieti a rano,
ked Slnko vychadza, planéta prave zapada.

b) planéta v opozicii — ako to z obrdzku ¢. 1
priamo vyplyva — je k Zemi najbliz8ie a preto
vtedy sa d& najlepSie pozorovat. Zatial ¢o ostatné
vonkajsie planéty sa dostant do opozicie kazdoroc-
ne, Mars je v opozicii len kazdy druhy rok. Mimo-
riadne rychly pohyb Marsa, velky rozdiel v jeho
jasnosti, dvojro¢né striedanie jasnosti a jeho na-
padna farba od davna upttali pozornost Iudstva,
takZe Mars bol vZdy stredobodom pozorovania.

Opozicie Marsa sa vSak nestriedaji rovnomerne:
Mars obieha po pomerne vystrednej elipse a preto
raz je blizdie k Slnku — najblizSie v perihéliu, ino-
kedy je viac vzdialeny — najviac v aféliu. Preto sa
vyskytuja aféliové, prechodné a perihéliové opozicie
Marsa.

Perihélium marsovej drdhy je pri 335,3° afélium
pri 155,3° heliocentrickej ekliptickej dlzky. Tato po-
lohu dosiahne Zem okolo 29. augusta respektive 27.
februdra kazZdého roku. To znamend, Ze perihéliové
opozicie sa vyskytuji vZdy v lete (koncom jala,
v auguste alebo zaciatkom septembra) a vtedy je
k nam Mars najblizS§ie 56—58 milionov km, kotGé
planéty dosahuje zdanlivy priemer 24—25” a planéta
svieti ako velmi jasnd hviezda (ma — 2,7 magni-
tidu) a vtedy je po Mesiaci a Venu$i najjasnejSim
objektom vecernej oblohy. Naopak pri aféliovej opo-
zicii, ktora sa vyskytuje vZdy v zime (koncom januéa-
ra, vo februari alebo zacCiatkom marca) kota¢ dosa-
huje zdanlivy priemer len asi 14—15”, planéta je
vzdialend aZ 100—106 miliébnov km a svieti ako

hviezda 1. magnitidy, teda o nieCo slabSie ako
Sirius (— 1,8 magn.). Pri prechodnych opozicidch

leZia uvedené udaje medzi vyznacenymi Kkrajnymi
hodnotami.

NajzaujimavejSie a najcennejSie pozorovania pla-
néty sa pri perihéliovej alebo velkej opozieii. Vtedy
planéta Ziari ako najndpadnejSie nebeské teleso po
celdl noc a svojim Cervenym svetlom uptta pozornost
kazZdého. Pre vyrazna Cervenu farbu pripisovali pla-
néte v staroveku zlé znamenia. Oznamovala Iudstvu
vojnu, hladomor, choroby a velké katastrofy. Stari
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Gréci a Rimania ju preto stotoZnili s bohom vojny
Ares (Gréci) alebo Mars (Rimania).

Velké opozicie Marsa sa vyskytuju priemerne kaz-
dych 153 roka. V tabulke si uvedené v3etky velké
opozicie Marsa v tomto storoci.

Tabulka:
}
I Datum Interval h Vzdialenost
|
\‘ I
| 18.9. 1909 |——— ‘ 58 000 000 km
14,9 rokov ‘
‘ 22. 8. 1924 = 55 200 000 km
= 14,9 rokov |
‘ 23.7.1939  |—————— | 58000000 km
17,2 rokov ‘
| 11. 9. 1956 —— 56300000 km
“ - | 14,9 rokov |
10. 8. 1971 | 56 100 000 km
) 17,2 rokov |
28. 9. 1988 58 200 000 km

V tomto storo¢i je celkom 3est velkych opozicii.
Piata opozicia bola v minulom roku a posledna
bude az 1988. Tabulka ukazuje nerovnomerné roz-
delenie intervalov: druhd a tretia opozicia nasleduje
po pdétndastich, Stvrtd po sedemndstich a piata zase
po pétnastich rokoch, kdeZto poslednd bude aZ po
sedemndstich rokoch. Posledny stlpec ukazuje sku-
to¢nd vzdialenost planéty od Zeme. Ako vidime naj-
vyhodnejSia velkd opozicia bola v roku 1924, pre-
toze od teoretického datumu, ked Zem je prave
v polohe, ktord zodpovedd perihéliu drahy Marsa
(29. 8.) sa deil opozicie len malo 1i8il (asi tyZden).

Jednotlivé opozicie v druhej polovici dvadsiateho
storotia mozZeme urcit z obrdzku ¢. 2. V strede je
zakreslené Slnko, okolo neho dve elipsy, vnitorna
predstavuje zemskud, vonkajSia marsovu drahu. Spoj-
nice oboch drah udavaju jednotlivé opozicie v roku,
ktory je vyznaceny a v mesiaci, ktory je uvedeny
rimskym c¢islom vntatri zemskej drdhy. Tak napri-
klad vypocitame, Ze najbliZSie opozicie budd v ok-
tobri (presnejsie 21.) 1973 a potom v decembri
(presnejsie 12.) 1975. Celkovy pocet opozicii v obdo-
bi 1950—1999 je 23, z toho tri velké opozicie.

Z velkych opozicii bola zvladt vyznamnd opozicia
z roku 1877, ked pri pozorovani planéty Asaph Hall
americky hvezdar objavil dva marsove mesiace a
ked taliansky- hvezdar Schiaparelli pri pozorovani
povrchu Marsu objavil jemna §truktaru, ktort na-
zval subor kandlov. Tento ndzov postupne dostal
naplin umelych — mysliacimi bytostami zhotovenych
— vodnych tokov. Tym sa rozprudila vasniva deba-
ta o inteligentnych Martanoch. Pred minuloro¢nou
opoziciou zase boli vypustené tri kozmické sondy
smerom k Marsu, ktoré maji vyznamne prispiet k
vyrieSeniu otazky Zivota na Marse. Jedna zo sond —
americky Mariner 9 — sa stala umelou druzicou pla-
néty dia 14. 11. 1971 o 1 hod. 17 min. a ma obie-
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* OBDOBIA NA MARSE
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hat okolo planéty raz za kazdych 12,5 hod. a za
tri mesiace svojej predpokladanej c¢innosti zhotovift
5000 snimok povrchu planéty z vysky asi 3000 aZ
5000 km. Diia 30. novembra zhotovila teleobjektivom
fotografiu mesiaca Phobos zo vzdialenosti len 16 km.
Sovietska automatickd sonda Mars 2 — vypustena
na medziplanetarnu drdhu 19. méja, stala sa umelou
druZicou planéty Mars 27. novembra 1971. Podas letu
sondy k planéte sa od nej oddelilo puzdro, ktoré
dopravilo na povrch planéty emblém s vyobrazenim
Statneho znaku Sovietskeho zvédzu.

Pri poznavani vesmiru, zohralo pozorovanie Marsa
velkid tdlohu pred 350. rokmi a to prdave v Prahe.
V minulom roku sme oslavovali 400. vyroCie naro-
denia Keplera, vel'kého hvezdara, ktory pracoval 12
rokov ako dvorny astroném na prazskom cisdrskom
dvore Rudolfa II. a 370. vyrofie smrti druhého
slavneho hvezddra, pozorovatela a predchodcu Kep-
lera v jeho funkcii v Prahe, Tycho de Brahe. Tito
dvaja hvezdari sa skvele dopliiovali vo svojej praci
a presldvili Prahu v celom ucenom svete. Tycho de
Brahe dlhé roky ur€oval polohu Marsa a bol znamy
svojimi vynikajicimi pozorovaniami, ktoré udavali
polohu planéty Mars na td dobu velmi presne. Kep-
ler pri spracovani Tychonovych uddajov zistil prave
z pozorovani planéty v opozicii ako sa vzdialenost
planéty vo¢i Zemi aj vo¢i Slnku meni. Mars teda
neobieha po kruZnici okolo Slnka, ale — ako sa mu
podarilo vypocitat — po elipse, v ohnisku ktorej je
Slnko. To je slavny prvy zdkon Keplerov platny pre
vSetky planéty. Keplerovi sa podarilo urcit presni
drdhu Marsu. Jeho strednd vzdialenost od Slnka je
podla najnovSich merani 227,8 miliénov km, t. j. 1,52

astronomickych jednotiek. V perihéliu — najbliZSom
bode k Slnku — je len 207 miliénov km (1,38 astr.
jedn.), v aféliu — najvzdialenejSom bode od Slnka

— rovnych 250 miliénov km (1,66 astr. jedn.). Z
tychto tdajov vyplyva znatna vystrednost drahy
(e = 0,093). Slnko teda leZi 11 milionov km vzdia-
lené od stredu elipsy, po ktorej obieha planéta. Od-
chylka roviny obeZnej drdhy planéty od roviny zem-
skej drahy — ekliptiky — je len 1,8°. Ako sme uZ
skor uviedli, perihélium méa ekliptikdlnu dlZku 335,3°.
ObeZna doba planéty (siderickd) je 687 dni, t. j.
1,881 rokov. ObeZna doba synodickd (to je doba, za
ktord sa planéta vrati do rovnakej polohy voéi Sln-
ku — teda priemernd doba, ktord uplynie medzi dvo-
ma opoziciami) je 780 dni, t. j. 2,135 rokov. Za jeden
deni planéta prejde na svojej drdhe priemerne 0,524°.

Mars sa otdfa okolo svojej osi. Dobu otac€ania
moZeme pomerne lahko zistif, lebo na povrchu pla-
néty sua viditelné roézne utvary, ktoré sa otacaju
s planétou. Prvykrat ich pozoroval Huygens roku
1659 a urcil, Ze doba rotdcie Marsa sa zhoduje so
zemskou rotaciou. Cassini o 7 rokov neskorSie udal
presnejSie 24 hodin 40 mindt. J. Ashbrook na zda-
klade niekolko tisic kresieb povrchu planéty z obdo-

bia 1877—1952 ur¢il velmi presne dobu rotdcie na
24 hod. 37 min. 22,668 sek. TakZe dobu rotdcie
Marsa pozndme (s presnostou na desattisicinu se-
kundy) presnejSie ako zemsku rotédciu.

Sklon rovnika Marsa vogi ekliptike &ini 25,2° a je
len malo odliSny od sklonu rovnika zemského voci
ekliptike, ktory je 23,5°. Rotatnd os planéty smeruje
k stradniciam AR = 21 hod, § = 53° teda nie k Po-
larke ako je to u naSej Zeme. Preto severny pél na
Marse leZi nedaleko hviezdy Deneb (« Cygni — v La-
Il)uti], ktora hviezda je ,Polarkou“ na marsovej oblo-
1e.

Sklon rotafnej osi planéty spdsobuje ro¢né obdo-
bia na Marse podobne ako je to na Zemi, lenZe si
pribliZne dvakrat dlh$ie. PretoZe sa planéta pohybuje
po vystrednejSej elipse ako naSa Zem, rozdiel dlZok
jednotlivych obdobi je omnoho vyraznejsi ako u Ze-

me: tak na severnej marsovej pologuli trva teplé
obdobie (jar + leto) naSich 381 dni (na Zemi 186
dni), kdezZto studené obdobie (jeseil 4+ zima) trva

len 306 dni (na Zemi 179 dni). Na juZnej pologuli
je to prave naopak.

Zhodou okolnosti, na severnej pologuli Marsa
nastava zima — celkom obdobne ako na Zemi -—
v dobe, ked planéta je v blizkosti perihélia, teda
je najblizs§ie k Slnku, a leto zase vtedy, ked planéta
je v blizkosti afélia, teda je najdalej od Slnka. Preto
je leto na severnej pologuli planéty Mars teplejSie
a dlh$ie, zima miernejSia a kratSia ako na juZnej
pologuli, celkom tak, ako je tomu na naSej Zemi.

OBLOHA V MARCI A V APRILI

Sinko Mesiac

vychod zdpad vychod zdpad

h m h m h m h m

1. IIL 6 25 17 26 19 13 6 32
9. 1L 6 10 17 39 2 43 10 22
17. 111 5 53 17 51 6 16 21 04
25. 1II. 5 36 18 03 13 34 3 46
2. 1V, 5 19 18 15 22 37 6 12
10. 1V. 5 02 18 27 3 15 14 16
18. IV, 4 47 18 38 7 44 — —
26. 1V. 4 32 18 51 17 06 3 A7
(pre stredné Slovensko; I = 1h 17m, = 48°40")

SLNKO vstupuje do znamenia Barana 20. marca
0 13 hod. 22 min. Nastdva astronomicka jar, jarna
rovnodennost.

MERKUR méZeme pozorovat v marci v druhej po-
lovici mesiaca veder, kratko po zdpade Slnka. V
aprili je v druhej polovici mesiaca na oblohe rano,
pred vychodom Slnka. V priebehu tychto dvoch me-
siacov Merkar meni velmi svoju jasnost. Na zaciatku
marca ma — 1,1 hv. v., zaCiatkom aprila iba + 3,1
hv. v. a potom zasa nastdva vzostup aZz na + 0,6
hv. v. Pribli%i sa k Zemi z 1,24 a. j. na 0,58 a. j.

VENUSA je v marci na veernej oblohe v sihvezdi
Barana. V aprili ju moZeme pozorovat opét ako ve-
gernicu v sthvezdi Byka. Ku konjunkcii VenuSe s
Marsom prichddza 22. aprila o 20 hod. 54 min. Ve-
nusa bude v tomto Gase 3° severne od Marsu. V mar-
ci a aprili sa VenuSa pribliZi k nam z 0,99 a. j.
na 0,54 a. j. a svoju jasnost zvidc¢$i z — 3,7 na — 4,2
hv. velkosti.

MARS je v marci na veCernej oblohe v sihvezdi
Barana. V aprili je opédt pozorovatelny na oblohe
veder v sihvezdi Byka. Zapada pred polnocou. Vzdia-
li sa od nas z 1,73 a. j. na 2,21 a. j. Na zaciatku
marca bude Ziarit ako hviezda + 1,4 hv. v., koncom
aprila uZ iba ako hviezda + 1,8 hv. velkosti.

JUPITER méZeme pozorovat po obidva mesiace na
oblohe rdno v sthvezdi Strelca. Vychddza po pol-
noci. PribliZi sa k Zemi z 5,60 a. j. na 4,66 a. j.
vel'kosti.

SATURN je po obidva mesiace na ve€ernej oblohe
v sihvezdi Byka. V marci zapadd kratko po polnoci,
v aprili o nie¢o skor. Jeho jasnost sa takmer nemeni
(+0,4 na +0,3) a vzdiali sa od nds z 9,18 a. j.
na 9,95 a. j.
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URAN je po obidva mesiace na oblohe v sthvezdi
Panny. MoZeme ho pozorovat po celd noc. Konjunk-
cia Urdnu s Mesiacom nastane 26. aprila o 20 hod.
12 min. Urdn nadjdeme 6° severne od Mesiaca. V prie-
behu marca a aprila sa pribliZi k Zemi zo 17,57 a. j.
na 17,45 a. j.

NEPTUN je v marci a aprili na oblohe v sthvezdi
Skorpiéna. V prvom mesiaci vychddza okolo polno-
ci, v dalSom pred polnocou. PribliZi sa k nam z 30,21
a. j. na 29,40 a. j.

RAK (Cancer, Cnc) je jedno z nie velmi vyraz-
nych zvieratnikovych sihvezdi jarnej oblohy. Roz-
prestiera sa medzi sihvezdiami BliZencami a Levom.
Slnko nim prechddza v jdli a auguste. Suhvezdie
pozostava zo slabych hviezd 4. a 5. hviezdnej vel-
kosti. Aby sme ho na$li na oblohe, musime poznat
dobre jeho tvar i polohu. Pozorujeme ho iba za bez-
mesatnych noci. Pri jeho vyhladani pre I'ahSiu orien-
tdciu na oblohe vychddzame uZ zo zndmych su-
hvezdi. Spojime si myslenou ¢iarou lavd hornd a
pravi dolnd hviezdu S$tvoruholnika vo Velkom voze
a prediZime ju smerom vpravo dolu. Privedie nds
k hviezde y sdhvezdia Raka. Sthvezdie nie je prilis
bohaté na zaujimavé objekty. NajkrajSim objektom
v flom je otvorend hviezdokopa Praesepe (M 44],
v slovendine Jaslitky, 3,7 hviezdnej velkosti. MoZe-
me ju vidiet volnym okom a je vzdialend od nds
170 parsekov. Men$im dalekohladom mo6Zeme pozorovat
dalsiu, menej jasnd otvorend hviezdokopu M 67, 6,9
hviezdnej velkosti.

Otvorend hviezdokopa je ststava védcéSieho poltu
hviezd, desat aZ niekolko tisic, ktoré s navzdjom
viazané gravitatnymi silami. Sd to utvary pomerne
mladé, niektoré velmi mladé. Vek otvorenych hviez-
dokdp xy a h v Perzeovi odhadujeme iba na 3 mi-
libny rokov.

Hviezda Acubens (e Cnc) je dvojhviezdou, ktorej
zloZky 4,3 hv. v. a 11,0 hv. v. si od seba vzdialené
na 11 oblikovych sekind. Podobne i Asellus Australis
(6 Cnc) je dvojndsobna ststava so zloZkami 4,2 hv. v.
a 13,0 hv. v. Jasnost Asellus Borealis (6§ Cnc) je 4,7
hv. velkosti. Hviezda R Cnc je dlhoperiodicka pre-
mennd s periédou 362 dni, pofas ktorej sa jasnost
meni zo 6,2 hv. v. na 11,8 hv. v. X Cnc je polopravi-
delnou premennou hviezdou s periédou 170 dni, v
ktorej jasnost koliSe od 5,9 hv. v. do 7,3 hv. velkosti.

E.P.
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Edmund Halley
1656-1724

EDMUND HALLEY

(8. novembra 1656 — 25. januara 1742)

IGOR CHROMEK

Na predel rokov 1971—1972 pripadd vyroCie na-
rodenia a smrti vyznamného anglického astronéma
a fyzika, ktory sa stal zndmym najmé tym, Ze pre-
poZital svoje meno najzndmejSej kométe sveta.

Edmund Halley narodil sa v Haggerstone pri Lon-
dyne v rodine bohatého mydliarskeho majstra. Po
ukoncéeni primdrnej $koly dostal sa ako 17-ro¢ny do
krdlovninho kolégia v Oxforde. V roku 1676 (vtedy
mal dvadsat rokov) plavil sa na nékladnej lodi na
ostrov sv. Heleny, aby tam pozoroval a meral po-
lohy hviezd juZnej oblohy. Zhodou okolnosti poda-
rilo sa v tomto obdobi (1677) Halleymu pozorovat
vyznamny astronomicky jav — prechod planéty Mer-
kur cez slneény disk. Hlavnym vysledkom jeho ces-
ty bol ,Catalogus Stellarum Australium* (Katal6g
juZnych hviezd), ktory vydali v Londyne v roku
1678. Obsahoval 341 hviezd juZnej oblohy. Za tat-
jedine¢nt prédcu stdva sa Halley ¢lenom Kréafovske,
spolognosti vied a je iiou vysielany na dalSie astro-
nomické pozorovania do cudziny. UZ v tom CcCase
sa Halley priatelil a spolupracoval s Isaacom Newto-
nom a bol jeho najlepSim Ziakom.

Do toho c¢asu nebolo mcZné zistit drahy komét,
ktoré sa zjavovali a pohybovali na oblohe vo vSet-
kych smeroch, aj kolmo na ekliptiku, aj retrogradne.
Po objaveni gravitatného zdkona bolo hned jasné,
Ze pohyby komét moéZu byt vysvetlené, ak obiehaja
vo velmi pretiahnutych elipsdch alebo paraboléach,
z ktorych len maly oblik v blizkosti Slnka moZe
byt pozorovany. Na zdklade gravita¢ného zdkona
vypocital Halley do roku 1705 drahy 24 komét, medzi
nimi aj drahu kométy, ktord nesie jeho meno.

Edmund Halley pri vypocCtoch zistil, Ze drdha ko-
méty, ktord sa objavila v auguste 1682 sa podoba
drahe kométy, ktori pozoroval a premeral v roku
1607 Kepler v Prahe. Z toho Halley usudil, Ze ide
0 jednu kométu s obeZnou dobou asi 76 rokov. Tej-
to obeZnej dobe vyhovovali aj iné kométy, pozoro-
vané v predchddzajicich storofiach — kométa zro-
ku 1531 pozorovand v Ingolstadte Petrom Apianu-
som, ako i kométa, ktord spdsobila hrdozu v roku
1456. Halley predpokladal, Ze vo vSetkych pripadoch
ide o jednu kométu a predpovedal jej najbliZ8i na-
vrat v roku 1758.

Cely svet s napdtim ocakdval nédvrat Halleyho
kométy. Slavny matematik Clairaut vSak eSte pred
jej navratom vypocital, Ze sa kométa vplyvom pri-
taZlivosti planéty Saturna oneskori o sto dni a vply-
vom Jupitera o dalSich 518 dni, takZe prejde peri-
héliom kratko pred polovicou mesiaca aprila 1759.
Kométa sa skutotne zjavila podla Halleyho pred-
povede koncom roku 1758, ale prislnim pres$la diia
12. marca 1759. Od toho Casu nesie Halleyho meno.
Halley sa ndvratu ,svojej“ kométy uZ nedockal, ko-
métu objavil ako prvy sasky sedliak Palitzsch cez
Vianoce 1758.

Dal8f navrat Halleyho kométy v roku 1835 uZ bo]



presne vypocitany. Anglicki hvezdari Cowel a Crom-
melin zistovali z historickych dokumentov dalgie
ndvraty kométy v minulosti a dosli takmer do pia-
teho storodia pred na$im letopoctom. Tazkosti s ur-
¢ovanim boli v tych rokoch, ked sa objavili dve
kométy (napr. v roku 65, a 66, 607 a 608 alebo 1222
a 1223 n&asho letopoctu). V niektorych ndvratoch
bola méalo viditeInd. V XX. storo¢i bol pozorovany
jej navrat v roku 1910 a najbliz$i cakame vo feb-
rudri 1986.

Edmund Halley pracoval vSak aj v dalSich odvet-
viach fyziky a astronémie. V roku 1698 a 1699 pod-
nikol dalSiu cestu k brehom juZnej Afriky a juZnej
Ameriky, aby meral zemsky magnetizmus. V roku
1703 stava sa profesorom matematiky v Oxforde.
Po smrti Flamsteeda v rcku 1720 stava sa riadite-
fom Greenwichskej hvezddrne, kde posobil aZ do
svojej smrti. Tu sa zaoberal pozorovanim presnych
poloh Mesiaca, uréovanim paralaxy Slnka pomocou
prechodov planéty VenuSe cez slnecny disk, pozo-
rovanim a vypoc¢tami nerovnosti v pohyboch Jupitera
a Saturna, ba pracoval aj v meteorolégii. V roku
1701 vydal prvad velkd mapu magnetickych dekli-
nacii.

Pol roka ¢innosti MO SZAA
v Banskej Bystrici

Diia 19. marca 1971 sa uskutocnila v zasadacke
MsNV v Banskej Bystrici zakladajica schodzka
miestne organizdcie Slovenského zvdzu astrond-
mov-amatérov. Na tejto schodzke do miestnej orga-
nizdcie prijali 30 riadnych ¢lenov a zvolili 5-¢lenny
vybor. Predsedom sa stal Igor Chromek, ktory obo-
znamil Clenov s vyznamom a poslanim tohto zvézu.
Na schodze prijali uznesenie a schvdlili pldn Ccin-
nosti na rok 1971. Tym sa zacala aktivna ¢innost
bystrickej miestnej organizacie, ktord, podia vy-
jadrenia Ustredného vyboru v Hurbanove, patri me-
dzi priemerné MO na Slovensku. Pre Clenov orga-
nizdacie bola vypisand sitaZ v astronomickej ama-
térskej fotografii, ktorej uzdvierka bola 31. oktGbra
1971. Najlepsie fotografie po zhodnoteni budd odme-
nené hodnotymi cenami. Clenovia organizacie ak-
tivne poméahaja pri zveladovani a dobudovani hvez-
darne na Vartovke. Dali si zdvédzok, Ze tu odpra-
cujd 150 brigddnickych hodin. Tento zdvdzok je uZ
skoro splneny, lebo ¢&lenovia zvdzu odpracovali na
ddrZzbe hlavného dalekohladu 120 hodin.

11. jina sa uskutoCnila prva ¢lenskd schédzka MO
SZAA na Vartovke. Schdédzka sa niesla v znameni
50. vyrotia vzniku KSC a 10. vyrotia prvého letu
Gloveka do vesmiru. Na nej vybrali najaktivnejSich
¢lenov zvdzu, aby sa zlcCastnili na III. zraze mla-
dgch astronémov Slovenska v Dedinkédch, a piatich
ur¢ili, aby sa zucCastnili na celoslovenskej meteo-
rickej expedicii, ktord sa uskuto¢nila v _dioch 19.
aZ 29. augusta 1971 v Banskej Bystrici. Dalsi dvaja
glenovia boli za odmenu vyslani na celostdtnu me-
teorickd expediciu ,Kamennd bida“, ktord sa usku-
todnila 14.—29. augusta 1971. Tajomnik miestnej or-
ganizdcie bol na druZobnej navSteve v Kosiciach,
kde sa prerokovali moZné formy vzdjomnej spolu-
préace. 6. augusta sa zorganizovalo spoloCné pozoro-
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Clenovia MO sledujit prednasku.

Smolenice 28. 10. 1971.

Foto: M. Antal

vanie uplného zatmenia Mesiaca, kde sa podarilo
urobit amatérskym spdsocbom aj pekné fotografie
tohto tUkazu. Snimky boli zaradené do spominanej
stitaZze. Vybor MO SZAA sa rozhodol, Ze bude umoZ-
fiovat svojim ¢lenom ucCast s pracovnikmi hvezddrne
na sluzbdch na Vartovke. Tymto sa iste velmi po-
moZe v prehlbovani teoretickych, no najméd prak-
tickych vedomosti z astronémie.

Diia 26. septembra 1971 sa konala druhd Cclen-
ska schodza MO. Tu sa zhodnotila doterajsia Cc¢in-
nost organizdcie a nacCrtli sa nové ulohy na dalSie
obdobie. Predseda organizdcie obozndmil ¢lenov
s ulohami v nastdvajucom obdobi pred volbami do
zastupiteIskych organov a zdoéraznil, Ze hoci zvdz
nie je zlozkou NF bude podporovat kandidatku Na-
rodného frontu.

Pri prileZitosti 400. vyrocia narodenia J. Keplera
pracovnik hvezddrne s. Pavel Vozar predniesol pred-
nasku o jeho Zivote a prdaci a otvoril mensiu vystav-
ku inStalovana pri tejto prilezitosti na Vartovke.
Zaver tohto podujatia tvoril opdt filmovy vecer, kde
sa premietali vychovno-vzdelavacie filmy. V prestav-
kach ucastnici dalekohladmi pozorovali astronomic-.
ké objekty.

Toto je stru¢nd rekapituldcia polro¢nej ¢innosti
miestnej organizdacie SZAA. Ako vidno, -organizicia
sa zatial uviedla dobre. Je Zivotaschopnd a st pred-
poklady, Ze svoju tvorivi c¢innost bude i nadalej
uspedne rozvijat. Zaujemcovia, ktori maji zdujem
o astronémiu a zaujimaji sa aj o iné pribuzné pri-
rodné vedné odbory, st v tejto organizacii srdetne
vitani. Vybor MO SZAA ma sveje sidlo na Oblastnej
hvezdédrni v Banskej Bystrici. Daniel Otenas

Ceskoslovensko-polskd konferencia

V diioch 25.—29. oktébra 1971 sa uskutoc¢nila v Do-
move vedeckych pracovnikov v Smoleniciach konfe-
rencia o dynamike komét, meteorov a asteroidov za
ucdasti poprednych Ceskoslovenskych a polskych
astronoémov. Na konferencii odznelo 24 referdtov
z najnov§ich prac astronomickych ustavov CSAV,
SAV a Polskej akadémie vied, ako i univerzit oboch
zuCastnenych Statov. Obsah konferencie nam naj-
lepSie charakterizuji nazvy jej jednotlivych zasa-
dani:

. Mikrometeoroidy a fyzika meteorov.

. Povod medziplanetarnych telies.

. Fyzika komét; Metédy pozorovania a vypocCtov.
. Rezonancie a negravitacné efekty.

. Meteorické roje.

V posledny poldeii obsah konferencie zaplnila
diskusia o otvorenych problémoch a spolupraci me-
dzi astronomickymi ustavmi Slovenskej akadémie
vied a Polskej akadémie vied v oblasti kometarnej
astron6émie a pri vyuZiti samocinnych pocitatov na
vypocty drdah nebeskych telies.

RNDr. EDUARD PITTICH, CSe.
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Vyhodnotenie astronomickej safaze

Dr. E.

Tak ako kazZdoroc¢ne, aj vlani sa uskuto¢nil Zraz
mladych astronémov Slovenska. V obdobi od 5. do
11. jala ziSla sa naSa astronomicka mladeZ v pre-
krasnom prostredi Stredoslovenského krasu pri De-
dinkéach.

Pocasie bolo velmi pekné, ¢o okrem iného prispelo
k tomu, aby sa nam toto tradicné podujatie dobre
vydarilo. Skutocne vSetky pripravené akcie prebie-
hali podla planu a na vSeobecnid spokojnost. Disci-
plina bola dobrd a nebola naruSend ani najmensim
nedorozumenim alebo nepredvidanou udalostou.

V ramci tohto podujatia bol som povereny vedenim
astronomickych pozorovani. Vecernd obloha bola po
cely cas bezoblatnd a tak sme mohli pozorovat
zaujimavé objekty letnej oblohy. Z planét to boli
predovSetkym Jupiter a Mars, ktory sa bliZzil k vel-
kej opozicii. Zeissov dalekohlad typu Cassegrain
(priemer zrkadla 150 mm; ohniskovd vzdialenost
2250 mm) ndm na pozorovanie poZicala hvezdareri
v PreSove. Velky ddraz pri pozorovani oblohy sme
kladli na pozndvanie letnych stdhvezdi. Treba stdle
mat na pamaéti, Ze dokonalé poznanie suhvezdi je
prvou a zakladnou poZiadavkou astronéma-amatéra.
Skuto¢nu ldsku k hviezdam a ku krdsam oblohy
moZno vypestovat len pri veceroch pod 3irou oblo-
hou, kde ¢lovek bezprostredne prezZiva a nechd na
seba posobit ¢aro nekone¢ného vesmiru. To sa da
velmi Tahko uskuto¢nit, lebo nie je na to potrebné
nijaké zariadenie, stati bezoblatna jasna obloha.

BeZné vecderné pozorovania sme zakoncili astro-
nomickou sttaZou. Uvodom k nej bola prednéaska,
ktord sa uskuto¢nila deil pred sitaZou. V prvej
Gasti prednas$ky som hovoril vSeobecne o pozorovani
vecernej oblohy a o sihvezdiach na letnom nebi.
V druhej Sasti som rozobral podmienky sttaZe a sp0-
sob, ako bude prebiehat. Vysvetlil som metédu, ako
na jednotlivé otdzky odpovedat pomocou dierkova-
nych &titkov. Je to metéda nova, modernd. Jej pou-
7ivanie je dost taZké, avSak myslim, Ze je sprdvne,
ak sa moderné pracovné metody zavedd aj do préace
s mladeZou. Nakoniec sa uk&zalo, Ze vécSina stta-
Ziacich porozumela otdzkam i sposobu ako registro-
vat odpovede.

V samotnom c¢lanku opiSem podmienky sutaZe,
o ktorej si myslim, Ze by Dbola prinosom pre zavi-
dzanie modernych ucebnych sposobov do prace
v kruzkoch. Tu len kratko uvediem cely postup.
Kazdy stutaZiaci dostal dve mapky vecCernej janovej
oblohy: na jednej je zakreslena juznd, na druhej
severnd cast oblohy. Dalej vSetci dostali jeden zo-
znam a o&islovanie pre sihvezdia a druhy pre jasné
hviezdy a iné objekty na oblohe. Na piatom formu-
lari boli otazky.

Otazky uvadzam v skratenej forme:

A. Pomenovanie sihvezdi: Vyznacte — podla pri-
pojeného zoznamu suthvezdi — na dierkovanom Stit-
ku prepisanymi znakmi (ktoré tu pre nedostatok
miesta neuvddzam) sihvezdia — oznacené rozli¢ny-
mi indexami — ktoré su viditeIné vecCer okolo 21.
hod. na mapach jinovej oblohy.

B. Rozdelenie siihvezdi: Vyznacte — podla pripo-
jeného zoznamu suhvezdi — na dierkovanom S$titku
predpisanymi znakmi a) ekliptikdlne, b) cirkum-
polarne sihvezdia, a dalej sthvezdia, ktoré préave
¢) vyché&dzaji, d) kulminujd, e) zapadaji, f) su
blizko nadhlavnika (zenitu), g) ktorymi prechddza
mlieéna cesta, a ktoré sd viditelné na mapach ji-
novej oblohy.

C. Jasné hviezdy a iné objekty: Vyznacte podla
pripojeného zoznamu na dierkovanom S§titku pred-
pisanymi znakmi

a) jasné hviezdy,

b) tri vyznacné objekty — oznaCené rozlicnymi
indexami, ktoré st viditeIné veCer okolo 21. hod.
na mapéch janovej oblohy.

CSERE

Sacasne sa vsetkym sttaziacim rozdal dierkovany
$titok, na ktory mali urobit prisluiné znaky.

SutaZe sa ztiCastnilo celkom 83 ucastnikov Zrazu,
teda asi 72 9% a vSetci odovzdali vyplnené dierko-
vané Stitky. PretoZe na Zraze bola pritomna mladeZ
od 12 do 20 rokov, rozdelil som ju pri hodnoteni na
dve skupiny. Do prvej skupiny patrili Ziaci zo ZDS,
teda do 15 rokov. Do druhej skupiny star$i Ziaci
prevazne z ucCiiovskych, priemyselnych $kél a gym-
ndzii. Obidve skupiny dostali rovnaké otazky. V bu-
dicnosti pre vylepSenie sutaZe pocita sa s tym, Ze
pre jednotlivé skupiny budu rdzne otdzky — zvysi
sa vSak pri tom samostatnost pri priprave a vysvet-
Tovani otdzok u pionierov.
V siitaZzi starSej mladeZe umiestnenie na prvych

miestach bolo nasledovné:

Dana Springerovd, Presov, 100 b.
Zdeno JasSko, Bratislava CHZJD, 99 D.
Zuzana Csereova, Hlohovec, 99 b.
Pavel Juradcek, PreSov, 98 b.

Alica Zaoralovd, Trnava, 98 b.

. miesto
miesto
miesto
. miesto
. miesto

V sitaZi pionierov — mladeZe, umiestnenie
na prvych miestach bole takéto:

. miesto
. miesto
. miesto

Katka Csereovd, Hlohovec, 103 b.

Peter Miku$, Nitra, 102 b.

Jan Fedorek, Trenc¢in, 99 b.

miesto Véaclav Osvald, Trnava, 98 Db.

miesto Elena Llptdkova Zévadka n/Hronom, 98 b.
Menovam vitazi oboch sutaZi budd odmeneni cen-

nymi knizkami alebo vecnymi odmenami a diplo-

mom.

Ol W=

Zoznam dalsich u&astnikov starSej mladeZe podia
poradia vyrieSenych iloh:

E. Zaoralova (Trnava), J. Ventura (Trnava), A.
Venturovd (Trnava), A. Suchdn (Nitra), L. Hric
(Banska Bystrica), Z. Urban (Trencin), ]J. Fabricius
(Banska Bystrica), V. Stubiia (Banska Bystrica), J.
Kabdat (Bratislava), J. Spireng (PreSov), M. Suchov-
ska (Modra), A. Kvoriakova (Zavadka n/Hronom),
J. Ondrek (Banska Bystrica), A. Kozar (Levice), P.
Rapavy (PreSov), P. Zimnikoval (Banska Bystrica),
Kosec (Banska Bystrica), M. Roddk (PreSov), L. Sul
pata (Senec), D. Rakovsky (PreSov), M. Kralik (Mod-
ra), P. Bdator (Modra), P. Szabé (Komérno), V. Zum-
mer (Kosice), L. Horvath (RoZiiava), J. Kollar (Vel-
ky Krti§), J. BaboSovd (Dlha n/V.), V. Duhacekovd
(Levice), D. Kralik (Modra), P. Taka¢ (Dlha n/Vv.), V.
Pactin (Levice), E. Fogl (Koméarno), M. Klukova
(Hurbanovo), M. Kovécsicovd (Hurbanovo), P. Hro-
madka (Bratislava, Tesla), J. Ticha (Modra), Z. Ka-
dek (Hurbanovo), K. Trenkova (Hurbanovo), Rich-
taréik (Kogice), K. Urbanova (Levice), M. Bosko-
vitova (Malacky), M. Tassyovd (Hlohovec), R. Ko-
leni¢ (Hlohovec), J. Befio (Hlohovec), S. Gabini
(Bratislava), A. Urminsky (Hlohovec), S. Lang (Ko-
gice), ]. Matisin (Ko3ice), D. FoldeSi (Bratislava,
Tesla), F. Jasko (Kosice), Z. MésaroSova (Hlohovec],
]. Lopa3ovsky (Bratislava, CHZ]D).

Zoznam dalsich utastnikov pionierskej mladeZe
podla poradia vyrieSenych iiloh:

]. Samo$ (Gemerskda Poloma), K. Laba$ (Presov),
M. Krajniakova (PreSov), L. Zak (Hlohovec), P. Je-
7ik (Hlohovec), ]J. Demko (Gemerska Poloma), P.
Kukeldik (Gemerskd Poloma), M. Ceman (RoZiava),
M. Zatko (Nitra), K. Csizmadia (Selice], Zabensky
(Prievidza), M. Holedek (Zilina), ]. Kurcz (Selice],
L. KuZinsky (KoSice), P. Baxa (Kosice), S. Kubinec
Kosice), §. Cmorik (Krésnohorské Podhradie), M.
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Lukoova (Krasnohorské Podhradie), E. Petrikova
(RoZiiava), T. Soltés (Krasnohorské Podhradie), J.
Hazucha (Hlohovec).

Odpovede boli vcelku sprdvne. Ako som uZ spo-
menul, taZkosti robilo porozumenie a pouZivanie jed-
notlivych znakov a ich zakreslovanie do dierkova-
nych Stitkov. Av8ak nakoniec predsa len takmer
vSetci pouZivali tieto moderné pomdcky s uspechom.

Velkd prednost dierkovanych Stitkov sa ukézala
pri zhodnoteni stutaZe. Kym v predchadzajicom roku
pri zhodnoteni mi pomdhal cely Stdb pracovnikov,
a aj tak sa ukoncilo aZ o niekolko dni. Teraz to
islo velmi rychlo a zhodnotenie bolo skontené za
dve popoludnia bez akejkolvek pomoci, ba robilo sa
takmer mechanicky, pretoZe sa pocitali kladné a za-
porné polia v dierkovanom S$titku. Za kazdy spravny
idaj sme poditali jeden bod, za kaZdy nespravny
udaj sme jeden bod odpocitali.

Celkove bolo moZno dosiahnut 103 bodov. Obidve
skupiny sme hodnotili rovnakym spésobom. Ako vi-
diet z prvych piatich umiesteni, nie je nijaky rozdiel
medzi skupinami na prvych miestach. Pravda, u dal-
$ich umiesteni uZ pocet bodov pionierov rychle klesa.

Tato sutaZ ukézala, Ze sme na spravnej ceste,
ak mladych astronémov-amatérov vedieme k tomu,
aby sa usilovali v zdravej stitaZi €o najviac ukézat
a dosiahnut. Tu vidiet uZ aj zna¢ny pokrok voci mi-
nulorotnej sutaZi, ked takato ndro¢nd préacu, ako
bola teraz, va¢Sina dobre zvlddla a najmé vidiet
znaény pokrok pri pozndvani sthvezdi voci pred-
chadzajicemu roku.

Didfam, Ze sa vo vSetkych mlddeZnickych krazkoch
aj nadalej bude venovat velkd pozornost poznavaniu
stihvezdi, aby kaZdy mlady amatér pohotovo vedel
vymenovat vSetky sdihvezdia a jasné hviezdy, ktore
vidi trblietat sa za jasnej noci.

Koneéne dakajem usporiadatelom Zrazu, za wnoz-
nenie sifaze a za v3estranni pomoc pri jej usporia-
dani ako aj vSetkym u¢astnikom za dobrua spolu-
pracu.

Existuji Cierne diery?

Dr. Riccardo Giacconi, vedici strediska na pozo-
rovanie rontgenovych ldicov v Bostone oznamil, Ze
interpretacia tudajov nameranych druZicou Uhuru
pravdepodobne dokazuje existenciu Cciernych dier
v kozme. DruZicu Uhuru (swahilsky vyraz pre ,slo-
bodu*) vypustili 12. 12. 1970 (v deii kenskej neza-
vislosti) zo zdkladne San Marco, nedaleko kenského
pobreZia, s programom merania rontgenovych la-
gov. DruZicou objavend Cierna diera sa nachddza
v sthvezdi Labute. Je zdrojom rontgenovych lacov,
pulzujicich s frekvenciou najmenej 15-krat za se-
kundu. Americka veda, ¢. 3, 1971, E. P.

Priftazlivé podujatie

Asi 200 mladych zdujemcov, ktori sa stretli na
podujati organizovanom MO SZAA v Bratislave a or-
ganizdciou v CHZJD, bcle spokojnych s priprave-
nym programom.

PredndSka pracovnika Observatéria SVST Ing. Mi-
chala Petrovita o problematike urCovania presného
Casu a o novej uprave koordinovanej ¢asovej ststavy
bola pre nich zaujimavym rozprdvanim, ktoré roz-
Sirilo ich astronomicky rozhlad o nové poznatky.

Pred prednaSkou bol premietnuty populdrno-ve-
decky film o vychove mladych kozmonautov v So-
vietskom zvdze, ktory ukédzal, akym spdsobom sa
v ZSSR pripravuji na velkolepy kozmicky vyskum.

KieZby podobnych podujati ako toto, ktoré sa
uskutoc¢nilo v novembri 1971 v Odbornom udcilisti
CHZJD v Bratislave, bolo viac. -VV-
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Uréenie vzdialenosti planéty Mars
V opozicii pomocou dennej paralaxy

Dr. E. CSERE

Pri urCovani vzdialenosti nebeskych telies musime
ich pozorovat z dvoch rozli€nych miest v priestore,
ktorych vzdialenost tzv. zadkladilu pozndme. PretoZe
nasa Zem sa otdc¢a, naSe stanoviSte sa v priebehu
diia premiestuje. Preto aj napriek tomu, Ze zotrva-
me na jednom mieste, opiSeme oblik a dostaneme
sa do novej polohy. Nebeské teleso sice pozorujeme
z toho istého stanovi$ta avSak z dvoch rozliénych
bodov v priestore a pretc sa vplyvom otdcania naSej
Zeme vytvori pri pozorovani paralakticky uhol, kto-
ry volame dennd paralaxa.

Tato metéoda ma velkd prednost v tom, Ze pozo-
rujeme na jednom mieste, jednym pristrojom a jed-
nym pozorovatelom. Tym sa velmi zniZuji ndklady,
zvySuje sa presnost merania a vylufuji sa niektoré
chyby. Nevyhodou tejto metdédy je to, Ze sa da po-
uZit len pre blizke nebeské telesd: Mesiac a blizke
planéty, pri ktorych je dennd paralaxa vyrazna.

Vyhodné je volit medzi pozorovaniami ¢asovy
interval ¢o najvdc¢si, teda asi 6—38 hodin, ktory zod-
povedd uhlu otoCenia 90—120°. Je dobre, ak nebeské
teleso je ¢im vy3Sie nad obzorom, aby refrakcia bola
o najmensia. Tu sa musi volit kompromis, lebo
obidve poZiadavky si navzdjom protirecia. Podstata
dennej paralaxy priamo vyplyva z obrazku:

D=y

Opr. €. 1

Pre jednoduchost predpokladajme, Ze pozorovatel
stoji na rovniku a planéta P je na svetovom roviniku.
Planétu pokladame predbeZne za nehybnid voé&i hviez-
dam. O naSej Zemi predpokladajme, Ze sa otd¢a oko-
lo svojej osi, ale ind¢ je v pokoji (geocentricka
pomocné sustava). Potom pozorovatel, ktory je vecer
v polohe A sa dostane nad rdnom do polohy B.
V bode A urcil pozorovatel zenitovi vzdialenost pla-
néty P a dostal hodnotu Za. Za ¢as t bod A opiSe
uhol = a pozorovatel sa dostane do bodu B. Tu zno-
vu ur¢i zenitovd vzdialenost planéty P a zisti hod-
notu Zg. Uhol p* = pa + ps je dand paralaxa pla-
néty za Cas t. Uhol 7, o ktory sa Zem oto€i, vyjadri-
me v Casovej miere (15° =1 hod, 15" =1 min,
15” = 1 sek). KedZe stcet uhlov v S§tvoruholniku
APBS sa rovna 360° (= 4 R), preto bude

¢+ pa+ps+8+7=4R,



ale «=2R—2Zs,
preto bude dalej
2R—Za+p"+2R—Zg++=4R
P¥*—2p—2Zp+7=0, p*=2Za+2g—~=

Ak urCime zenitové vzdialenosti Zs, Zp a &as t,
ktory uplynul medzi obidvoma pozorovaniami, mdZe-
me ur¢it z posledného vzorca priamo dennd para-
laxu planéty P.

Tato metodu moZeme pouZit priamo pri planétach,
ak si v zastdvke, teda nemajd zdanlivy vlastny po-
hyb (poCas kratSieho intervalu). ZvyCajne vSak taky
pripad nastava zriedkavo najmi preto, Ze tiito me-
todu pouzivame, ak je planéta v opozicii, pretoZe je
k nam vtedy najbliZSie, teda méd najvicSiu dennd pa-
ralaxu, ale aj najvdC8i zdanlivy pohyb. Nech je
zdanlivy oblik, ktory planéta opiSe za Gasovy inter-
val t, rovny w. V ¢ase opozicie sa planéty zdanlivo
pohybuji retrogrddne, t. j. opaéne, ako je pohyb
Zeme. Z obrazku &. 2. vyplyva, Ze planéta pri dru-
hom pozorovani uZ nebude mat zenitovi vzdialenost
Zg, ale vdcSiu o hodnotu w:

§=2R—1Zp; pa+ps=p°,

TEM l2'5 ‘/':
[~ Zg =Z,-
Obr. €. 2
Uhol w sa len mélo 1iS§i od stredového uhla

w', ktory sa vztahuje na stred Zeme, teda uda-
va zdanlivé posununtne planéty na oblohe po-
zorované zo stredu Zeme, takZe modZeme pisat
w=w‘' Uhol w nemame udany, ale musime si
ho vypocitat, a to alebo z tabuliek, v ktorych byva
dany uhol wg, teda uhol, ktory zdanlivo opiSe pla-
néta za 24 hodin v dany deii vo¢i hviezdam, alebo
si ho mozZeme urCit tak, Ze pozorovanie zopakujeme
tretikrdt, a to presne za jeden hviezdny dei. Vtedy
paralakticky posun planéty vyplyvajici z dennej pa-
ralaxy sa rovnd nule, a preto posun planéty medzi
hviezdami znamend jeho zmenu polohy medzi hviez-
dami za jeden den (zvacSeny o paralakticky posun
vyplyvajici z vlastného pohybu Zeme okolo Slnka —
tento posun vSak uZ je zardtany do zdanlivého po-
hybu planéty). Zdanlivy pohyb planéty je rozdiel
skuto¢ného pohybu Zeme a planéty, ako sa premieta
na oblohu medzi hviezdami.

ULOHA &. 10

Planétu Mars sme pozorovali v opozicii veler
o 20h 48m 51,865 SC na zemskom rovniku, ked plané-
ta bola prave na vychodnej oblohe na svetovom
rovniku. Jej zenitovd vzdialenost po pripoé€itani re-
frakcie bola Za = 48°11”17,23”. Druhykrat sme po-
zorovali planétu td istd noc o 3h13m 1,155 na zdpad-
nej oblohe. Jej zenitovd vzdialenost bola po pripo-
¢itani refrakcie Z’g = 47°51” 54,03”. Podla rodfenky
sme zistili, Ze zdanlivy spiatony pohyb planéty
v dany deil vo€i hviezdam bol wo (deii = 8,1”7). Tre-
ba urc¢it dennd paralaxu planéty a z nej jej vzdia-
lenost od Zeme v dany defl.

RIESENIE ULOHY &. 8

Spravne rieSenie tejto tulohy ndm zaslal vytrvaly
rieSitel dloh néasho €asopisu KOZMOS Vladimir Kar-
lovsky zo Zarnovice. Tu poddvame v skrdatenej for-
me jeho rieSenie.

Treba vypoditat polomer Zeme na zdklade merani,

ktoré urobil Eratosthenes v staroveku. Zistil, ze
Slnko, ktoré bolo v letnom Slnovrate na poludnie
v Syene prdve v zenite, bolo v ten isty &as v Ala-
xandrii leziacej pribliZne na tom istom poludniku
v zenitovej vzdialenosti 7°12°. Vzdialenost medzi
Syenou a Alexandriou premeral pomocou voza, kto-

1 o :
200 stadia (1 stadion
meral 158,6 metra), a ktoré na tejto vzdialenosti
urobilo spolu 318 310 obratok.

Jedna obrdatka meria obvod kolesa, teda =d met-
rov, n obratok n=d metrov, po dosadeni vzdialenosti
zo Syeny do Alexandrie bola:

158.6
2

rého koleso malo priemer d =

318310 x.

= 792 880 metrov

Téato vzdialenost predstavuje obldik, ktor§ zodpo-
vedd strednému uhlu 7°12" na povrchu Zeme. Z jed-
noduchej trojélenky lahko vypoéitame obvod celého
kruhu, teda obvod Zeme (7°12" = 7,2°).

Ak 7,2° 792 880 metrov
potom 360° X  metrov
x= 3762; .792 880 = 39 640 000 metroy
a polomer Zeme potom bude:
2 396400
R = ; = 5 Ll = 6310 km

Tato hodnota, ktorti uréil Eratosthenes sa velmi
dobre zhoduje so skutoénym polomerom Zeme, Ktory
je, ako vieme, 6 378 km.

Splostenie Zeme je pomer rozdielu rovnikového
(a) a polarneho (b) polomeru Zeme k rovnikovému
(@) polomeru, teda:

a—b 637824 — 635686
a 6 378,24
C =1:2983

G =

Poldrny polomer Zeme je asi o jednu tristotinu
mens$i ako rovnikovy polomer Zeme. Zem je teda
sploStend pribliZzne o jednu tristotinu svojho rovni-
kového polomeru.

ORIONIDY 1971

V diioch 16. aZ 23. oktébra sme uskutotnili na
Oblastnej hvezdarni na Vartovke v Banskej Bystrici
pozorovanie meteorického roja Orionid. Boli od-
pozorované celkove S$tyri noci a pozorovania sa zi-
Castnilo 8 pozorovatelov. Pozorovalo sa Strnéast inter-
valov, z ¢oho bolo 9 pidtdesiat mintdtovych, 3 Styri-
dsat minitové, 1 dvadsat a tridsatpdt mindatovy.
Prehlad pozorovania je uvedeny v nasledovnych ta-
bulkéch.

Tabulka 1: obsahuej pozorovaci deii, celkove od-
pozorovani dobu za tento deil, pofet rojovych me-
teorov, poCet sporadickych meteorov.

D ‘ DP n4 n-
16/17 oh 50m 13 17
20/21 2h 3pm 41 33
21/22 2h 3pm 56 38
22/23 4h 35m 94 98
Spolu 10h 25m 204 186

Tabulka 2: obsahuje meno pozorovatela, podet od-
pozorovanych dni, jeho Cistd pozorovaciu dobu, po-
cet rojovych a sporadickych meteorov.
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Meno N PD ni ‘! n-
Zimnikoval 4 gh gom 59 | 38
O&enas 4 8h g5m 94 65
Fabricius 3 7h g5m | 44 55
Ondrek 4 3h 55m 23 36
Hric 1 4h 35m 37 47
Chromek 2 3h 20m 30 24
Jelinek 2 | 2hssm 46 38
Hartansky 1 | 1nsom 13 8

Zo ziskaného materidlu boli potom vypocitané
opravené hodinové frekvencie pre kaZdého pozorova-
tela a priemerné hodinové frekvencie za kaZdd po-
zorovaciu noc meteorov rojovych i sporadickych.

Tabulka 3: uddva vypoc&itané priemerné hodinoveé
frekvencie za kaZdd pozorovaciu noc.

Den g 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 nam vychddza maximum roja na
22. oktébra v raifiajSich hodindch. Zaujimavé je, Ze
zaroveli s rastom frekvencie meteorov rojovych sa
prejavil rast frekvencie meteorov sporadickych, ¢o
je najskOr spdsobené nesprdvnym rozliSovanim pri-
sluSnosti meteoru k roju niektorymi pozorovatelmi.
Tento fakt potom spdsobil i v&&Siu hodnotu cel-
kovej frekvencie sporadickych meteorov. Znacné
rozdiely frekvencii jednotlivfch pozorovatelov su
spOsobené niekedy tym, Ze sa nepresne a nedoklad-
ne uréi mezné hviezdna velkost, o méa potom vplyv
na opravend frekvenciu. Pri spracovani sa nebrala
do tdvahy redukcia koeficientom ¢asu a redukcia
na radian v zenite. Toto su zdkladné vysledky Sta-
tistického spracovania pozorovania Orionid, ktoré
sme v Banskej Bystrici odpozorovali. Daniel Otenas

Valné zhromaidenie astronomov-amatérov
v Székesfehérvare

Zvaz astronémov-amatérov Madarska (Csillagaszat
Barati Kore) pravidelne dvojrofne usporiada valné
zhromazdenie pre svojich c¢lenov. Nasledujici zraz
astronémov-amatérov MLR bude v roku 1972 v Szé-
kesfehérvare. Cielom tohto zrazu bude zladit ¢innost
madarskych astronémov-amatérov s cinnostou me-
dzinarodného hnutia astronémov-amatérov.

Székesfehérvar v roku 1972 oslavuje milénium
(tisicroCie) zaloZenia mesta. Székesfehérvar bol v
stredoveku korunovacnym mestom a pohrebiskom
slavnych madarskych krafov. Mesto je vlastne velké
muzeum, ktoré strdZi pamiatky tisicro¢nych dejin.

Pri prileZitosti tychto velkolepych oslav Klub
astronomov-amatérov v Székesfehérvare v diioch
6.—9. jila 1972 usporiada valné zhromaZdenie astro-
némov. Zvaz astronémov-amatérov Madarska mé vySe
4700 c¢lenov, z toho Klub astronémov-amatérov Szé-
kesfehérvaru je zastipeny vySe 500 Elenmi.

Pristrojové vybavenie klubu je toto: Newtonov
reflektor s priemerom objektivu 300 mm, vizudlny
fotometer s elektrickou reguldciou na pozorovanie
premenngych hviezd a rozli¢né iné astronomické pri-
stroje a zariadenie. Pristrojové vybavenie klub po-
uZiva na pozorovanie premennych hviezd, na foto-
grafovanie oblohy, sledovanie slne¢nych 3kvin a po-
zorovanie prechodnych javov na povrchu Mesiaca.
(Transient Lunar Phenomenos, TLP.] Okrem odbor-
ného pozorovania trikrat tyZdenne usporadivaji pre
Sirokd verejnost pozorovanie hviezdnej oblohy s da-

32 KOZMGS FEBRUAR 1972

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

Ako sme uZ spominali, zraz v Székesfehérvare
v roku 1972 mé& za ulohu vyrieSit problém medzi-
narodnej spoluprdce astronémov-amatérov strednej
a vychodnej Eur6py. Z&roveii na tomto zraze ude-
Tuji najaktivnejSim astronémom-amatérom a nad-
Senym propagdtorom poznatkov astronémie, astro-
nautiky a pribuznych vied medailu nazgvana: ,Ze-
rinvary Szilard Emlékérem®. (Szilardovda pamétna
plaketa.)

Osobitne budi na tomto zraze vitani priatelia —
astron6mi-amatéri zo Slovenska. Rokovacia re¢ bude
madarskd, ale pre zahrani¢nych hosti budd k dispo-
zicii tlmoc¢nici, ktori budd prekladat do nemciny.

Upozoriiujeme vSetkych zaujemcov astronémov-a-
matérov, Ze ak sa chcu zacCastnit na zraze v Székes-
fehérvare, aby sa zdvdzne prihlésili na tejto adrese:

Majmasi Jozsef, T.I.T. Szervezet, Székesfehérvar,
Liszt Ferenc utca 1. Magyarorszag. Ivan Molnéar

Vysvetlivky k ekliptikalnym sihvezdiam

Cisla na pravej polovici prvého riadku uddvaja
hodinu, ked nebeské teleso na svetovom rovniku
zaCiatkom aprila zapadd, kym ¢isla na lavej polovici
prvého riadku udavaji hodinu, ked nebeské teleso
na svetovom rovniku zacCiatkom aprila prave vy-
chddza. Nebeské telesd juZne od rovnika zapadajd
skorSie a vychadzaji neskorSie, kym nebeské telesa
severne od rovnika zapadaju neskorSie a vychadzaja
skorSie ako na rovniku. Rozdiel na 10° deklindcie
je asi jedna hodina. (Pozri tGdaje na pravej a lavej
strane mapy vedla udania deklinéacie.)

Druhy, treti a Stvrty riadok ukazuja ta cCast sve-
tového rovnika, ktord je viditeInd& koncom marca
a zaCiatkom aprila veCer postupne okolo 18.—20.,
20.—22. a 22.—24. hod. Tym sa nam aj vytvori
obraz o tom, ktora cast oblohy mdZeme postupne
vidiet do polnoci. V piatom riadku st uvedené rek-
tanscenzie (RA) prislichajice k mape oblohy. Toto
zadelenie je znovu uvedené aj v Siestom riadku —
pod mapou.

V siedmom riadku st uvedené hodiny, ked zaciat-
kom aprila prisluSnd cast oblohy prave kulminuje
(a to nielen na svetovom rovniku, ale aj nad a pod
rovnikom stcasne.) Napriklad o 20. hod. kulminuje
stihvezdie Raka a hlava Hydry, o 4. hodine kulmi-
nuji sdhvezdia: Star, Hadono$ a Herkules. Konetne
Osmy, deviaty a desiaty riadok uddvaja ta Cast rov-
nika, ktord je viditeInd koncom novembra a zaciat-
kom decembra po polnoci postupne medzi 24.—2.,
2.—4. a 4.—6. hodinou. Tieto udaje nam ukazuju,
ktord d¢ast oblohy moZeme vidiet od polnoci do
réna.

Na mape st uvedené jednotlivé sihvezdia s me-
dzindrodnou skratkou ich mena. Dalej je vyznadeny
svetovy rovnik a ekliptika ako sinusoida. Na mape
st zakreslené: Slnko, Mesiac v jednotliv§ch fazach
a planéty.

Slnko ©, Merkur Q, VenuSa ® a Mars (krdZok
s Ciernym pruhom na vrchu) sd zakreslené sedem-
krat, a to v dioch 1. IIL., 11. III., 21. IIL, 31. IIL,
10. IV., 20. IV. a 30. IV.; Jupiter =2 je zakresleny
dvakrat, a to v diioch 1. III. a 30. IV., Saturn (Kkru-
Zok s oblikom) je zakresleny trikrdt, a to v diioch
1. IIL, 31. III. a 30. IV, Urdn © U je zakresleny
dvakrat, a to 1. III. a 30. IV. Neptin ¢ N a Pluto
O Pl su zakreslené len raz, a to dia 31. III. 1972,
Polohy planét postupuji sprava dolava, len Urén,
Neptin a Pluto postupuja naspdt — retrogradne zla-
va doprava a CiastoCne  aj Merkir, a to od
21. III. do 10. IV., vytvoriac takto slutku. Me-
siac je zakresleny pre jednotlivé fdzy, ktoré nasle-
duji takto: tretia Stvrt € 8. III. 7h, nov @ 15. IIL
11h prva Stvrt ) 22. IIL. 2k, spln @ 29. IIL. 20b, tretia
Stvrt 6. IV. 12k, nov 13. IV. 4h prva $tvrt 20. IV. 1h
a spln 28. IV. 4h,

Na oboch strandch mapy st zakreslené deklindcie
{6) a Cas, o ktory prechddzaji alebo sa oneskoruju
vychody a zdpady nebeskych telies vo¢i Gdajom na
svetovom rovniku. Dr. E. CSERE
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(V) — V decembri minulého roku oslavila hurba
novskd hvezdareni 100. vyroc¢ie svojho zaloZenia.
Oslav sa zucCastnilo vySe 140 astronomov-amatérov
z celého Slovenska, pritomni boli aj hostia z Ceskej
socialistickej republiky, z Madarskej ludovej repub-
liky a z Polskej ludovej republiky. Ucastnici obdr-
Zali pamédtné medailea 29 najstarSich zaslazilych
pracovnikov obhdrzalo Cestné uznrnanie za zdsluhy o
rozvoj amatérskej astronémie na Slovensku. Vyzna-
menani spolu s polskymi a madarskymi hostami po
oslavach navstivili prazski vystavu ,Dni sovietskej
vedy a techniky v CSSR*, kde po prehliadke ich
prijal riaditel vystavy a informoval pritomnych
0 uUspechoch tejto vystavy.

— Slovenska astronomicka spolocnos( pri Sioven-
skej akadémii vied a Slovensky zviz astronomov-
amatérov prerokovali vo svojich orgdnoch navrh
na dlhodobd spoluprdcu a dohodu o vzajomnej po-
moci medzi tymito organizdciami. Cieiom tejto do-
hody je dalsi rozvoj a popularizacia astrondmie na
Slovensku, pritom po vzniku novej amatérskej or-
ganizacie SZAA sa upresiiuje a vymedzuje jednak
sféra posobnosti tychto dvoch organizacii, jednak
sa zabezpectuje koordindcia sndh v zdujme zvySova-

nia acinnosti posobenia v ramci organizacii i vo
verejnosti. (-a-)
(I) — Z prilezitosti oslav 100. vyrogia zaloZenia

avezdarne v Hurbanove bolo uskutotnené slavnost-
né plendrne zasadnutie Ustredného vyboru Sloven-
ského zvdzu astronémov-amatérov za pritomnosti
predsedov a tajomnikov miestnych organizacii. Na
plenarnom zasadnuti ako host vystipil s prejavom
vicekonzul generalneho konzulatu Polskej Iudovej
republiky v Bratislave studr. Mgr. Jan Knapczyk, kto-
ry informoval pritomnych o pripravach na oslavy
velkého astronéma MikuldSa Kopernika v rokoch
1972—73.

— Novi, velmi acelne rieSent pozorovatelnu za-
cala budovat svojpomocne Skolskd mladez v Sobo-
tisti. Prace prebiehaji pod vedenim riaditela ZDS
sudr. Ladislava Ko3nara. Pozorovatelila bude mat
jeduu kopulu o priemere 6 metrov a jednu preduds-
kovii miestnost. (-a-)

(ch) -~ Pod patronatom rektora Univerzity J. A.
Komenského a Polského kulturneho strediska v Bra-
tislave diia 10. janudra 1972 bolo slavnostné olvore-
nie vystavy venovanej 500. vyrociu narodenia Miku-
lasa Kopernika, velkého polského vedca, astronéma
a matematika, ekondma a lekdra. Slavnostny prejav
na otvoreni mal rektor UK prof. Emil Huraj a ge-
nerdalny konzul PLR Boleslav Bendko.

Stretnutie s kozmonautom

Dni Sovietskej vedy a techniky, ktoré prebiehali
koncom roku 1971 v Bratislave, boli pozoruhodnou
popularizdaciou sacasného stavu a mohutného roz-
voja vedy a techniky v ostatnych rokoch v ZSSR.

Medzi odborné dni, na ktoré Dbola tato velkolepa
akcia rozclenend, bol zaradeny i Den kozmonautiky,
v ktorom Bratislavfania mali mozZnost sa stretnut
s predstaviteImi kozmického vyskumu ZSSR. Aula
Maxima SVST v Bratislave, kde sa toto stretnutie
uskutocnilo, bola v ten den zaplnend do ostatného
miesta.

K pritomnym sa najprv prihovoril viceprezident
Akadémie vied ZSSR a predseda NajvysSieho sovietu
RSFSR akademik M. D. Milion$¢ikov na tému Veda
a ludstvo.

O vyskume kozmu a vedeckotechnickom pokroku
v ZSSR informoval akademik Boris Petrov, ktory

Na titl. strane: Pohfad na krajinu z Lomnického
Stitu. Foto: Antal

Na poslednej strane obalky: M-51, Pleiady.

odpovedal pritomnym na mnozstvo otadzok z oblasli
kozmického vyskumu.

S velkym zdujmom si najmd mladi vypoculi pred-
nasku sovietskeho kozmonauta N. N. RukaviSnikova,
ktory im vo svojom putavom rozpravani pribliZil
bezprostredné dojmy a zazZitky z kozmu. Aj na neho
sa pritomni obratili s mnozZstvom otdzok, tykajacich
sa najmi jeho dojmov z letu.

Na doplnenie tohto zaujimavého rozprdvania sa
pritomnym premietol skvely dokumentarny film Od
Startu k Startu, v ktorom boli pouZzité mnohé vyni-
kajice snimky z paluby kozmickych lodi. -VV-

MOZEME VAM DODAT:

Sttbor map severnej a juZnej hviezdnej

oblohy. Kés 20,50
Stibor map Mesiaca (prva a posledna

Stvrt) s angl. textom. Kés 2,00
Mapa Mesiaca (privratend tast) s textom. Kés 8,30
Mapa Mesiaca (odvratena tast) s textom. Kés 8,30
Navod k zhotoveniu astroromického a-

matérskeho dalekohladu. Kés 9,00
Sinetné hodiny — navod na zhotovenie. Kés 6,80
Kozmonautika v prehiade a jej vyuZitie

v Skolskej praxi. Kés 27,70
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