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EXPEDICIA VIKING

— BIOLOGICKY
PRIESKUM -
MARSU

Objav Zivota hocikde vo vesmire bude ur-
tite jednym z najvdcSich objavov Iudského
génia. Prispeje k rieSemiu otazky vznikn a
existencie Zivej hmoty. Uspesné lety piloto-
vanych i automatickych vesmirnych lodi z os-
tatného obdobia ukéazali, Zze zdkladné inZinier-
ske a technické problémy mimozemskych
letov sit uZ za nami. Kozmicky prieskum sa
zatina postupne presiivat k narotnej$im ob-
lastiam vyskumu, ktory vedie k vedecky bo-
hat§im dvahdm a zaverom. Vzhladom k déle-
Zitosti otdzky vzniku, vyvoja a existencie
Zivota pre ¢loveka, nie je prekvapenim, Ze
dalSia etapa rozvoja kozmonautiky zatina
prave biologickym prieskumom okolia naSej
planéty.

Mars je planéta naSej slnecnej sustavy, pri ktorej
je zo vsSetkych planét najvdac¢Sia pravdepodobnost,
samozrejme mimo Zeme, Ze je nositelkou Zivota.
I ked moZno v jeho najjednoduch$ich formach.
Prave preto bola pre tito planétu vypracovand
Stadia komplexného vyskumu existencie Zivota na
jej povrchu. Je to tloha nédro¢nad a finan¢ne néaklad-
néd, avsak vedecky velmi atraktivna. Pre zarucenie
tspechu vypracovaného programu misie, ktorda ne-
sie ndzov Viking, bolo zorganizované sympOzium, na
ktorom informovali autori projektu svetovi vedecku
verejnost o chystanej expedicii. StuCasne Ziadali ved-
cov zo vsetkych krajin o diskusiu a pripomienky
k pripravovanému experimentu. Program Viking,
pldnovany na roky 1975—76, je vysledkom dlhych
diskusii vedcov NASA a jeho poradnych orgéanov.
Je to sucasne prvy pokus NASA o pristatie automa-
tickej sondy na povrchu Marsu. Temer jednoznacne
sa prijima mienka, Ze Mars a hladanie Zivota na
filom méZe tvorit program pre automatické lode
v nasledujicich rokoch. PodrebnejSie informaécie zo
Sympo6zia Viking boli uverejnené v cCasopise Ikarus
16. 1.1972.

Projekt Viking poCita s vypustenim dvoch bezpo-
sadkovych lodi k Marsu v roku 1975. Obe budi pri-
strojove rovnako vybavené, s tym istym vyskumnym
programom. Tym sa dosiahne moZnost vzdjomného
porovndvania nameranych udajov. KaZdd lod bude
pozostavat z orbitdlnej ¢asti a modulu, ktory méikko
pristane na povrchu Marsu. Ulohou tejto dvojitej
misie bude ziskat tdaje, ktoré prispeji k naSim ve-
domostiam o Marse so zvlaStnym dérazom na infor-
mécie, tykajice sa Zivota na planéte. Prichod lodi
k Marsu je planovany na leto 1976. Tu budi opero-
vat tri mesiace, pocas ktorych sa prevedie 12 zd-
kladnych experimentov. Misia Viking je biologickym
rozdirenim série Marinerov, ktord pozostdvala z pre-
letovych experimentov v r. 1965 a 1969 a orbital-
neho v roku 1971. Pri poslednom experimente sa
previedlo mapovanie povrchu planéty z vysky 1000
aZ 1500 km a ziskali sa snimky s rozliSovacou schop-
nostou 0,1 km. Séria Marinerov ako i sovietskych
Marsov zadovaZzili extrémne ddlezité tdaje a poznat-
ky pre projekt Viking.

Experimenty pldnované pre misiu Viking sa vyko-
naji v troch rozdielnych prostrediach: na orbitalnej
¢asti, na pristdvacom module potas jeho preletu
atmosférou a kone¢ne po jeho pristdti na samotnom
povrchu Marsu. Ziskaju sa tak nielen globélne, ale

i lokdlne tdaje o Marse, ktorych kombindcia ndam
umozni presnejsie zostrojit modely jednotlivych zon
Marsu. Dodato¢ny vyskum sa prevedie tieZz na pa-
l(iqbllom telekomunika¢nom a radarovom systéme lo-

L

Orbitalna ¢ast nesie tri druhy pristrojov, namon-
tovanych na spolofnom paneli. St to predovsetkym
dve vidikonové kamery s vysokou rozliSovacou
schopnosfou. Budd mat stcasne kompenziciu pohy-
bu obrazu, ¢im sa zamedzi jeho rozmazéavanie. V pr-
vej faze sa kamery pouZiji pre hladanie miesta pri-
statia, neskor k celkovej prehliadke planéty. Z vys-
ky 1500 km kamery zobrazia plochu 40X40 km,
prifom umoZnia rozoznat detaily do 25 m. Séria
filtrov zabezpeci prehliadku od vizudlnej cez modri,
c¢ervenu aZ do ultrafialovej oblasti spektra.

Dalsim pristrojom je infraderveny spektrometer,
urceny pre mapovanie rozloZenia vodnych péar
v atmosfére Marsu. Pristdvacie miesto sa vyberie
tak, aby malo nad sebou €o najvacsiu koncentraciu
atmosferickej vody.

Poslednym pristrojom orbitdlnej Casti je radio-
meter s infracervenymi spektrometrami. Bude sla-
zit pre vyhladdvanie miest s extrémnymi teplotami.
Vysledky, ziskané orbitdlnou ¢&astou sa pouZiji nie-
len pre hladanie pristdvacieho miesta vlastného mo-
dulu, ale aj pre budice expedicie.

Cielom experimentov, vykonanych pocas preletu
pristdvacieho modulu atmosférou Marsu, bude ziskat
udaje, ktoré ndm umoZnia zostavit jej model. Po-
tenciadlny analyzdtor bude registrovat iony a elek-
tréony v hornych vrstvdch atmosféry a ziskané udaje
posliZia k modelovaniu interakcii slne¢ného vetra
s Marsovou atmosférou. Sttasne hmotovy spektro-
meter bude zistovat pritomnost neutrdlnych plynov
v atmosfére. Pocas celého zostupu budi prevadzané
merania tlaku a teploty.

Hlavné vedecké experimenty misie st sustredené
na pristdvacom module a vykonaji sa na povrchu
planéty.

Dve kamery, namontované na ty¢i, vysunutej nad
modulom umoZnia ziskat vizudlnu charakteristiku
miesta pristatia. Obrazy budd 360°, panoramatickeé,
vzhladom na dve kamery sicasne stereoskopické.
KaZd4d z kamier moZe robit zdbery od péty modulu
aZ do vysky 40° nad horizont. Rozli§ovacia schopnost
kamier je niekolko milimetrov v blizkosti pristdva-
cej Gasti lode a klesd Gmerne so vzdialenostou od
nej. Kamery buda slazit nielen k charakteristike
geolégie krajiny, ale tieZ pre vyhladdvanie makro-
skopického prejavu Zivota a na podporu experimen-
tov, zameranych k meraniu magnetickych a fyzikal-
nych vlastnosti povrchu, ako i k vgyberu vzoriek

Pokrytie povrchu Marsu zornym polom kamier orbi-
talnej tasti misie Viking.
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Centralne asti povrchu Marsu. Na obrazku je sever hore a zdpad vlavo. Stred ma sﬁr?dnice 1}1" zapadnej
dlzky a 10° juZnej $irky. Delenie §kaly je po 5 stupiioch. Mapa bola zostrojena z fidajov Marinerov 6a7.
V tejto oblasti sa predpoklada pristatie misie Vikin

pody pre biologické experimenty. Budd v c¢innosti
pravdepodobne kaZdy deinl pocas ¢innosti misie.

Priamy biologicky vyskum bude spocivat v hla-
dani dO6kazu Zijucich organizmov. Pozostdva zo 4
experimentov vykonanych na vzorkdch pddy ziska-
nych z 3-metrového okolia modulu pomocou predl-
Zeného ramena a mechanickej lopatky. Kazdy z tych-
to experimentov je zaloZeny na odliSnych biologic-
kych testoch mikroorganizmov a ich fyziologickych
funkcii, ako je metabolizmus a rast. Prvy z biologic-
kych experimentov je test pre fotosyntézu pomocou
radioaktivneho plynu. Druhy experiment vyhladdva
metabolizmus pomocou radiového substratu. Treti ex-
periment zistuje rast zo zmien optického charakteru
média. Poslednou ulohou je hladanie metabolizmu
z vymeny plynov medzi atmosférou a rasticim orga-
nizmom.

Nepriamy vyskum biologickych podmienok Zivota
na Marse sa prevedie pomocou molekuldrnej analy-
zy jeho atmosféry a pevnych ¢astic povrchu. Budu
sa hladat charakteristické organické zluceniny. Za-
kladnym pristrojom je hmotovy spektrometer. Zaria-
denie bude prvé tri dni po pristati pouZité k ana-
lyze atmosféry nizko nad povrchom Marsu. Prchavé
plyny unikajice z pevnych c¢astic bude registrovat
plynovy chromatograf.

Zostdvajace experimenty s rezervované pre nie-
ktoré {fyzikdlne charakteristiky Marsu. PriebeZne
pocas celej doby Zivota misie na Marse bude sa pre-
vadzat meranie tlaku, teploty, rychlosti vetra a vlh-
kosti. Maly seizmometer, namontovany na KkaZdom
z pristdvacich modulov, bude spojeny s povrchom
planéty cez nohu modulu. Registracia zdznamu pra-
cuje s malou rychlostou a iba poc¢as zachvevov po-
dy prejde na hustejSiu formu zépisu. Ziskané udaje
o seizmike planéty budd prinosom k porozumeniu
jej tepelnej historie. Magnetické vlastnosti povrchu
planéty vySetruje experiment pozostdvajici z plo-
chy osadenej magnetmi, umiestnenej na pohyblivom
ramene. Toto zabezpeCuje kontakt magnetov s po-
.vrchom a naopak, zachytené magnetické Castice do-
pravi do zorného pola kamier. Pouzitim magnetov
roznej sily a geometrie bude mozZno skumat fero-
magnetické charakteristiky povrchu Marsu.

Aj Cisto technické merania, ako motor beZiaci na
vykyvnom ramene, teplota na module, obrdazky stop
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a pod. prispeju k vyskumu {yzikalnych vlastnosti
miesta pristatia na planéte. '
Uspech celej expedicie Viking bude zavisiet od
pouZitého komunikaéného systému. Na kratkych
vinach budi pracovat linky pristdvaci modul — Zem
a orbitdlna fast — Zem. Spojenie medzi modulom
a orbiterom bude zaistené na UKV rozsahu. Medzi
orbiterom a Zemou bude pracovat tiez spojenie na
X vlnovom rozsahu. K meraniu povrchovych nerov-
nosti sa pouzije radiovy vyskomer. Prenos z modulu
priamo na Zem je obmedzeny na 2 hodinovi periodu.
Prenosova rychlost bude asi 3,2.10° bit/deil na za-
¢iatku misie. Ku koncu poklesne na 1,8.100 bit/deii.
Pokles spdsobi vzrastajuca vzdialenost Marsu od
Zeme. Cez orbiter, slaZiaci ako retranslacny bod, sa
bude prenasat najmenej 107 bit/deil tdajov na Zem.
Tento informadény kandl bude v prevadzke iba vte-
dy, ak vzdialenost medzi orbitdlnou Castou a mo-
dulom na povrchu Marsu bude mensia ako 5000 km.
Obe vesmirne lode misie Viking budi vypustené
z Misu Kenedy v lete 1975. Pohonnou jednotkou bu-
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de v obidvoch pripadoch kombindcia rakety Titan
IIT s Centaurom. Ich spojenie reprezentuje novy do-
pravny systém, ktory tvori prechod medzi Atlas
/Centaurom pouZivanym u Marinerov a Saturnom V.
Pristdvaci modul bude sterilizovany. Lod je zakon-
Cend tepelnym ochrannym S3titom a pri vypusten?
vazi 3400 kg.

Prvd faza letu bude podobnd ako pri lundrnych
a planetarnych expedicidch. Titan III doda pocia-
totné zrychlenie a Centaur vynesie lod na parko-
vaciu drdhu okolo Zeme. Druhé zapdlenie Centaura
navedie lod na drdhu k Marsu. Pofas jednorofnej
cesty lode k planéte sa predpokladaji najviac 4
korekcie drdhy. V blizkosti drdhy Marsu sa prevedie
stretdvaci manéver a lod sa navedie na nbe?n‘ dra-
hu okolo planéty. V tejto fdze letu zadui pracovaf
vedecké pristroje orbitdlnej €asti na ziskanie uda-
iov v globdlnom meradle planéty. Napoknn sa lod
navedie na silne pretiahld eliptickd drdhu okolo
Marsu.

Let druhej lode misie Viking bude prebiehat tipine
zhodne iba s rozdielom, Ze dosiahne drdhu Marsn
o niekolko tyZdiiov (maximélne 6) neskdr ako prva
lod. Prichod oboch lodi k planéte sa prednokladéa
medzi 15. jGnom aZ 15. augustom 1976. #n zndnove-
dd letu na severnej pologule Marsu. Pre pristdtie
druhého modulu sa pouZiji wdaje ziskané nrvon
lodou. Casové posunutie druhej lode vod&i prveji ie
velmi doéleZité, pretoZe existuje mo¥nost waGhern
miesta pristdtia v Sirokom rozmedzi, pokial je lod
najmenej 10 dni pred drdhou Marsu. Naopak. ak je
uZ lod navedend na drdhu okolo planéty, pristavacie
miesto je obmedzené v Sirke do 5° pésu. )

Pre vyber pristdvacieho miesta sG vyprarované
dve stratégie. Prvd z nich predpoklada. Ze seoera-
fické podmienky na Marse budda pri prichode misie
Viking zodpovedat tdajom ziskanym Marinermi a
sovietskymi Marsami z rokov 1971—72. Druh§ alter-
nativa predpokladéd, Ze tieto tdaje nezodnoved=i+
skuto¢nosti a miesta pristdtia pre oba moduly bhn-n
vybrané iba na zdklade tdajov ziskanych 7 orbite-
rov misie Viking. Miesta pristdtia budd lezat v 30°
pédsme na obe strany od rovnika.

Drédha orbitdlnej ¢€asti bude synchronizovand
s miestom pristdtia modulu tak, aby orbitdlna ¢East
denne prelietala najbliZ§im bodom drédhy k Marsu
nad miestom pristdtia vo vySke asi 1500 km. Naj-

TuZna poldrna Ciapka Marsu ziskand Sirokouhlym
chiektivom Marinern 9 (1971). Objekt dosahuie
v priemere okels 320 km so stredom na 83° juZnej
§irky.
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Mgdel pristdvacieho modulu.

vzdialenejsi bod drahy orbiteru od Marsu bude
33000 km nad jeho povrchom a peridéda obletu pla-
néty 26,4 hod.

Samotny pristdvaci manéver je dnes uZ typicky.
Po odmrsteni biologického ochranného S§titu sa od-
deli pristdvaci modul od orbitdlnej Casti a vstipi
do atmosiéry. Vo vySke 360 km nad povrchom bude
j ho ryculost 5 km/s a vstupny uhol 15°—19°, Po-
¢intoCné pribrzdenie aerodynamickym odporom Kko-
nického Stitu bude vo vySke 5 km nahradené pada-
kom a $tit sa oddeli. Vo vySke 1,7 km sa zapni ra-
ketové brzdiace motory, ktoré =zabezpefia m#akké
pristatie. PribliZna vaha pristdvacieho modulu je
500 kg. Ako zdroj energie slizi RTG (radioizotopic-
ky termoelektricky generator). Zivotnd doba mo-
dulu je najmenej 90 dni.

Po pristani prvého modulu zostane jeho orbitdlna
¢»st na synchrénnej drédhe pocas prvého vedeckého
cyklu, zhruba 20 dni, ktory je dany analyzou prvych
biologickych vzoriek. Po tomto cykle zacne orbiter
hladat optimélne miesto pristdtia pre druhy modul
a ak to bude potrebné, na ¢as sa preru$i synchro-
nizdcia jeho drdhy s vlastnym modulom. Po prilete
a pristdti druhého modulu sa drédhy orbiterov opét
zosynchronizuji so svojimi modulmi.

RNDr. Eduard PITTICH, CSc.,
Astronomicky fistav SAV,
Bratislava

Pahlad na
19569.
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Priebeh pdsma totality jednotlivymi africkymi §tatmi.

EXPEDICIA

AFRIKA
1973

30. jina 1973 bude uplné zatmenie Slnka. Zem,
Mesiac a Slnko sa pri svojich pohyboch dostani do
jednej priamky, pri¢om Mesiac, ktorého zdanlivy
priemer na oblohe je zhodou okolnosti pribliZne
rovnaky ako priemer Slnka, zastrie na urciti dobu
Slnko né&Smu zraku. Posledni vetu vSak netreba
chdpat uplne vseobecne. Slnko bude zastreté iba
pre toho, kto sa bude nachéddzat v tzv. pdsme tota-
lity. Dl?ka a Sirka pdsma totality a dlZka trvania
zatmenia sUi navzdjom 2zviazané a suvisia hlavne
s okamZitou vzdialenostou Mesiaca od Zeme a jeho
vzdialenostou od roviny, v ktorej Zem obieha okolo
Slnka. Miesto na povrchu Zeme, v ktorom modZe byt
iplné zatmenie Slnka v danom okamihu pozorova-
né, je velmi malé — mé priemer men$i ako 300 km.
V désledku pohybu Mesiaca a rot4cie Zeme meni sa
vSak poloha tohoto miesta na Zemi rychlostou asi

Fotografia slnetnej kordny pri zatmeni Slnka diia

15. II. 1961.

Foto: M. Laffineur

35 kilometrov za mintGtu od zédpadu k vychodu a
vytvdra horespomenuté pdsmo totality. Jeho dlZka
méZe dosiahnut aZ okolo 10 tisic kilometrov, Sirka
vSak nie viac ako 300 kilometrov. Maximdlna dlZka
trvania Gplného zatmenia Slnka, pozorovaného z jed-
ného miesta, m6Ze byt 7,6 mintty.

V Sirke niekolko tisic kilometrov okolo pdsma to-
tality moZno pozorovat ¢iastotné zatmenie. Vzhla-
dom na to, Ze svetelné pomery sa v pésme c¢iastol-
ného zatmenia menia pomerne mélo, vécSina [udf
si Ciastodné zatmenie vdbec nevSimne. V niektorych
pripadoch pésmo totality prechddza tesne mimo
Zem a na Zemi pozorujeme len fadzu c¢iasto€ného za-
tmenia. Aby sme boli Gplni, spomenieme, Ze mobZe
nastat i tzv. prstencové zatmenie Slnka. To sa stane
vtedy, ak sa Mesiac na svojej drdhe nachddza naj-
dalej od Zeme. Jeho zdanliv§ priemer uZ potom ne-
staCl zakryt celé Slnko a toto vytvdra svietiaci prs-
tenec okolo Mesiaca.

Zatmenie Slnka nie je jav taky zriedkavy, ako by
sa mohlo zdat zo skisenosti kaZzdého z nés. V tomto
storo¢i sa uskuto¢nilo, resp. uskuto&ni, celkom 228
zatmeni Slnka (dplnych, ¢iastoénych, alebo prsten-
covych), pozorovatelnych vSak striedavo len z nie-
ktorych ¢asti Zeme. Od roku 1965 nastalo napriklad
8 tdplnych, 5 €iastoénych a 6 prstencovych zatmeni



Slnka. Z nich v8ak z uzemia nasej republiky bolo
z kaZdého druhu vidiet len jedno, ale v3etky sa ja-
vili len ako Ciasto€né zatmenia. Napriklad 22. sept.
1968 z tzemia Slovenska bolo moZné vidiet, Ze Me-
siacom je zakryta pribliZne polovica slneéného dis-
ku. NajvécSie zatmenie viditeIné u nds v tomto sto-
ro¢i, stdle v3ak iba Ciastotné, nastane aZz v roku
1999. Zakrytych bude 97 stotin slne¢ného disku. Vy-
potet ukazuje, Ze na jedno miesto pripadd uplné
zatmenie priemerne raz za necelé $tyri storodia. Ke-
by teda astron6movia c¢akali na svojich hvezdar-
niach aZ niekedy pasmo totality zasiahne ich pozo-
rovacie miesto, vo vécSine pripadov by sa toho vo-
bec nedockali. Z toho dbévodu konaji sa za slned-
nymi zatmeniami vypravy.

Vratme sa teraz k prvej vete nasho &lanku: 30.
jana- 1973 bude uplné zatmenie Slnka. Pdsmo tota-
lity bude zacinat blizko hranic Brazilie a Guayany,
bude prechédzat cez Atlanticky ocedn a Kapverdské
ostrovy a afrického kontinentu sa dotkne na pobreZi
Mauretéanie, severne od jej hlavného mesta Nouak-
chottu. Dalej sa bude pohybovat v§chodnym smerom
cez Mali, juiny cip AlZirska, Niger, Cad, Stredo-
africk republiku a Sudan, t. j., jeho drdha bude
pretinat Saharskd past v dlZke asi 3000 km. Potom
bude pés totality postupovat poloptastnou krajinou
cez Ugandu, severovychodni Keiiu a juZné Somél-
sko a skonéi v Indickom oceéne, severovychodne od
Madagaskaru.

PretoZe sa z hladiska astronomickych parametrov
jednd o najvyhodnejSie zatmenie Slnka v tomto sto-
ro¢f, pokisi sa Astronomicky ustav SAV vypravit na
jeho pozorovanie expediciu. K spomenutym vyhod-
nym parametrom patria: dl¥ka trvania zatmenia 7
minat a 3,9 sekundy, ¢o je blizke maximédlnej moz-
nej hodnote 7 minat 35 sekind, dalej vySka Sinka
nad obzorom 85° a 3irka pésu totality 260 km. Uve-
dené tdaje sa vztahuji na maximélnu fdzu zatmenia,
ktord nastane v blizkosti miesta, kde sa spéjaja hra-
nice Mali, AlZirska a Nigeru.

Tri veci su dbfleZité pre UspeSné absolvovanie ex-
pedicie:

1. Do detailov premysleny a preskiSany program
vedeckych pozorovani,

2. Zabezpectenie nevyhnutnych finanénych pro-
striedkov,

3. Dobré pocasie.

O aplikAcii tychto bodov na nami zamyslana vy-
pravu si povieme trochu viac: 1

1. Na Skalnatom Plese a Lomnickom Stite sa v sui-
¢asnosti fotograficky pozoruji vSetky tri vrstvy sl-
netnej atmosféry — fotosféra, chromosféra a kor6-
na. Vyskum je zamerany na Stadium aktivnych ob-
lasti so snahou dospiet k maximédlnej rozliSovacej
schopnosti, t. j. k moZnosti $tudovat najjemnejsie
detaily vyvoja aktivnych oblasti. Zatial €o vo foto-
sfére a chromosfére moZno tento ciel dosiahnut po-
merne jednoduchymi prostriedkami, nie je tomu tak

v korb6ne. Intenzita korény — najvrchnejSej vrstvy
slneénej atmosféry, rozprestrierajicej sa do znac-
nych vzdialenosti od Slnka — dosahuje v aktivnych

oblastiach rddove len desattisicinu svietivosti stredu
slneéného disku. I taky genillny pristroj, akym je
koronograf, mad pre nedostatok svetla obmedzené
moZnosti, MoZno nim sice kor6nu pozorovat aj mi-
mo Gplnych zatmeni, ale velkou prekdzkou k dosiah-
nutiu Ziadacej rozliSovacej schopnosti je mu rozpty-
lené slne¢né svetlo v zemskej atmosfére a priamo
v optike pristroja. Na Lomnickom Stite, tak ako
pomocou asi desiatky inych koronografov na svete,
st Studované intenzity najsilnejSich emisnych koro-
nélnych ¢&lar. Ich viditeInost vSak silne klesa so
vzdalovanim sa od slnefného okraja. Aby sa ziskali
dplnejSie informdcie a zAvery, je potrebné spéajat
koronografické pozorovania s tymi, ktoré moZno vy-
konédvat pocfas uplnych zatmeni, kedy nerusi roz-
ptylené svetlo a kor6nu moZno pozorovat do vzdia-
lenosti niekolkych slneénych polomerov. Z tohoto
hladiska sa javi dast na pozorovaniach slne&nych
zatmeni viac menej samozrejmym doplnkom préace
kaZdej korondlnej stanice a aj sa tak praktizuje.

Stred Agadezu s meSitou zo 16. storoia. V3etky
budovy v meste sii postavené z hliny.
Foto: Jay M. Pasachoff

ObyvateImi severného Nigeru sfi Tuarégovia. Ich Zi-
vot bez tiav by bol nemysliteIny.
Foto: Jay M. Pasachoff

Reprezentativny pohlad na krajinu v severnom Ni-
geri, Foto: G. W. Curtis




Sedem aZ osem uCastnikov nadej expedicie (3
astron6movia, 1 pozorovatel, 1 optik-mechanik, 1—2
Soféri a 1 lekdr) hodla uskutolnit nasledovné expe-
rimenty:

a) Fotografovanie korémy v bielom svetle.

Cielom je ziskat postupnost obrdzkov s roznymi
expoziciami, konstruovat z nich izofoty a pocitat
integrdlnu hustotu volnych elekirénov v korone. Ako
pristroj posluzi refraktor s priemerom 13 cm a oi-
niskovou dlzkou 2 metre.

b) Fotografovanie kordny v bielom svetle cez ra-

dialny filter.

Cielom tohoto experimentu je Studovat jemnu
Struktaru Kkorondlnych luacov do vzdialenosti asi 5
slne¢nych polomerov. Pristroj: Pentacon six kamera
s ohniskovou dizkou 1 meter.

c) Fotografovanie korondlneho spekira vo vybra-

nych oblastiach.

Planuje sa ziskanie série obrdzkov s roznymi ex-
poziciami. Z nich budd merané intenzity slabych
koronalnych ¢iar v zdavislosti na vySke. Pouzitim
tebrie ionizacnej rovnovdhy bude moZné pocitat ob-
sah zaznamenanych chemickych prvkov v Kkorodne.
Pristroj: Refraktor s priemerom objektivu 15 cm a
ohniskom 225 cm. Spektrograf bude mat disperziu
asi 5 A/mm.

d) Polarizacia korény v bielom svetle.

Predpokladd sa ziskat sériu obrazkov v troch po-
lohach polaroidov. Polarizacné roviny budd navza-
jom zvierat uhly 45°, Z obréazkov bude moZné Stu-
dovat stupeil a smer polarizacie v okoli roznych
korondlnych Struktar, pripadne protuberancii. Pri-
strojom bude refraktor o priemere 10 cm a { = 1m.
Predpokladd sa asi 5-ndsobné okuldrové zvdcSenie.

e) hladanie komét a astercidalnych objektov

v blizkosti Slnka.

V ramci tohoto experimentu budeme tromi kame-
rami Pentacuu six fotografovat okolie Slnka (asi
30°—40° v priemere). Jedna kamera bude bez fitra,
v druhej bude zaradeny polarizacny filter, aby sa

Slne&nd kordnma pri zatmeni Slnka v roku 1929.

vylacili moZné defekty a reflexy a tretia kamera
bude vybavena Zltym filtrom za ucelom identifiko-
vania moZnej sodikovej emisie (Na 15890A) v ko-
metarnych objektoch. Predpokladame, Ze ziskany
material bude vyhodnoteny v spolupraci s Dr. Cour-
tenom z USA. jedno z jeho stanovist s podobnym
experimentom bude v Keni, t. j. bude dostatotne
vzdialené od ndsho stanovista (Niger), aby sa me
todou pretinania potvrdila redlnost pripadnych na-
fotografovanych objektov.

2. Vypravu bude financovat Slovenskd akadémia
vied. Po zvaZeni moznosti prepravy, pocasia a astro-
nomickych parametrov zatmenia bolo rozhodnuté, Ze
nase pozorovacie miesto bude v Nigeri, asi 100 km
severne od mesta Agadez. Expedicia sa pripravuje
takym sposobom, aby finantné krytie bolo ¢o naj-
mensie. Pristroje budd po zatmeni inStalované na
Astronomickom ustave SAV a buda vyuZivané k pl-
neniu statneho planu vyskumu.

Preprava pristrojov a osd6b z Tatranskej Lomnice
do Nigeru sa uskutofni dvomi vozidlami (V3S a
GAZj po trase Tatransk& Lomnica — Bratislava —
Vieden — Bern — Marseille — AlZir — naprie¢ Sa-
harou — Agadez. Tento spOsob prepravy sa ukazuje
byt najlacnej$im, pretoZe vozidla buda zakipené za
znizen€é ceny a po skonceni expedicie budt nadalej
vyuZivané pre uCely SAV. NavySe treba vziat do u-
vany skutocnost, Ze vozidld s na mieste pozorova-
nia (pust) absolutne nevyhnutné. Ak by sme tieto
nevlastnili, bolo by potrebné si ich za drahé pe-
niaze prenajat s rizikom, Ze by sme ich vdbec ne-
dostali.

Znacna polozku finanénych nédkladov bude tvorit
aj vybavenie €lenov expedicie Zivotnymi potrebami.
Cela expedicia, vratane cesty, inStalovania, justova-
nia a odskuSania pristrojov potrva asi dva mesiace.
Bude potrebné vziat so sebou dostato¢né mnozstvo
potravin a vody, chladni¢ku, plynové bomby a vari-
¢e, stany, agregat na vyrobu elektrickej energie
(pohon pristrojov) a mnoho inych veci.

S uspokojenim treba konStatovat, Ze nepdjdeme
do uplne neznameho prostredia a neinformovani.
Ing. ]. VavrouSek zo znamej expedicie Lambaréné
bol taky laskavy a v poldennej besede ndm poskytol
mnozstvo dolezitych a zaujimavych poznatkov o ces-
te cez Saharu (exp. Lambaréné sa po nami zamys-
lanej trase vracala domov), priamo o na$om pozo-
rovacom stanovisti, o zdrojoch vody a o nevyhnut-
nych veciach vo vybave expedicie.

3. Pocasie je vzdy velkym otdznikom, ktory visi
nad uspechom ¢i netspechom kaZzdej expedicie za
zatmenim Slnka. Vdaka iniciative Medzindrodnej
astronomickej unie a National Science Foundation
(USA) bolo v poslednych dvoch rokoch pocasie na
celej trase zatmenia pomerne dobre preskdmané.
Predpovede na jasné pocCasie si velmi optimistickeé.
Hovoria, Ze v dein zatmenia bude na nami vybranom
mieste s 95 %) pravdepodobnostou jasno. Okrem zo-
stavajicich 5% Dby mohli pozorovanie nepriaznivo
ovplyvnit eSte dve veci. Prvou by mohol byt skorsi
nastup obdobia daZdov, ktoré v severnom Nigeri
zaCina asi v polovici jila a druhou pripadnéd pie-
sotna burka, ktord sa vyskytuje v priemere raz do
mnesiaca.

O tom, Ze v pripade zatmenia Slnka v jani 1973
po,de o udalost nevSedného vedeckého vyznamu
sverdCl fakt, Ze astronomické vypravy za tymto za-
tmenim usporiada viac ako 20 S$tatov. Experimenty
budu prevadzané zo Zeme, lietadiel a rakiet. Naj-
viac expedicii (celkom asi 300 ludi) vyS$la USA, po-
tom ZSSR (35), Francazsko (20), ...., CSSR (7).
Do miest zatmenia budd poriadané aj letecké za-
jazdy. Sa spravy, Ze okrem astronémov vysid svoje
expedicie aj geofyzici, biolégovia, antropologovia,
a pod. Eurovizia planuje pre priamy prenos instalo-
vat 8 kamier.

Dr. Jalius SYKORA, CSe., Astronomicky ustav SAV,
Tatranskda Lomnica.



GALAKTICKA
A MIMOGALAKTICKA
RADIOVA EMISE

Dr. JOSEF OLMR

K. G. Jansky, americky védec Ceského piivodu, ob-
jevil v r. 1931 poprvé radiové zareni mimozomského
pvodu. Obdivuhodnd byla vytrvalost tohoto védee
ktery sam vydrZel nékolik let provadsdt méfeni »
kone¢né dovedl urdit zdroj zaFeni. Analogicky s on-
tickou astronomii hledal plivod zdreni ve Slunci.
ProtoZe v8ak meéfFil na vinové délce 146 m a krom
toho v dob& méfeni bylo Slunce v minimu, nepoda-
rilo se mu slunecni radiové z&reni zjistit. Kosmicky
Sum, ktery pozoroval pomoci jednoduché antény.
otda%ejici se v azimutu (obr. 1) se opaknval v téchzo
siderick§ch hodindch a ukazoval, Ze maximum emi-
se lezi v roving MIé&cné drdhy. Zatimco v optickém
oboru ma MIléEnd draha <!aby jas, jevila se na ra-
diovych vlndch velmi jasna.

Objev Janského v3ak nemél velkou odezvu u teh-
dejSich astronmi. Zdalo se, Ze v optickém oborn
se zdokonalenymi pozorovacimi prostfedky je mo?-
no ziskat vice a presnéjsSich informaci, neZ pomo~i
radioastronomického prFistroje, jehoZ rozliSovasi
schopnost byla tehdy velmi mald, citlivost a stabi-
lita pFijfmact nepatrnd. Objev Jdnského upadl ié-
méf v zapomenuti. Situace se vSak zlepSila, kdyz G.
Reber uvetejnil vysledky radioastronomickych po-
zorovani. G. Reber, mlady inZenyr v radiotechnice,
sestrojil prvni parabolicky réddioteleskop o priméru
10 m (obr. 2). Po delSich pokusech se mu podatilo
urc¢it rozdéleni galaktického jasu na 160 a 480 MHz.
Na dlouhych vlndch se MIlécnd drédha jevila velmi
girokd a velmi jasnd. Na kratkych vindch naproti
tomu se ukazovala jako tuzk§y prouZek, zesileny

v okoli galaktického stfedu. Okolnost, Ze stred Ga-
laxie se jevil mnohem jasné&j$i neZ bylo moZno pred-
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X

10.

Obr. 1 Anténa K. G. Janskék

pokladat v oboru optickém a Ze bylo mozno tak
dohlédnout i tam, kam optickymi pPistroji to moZno
nebylo v disledku absorpce, slibovala hlub$i ana-
lyzu na radiovych vlnach. Grote Reber publikoval
v r. 1944 mapy galaktickych izofot na 160 a 480 MHz.
A ackoliv jeho radioteleskop byl jen jednoduchy
pristroj, mapy srovndvané s mapami, Dpolrizenyimni
v posledni dobg, jsou v hrubych rysech velmi dobré.

V roce 1946 byla pozornost pozorovatelli obrédcena
na pozorovani oblasti Labuté, jejiZz tok na metrovych
vindch ukazoval nepravidelné variace. ProtoZe tyto
vykyvy bylo moZno srovndvat se zdznamy radiového
zareni Slunce v maximu slune¢ni aktivity (obr. 3
a 4, 5), meélo se zato, Ze byla objevena ,radiova
hvézda®. AvSak zmény toku na riznych frekvencich
a vzdalenych stanicich nemély spojitost. Systematic-
ké studium ukézalo, Ze korelace, velmi dobrd na
dvou sousednich stanicich, se zmenSovala uUmérné

Cbr. 2 Prvni parabolicky radiovy teleskop G. Rebera
o priméru 10 m.

se vzddlenosti pozorovateli. Jev musel mit zdroj
v nepravidelnostech ionosférického Sifeni a byt ana-
logii optické scintilaci hvézd. PonévadZ rozsédhlé
zdroje nescintiluji, usoudilo se na ,,diskrétni radiové
zdroje“ s velmi malym zdanlivym primd&rem. Inter-
ferometrickd méfeni dovolila lokalizovat vice ra-
diovych zdroji a urcit jejich rozméry. NeSlo o bo-
dové zdroje a nebylo je moZné sméSovati s hvézdami.
A tak radioastronomickou metodou byla objevena
nova trida nebeskych téles, z nichZ nékterd jsou
mnohem jasnéjSi v radiovém oboru neZ v optickém
a maji proto nemaly kosmologicky vyznam. Na dis-
krétn{ rozdéleni radiovych zdroji se superponuje
rozdéleni spojité, jehoZ zareni je rovnéZ konstantni.
Na spojité pozadi galaktického spektra se pripojuje
nékolik slabych monochromatickych ¢€ar. Je moZno
je pozorovat bud v emisi nebo v absorpci.

Vime, Ze spektra ve viditelném svétle maji Eetné
¢ary emisni i absorp¢ni, které ndam dovoluji usuzo-
vat o teplot&, hustoté a rychlostech nebeskych téles.
Nejdilezitéj$i radiovd ¢ara je Cara neutrdlniho vo-
diku v blizkosti vinové délky 21 cm (presné 21,105
cm).

Abychom pochopili dileZitost studii ¢ary 21 cm,
je tfeba vysvétlit zdsadni rozdil existujici mezi spo-
jitou emisi a emisi ¢arovou. Spojitd emise probihéa
ve velmi Sirokém frekvenénim pésmu a zmény in-
tensity frekvenci jsou velmi pomalé. K emisi ¢ary
dochézi na jedné frekvenci a velmi tzkém frekvenc-
nim pasmu. Cédra je ovSem dileZita, nebot dovoli
urcit povahu vysilajiciho plynu a pohyb tohoto ply-
nu vzhledem k ndm podle velikosti Dopplerova efek-
tu. KdyZ zdroj vin se pohybuje vzhledem k pozoro-
vateli, frekvence, na niZ je pozorovéan, se li¥i od
frekvence, na niZ je vysilan. Rozdil mezi dvéma hod-
notami zdvisi jediné od rychlosti vzdalovdni nebo
pfibliZzovani zdroje vzhledem k pozorovateli. Tento

v
rozdil se pocitd ze vzorce f = fx —, kde v je rych-
c
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lost zdroje a c rychlost svétla. Jestlize tedy na pft.
zdroj neutrdlniho vodiku se pohybuje vzhledem k Ze-
mi, jeho emisni ¢4ra nebude pozorovdna na 1420
MHz (21 cm), ale na frekvenci trochu vyssi, jestliZze
zdroj se k ném pribliZuje a trochu niZsi, jestliZe
zdroj se vzdaluje.

Neutralni vodik je nejdilezZitéjs§i slozkou mezi-
hvézdného plynu. VSechny atomy vodiku se nacha-
zeji v zdakladnim stavu. NemiZe tu dojit k emisi
svétla, nebot Zadny atom se nenachézi ve stavu zvy-
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Obr. 3 Zablesk na vlnové

A

Obr. 4 Sumova boufe na 115 cm (260 MHz).

<

Obr. 5 Vzplanuti ze dne 20. I. 1957 na 56cm (536
MHz). Dne 21. I. 1957 ve vefernich hodindch byla
viditelna jedine&na polarni zare.

délce 56 cm (536 MHz).

Sené energie. Zakladni hladina sama je vSak rozloZe-
na ve dvé podhladiny o energiich nepatrné odlis-
nych, které odpovidaji dvéma moZnym vzdjemnym
orientacim spinu elektronu a jadra. Energie atomu
je trochu vetsi, kdyZ spiny jsou soub&Zné a kdyZz
maji opaény smér. Pfechod je moZny mezi témito
dvéma podhladinami. ,Pfeskoky* v energiich odpo-
vidaji absorpci nebo emisi fotonu, jehoZ frekvence
A = 1420 MHz, coZ se rovnad vlnové délce 21 cm.
Vseobecné zakony zafeni jsou v souladu s touto &a-
rou. Atom v podhlading energie velmi zvySené zii-
stdva v priméru n&kolik milionl let dfive neZ spad-
ne do stavu energie méné zvySené a vySle foton.
UvaZime-li vSak mnoZstvi atomd v oblastech neu-
tralnfho vodiku je, zvlaSt€ uzplsobenymi pristroji,
zjistitelny. Dnes mnoho stanic se zabyvd pozorova-
nim oblasti neutrdlniho vodiku.

Zatimco Galaxie se rozprostird na vice neZ 30
kiloparsekl, optické dalekohledy mohou vidét jen
do vzdéalenosti jednoho nebo dvou kiloparsekl. Ze-
jména vSechny oblasti poloZené v sousedstvi galak-
tického stfedu jsou naprosto neviditelné. NaSté&sti
tato latka, absorbujici viditelné viny, je naprosto
prihlednd pro radiové viny. A tak ¢éara neutrdlniho
vodiku ndm dovolila naértnouti obrysy nasi Galaxie.

Studium 21 cm pFineslo nejvétsi a neoCekdvané
vysledky tykajici se centrdlnich oblasti Galaxie.
0 jadru Galaxie se védélo velmi mélo a mélo se za
to, Ze centrdlni oblasti se otacely pravidelné jako
vnéjsi oblasti rychlosti, kterd se miiZe vypocitat
z rozloZeni plynnych a hvézdnych hmot. Oort a Rou-
goor vSak zjistili, Ze toto otdfeni neni vibec pra-
videlné. Origindlni pouZiti €ary 21 cm ke studiu
nasi Galaxie navrhl Lilley. Neméfi se emise neu-




trdlniho vodiku, nybrZ absorpce, kterou vyvolavéa
na zéreni radiovych zdroji. JestliZe emise radiového
zdroje je ve&tSi neZ neutrdlnfho vodiku, mZeme vi-
dét t4ru obrécenou, t. j. v absorpci. Absorpce bude
tim intensivnéjsi, ¢im je v&tsi hustota vodiku. Jest-
liZe srovnadme absorpéni a emisni spektrum v ob-
lastech v blizkosti radiového zdroje, je &asto moZno
urit vzddlenost tohoto zdroje. Po tsp&sich s ¢arou
21 cm v na$f Galaxii, astronomové se pokusili apli-
kovat tutéZ metodu pFi studiu mimogalaktickych
mlhovin, jak o tom bude zminka v dalsim &lanku.
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Statni Ciolkovského muzeum déjin kosmonantiky.

Kaluga, SSSR. Foto: R. Hudec

5 let muzea
kosmonautiky v Kaluze

RENE HUDEC
Dne 3. Fijna 1967 — v predvefer desdtého vyro&i
startu prvni umélé druZice Zem& — bylo v Kaluze

otevfeno Statni Ciolkovského muzeum d&jin kosmo-
nautiky. Tak dostala Kaluga, ve které Ciolkovskij
dlouho Zil — distojny pamétnik na svého slavného
obé&ana.

Vlastni historie muzea sahd aZ do roku 1961.
Tehdy poloZil prvni kosmonaut sv&ta Jurij Gagarin
zdkladni kdmen k budové muzea. Stalo se tak dva
mésice po historickém Gagarinové letu do vesmiru
— dne 13. 6. 1961. Po vybudovadni se stala stavba
muzea dominantou Koroljevovy ulice. M& moderni
architektonické tvary, zvla$§tni dojem vytvaii vyéni-
vajici elipsoid planetéria.

A nyni se podivdme dovnit¥. Muzeum mé t¥i vy-
stavni sdly. Vstupni sil je vénovadn vyznamnym v&d-
ciim, kteri otevieli cestu ke kosmickym letim, a
také usili sovétskych lidi-dobyvateltt vesmiru. Druhy
sdl znézoriiuje Ciolkovského v§yznam pro kosmonau-
tiku. Ukazuje hlavni etapy vyvoje aerodynamiky, le-
tectvi, stavby raket a kosmonautiky. NA&v§t&vnici
spatfi plivodni Ciolkovského rukopisy, vytisky jeho
knih od nejstarSich aZ po nejnové&jsi. Mezi expondty
jsou rovnéZ modely kosmickych pfistroji, jak je
navrhoval sdm Ciolkovskij. Kone¢né& posledni — nej-
vétsi — sll je zasvécen preméné fantazie a plani
ve skuteCnost. Seznamuje s rozvojem kosmonautiky
a raketové techniky od obdobi pfed 2. své&tovou val-
kou aZ po soucdasnost. Posledni obdobi nédzorné do-
kumentuji pfesné kopie umélych kosmickych téles,
vypusténych Sovétskym svazem: prvni sputniky, Ve-
néra-1, Mars-1, Vostok-1, Molnija-1, Proton-1, Zond-3,
Luna-9, Luna-13, druZice série Kosmos a dalsi. Beze-
sporu nejcenngjSim expondtem tohoto oddé&leni je
origindlni kulovitd kabina Vostoku-5, ve které stra-
vil F. V. Bykovsky v 1963. roce 5 dni na ob&Zné dréa-
ze kolem na3i planety. Zieteln& jsou vidét stopy,
které zanechal prialet kabiny hustymi vrstvami
zemské atmosféry. Exponédty jsou doplnény mnoha
dokumentdrnimi fotografiemi a také modernim u-
ménim, predevSim mozaikami.

Soufdsti muzea je men$i typ planetaria, kde je
navstévnikim predvddéna hvézdnéd obloha. Pravidel-
né se tam konaji prednasSky ze svéta astronomie a
kosmonautiky. Pod sprdvu muzea patfi rovné€Z do-
mek na Ciolkovského ulici, ve kterém K. E. Ciolkov-
skij Zil a pracoval od r. 1904 do r. 1933. Je rovnéz
pristupny vefejnosti a miZete v ném spatfit osobni
Ciolkovského pracovnu, jeho osobni predméty a jiné
zajimavé expondty.

Castymi hosty muzea jsou sovétsti kosmonauté.
TE&SI se rovnéZ velké pozornosti nejSir§ich vrstev
obyvatelstva. Timto zplisobem propaguje a popula-
risuje genidlni c¢innost K. E. Ciolkovského a kos-
monautiku vibec.
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HISTORIA

KLIMY
ZEME

RNDr, PETER FORGAC

Zivot Cloveka a jeho précu ovplyviiuje vela Gini-
telov, z ktorych dodleZiti ulohu ma nielen geogra-
fické prostredie, ale aj klima (podnebie), €iZe dlho-
doby rezim pocasia. Klimatické pomery ktoréhokol-
vek miesta, oblasti alebo celej Zeme neboli vZdy ta-
ké, aké si dnes. Podobne ako naSa planéta, aj jej
klima prekonala v davnych geologickych dobéch
velké a prenikavé zmeny, ktoré trvali celé stdrocia
a tisicrofia. Okrem tychto dlhodobych zmien vyka-
zuje klima naSej planéty aj urcité vykyvy kratSieho
trvania, ktoré moZno pozorovat aj v sicasnosti. Po-
slednym takymto vykyvom klimy v miernych Sirkach
bolo sucho, ktoré prakticky trvalo od konca minu-
loro¢ného leta aZ do polovice tohtoro¢nej jari. Krat-
kodobé vykyvy vSak celkovy rdz podnebia nemenia.

Cdaje o potasi nepostatuji

Najjednoduch8im rieSenim otdzky zmeny klimy
Zeme by bolo porovnanie zdznamov o podasi nasho
storoia s ddvnou minulostou. Toto vSak nemdZeme
urobit. Vek Zeme, sprdavnejdie zemskej koéry, sa od-
haduje asi na tri miliardy rokov. Naproti tomu ob-
dobie z ktorého mdame objektivny ¢&iseln§ meteoro-
logicky materidl o poveternostnych pomeroch Zeme,
je v porovnani s celkovym vekom naSej planéty ta-
ké kratke, Ze vobec nedovoluje usudzovat na klima-
tické pomery ddvnej geologickej minulosti. Sastavné
a spolahlivé pozorovanie podasia sa aj na najstar-
Sich meteorologickych stanicach robi len nieto vySe
200 rokov, a to len v nemnohych mestach. Tak na-
priklad v Berline pozoruji pocasie podla meteorolo-
gickych pristrojov od roku 1719, v Leningrade od
roku 1743, vo Viedni a v Prahe od roku 1775, v Bu-

Zaladnenie vo Stvrtohorich v Eurdpe.
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dapeSti od roku 1780 a v Bratislave od roku 1851.
Dvesto rokov je vSak velmi krédtka doba. V porov-
nani s vekom naSej Zeme znamend& asi tolko, ako
necelé dve minity v Zivote tridsatrotného cloveka.

Pramene z davnej$ej minulosti

O klimatickych pomeroch ddavnejSej historickej
minulosti nds poucuja iné, uZ nie také podrobné
pramene. Si to predovsetkym roézne staré kroniky,
ktoré sa zachovali na mnohych miestach. Tie sua
vSak nestvislé a nepresné, a preto ich nemoZno po-
rovnat s ddajmi pozorovanymi v poslednych storo-
¢iach. Poskytuji len materidl na vytvorenie pravde-
podobného Gsudku klimy tej doby, ktorej sa tykaja.
V kronikdch s zaznacené obyCajne vynimo&né po-
veternostné javy, ktoré upttali pozornost naSich
predkov pre svoju mimoriadnost. K takymto javom
patria tuhé zimy, dlhotrvajice suchd, velké lejaky,
povodne, vichrice, chladné letd, teplejSie zimy atd.

Urcity obraz o klimatickych pomeroch historickej
minulosti poskytuji aj pramene, v ktorych si za-
chytené udalosti a pomery nie sice priamo meteoro-
logické, ale také, ktoré predsa len tzko suvisia s po-
¢asim alebo klimou. K takymto pramefiom patria
zdznamy o povodniach, nizkych stavoch riek, jazier,
dalej data o zaciatku a skonfeni Zatvy, zberu ovo-
cia, o Grodnych a nedrodnych rokoch. Velmi cenné
st aj sprdvy o zmendch rozlohy ladovcov.

Niektori vedci a bAdatelia uvadzaji zmeny klimy
Zeme alebo niektorych jej oblasti do stuvisu ajsroz-
siahlej§im stahovanim né4rodov, alebo celych ich
skupin. Dost ¢asto sa pripisuji napriklad op&tovné
vpady mongolskych néarodov v stredoveku (Hutnov,
Avarov a Tatarov) z centrdlnej Azie do Eurbpy a
Ciny prave klimatickym zmendm v ich pdvodnej
vlasti. Tvrdi sa, Ze vraj Ubytok daZda spdsobil aby-
tok 04z, zmenSenie pastvin pre stdda, ktoré boli
majetkom vtedajSich koovnikov, a prindtil ich sta-
hovat sa do vlhkejSich krajin. Tento spOsob argu-
mentdcie mé& vSak pochybni cenu, lebo nie je po-
tvrdeny inymi okolnostami. Odzy moéZu totiZ pustnut
aj z inych dévodov. TieZ rieky mdZu nénosmi Iahko
zatarasit riecista a vytvorit si nové koryto vzdiale-
né vela kilometrov od starého toku, najméd na ro-
vinach.

O klimatickych pomeroch Zeme v predhistorickej
minulosti, teda v ddvnych geologickych dob&ch, nés
nepriamo pouduje kvetena a zvieratstvo, ktorych
zvy$ky, obyCajne ako skameneliny, eSte dodnes na-
chddzame na mnohych miestach pri vykopavkach.
Z tychto svedkov ddvnej minulosti st spolahlivejdie
rastliny, pretoZe st oproti Zivofichom chilostivejsie
na kolisanie teploty a vlhkosti vzduchu. Z toho vi-
dief, Ze meteoroldgii a klimatol6gii pomdéhaja pri
analyze podnebia na3ej Zeme ddvnych geologickych
doéb aj iné vedné odbory, najméd geolégia a paleon-
tolégia, zaoberajlica sa ZivoCiSstvom a rastlinstvom
v geologickych dobé&ch.

Zmeny klimy v geologickyeh dobéch

Vo vyvoji Zeme rozozndvame niekolko geologic-
kych doéb. Najstar$iu dobu, v ktorej eSte nebolo Zi-
vota, voldme prahory. Potom nasledovali prvohory,
doba najstarSieho zvieratstva. Od zaciatku prvohdr
uplynulo pribliZne 540 miliébnov rokov. Prvohory vy-
striedali druhohory, ¢iZe doba stredného zvieratstva,
potom nasledovali tretohory a $tvrtohory, doba no-
vého Zivod&iSstva.

Za celi uvedenu geohistériu sa tepld a studend
klima niekolkokradt vystriedala. Napriklad v treto-
hordch réstli aj u nés palmy. Vo S$tvrtohoréch, kto-
rgch dl?ka sa odhaduje pribliZne na 600 tisic ro-
kov, vystriedali sa zasa Styri Iadové doby, preruso-
vané teplymi medziobdobiami. Ako ukazuji geolo-
gické vyskumy, zaladnenie sa vyskytovalo vZdy si-
¢asne na obidvoch pologuliach. Z tohoto poznatku
moZno usudit, Ze v tom ¢ase bola teplota vzduchu
vSade niZSia ako dnes, €o potvrdzuji aj zvy3ky rast-
lin a Zivo€ichov.

Zaladnenie vo Svrtohordch bolo najvdcsie z celej
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velké plochy Eurbpy a Ameriky pokryté ladom. Jeho
hribka dosahovala v Eur6pe miestami jeden a v A-
merike aZ dva kilometre. Ladovec siahal v Eurépe
do juzného Polska a v povodi Dnepra aZ na juh od
49, rovnobeZky. V Severnej Amerike v tudoli rieky
Mississipi siahalo zaladnenie eSte juZnejsie, az k 37.
rovnobeZke. V horskych oblastiach zasahoval Iado-
vec do podstatne nizSich S$irok. Okrem Ameriky a
Eur6py na8li sa stopy Iadovcov z tejto doby aj
v inych svetadieloch.

Ustup ladovcov na obidvoch pologuliach trval pri-
bliZne 18 aZ 20 tisic rokov. Prebiehal teda pomaly.
Casom sa aj zastavil, priCom sa lad prechodne vra-
til na juh. Poslednd ladové doba sa skoncila asi
6500 rokov pred nasim letopoctom.

Po poslednej Iadovej dobe bola na celej Zemi asi
4000 rokov podstatne teplejSia klima, ako je dnes.
Vtedy pokryvali lesné porasty celd severni Eurépu
a Ameriku. V niZ8ich zemepisnych Sirkach prevla-
dalo nielen teplo, ale aj sucho. V strednej Azii a
v juhozdpadnej Afrike zacali vyschynat rieky a nie-
ktoré jazerd. Lad v poldrnych morskych oblastiach
sa roztopil, v désledku ¢oho sa zvySila hladina mo-
ri. Vrchol tejto doby sa vold podnebné optimum.
Podnebné optimum malo podobné znaky ako doby
medziladové. Klima optima sa zacala zhorSovat asi
2000 rokov pred na$im letopo&tom a okolo 850. roku
pred nasim letopoftom sa velmi zhorSila klima v se-
vernej Eurbpe. Vtedy sa zacal tvorit lad v Arktic-
kom oceédne. Obdobie chladnejSieho a burlivejSieho
potasia a podnebia trvalo asi do roku 350 nésho
letopoctu.

V nasledujicom obdobi, pribliZne od 400 do 1000
rokov nésho letopoltu, sa klimatické pomery Zeme
opédt zlepsili. Toto zlepSenie dosiahlo vrchol v 7.
a 10. storo&i. Podas tohto tzv. druhého podnebného
optima vladli mierne poveternostné pomery aj v se-
vernej Eurdépe. Od zaliatku 11. storo¢ia bola klima

a 14. storoCi. V tych storotiach previddalo aj v Eu-
rope studené pocasie s dost Castymi snehovymi fu-
javicami. V jednej z kronik sa hovori, Ze zima v ro-
ku 1233/34 bola v Eurdpe takd tuhd, Ze mnoho riek
v Rakisku zamrzlo do dna. V Taliansku vtdky za
letu zmrzli a padali. Zamrzlo aj Jadranské more,
takZe Tudia po fiom chodili ako po pevnine, do Be-
natok dovazali tovar zdprahmi po Tade. Od 14. sto-
roCia sa klima Zeme pomerne len malo menila. Sto-
rocia 17. a 18. boli skdr mierne, 19. storodie zasa
o niefo chladnej$ie. Pravda, aj v tychto storoéiach
sa z Casu na Cas vyskytovali kratSie trvajace ex-
trémnejSie vykyvy pocasia opatného vyznamu.

Preto sa menila klima

Vyvojom klimatickgych pomerov Zeme v davnej
geologickej minulosti sa zaoberali vedci rdznych
vednych odborov. Preto vzniklo aj niekolko teoérii,
ktoré sa snaZia tieto prenikavé zmeny klimy vysvet-
lit. Jedna skupina teoretikov sa opiera o astrono-
mické tuvahy, druhd kladie do popredia fyzikédlne
hladisko, tretia skupina vychaddza pri rozbore tohto
procesu zasa z geologickych tvah.

Astronomické teoérie davaji zmeny klimy v dav-
nych geologickych dobach do stvisu s velmi dlhymi
tzv. sekuldrnymi zmenami drdhy Zeme okolo Slnka.
Sekularne zmeny zemskej drdhy spbsobuja aj zmeny
v prijme tepla, ktoré dostdva Zem od Slnka. Na
zdklade tejto teOrie niektori vedci vypocitali dokon-
ca aj mnoZstvo slnetného Ziarenia dopadajiiceho na
uréiti rovnobeZku za stotisic rokov. Tieto v§pocty
ukazujt, Ze za velmi dlha dobu sa v minulosti odo-
hravali zmeny v prijme tepla, ktoré vyvolavali aj
podstatné zmeny klimatickych pomerov Zeme. V§-
podty tohto druhu vysvetluji zaladnenie vo Stvrto-
hordch, no nepodavaji dostato€né argumenty na
zmenu klimy v geologickych dobach pred Stvrtoho-
rami.

AUGUST 1972 KOZMOS 107



Tebrie zaloZené na fyzikdlnych tvahdach, vysvet-
luju zmeny klimy Zeme v davnych geologickych do-
bach tie zmenou intenzity slnefného Ziarenia. Roz-
diel je len v tom, Ze pri¢inu zmien intenzity slneg-
ného Ziarenia nepripisuji dlhodobej zmene zemskej
dréhy, ale Slnku a jeho Cinnosti.

Na geologickych Gvah&ch je zasa zaloZend telria,
ktora vysvetluje ovplyvnenie klimatickych pomerov
v d&vnej minulosti vznikom pevnin a ocednov. Podla
nej jestvovali vo v3etkych geologickych dobach, pre
ktoré tento rozbor moZno urobit, tie isté klimatické
pédsma ako dnes. Menila sa len ich poloha, vzhladom
na zmenu polohy rovnika a pblov. Z toho teda vy-
plyva, Ze pri¢inou zmien klimatickych pomerov Ze-
me v ddvnej minulosti boli podla tejto teérie vlastné
zmeny zemepisnej S$irky jednotlivfch oblasti nasej
planéty.

Ani jedna z uvedenych tedrii nevysvetluje cely
komplex pri¢in velkych a prenikavych klimatickych
zmien Zeme. Jednotlivé tebérie sa vSak v mnohom
vzdjomne dopliiujd, ¢o dokazuje, Ze na zmenu Klimy
nadej planéty v davnych geologick§ch dobach p6-
sobili naraz viaceré priciny a Cinitele.

Vykyvy klimy v poslednych storotiach

Sastavné zdznamy o pocasi za posledné dve sto-
ro¢ia ukazuji, Ze klima Zeme sa v tomto obdobi
vyraznejSie nezmenila. Pri podrobnejSom sledovani
a porovndvani nameranych meteorologickych uda-
jov moZno zistit ur¢ité mensie vykyvy klimatickych
pomerov, ktoré sa opakovali v Eur6pe striedavo
v studenych a miernejSich ziméach, v horacich a
chladnejSich letdch alebo extrémnejSimi teplotami
v ostatnych dvoch ro¢nych obdobiach.

Podla z&znamov o pocasi z Prahy a Bratislavy vi-
diet, Ze okolo roku 1790 sa v naSej oblasti kongéilo
obdobie studenych zim a zaCalo sa obdobie miernej-
8ich, teplejSich zim. Tento charakter klimy trval
aZ do roku 1825. Potom op#df nasledovalo obdobie
prevladajiceho kontinentdlneho poc&asia so znacény-
mi rozdielmi medzi zimnymi a letnymi teplotami.
Kontinentalita sa prejavovala hlavne ¢astejSim vy-
skytom tuhych zim. Hortcich liet bolo pomerne me-
nej. V dalSom obdobi, a to od roku 1896 do roku
1928, prevlddali zase chladné letd a mierne zimy.
Bol to primorsky typ pocasia s intenzivnej$§im pri-
levom morského vzduchu po cely rok, teda aj so
znaéne zmiernenymi vykyvmi teploty medzi letom a
zimou. Potom zasa nasledoval prechod ku kontinen-
tdlnejSiemu charkteru pocasia so zvdcSenym vyky-
vom teploty medzi zimou a letom. Tato klimatickéa
charakteristika trvala v rokoch 1928 aZ 1956. Vy-
znactovala sa najmé vyskytom hordcich liet, ktorych
bolo za uvedené obdobie u nés devit, zatial ¢o tu-
hych zim sme mali za to isté obdobie pat. Z nich
vSak dve zimy boli v Bratislave najtuh$ie aspoii od
polovice minulého storoc¢ia. Po roku 1956 celkovy
trend naznac¢il op&t prechod k obdobiu so zmierne-
nymi vykyvmi teploty medzi letom a zimou aj na-
priek tomu, Ze v rokoch 1962/63 a 1963/64 boli v na-
Sej oblasti tuhé zimy.

Kontinentdlnej$i alebo maritimnej$i charakter
pocasia a klimy, ktory sa strieda v nas$ich Sirkach
v niekolkodesatroénych obdobiach, predstavuje len
prevladajuci raz. V kaZdom takomto obdobi sa vy-
skytuji eSte kratkodobé, ale dost intenzivne vykyvy
pocasia, ktoré menia celkovy charakter niektorého
mesiaca alebo celého rotného obdobia v opadnom
zmysle. Napriklad v obdobi chladnej$ich zim sme
mali vZdy aj niekolko teplych zim a opacne.I chlad-
né zimy boli dost Casto vykompenzované teplejSimi
letami a teplé zimy zasa chladnejSimi letami, ale
nie vZdy. Stali sa aj také pripady, Ze studené rocné
obdobie s vyraznejSimi zdpornymi teplotnymi od-
chylkami bolo vykompenzované v tom istom obdobi
v inej vzdialenejSej krajine kladnymi teplotnymi
odchylkami, teda teplejSim po€asim. Z toho vidiet,
Ze aj vykyvy klimy sd nielen dlhodobym, ale aj
velmi zloZitym procesom na rozrieSenie ktorého sto-
aZ dvestoroény pozorovaci materidl nepostaduje.

108 KOZMOS AUGUST 1972

Porovnavanie
Casovych stupnic
na velké vzdialenosti

Ing. JOLIUS GROCH, CSc.

Ovod

V sudasnosti sa medzindrodny casovy systém, vy-
tvéarajici €asovu stupnicu UTC, zakladd na existencii
velkého poctu hodin, predovSetkym atomovych.
V mnohych in§titdcidch na svete si umiestené pres-
né a stabilné hodiny, ktorymi sa urcuje medzinéa-
rodne koordinovany €as UTC. V podstate sa tento
Cas (Casova stupnica) uréuje priemerovanim udajov
istého poétu hodin. Casové tdaje sa odvodzuju z eta-
lonov frekvencie, ktoré si zdkladnymi pristrojmi na
vytvéranie Casovej stupnice. S ohladom na to, Ze
etalény st umiestené v rozli€nych castiach sveta,
je potrebné porovnavat ich frekvencie, stanovovat
ich presnost a odchylky a robit dalSie nevyhnutné
merania. Preto je jednou z ddleZitych uloh porovné-
vanie etalénovych frekvencii a casovych stupnic
vzdialenych etalénov. V tomto €lanku uvedieme v su-
¢asnosti pouZivané metédy porovndvania casovych
stupnic vzdialenych etal6nov.

Metddy porovnavania &asovych stupnic

NajbeZnejSou a sucasne aj najdlhSie pouZivanou
metédou porovndvania €asovych stupnic vzdialenych
etalénov je porovndvanie pomocou radiovych ¢aso-
vych signalov. Rozhlasové vysielacie stanice, urcené
na distribiciu C¢asovych signdlov, vysielaji casové
znatéky, zvySajne sekundové vo forme impulzov. Ca-
sové znacky su odvodené z etalénu frekvencie, takZe
vysieland c¢asovd stupnica ma prakticky ta istd
presnost ako etalén. V dosahu vysielata je moZné
prijimat vysielané &asové znatky a porovnavat ich
s Casovou stupnicou miestnych hodin. Tym sa za-
bezpetuje porovndvanie Casovej stupnice miestnych
hodin s etalénom na strane vysiela¢a. Pochopitelne,
presnost ¢asovej stupnice na strane prijimacej sta-
nice je zhorSend oproti strane vysielacej. ZhorSenie
presnosti je spdsobené premenlivostou ¢asu Sirenia
Z vysielacej antény na prijimaciu. To je zAvislé od
viacerych faktorov, najméd od dlzky viny, na ktorej
sa signdl vysiela a od podmienok Sirenia na trase
medzi vysielacou a prijimacou stanicou. Na vysie-
lanie signdlov sa pouZivaji krdtke viny v rozsahu
od 2,5MHz do 25MHz a velmi dlhé vlny v rozsahu
od 7 kHz do 200 kHz.

Prijem ¢asovych signdlov na kratkych vindch je
pomerne silne ovplyvneny vlastnostami atmosféry,
najmé jej hornymi vrstvami. Si to Géinky slnec¢ného
Ziarenia, ktoré spoésobuji zmenu vySky ionosféry,
od ktorej sa elektromagnetické vlny odréaZaju. Do-
chddza k viacndsobnym odrazom vysielanej viny a
inym javom, ktoré vyrazne zhorSuji presnost priji-
manych signédlov. Preto sa tento spdsob porovnéva-
nia casovych stupnic pouZiva iba tam, kde sa vy-
sta€i s presnostou v radde milisekundy.

Zistilo sa, Ze radiovy signdl na velmi dlhych
vlndch podlieha podstatne men$im zmendm ako na
kratkych vinach. Cas 3irenia signdlu sa iba malo
meni s poveternostnymi vplyvmi. Porovnédvanie &a-
sovych stupnic vzdialenych etalénov je moZné robit
s presnostou rddove mikrosekind, ¢o zavisi okrem
iného aj od vzdialenosti. V stfasnosti sa tento spé-
sob pouZiva naj€astejSie pre jeho jednoduchost. Pri
tomto vysielani sa na porovndvanie nepouZivaju se-
kundové znacCky, ale sa presne porovnéva frekvencia
prijimaného signédlu s frekvenciou miestneho etalé-
nu, Pritom je ¢asova stupnica pevne viazand na eta-



lénova frekvenciu. Vo svete je cely rad vysielacich
stanic, ktoré vysielaja ¢asové ddaje na velmi dlhych
vindch. V CSSR je to stanica OMA 50, ktorda vysiela
nepretrzite na frekvencii 50 kHz. Vysieland frek-
vencia je odvodend z céziového etalénu a jej stabi-
lita na vysielacej anténe je taka, Ze Casova stupnica
sa udrZuje v medziach -1 mikrosekundy.

Porovnévanie cCasovych stupnic pomocou signalu
na velmi dlhych vlnach je moZné uskutoCnit na vel-
ké vzdialenosti. Robia sa denné porovnévania Caso-
vych stupnic medzi kontinentmi, napr. medzi Euré-
pou a Amerikou, medzi Amerikou a Austrdliou a pod.
Dosah dlhych vin je velky a prakticky na celom
povrchu Zeme je moZné prijimat etalénové frek-
vencie.

Pri prijimani etalénovej frekvencie na velmi dl-
hych vinach a na vzdialenosti niekolko tisic km je
presnost zniZend, ¢o moéZe byt rddove aj desiatky
mikrosektund. Preto pre vysoké naroky na presnost
a na velké vzdialenosti ani tento spdsob nevyhovuje.
Hladali sa dalSie metdody porovndvania etalonov.
Jednou z nich je pouZitie Specidlneho naviga¢ného
systému Loran-C. Tento systém bol vybudovany za
ucelom presnej navigacie lodi a lietadiel a jeho do-
sah je v oblasti Ameriky, Atlantického oceédna, Stre-
dozemného mora, vacésiny Eurdpy, severovychodného
Pacifiku a juhovychodnej Azie. V tychto oblastiach
st vS8ade umiestené vykonné stanice, ktoré nepretr-
Zite vysielaju kbédované signdly na frekvencii 100
kHz. Frekvencia vysielafov je riadend z céziovych
etalénov frekvencie a Casové stupnice vysielalov sa
udrZuji s presnosfou -t-0,1 mikrosekundy a sd ko-
ordinované z hlavnych hodin, umiestenych v US
Naval Observatory. KaZdy vysiela¢ systému Loran-C
vysiela sled impulzov tak kédovanych, Ze sa nemdZu
vzdjomne rus$it. Koédovanie méd aj dalSsi vyznam a
znamend podstatné zlepSenie presnosti na strane
prijmu. Pri dialkovom prijme sa signél Siri od vy-
sielada k prijimadu viacerymi cestami. Je to jednak
tzv. prizemnd vlna, ktord sa $iri rovnobeZne s po-
vrchom zemskym a dalej si to odrazené viny, ktoré
sa odraZaju od ionosféry a od zemského povrchu.
Ionosféra je vo vyske asi 65 km a jej vySka sa meni
medzi dilom a nocou. Sign&l, ktory sa odrazi od
ionosféry, smeruje k povrchu zeme pod istym uhlom
a znovu sa odrazi od zeme a smeruje k ionosfére.
Tak dochadza k viacndsobnym odrazom. V mieste
prijmu sa preto suéasne prijima prizemnd vina a tieZ
odrazend. Pochopitelne, Ze Casové signdly, ktoré sa
prijimaji prizemnou vlnou, prichddzaji do prijimaca
skér ako prostrednictvom odrazenych vin. Cas 3i-
renia odrazen§ch vin je preto vzdy vacsi, a okrem
toho sa meni, lebo sa meni aj vyska ionosféry. Sig-
ndly vysielafov Loranu-C st tak k6dované, Ze v pri-
jimagi je moZné rozdelit prizemnt vinu od odraze-
nej. S ohladom na to, Ze prizemnd vlna md stabilny
gas &irenia, ma iba tdto vlna vyznam pre prijem
gasovych signélov. Pochopitelne, Ze prijimac systému
Loran-C je velmi zloZity a tieZ aj drahy. Na druhej
strane v8ak umoZiiuje prijimat casové udaje s pres-
nostou desatin mikrosekundy. Tato presnost sa vy-
%aduje pri medzindrodnych porovnavaniach etalénov
frekvencie a €asovych stupnic. O tento systém sa
opiera aj Medzindrodny Casovy urad v PariZi pri
vytvdrani koordinovaného Casu UTC.

Dalsi spdsob porovndvania €asovych stupnic je
tzv. televizna met6da, ktord bola vypracovand v r.
1966 v CSAV a dnes sa beZne pouZiva pri medzi-
narodnych porovnavaniach. Princip tejto metody
spodiva na myslienke, Ze dva vzdialené etalény ale-
bo hodiny, ktorych udaje treba porovnavat, porov-
navaji sa s nejakou tretou, pomocnou stupnicou,
a tym sa urduje Casovy rozdiel etalénov. Prakticky
to znamend, Ze v mieste obidvoch etalénov suCasne
sa prijimaji impulzy vysielané z jedného pomocné-
ho zdroja. Takymto pomocnym zdrojom impulzov je
televizne vysielanie. Pri kaZdom televiznom vysiela-
ni vysielaji sa okrem obrazovych a zvukovych in-
formacifi aj tzv. obrazové synchroniza¢né impulzy,
ktorymi sa synchronizuji televizne prijimace tak,
aby obraz v prijimagi bol stabilny ¢o do polohy.

Tieto obrazové synchronizac¢né impulzy sa opakuji
s frekvenciou 50 Hz, t. j. ¢asovy interval medzi nimi
je 20ms. Su to tie impulzy, ku ktorym sa vztahuje
porovndvanie €asovych stupnic. V mieste porovné-
vanych etalénov je potrebné prijimat synchronizac-
né impulzy z toho istého vysielania, t. j. vysielany
program musi byt na obidvoch miestach ten isty
a vysielany z jedného centra. Porovndvanie potom
spoCiva v tom, Ze sa prijme ten isty impulz a zme-
raji sa Casové intervaly medzi sekundovymi impulz-
mi etalénov a za nimi nasledujacimi synchronizaé-
nymi impulzmi televizneho vysielania. Rozdiel tychto
Casovych intervalov ddva po prepocitani &asovy roz-
diel medzi Gdajmi porovndvanych hodin. Podmien-
kou porovnavania je, aby porovndvanie sa uskutod-
nilo pre ta istd, vopred dohodnutd sekundu a aby
sa Casové stupnice neli$ili od seba o viac ako 20ms,
ind¢ by sa na obidvoch miestach nemuselo meranie
vztahovat k tomu istému synchronizaénému impul-
zu. Pre vypocCet rozdielu ¢asovych uddajov je po-
trebné brat do uvahy aj c¢as Sirenia televizneho sig-
nalu. Na trase medzi vysielacou a prijimacou tele-
viznou anténou Siri sa signdl prakticky rychlostou
svetla a priamociaro, z ¢oho vychddza oneskorenie
prijimaného synchronizaéného impulzu oproti vysie-
lanému. Okrem toho je potrebné poznat ¢as Sirenia
signélu po televiznych trasdch, aby bolo moZné
presne urcit Casovy rozdiel medzi prijimanymi syn-
chronizaénymi impulzmi v mieste etaldénov. Pri
vzdialenych etalénoch, ked televizny signdl sa 3iri
rozlicnymi trasami, je mnohokrat taZké zistit &as
Sirenia a musi sa to robit bezprostrednym meranim.

Televiznou metédou sa bezZne dosahuje presnost
porovnavania casovych stupnic 0,1 mikrosekundy,
v mnohych pripadoch aj lepSie. To z&avisi najmid od
parametrov meracich pristrojov, ktorymi sa meraja
Ctasové intervaly.

Zaver

S rasticimi poZiadavkami na porovndvanie ¢asu a
frekvencie vzdialenych etalénov rozpracivaju sa
stdle presnejsie metody. Zatial ¢o eSte v nedéavnej
minulosti sa vystaGilo s presnostou v rdde milise-
kiand, dnes je to uZ mikrosekundovd presnost, pri-
padne zlomky mikrosekind. V predchdadzajicom
texte boli uvedené dnes najviac pouZivané metody
porovndvania hodin, ktoré st zavedené prakticky
vo vSetkych S&tatoch, kde jestvuje Casova sluZba.
Okrem uvedenych metod st uZ v Stadin vyskumu
noviie a modernejsie, ktoré iste budd v blizkej bu-
dacnosti zavedené do praxe.

Planetdrna hmlevina NGC 6270 (M-57) v Lyre.
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KOMETY V ROKU 1969

V roku 1969 bolo objavenych 5 novych komét a
ndjdené Styri periodické. Objav prvej novej kométy
sa podaril aZz v druhej polovici roka LuboSovi Ko-
houtkovi na hamburgskom observatoriu.

Nasledujica tabulka obsahuje prehlad komét ndj-
denych v roku 1969. Kométy st usporiadané podla
predbezného oznacenia, t. j. chronologicky podla
datumu objavu. V prvom stlpci je predbezné ozna-
genie, v druhom pomenovanie (u periodickych ko-
mét je pred menom oznaCenie P a na konci defi-
nitivne pévodné ¢islo), v trefom meno objavitela,
datum a miesto objavu a v poslednom jasnost ko-
méty pri objave.

1ﬁ 2 13 3 4

E. Roemerova
17. méaja
Lunar and
Planetary |
Laboratory, l
Tuscon,

Arizona, USA. ’
L. Kohoutek 14m '
24. jula |
Hamburg-Berge- 1
dorf, NSR |

19m

1969a| P/Faye 1843 III 18m

1969b| Kohoutek

1969c| P/Whipple 19331V | Z. M. Pereyra
20. jula
Cordoba Obs.,
Bosque

Alegre, Argentina.

1969d| Fujikawa S. Fujikawa 11m
12. augusta
Onahara,

Japonsko.

A. Mrkos
12. augusta
Klet, CSSR.

E. Roemerova
4.—5. novembra
Steward Obs.,
Kott Peak, USA.

Tago 10. okt6bra, | 10m
Sato 12, oktobra, gm
Kosaka am
12. oktobra
Japonsko.

1969e | P/Honda-Mrkos-
-Pajdusakova

1948 XII

P/Slaughter-Burn-
ham 1858 VI

14m

1969f 20m |

1969g| Tago-Sato-Kosaka

1969h

Churyumov- 12-13m

-Gerasimenko

Curjumov a

Gerasimenkova,
9.—21. september |
Alma-Ata, ZSSR.

J. C. Bennett 8m
28. decembra
Pretoria, JuZné
. Afrika.

1969i | Bennett

P/FAYE 1969a (1843 III)

Kométu naSla 17. méja Elizabeth Roemerovd ako
difdzny objekt 18 magnitidy, so stredovym zhuste-
nim a malym chvostom, v tesnej blizkosti polohy
udanej v efemeride F. B. Chaninovej a N. A. Belja-
jeva (ITA Leningrad) v sthvezdi Pisces. DalSie po-
zorovania poc€nidc 16. jilom uskuto¢nili Mrkos a
Petroviovd na Kleti a Seki v Kochi (Jap.), ktory
pozoroval kométu ako objekt 14m—13.5m V septem-
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bri a oktébri kométu sledovali Milet (Nice) Van
Biesbroeck, Waterfield (Woolston Obs.) Autor pozo-
roval kométu Faye 1969a na Skalnatom Plese 17. a
18. oktobra. Mala ostrd kondenzaciu, kému o prie-
mere 0.5, slaby chvost 1.5 a fotografickii jasnost
12.5m, Najvdcsiu jasnost dosiahla koncom oktobra,
priblizne 11.5m, Naposledy bola pozorovand Roeme-
rovou 8. marca 1970 ako objekt 18m.

KOHOUTEK 1369b

Tato kométa bola objavend fotograficky 24. jdla
v Hamburgu-Bergedorfe L. Kohoutkom v severoza-
padnej Casti sthvezdia Vulpecula. Mala diftzny
vzhlad, zretelnui centrdlnu kondenzaciu a 1° dlhy
chvost. Celkovd fotografickd jasnost bola 14™. Ko-
houtek na$iel kométu na platni, exponovanej 80-cm
Schmidtovou komorou f/3. Kratko po objave rad
pozorovatelov z roéznych observatérii previedol po-
zi¢né merania kométy a pozorovania jasnosti, fyzi-
kédlneho vzhladu a spektra. VdcSina pozorovaniz au-
gusta uvadza jasnost objektu od 13.5m do 14.5M a
dizku chvosta do 3’. Spektrd, ziskané objektivnou
prizmou s hamburgskou schmidtkou v oblasti od
3600A do 6700A ukédzali kontinuum a slabé emisie
v C3, CN a C,. Kométa preSla perihelom 21. marca
1970 a dosiahla najvidcsiu celkovia jasnost 97, Po-
zorovania pokracovali e$te koncom roka 1970 na
229-cm Steward reflektore. Kométa mala vtedy jas-
nost okolo 19™ a bolo pozorované sekundarne jadro
vzdialené 27” v pozi¢nom uhle 0°

P/WHIPPLE 1968c¢c (18331V}

Z. M. Pereyra z cordobskeho observatoria nasiel
tato periodickd kométu 20. jdla 155-cm reflektorom
na stanici Bosque Alegre ako objekt 19m. Jej poloha
sa velmi dobre zhodovala s predpovedou B. G. Mars-
dena, ktor¢ odvodil efemeridu z elementov drahy,
ziskanych na zdklade 124 pozorovani pri piatich
navratoch kométy v rokoch 1933 aZ 1964, s prihliad-
nutim k mnegravitatnym efektom. Kométa Whipple
s periddou 7.47 roka mala poCas celého roka 1969
jasnost okolo 19m. Perihelom preSla aZ 9. oktoObra
1970. NajvacSiu jasnost mala okolo 16™. U nds bola
pozorovand na Kleti Mrkosom a Petrovicovou.

FUJIKAWA 1968d

Druhid novd kométu roka nadiel japonsky amatér
Shigehisa Fujikawa z Onahary 12. augusta v juZnej
gasti sthvezdia Taurus v blizkosti severozdpadnej
hranice sthvezdia Ori6én. Kométa bola 11 magnitady,
mala 1°dlhy chvost a pohybovala sa na rannej ob-
lohe k vychodu cez severnd ¢ast sihv. Orion do
sihv. Gemini. Prvé pozorovania po oznameni objavu
astrediiou medzinarodnej astronomickej tunie v Cam-
bridge previedli Milet (Nice) a autor na Skalnatom
Plese. B. G. Marsden vypod&ital prvi drdhu, ktora
ukéazala, Ze kométa sa nachadza asi 1.6 a.j. od Ze-
me a 1.3 a.j. od Slnka a prejde perihelom 12. ok-
tébra 1969 vo vzdialenosti 0.77 a.j. od Slnka. De-
siatky pozorovani v auguste, septembri a oktobri
1969 previedli Tomita, Seki (Kochi), Burnaseva, Cer-
nych (Krym), Locher (Wetzikon), Raudsaar (Tartu),
Mrkos a dalsi. Podla pozorovania T. Sekiho mala
kométa zaciatkom oktobra jasnost 7m a podla Mi-
leta 4. oktébra 8m na zaklade pozorovani dlhofokal-
nym dalekohladom. V tom Case mala kométa vyraz-
nd kému o priemere niekolkych obl. mindt a 207
dlhy chvost. Pozorovania z 12. okt. Catalina-reflek-
torom pri velmi krétkych expozicidch ukdzali cen-
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Fotografia Zeme zo vzdialenosti 70 tisic km, ktorii 8. VIII. 1869 urobila automaticka stanica ZOND-7.V stre-
de snimky st vidiet strednoazijské oblasti ZSSR. Juzne od nich, nezakryté oblakmi, sa nachadzaji Easti
juhozédpadnej Azie a severovychodnej Afriky. . Foto: APN

e

Na predchédzajiicej strane: Riasgva hmlovina NGC 6992 ,,Cyrrus“ v Labuti.

Komeéta Bennett 1969i, 5.1V. 1970, astrograf 30/150 ex
p- 10 min. Foto: Milan Antal Diftizna hmlovina v sihvezdi Strelca.
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PRVY ZRKADLOVY DALEKOHLAD

Vpravo je original zrkadlového dalekohladu, ktory zhotovil vlastnoruéne Isaac Newton. Dalekohlad
predviedol Royal Society (Kralovska spolotnost) v Londyne v roku 1671. VIave je jeden z troch
duplikatov zhotovenych v roku 1968 v Royal Observatory v Herstmonceux. (Sky and Telescope 42,60.).
Pracovny model svojho zrkadlového dalekohladu zostrojil Newton na jeseii v roku 1668. Sférickeé
konkdvne zrkadlo malo priemer 2 a 3/8 inch (6cm) a okuldr tvorila ploskovypukla SoSovka 1/6 inch
(0,4cm). Ohniskova dizka primarneho zrkadla bola 6 a 1/3 inch (16,1 cm). Dalekohlad zvdéSoval
38 krat. Newton takto mohol pozorovat Galileove mesiafiky a faze VenuSe. O tri roky neskor, 23-
roény Newton predviedol v decembri 1671 zdokonaleny model svojho dalekohladu Kralovskej vedec-
kej spolotnosti. — E.P. —

PRVE POSOLSTVO POZEMSTANOV — - SRm————,) S S

Americka sonda Pioneer 10 bude prvym tele-
som, ktoré po prelete okolo planéty Jupiter opus-
ti naSu slne¢nii siistavu. Dr. Drake a Dr. Sagan
(obaja uéastnici sovietsko-americkej konferencie
o mimozemskych civilizacidch v Bjurakane v ro-
ku 1971) navrhli vloZit do sondy dosticku, ktora
znazoriiuje odkial, kedy a kym bola sonda vy-
pustena. Pozlatena dosticka ma rozmery 150 X230
milimetrov. Poloha naSej slnetnej siistavy v Mlieé-
nej drahe je urtena 14 pulzarmi. Ciarky a po-
mltky na lic¢och vyjadruji v dvojkovej siistave
kolko kmitov Ziarenia neutralneho vodika pripa-
da na jeden hmit daného pulzaru v tase Startn
sondy. Pretoze frekvencia pulzarov sa meni s ¢a-
som, je mozZno takto urcit i dobu Startu sondy.
Planéty slneénej siistavy a draha sondy je zobra-
zena v spodnej tasti obrazku. Vzdialenosti medzi
planétami sid udané v dvojkovej sistave. Obyva-
telia Zeme st nakresleni pred obrysom sondy a
velkost Zeny je opdt vyjadrenda v dvojkovej sii-

pravdepodobna, zaslizi si tento pokus pozornost
ako prvé posolstvo nasej civilizacie inym svetom.

stave. (Material je prevzaty z knihy Gindilis, Kaplan,
I ked pravdepodobnost zachytenia sondy Pio- KardaSev: ,Mimozemské civilizace“, ktora vysla
neer 10 mimozemskou civilizaciou je velmi male vo vydavatelstve Academia, 1972) — E. P, —
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trdlnu kondenzdciu s jasnosfou asi 13.5", Koncom
oktObra sa pozorovacie podmienky zhors$ili a kométa
prestala byt pozorovatelna v rannom sumraku.

P/HONDA—MRKOS—PAJDUSAKOVA 196%e (1948 XII)

Objav tejto kométy sa uskutocnil v roku 1948 a
odvtedy bola pozorovand pri ndavratoch v rokoch
1954 a 1964. Pre vyhladanie kométy pri navrate
v r. 1969 vypocital zo vSetkych dovtedy uskutocne-
nych pozi¢nych pozorovani B. G. Marsden a K. Aks-
nes (Smithsonian Astroph. Obs.) drahu, podla ktorej
naSiel A. Mrkos z hvezdarne na Kleti kométu 12.
augusta 1969. Kométa bola iba 6" vzdialenda od vy-
poéitanej polohy, mala diftizny vzhlad bez stredo-
vého zhustenia a jasnost 14m. Dodatotne na$li ko-
métu T. Seki a N. Kojima na snimkach z kréatko-
fokalnych komér, exponovanych 6., 9. a 11.—13. au-
gusta. Jasnost kométy rychlo rdstla a podla Sekiho
bola 2. sept. uz 9. magnitudy, 4., 10. a 19. sept. mala
8.7m 84m g 8.6m a v dnoch 1., 10. a 12. okt. 9m, 10,
11m, Podla pozorovania na Skalnatom Plese mala
30. sept. jasnost 9.5m. Presné pozi¢né pozorovania
previedli dalej B. Milet, G. Van Biesbroeck (LaPL
Arizona), Morgan (Woolston Obs.) a Antal. Pod-
mienky pre pozorovanie kométy sa na rannej oblo-
he rychle zhorSovali jej pohybom juhovychodnym
smerom. Po prechode perihelom 23. sept. nastal
rychly pokles jasnosti. Podla pozorovania 154-cm
reflektorom na stanici Catalina 11. okt. mala komé-
ta centrdlnu kondenzédciu o jasnosti asi 15.8™ ob-
klopenu velmi slabou k6émou. Milet v tom istom dni
odhadol celkovi jasnost kométy na 13m.

P/SLAUGHTER—BURNHAM 1969f (1958 VI)

V roku 1969 bol ofakdvany prvy predpovedany na-
vrat kométy Slaughter—Burnham k perihelu. Drahu
vypocCital polsky astron6m G. Sitarski. Pereyra na-
Siel 6. septembra 154-cm reflektorom objekt 17. mag-
nitidy v pasme varidcie drahy hladanej kométy, no
neskor sa ukéazalo, Ze iSlo pravdepodobne o neznd-
mu asteroidu. AZ na platniach, ziskanych 229 cm
reflektorom 4. a 5. novembra nasla E. Roemerova
na Kitt Peak kométu ako velmi slaby diftizny objekt
20.0m az 20.2m s kondenzaciou a slabym néznakom
chvosta. Bola o tri magnitady slabsia, ako predpo-
kladala efemerida. Perihelom presla 13. aprila 1970.
Dosiahla najvac¢siu jasnost 19m,

TAGO—SATO—KOSAKA 1969g

Novid jasni kométu naSli nezdvisle traja pozoro-
vatelia v Japonsku. 10. okt. Akihiko Tago (Tsuyama,
Okayama) a 12. okt. Yasuo Sato (Nichinasuno, To-
chigi), a Kozo Kosaka (Akasaka, Okayama.) Kométa
sa nachddzala na vecernej oblohe tesne v blizkosti
zdpadnej hranice sthv. Ophiuchus so sthv. Serpens
Caput. Kométu pozorovali ako diftiznu, bez central-
nej kondenzacie. Tago odhadol jej jasnost na 10™,
Sato a Kosaka 9m, Presné merania v dalSich diioch
previedli N. Kobayashi a H. Kosai (Tokyo]}, T. Seki
(Kochi), Harwood, Wardrop a Andruszkiw (Perth
Obs., Bickley), autor na Skalnatom Plese a dalsi.
Z nich prva drédhu vypocital B. G. Marsden a po
fiom S. W. Milbourn (BAA). Ukézala, Ze kométa sa
pohybuje po drdhe s velkym sklonom a blizi sa
k perihelu, ktorym prejde po 20. decembri vo vzdia-
lenosti 0.5 astr. jednotky. Rychly pohyb kométy
k juhovychodu sthvezdiami Ophiuchus, Scorpius,
Corona Australis aZz do suhv. Telescopium urcoval
v pomerne kréatkej dobe zmeny pozorovacich pod-
mienok na severnej, resp. juznej pologuli. 3. januédra
1970 dosiahla kométa v sthv. Telescopium najnizsiu
deklinaciu —54°. Potom sa opét sthvezdiami Indus,
Grus a Skulptor vrdtila na severni oblohu a bola
pozorovatelnd na vefernej oblohe koncom januara
1970 v sthv. Cetus a neskoOr Pisces, Aries a Perseus,
v ktorom sa koncom februdra stala cirkumpoldrna.
Bola pozorovatelnd po celi noc az do mdja 1970,
kedy dosiahla 19m. Najva¢siu jasnost kométy odha-

dol Pereyra krdatko po jej prechode perihelom 30.
decembra 1969 — 2. janudra 1970 na 2.6 magnitidy
a pozoroval volnym okom 10° dlhy chvost II. typu,
neskér I. typu. Koncom janudra 1970 mala kométa
jasnost okolo 5m, koncom februdra 8.5™ a marca
14m, Pozorovanim kométy sa zaoberali temer v3etky
observatoria na svete. Svojou velkostou sa zaradila
medzi najzaujimavejSie a najsledovanej$ie kométy
tohto storoCia a jej vyskum poskytol vela vzdcnych
a novych ddajov o fyzike komét. Najvyznamnejs$im
objavom u kométy Tago-Sato-Kosaka bolo zistenie
jej rozsiahlej vodikovej atmosféry experimentom,
ktory previedli A. D. Code, T. E. Houck a C. F. Lillie
(Wisconsin Univ.) 14. janudra 1970 pomocou druZice
0OAO 2 (Orbiting Astronomical Observatory). Zistend
vodikovd atmosféra mala priemer asi 1.7X10° km
(vdcsi, ako priemer Slnka). SuCasne bola zistena
intenzivna emisia OH v okoli 3070A. Na Yerkeskom
observatoriu  viedli spektroskopické pozorovania
v 8500A k identifikdcii novej Siary NH, a tieZ pozo-
rovania v infradervenej oblasti od 22000A do
220000 A priniesli rad cennych vysledkov. Maximal-
ny priemer koémy, pozorovany Bortlem (Mount Ver-
non, New York) 8. februdra 1970 bol asi 400 000 km.

CURJUMOV—GERASIMENKO 196%h

Na fotografickych platniach z 50 cm maksutovovej
komory, exponovanych 9. az 21. septembra 1969 na
observatériu v Alma-Ate pri pozorovani periodickej
kométy Comas Sold S. I. Gerasimenkovou, naSiel
kijevsky astronom K. I. Curjumov novi kométu 12—
13 magnitady. Dodato¢ne nasiel kométu ]. E. Bortle
na platni, exponovanej C. Scovilom (Stamford, Con-
necticut) 14. sept. Kométa mala centrdalnu konden-
zdciu a 1 dlhy chvost. 1. a 4. novembra pozoroval
Seki kométu jasni 14™M a Roemerovd 5. novembra
dokonca len 16.5™. Desatminttové expozicie z toho
istého dnia prevedené 229 cm reflektorom na Kitt
Peak ukéazali takmer steldrne jadro o jasnosti 17m
a 2.57 dlhy chvost. N. S. Cernych z krymského ob-
servatoria urc¢il 8. novembra jasnost na 14m, B. G.
Marsden vypocital drdhu kométy, predstavujicu
kratkoperiodicku elipsu. Ukéazalo sa, Ze kométa pre-
$la perihelom 11. sept. 1.3 a.j. od Slnka a jej drdha
ma sklon k ekliptike iba 7°. U nés pozoroval kométu
Mrkos na Kleti. Posledné pozorovania boli preve-
dené 154cm a 229cm reflektormi na staniciach
Catalina a Kitt Peak 7. marca a 3.—8. madja 1970.
Kométa bola na poslednych snimkach 21 magnitady.

BENNETT 1968i

Tesne pred koncom roka 1969 objavil ]J. C. Bennett
(Pretoria) 28. decembra novid kométu 8.5 magnitidy
v sihvezdi Tucana, ktord v krdtkom c¢ase predstihla
svojou jasnostou a rozmermi kométu Tago-Sato-Ko-
saka 1969g. PredbeZna draha, vypoc¢itana M. P. Can-
dym (Perth Obs., Bickley), ukdzala, Ze kométa prej-
de perihelom 20. marca 1970 a dosiahne jasnost aZ
2m_ Sklon drdhy k ekliptike bol aZ 90.3° a perihelo-
véa vzdialenost 0.54 a.j. Krdatko po prechode perihe-
lom dosiahla kométa Bennett najvdc¢Siu celkovd jas-
nost 0m a chvost dosahoval dizku aZ 25°. Viaceré
podrobnosti o pozorovaniach kométy Bennett sme
uZ uverejnili v Kozmose, preto sa v tomto prehlade
nebudeme nimi zaoberat. Kométa Bennett bola dru-
hou kométou pozorovanou za hranicami naSej atmo-
sféry pomocou orbitdlnej stanice. Geofyzikalne or-
bitdlne observatérium OGO 5 meralo u kométy Zia-
renie v Lyman-alfa €iare. 2. aprila bol tak zisteny
v okoli kométy vodikovy obal 8°X10° merajici 107
km, teda vidcsi, ako u kométy Tago-Sato-Kosaka. Ko-
méta Bennett bola pozorovand aZ do roku 1971.

V roku 1969 boli pozorvané eSte tieto komeéty:
Ikeya-Seki 1967n, Bally-Clayton 1968d, Comas-Sola
1968g, Perinne-Mrkos 1968h a Thomas 1968j.

MILAN ANTAL,
Astronomicky ustav SAV, Skalnaté Pleso
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KONSTRUKCIA

AMATERSKEHO
SEIZMOGRAFU

ING. FRANTISEK DOJCAK

Pri prehliadke seizmografov v Hurbanove 18. de-
cembra minulého roku, pri prileZitosti 100. vyrocia
zaloZenia hvezdadrne, ozvali sa hlasy, Ze takéto za-
riadenie by sa haddam dalo zostrojit aj na niektorych
nasich ludovych hvezdéariiach. Mne pritom ziSlo na
um, Ze som kedysi Cital ndvod na zostavenie ama-
térskeho seizmografu. Doma som tento névod naSiel
a tu ho predkladdm, upraveny na naSe moZnosti.
Myslim, Ze skoro pri kazdej nasej Iudovej hvezdarni
je men$ia ¢i v#céSia dielila a tak by zostavenie opi-
sovaného pristroja nemalo robit obzvlaStne tazkosti.
Podrobnosti si kaZdy moZe e$te upravit podla toho,
aké suciastky bude mat k dispozicii. Ked bude pri-
stroj hotovy a budeme rozumiet jeho C€innosti, nav-
s§tivme znova Hurbanovo, ¢i Skalnaté Pleso a pozri-
me si tam, ako pracuji profesiondlne zariadenia,
aby sme mohli posidit ¢innost naSho, amatérsky zo-
staveného pristroja.

Na seizmickych observatéridch byvaji postavené
dva pristroje horizontédlne, orientované tak, Ze jeden
kyve v smere vychod — zdpad, druhy smerom se-
ver — juh. Niekedy tieto dva st eSte doplnené seiz-
mografom vertikdlnym, takZe moZno sledovat vyky-
vy Zeme v troch smeroch, na sebe kolmych.

N&as§ seizmograf bude horizontdlny, typu Omori.
Najlepsie by bolo ho umiestnit v samostatnom dom-
¢eku alebo v pivnici.

Do Zeme zapustime pevny bet6énovy stlp, alebo
silnd kolajnicu, do hlbky aspoii 75 cm. Ak je to
mozné, zacementujeme ho do pevného skalného
podkladu. Stlp sa nesmie priamo dotykat podlahy,
po ktorej chodime; musi byt od podlahy oddeleny
malou medzerou.

Ako hmota seizmografu sa hodi tazky Zelezny,
beténovy alebo kamenny, ¢i oloveny blok, zloZeny
pripadne aj z viacerych kusov. DoleZité je, aby bola
hmota ¢o najtaZSia, aspoii 25 kp; pre skuto¢ne dob-
ry seizmograf obstardme si hmotu aspoil 100 kp, aj
viac. Vac¢sia hmota lepSie odoldva treniu.

TaZiskom hmoty prechddza horizontdlna ty& D-B.
Vzdialenost taZiska hmoty G od bodu B pre 100 kp
hmotu je asi 350 mm, vzdialenost D—G asi Stvorna-
sobnd. Cim je hmota men$ia, tym je vzdialenost B—
G vi#dsia. Zadves A—G, klory smeruje tieZz k faZisku
hmoty, urobime zo silnej klavirovej struny.

Os A—B, okolo ktorej hmota kyve, je odklonena
od zvislice o maly uhol i. Bolo by vhodné, keby sa
tento uhol dal trochu menit, napr. tak, Ze v bode A
je struna pripevnend k hlavici silnej skrutky, ktora
sa déa zaskrutkovat do matice, zapustenej pevne do
stlpa. Zmenou twhlu i menime dobu kyvu hmoty.
Pre vykyv a névrat hmoty sa osved¢ila doba asi
7—10 sekind, nie viac.

V bode B je vodorovné ty¢ D—B zakoncend ostrym
hrotom, ktorého loZisko tvori jamka z velmi tvrdého
materidlu. Ide o to, aby v bode B bolo minimélne
trenie. TaktieZ musi byt Co najmenSie trenie v bode
A.

Cast ty¢e D—G ma byt Co najlahsia, Sast G—B
tazSia a velmi pevna.

Velkost trenia zistime skusmo po zaveseni hmoty
tak, Ze ju vychylime asi o 20 cm a pustime. Ak je
trenie malé, hmota kyve niekolko mintut. To je v po-
riadku. Pri otrase Zeme by vSak hmota kyvala eSte
dlho po tom, €o otras uZ prestal. Preto musime vy-
kyvy tlmit. D4 sa to urobit viacerymi spdsobmi. My
si zvolime spdsob najjednoduchsi, pritom ucinny —
mechanicky. K ty¢éi D—G pripevnime kusok plechu,
kolmo na smer kyvania. Plech sa bude pohybovat
v hranatej nddobke, naplnenej hustym olejom. Naj-
vicSie tlmenie by sme docielili v blizkosti bodu D,
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kde sta¢i ploSka plechu asi 10 cm? smerom k hmote
musi byt ploSka v&cSia. Zalezi to predov3etkym na
velkosti hmoty, ktorej vykyvy mame tlmit. Vhodni
velkost ur¢ime skusmo. Nadobku s olejom zariadime
tak, aby sa dala zdvihat a spustat a vo vhodnej po-
lohe upevnit, napr. tak, ako sa pohybuje na tyCi
zvidcSovaci fotograficky pristroj. Zdvihnutim néadob-
ky sa ploSka plechu ponori do oleja hlbSie a brz-
denie sa zvdc€si. Ked nédobku zniZime, bude v oleji
ponorend iba cCast plosky, brzdenie bude menSie.
Sprdvne tlmenie nastavime aZ na uplne hotovom
pristroji takto: Hmotu vychylime a nechdme kyvat.
Netlmend, alebo maélo tlmend hmota bude kyvat
dlho (nékres ,,a“). Pri sprdvnom tlmeni m& byt dru-
hy vykyv asi 5X mensi, ako prvy, a treti sa vobec
neprejavi (ndkres ,b“). Ak je zase tlmenie velké,
hmota sa vracia do zdkladnej polohy pomaly a vo-

AMATERSKY  SEIZMOGRAF
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bec sa nevychyli na druhd stranu (nékres ,,c*).

Druhou, najdoleZitejSou, ale aj najzloZitejSou ¢as-
tou seizmografu je zapisovacie zariadenie.

PredovSetkym si vyrieSime kons$trukciu zapisova-
cieho pera. Ak by sme ho upevnili priamo na hmo-
tu G, malé vykyvy tejto by boli na z&zname sotva
viditeIné. Preto je nutné vykyvy zvacsit. Prvé zvic-
Senie je uZ dané tym, Ze tyé D—G je niekolkondsob-
ne dlhsia ako G—B. V bode D mdZeme upevnif pe-
ro. Obvykle ho tu neupeviiujeme, ale vykyv dalej
zvd¢$ime vhodnym systémom ramienka pera, ako je
vidiet z ndkresu. Vykyv sa zvd€3i v pomere D—E:
E—F. Pero upevnime v bode F.

Ramienko s perom musi mat nepatrnd véahu, pri-
tom musi byt pevné. Ak by sme pouZili o aki mak-
ka tuZku, pOsobila by eSte stdle dost velké trenie.
Ako pero sliZi preto mdkky Zelezny drét, ktory pi-
Se lahko na za¢mudeny papier. Aby pero leZalo sta-
le na papieri, najlepSie je upevnit ho v drobnej
vidlicke nepatrnej vahy. Ako vidime dalej, je za-
¢mudeny papier navleCeny na pohyblivom bubne.
Papier musi byt hladky, aby sa na iiom ihla neza-
drhéavala. Zaémudime ho nad lampou s dlhym kné-
tom, naplnenou zmesou petroleja a benzinu. Iste
ndm poradia v tom profesiondlne seizmické obser-
vatoria.

NajdoleZitejSou ¢astou zapisovacieho zariadenia je
pohyb zdznamového papiera. Rie$enie je néro&né na
jemnu prdcu a vyZaduje aj znalosti hodinérske.



Ak by sa papier nepohyboval, pero by zapisovalo
vykyvy stdle na jedno miesto. Preto je navleceny
papier na vodorovny valec, ktory sa otata hodino-
vym strojom, takZe pero piSe zdznam stdle na iné
miesto papiera. Valec musi byt velmi lahky, prie-
meru aspoli 150 mm a diZky asi 350 mm. Hodinovy
stroj otdca valcom napr. raz za hodinu. Os, okolo
ktorej sa valec volne otdfa, md zavit, takZe pri ota-
¢ani sa valec zdroveii postva v smere osi. Zdznam
preto bude mat podobu skrutkovnice, ktord sa bude
vinit po papieri a bude mat také stipanie, ako za-
vit na ose. Stdipanie tohto zdvitu volime 5—7 mm,
takZe jednotlivé Ciary na zdzname tiez budi vzdia-
lené od seba 5—7 mm. Valec musi byt tiez dlhsi,
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ako Sirka papiera, aby pri krajnych zdznamoch a
vicsich vykyvoch z neho pero nespadlo. Papier je
zlepeny, ale musi sa dat na valec lahko navliect aj
zobrat. Prelepenie nesmie prekdZat pohybu ihly.
Popisany papier opatrime ddtumom a ¢asom posled-
ného zéaznamu (Cas prvého zdznamu poznadime pri
navliekani) a opatrne ho zoberieme z valca, aby
sme zdznam nerozmazali. Zdznam fixujeme riedkym
roztokom Selaku v liehu, alebo rozprasovacom laku
na vlasy.

Nas seizmograf po zostaveni bude zaznamenavat
i otrasy, spdsobené prechodom taZkych vozidiel, dut
a vlakov v blizkosti. Nech nds neznechuti, ¢ ihned
nezaznamend skutocné zemetrasenie. Trpezlivost i tu
prindSa ovocie.

Pre vedecké vyhodnotenie zaznamov potrebovali
by sme eSte presny €as zdznamu otrasu. Preto pre-
dovSetkym pri zakladani papiera pozna&ime naii
zaCiatok zdznamu a potom kaZdd mindtu. To sa
deje preruSenim zdznamu na 1—2 sekundy zdvihnu-
tim pera. Pero je zo Zelezného drdtika a jeho zdvih-
nutie obstard maly elektromagnet (napr. z elektric-
kého zvonceka), ktory je nad perom v malej vzdia-
lenosti upevneny. Zapnutie pradu, napr. z plochej
batérie 4,5V obstard kaZda celd mintutu sekundova
ru¢icka vhodnych hodin, trebars aj budika, ktoré
maji kontakt pri 60. sekunde. Podrobnosti si treba
z pripadu na pripad premysliet a prispdsobit danym
moznostiam. Hodiny st predsa zdkladnym inventa-
rom hvezddarni.

MozZno, Ze sa bude zdat niektord Cast konStrukcie
velmi zloZitd, napr. pohyblivy valec. Podobné zaria-
denia maju barografy a pod. Pre nds vSak maji ne-
vyhodu, Ze ich valec sa pootdca velmi pomaly, iba
raz za tyZdeii, je malého priemeru a nepostiva sa
v smere osi. Z takého pristroja by sme mohli snad
pouZit hodinovy stroj, avSak jeho pohyb by sme
museli prevodmi zrychlit 7 X 24 = 168 krat, aby sa
valec otdcal raz za hodinu. Nemusi to byt presne,
lebo presny ¢as médme stdle zaznamenany.

Myslim, Ze sa predsa nédjdu na niektorej ludovej
hvezdarni vhodné siciastky a Sikovné ruky, ¢o by
prispelo k rozs$ireniu popularizdcie vedy i o tento
zaujimavy odbor. VSetkym, ¢o sa o to pokusia, pra-
jem mnoho dspechov. Rad by som bol, keby som
mohol pod&ut, Ze mnou navrhovany pristroj skuto¢ne
funguje.

Literatura:
Matousek — Velky ilustrovany piirodopis, VII.
Geologie, Praha, 1940.

ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

Ak otvorime slovnik cudzich slov, pod heslom
praktikum néjdeme nasledovné: opakované cyi-
Genie urditého vykonu na ziskavanie zrucnosti v je-
ho uskutoc&iiovani. )

Krajskd hvezddreii v Banskej Bystrici usporiadala
v diloch 2.—4. jina 1972 na hvezdarni na Vartovke
v Banskej Bystrici astronomicke praktikum pre
astron6mov - amatérov.

Program praktika bol nasledovny:

2. jina 1972:
Zahdjenie,
pozorovanie meteorov.
3. jina 1972:
Praktické pozorovanie Slnka, zakreslovanie a
fotografovanie slnetnej fotosféry,
meranie osobnych chyb pozorovatelov,
pozorovanie zakrytov hviezd Mesiacom,
praktické pozorovanie zdkrytov hviezd a me-
teorov.
4. jina 1972:
Diskusia o préci v astronomickych krazkoch.
Marxizmus-leninizmus zd6éraziiuje nevyhnutni spi-
tost tebrie a praxe, preto je prax v socializme me-

radlom overenia spravnosti teoretickych zéverov a
sama sa zas opiera o teoriu.

Prave z tychto dovodov sme sa rozhodli zvolat
14 astron6émov - amatérov zo Stredoslovenského kra-
ja, aby priamo na hvezdarni mali moZnost ziskat si
zruénost a overit si svoje teoretické vedomosti.

Uskutoéiiovat praktikd aj v budicnosti je potreb-
né aj z toho dovodu, aby jednotlivi veddci astrono-
mick§ch krazkov alebo aj Ziaci — zdujemci z radov
mladeZe — mohli vo svojom kraZzku popularizacnou
formou odovzdat svoje vedomosti dalej.

M. Durovidova

AUGUST 1972 KOZMOS 117



Pozorovanie meteorov

na fvezdarni v Banskej Bystrici
v rokoch 1967 ai 1971

V obdobi rokov 1967—1971 sa v Banskej Bystrici
pozorovali meteory vizudlnou metédou. Pozorovala
sa oblast oblohy do zenitovej vzdialenosti 70° a po-
zorovanie sa zameriavalo na sledovanie frekvencii
rojov. Okrem toho v roku 1969 sa pozorovali Castej-
sie aj sporadické meteory za Ucelom hladania roc¢-
nej varidcie. Celkovy pozorovaci materidl nie je
velmi homogénny. Niektoré roje boli pozorované len
pogas kratkeho obdobia 1—3 dni, a to niekedy roz-
nymi pozorovatelmi. Kvalita pozorovatelov potom
znatne skreslovala dosiahnuté vysledky. Pozorovali
sme nasledujuce roje:

Rok 1867: 20/21. IV. LYRIDY — pozorovalo sa len
jeden defi a priemernda opravend frekvencia bola
16,5 met/hod u meteorov sporadickych. 11. aZ 13.
VIII. PERZEIDY — pozorovanie prebehlo v dvoch
nociach s dobrym poc¢asim. Priemernd opravend
frekvencia roja v noci 11/12 bola 24,5 met/hod a
v noci 12/13 bola 45,3 met/hod.

Rok 1968: V tomto roku sme pozorovali len roj
GEMINID. Pozorovalo sa za teploty 18°C pod nulou,
a to v noci 13/14 XII. Frekvencia vysla 43,5 met/hod,
¢o je pomerne nizka hodnota, pravdepodobne ovplyv-
nend tazkymi pozorovacimi podmienkami.

Rok 1969: Tohto roku sa zacalo pozorovanie me-
teorov pomerne slubne rozvijat. Vznikla dobra po-
zorovacia skupina, ale vo svojej zostave pozorovala
len rok. Okrem pozorovania sporadickych meteorov
sa pozorovali jednu noc LYRIDY. V noci 19/20 IV.
bola urdend priemernd rojovd frekvencia 14,4 met/
/hod. V diloch 9. aZ 14. VI. sa pozorovali tri dni
SCORPIUS — SAGGITARIDY. V noci 9/10 bola frek-
vencia 1,6 met/hod, v noci 12/13 6,7 met/hod a v no-
ci 13/14 7,5 met/hod. Opravena frekvencia sporadic-
kych meteorov bola 10,3 met/hod. PERZEIDY sa po-
zorovali dve noci. V noci 11/12 VIII. vySla rojova
frekvencia 41,3 met/hod. V noci 13/14 bola 47,4 met/
/hod. V nociach 18/19 IX. a 19/20 IX. sme sa snaZili
pozorovat PISCIDY. Rojové frekvencie vySli v prva
noc 7,6 met/hod a v druha 3,9 met/hod. Pozorovalo
sa vSak za znaCne nepriaznivého pocasia. ORIONIDY
sme pozorovali dve noci. V noci z 17/18 nadm vysla
opravend rojové frekvencia 8,6 met/hod a v noci
z 21/22 X. 26,9 met/hod. Posledni noc sme dobre
vystihli maximum roja, ktoré podla nds bolo asi
o 03h SEC.

Rok 1970: Tohto roku sme pozorovali roj LYRID,
a to dve pozorovacie noci. V noci 21/22 IV. sme
dostali rojovi frekvenciu 7,7 met/hod a v noci 22/23
11,9 met/hod. Frekvencia sporadickych meteorov bola
5,6 met/hod. Z jesennych rojov sme pozorovali ORIO-
NIDY. Pozorovalo sa S8tyri noci. Rojové frekvencie
ndm vysli: 16/17 6,7 met/hod, 20/21 14,1 met/hod,
21/22 20,4 met/hod a v noci 22/23 19,7 met/hod. Prie-
mernd hodnota frekvencie sporadickych meteorov
poc¢as celého pozorovania bola 13,8 met/hod. Os-
tatné roje znemoZnilo pozorovat velmi nepriaznivé
pocasie v tomto roku.

Toto su zdkladné vysledky pozorovani v B. Bys-
trici. Pozorovania sa robili bez navdznosti na neja-
ky program len v rdmci ¢innosti hvezdéarne. Vysled-
ky neboli doposial nikde zverejnené. Perspektivne
sa uvaZuje o naSej spoluprdci v pozorovani meteo-
rov s inymi hvezdariiami, pripadne Slovenskou
astronomickou spolo¢nostou.

Daniel OCENAS, odb. praec.,
Krajska Hvezdareii, Banska Bystrica.
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Vyroéna schodza
Hlohovskej odbocky SAS

a astronomicky seminar
v Nitre

V priestoroch interndtu Vysokej Skoly polnohos-
podarskej v Nitre uskuto¢nila sa vyrotna schddza
odbogky SAS pri SAV, kfora ma svoje stdle sidlo
pri Krajskej hvezdarni v Hlohovci. Schédza bola
spojend so semindrom Krajskej hvezdarne,- ktory bol
venovany problematike prdce v astronomickych
krazkoch. Organizdciu tychto podujati prevzali na
ndvrh odboc¢ky nitrianski c¢lenovia SAS, ktori pri-
speli svojim podielom aj do programu.

Schddzu otvoril predseda miestnej organizéacie
Slovenského zvédzu astron6mov - amatérov v Nitre
dr. Ivo Zajonc, ktory privital najmd predsedu od-
bocky dr. Csereho, riaditela Krajskej hvezdarne, su-
druha Beélika, riaditela Slovenskej ustrednej hvez-
dérne v Hurbanove, delegdtov z inych odbociek spo-
lo¢nosti, ako aj ostatnych pritomnych, ktorych bolo
spolu 46. V otvaracom prejave podal predseda dr.
Csere prehlad o doterajSom vyvoji situdcie v astro-
nomickej praci hlohovského centra od zaciatku aZz
do sucasnosti, ked sa zriadila Krajskd hvezdéarein.
Zdoraznil vyznam tejto skuto¢nosti pre dal3i rozvoj
astronomickej prdce v celej oblasti Z&padosloven-
ského kraja. Po volbe pracovného predsednictva,
volebnej a navrhovej komisie, predniesol tajomnik
odbo¢ky prof. Hazucha vyroénd sprdvu. MnoZstvo
najrozli¢nejSich podujati, na ktorych sa =zuacastiio-
vala, alebo ktoré priamo usporiadala odbocka SAS,
je skuto€ne tctyhodné, pri€om vysoka odborné i or-
ganizacnd uroveil tychto akcii je uZ tradicnd. Na
zdver nacrtol aj pldny, ktoré sa budid realizovat
v tomto roku. Hospodarenie odbodky za uplynulé
obdobie posudila sprdva reviznej komisie.

Uvodom do diskusie bol referat s. Baloga o Zivote
v astronomickych kraZkoch, ktoré pracuji pri hlo-
hovskej hvezdarni. Ocenil predovSetkym skutocnost,
Ze hvezdaren ziskala postavenie krajského zariade-
nia, ktoré je dobre personédlne i finantne zabezpe-
C¢ené. Sily doterajSich dobrovolnikov, ktori venovali
svoj volny Cas astronomickej préci, uZ nestacili na
vSetky dlohy. Plateni pracovnici hvezddrne buda
moct zabezpecit ovela vdcsi rozsah &innosti a zéro-
veli aj kvalitativne zvysSit jej troveil. Pritom sa vy-
uziju dlhoro¢né praktické sktisenosti, ktoré hlohov-
ski astron6movia-amatéri ziskali. Zapodieval sa da-
lej najbliz8imi planmi hvezdarne, ktoré si zamerané
na podporu préace kruzkov, na pripravu metodickych
materidlov a pod. Na tato €innost budd vytvorené
pri Krajskej hvezdarni aj prislusné orgdny — me-
todickd a technickd komisia, ako aj lektorsky zbor.
Prostrednictvom pripravovanej Krajskej astronomic-
kej rady bude mat hvezdéreii styk s osvetovymi za-
riadeniami a Skolskymi komisiami jednotlivych ok-
resov. V spoluprdci s nimi bude méct najlepsie plnit
svoje ulohy. Zdo6raznil, Ze pracovnici hvezdarne si
si plne vedomi zdvaZnosti uzneseni XIV. zjazdu KSC,
dotykajucich sa oblasti svojej pOsobnosti.

V diskusii potom vystdpili dal$i pritomni, ktori
doplnili vlastnymi skiasenostami poznatky uvedené
v referdte a vyjadrili v6lu pomdhat pri plneni vy-
ty¢enych cielov. S poteSenim bol prijaty prihovor
s. Bélika, ktory oznéamil, Ze sa v krdtkej budicnosti
utvori Slovenské ustredie amatérskej astronémie
v Hurbanove s programom podporovat astronomické
kraZzky a Iudové hvezd4rne. Dr. Csere potom objas-
nil, ¢o sa konkrétne ocakdva od jednotliv§ch orgé-
nov Krajskej hvezddrne a obozndmil pritomnych
s ich zloZenim. Potom prebehla volba delegdta ,na
celoitatny zjazd Cs. astronomickej spolo&nosti a
kandidata do ustredného vyboru SAS, ako aj volba
vyboru odbotky SAS v Hlohovci a reviznej komisie.



Zaroveli Dboli schvédlené uznesenia, vyplyvajice zo
schodze.

Po kultirnej vloZke hovoril s. Krélitek z Nitry
0 svojich poznatkoch z cesty po Taliansku a premie-
tol mnoZstvo peknych diapozitivov kultdrnych i pri-
rodnych pamiatok.

Amatérska a osvetovd ¢innost na poli astronémie

sa udrZiava uZz dlhy ¢as v oblasti zdpadného Slo-
venska na velmi dobrej urovni. Iniciativa a chut
do préce, ktoré boli charakteristické pre toto stret-
nutie hvezdédrov-amatérov, prinesi s podporou S§tat-
nych orgédnov, ktord sa im v suCasnosti venuje, iste
v krdatkom cCase dalSie tspechy.

Dr. I. Zajone, Nitra

OKRESNY
SEMINAR V HLOHOVCI

Miestna organizacia SZAA v Trencine v spolupra-
ci so Skolskym odborom usporiadala na Krajskej
hvezd4rni v Hlohovci celodenny seminar pre udite-
Tov fyziky, zemepisu a prirodopisu. Na podujati sa
zu&astnilo 45 ucitelov z Trencéianskeho okresu. Hlav-
nym cielom bolo pomdct vyudujicim pri vychove
k vedeckému svetondzoru, doplnit ich astronomické
poznatky a prebudit i Ziv$i zdujem o astronémiu. Na
seminédri odzneli predndsky: ,,Orientdcia na zemi a

oblohe“ — Dr. Csere, riad. KH, ,Struktira blizkeho
i vzdialeného vesmiru“ — prof. Hazucha, ,,Astrono-
mické krizky na S$koldch* — L. Balog. Prednéaska

prof. Hazuchu bola doplnend premietanim diapozi-
tivov. PoCas poludiiajSej prestdvky bola prehliadka
ndzornych pomdcok, pri ktorych obSirny vyklad
o ich konStrukcii a pouZiti podal Dr. Csere. Poslu-
chéaCi si prezreli aj dalekohlad v kopule hvezdérne,
kde vyklad podal L. Balog. Seminadr sa vydaril a
priniesol vela podnetov posluch&c¢om, ktori ich buda
moct vyuZit na svojich Skoldch a obciach.

Touto akciou sa sledoval i dalsi ciel: vyvolat pro-
strednictvom ucitelov u Ziakov trvaly zdujem
o astronémiu zakladanim astronomickych krizkov
na $kolach, ¢im by sa ziskali novi zdujemci a nad-
Senci, ktori by pomohli realizovat vybudovanie Ok-
resnej Iudovej hvezdarne v Trencine.

V zavere bola neformdlna beseda o problémoch

Foto: P. Kopdni — KH Hlohovec

vyucovania fyziky, astronémie na Skolach a o préaci
v Astronomickych kruzkoch. Do problematiky sa za-
interesovali i Skolski inSpektori, ktori tieZ poukézali
na potrebu vytvdrania uceleného nézoru na svet
prostrednictvom astronémie, najmad v sutvislosti
s grandi6éznym prenikanim c¢loveka do vesmiru.

Prof. A. Cvacho, Trentin

List
z Nového Mesta nad Vahom

Miléd redakcial!

N&§ kraZzok GYMNAZISTA v Novom Meste nad
Vahom bol zaloZeny v roku 1969 prof. Janom Hazu-
chom. Ako kaZdy =zaliataok, i nd§ bol taZky. No
udalosti, ako let APOLLA 8 okolo Mesiaca a neskor-
Sie lety, ktoré koncili dokonca i pristdtim na Me-
siaci, podnietili k tomu, Ze i na$S kruZok ziskaval
stdle viac ¢lenov. Niektori boli vytrvali a o astro-
nfmiu, resp. kozmonautiku sa zaujimali €oraz viac.
Inych zase odradovalo to, Ze sme nemali prostried-
ky na to, aby sme to, ¢o sme si povedali v kriaZku,
overili i pozorovanim.

K intenzivnej préci v naSom kriazku prispelo naj-
mé to, Ze sa traja z nés ziéastnili v diloch 14.—17.
oktébra 1971 na astronomickom semindri na Bezov-
ci, ktory sa konal pri prileZitosti 400. vyrofia na-
rodenia JOHANNESA KEPLERA. Od tohto obdobia
zafina sa stdle aktivnejSia prdca v kraZku, ktora
s velkym zdujmom sledujd Studenti. Oboznémili sme
sa so zivotom a dielom Keplera, s astronémiou 16.
storofia a s bojom o vedecky svetondzor, s gravi-
tadnymi zdkonmi, s principom precesie a nutécie,
a Vyuzitim Keplerovych zdkonov v praxi.

Pri prileZitosti tohto vyro¢ia i my sme zhotovili
néstenku, ktorej fotografiu vdm posielam.

TAN IQPLER

Velkt radost sme prezZili vtedy, ked naSa S$kola
kipila dva dalekohlady typu NEWTON — MDN-120.
Zacdali sme uskutoéiiovat i vecferné pozorovania,
ktoré v3ak skoncili nie velmi dspeSne. Pokisili sme
sa i o zhotovenie modelu Mesiaca s pohladom na
juznd oblohu, ktory sa ndm celkove podaril.

O préci v krazku informujeme vSetkych ¢Elenov
gymnézia v mlddeZnickom Casopise SZM, ktory naSa
Skola sama vydava.

Zucastnili sme sa eSte na jednom inStruktdZnom
S§koleni, ktoré sa konalo v Nitre 12. februédra 1972.
Tu dozrela myslienka napisat do redakcie KOZ-
MOSU.

Verime, Ze nd$ eldn do prace a zdujem o astrono-
miu sa budi zvySovat.

S pozdravom koné¢i Astronomicky krizok GY M-
NAZISTA.

AK Nové Mesto n/Vahom
Peter Rydlo, II. B
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NA ASTRONOMICKE) POZOROVATELNI
U LIPTOVSKOM MIKULAS!

Igor CHROMEK, KH B. Bystrica

Jednou z mnoho hvezdarni a astronomickych po-
zorovatelni, ktoré vznikli v obdobi socialistického
Ceskoslovenska za a&innej pomoci stranickych orga-
nov a ndrodnych vyborov je aj ,hvezdarnicka“ na
Dome pionierov a mlddeZe v Liptovskom Mikuldsi.
Zatial sa o nej malo hovorilo aj na astronomickom
poli, hoci za dobu svojho podsobenia (12 rokov) -
¢inne prispela k vychove naSej mladej generdcie
v duchu marxizmu-leninizmu.

Astronomicka pozorovateliiu v Liptovskom Miku-
148i navrhol dlhoro¢ny priaznivec astron6mie a pri-
rodnych vied profesor Jan Volko Starohorsky. Nemal
k vystavbe velké financ¢né prostriedky. Stavbu za-
Cal s Ciastkou 5000 Kés. Bolo treba mnoho vybavo-
vat, mnoho chodit, ba i vari prosit, no dielo sa po-
darilo a dnes nad Domom pionierov ty¢i sa pozoro-
vacia veZa, z ktorej sa mozZno za pekného vecera
pokochat na krédsach i tajomstvdch vesmiru. Hvez-
dérnicka mé4 tri miestnosti a ndastresna terasu, na
ktori moZno vyndaSat dalekohlad. Pévodne mala po-
zorovateltia k dispozicii dalekohlad typu Newton,
ktory pre iHu zadovazil sam profesor Jan Volko,
vlani dostala od ONV, odboru S$kolstva novy zrkad-
lovy dalekohlad Newton MDN 120.

Ked sme koncom méja 1972 zavitali do Domu pio-
nierov v Liptovskom Mikuld8i, nenaSli sme tam na-
hodou jej tvorcu, hoci tam denne prichddza. Vedla
Gymnézia, kam profesor Jan Volko dochéadza za te-
rajsim veddcim astronomického krizku profesorom
Igorom Sajtlavom, moZno néjst starého péna v kniz-
nici, kam tieZ denne dochéddza. A hoci méa profesor
Jan Volko uZ 92 rokov, je stale €uly a o astrondmiu
javi nevSedny z&ujem.

Dom pionierov s pozorovateliiou,

Néastenka, na ktorej je prof. Jan Volko.
Foto: M. Hartansky

Profesor Jan Veolko-Starohorsky

Profesor Jan Volko Starohorsky narodil sa 31. ju-
la 1880 v Liptovskom Mikulasi. Studoval v Levo&i na
Statnom redlnom gymndaziu. UZ tu prejavil ako Stu-
dent zaujem o prirodné vedy, geoldgiu a populdrne
astronomické diela. Po maturite slaZil ako jedno-
roény dobrovolInik u vojska vo Viedni a potom Stu-
doval dalej v Budapes$ti na filozofickej fakulte.

Pri univerzite existoval uZ vtedy geologicky kra-
Yok a profesor Jan Volko stal sa jeho nadSenym
¢lenom. Robili spolo¢né vylety aZ do Novohradskych
vrchov za ucelom zberu rozliénych hornin a mine-
ralov. Tak vznikla jeho zbierka hornin i skamenelin
z neogénu, ktord bola neskorS$ie pridruzZend k zbier-
ke Miizea slovenského krasu v Liptovskom Mikul4si,
ktoré prof. Jan Volko sdm =zaloZil a vySe dvadsat
rokov viedol a riadil. V obdobi prvej CSR pdsobil
profesor Jan Volko Starohorsky na Gymnéziu v Lip-
tovskom Mikuld$i. Bol menovany vedeckym porad-
com pre Uzemie celého Slovenska a vtedajSej Pod-
karpatskej Rusi v oblasti geologie. Vypracovaval
geologické posudky miest pre priemyselné suroviny.
Geologicky mapoval najmé v Liptove, pracoval aj na
vodnych dielach Oravskej priehrady.

V roku 1955 zaloZil profesor Jan Volko astrono-
micky kruZok pri Dome osvety v Liptovskom Miku-
1481 a ako sme uZ spomenuli, zahdjil krdtko na to
stavbu malej hvezdarni¢ky na Dome pionierov, kam
neskor presunul aj svoje pdsobisko. Vedla pdsobenia
v Dome pionierov naSiel profesor Jan Volko porozu-
menie pre popularizovanie astron6mie aj pri KoZiar-
skych zdvodoch v Liptovskom Mikuléasi, kde vznikol
aj astronomicky kraZok. KruZok vlastnil aj SoSov-
kovy dalekohlad (zadovaZil ho opét prof. Jan Vol-
ko), ktory je teraz umiestneny na chate KoZiarskych
zdvodov v Demé&novskej doline. Podobné porozume-
nie naSiel aj Pod hdjom v Liptovskom Mikul4si, pre
tamojsi kruzok zadovazil profesor Jan Volko dale-
kohlad z Plzne.

Svojou rozsiahlou ¢innostou a svedomitou préacou
zaradil sa profesor Jan Volko Starohorsky medzi
najzaslazilejsich bédatelov Slovenska. Je teraz tre-
ba, aby vSetci ti, ktori budd pokracovat v jeho §la-
pajach, vynaloZili vSetko dusilie pre popularizovanie
prirodnych vied, najméd astrondémie, medzi na3ou
mladeZou.
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STUDENY A TEPLY FRONT

Poveternostny front, ako sme uZ v pred-
chddzajicom prispevku uviedli, je rozhranie,
vzduchové hmoty.

odelujice dve rozdielne

Vertikdlny rez teplym frontom

Teply front oddeluje aktivne postupujici tep-
1y vzduch od chladnej$ieho, pred nim ustupu-
juceho vzduchu, pri¢om teply vzduch len po-
zvolna vystupuje nad studeny. Na teplom
fronte sa vytvdra vrstevnatd oblacnost s vel-
kym horizontdlnym rozsahom so zraZkami.
Zréazky z obla¢nosti teplého frontu padaji vo
velkych oblastiach, a preto ich voldme aj
krajinské daZde (sneZenie), ktoré trvaji spra-
vidla dlh8i ¢as. Po prechode teplého frontu
sa otepli a po dlhS§ie trvajicich zrazkach pred
prechodom a pocas prechodu frontu sa dost
Casto v teplom vzduchu dostavi pekné poca-
sie.

Vertikdlny rez studenym frontom

Studeny {ront oddeluje aktivne postupujici
studeny vzduch od teplého pred nim ustupu-
jiceho vzduchu. Pred studenym frontom je
teply vzduch nitteny prudko vystupovat do
vySky, v dosledku ¢oho sa vytvdra v oblasti
studeného frontu vertikdlne vyvinutd kopovita
obla¢nost spojend s prehdnkami. V letnom
polroku sprevadzaji studené fronty aj burky
a burkové lejaky. Prudké zraZky prehédnkové-
ho alebo birkového rdzu sa obmedzuji na
pomerne Gzku oblast v okoli prechadzajticeho
frontu. Po prechode studeného frontu pricha-
dza chladnejSie pocasie, obla¢nost nadobuda
premenlivy raz, priom sa aspoli na urgity &as
zmensi. Studené fronty s spojené dost &asto
aj so silnym nérazovitym vetrom.

Osobitny priebeh pocasia je pri prechode
frontu okldzie, ktory predstavuje splynutie
studeného a teplého frontu. Oklizia oddeluje
dve vzduchové hmoty s rozdielnymi fyzikal-
nymi vlastnostami. Ked je vzduch pred fron-
tom oklizie chladnej$i ako je za frontom, ho-
vorime o teplej okldzii, a frent oklizie md
vtedy do urditej miery rédz teplého frontu.
V opatnom pripade, pri chladnej$om vzduchu
za frontom okldzie, ako pred nim, hovorime
0 studenej okldzii a jej front ma vtedy cha-
rakter studeného frontu.

Poveternostné deje na frontoch byvaji
v strednej Eur6pe ¢asto komplikované hor-
skymi prekdZkami. Jednotlivé vzduchové hmo-
ty musia totiZ na ceste do vnitrozemia tieto
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horské prekazky prekracdovat, o ¢asto kom-
plikuje celkovd poveternostni situdciu.
Dr. Peter Forgat

ZEMEPISNE SURADNICE

st zemepisnd Sirka (v symbolike sa oznaluje
@) a zemepisnd dlzka (v symbolike 1). Ich
priame meranie sa vykondva rdznymi astro-
nomickymi met6édami.

Astronomicka zemepisnd Sirka je uhol, kto-
ry zviera smer zvislice v danom mieste s ro-
vinou rovnika. Vyjadruje sa v oblikovych
stuptioch do 90° na sever, alebo na juh od
rovnika.

Astronomicka zemepisnd dlzka je uhol, kto-
ry zviera rovina zdkladného (greenwichského)
astronomického poludnika s rovinou astrono-
mického poludnika v mieste pozorovania. Vy-
jadruje sa obvykle v cCasovej miere, kladne
od 0 do +12h na zdpad od Greenwicha a zéa-
porne od 0 do —12h na vychod od Greenwi-
cha a rovna sa rozdielu miestnych ¢asov
v Greenwichi a v mieste pozorovania.

Zemepisné sturadnice sa Casto vyjadruji na
rotaénom elipsoide (geodetické zemepisné si-
radnice), prip. na guli (sférické zemepisné si-
radnice). Geodetické a sférické zemepisné si-
radnice si vyjadrené na matematicky presne
a pomerne jednoducho definovanych plochéc}},
a preto sa pouZivaji v geodézii a kartografn_.

Vyjadrovanie zemepisnych stradnic na gu}l
a na rotaénom elipsoide vychaddza zo skutoc-
nosti, Ze nase zemské teleso je pribliZne gu-
lového tvaru a este viac sa bliZi vhodne zvo-
lenému rotatnému elipsoidu. NajbliZSou apro-
ximéciou zemského telesa je strednd vyska
hladiny ocednov a mori (tie tvoria cca 2/.3
zemského povrchu), pretiahnuta i pod ’kontl-
nenty. Dostaneme tak stvisli hladinovi pIo:
chu, v kaZdom bode kolmu na smer zemskej
gravitdcie. V dosledku nepravidel“ného rqzlo-
senia hmoty v zemskej kore sa vS8ak meni aj
smer zemskej gravitdcie. Preto touto nulovou
hladinovou plochou ohrani¢ené teleso, .zvané
geoid, je mierne zvlnené, jeho plocha je ne-
pravidelnd a velmi zloZitd. Geoid z tohoﬂdo—
vodu pre geodetické a kartografické Bcgly
nahradzujeme vhodne zvolenym rotacpym
elipsoidom (pripadne aj gulou), kt(‘)fV. vzn_lkne
rotaciou elipsy okolo svojej vedlajSej osi.

Ak geometricky stred rotatného ehg:smdu
stotonime s taZiskom geoidu a vedlajSiu 0s
elipsoidu stotoZnime s osou zemskej”rotéme,
dostaneme tzv. zemsky elipsoid. Radidlna pd-
lahlost zemského elipsoidu od povrchu geoidu
je v niektorych miestach vidcsia ako 100 m.
Vhodne zvoleny rota&ny elipsoid, ktory vcel-
ku alebo vo zvolenych d&astiach prilieha ku
geoidu, sa nazyva referentny elipso’id. Roz-
mery najpouZivanej$ich elipsoidov st nasle-
dovné:

elipsoid velka polos mala polos
Besselov (z r. 1841) 6377 397 m 6 356 079 m
Krasovského (z r. 1940) 6 378 388 m 6 356 912 m
Hayfordov (z r. 1909) 6378245 m 6 356 863 m

Obe geodetické zemepisné siradnice vyjad-
rujeme v oblikovych stupiioch (dlZku do 180°
zdpadne, alebo vychodne od Greenwicha) a
definujeme nasledovne:

Zemepisnd geodetickd Sirka daného miesta
je uhol medzi normdlou k referené¢nému elip-
soidu a rovinou rovnika.

Zemepisna geodetickd dlZka je uhol, ktory
zvieraju roviny zdkladného (greenwichského)
geodetického poludnika a geodetického polud-
nika v danom mieste. — P —
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Po stopach tvorcu heliocentrickej sustavy

Revoluéné objavy velkého polského vedca Mikuldsa Kopernika znamenali revoldciu ve svetovom na-
zore I'udi, v poznani prirody, ake aj v samotnych metédach tohoto poznania. Mikula§ Kopernik, kterého
500. vyrotie narodenia si pripomenieme na budiici rok, svojim u&enim dal zaklad novému vyvoju astro-
némie a priniitil fudstvo, aby zatalo skiimaf prirodu bez ohladu na zastarané cirkevné uienie, zaloZené
na tmarskych predstavach zo staroveku. Kopernik priSiel k nazoru, Ze Zem sa pohybuje a ukazal, Ze
zdanlivé pohyby nebeskych telies moZno najlah$ie vysvetlit, ak pripustime, Ze Zem sa pohybuje. Vy-
svetlil vychody a zapady nebeskych telies rotdcion Zeme a pohyb Slnka po ekliptike ako pohyb zdan-
livy, ktory vznika obiehanim Zeme okelo Sinka. Dalej dokazal, Ze planéty Merkir, Venu$a, Zem, Mars,
Jupiter a Saturn nie sii zdrojom svetla, ako sa to predtym tvrdilo, ale Ze tieZ obiehaja okolo Slnka.
Uré&il obezny ¢as planét a ich vzajomnid vzdialenosi od Slnka, vyjadren@d v polomeroch zemskej drahy.

Tieto zaujimavosti a mnohe inych, priviedli pracovnikov Slevenskej tstrednej hvezdarne v Hurbano-
ve na mySlienku, z prileZitosti 500. vyrotia narodenia Mikula3a Kopernika, uskutotnit zdjazd do Polskej
Tudovej republiky s ndzvom: ,Po stopiach Mikulasa Kopernika“.

B N s sisoni b e,

Je réano 11. jina 1972, Tridsatpét-Clennd skupina
vedeckych a osvetovych pracovnikov, astronémov-
amatérov z celého Slovenska a niekolko novinarov,
ddva sa na dlhd, tritisic kilometrova trasu po sto-
pach zndmeho polského badatela MikuldSa Koper-
nika do Polskej ludovej republiky. Autobus z CSAD
Komérno me8kd skoro dve hodiny. Vodi¢ vraj nebol
naas vyrozumeny. Bohaté skusenosti z dlhych trati
i voditova zrucnost me$kanie skracuji a veler do
Trinca prichddzame nacas. Ubytovanie je zabezpe-
¢ené. Rano sa vyddvame na vySe 600 km dlhd cestu
do Torune, kde Kopernik posobil. P6vodne sme mali
naplanovana prehliadku planetdria M. Kopernika
v Katoviciach-Chorzove, ktord sa vSak neuskutocnila,
pretoze planetdrium bolo mimo prevadzky. Silné bur-
ky a prietrZe mraCien natolko po3kodili cesty, Ze
nam znemoznili pokracovat v priamej ceste do To-
rune a tak sme museli do Torune cestovat cez Kielce,
LodZ a Krakov 165 km obch&dzkou, kde sme dora-
zili veCer o 22,30 hod. Na trase obchddzky sme nav-
Stivili mestecko Jedrzejov, v ktorom sa nachéadza
zaujimavé mizeum slneénych hodin. Tu si ucastnici
zdjazdu prezreli skutofne velka paletu rozliénych
Casomernych pristrojov od najstar§ich po sicasné.
MoZno povedat, Ze to bola men$ia ndhrada za dote-
raz naruSeny program a strateny d&as.

Na druhy deil sme si prezreli pamédtihodnosti mes-
ta Toruii: rodny dom M. Kopernika, muzeum, stari
radnicu, pomnik M. Kopernika a iné. Tu ué&astnici
nacerpali pomerne vela poznatkov a ziskali niekol-
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ko pozoruhodnych materidlov. Je zaujimavé, Ze uZ
roku 1458 pravdepodobne z Krakova sa do Torune
pristahoval otec M. Kopernika, kde posobil ako ku-
pec a po niekolkych rokoch ziskal plnopravnost

mesta Toruii. Tu sa M. Kopernik narodil (19. 2.
1473).
Dalsim podujatim bola nédvsteva a prehliadka

Astronomického observatoria Univerzity MikulaSa
Kopernika v Piwnici nedaleko Torune, kde si tcCast-
nici so zaujmom prezreli observatéorium, velky a
pekne upraveny park a rozlicné astronomické pri-
stroje. Zlatym klincom tejto prehliadky bolo zoznéa-
menie sa RNDr. Ludmily Pajdu$dkovej, CSc., riaditel-
ky AU SAV v Tatranskej Lomnici s riaditelkou Ob-
saervatdria v Piwnici dr. Ivanovskou, ktoré dihé roky
spolupracuji, dopisuji si, vymiellaji skusenosti, a
toto stretnutie bolo prvé v ich Zivote. Prvy raz sa
v Zivote stretli. Bolo to dojimavé, a tak nevdojak
sa cloveku tisli slzy do o€i. Pri tejto prileZitosti boli
riaditelke observatéria dr. Ivanovskej odovzdané
darc¢eky: album z kopernikovej vystavy na Sloven-
sku, obraz Slovenskej ustrednej hvezdarne v Hurba-
nove, odznaky a iné upomienkové darceky. Rozlicka
bola velmi mild, priatelskd a uUprimn4. Mavajac si
navzdjom, vzdalovali sme sa z Piwnice smerom na
Frombork. ESte v ten deii sme stihli prezriet toto
mestecko, ktoré je zndme, Ze tu M. Kopernik dlhé
roky posobil. Len pre zaujimavost, Kopernik Zil 70
rokov, 3 mesiace a 5 dni. Zomrel 24.5.1543 vo From-
borku, kde je aj pochovany. Vo Fromborku je po-
stavené krdsne mizeum s nddhernou vezou, ktori
projektoval sdm Kopernik a ktord nesic jeho meno.
V tomto meste bola nadviazand druzba s miestnou

Katedrala vo Fromborku, v kiorej je pochovany
M. Kopernik.

CRAH

e e

CEOWEVR SR any s




organizdciou milovnikov astron6mie a Slovenskou
ustrednou hvezdédriiou v Hurbanove. Zvlastnostou
bola zastavka pri ceste do Fromborku. Vedla cesty
stoji stary, tisicroény dub, pod ktorym sa prechdi-
dzal, pracoval a odpocival sam Kopernik. Dub ma
obvod 12 metrov.

Dolezitou zastavkou bolo mesto Olsztyn, v ktorom
M. Kopernik pomerne dlho posobil. Je tu kréasne
muzeum, v ktorom je inStalovand vystava stcasného
moderného vytvarného umenia s kopernikovskou
heliocentrickou tematikou, ¢o vari najviac zaujalo
ucastnikov zdjazdu. V tomto meste zvlast dominuji
staré hradby, na ktorych Kopernik bojoval proti
kriziakom. Na stene severného kridla Kapitulanskeé-
ho zédmku v Olsztyne sa eSte dnes nachéadza zaria-
denie vo forme kresby, ktort urobil Kopernik. Toto
zariadenie slGZilo na pozorovanie nepravidelnosti
pohybu Zeme.

Dria 14. juna vo velernych hodinach sme dosli
do Gdariska. Na druhy deii sme si prezreli historic-
ky pamétnik postaveny na pocest padlym obetiam
druhej svetovej vojny. Westerplatte ma nézov toto
miesto. Tu zaCala druhd svetovd vojna. Je to cip,
kde sa gdaiisky kandl vlieva do Baltického mora.
Westerplatte je velmi navStevované turistami. Tisice
sa ich tu denne vystrieda. KaZdy, kto vstapi na toto
miesto, akosi odrazu zvazZnie, ked cCita néapisy a pre-
zerd historické obrazy zndzoriujice hrozu, ktora
pachali nemecki fasisti na polskom lude. Toto mies-
to je akési posvitné, nikto sa tu nepondhla. VaZnym
krokom, pomaly, prezerajuc si panely, krdfa v spo-
mienkach na minulost. Tym star$im sa iste vynoria
v paméti akoby Zivé obrazy z tych c¢ias. Ti mladsi
rozmyslaji, aké to asi bolo, ked ¢lovek do ¢&loveka
strielal, ked Clovek ¢loveka vrazdil, zabijal. A takto
zamysleni sme z Westerplatte odchadzali aj my.

Gdariskom a Olsztynom sme prakticky ukonéili
prehliadku pamétihodnosti M. Kopernika v sever-
nom Polsku a s velkym zd&ujmom sme ocCakavali pri-
chod do WarSavy.

Do tohto moderného a od zdkladov novopostave-
ného mesta sme pri§li podvecer. Jeden deii bol na
prehliadku mélo. Sta€ili sme poprezerat len tie naj-
doleZitejSie objekty. Najviac nds zaujal dominujici
Paldc vedy a kultiry — dar Sovietskeho zvédzu Pol-
skej ludovej republike, postaveny sovietskymi od-
bornikmi po vojne v rekordnom cCase. WarSava sa
eSte stdle zotavuje z rdn druhej svetovej vojny. Na
mnohych miestach vidiet rozli¢né rekonstrukcie bu-
dov i rozostavané novostavby. Vyskové budovy, Si-
roké bulvary, trdvniky, kvetinové zdhony, rozsiahle
parky a stromoradia dodavaji WarSave charakter
naozaj moderného velkomesta. A veCer je WarSava
najkrajsia. Tisicfarebné nebnové osvetlenie dodéava
mestu povab a charakter rozpravky.

Vo Warsave bol nadviazany osobn§ styk s polsky-
mi astron6mami. Menovite s dr. Bielickym a dal$imi
pracovnikmi, ktori prejavili velky zaujem o dalSie
rozsirenie uZ zapocatej spoluprdce s astrondmami
v Ceskoslovensku.

Luc¢ime sa s WarSavou a prichddzame do staroby-
lého S$tudentského mesta Krakova. Monumentédlne
historické stavby ldkaji kaZdého turistu, aby si
zve€nil svojim fotoapardtom ta nadheru gotiky, ba-
roka ¢i renesancie. N4s najviac zaujala Jagellovska
univerzita, na ktorej M. Kopernik S$tudoval. Na ma-
lom né&mesti, vedla univerzity, ma postaveny pom-
nik. I ten je denno-denne obdivovany turistami.

Pldnovand néavSteva observatéria na Fort-Skale
ndm uZ nevys$la. Nebolo ¢asu. Stdle sme sa pondh-
Tali a chceli sme toho ¢o najviac navstivit, ¢o naj-
viac vidiet. Nakoniec sme navstivili eSte stredisko
Tovari$stva milovnikov astronémie Polska, kde bola
nadviazand dalSia spoluprdca na poli amatérskej
astronémie.

S Krakovom sme sa rozla€ili 17. juna rano, a to
bol prakticky posledny deii n&sho pobytu v PLR.
Cestou do CSSR sme sa nakrdtko zastavili v Poro-
nine pri Zakopanom, kde sme si prezreli Leninovo
mizeum. Tym sa nd$ pracovny zdjazd po stopdch
Mikuld$a Kopernika v PLR dostojne zakond€il.

i - T

M. Brezina

Foto:

Budova miizea v Jedrzejove. Na jej Celnej stene sil

inStalované sinetné hodiny.

Dom &. 17, v ktorom sa narodil M. Kopernik. Cela
budova sa renovuje. ’

Nadvorie miizea v Jedrzejove. Po stendch nadvoria
sii inStalované symbaly zvieratnikovych sithvezdi.

Pohlad na fcastnikov zajazdu. Foto: M. Brezina




Bola to Gnavna cesta. V priebehu 7. dni urobit
autobusom vy$e 3000 km, je naozaj dost. Nikto v3ak
nelutoval. Ved sme prakticky precestovali celé Pol-
sko. KaZdy z tcastnikov si odniesol prijemné zaZit-
ky a bohaté poznatky o Zivote a diele M. Kopernika.
Navstivili sme vidédinu historickych miest, spoznali
kultirne a historické pamiatky, a o je najcennejsie,
pozndme krajinu, kde sa narodil, Zil a poOsobil, a
nakoniec kde je pochovany jeden z velkych zakla-
datelov modernej astronoémie — Mikuld$ Kopernik.
Boli by sme toho videli aj viac, ale celé Polsko Zije
v znameni velkych priprav na oslavy 500. vyrocia
narodenia M. Kopernika, ktoré vyvrcholia v budi-
com roku. Mnohé historické miesta si v tomto ob-
dobi nepristupné pre rozlicné rekonStruk&né prace
a vystavbu. Pripravdm oslav velkd pozornost venuje
polskd tla¢ a rozlitné Casopisy, najméd obréazkové.
Suveniry, fotografie, broZarky a iné propagacné ma-
teridaly vidiet na kaZdom kroku v novinovych stdn-
koch ako ddkaz pripravy na velkolepé Kopernikovo
jubileum.

Ucastnici zdjazdu ziskali o Kopernikovi vela cen-
ného materidlu, ktory vyuZiji u nds na propagéciu
tychto oslav.

Zé&jazd splnil svoje poslanie. Boli nadviazané pria-
teIské styky a spoluprdca medzi polskou a sloven-
skou amatérskou astron6émiou. Upevnili sa priatel-
ské vztahy na tomto poli medzi naSimi nérodmi, ¢o
spada prave do obdobia 25 rokov od podpisania
dohody o ¢eskoslovensko-polskom priatelstve a spo-
luprédci z roku 1947.

Martin Brezina, SOH Hurbanovo

SUTAZ
V ASTRONOMICKE]
AMATERSKE]
FOTOGRAFII

Krajskd hvezdérern v Hlohovci vypisuje v Zépado-
slovenskom kraji fotograficki stutaZz z oblasti ama-
térskej astronomickej Cinnosti a Zivota astronomic-
kych kriZkov. Na sitaZi sa moZe zucastnit kazZdy
zdujemca — jednotlivec alebo kolektiv.

Podmienky siitaZe:

— SutaZit sa mozZe v kategoOrii A alebo B.

— V kategérii A sa poZadujd fotografie, zabery
z hviezdnej oblohy a objektov na nej. (Mesiac,

planéty, meteory a rozlicné astronomické ukazy,
vychod a zdpad Slnka, tvary oblakov a rozliéné
atmosferické javy).

— V kategérii B to méZu byt rozli¢né zdbery z &in-
nosti a Zivota astronomickych krazkov, z&ujmo-
vej amatérskej cinnosti, rozlicnych astronomic-
kych akcii a pod.

— Ucastnik sitaZe musi poslat na Krajska hvezda-
reil v Hlohovci do 15. okt. 1972 aspoil tri foto-
grafie rozmerov 13X18 cm, alebo 18X24 cm
z niektorej kategorie.

— Satazné prace bude
hvezdarne na

hodnotit
vystave

komisia krajskej
astronomickej fotografie.

Ceny a odmeny:

Poslanim sitaZe je podchytit zdujmovid cinnost
v tejto oblasti, Cinnost astronomickych krizkov, ob-
javit novych milovnikov astronémie a umoZnit im
zverejnit svoju préacu.
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Uspesné prace v kaZdej kategérii budd odmenené
hodnotnymi cenami, najmd vo forme exkurzivnych
pobytov vo hvezdariach, na observatériu vo Vyso-
kych Tatrach.

Sitazné prdace sa buda publikovat a vyuZivat na
vychovné ucely.

Viete, 7e...

...este niekolko rokov po skonceni prvej svetovej
vojny sa v Prahe poludnie oznamovalo salvou z de-
la?

...denné maximum zrdZok na tzemi dne$ného Ces-
koslovenska sa v tomto storo¢i nameralo na stanici
Stara Cervend voda (v Jesenikoch), a to 240,2 mm
diia 9. VII. 1903 a na Slovensku v Salke (pri Sta-
rove) dia 12, VII. 1957, a to 231,9 mm?

...maximalny rozdiel hladin medzi prilivom a od-
livom bol pozorovany v zdlive Fundy u Nového Sko6t-
ska v Severnej Amerike, kde bol namerany rozkyv
az 19 metrov?

...vynikajici pozorovatel komét E. Barnard, ktory
bol ¢inny v rokoch 1881—1923 a objavil 22 komét,
si za pocetné ceny, ktoré za objavy komét dostal,
postavil dom a nazval ho ,,domom komét“?

* #* #*

...Zem pohlcuje (a opét vyZaruje) kazdi sekundu
5.10% ergov slne&ného Ziarenia?

.aby sa klimatické podmienky na Zemi podstatne
nezmenili, je potrebné obmedzit vyrobu energie na
nasej planéte pribliZne na 1% 2z tohto mnoZstva?

...produkcia energetiky je dnes 4.109 ergov?

...pri priemernom suasnom 4 % ro¢nom prirastku
vyroby energie sa medznd urovenl dosiahne uZ za
125 rokov?

...potom ndm nezostane ni¢ iné, ako bud nezvy-
Sovat produkciu energie, alebo vyniest vSetky druhy
I'udskej €innosti spojené s velkymi stratami ener-
gie do kozmu?

...pri 4% prirastku vyroby energie prekondme za
240 rokov mnozstvo slne&nej energie dopadajicej na
Zem?

...pri takomto kaZdorofnom prirastku energie za
800 rokov energetika prevysi celkovd energiu vyZa-
rovant Slnkom?

...za 1500 rokov by bola produkcia energie na%ou
civilizdaciou vécsia ako vyZarovanie galaxie?

...podobné problémy ocakdvaji obyvatelov na$ej
planéty i pri uZivani hmoty a toku informaécii, ak sa
ich prirastky buda zvacéSovat exponencidlne ako
v sttasnom obdobi?

...l_mnontvo hmoty uZivanej dnes Iudmi je pribliZne
10 g?

...pri rovnakom prirastku za rok ako dnes by sme
za 2000 rokov pouZzivali 10°' g hmoty, o je rovné
hmote viac ako desat mili6bnov galaxii?

...v sucasnosti predstavuje prirastok informécii
hodnotu 10 % za rok?

...ak sa takéto tempo prirastku informécii udrZi
2000 rokov, vzrastie mnoZstvo informécie 1080 krat,
a teda prevysi podet atébmov (okolo 10%0) v pozoro-
vanom vesmire?



O0BLOHA V SEPTEMBRI A OKTOBRI

SLNKO vstupuje do znamenia Vadh 22. septembra
0 23. hod., 33 min. Nastdva jesennd rovnodennost.
Znamenim Skorpi6na Slnko prech&dza 23. oktébra
0 8. hod. 42 min.

MERKUOR je v septembri na oblohe rano, kréatlo
pred vychodom Slnka. V druhej polovici oktébra ho
moZeme pozorovat nad zdpadnym obzorom veder, po
zdpade Slnka. Planéta sa pohybuje vo vzdialenosti
1.0 aZ 1.4 a. j. od Zeme a postupne zmensuje jasnost
z —1.0 na —0.1 hviezdnu velkost.

VENUSA je po oba mesiace na rannej oblohe. Mé-
Zeme ju pozorovat ako Zorni¢ku —3.9 hv. v. Ku
koncu oktobra zmens$i jasnost na —3.5 hv.v. Vzdiali
sa od nés z 0.7 na 1.2 a.j.

MARS je po oba mesiace na vecernej oblohe v si-
hvezdi Leva. V okt6bri zapadd po zdpade Slnka. Je
vo vzdialenosti 2.6 a.j. od Zeme a Ziari ako hviezda
+2.0 hv. v.

JUPITER je po oba mesiace na vefernej oblohe
v sthvezdi Strelca. V septembri zapadd okolo pol-
noci, v oktébri o niefo skér. Planéta sa vzdaluje od
Zeme zo vzdialenosti 4.8 a.j. na 5.7 a.j., priCom na-
stdva pokles jasnosti z —1.9 na —1.6 hv.v.

SATURN je po oba mesiace v sihvezdi Byka.
V septembri vychaddza pred polnocou, v oktébri skor
a je nad obzorom temer po celi noc. Saturn bude
25. okt6bra o 23. hod. 54 min. v konjunkcii s Me-
siacom, 4° severne. Planéta sa pohybuje vo vzdia-
lenosti 8.3 az 9.2 a.j. od Zeme a Ziari ako hviezda
+0.2 hv. v.

URAN je na oblohe v sthvezdi Panny. V septem-

bri zapad4d kratko po zdpade Slnka. V prvej polo-
vici oktébra je nad obzorom vecer, po zdpade Slnka,
v druhej polovici rdno, pred jeho vychodom. Ziari
ako hviezda +5.8hv.v. a je vzdialeny od nas 19.4
ay J.
NEPTON moéZeme pozorovat po oba mesiace na
oblohe veder v sthvezdi Skorpi6na. V septembri za-
padad pred polnocou, v okt6bri o niefo skor. Neptan
je vzdialeny od nés 30 a.j. a ma jasnost +7.9 hv. v.
Konjunkcia planéty s Mesiacom, Neptin 6° severne,
bude 14. septembra o 5. hod. 24. min.

Severka
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ORIONIDY, pravidelny meteoricky roj s maximom
¢innosti v noci z 21. na 22. oktébra. Predpoklada sa,
Ze bude maf frekvenciu 25 meteorov za hodinu. Roj
bol najbohatsi v roku 1936, ked za hodinu bolo na-
pozorovanych 50 meteorov.

ANDROMEDA (Andromeda And), sthvezdie jesen-
nej oblohy, je zdanlivo geometricky viazané k Pe-
gasovi. ¢ And je jednou zo 4 hviezd tvoriacich cha-
rakteristicky velky obdlZnik sthvezdia Pegasa. Pre-
dlZené spojnica Severky so strednou hviezdou Kasio-
peje nas privedie k 8§ Andromédy.

Hviezda Sirrah, « And, je hviezdny obor vizudl-
nej jasnosti 2 magnitidy. Je od nds vzdialeny 130
sveteInych rokov. Meno Mirach je spojené s A And.
Tato hviezda je Cervenym obrom, vzdialenym od nas
80 sv. rokov. Ma zdanlivi jasnost 1.6 hv. v. Tretou
jasnou hviezdou suhvezdia je y And, nazyvand tieZ
Alamak. UZ v malom dalekohlade vidime zloZky
tejto peknej dvojhviezdy, ktorych jasnosti st 2.2 a
5.1 hv. v. Z nich vécSia hviezda je cCerveny obor.
Slab$ia zloZka je opét dvojitd, skladajica sa z hviez-
dy 5.5 hv. v. a 6.3 hv. v. Tieto si od seba vzdialené
0.3 obldkovych sekind. Celd sustava je od nds vzdia-
lend 160 sv. rokov. Z premennych hviezd si povsim-
neme v Androméde dlhoperiodickd premennd R And.
Jej jasnost kolise v periéde 409 dni od 6.1 do 14.9
hv.v. DalSou dlhoperiodickou premennou je W And
s periddou 397 dni, ktord meni jasnost od 6.7 do
145 hv. v. UZ v malom dalekohlade moéZeme pozo-
rovat planetdrnu mlhovinu NGC 7662, 9 magnitiady.
LeZi vo vzdialenosti 630 parsekov od nas. O nieCo
slab$ia, 9.5 hv. v. je eliptickd galaxia oznafovana
ako M 32, Pre porovnanie $kdal vzdialenosti si pripo-
meiime, Ze 1pc (parsek) = 3,625 sveteInych rokov
= 206265 a. j. = 3,086.10' cm. Parsek je definova-
ny ako vzdlalenost, z ktorej by sme videli polomer
zemskej drdhy pod uhlom jednej oblikovej sekundy.

Na koniec na$ej prechddzky sthvezdim Andromé-
dy sme si ponechali jeden z najzndmejSich objektov
nasej oblohy, Mlhovinu v Androméde. Objekt 5hv.v.,
ktory moZeme vidiet volnym okom ako mlhavy ob-
lac¢ik, podla ktorého dostal i svoj nazov. AZ daleko-
hlad odhalil skuto&nt podstatu tohto mlhavého 1u-
tvaru, ktory je vlastne hviezdnym systémom, gala-
xiou, podobnym nasej Mlie¢nej ceste. Ststava obsa-
huje vela milidrd hviezd. Ma priemer 50000 pc,
hmotu rovnd 250 miliarddam SInk a je od nés vzdia-
lend 830000 pc. Je to sucasne najvzdialenej$i objekt
na oblohe, ktory vidime volnym okom. Pre pozoro-
vatela z Mlhoviny Andromédy, by sa naSa Galaxia
javila préve tak, ako ndm tato hlhovina. Galaxia je
oznatend ako M 31 a méa dvoch sprievodcov: elip-
ticki galaxiu M 32 a §pirdlu s prieckou NGC 205.

K nadm najblizS8ou hviezdnou sistavou podobnou
Mlhovine v Androméde su tzv. Magellanove oblaky,
ktoré vSak mozZeme vidiet iba z juZnej pologule.
Oblaky tvoria dve nepravidelné galaxie, Velky a
Maly Magellanov oblak. Velky Magellanov oblak je
od nés vzdialeny 64 000 pc, ma priemer asi 10 000 pc
a hmotu rovna asi 1 miliarde hmét Slnka. Maly Ma-
gellanov oblak leZi vo vzdialenosti 69000 pc, mé
priemer 6 000 pc a hmotu pribliZzne rovnt hmote 300
miliébnov Slnk. Tieto dve galaxie spolu s naou tvo-
ria pravdepodobne trojity systém.

— E. P. —
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Foto: M. Antal

Na zadnej strane obalky: Difdzna hmlovina NGC 7060
»Severna amerika“ v Labuti.

KOZMOS — Vydava Slovenskd ustrednd hvezdarenn Hurbanovo vo vydavatelstve OBZOR Bratislava. Vy-
chddza raz za dva mesiace. Rukopisy sa nevracaji. Uzdvierka rukopisov v kazdom neparnom mesiaci 10-ho.

Za Casopis zodpoved4: Milan BELIK, riadite! SUH. Vedutci redaktor:

Martin BREZINA. Redak¢énd rada:

RNDr. Ludmila PAJDUSAKOVA, CSc. (predsedkyiia), dr. Elemir CSERE, RNDr. Peter FORGAC, Ivan MOL-
NAR, prom. fyzik, Otilia PAVLIKOVA, Ing. Michal PETROVIC, Ing. Stefan PINTER, RNDr. Eduard PITTICH,
CSc., RNDr. Jalius SYKORA, CSc., Juraj ZVERKO, prom. fyzik. Adresa redakcie: Slovenskd ustrednd hvezda-

reil Hurbanovo, tel. 24-84. Tla&: Nitrianske tla¢iarne, n. p., Nitra. Cena vytlacku Kés 4,—.

straénym ¢&islom SUTI — 8297/70, zo diia 20. 7. 1970.

128 KOZMOS AUGUST 1972

Povolené regi-



ZASME JTE
SA S NAMI

POZNAVACIE ZNAMENIE

Na jednej planéte vo vesmire

stretli sa ¢lovek a mimozemsky tvor,
bolo to celkom milé,

ked zacal rozhovor.

Ten tvor zo stalice

podisiel k €¢loveku celkom blizko,
no citiac zapach slivovice,
zvolal:

, Vitaj, slovagisko!“







