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Některé objevy se stanou tak notoricky známými, 
že se nakonec ani neví, v čem je jejich podstata a 
proč je jméno jejich autora tak slavné. Není to vděč-
né ani vůči objevu, ani vůči autorovi, a není vděčná 
ani úloha historika vědy, má-li vstoupit do této si-
tuace a pokoušet se vnést do otázky své, jak věří, 
věcné a správné hledisko. Případ Mikuláše Koperní-
ka a jeho systému je někdy právě takovým přípa-
dem. 

Všeobecně se ví, že Koperník je autorem helio-
centrického systému. „Zastavil Slunce a nebe a Zemi 
uvedl v pohyb" — to je běžná nejobecnější charak-
teristika Koperníkova díla, sice metaforická, ale 
věcně přesná a výstižná. Přece však je ve své obec-
nosti nedostačující, neboť neříká, zda tento čin byl 
snadný či obtížný, převratný či nepůvodní, běžný či 
spojený s risikem a vyžadující statečnost. 

Při citaci Koperníkova jména máme snad všichni 
před očima obrázek sluncestředného systému, pře-
vzatý z rukopisu jeho hlavního díla De revolutioni-
bus orbium coelestium, který reprodukují nejen kde-
jaké dějiny astronomie, ale i četné populární knihy 
o astronomii. Poprvé vyšel tiskem tento obrázek 
v r. 1543, mimochodem, v poněkud pozměněné po-
době vůči rukopisu. Je to však — jedna či druhé —
skutečná podoba Koperníkova heliocentrického sys-
tému? 

Vedle údaje o tom, že Koperníkův heliocentrický 
systém byl zveřejněn r. 1543, postavme nyní — jako 
základ naší úvahy — dvě fakta. Za prvé: Heliocen-
trický systém byl vytvořen již v antice. Jeho auto-
rem je Aristarchos ze Samu, který vypracoval zákla-
dy heliocentrické teorie v 3. stol. př. n. I. Bývá po 
právu nazýván Koperníkem starověku a Koperník 
sám, který se pádil po všech negeocentrických ná-
zorech minulosti, tohoto svého předchůdce znal. Do-
svědčuje to přímá citace v Koperníkově rukopisu, 
později škrtnutá, takže se do publikovaného díla 
nedostala. Za druhé: Až r. 1609 dal v Praze Johan-
nes Kepler publikovat dva zákony pohybu planet, 
deset let po tom publikoval zákon třetí. Kepler 
(nar. 1571) byl vlastně o celé století mladší než 
Koperník. Protože je známo, že Koperník dlouho 
otálel s publikací svého díla, je třeba předpokládat, 
že mezi vznikem Koperníkova systému a Keplera-
vých zákonů je interval asi osmi desetiletí. Nač bylo 
třeba této relativně dlouhé doby? 

Navíc je možno uvést, že to, co Koperník znal 
o Aristarchovi, jsa vyzbrojen důkladnou humanistic-
kou znalostí antiky, sice nebylo běžně známé ve 
středověku, avšak u nejvyšší autority středověké 
vědy, u Aristotela, si každý mohl přečíst, že v au►-
tice existovaly negeocentrické názory, které uvažo-
valy nejen o otáčivém, ale i o postupném pohybu 
Země. 1 když je Aristoteles odmítal a vyvracel, byly 
tu přece stále před očima jako dráždivé zakázané 
ovoce. O možné pravdivosti těchto názorů uvažovali 
ve středověku někteří již před Koperníkem, přede-
vším dva, kteří s ním shodou okolností měli stejné 
křestní jméno: Mikuláš Oresmus v 14. a Mikuláš Kta-
sánský v 15. století. 

Uprostřed těchto souvislostí by se snad Koperní-
kovo dílo mohlo náhle zdát něčím jen podružným, 
jen jakýmsi přechodným mezistupněm. Není tomu 
tak. Avšak chceme-li vidět skutečné Koperníkovy zá-
sluhy, je třeba se poohlédnout nejen po tom, co po-
sitivního či nového jeho systém přinášel, ale také po 

tom, jaké myšlenkové zábrany překračoval a od 
jakých metodických předsudků osvobozoval. Neslou-
ží zpravidla správnému postižení Koperníkova vý-
znamu, jestliže někteří autoři se snaží líčit teorie, 
které překonával, jako zcela nedostačující a očivid-
ně chybné. Nesporně je pravda, že Ptolemaiův geo-
centrický systém, vytvořený v 2. stol. n. 1., jak jej 
známe z Almagestu, se v Koperníkově době již 
v mnohém zřetelně rozešel s průběhem dějů na ob-
loze. Avšak bylo to skutečně jen důsledkem výcho-
zích předpokladů Ptolemaiova systému? Dejme od-
povědět Koperníkovi, který vůči svému vědeckému 
odpůrci — a přiznejme, že i vzoru — byl svrchova-
ně spravedlivý: „Neboť ačkoli alexandrijský Klaudios 
Ptolemaios, který podivuhodnou zběhlostí a pílí da-
leko předčí ostatní, přivedl po více než čtyřiceti-
letém pozorování tuto vědu téměř k nejvyšší doko-
nalosti, že se zdálo, že již nic nechybí, čím by se 
nebyl zabýval, přece vidíme, že mnohé se nezhoduje 
s tím, jak by to mělo být podle jeho podání, neboť 
byly objeveny ještě některé jiné pohyby, které on 
neznal."l ) V tomto smyslu Koperník v podstatě 
správně neupíral Ptolemaiově soustavě možnost do-
pinění a restituce jejích původních schopností. Vždyť 
vzhledem k přesnosti pozorování v době vzniku měla 
tato teorie pozoruhodné vlastnosti, především schop-
nost prognosy pohybu planet s přesností, která v pod-
statě nepřerůstala pozorovací chyby. O její restituci 
se ostatně v době bezprostředně před Koperníkem 
pokusili dva významní astronomové, Purbach a Re-
giomontanus. Je třeba rovněž uvést, že výpočty po-
loh planet podle opravené Ptolemaiovy teorie byly 
v podstatě tak dobré jako výpočty na základě Ko-
perníkových předpokladů. To je skutečnost, která so 
poměrně málokdy uvádí. Pravda: běh některých pla-
net (je k nim ovšem v ptolemaiovském duchu v tu-
to chvíli třeba připočítat Slunce a Měsíc) vycházel 
lépe podle Koperníka, jiných zas podle Ptolemaia. 
Avšak celek byl v prvém i v druhém případě v zá-
sadě na stejné úrovni. 

Značnou vinu mají běžné populární práce, které 
tehdy, když horlivě hlásají, že Koperník rozhodně 
skoncoval s Ptolemaiovými deferenty a epicykly, 
jaksi již zapomenou poctivě dodat, že tento stavební 
materiál Koperník sice dveřmi vyházel, ale on se mu 
okny vrátil. Z mnoha důvodů byla historická chvíle, 
kdy Koperník zahájil útok na výchozí these plane-
tární soustavy, mimořádně příznivá pro takový počin. 
Důkladné astronomické znalosti vyžadovala mou-
plavba, bylo třeba kalendářní reformy, nelze pomi-
nout ani požadavky, které na dostatečnou znalost 
pohybu planet kladla astrologie, tehdy prožívající 
velký rozkvět. Avšak zcela určitě tu chyběly důvody 
přesnosti astronomického pozorování. Přesnost ne-
byla ani nedostačující, ani dostačující. Připusťme, že 
kdyby byla sdostatek nedostačující, měl by Koper-
ník právo pro tehdy známé planety nahradit v prv-
ním přiblížení skutečné keplerovské elipsy pouhými 
koncentrickými kruhovými drahami, v jejichž středu 
je Slunce, přesně tak, jak je to zachyceno na onom 
známém schematickém obrázku z 1. knihy De revo-
lutionibus. Právo na tuto svobodu z neznalosti měl 
snad ještě právě Aristarchos před Hipparchem a 
Ptolemaiem, ale po jejich působení tato výsada de-
finitivně odumřela. Jestliže Ptolemaios zvláštním se-
řazením excentricky umístěné Země, deferentu, ek-
vantu a epieyklu dokázal dokonce aproximovat ne-
rovnoměrný pohyb planety v keplerovské elipse, 
o níž přirozeně neměl ani tušení, Koperníkovň ne-
zbývalo, než aby odpověděl při nejmenším na stejné 
úrovni. V tom je obrovský historický rozdíl mezi 
Aristarchem a Koperníkem, neboť táž úloha — kdy-
bychom se takto směli omezit na úvahy čistě geo-
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metrické, což přirozeně nesmíme — pro každého 
z nich byla nesrovnatelně různě obtížná. Koperník 

doveden některými důvody k tomu, aby vzal za 
axiom rovnoměrný pohyb planet po výlučně kruho-
vých drahách. Byla to především úcta k antické tra-
dici a v jejím duchu víra v dokonalost vesmíru, kte-
rá jej k tomu vedla, ale jaksi v druhém plánu a 
otevřeně nepřiznaný však být i druhý a nemé-
ně podstatný důvod — snazší výpočet při zachování 
těchto předpokladů. Avšak chtěl-li se v rámci těch-
to předpokladů pozorovanému pohybu planet 
žit, bylo třeba kruhové pohyby skládat a různě po-
zorovat středy kruhových pohybů. Proto Koperníko-
vy planety mají kromě hlavního kruhu třeba i dva 
epicykly, aby jimi mohl být vysvětlen pohyb pla-
nety v délce. Pro výklad pohybu v ekliptikální šířce 
musel přistoupit ještě mnohem složitější mechanis-
mus. 

Abychom charakterisovali i druhý pól, uveďme, že 
pro J. Keplera to byl v poslední fázi jeho úsilí o po-
znání podoby dráhy Marsu průměrný rozdíl dvou 
obloukových minut a maximální rozdíl osmi oblou-
kových minut mezi teoretickými a pozorovanými po-

aby odvrhl dosavadní výsledky a aby koneč-
ně připadl na eliptickou drábu. K úspěchu ovšem 
bylo třeba nejen spolehlivých pozorovacích dat, kte-
ré získal Tycho Brahe, také Keplerova ingénia 
a vytrvalosti. Právě přesnost astronomického pozo-
rování zaznamenala veliký skok v průběhu 2. pol. 
16. stol., a to také v důsledku sporů u správnost Ko-
perníkova systému. 

Pro srovnání uveďme aspoň toto: Koperník sice 
běžně v De revolutionibus teoreticky počítá na jed-
notlivé obloukové minuty a jejich zlomky, avšak je-
ho katalog stálic postupuje v údajích pro eklňptikál-
ní délky a šířky bud po 1/4 či po 1/6 stupně. Pokud 
by tedy někdo snad v Koperníkově době chtěl uva-
žovat o eliptických drahách planet — a je pozoru-
hodné, že to přece jen byl právě Koperník, který 
aspoň chvíli zauvažoval a Keplera pak toto místo 
v De revolutionibus mnoho vzrušovalo — čekala ho 
nejen ta nesnáz, že bude muset postupovat proti an-
tické tradici, která mu byla současně oporou, 
že by narážel na nespolehlivost a neprůkaznost po-
zorovacích dat. 

Již v tom se ukazuje Koperníkova velikost, že do-
sáhnout po tak kardinálním problému v pod-

mínkách z hlediska pozorovacích dat ne právě nej-
příznivějších. Vyplývá z toho i něco jiného: I když 
Koperníkovi vždy šlo o dosažení optimální shody 
mezi teorií a pozorováním,2 ) vlastní pohnutky pro 
jeho radikální postup byly a postihovaly zá-
kladní koncepční otázky. Svým předchůdcům, s kte-
rými nesouhlasil, vytýkal především nedůslednost a 
náhodilost ve stanovení výchozích principů a v dů-
sledku toho komplikovanost, nepravděpodobnost, při-
pusťme i výraz „slepenost" jejich planetárních teo-
rií. „Nemohli určit ani vyvodit ze svých postupů zá-
kladní věc, to jest tvar světa a určitou symetrii jeho 
částí. Naopak se jim stalo právě to, jako by někdo 
posbíral z různých míst ruce, nohy, hlavu a jiné 
údy, vymalované sice velmi dobře, ale ne v propor-
cích jediného těla a žádným způsobem si navzájem 
neodpovídající, takže by se z nich dala složit spíše 
obluda než člověk" 3) To, oč jemu jde a co podle 
jeho správného odhadu Ptolemaiovi uniklo, je po-
stižení skutečné struktury vesmíru. To je úkol jaksi 
vyšší než jen uvést v soulad pozorování a teorii. 

Jestliže nahlíží svůj systém, kde uprostřed drah 
planet je Slunce, nehybné uprostřed nehybné sféry 
stálic, pak zatím neshledává víc argumentů ve svůj 
prospěch než tyto tři: princip optické relativity po-
hybu, podle něhož dojem klidu není důkazem kli-
du, neboť „všechna změna místa totiž, která se jeví, 
se děje buď proto, že se pohybuje pozorovaná věc, 
nebo pozorovatel, nebo že se různým způsobem po-
hybují oba,' ) dále požadavek, že je mnohem pravdě-
podobnější, aby se pohybovala část (tedy Země) než 
celek vesmíru,') a konečně argument nejsilnější, ar-
gument uspořádanosti a řádu: „Shledáváme tedy 

v tomto uspořádání podivuhodnou symetrii světa a 
pravé harmonické spojení pohybu sfér s jejich veli-
kostí, jaké žádným jiným způsobem nemůže být na-
lezeno"6) To je hlavní Koperníkův důkaz, 
opora jeho přesvědčení o správnosti heliocentrické-
ho systému. Ví, že v tomto bodě spinil jako nikdo 
před ním základní pravidlo7 ) veškeré astronomie, 
postulované, ale nikdy nespiněné kýmkoli z jeho 
předchodců, včetně takových veličin, jako byli Hip-
parchos a Ptolemaios. 

Sám však, protože, jak jsme uvedli, bezvýhradně 
věřil na rovnoměrný pohyb v kruhových drahách, či 
historicky přesněji řečeno na rovnoměrné otáčení 
sfér$), stačil uskutečnit tento základní požadavek 
jen pro velké sféry, v nichž obíhají planety, a které 
obklopují Slunce. V tomto případě mu skutečně jako 
prvému zcela přirozeně vyplynulo oběžná doba zá-
vislá na velikosti sféry, aniž by však ji mohl určit 
nějakým přesným matematickým vztahem. Tento 
úkol čekal na Keplera. Kpicykly, které byly připo-
jeny, aby vyrovnávaly drobnější odchylky, však již 
tomuto základnímu pravidlu nepodléhaly, a tedy 
i Koperníkovi zůstala jakási „slepenost" jeho systé-
mu. 

Až po tento bod našich úvah jsme sledovali pouze 
geometrickou stránku Upozornili jsme již 
dříve, že si toto omezení nesmíme dovolit. Koperní-
kova teorie, byt'si zdánlivě omezená jen na úzké po-
le astronomie, ve skutečnosti zasáhla mnohem ší-
řeji. Pokusme se aspoň v krátkostí upozornit na vý-
čet důsledků, které nevyhnutelně musela vyvolat. 

Především — a ještě tento bod zůstává čistě geo-
metrický — byla otázka, zda je možno nějakým 
způsobem nalézt obraz oběhu Země kolem Slunce. 
Koperník sám postulovat, že celý průměr zem-
ské dráhy je zanedbatelný vůči průměru sféry stálic. 
To byl nemalý útok na tehdejší představy o vesmíru. 
Předpokládalo se totiž, v duchu ptolemaiovské tra-
dice, že pouze průměr Země musí být vzhledem 
k sféře stálic zanedbatelný. Znamenalo to, že ve 
shodě s Koperníkem představa velikosti sféry stálic 
musela vzrůst tolikrát, kolikrát je průměr zemské 
dráhy větší než průměr Země. II když Koperník prů-
měr zemské dráhy neznal v pou-
ze poměrně k velikosti ostatních drah pla-
net, a jeho odhad zůstal hluboko pod skutečností, 
byl tento skok v představách o velikosti vesmíru 
obrovský. 

Dále nutně vyvstala otázka fyzikální únosnosti 
heliocentrické teorie. Podle ni se má Země pohybo-
vat, kdežto podle tehdy běžně platné aristotelské 
teorie pohybu však musela nezbytně setrvávat v kli-
du uprostřed vesmíru. Heliocentrismus tedy impli-
koval nutnost změny základních fyzikálních před-
stav. Koperník však zasáhl ještě mnohem hlouběji 
do struktury lidského poznání. Nevyhnutelně se vy-
nořily gnoseologické problémy, jaká má být v po-
měru přiznána váha smyslovému a racionálnímu 
poznání, nakolik má člověk právo považovat se za 
střed přírody a nakolik zbytečně připodobňuje obraz 
přírody sobě samému. Vznikl i problém, nejžhavější 
a nejdrastičtěji řešený ze zatím uvedených, komu 
přísluší právo rozhodovat o vědecké pravdě, zda 
vědě samé, či církevní instituci, vyžadující bezvý-
hradnou víru. 

Proto měl Koperník tolik pokračovatelů a proto 
jeho pokračovatelé zdaleka nebyli pouze astrono-
mové. A i pro astronomy se otvíraly zcela rozdílné 
cesty z tohoto klubka problémů. Tycho Brahe, roz-
hodnut přezkoumat správnost heliocentrismu podle 
toho, zda stálice vykazují roční paralaxu, zdokonalil 
nebývalým způsobem astronomické pozorováni. Jo-
hannes Kepler naopak zase pokračoval tam, kde Ko-
perník přestal v upřesňování základních principů 
sluneční soustavy. Přečteme-li pozorně zde znovu u-
vedené Koperníkovy výroky o řádu vesmíru, symet-
rii, harmonii, vztahu velikosti drah a oběžných dob, 
bude ihned zřejmé, kolik přímých impulsů pro Kep-
lera Koperníkovo dílo přinášelo. Avšak po svém na 
Koperníka navazovali i Galileo Galilei, Giordano 
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Bruno i Tomaso Campanella.°) Proto po právu je 
Koperníkův heliocentrický systém považován za zá-
važný mezník nejen ve vývoji přírodních věd, ale 
lidské kultury vůbec. 

1 ) Úvod k 1. knize De revolutionibus. 
V tomto ohledu Koperníkovi šlo zejména o kraj-
ně přesné určení délky tropického roku. Její zna-
lost byla nezbytná pro reformu kalendáře, tehdy 
již delší čas připravovanou. Koperník byl v době 
lateránského koncilu přímo vyzván k účasti na 
této práci. Reforma byla uskutečněna až r. 1582 
a vzala v úvahu Koperníkovy výsledky. 

~) Mikuláš Koperník, De revolutionibus, věnovací do-
pis papeži Pavlovi III., z r. 1542. 

) De revolutionibus, 1. kniha, 5. kapitola. 
s) „Vždyt mnohem více bychom se podivovali, kdy-

by spíše se otáčela za dobu 24 hodin tak obrov-

6) 
') 

8) 

6) 

ská rozlehlost světa, než jako maličká část, jako 
je Země." De revolutionibus, 1. kniha, 6. kapitola. 
De revolutionibus, 1. kniha, 10. kapitola. 
„...základní pravidlo. Nikdo totiž neuvede vhod-
nější nad to, že délka oběhu vymezuje velikost 
sfér." De revolutionibus, 1. kniha, 10. kapitola. 

není možné, aby se jednoduché °nebeské tě-
leso na jediné sféře pohybovalo nerovnoměrným 
pohybem. K tomu by totiž mohlo dojít bud pro 
nestálost pohybující síly, způsobenou bud zvněj-
šku, či pro její vnitřní povahu, anebo pro pro-
měnnost tělesa uváděného v oběh. Náš intelekt 
se však obojího děsí a je nedůstojné myslit si 
něco takového o tom, co je sestrojeno v nejlep-
ším uspořádání . . ." De revolutionibus, 1. kniha, 
4. kapitola. 
Není ve schopnostech jednoho článku podrobněji 
probrat celý tento komplex problémů; bude-li 
příležitost, budou postupně probrány na jiném 
místě. 

PREDKOPERNIKOVSKÉ 

PREDSTAVY 

0 

STA VBE 

VESMÍRU 
RNDr. U. Pajdušáková, CSc. 

AÜ SAV Tatranská Lomnica. 

(II. čase) 

V čase vrcholnej moci církvi vyslovit pochybnosti 
o jej učení boto velmi odvážne. Zavrhnút stáročia 
uznávanú predstavu sveta s nehybnou Zemou v je-
ho strede bol čin obdivuhodný — a revolučný. To 
nebola len túžba vedca skorigovat nepravdivý názor, 
Kopernik sám si bol vedomý, že jeho heliocentrický 
názor je i protestom proti cirkvou presadzovanýin 
autoritám — bibli, Aristotelovi a Ptolemaiovi. V Ko-
pernikovej doba bol už čas zrelý na revíziu náramne 
komplikovaného ptolemaiovského systému — a Ko-
pernik ako človek s vlastnostami charakterizujúcimi 
geniálneho vedca neštudoval len cirkvou uznávaných 
autorov, ale študoval všetku jemu dostupnú litera-
túru. Zistil, že geocentrizmus nie je jediná možná 
predstava o stavbe vesmíru. Sám Kopernik v pred-
slova k De revolutionibus uvádza niektorých gréc-
kych filozofov, ktorí Zemi pripisujú pohyb a miesto 
mimo stredu vesmíru (Filolaos, Herakleides Ponti-
kos, Ektantes atd.). 

Je prirodzené, že ani v antickej kultúre nevyrás-
tol odrazu hotový a správny heliocentrický systém. 
Táto myšlienka sa rodila pozvofne, vychádzajúc 

Sústava sveta podia Ptolemaia (17. storočie). 

z logických jednotlivostí k ucelenému systému. 
Civilizácie pred helénskou kultúrou dospali k ob-

divuhodným výsledkom pozorovania pohybov a po-
lůh planět, Slnka a Mesiaca. Sledovat polohy ves-
mírnych telies nútil staré národy sám život, jeho 
zabezpečenie. Nedospeli však, okrem malých výni-
miek, k nejakej nemystickej predstave o stavbe sve-
ta obklopujúceho Zem. 
Jeden z prvých, ktorý predstavu světa oslobodil 

od mýtov a nadprirodzených síl, bol Táles z Milétu 
(625-545 pred n. 1.). Zem si predstavoval ako plá-
vajúcu dosku na oceáne, obklopenú nebeskou klen 
bou, po ktorej sa pohybuje Slnko, Mesiac, „bludice 
hviezdy" a „stálice" — v noci prechádzajúce cez 
oceán popod Zem. Velmi revolučnú myšlienku vyslo-
vil Demokritos (460-370 pred n. 1.), tvorca atomiz-
mu. Jeho predstava o nekonečnosti vesmíru, pinom 
podobných svatav, v akom žijeme my, o ich nepre-
stajnom zrode a zániku, dosvedčuje, že vedla idea-
listických predstáv o vesmíre sa paralelne rodili 
i predstavy materialistické. Demokritos si Zem pred-
stavoval ešte ako plochú dosku a pripisoval jej len 
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rotačný pohyb. Domnieval sa, že Mesiac je k Zemi 
najbližšie, potom planéty a až potom nesleduje 
Slnko. Anaximandros (611-546 pred n. 1.) opustil 
predstavu dosky a Zemi pripísal tvar valca nevetkej 
výšky, volne sa vznášajúceho v strede svetovej Bule. 
Volné vznášanie Zeme bola dalšia revolučná myš-
lenka, odporujúca všetkým skúsenostiam na Zemi. 

Pytagoras (571-497 pred n. 1.), prvý vyslovil myš-
lenku o gulatosti Zeme, a to nie ako výsledok po-
zorovania, ale pretože gulu pokladal za najdokona-
lejšie teleso. 

Prvý, kto pripisoval Zemi postupný pohyb, bol Fi-
lolaos (koncom V. storočia pred n. 1.) patriaci do 
Pytagorovej školy. Pytagorovci do stredu celého sve-
ta umiestili večný oheň, okolo ktorého v kruhu obie-
ha i Zem, ktorú pokladali za planétu. Pytagorovci 
učili o desiatich sférach: Merkúr, Venuša, Mars, Ju-
piter, Saturn, Slnko, Mesiac, Zem, Mliečna cesta a 
Protizem, a to pre kult čísla 10. Každá táto sféra 
vydáva zvuk, ako všetko čo se pohybuje. Až odtiaf 
sa traduje keplerovská hudba sfér. 

Herakleides z Pontu (okolo r. 360 pred n. 1.) za-
znamenal v oblasti astronómie další pokrok zave-
dením nových revolučných prvkov. Učil, že svet je 
večný, nestvorený, že Zem je gula, ktorá sa točí 
okolo vlastnej osi, a nebo stálic, že je v pokoji, a že 
Merkúr a Venuša obiehajú okolo Slnka. Hviezdy po-
dfa Herakleida sú svetové telesá podobné Zemi. Ten-
to grécky filozof sa už blížil k predstavy heliocen-
trizmu, ku ktorému konečne dospel Aristarchos zo 
Samu (320-250 pred n. 1.), Aristarchos meral nielen 
velkost Zeme, ale i Mesiaca a Sluka a ich vzájomnú 
vzdialenost. Zistil, že Slnko je niekolkonásobne váč-
šie ako Zem. Preto mu bola blízka a lákavá myšlien-
ke, že malá Zem obieha okolo velkého Slnka, a nic 

r 

naopak. Okrem Merkúra a Venuše prvý nechal obie-
hat okolo Slnka i cfalšie tni planéty — Mars, Jupi-
ter a Saturn. Anistarchove predstavy o heliocentric-
kom usporiadaní sveta sa však nerozšírili a neskór 
najmá vplyvom Aristotela, Platóna a Ptolemaia boll 
zatlačené do zabudnutia. 

Za otca astronómie sa pokladá Hipparchos (190-
125 pred n. L), ktorý sice objavil precesiu, zostavil 
prvý katalóg hviezd, meral vzdialenost Mesiaca, po-
drobne študoval pohyb Slnka, pokúsil sa predpove-
dat zatmenie Slnka a Mesiaca, no Zem pokladal za 
nehybná v strede sveta. 

Po Hipparchovi v antickej astronómii vzniká akési 
vákuum. Moc v stredozemí preberá rímske impérium, 
ktoré nemá nijaký záujem o astronómiu. Po niekol-
kých storočiach vzniká sice posledné, ale vo svojej 
prepracovanosti vynikajúce dielo — Almagest. Autor 
Almagestu Claudius Ptolemaios (asi 90-160 n. 1.) 
žil a pracoval v Alexandrii. Ptolemaiova geocentric-
ká predstavu sveta dokonale prepracovaná stala sa 
nielen učebnicou astronómie, ale doslova bibliou na 
takmer pol druha tisícročia. Almagest do Eurápy 
priniesli Arabi až v 11. storočí. 

Ptolemaiova predstava sveta je dósledne geocen-
trická: Zem je nehybná v strede vesmíru, ktorý je 
ohraničený sférou hviezd. Vnútri sféry hviezd okolo 
Zeme obieha po pevných sférach Mesiac, Merkúr, 
Venuša, Slnko, Mars, Jupiter a Saturn. Ptolemaios, 
tak ako i Aristoteles a váčšina gréckych filozofov, 
pokladali kruh za najdokonalejší geometrický obra-
zec, a preto nebeské telená sa musia pohybovat len 
po kružniciach. Ptolemaios kruhové dráhy telies oko-
lo Slnka nazval deferentami. Predstava kruhových 
dráh však nezodpovedala skutečnosti. Ptolemaios 
k týmto základným kruhovým dráham — deferentom 
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pridéval dalšie, mcnšio, tzv. opicykly, po kterých 
obvode sa pohybuje plan%ta a ar. stred lejte krut-
nice — epicyklu sa pohyboval po deference okolo 
Zeme. Okrem toho pozorovania si vynútili excen-
trické kruhové dráhy, ktorých stred se nestotožiio-
val so stredom Zeme. Ptolemaios bol nútený vysvet-
lit aj pozorovaný nerovnomerný pohyb planět po 
oblohe. Nebeským telesám však bez diskusie moha! 
pripisovat len pohyb rovnomerný — nerovnomernný 
pohyb bol vlastný iba telesám pozemským. I túto 
skutočnost Ptolemaiova fantázia vedela skvele geo-
metricky vyriešif. Okrem deferentu použil ešte dal-
šiu rovnako vefkú kružnicu — tzv. ekvant, so stre-
dom na spojnici Zeme a stredu deferentu. Stred 
epicyklu, ktorý nesie planétu (vonkajšiu) se pohy-
buje po obvode deferentu — a to nie rovnomerne! 
Ale aby Ptolemaios predsa zachoval rovnomerný po-
hyb, pridal ekvant, voči ktorého stredu sa planéta 
pohybuje rovnomerne v tom zmysie, že za rovnaký 
čas opíše sprievodič (spojnica stredu ekvantu a pla-
néty) rovnaký oblúk. 

Ptolemaia okrem filozofických núzorov o rovno-
mernosti pohybu nebeských telies nútili i vtedajšie 
možné matematické metódy na výpočet pohybu pla-
nět, aby podržal rovnomerný pohyb nobeských te-
lies. 

Ku komplikovanosti geocentrického systému pri-
spela ešte skutočnost, že dráhy planět a Mesiaca 
neležia presne v jednej rovina s rovinou dráhy Slu-
ka (správne povedené Zeme), a tak bbolo treba pres-
ne vysvetlit pomocnými kružnicemi i pohyb v eklip-
likálnej šírke. 

Ptolemaios poraditi planét vo vzdialenosti od Ze-
me neurčit náhodne. Už asi 4 000 rokov bol správne 
odpozorovaný čas, ktorý jednotlivé planéty potre-
bujú na jeden obeh okolo Zeme vzhfadom k hviez-
dam — stáliciam — čiže ptolemaiovsky povedané, po 
deferente. Saturn v deferente obehne Zem raz za 30 
rokov, Jupiter za 12 rokov a Mars za 2 roky. 
A pravdepodobne už pytagorovci zaviedli poradie 
vzdialenosti týchto planět podia dlžky ich obežnej 
dráhy okolo Zeme. Pretože ostatně telesá po defe-
rente obiehajú raz za rok, určenie poradia sa tu 
stretlo s tažkosfami. K rozhodnutiu Ptolemaios do-
spal už nic na základe obežného času, ale Sluko 
postavil tak, aby rozdefovalo dva typy planét. Dáv-
no pred Ptolemaiom bolo tiež známe, že Venuše a 
Merkúr sa vzdafujú od Slnka len do istej vzdiale-
nosti a znovu se k nemu vracajú. Ptolemaiova no-

~% 

Zjednodušená schéma Ptolemaiovej geocentrirkej 
sústavy. 

správna metóda zapríčinila aj nesprávne určenie 
porad!a planét vo vzdialenosti od Zeme. V ptole- 
maiovskom systéme je Merkúr bližšie k Zemi ako 
Venuše — a podobne i vzdialenosti od Sluka sú 
v obrátenom poradí. Ale poradie planět v systéme 
bez ohfadu na postavenie Sluka a Zeme je spravne. 

Aby Ptolemaios dosiahol pozorovaný pohyb Venu-
še a Merkúra, nechal stred Zeme, Slnka a stredy 

epicyklov Venuše a Merkúra stále v jednej priamke. 
Obdivuhodná je Plolonmiova důsledná myšlienka geo-
centrizutu, protože by ouuioho jeduoduchšie moliol 
postavit svoj systém, keby prevzal Herakleidov ná-
zor o pohybe týchto dvoch planět okolo Sluka. Pto-
lemaiovi v systéme deferentov a epicyklov stačilo 
ponechat pre Sluko, Venušu a Merkúr společný de-
ferent, po ktorom by sa pohybovali stredy epicyklov 
Venuše a Merkúra. To by však znamenalo, že Sluko 
má v systéme isté výnimočné postavenie, kedže by 

Schéma pohybu planéty s užitím ekvantu: Z — Zem, 
Si — stred deferentu, S;, — stred ekvantu, eq — ek-
vant, e — apicykel. 

vlastne okolo neho a nic okolo Zeme ohiehali dye 
planéty — čiže by okrem Zeme bole dalším centrum 
vo vesmíre. 

Ptolemaiovský důsledný geocentrický systém bol 
z geometrickej stránky ve svojej doba obdivuhodne 
propracovaný. 

Po rozpadnutí Rimskej ríše a ovládaní Európy ná-
rodmi, ktorých kultúra se nedala porovnat s rIm-
skou a gréckou kuitúrou, nastal dlhý čas úpadku 
a temna i v astronómii. 

Kresfanský stredovek se dokonca úpine vrátil 
k starej predstave o plochostí Zeme, plávajúcej 
v oceáne. S touto predstavou musel bojovat ešte K. 
Kolumbus. 

Až začiatkom nového tlsícročia maurská kultúra 
cez Španielsko priniesla nielen Ptolemaia, ale i dal-
ších gréckych filozofov. Vatikán, čiže cirkev, ako 
najmocnejšia autorita v Európe, prevzala ptolemaiov-
ské názory na svet, pretože jeho geocentrizmus bol 
v naprostom súhlase s blbliou. Okrem Ptolemaia cir-
kev prebrala najmi! Aristotela (384-322 pred n. 1.) 
a Platóna (427-347 pred n. 1.). 

Aristoteles, Platónov žiak a najvdčší filozof antic-
kého Grécka, bol tiež geocentristom. Aristoteles Zem 
pokladů za nehybne stojacu v centre celého sveta, 
okolo ktorej obiehajú všetky ostatně telesá. Podia 
Aristotela je vesmír časovo nekonečný — čo církev 
nepotrebovala, a preto tlež neprijala. Priestorovo je 
vesmír obmedzený sférou hviezd. Aristoteles rozde-
lil svet na dye kvalitatívne rozdielne časti, ktorých 
hranicu kladie do dráhy Mesiaca. Podia Aristotela 
pod mesačnou dráhou, v ktorej se nachádza Zem, 
je všetko premenlivé, dočasné, charakterizované ne-
rovnomerným pohybom. V tejto sublunárnej oblasti 
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je všetko zložené za štyroch prvkov: za zeme, vody, 
vzduchu a obila. Nadmesačný svet je oblast večná, 
dokonalá, a preto tiež nemeniaca sa, s rovnomerný-
mi pohybmi nebeských telies po kruhových dráhach. 
Táto oblast je zložená z piateho najdokonalejšieho 
prvku — éteru. Nad poslednou sférou hviezd „prvý 
hýbatel" spůsobuje pohyb tejto sféry, ktorá áalšie 
vnútorné v pohybe strháva (spomeňme si na důkaz 
existencie boha ako „prvého hýbatela sveta"). 
Napriek zastaveniu pokroku rozvoja vied v stredo-

veku na európskom kontinente predsa sa len občas 
objavila odvážna myšlienka, ako záblesk v temno-
tách. Tieto jednotlivé hlasy možno pokladat jednak 
za dozvuky helénskej kultúry a jednak ako důsledok 
prenikania maurskej kultúry. 

Z muslimského sveta treba spomenút astronóma 
Al-Battaniho (Albategniu 858-929 u. 1.), ktorý za-
stavil velmi presné tabulky pohybu Slnka a Mesia-
ca, ktoré neskoršie ďalší moslimskí astronómovia u-
presfiovali. 

Lítum 

Chorezmiansky Abu Raichan Biruni (973-1048 n. 
1.) kriticky pochyboval o správnosti Ptolemalovej 
stavby sveta a dospal k názoru o dvojakom pohybe 
Zeme, o dennom okolo os! a postupnom vo svetovoni 
priestore. V 15. storoči dosiahla vynikajúci úspech 
škola v Samarkande, ktorú viedol Muhammad Taragaj 
Ulug Beg (1394-1449). Jeho tabulky polůh planét 
sa používali ešte v 17. storočí. Tohto vynikajúceho 
astronoma ako kacíra v roku 1449 zavraždili moha-
medánski fanatici. 

I v Indii sa vedci (Aryabhatta a Varachamichara) 
v 6. storočí dopracovali k predstave o pohybe Zeme. 
Pohyb hviezd vysvetlovali pohybom Zeme. 

Nojodvážnejším myslitefom ranej scholastiky bol 
Ján Scotus Erigenus (810-877), najváčší „kacírsky" 
filozof stredoveku vůbec (panteista), ktorý vyslovil 
myšlienku, že planéty obiehajú okolo Slnka, pričom 
vůbec nepochyboval o nehybnosti Zeme. Erigenovu 
odvážnost nepotrestali ako kacírsku len preto, že 
z nevedomosti nemal kto trestat. Až 300 rokov po 
smrti bulo dielo tohto filozofa odsúdené ako „kacír-
ske". 

V krestanskej Európe treba spomenút MartIana 
Capellu z 15. storočia, ktorý píše, že Merkúr a Ve-
nuša obiehajú okolo Slnka a Chalcidia, ktorý jedno-
značne tvrdí, že planéty obiehajú okolo Slnka. 

Z predkopernikovskej doby treba ešte spomenút 
kardinála Mikuláša Kusánskeho (1401-1464), ktorý 
tvrdil, že Zem nie je stredom vesmíru. Leonardo da 
Vinci, sučasník Kopernika, (1452-1519) bol presved-
čený o pohybe Zeme a vedel vysvetlit popolavé svet-
lo Mesiaca. V roku 1525, čiže 18 rok©v pred výjde-
ním De revolutionibus, napínal Cellio Calagnini spis 
O tom, že nebo stojí a Zem sa pohybuje, ktorý však 
vyštel neskůr tlačou ako Kopernikovo dielo. 

M. Kopernika můžeme teda pokladat za Einsteina 
začiatku novoveku. Urobil geniálnu syntézu jednot-
livých správnych názorov rozličných autorov z ob-
dobia dvoch tisícročí a postavil nový ucelený obraz 
sveta. 

Sám Koperník pra svoj heliocentrický názor ne-
mel nijaké důkazy, len určité argumenty, on sám 
však bol presvedčený o skutočnej, fyzikálnej exis-
tenci! usporiadania sveta, tak ako ho vykreslil vo 
svojom diele De revolutionibus orbium coelestium. 

magnetických 
Prítomnost lítia v atmosféro hviezdy může pouka-

zovat na niektoré jadrové procesy prebiehajúce vo 
hviezdach. Jadrá 7Li, obzvlášť 0Li sú velmi nestále. 
Preto objav takýchto atómov v atmosféro hviezdy 
svedčí o narušenej cirkulácii hmoty medzi centrál-
nymi častami hviezdy a jej atmosférou. Jednou z prí-
čin, ktoré spůsobujú takúto neobvyklú výmenu hmo-
ty, může byt magnetické pole hviezdy. 

O prftomnosti lítia v atmosfére hviezdy možno sú-
dii z dvojitej čiary Li I v jej spektra, ktorá má vl-
novú dIžku 6708 A. Táto čiara obyčajne nie je roz-
ložená na jednotlivé zložky. Dublet patri zmesi izo-
topov 'Li a 6Li (6707,80 a 6707,96 A). Od vzájomného 
pomeru týchto izotopov v zmesi závisí potom polo-
ha stredu čiary 6708 A. Z jeho polohy potom možno 
usudzovat o množstve izotopov lítia v danej hviez-
de. 

Na Krymskom astrofyzikálnom observatóriu bol! 
spektrografom v Coude montáži, na 2,6 metrovom 
reflektore, získané spektrogramy oblasti v okolí 
6708 A, s disperziou 6 A/mm, pletich magneto-pre-
menných hviezd: p Severnej Koruny, p Malého psa, 

~viezc ach 
Kosorožca, t Panny a porovnávacej hviezdy i Pe-

gasa. Polohy čiar lítia 6708 A v spektrách magneto-
premenných hviezd sa ukázali byt posunuté v čer-
venom smere voči čiaram lítia v spektrách obyčej-
ných hviezd. Najváčší posun — 0,15 A bol pozorovaný 
v spektra 8 Severnej Koruny, u ktorej hodnota mag-
netického pola v atmosféro koliše od 5000 do 6000 G. 

Pozorovaný posun čiary lítia možno vysvetlit dvo-
jako. Buď je tento spůsobený vplyvom silného mag-
netického pola na atómy Li I, alebo je izotopického 
původu. Prvý prípad však neprichádza do úvahy 
pretože se ukázalo, že pri silných magnetických po-
liach nenastáva posun centra čiary lítia. Zeemanov 
efekt, ako i efekt Paschen-Backa spósobujú !ba roz-
šírenie čiary. Zdá sa byt preto prijatelné druhé vy-
svetlenie, že zloženie lítia v magneto-pramenných 
hviezdach je odlišné od jeho zloženia v obyčejných 
hviezdach. Aby se mohla prijat takáto hypotéza, je 
potrebné sa presvedčit, či pozorovaný posun v čiare 
lítia nespůsobujú ešle mé neznáme čiary. 

Príroda, 11, 1972, 91. 
—E.P.-
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M i K lJ LASA 

KOPERNIKA 
Mgr. Ján KNAPCZYK, 

virekonzul Generálnehn konzulátu PL'R v Bratislave 

Na február 1973 pripadlo ptitsté výročie narodenia 
vefkého syna polského národa, geniálneho astronó-
ma a matematika, ekonóma a lekára — Mikuláše 
Kopernika. 

Mikuláš Kopernik začínal svoj život ako študent 
stredovekých univerzit, študoval v Krakove, Bologni, 
Padove a Ferrare v čase, ked humanistické a rene-
sančné ideály sice pronikali do kruhov vzdelancov, 
ale celková spoločenská klima, najmá na sever od 
Alp, daleko zaostávala za tým,•čo hlásali učení vzde-
lanci, čo presadzovali vo svojich dielach básnici, 
spisovatelia a umelci. Proto na utváranie Koperni-
kovho vztahu k svetu, k spoločnosti, na formovanie 
jeho svetonázoru i celkové vedecké dozrievanie mal 
mimoriadny význam jeho niekolkoročný študijný po-
byt v Taliansku. Počas svojich študentských rokov 
sa zoznámil nielen s prácami astronómov, mateme-
tikov, filozofov, ale univerzalistický duch mladého 
študenta mu umožnil, aby takisto venoval pozornost 
prírodným vodám, študoval medicínu, ba neskór sa 
zaoberal i prácami z oblasti ekonómie, prekladal 
gréckych autorov, slovom zanechal pečat svojho ori-
ginálneho ducha na všetkom, s čím se v živote stre-
tol a s čím sa, čo i len krátko zaoberal. 

Obdivuhodná je Kopernikova originalita pri utvo-
rení heliocentrickej koncepcie pohybu planět v rám-
ci slnečnej sústavy. Vo svojej fromborskej reziden-
cii, osamelý a bez presnejších meracích a astrono-
mických prístrojov, vykonal nespočetné množstvo 
meraní hviezdnej oblohy, aby prakticky aplikoval 
svoje teoretické závory. Nebolo mu dopriate, aby 
poinocou dalekohledu, vynálezu neskorších storočí, 
videl dalšie planéty a ich obežnice, ako Galilei, Kep-
ler, Newton, ktorí dopinili a rozviedli Kopernikovu 
smolú myšlienku a ktorí videli na vlastně oči to, čo 
Kopernik mohol iba tušit a vypočítat. V tom je jeho 
velkost ako človeka, ako vodce. Kritickost k vlast-
nej práci mu nedovolila, aby predčasne publikoval 
svoje závory, ved základné myšlienky k svojej teórii 
vyslovil takmer štyridsat rokov prod uverejnením 
hlavného diela De revolutionibus orbium coelestium. 

Heliocentrická sústava neznamenala iba prevrat 
vo vodách a konkrétne v astronómii. Tento objav 
okrem vedeckého významu mal dalekosiahle ideovo-
politické dósledky, ktoré si azda Kopernikovi súčas-
níci ani dobro neuvedomili. Engels povedal v súvis-
losti s Kopernikovou heliocentrickou sústavou, že 
Kopernik „poslal teológiu na odpočinek". A je to 
pravda. Heliocentrická sústava, ktorá názorne uká-
zala velkost vesmíru, malost a bezvýznamnost našej 
Zeme, ako i silu fyzikálnych prírodných zákonov, 
narúšala starú sústavu stredovekých náhladov, stre-
dovekej filozofie, teológie, skostnatenej scholastiky 
a dogmatizmu. Pod Kopernikovým pomníkoin vo Var-
šavo je nápis: „Zastavil Sloko a pohol Zemou". Túto 
okrídlenú vetu nemožno chápat len v astronomickom 
slova zmysle. Kopernik skutočne pohol Zemou, Ze-
mou stredoveku, tmárstva, Zemou, ktorá se len pro-
búdzala k novému poznaniu, k novým vodeckým ob-
javom, k novým myšlienkam o spoločnosti i o svete. 
V tom je spoločenský dosah jeho objevu a ten prí-
slušne ocenili i predstavitelia reakčnej cirkvi, ked 
o polstoročie neskůr dali jeho dielo na index a kru-

Mgr. Ján Knapezyk, vicekonzul generálneho konzu-
látu PL'R v Bratislave. 

to sa porátali s pokračovatelmi Kopernikových myš-
lienok, Giordanom Brunom i Galileo Galileim. Proto 
treba velmi vysoka vyzdvihnút prínos Mikuláše Ko-
pernika ako človeka, ako vodce, ako osobnosti, kto-
rú zrodil slovanský národ, ktorému mnohi „kultur-
trégri" neskorších storočí, podobno ako mým slovan-
ským národom, upierali velkost, upierali právo na 
rovnocenné miesto medzi kultúrnymi národmi Eu-
rópy. 

Kpernik je takou historickou postavou, ktorá vel-
kostou svojich myšlienkk, genialitou svojich vedec-
kých objavov vysoko prerástla hranice rodnej zeme, 
ktorá, možno povadat, má medzinárodný význam, 
ktorá je pýchou celého ludstva. Proto aj prostred-
níctvom UNESCO prevzala patronát nad Kopernikový-
mi oslavami Organizácia Spojených národov. Plitsté 
výročie narodenia M. Kopernika bude pro všetky ná-
rody sveta spoločným sviatkom vody, pokroku a tri-
umfu fudského rozumu. Kopernikove oslavy sú sú-
česne holdom tých hodnót, kloně spájajú všatkých 
obyvatofov zemogule do jednej spoločnosti. 

Medzi Poiskom a národmi Československa sa už 
mnoho rokov rozvíja dobrá spolupráca na všetkých 
úsekoch kultúry. Táto spolupráca má svoje stáročné 
tradície. V minulosti totiž polský národ, jeho lilo 
zofi, vedci neraz čerpali svoje inšpirácie, myšlienky 
a skúsenosti z bohatého zdroje zvykov, poznatkov a 
kultúry mých národov a aj nadaného slovenského 
národa, pričom si vzájomne v tejto oblasti pomáhali. 
Podobno aj polský národ dal k dispozícii svoje ůspe-
chy a skúsenosti v oblasti kultúry a vedy iným ná-
rodom a taktiež slovenskému národu. 

Na závor si dovolujem vyslovit svoje hlboké pro• 
svedčenie, že Kopernikovo dávnosti na Slovensku 
budú dalším krokom pri zbližovaní našich národov, 
pri upevňovaní a rozvíjení všestranných vedeckých, 
kultúrnych a ; ekonomických zvázkov modzi našimi 
socialistickými krajinami. 
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Doc. RNDr. Lubor Kresák, DrSc., 
člen korešpondent SAV 

AÚ SAV, Bratislava. 

V ininulom čísle Kozmosu sme si opísali historicky 
vývoj astronometrie, jej účel a systémy súradníc, 
ktoré používa na určovanie po1Sh kozmických telies. 
Dnes si povieme o jej metódach, presnosti a nie-
ktorých zaujímavých výsledkoc. 

Astronometrické merania mĎžeme rozdelit na ab-
solútne a relatívne. Fri absolútnom meraní určujeme 
polohu priamo v súradnicovom systéme; vyžaduje si 
to presné poznanie času a miesta pozorovania. Ná-
zorným príkladom je pozorovanie hviezd v meridiá-
ne. Špeciálnym dalekohladom, ktorý mieri presne 
na juh a dá sa otáčat iba okolo vodorovnej východo-
západnej osi, pozorujeme hviezdu unášanú rotáciou 
Zeme od východu na západ. Presná poloha stredu 
zorného pola dalekohtadu je vyznačená vláknovým 
krfžom. Ked hviezda vstúpi do zorného pola, po-
otočíme dalekohlad tak, aby sa pohybovala po vo-
dorovnom vlákne a zaregistrujeme čas, ked prejde 
cez zvislé vlákno. Z času prechodu vypočítame rek-
tascenziu hviezdy (hodinový uhol je práve vtedy nu-
lový, a preto sa rektascenzia zhoduje s miestnym 
hviezdnym časom) a na stupnici dalekohTadu (na-
stavenej podia zemepisnej šírky miesta pozorovania) 
odčítame deklindciu. 

Toto je, pravda, iba zjednodušeny príklad merania. 
V skutočnosti treba výsledok opravit o odchylky 
v postaveni prístroja a stupnice, v Chode hodin, vplyv 
lomu svetla v atmosfére, osobnú chybu pozorovatela 
a pod. Presnost sa v praxi zvyšuje naprfklad tým, že 
jediné zvislé vlákno nahradíme celou sietou rovno-
bežiek a že prechody cez ne sa registrujú automa-
ticky spolu s časovými značkami od hodín. Zásada 
metódy zostáva však rovnaká. Vidiet na nej, že sa 
postup dá aj obrátit: zo známej polohy hviezdy a ča-

su možno určit polohu pozorovatela, alebo zo zná-
mej polohy hviezdy i pozorovatela určit čas. O tých-
to problémoch bude však reč až v dalších článkoch. 

V každom prípade je absolútne meranie polóh 
také náročné a zdIhavé, že by bolo nepraktické po-
užívat ho napríkiad na sledovanie pohybu planéty, 
kométy alebo družice. Tu sa prechádza k relatívnyni 
metódam, v ktorých sa už nemeria poloha telesa vo-
či systému súradníc, ale voči iným hviezdam so zná-
mymi súradnicami. Tento spósob má velkú výhodu 
v tom, že nie je viazaný na istý typ dalekohladu 
a známe miesto pozorovania. Ešte dbležitejšia je 
v ňom široká použitelnost fotografie. Na nočnej 
snímke sa zachytí obraz príslušnej časti oblohy, kto-
rý sa potom cez deň móže bez časového obmedzenia 
na mých prístrojoch vyhodnocovat a zostáva k dis-
pozícii ako trvalá dokumentácia. Počas expozície 
hodinový stroj dalekohladu vylúči vplyv otáčania 
Zeme, hviezdy sa na snímke zobrazia ako body a 
pri dostatočne dlhej expozícii sa zachytia aj také 
slabé hviezdy, ktoré už v tom istom dalekohlade 
okom nevidno. Aj tu treba brat do úvahy veta po-
družných efektov, súvisiacich so spósobom zobraze-
nia oblohy optikou dalekohYadu. Práca sa však dá 
ovela lepšie automatizovat. Pravda, absolútne mera-
nia zostávajú nevyhnutnou podmienkou, pretože pré-
ve ony nám tvoria slet základných oporných bodov 
v podoba vybraných hviezd. 

Určovanie polóh kozmických telies na oblohe mož-
no v praxi rozdelit na štyri oblasti: 1. zhotovenie 
máp na hrubú orientáciu, 2. vytýčenie základnej sie-
te oporných bodov absolútnymi meraniami, 3. zhus-
tenie tejto siete relatfvnymi meraniami a 4. určenie 
súradníc pohyblivých objektov nadviazaním na slet 
hviezd. 

Orientáciu na oblohe ulahčuje pomenovanie jed-
notlivých hviezd a súhvezdí. Z minulosti sa nám za-
chovali mená asi stovky najjasnejšfch hviezd, zváčša 
arabského pĎvodu, a rozdelenie oblohy na 85 sú-
hvezdí. Od vymedzenia ich presných hraníc Medzi-
národnou astronomickou úniou v r. 1928 každý bod 
na oblohe jednoznačne patrí do niektorého súhvez-
dia, zvyčajne označovaného trojpísmenovou skratkou 
latinského názvu. Dvadsaf najjasnejšfch hviezd kaž-
dého súhvezdia sa označuje písmenami gréckej abe-
cedy, hviezdy každého súhvezdia, dobne viditelné 
volným okom, čfslicami padla stúpajúcej rektascen-
zie, ostatně skratkou katalógu, v ktorom sú uvedené, 
a poradovým číslom, pod ktorým sa v ňom nájdu. 
Velmi slabé hviezdy už móžeme identifikovat iba po-
dla súradníc. Napríklad najjasnejšia hviezda sever-
nej polgule sa nazýva Vega a najčastejšie sa ozna-
čuje a Lyr (alfa Lyrae — najjasnejšia v súhvezdí 
Lýry). Tú istú hviezdu však podia rozličných zná-
mych katalógov možno označit aj ako 3 Lyr, FK4 69.9, 
SAO 67174, GC 25466, BD +38°3238 atd., alebo jed-
noducho identifikovat súradnicami: a = 18h 35m 
145.66, 8 = +38° 44' 09".7 (1950.0). Pre velmi slabé 
hviezdy je označenie súradnicami jedinou možnos-
tou, ich presnost musí však byt taká, aby vylučovala 
zámenu so susednými hviezdami. 

Staré hviezdne mapy, podobne ako vtedajšie mapy 
zemského povrchu, presnostou príliš nevynikali. Ako 
vidiet z prvých dvoch polí obrázka 2, podrobné kres-
by súhvezdí v dobovom štýle orientáciu na obloha 
skór stažovali, ako ulahčovali. Dnes sú už k dispo-
zícii desiatky hviezdnych atlasov, ktoré sú prispóso-
bené na rozličné účely. Na priame určovanie polčh 
sa však nehodia; dajú sa použit iba pri malých ná-
rokoch na presnost, pro blízke telesú s rýchlym po-
hybom, ako sú meteory alebo umelé družice, a naj-
má na mierenie dalekohladu podia mapy. Základom 
astronometrie ale sú hviezdne atlasy, ale katalógy. 

Najpresnejšf súčasný katalóg FK4 [= Štvrtý fun-
damentálny katalóg) obsahuje 1535 hviezd, pri kto-
rých dobre poznáme aj nepatrné pohyby po obloha. 
Je výsledkom dlhoročných absolútnych meraní na 
desiatkach observatórií po celom svete a mnohých 
porovnávacích analýz. Pre váčšinu dalekohiadov je 
jeho slet hviezd príliš riedka a nahrádza sa kataló-
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goni SA() (Smithsonovho astrofyzikálnelio observe-
tória), obsahujúcim 259 tisíc hviezd. Ich polohy sú 
o nlečo menej presné, tiež však odvodené z abso-
lútnych aj relatívnych pozorovaní na mnohých hvez-
dárňach. Pre dalekohTady s velmi malým zorným 
polom ani táto hustota nestačí a potom ako jediná 
možnost zostáva siahnuf po katalógoch Mapy oblohy, 
prvéllo velkého medzinárodného projektu v dejinách 
astronómie. V r. 1887 sa osemnást hvezdární z celého 
sveta dohodlo, že si celú oblohu rozdelia na pásma, 
každá svoje pásmo jednotným typom dalekohladu 
(priemer 34 cm, ohnisková vzdialenost 344 cm) fo-
tograficky zmapuje a uverejní viaczvázkové katalógy 
výsledkov. Práca trvala niekoTko desafročí a jej vý-
sledky medzitým trocha zastarali, pretože fotogra-
fovanie sa už nezopakovalo a mnohé hviezdy sa od-
vtedy príliš vzdialilI od svojich původných polóh. 
Celá knižnica katalógov Mapy oblohy však obsahuje 
impozantný počet vyše troch miliónov hviezd, zme-
raných na 44 000 snímkach. 

Pravda, zostavovanie hviozdnych katalógov nic je 
konečným cielom astrometrie, ale iba prostriedkom 
na zisfovanie zdanlivého pohybu kozmických telies, 
z ktorého sa potom určuje ich poloha a pohyb 
v priestore. Pri velkých vzdialenostiach kozmických 
telies je základnou požiadavkou čo najv€ičšia pres-
nest údajov. Té sa dosahuje: 1. presnostou poloh 
hviezd, ku kterým polohy primeriavame, čiše kvali-
tou použitých katalógov, 2. velkou ohniskovou vzdia-
lenostou (dížkou) dalekohi'adu, od ktorej závisí roz-
mer obrazu na snímke, 3. velkým priemerom dale-
kohTadu, ktorý umožňuje jednak fotografovat aj 

slabšťe hviezdy, jednak lrpšie rozlíšif blízko body na 
snímke, 4. presným promeranim snímky na kvalit-
nom meracom prístroji a presným vyčíslením mera-
nia. 

Aby srno si znázornili presnost dnešných astro-
metrických meraní, vráťme sa k porovnaniu medzi 
súradnicami na obloho a na zemskom povrchu. Protl-
stavme si, že máme hviezdnu mapu, která pokrýva 
cely povrch Zeme aj s oceán u. Last oblohy znázor-
nená na obr. 2 by na tejto obrovskej mape pokryla 
územie sto ráz ví čšie, ako má naša republika; obra-
zy Slnka a Mesiaca by pokrývali kruhy s priemerom 
50 km, čiše velké ako naše okresy. Dva body, ktoré 
by sme ešte vedeli na oblohe odlišit prostým okom, 
boll by na mapo od seba vzdialené o kilometer. 
(Pravda, ani na chvíTu nesmieme zabúdat, že ide 
iba o zdanlivé rozmery pro pozorovatela na Zemi. 
Mesiac sa nám jeví rovnako velký ako Sloko právo 
preto, že je súčasne 400 X menší a 400 X bližšie; 
najvzdialenejšie sústavy miliárd sInk se nám zo Ze-
me nejavia vličšie ako malá Skvrna na Slnku). 

Polohy základných hviezd FK4 by srno na lejte 
mapo vedeli vyznačit s presnostou na niekolko málo 
metrov, aj s ich pohybmi, dosahujúcimi metre až 
desiatky metrov za rok. Polohy ostro ohraničených 
pohyblivých objektov, ako sú napríklad asteroidy, 
vieme na tejto mapo určit s presnostou na 10 m, po-
lohy hmlistých objektov, ako sú kométy, s presnos-
tou na 50 m. Azda sa to na prvý pohlad nezdá 
vela, nesmieme však zabúdať na rozmar našej mys-
lenej mapy. Pro výpočet dráhy asteroidu znamená 

APRIL 1973 l«)ZMQS 41 



Obr. A 
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Obr. F 



Uhr. O 

Súhvezdie Oriona na rozličných mapách a snímkach: 

A. V najstaršom zachovanom českom atlase oblohy 

od neznámeho autora za 16. storočia. B. V nemoc-

kom atlase J. Bayera z r. 1603 (v tomto atlase bolo 

po prvý raz zavedené označenie jednotlivých hviezd 

každého súhvezdia gréckymi písmenami, ktoré sa 

používa dodnes). C. V atlase gdaňského livezdára 

J. Hevelia z r. 1609 (titulky sú obrátené, protože 

mapy sú kreslené v zrkadlovom obraze, ako by boli 

na povrchu glóbusu s pozorovatetom v jeho strede). 

D. V leningradskom astrometrickom atlase A. A. Mi-

chajlova z r. 1952. E. V známom československom 

univerzálnom Atlase Coeli Skalnaté Pleso od A. Beč-

vářa z r. 1948. F. Na snímke obyčajným fotoapará-

tom, pripevnenom na montáž s hodinovým pohonom 

a exponovanej 40 minút. Ů. Na snímke širokouhlou 

astronomickou komorou, na ktorej okrem jasnejších 

hviezd vidiet° aj Mliečnu cestu a medzihviezdne 

hmloviny, vyznačené na mape E. 
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Obr. 3 

Eliptická dráha slabšej zložky dvojhviezdy Kruger 60 
okolo jasnejšej zložky. Body vyznačujú vizuálne me-
rania, krúžky fotografické merania v rozpitf 60 ro-
kov. Dvojhviezda je od nás vzdialená 3,95 parseku, 
čiže 122 biliónov km. Vzájomná vzdialenost oboch 
zložiek, s hmotnostou 27 % a 16 % hmotnosti Slnka, 
sa počas každého 45-ročného obehu mení v rozsahu 
Od 5,6 astronomickej jednotky (0,84 miliardy km) 
do 13,4 astronomickej jednotky (2,01 miliardy km). 
Priemerná vzdialenost zložiek je približne rovnaká 
ako vzdialenost Saturna od Sinka a 10-krát vačšia 
ako vzdialenost Zeme od Slnka. (Podia výpočtov P. 
van de Kampa.) 

dosahovaná presnost asi tolko, ako keby srno nie-
kolko rokov cestovali, viac ráz obišli celú zeme-
gulu, a stále pritom poznali svoju polohu na niekot-
ko metrov. Ak uvážime, že pohyb kozmlckých telies 
je zákonitý a podta minulých pozorovaní sa dá pred-
povedat aj do budúcnosti, je to presnost dosahovaná 
iba v máloktorých oblastiach modernej vedy a tech-
niky, pretože chyby dosahujú menej ako milióntinu 
meranej hodnoty. 

Vrcholná presnost sa dosahuje tam, kde nám ide 
iba o vzájomnú polohu dvoch blízkych telies. Prfklad 
je na obrázku 3, kde sú vyznačené merania poloh 
v sústave Kruger 00, v ktorej dye hviezdy podobné 
nášmu Slnku obehnú okolo seba raz za 45 rokov. 
Tento obrázkk prenesený na našu myslenú mapu, či-
že na zemsky povrch, pokryl by plochu 160 X 180 met-
rov a obežná elipsa vypočítaná z pozorovaní by sa 
nikde neodchýlila od skutočnosti viac ako 0 20 cm. 

Výpočet dráb dvojhviezd je iba jednou z oblasti 
využitia presnej astrometrie; jeho hlavny význam je 
v tom, že nám dáva informácie o niektorých vlast-
nostiach hviezd, ktoré inak zistif nemožno. Ale aj 
pohyb osamotených hviezd nám dáva důležité po-
znatky. Vzájomný pohyb Slnka a inej hviezdy je 
rovnomerný a priamočiary. Ked však pozorujeme 
postup hviezdy po oblohe, zistujeme, že sa jej dráha 
mierne viní alebo dokonca tvori malé slučky. Prfčf-
nou je obiehanie Zeme, z ktorej hviezdu pozorujeme, 
okolo Slnka; každoročný obeh nám na zdanlivom 
pohybe hviezdy vykresli jednu vinku alebo slučku. 
To nám dáva klúč na meranie vzdialeností hviezd, 
pretože ročná výchylka úmerne klesá so vzdialenos-
tou hviezdy. 

Na našej myslenej mape by výchylky najbližšej 
hviezdy, trojnásobnej sústavy 

a 

Centauri, dosahovali 
až 24 metrov, druhej najbližšej, Barnardovej šipky, 
17 metrov (táto hviezda by mela na mape najrých-
lejšf vlastný pohyb, 318 metrov za rok). iba piitde-
slat najbližších hviezd by malo na mapo výchylky 

i!ad Li mefro+°, ĺo u je jaizko hranice presnost 
dnešných meranf. No aj ked sondovanie priestoru 
meranfm ročných výchyliek, čiže ročných paralax 
hviezd, je možné iba v našom blízkom okolí, pri-
nieslo astronómii neocenitelné poznatky. Zistili sa 
ním základné zákonitosti v skutočnej jasnosti hviezd, 
ich stavbo a vývoji, ktoré sa potom rozšírili do 
vzdialenejšfch oblastí vesmíru a dali vznik nepria-
mym metódam merania vzdialeností. Dnes už pri-
bližne poznáme aj vzdialenosti obrovských hvfezd-
nych sústav — galaxii — hoci aj susedná galaxia 
M 31 v súhvezdf Andromédy je tak daleko, že by 
sa na našej myslenej mape (velká ako Slovensko) 
paralaxou neposúvala ani o desatinu milimetra. 

Vlnovka, vyvolaná pohybom Zeme, sa s dokonalou 
pravidelnostou opakuje vždy po roku; príklad vidí-
me na obrázku 4. Podobná vinovka, o štvrt roka voči 
nej posunutá, vzniká skladanfm rychlosti šírenia 
svetla s 10 000-krát menšou rýchlostou pohybu Zeme 
okolo Slnka. Tu však výchylka 
nezávisí od vzdialenosti od 
nás; všetky hviezdy v určitej 
oblasti oblohy vykonávajú sú-
časne rovnaký zdanlivý pohyb, 
který nemenf ich vzájomnú po-
lohu a prI relatívnom meranf 
sa neprojevuje. 

Ovela zaujfmavejšie je filé 
vinenie, ktoré sa tiež opakuje 
pravidelne, nic však po roku. 
Takéto prípady sú vzácne, da-
já sa poozrovat iba na niekol-
kýcli blízkych hviezdach a 
svedčia o prítomnosti nevždt-
tePného telesa, ktoré okolo me- 1946 0 
ranej hviezdy obieha a vychy-
luje ju svojou prítažlivosfou. 
Může fst o druhú hviezdu,slab-
šfu zložku dvojhviezdy. Naprí-
klad na najjasnejšej hviezdy, 
Sfriovi, podarilo sa astrono-
metricky zistit podvojnost skór, 
ako pozorovat slabšiu zložku. 
Toto pozorovanie malo pne as-
troriómiu základny význam, Pro-
tože išlo o prvú hviezdu dovte- 19450 
dy neznámeho typu, bfeleho 
trpaslíka. Bole dókazom, že vo 
vesmíre existuje hmota aj v 
degenerovanom stave, pni kto-
rom hustota až miliónkrát pre-
vyšuje hustotu pozemských ma-
teriálov. Hoci išlo o objav 
z oblasti atómovej fyziky, rozhodujúce slovo tu po-
vedali astrometrické merania: ukázali, že teleso, kto-
ré podla vysielaného žfarenia má rozmery planéty, 
má podla působenia na pohyb m ého telesa hmotnost 
Slnka. Druhy, azda ešte dóležitejší objav vyplynul 
z nepatrných výchyliek niekolkých blízkych hviezd, 
které dokazujú, že okolo nich obiehajú planéty. Tu 
už je však astrometria na krajnej hranici svojich 
možností. Záver, že aj okolo mých hviezd obiehajú 
telesá podobné planétam slnečnej sústavy, na kto-
rých by se mohli vyvíjat živé organizmy, je pro lud-
stvo velmi významný. 

Súčasná astrometria má ešte prod sebou mnohé 
závažné problémy. Jedným z nich je zdokonalenie 

Obr. 4 

19470 

Obr. 4 

Pohyb slabej blízkej hviezdy BD +5°1668 v súhvez-
dí Malého Psa v rokoch 1944-1947. Vlnový pohyb 
je výsledkom obehu Zeme okolo Slnka a umožňuje 
určit vzdialenost hviezdy na 3,81 parseku čiže 117 
biliónov km s presnostou na jedno pereento. (Pudla 
výpočtov P. van de Kampa). 

Obr. 3 je oproti obr. A -- G zvlčšený 18 000 X, obr. 4 
25 000 X. 
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základného systému oporných bOdOv v našej hviczd- 
nej sústav . f1j hviezdy z:ikladuých kntntfigov si jej 
členmi a zúčastiiujú sa na jej prúdení. Na oslobode- 
nie od tohto vplyvu bolo by treba prejsf k oporným 
bodom v ovela váčších vzdialenostiach, k čomu sme- 
ruje súčasný velký medzinárodný projekt organizo-
vaný sovietskou hvezdárňou v Puikove. Základom 
meraní má byt v budúcnosti katalóg vybraných 
vzdialených galaxií; protože sú príliš slabé a na 
bežných astrometrických snímkach sa nezachytla, 
pripravuje sa súčasne s ním špeciálny katalóg sla-
bých hviezd, ktoré majú sprostredkovat nadviazanie 
hviezd fundamentálneho katalógu FK4 na nový zá• 
kladný systém galaxií. Súčasne sledovaním a vý- 
počtom dráb niekolkých vybraných asteroidov sa 
zaistí lepšie nadviazanie vzdialených oblastí na ob- 
lohe. Druhou úlohou astrometrie je clalšie prehlbe- 
nie poznatkov o našom bližšom hviezdnom okolí me-
raním pohybov a vzdialeností hviezd. Trefou, azda 
najaktuálnejšou úlohou je spresnenie podkladov pre 
výpočet pohybu telies v slnečnej sústave, ktoré sa 
v čase kozmických letov používajú pri navádzaní 
kozmických lodí na ich ciele, a tým aj podmieňujú 
priamy výskum dalších telies po Mestaci, Venuši a 
Marse. 

Dóležitou oporou tohto vývoja je zvýšená automa- 
tizácia a medzinárodná spolupráca. Automatizácia sa 
najskór zaviedla do spracovania výsledkov merania 
na samočinných počítačoch, teraz však už rýchlo 
proniká aj do premeriavania snímok na špeciálnych 

SOVIETSKA 
VEDA 

d 

POKRAČUJE 
V SÉRII 
ÚSPECHOV 

LUNA 21 M1KKO PRISTALA 
NA MESIACI 

Rok 1970 bol medzníkom v clalšej sérii letov me-
dziplanetárnych sovietskych stanic typu Luna. V sep-
tembri 1970 pristála na Mesiaci Luna 16 a na Zem 
dopravila vzorky mesačnej pády. V novembri po tom, 
kecl Luna 17 dopravila na mesačný povrch prvé sa-
mochodné laboratórium Lunochod 1, tieto nevídané 
úspechy sovietskej vody sa stali neuveritelnou sku-
točnostou. Lunochod 1 v priebehu 10-mesačnej prá-
ce na Mesiaci prešiel po neznámej a vzdialenej „ze-
mi" 10 540 metrov, detailne preskúmal takmer 80 
tisíc štvorcových metrov mesačnej pódy, vyslal na 
Zem 200 panoramatických fotografií a do 20 tisíc 
televíznych snímok. 

Mladšieho brata Lunochodu 1 vážiaceho 756 kg, 
Lunochod 2 vážiaci 840 kg vyniesla na Mesiac so-
vietska medziplanetárna stanica Luna 21 a 16. je-
nuára 1973 v skorých ranných hodinách mákko pri-
stála na Mesiaci. Na mesačný povrch do vopred 
stanovenej oblasti vyniesla samochodné observató-
rium Lunochod 2, ktorým sovietski vedci budú po-
kračovat v úispešnom výskume Mesiaca, začatom ro-
ku 1959. 

prísirojoch. Medzinárodná spolupráce má v astro-
mel rii dlhů Iradíciu a jo pro niekloré úlohy dokrm-
ca nevyluiulná; veď z každůho miesta možno pozo-
rovat íba časí oblohy. Vdčšina hvezdární pracuje na 
severnej pologuli Zeme, a proto okolie južného sve-
tového pólu je astronomicky najmenej preskúmanou 
oblasfou. Vedecky vyspalé krajiny najma v minulom 
desafročí začali rozsiahle astrometrické pozorovania 
z pobočných stanic na južnej pologuli. Napríklad zo 
sovietskych observatórií v Cerro Calan a E1 Roble, 
Chile, amerického observatória v El Leoncito, Argen-
tina, alebo nemeckého v Perthu, Austrália. Mierová 
medzinárodná spolupráce sa tu spája s pomocou pri 
budovaní vedeckých ústavov a výchovo vedeckých 
pracovníkov v rozvojových štátoch, a pomáha roz-
šírit astrometrické pozorovania na všetky kontinenty. 

OPRAVA 

V článku „Astrometria" v 1. čísle KOZMOS-u omy- 
lom vypadol jeden riadok. Tretia veta predposled- 
ného odseku na str. 9 má správne zniet: Zemepisnú 
šírku rátame kladne od rovníka k severnému pólu 
a záporne k južnému, zemepisnú dYžku kladne na 
západ od Greenwicha a záporne na východ až po 
dátumovú hranicu v Tichom oceáne. 

Čitatelom sa ospravedlňujeme. 

dYtfOX04P2 

V Lunochode 2 a v pristávacom stupni sú štátne 
vlajky ZSSR a emblémy so štátnym znakom ZSSR, 
s Leninovou podobizňou a s nápisom 50 rokov ZSSR. 

Podfa sovietsko-francúzskej dohody o spolupráci 
vo výskume a dobývaní vesmíru je v Lunochode in-
štalovaný laserový odrážač, ktorý zhotovili francúz-
ski inžinieri a ktorý má nadviazat na experimenty 
s laserovou lokáciou Mesiaca. Lunochod je vybavený 
vedeckými prístrojmi, riadiacimi systémami a za-
riadením pre rádiové a televízne spojenie. Činnost 
Lunochodu riadi stredisko pre dialkové kozmické 
spojenie a udržiava s Lunochodom stále spojenie. 
Podia telemetrických údajov všetky palubné systémy 
v Lunochode fungujú normáine. Koordinačné a vý-
počtové stredisko predbežne spracúva prichádzajúce 
informácie. 

Tento experiment síce nadvďzuje na predchádzajú-
ce, ale nebude ich opakovat. Lunochod 2 móže po-
skytnút vedeckým pracovníkom zaujímavý materiál, 
ktorý podstatnc? dopiní predošlé poznatky o Mesiaci. 

Pravda 17. 1. 1973. 
Spracoval: M. B. 
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Možnosti 
sůčasnej meteorológie 

RNDr. PETER FORGAC 

S počasím sa všetci stretávame každý deň. POTno-
hospodári prichádzajú s ním do styku na poliach, 
letci v oblakoch, športovci na štadiónoch, žiaci na 
ceste do školy, rekreanti v horách i pri mora, lni 
zasa na prechádzke alebo na ceste do zamestnania. 
Preto v rozhlase, televizli, ako i v dennej tlači sa 
pravidelne uverejňujú predpovede počasia. Ich vý-
znam je všeobecné známy. Nie všetci poslucháči a 
čitatelia si však uvedomujú, kolko práce a umu si 
vyžadujú tieto predpovede, ktoré sú v dennej tlači 
alebo v rozhlase uvedené len niekolkýmí vetami. 
Pomerne málo Pudí vie, kto všetko sa zúčastňuje na 
práci spojenej s predpovedaním počasia. 

Vedeckejším bádanini počasia sa zaoberá meteoro-
lógia, ktorá patrí medzi najmladšie vedné odbory. 
V meteorológii sa uplatňuje velmi úzka medzinárod-
ná spolupráca, bez ktorej by predpovedanie počasia 
boto prakticky nemožné. 

Vývoj meteorológie u nás 

Najstaršie pozorovania a merania jednotlivých 
prvkov počasia meteorologickými prístrojmi na úze-
mí Slovenska sa zachovali z rokov 1717-1720 od 
Adama Reimana z Prešova. Sú to najstaršie systema-
tické a odborné meteorologické záznamy na Sloven-
sku vóbec. Majú údaje o tlaku a teplote vzduchu 
z troch denných termínov, dopinené výstižnou cha-
rakteristikou počasia za každý deli. ňalšie záznamy 
meteorologických pozorovaní sa zachovali z rokov 
1789-1793 z Kežmarku. Po zhruba 50-ročnej prestáv-
ke vznikli na Slovensku nové meteorologické stani-
ce. V roku 1848 zriadili meteorologickú stanicu 
v Banskej Štiavnici, v roku 1849 v Oravskom Pod-
zámku, v roku 1850 v Bratislave, v roku 1854 v Ban-
skej Bystrici, v roku 1857 v Prešove a v Michalov-
ciach. 

Meteorologickú službu v celom bývalom Rakúsko-
Uhorsku radil Ústredný meteorologický ústav, kto-
rý založili roku 1851 vo Viedni. Po rakúsko-uhor-. 
skom vyrovnaní vznikal v roku 1870 v Budapešti sa-
mostatný meteorologický ústav, ktorý od toho času 
spravoval meteorologickú službu v bývalom Uhor-
sku, teda aj meteorologické stanice z územia Slo-
venska, ktorých bolo v tom čase jedenást. Česko-
slovenský meteorologický ústav vznikol 14. januára 
1920 s centrom v Prahe. Jeho úlohou bolo zhromaž-
dbvat a vedecky spracúvat meteorologické pozoro-
vania z celého územia ČSR, zúčastňovat sa na me-
dzinárodných výskumoch z odboru meteorológie, vy-
dávat denné predpovede počasia a vybavovat dotazy 
na počasie. Po okupácii českých krajin nacistickým 
Nemeckom ostalo Slovensko bez riadiaceho orgánu 
meteorologickej služby. Túto funkciu prevzalo Ústre-
die slovenskej poveternostnej služby, ktoré vzniklo 
začiatkom mája 1939 v Bratislave. V novembri v tom 
istom roku utvorili z provizórneho Ústredia sloven-
skej poveternostnej služby a bývalého hydrografic-
kého oddelenia Krajinského úradu jeden organizač-
ný celok Štátny hydrologicky a meteorologický ústav. 
O zorganizovanie a založenie meteorologickej služby 
v Bratislave sa najviičšmi pričinil dr. Mikuláš Kon-
ček, ktorý sa vrátil v roku 1939 z Prahy, a aj nasle-
dujúce roky stál na jej čele nielen ako organizátor 
a riaditeT ústavu, ale aj ako učitel a vychovávatel 
odborníkov-meteorológov. 

Počas nemeckej okupácie robili v ústave v Bratis-
lava len klimatický výskum a v tejto orientácii ústav 
zotrval až do skončenia druhej svetovej vojny. Po 
roku 1945 prebudovali vojnou poškodené meteorolo-
gické pozorovacie stanice a dopinili ich ďalšími me-
teorologickými a zrážkomernými stanicami. Meteoro-
logické stanice zriacTovali nielen v nížinách, ale aj 

Univ, prof. dr. Mikuláš Konček, DrSc., člen koreš-
pondent ČSAV a SAV, ktorý sa najváčšmi pričinil 
o zorganizovanie a založenie meteorologickej služby 
na Slovensku. 

v horách. Naše najvyššie položené meteorologické 
stanice sú na Chopku a na Lomnickom štíte. Roku 
1946 bol bratislavský ústav už taký vybavený, že 
nielen zabezpečoval leteckú prevádzku z poveter-
nostnej stránky, ale začal vydávat aj predpovede 
počasia tlačou a v rozhlase pre verejnost a jednot-
livé odvetvia národného hospodárstva. Po roku 1950 
prešla československá meteorologická služba viace-
rými organizačnými zmenami. Od 1. januára 1969 sú 
v Československu v rámci federatívneho usporiada-
nia dva rovnocenné národné ústavy, a to Hydro-
meteorologický ústav v Prahe pra Čechy a Moravu 
a Hydrometeorologický ústav Bratislava pre územie 
Slovenska. 

Podstata predpovedania počasia 

Predpovedaním počasia sa zaoberá v súčasnosti 
tzv. synoptická meteorológia (synoptika). Slovo sy-
noptický pochádza z gréckeho slova „syn optein", 
čo znamená asi tolko, ako „súčasne vidiet". Zákla-
dom synoptickej predpovednej služby je slet pozoro-
vacích meteorologických stanic. Na nich sa pozorujú 
meteorologické prvky, ktoré vzájomným pósobením 
tvoria daný ráz počasia. Pozorovania sa vykonávajú 
v pevne určených časových termínoch, ktoré platia 
rovnako vo všetkých krajinách. Počasie na meteoro-
logických staniciach sa pozoruje na prognózne účely 
o 01, 04, 07, 10, 13, 16, 19 a 21 hodin stredoeuróp-
skeho času. Okrem pevniny pozorovania poveternos-
ti sa robia aj na moriach a oceánoch. V pobrežných 
oblastiach sú pozorovacie stanice umiestené na pev-
ne zakotvených lodiach. Na šírom oceáne robia me-
teorologické pozorovania aj plávajúce lode, ktoré 
v uvedených termínoch merajú hodnoty jednotlivých 
prvkov počasia na mieste, kde sa práva nachádzajú. 
Svoju polohu udávajú pomocou zemepisných súrad-
nic. V priebehu dvadsiatich štyroch hodin sa urobí 
na tisícoch meteorologických stanic na celom svete 
približne stotisíc pozorovaní počasia pri zemskom 
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Cast dalekopisného pracoviska synoptickej a leteckej meteorológie v Bratislave. 

Rádiofonický zber správ z meteorologických stanic Kreslenie synoptickej (poveternostnej) mapy. 
na Slovensku. 
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Jeden z d'alekohl'adov zostrojených G 
je niekoPko kresieb Mesiaca, ako ho 
svojom d'alekohl'ade. 

Galileiho záznam o pozorovaní Jupili 
čikov v roku 1620. 

Ďalekohl'ady, ktoré používal G. Galilei 
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Nevieme kto a kedy po prvý krát spoznal, že kombináciou dvoch, alebo viacerých kúskov 
skla možno zostrojit' prístroj, ktorý približuje vzdialené predmety a robí ich zdanlivo 
váčšími. Nároky na objav sa datujú ešte z čias pred Rogerom Baconom (13. stor.). V kaž-
dom prípade však prvý takýto prístroj — d'alekohl'ad, ktorý na seba sústredil vel'a pozor-
nosti, zhotovil holandský optik Hans Lippershey v roku 1608. 

Galileo Galilei (1564-1642) sa dopočul o objave tohoto prístroja o rok neskůr. Bez toho, 
že by tento dalekohPad videl, skonštruoval ihned' svoj vlastný, v roku 1609, ktorý zvi čšoval 
tni krát. Rýchle po ňom zhotovil další, ktorý už zv8čšoval 30-krát. Kuriozitou je skutoč-
nost, že typ d'alekohl'adu, ktorý skonštruoval Galilei a ktorým urobil svoje grandiózne ob-
javy, sa v astronómii nepoužíva. Tento systém, ktorý používa spojnú šošovku ako objektiv 
a rozptylku ako okulár, vytvára priamy obraz a našiel uplatnenie v d'alekohl'adoch použí-
vaných pre pozemské účely. 

Galilei ako prvý v histórii namieril d'alekohl'ad na oblohu. Svoje pozoruhodné objavy, kto-
ré ním urobil, publikoval v malej knižéčke „Sidereus Nuncius" v roku 1610. Pred Galileim 
sa otvorU nový svet. Uvidel hviezdy, ktoré nebolo možno pozorovat volným okom. Pozoro-
val hmlovité útvary a miiečnu cestu. Zistil, že sú zložené z jednotlivých hviezd. Objavil 
štyri mesiace Jupitera a pozoroval fáze Venuše, objavy, ktoré velmi posilnili Kopernikove 
názory na vesmír. Galilei uvidel morfia, krátery a hory na Mesiaci a spoznal, že jeho po-
vrch je podobný povrchu našej Zeme. Objavil, že Saturn nie je gufatý a pozoroval škvrny 
a ich pohyb na Sinku. Galileiho čarovné sklíčka pozbaviti Zem priority a centrizmu v ná-
boženských a filozofických úvahách. 

Velkost Galileiho ducha neppočíva iba v konštrukcii d'alekohfadu a v jeho aplikácii 
v astronómii. Galileiho na tie časy neuveritelné objavy posunuli poznanie l'udstva za hra-
nice našej planéty. E. P. --



Polárna žiara. (Skalnaté Pleso 4. IX. 1958) Foto: Antal 

Meteorologická stanica na Lomnickom štíte. Foto: Antal 



povrchu a asi jedenásttisíc aerologických sondážnych 
meraní z volnej atmosféry, čo je viac ako milión 
údajov o stave jednotlivých poveternostných prvkov, 
a to o teplote, tlaku a vlhkosti vzduchu, smere a 
rýchlosti vatra, množstve, druhu a výšky oblakov, 
stave počasia, vodorovnej dohladnosti, druhu a množ-
stve zrážok, charaktere a velkosti tlaku vzduchu a 
o teplote rosného bodu. 
Odpozorované správy o počasí odosielajú pracov-

níci meteorologických stanic šifrovane rýchlymi spá-
jacími prostriedkami, rádiofonicky, telefonicky alebo 
dalekopisom na meteorologické ústredie v prísluš-
nom štáte, na Slovensku do Bratislavy. Meteorolo-
gické predpovedné služby jednotlivých krajin si tie-
to správy dalekopismi a rádiodalekopismi automa-
ticky vymieňajú, lebo na predpovedanie počasia aj 
na kratší čas nestačia údaje o počasí z vlastného 
územia. Klúč na šifrovanie meteorologických správ 
je jednotný pre celý svet. Jednotlivé šifry sú samé 
číslice. Má to velký význam pri dorozumievaní me-
dzi krajinami, pretože číslice nahrádzajú preklada-
telské práce. Delbu práce na medzinárodnom poli 
riadi Svetová meteorologická organizácia ako špe-
ciálna zložka OSN. Jej členom je aj naša meteorolo-
gická služba. Svetová meteorologická organizácia 
bola oficiálne ustanovená 23. marca 1951. Predtým 
medzinárodnú spoluprácu v meteorológii radila a 
usmerňovala Medzinárodná meteorologická organizá-
cla, ktorá boly založená roku 1873. Odvtedy uplynu-
lo už sto rokov. Toto jubileum si pripomenuli na ce-
lom svete v marci tohto roku v rámci osláv Sveto-
vého dňa meteorológie. 
Sifrované správy z územia vlastného štátu, ako aj 

z blízkych a vzdialenejšfch krajín sa na predpoved-
ných ústrediach zakreslujú rozličnými značkami a 
čislicami do tzv. synoptických (poveternostných) 
máp. Naša meteorologická služba používa synoptic-
ké mapy, v ktorých je zahrnuté územie od východ-
ných brehov severnej Ameriky až po Ural a od Špic-
bergov až po severnú Afriku. Takéto mapy kreslíme 
a zhodnocujeme štyrikrát denne z termínov 01, 07, 
13 a 19 hodin stredoeurópskeho času. Niektoré všč-
šie meteorologické služby kreslia synoptické mapy 
až osemkrát denne. Každý meteorologický prvok sa 
nakreslí do poveternostnej mapy na presne vyhra-
dené miesto do krúžku stanice a okolo neho. Pove-
ternostná mapa, ktorú používa naša meteorologická 
predpovedná služba, obsahuje približne 500 hlásení 
z európskych staníc. Správa z jednej stanice má 17 
až 19 údajov, čo predstavuje približne 8500 až 9500 
čísiel a symbolických značiek. Poveternostné správy 
zakresluje do synoptických máp kreslič-kartograf 
špeciálne na tento účel prispůsobeným perom, s kto-
rým může súčasne zakreslovat meteorologické prv-
ky červeným a čiernym atramentom. Nakreslenie po-
veternostnej mapy trvá kresličovi-kartografovi dva 
a pol až tni hodiny. V ostatných rokoch na kresle-
nie synoptických máp niektoré meteorologické služ-
by použfvajú automatické kresliče, ktoré podstatne 
urýchlujú táto prácu. Naša meteorologická služba 
začne používat automatické kresliče poveternostných 
máp od roku 1975. 

Práca meteorológa 

Na zakreslených poveternostných mapách, ktoré 
znázorňujú okamžitý stav počasia v istú hodinu na 
rozsiahlejšom území, robí meteorológ rozbor čiže 
analýzu celkovej poveternostnej situácie. Meteorológ 
pri analýze poveternostnej mapy zistuje a zakreslu-
je predovšetkým polohu poveternostných frontov 
(rozhraní medzi dvoma vzduchovými hmotami), 
skúma vlastnosti vzduchových hmůt a zakresluje tzv. 
izobary, t. j. čiary, ktoré spájajú miesta s rovnakým 
tlakom vzduchu. Po ich zakreslení dostane jasný 
obraz o rozložení tlakových níží a tlakových výší, 
ktoré usmerňujú prúdenie vzduchu. Pri analyzovaní 
poveternostnej mapy meteorológ používa rozličné 
pravidlá a poučky, pričom si vo vetkej miere po-
máha vlastnými skúsenostami, ktoré nadobudol pra-
xou. 

, 

Vývoj počasia v prízomných vrstvách ovzdušia 
často ovplyvňujú aj poveternostné deje vo vyšších 
hladinách atmosféry. Preto meteorológ pri posudzo-
vaní celkovej poveternostnej situácie podrobne no-
zoberá aj tzv. výškové mapy, na ktorých sú zakres-
lené údaje o stavbe teploty, tlaku a vlhkosti vzdu-
chu, smere a rýchlosti vatra v istých hladinách at-
mosféry. Údaje z volnej atmosféry sa získavajú špe-
ciálnymi prístrojmi, tzv. rádiosondami, ktoré vyná-
šajú do ovzdušia gumové balóny napinené vodíkom. 

Pri vydávaní krátkodobých predpovedí na jeden 
až dva dni meteorológ vlastne určuje budúci vývoj 
poveternostnej situácie, predovšetkým polohu tlako-
vých výší a tlakových níží, poveternostných frontov, 
ich rýchlost a charakter nad územím, na ktoré sa 
predpoved vztahuje. Pritom si vypomáha aj vlastnou 
skúsenostou, ktorú může získat dlhšou praxou. Prá-
ca meteorológa-synoptika sa v mnohom podobá práci 
klinického lekára. Obidvaja musia predovšetkým ve-
diet ustálit správnu diagnózu a len za predpokladu, 
že je správna, může sa vydat prognóza čiže predpo-
ved dalšieho vývoja. 

Po preskúmaní prízomných synoptických máp, výš-
kových máp a ostatných pomócok, ktoré sa v synop-
tickej meteorológii využívajú, meteorológ prikročí 
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Medzinárodné značky na kreslenie poveternostných 
máp. 

Schematická synoptická mapa s izobarami, tlakový-
mi výšami, tlakovými nížami a poveternostnými 
frontmi. 
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k zostaveniu predpovede počasia. Teplotu vzduchu 
určnie Podid cbar~kterr! ivzikálnvct vl tnostf 
vzduchovej hmoty, ktorá nad daným územím zotr-
váva alebo ktorej preniknutie nad dané územie sa 
očakáva. Pritom musí brat do úvahy vplyv denného 
žiarenia a nočného vyžarovania, ako aj miestne ho-
ropisné vplyvy, ktoré můžu v istých prípadoch zme-
nit celkový charakter počasia. Vietor, jeho zmar. a 
sila sa predpovedá na základe tlakových útvarov a 
ich očakávaných zmien. Pri predpovedaní oblačnosti 
sa berie zasa do úvahy okrem tlakových útvarov 
a ich zmien aj relatívna vlhkost a mé fyzikálne 
vlastnosti danej vzduchovej hmoty. Pravda, aj v tom-
to prípade sa musí počítat s vplyvem horstiev. Naj-
tažšia úloha pra meteorológa je predpovedanie zrá-
žok, čo si naša verejnost najviac všíma. Tu už treba 
brat do úvahy všetko. Zrážky závisia predovšetkým 
od činnosti poveternostných frontov, od fyzikálnych 
vlastností vzduchových hmót, intenzity výstupných 
vzdušných prúdov a podobne. Množstvo a rozsah 
zrážok značne komplikujú aj horstvá, na které je 
Slovensko velmi bohaté. Náveterné strany hůr cel-
kom inak reagujú na vzdušné prúdenia ako strany 
záveterné. Na náveterných svahoch hůr je vzduch 
nútený vystupovat do výšky, dynamicky sa ochladzu-
je, následkom čoho je tam aj viacej oblačnosti a 
zrážok ako na záveterných stranách, čo, pravda, me-
teorológ nemůže v krátkej rámcovej predpovedi ur-
čit osobitne pra každé miesto. Preto keď nejde o ce-
lokrajové dažde, používajú sa v prognázach s rámco-
vým charakterem slovné výrazy „miestami dážď", 
„miestami prehánky", „miestami búrky" a podobne. 
Spinitelnost krátkodobých predpovedí dosahuje u nás 
v dlhodobým priemere 85 až 87 %, čo je slušný eu-
rópsky priemer. 
Stredne dlhodobé predpovede, ktoré majú plat-

nost na tni až pat dní, takisto vychádzajú z rozboru 
celkovej poveternostnej situácie, ale už z ovela vač-
šej plochy. Synoptické a výškové mapy zaberajú 
v tomto prípade územia celej pologule. Stredne dl-
hodobé predpovede nie sú už také podrobné ako 
krátkodobé prognózy a percento spinitelnosti je tak-
isto o niečo nižšie. 
V ostatných rokoch sa synoptická metóda pred-

povedania počasia doplňa ešte tzv. numerickou me-
todou. V tomto prípade ide v podstata o určenie bu-
dúcich hodnůt teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu, 
smeru a rýchlosti vetra zložitými a velmi náročný-
mi výpočtami, které robia mederné elektronické po-
čítače. Výsledkem týchto výpočtov je predpoveď 
tlakového pola istej hladiny voinej atmosféry na 
vačšej plochy, určujúca budúci ráz prúdenia vzdu-
chu, ktorá slúži meteorológovi ako jedna z pomůcek 
pri zostavovaní krátkodobej a stredne dlhodobej 
predpovede počasia. Treba si však uvedomit, že rov-
nice použité na tieto výpočty tvoria len velmi zjed-
nodušený model skutočnej atmosféry. Ďalšími me-
dernými technickými pomůckami v meteorológii sú 
radary a meteorologické družice. Údaje, ktoré zís-
kajú a které sa spracujú grafickou alebo obrazovou 
formou, sa takisto využívajú pri zostavovaní najma 
krátkodobých predpovedí. 

Dlhodobé prognózy počasia 

Najtažší a najzložitejší problém v meteorológii sú 
dlhodobé predpovede. Tieto predpovede sú na celom 
svete len v pokusnom, vývinovom štádiu. Vztahujú 
sa na obdobie dlhšie ako pat dní. Najčastejšie se 
vydávajú na ďalší kalendárny mesiac. Fri nich nikdy 
nejde o predpoveď počasia na jednotlivé dni. Dlho-
debá predpoveď udáva v najlepšom prípade celkový 
ráz počasia pribiižne v patdňových až desatdňových 
obdobiach, ktorých začiatok a koniec je zasa len 
približný a může sa o jeden až dva dni urýchlit ale-
be oneskorit. Niektoré meteorologické služby sa ob-
medzujú pri dlhodobých predpovediach len na pred-
poveď mesačného priemeru teploty a množstva zrá-
žok, alebo len uvádzajú, či budú hodnoty týchto 
prvkov pod normálem, nad normálom alebo okolo 
normálu. 
Na vyriešenie dlhodobých predpovedí sa doteraz 

vyskúalo už veta metod, no ani jedna z nich sa 
neosvedčtla. V ú`ra nora o pri znatavnvani rllhe-
dobých prognóz používa najčastejšie metóda analó-
gie. Skúma sa vývoj tlakového a tepletného pola 
v predchádzajúcom mesiaci a potom sa vyhladá z mi-
nulosti také príslušné ročné obdobie, v ktorom sa 
celkový vývoj atmosférických pochedov najviac po-
dobal súčasnej situácii. Ak sa teda ukáže, že sa na-
príklad marec 1973 najviac podobá marcu 1945, 
predpokladá sa, že se budú podobat i obidva apríly 
a vydá sa predpoveď na apríl 1973 v súhlase s aprí-
lom 1945. Bývajú aj také prípady, že sa treba roz-
hodnút medzi viacerými podobnými analógiami. V ta-
komte prípade se zvyčajne kombinujú dye podobné 
analógie navzájem. 
Záverem možno pevedat azda tolko: meteorológ 

nemůže experimentovat ako fyzik v laboratóriu. Ne-
může ponechat niektoré z působiacich činitelov kon-
štantnými alebo ich vylúčit a sledovat zvyšujúce. Ak 
si uvedomíme, že „laboratórium" meteorológa je ce-
lá atmosféra, která je v ustavičnom vírivom pohybe, 
že ju na rozličných miestach nerovnemerne zohrieva 
slnečné žiarenie, že na vzdušné prúdy působí zemská 
rotácia, dynamické vplyvy, trenie, uvolňovanie a opat 
spotreba tepla pri fázových prechedoch, slovem, že 
ustavičné prebieha celý tento komplex fyzikálnych 
a fyzikálnochemických precesev, které treba opísat, 
znierat, vysvetlit a predpovedat, potom azda uznáme, 
že predpovedanie počasia aj na kratší čas je velmi 
zložité. 

práci astronomického 
krúžku v Leviciach 

Astronomický krúžok v Leviciach, který pracuje 
pri okresnej hvezdárni, bol založený v raku 1971. Je 
to mladý krúžok, ale už sa může pochválit viacerý-
mi peknými úspechmi a systematickou prácou. 
Členovia krúžku sa pravidelne schádzajú raz do 

týždiia a každý utorok, keď je pekné počasie, chodta 
do prírody pozorovat vychádzajúce a zapadajúce ob-
jekty, súhvezdia a meteory. Pozorujú aj ďalekohla-
dom vlastnej výroby. V prípade nepriaznivého poča-
sia se teoreticky obeznamujú se zemepisnými sú-
radnicami, pohybmi hviezd a vesmírnych telies a 
nemálo pozornosti venujú kezmonautike. Okrem to-
ho zhetevujú rozličné názorné pomůcky, akými sú 
plastická mapa Mesiaca, maketa Apolla, slnečné ho-
diny a m é. 
A čo plány do budúcnosti? Tie majú na rok 1973 

naozaj pekné. Hodlajú usporadúvat rozličné společ-
né pozorovania, výstavky a prednášky, chcú e svojej 
práci písní do časopisu KOZMOS, hedlajú rezvinút 
socialistická sútaž vo vymieňaní skúseností z práce 
astronomického krúžku tým způsobem, že by sa čle-
novia krúžkov navzájom navštevovali. Dobré skúse-
nosti z výsledkov tejto spolupráce budú tiež zverej-
ííovat v časopise KOZMOS. 

Astronomicky krúžok pri Okresnej hvezdárni v Le-
viciach hfadá teda partnera, astronomicky krúžok, 
s ktorým by nadviazali najskůr písomné styky a 
v budúcnosti aj osobné. Kto sa prihlási prvý? 

Juraj S z o b i 

SÚŤAŽ VO FOTOGRAFII 
Krajská astronomická rada a komisia pre názorné 

pomůcky pri Krajskej hvezdárni v Hlohovci sa roz-
hodla, že sútaž v astronomickej amatérskej fotogra-
fii a sútaž o najaktívnejši astronomický krúžok pre-
dlžuje do konec školského roku 1972/73, t. j. do 31. 
augusta 1973. Propozície oboch sútaží bolt uverej-
nené v Kozmose číslo 3 a 4, ročník 1972. 

— E. CS. — 
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SLUNEČNÍ VÍTR NA 
MĚSÍČNÍM POVRCHU 

RENÉ A IVO HUDEC 

Součástí 2 přístrojových základen ALSEP, umístě-
ných na Měsíci posádkami Apolla 12 a 15, jsou pří-
stroje pro měření interakce slunečního větru s mě-
síčním povrchem. 

Přístroje experimentu Solar Wind Spectrometr 
jsou rozmístěny téměř 1100 km od sebe v místech 
o souřadnicích 23,5°W,3°S (Oceanus Procellarum) a 
3,7°E,26,1°N (oblast Hadleyovy brázdy). Měří množ-
ství, směr a energii ionisovaných částic. Jsou regis-
trovány elektrony s energií 6 až 1330 eV a positivní 
ionty s energií 18 až 9780 eV. Rozsah přístroje činí 
1,6.10s až 1010 částic cm' sec-1 při úhlovém rozlišení 
směru toku částic ±30®. Zorné pole je 2 steradiá-
n ů. 

Během dosavadní činnosti registrovaly oba spek-
trometry téměř shodně změny množství a rychlosti 
slunečního větru. Za lunární noci a při průchodu 
Měsíce zemským magnetickým ohonem (tento prů-
chod trvá 4,5 dne) nedochází k registraci sluneční-
ho větru. Po dobu 3 dnů před a po vstupu Měsíce 
do oblasti zemského magnetického ohonu je výskyt 
plasmy na měsíčním povrchu malý. Během zbývají-
cích dní lunárního cyklu jsou parametry měřeného 
slunečního větru prakticky shodné s údaji zjištěný-
mi již dříve kosmickými sondami typu Pioneer a 
Mariner v meziplanetárním prostoru. 

Podobné výskumy prováděl též od července 1969 
Explorer 35 na oběžné dráze kolem Měsíce. Družice 
měla na palubě rovněž spel~trometr pro měření slu-
nečního větru. Explorer 35 změřil stejný cyklus při 
registraci slunečního větru. Vliv Měsíce na tok ioni-

sovaných částic ze Slunce je tedy velmi malý. Vědci 
však byli překvapeni zjištěním, že po dopadu třetího 
stupně S IV-B Apolla 13 na povrch Měsíce zaregis-
troval přístroj v Oceanus Procellarum velké množ-
ství ionisovaných částic, a to i přes vzdálenost 135 
kilometrů od místa dopadu. Stupeň dopadl západně 
Od ALSEPU v době, kdy se Slunce nacházelo na 
východním horizontě. Dalo by se předpokládat, že 
sluneční vítr „odvane" oblak částic, vzniklý impak-
tem. Nicméně přístroj zaznamenal 2 oblaka, první 
přicházející ze severu v době 1-3 minuty po im-
paktu a druhé od severovýchodu 5-11 min. po do-
padu. 

Tato pozorování otevírají zajímavou možnost stu-
dovat pohyb oblaků ionisovaného plynu, vzniklých 
dopadem velkých meteoritů na Měsíc. Takovýto do-
pad by musel ovšem nastat během aktivní činnosti 
přístrojů. Životnost obou spektrometrů byla původ-
ně plánována na 12 měsíců, lze však očekávat mno-
hem delší činnost. 

P®vod a vývoj dvojice Zem Mesiac 
Hannes Alfvén a Gusta! Arrhenius porovnávali 

sústavy mesiacov Marsu, Jupitera, Saturna a Urána 
a zistili, že štruktúra týchto systémov závisí v hlav-
nej miere od hmoty planéty. Čo sa týka hmoty, 
možno našu Zem zaradit niekam do prostriedku me-
dzi hmoty Marsu a Urána. Padla toho by okolo na-
Sej Zeme malo obiehat aspoň 5 mesiačikov s hmo-
tami okolo 10.4 hmoty Zeme, a nie jeden velký Me-
siac s 1/80 zemskej hmoty. Proto sa Alfvén a Arrhe-
nius domnievajú, že si Zem zachytila Mesiac až po 
jeho vzniku a že predtým mala svoj vlastný systém 
mesiačikov, ktorý po zachycení Mesiaca zanikal. Svo-
je závery spomínaní anton i uverejnili v septembro-
vom vydaní časopisu The Moon z roku 1972. Na kon-
ci ich 21-stranového príspevku je tento výňatok: 
1. Mesiac vznikal ako planéta „Luna" akréciou 

prototelesa nedaleko zemskej dráhy. (Pod pojmom 
akrécia myslia autori narastanie lunárneho proto-
telesa pritahovanim hmoty z protoplanetárneho ob-
laku. — Poznámka M. D.) 

2. Nemůžeme rozhodnút, či sa lunárne prototeleso 
nachádzalo vnútri alebo mimo zemského prototelesa, 
alebo či sa utvorilo skůr, neskór alebo v rovnakom 
čase ako zemské. 

3. Je pravdepodobné, že chemické zloženie obi-
dvoch prototelies bulo odlišné. 

4. Mesiac, pre svoju menšiu hmotu, vznikal so 
studeným vnútrajškom a svoju vrcholovú teplotu do-
siahol asi v 80 % svojho terajšieho polomeru. Zem 
sa naproti tomu vyvinula s horúcim jadrom. V obo-

pínajúcom plášti prešiel všetok materiál prechodne 
vysokými teplotami, ale priemerná zonáina teplota 
ustala nízka. 

5. Původná mesačná dráha pretínala zemskú (ale-
bo ju k tomu priviedli nejaké pertubácie). To za-
príčinilo časté stretnutia Zeme s Mesiacom, ktoré 
nakoniec viedli k zachyteniu Mesiaca. 

6. Mesiac bol pravdepodobne zachytený v retro-
grádnej dráha, tak ako aj 6 dalších zachytených 
satelitov ostatných planét. Zachytenie pri velmi tes-
nom priblížení je menej pravdepodobné, no nemožno 
ho vylúčit. 

7. Z pravidelnosti rozmiestenia satelitárnych telies 
v slnečnej sústave možno vyvodit, že Zem mala p8-
vadne vlastný satelitárny systém. Štruktúra takého 
systému závisí od hmoty ústrednej planéty. Extra-
poláciou z Uránovho systému na zemsky vychádza, 
že Zem by mala mat skupinu asi šiestich malých 
telies. Extrapoláciou z Marsovho systému vychádza, 
že póvodne Zem mohla mat 5-10 satelitov. 

8. Póvodný satelitárny systém postupne zanikoi po 
zachytení Mesiaca. Vtlčšina, či všetky teleeá sa moh-
li zrazit s Mesiacom. Je možné, že niektoré takmer 
kruhové mesačné bariny alebo maskony mohli vznik-
nút týmto spůsobom, ale nemůžeme vylúčit, že vznik-
li až neskoršie po dopade planetosimúlov. 

Literatúra: 

The Moon, Vol. 5, 1972. 

M. Dujnič 
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Automatická medziplanetárna stanica Venera 7. 

Od roku 1960 sine boll svedkami plánovitého vý-
skumu Venuše kozmickými sondami typu Venera. 
Sovietski vedci a technici nevynechali ani jednu 
možnost, aby sa nepokúsili odhalit závoj tajomstva 
z najbližšej, alebo velmi málo preskúmanej planéty 
slnečnej sústavy — Venuše. Dá sa povedat, že histo-
rickým letom Venery 8 sa končí prvá etapa výskumu 
tejto záhadnej planéty. Základné údaje o atmosféro 
Venuše a podmienkach na jej povrchu sú už natolko 
známe, že další prieskum tejto planéty už nebude 
krokom do neznáma. 
Venuša je jedna z planét slnečnej sústavy, ktoré 

sa svojimi charakteristikami velmi ponášajú na pašu 
Zem. Porovnajme niektoré zo základných údajov 
o Venuši a Zemi. 

Vzdialenost od Slnka 

Sidericky obežná doba 
v zemských dňoch 
Stredná rýchlost na dráhe 
Celková hmotnost (Zem = 
špecifická hmotnost 
Rovníkový priemer 

Venuša Zem 
108,2 mil. km149,6 mil. km 
224,7 dní 365,9 dní 
35,5 km/sek 29,8 km/sek 

1) 0,816 1,000 
4,95 g/cmz 5,52 g/cm7

12100 km 12 756 km 

Smer rotácie Venuše okolo svojej osi je retro-
grádny. Na jeden Venušin rok pripadajú dva Venu-
šine dni v dlžke 116,8 zemských dní. To znamená, 
že Slnko na Venuši za jeden rok dvakrát vychádza 
na západe a zapadá na východe. Ročné obdobia na 
Venuši prakticky nejestvujú. Je to spósobené malým 
sklonom osi rotácie Venuše k rovine ekliptiky (me-
nej ako 3°). 
Pozorovat priamo povrch Venuše vo viditelnej ob-

lasti spektra nie je možné, pretože okolo cele] pla-
néty je súvislá vrstva oblakov. Vdaka úspechom in-
fračervenej spektrofotometrie sa uskutočnili niekto-
ré pozorovania v infračervenej oblasti spektra, kto-
ré poskytli základné údaje o atmosfére planéty. Tým-
to spósobom sa určili niektoré zložky Venušinej at-
mosféry — CO2, vodné pary, CO, HF, HCl a určil sa 
tlak a teplota blízko hornej hranice oblakov. 

Optické merania za daných podmienok však nemů-
žu dat odpoved na otázku o vlastnostiach atmosféry 
pod oblakmi a hodnotách teploty a tlaku priamo na 
povrchu planéty. Zistilo sa však, že atmosféra Venu-

,<~~~~ 

še je priezračná v pásmo centimetrových vin a žia-
renie planéty v tejto oblasti je velmi intenzívne. Na 
vysvetlenie podstaty touto žiarenia sa vypracovali 
mnohé hypotézy, ale napokon sa ani jedna z nich 
neukázala úpine adekvátna experimentálnym dSka-
zom. Nebolo známe zloženie Venušinej atmosféry, 
tlak i teplota na jej povrchu, neboli nijaké správy 
o tom, aký je charakter zmien teploty a tlaku pod 
oblakmi. Uvádzala sa teplota okolo 300°-700°K a tlak 
od jednotiek až do stovák atmosfér. 

Práve preto hlavnou úlohou automatických stanic 
Venera boto určenie týchto základných charakteris-
tik. Unikátne výsledky z týchto letov i z letu koz-
mickej sondy Mariner 5 majú fundamentálny vý-
znam a sú základom našich súčasných predstáv 
o Venuši. 

Úspešnému pristátiu kozmickej sondy Venera 8 na 
povrchu Venuše predchádzalo niekolko letov k tejto 
planéty. Venera 4, 5 a 6 poskytli velmi nádejné ú-
daje o atmosfére Venuše a podmienkach, aké možno 
očakávat na jej povrchu. Venera 7 po prvý raz pri-
stála na neosvetlenej strane planéty, ale jej palubné 
pristroje pracovali pomerne krátky čas (asi 21 se-
kúnd). Až Venera 8, ktorú vypustili v marci 1972, 
26. júla 1972, úspešne pristála na Sinkom osvetlenej 
strane planéty a poskytla množstvo údajov o tlaku, 
teplote, zložení atmosféry a prostredí, na ktorom sa 
nachádzalo teleso sondy. Palubné prístroje Venery 8 
pracovali v krutých podmienkach ovela dlhšie —
približne pol hodiny. 

Všetky sondy typu Venera majú rovnakú konštruk-
ciu. Medzi jednotlivými letmí sa však urobili isté 
úpravy na telese sondy podla toho, s akými pod-
mienkami sa pristávacie aparáty mali stretnút na po-
vrchu Venuše. Jednou z hlavných zmien bob o zmen-
šenie kopule pristávacieho padáka a utvorenie špe-
ciálnej tepelnej a tlakovej ochrany pre puzdro s ve-
deckými prístrojmi. Predpokladalo sa, že pristávací 
modul s vedeckými prístrojmi bude na povrchu Ve-
nuše vystavený teplote okolo 800°K a vonkajšiemu 
tlaku asi 150 atm. Váha celého komplexu aj napriek 
týmto zmenám zostala nezmenená — približne 
1181 kg, aj ked sa váha pristávacích aparatúr stanic 
Venera 7 a 8 zvýšila asi o 100 kg. 

Stanice boll vybavené jednoduchými, ale spolah-
livými prístrojmi na morano toploty a tlaku a na 
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určenie zložiek Venušinej atmosféry. Na merania 
tlaku a teploty sa použili membránové manometre 
a odporové teplomery. Určoval sa obsah CO2, vodnej 
pary, dusíka a kyslíka. Na Venere 8 bol navyše in-
štalovaný prístroj na meranie obsahu amoniaku 
v atmosféra Venuše. 

Chemické zloženie atmosféry Venuše 

Jednou z najdóležitejších úloh staníc Venera bole 
určenie chemického zloženia atmosféry. Fri prelete 
pristávacieho modulu atmosférou planéty prístroje 
analyzovali okolité prostredie pri niekoTkých úrov-
niach tlaku. Merania sa začali pri tlaku 0,0, 2,0, 5 a 10 
atmosfér. Na rozdiel od dávnejšie existujúcich pred-
stáv, že atmosféra Venuše pozostáva vščšinou z clu-
síka, sa ukázalo, že atmosféru Venuše tvorí asi na 
93-100 clo kysličník uhličitý. Obsah dusíka, ak je 
včbec prítomný, nie je váčší ako 2 %. Kyslík je za-
st0ipený len asi 0,1 %, vodné pary v blízkosti obleč-
nej vrstvy 0,1-1 % a obsah amoniaku neprekračuje 
0,01-0,1 %. Tieto hodnoty sa čiastočne rozchádzajú 
s hodnotami nameranými spektroskopicky zo Zeme. 
Spektroskopicky určený obsah kyslíka, vodnej pery 
a amoniaku je podstatne nižší — 10 3, 10-2 a 10 s %. 
Tento rozdiel méže byt zapríčinený prahovou hod-
notou analyzátorov plynu (pri kyslíku) a rozličnými 
úrovňami skúmaných oblastí, ktorým zodpovedajú 
priame a spektroskopické merania. Jestvuje i taká 
možnost, že vodné pary a amoniak sú rozložené 
v atmosféra v istých vrstvách alebo sú kondenzova-
né a potom ich meranie prístroje v tejto forma ne-
móžu registroval. Najpravdepodobnejšie chemické 
zloženie Venušinej atmosféry je také, ktorému zod-
povedá stredná molekulová váha 43,3. 

Termodynamická analýza merani parametrov atmo-
sféry potvrdzuje domnienku, že zmena stavu plynu 
v atmosfére Venuše je velmi blízka adiabatickému 
deju pri zodpovedajúcich teplotách a tlakoch. Jed-
nako v oblasti okolo 50 km nad povrchom Venuše 
sa prejavuje istý odklon od monotónneho chodu hus-
toty atmosféry. Je to pravdepodobne zapríčinené prí-
tomnostou istých prímesí, najmá v pevnej formo, 
ktoré nemajú vplyv na molekulovú váhu a potom ne-
mohli ovplyvnil merania tlaku, ale mohli se bada-
tefne prejavit v meraniach hustomerov. 

0 prítomnosti prímesí v atmosfére svedčí aj isté 
zoslabenie mikrovinového spektra Venuše, ktoré nic 
je možné úpine vysvetlii pohlcovaním žiarenia kys-
ličníkem uhličitým a vodnými parami. Hodnoty po-
hlcovania CO2 a H20 parami sa ukazujú 2-3 -krát 
menšie, ako udávajú merania Marineru 5. Tieto prí-
mesi sú zrejme lokalizované na istých úrovniach 
v atmosfére, alebo sú rozložené v celej atmosfére 
v malých koncentráciách. Prvá možnost je velmi 
pravdepodobná, pretože pri vysekej teploto povrchu 
Venuše mohli mnohé zložky litosféry prejst do atmo-
sféry a existovat v olej v podoba pár a kondenzátov 
na rozličnej úrovni. 

Teplota a tlak na Venuši 

Rýchlost preletu atmosférou pri stanici Venera 7 
sa merala zo Zeme na základe dopplerovskej zmeny 
frekvencie rádiových signálov, nepretržite vysiela-
ných pristávacím aparátem. Priebeh teploty v atmo-
sfére Venuše na nočnej strana planéty podia meraní 
Venery 7 je na obr. 1. Výšku nad povrchom planéty 
určovali palubné rádiové výškomery. 

Maximálna teplota nameraná Venerou 7 na nočnej 
strana bola 747 -I- 20°K a maximálna teplota name-
raná Venerou 8 na Slnkom osvetlenej strana planéty 
743 -f- 8°K. Ukázalo sa, že priebeh teploty s výškou 
v atmosfére je blízky adiabatickému deju s teplot-
ným gradientom 8,6° na km. 

Ako vidno zo získaných výsledkov, atmosféra Ve-
nuše musí disponovat velmi velkou tepelnou zotr-
vačnostou, pretože teplotné rozdiely medzi dennou a 
nočnou stranou planéty sú velmi malé. 

Výsledky merania tlaku v atmosfére Venuše sú na 
obr. 2. Výškový profil tlaku určený Venerou 8 a 
adiabalický model atmosféry sa lakmer úpine zho-

dujú. V miste pristália stanice bol nameraný maxi-
málny tlak 92 -h 1,5 atmosféry. 

Aj kecl termodynamická analýza výsledkov merani 
teploty a tlaku v atmosféra Venuše velmi dobra sú-
hlasí s adiabatickým modelem atmosféry, predsa sa 
ukazujú isté odlišnosti v Chode tejto závislosti v ob-
lasti okolo 30-50 km nad povrchem planéty. Je za-
ujímavé, že podobný odklon od monotónneho chodu 
sa zaznamenal aj pri merani hustoty atmosféry. 
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Obr. 1.: Závislost teploty (T) v atmosfére Venuše od 
výšky (h) podia údajov automatických staníc Venera 
4, 5, 6 a 7 a Marineru 5. Plná čiara — model aproxi-
mujúei dané merania, čiarkovane — oblast merania 
Marineru 5, bodkovanie — oblast merania automa-
tických staníc Venera. 

Obr. 2.: Závislost tlaku (p) v atmosfére Venuše od 
výšky (h) podia údajov automatických staníc Venera 
4, 5, 6 a 7 a Marineru 5. Plná čiara — model, bodko-
vane — oblast meraní Venery 4, 5 a 6 a Marineru 5, 
čiarkovane — Merania Venery 7. 
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Fotografie Venuše v zelenej a ultrafialovej oblastispektra. 

Povrch Venuše 

Na základe rádiolokačného sondovania povrchu 
Venuše se zistilo, že tvar telesa Venuše sa len velmi 
málo odlišuje od Bule. Merania, ktoré sa uskutočnili 
v rokoch 1968/69 v USA na vine 3,8 cm, vedú k zá-
voru, že poludníkový prierez telesom je približne 
elipsa, ktorej rozdiel poloosí je asi 1,1 ± 0,35 km. 
Výsledky mapovania povrchu Venuše vedú k závoru, 
že povrch má pomerne zložitý charakter. V povrcho-
vom reliéfe sa zistili rozdiely velkosti 3-5 km. 

Let Venery 7 umožnil prvý raz bližšie určit tvar 
a kvalitu povrchu Venuše. Kvalitatívna analýza pod-
mienok pristátia vychádzala z rozboru rádiových 
signálov sondy v okamihu stretnutia s povrchom 
planéty. Pristávacia rýchlost modulu bole zabrzdená 
na nulovú hodnotu v priebehu 0,2 sek. Svedčí to 
o pomerne tvrdom povrchu v mieste pristátia. 
S ohladom na známe charakteristiky pevnosti pri• 
stávacieho zariadenia možno z týchto informácií ur-
čit hodnotu pevnosti v tlaku povrchu Venuše. Roz-
bor vedie k závoru, že pevnost je vyššia ako 2 kg/cm" 
a pravdepodobne hodne nižšia ako 80 kg/cm. Na ze-
mi týmto hodnotám zodpovedajú horniny typu vul-
kanických tufov. 

Vo vedeckom programe stanice Venera 8 bol po 
prvý raz zaradený experiment, klorého ciefom bulo 
zistit základné údaje o povrchovej vrstvo planéty. 
L rozboru signálov, ktoré Venera 8 vyslala na Zem, 
vyplýva, že povrchová vrstva v mieste pristátia je 
pomerne kyprá — pozostáva pravdepodobne z roz-
drobených hornin, ktorých hustota je približne 1,4 
g/cm3. 

Velký význam na pochopenie geológie planéty ma-
jú výsledky rozboru povrchových hornin pomocou 
gauiaspektrometra inštalovaného na Venere 8, kto-
róbo úlohou bole určit obsah rádioaktívnych látok 
v horninách. Rozbor ukázal, že materiál, ktorý sa 
nachádza v mieste pristátia sondy, obsahuje 4 % 
draslíka, 0,0002 clo uránu a 0,00065 % tória. Podobný 
obsah rádioaktívnych látok na Zemi má granit [žu-
la ). 

Voda na Venuši 

Ak vylúčinie málo pravdepodobný predpoklad, že 
v priebehu vývinu sa voda neuvolnila z vnútra pla-
néty v dósledku vulkanickej činnosti, ako sa to sta-
lo pravdepodobne na Zemi, potom treba vysvetlit, 
prečo je obsah vody v atmosfére Venuše približne 
1000-krát menší ako na Zemi. [Existenciu oceánov 
pri teploto 750°K a tlaku 90 atmosfér nemóžeme oča-
kavat.) jedno z možných vysvetlenf spočíva v tom, 
že vodná para v atmosfére Venuše pásobenían ultr,m-
fialového žiarenia disociuje na kyslík a vodík. Vo-
dík v tom prípade bude unikat do medziplanetárne-
ho priestoru. Potvrdením tejto domnienky by mohla 
byt existencia dost rozsiahlej vodíkovej koróny, kto-
rú kozmické prístroje skutočne zaznamenali. Uvol-

noný kyslík pil teplotu a tlaku, aký je na povrchu 
Venuše, bude pravdepodobne chemicky reagovat 
s pevným povrchom. Váčšie množstvo volného kysil-
ka v atmosféra Venuše nemóžeme očakávat, pretože 
v daných podmienkach nemůžeme predpokladat axis-
tenciu biosféry v nám známych formách. 

Hypotéza jednotného vzniku slnečnej sústavy z gi-
gantickej protopianetárnej prachovo-plynnej hmlovi-
ny láva dost predpokladav na to, aby planéty sku-
piny Zeme mali viac-menej spoločné črty. V priebe-
hu ostatného desatročia sa zásluhou kozmických 
stanic ukázalo, že práva na týchto planétach sú 
podmienky velmi odlišné. Možno predpokladat, že 
tieto odlišnosti sú spósobené rozličnými štádiasni 
vývinu týchto planět. Mohutná oblačná vrstva, vyso-
ká teplota a tlak na povrchu Venuše a mé osobitosti 
jej atmosféry naznačujú, že by sme mohli Venušu 
pokladat za planétu v ranom štádiu vývinu. Je to 
však len domnienka. Venuša skrýva v sebe ešte 
mnoho tajomstiev, ktorých odhalenie iste pomůže po-
chopit vývin samej planéty i celej slnečnej sústavy. 

Dušan KALMANČOK, 
Astronomický ústav SAV, Bratislava 

Skrátc:né podia: PRÍRC)DA, 10/72. 
M. J. Marov: Sto izvestno o Venerc:. 

Neznámy 

superťažký 

prvok 

V jednoduchších meteoritoch — uhlíkatých chon-
dritoch, ktoré sú bohaté na prchavé látky, je pudla 
všetkého prítomný aj izotop xenóna. Tento izotop 
zrajme nevzniká v tonuto prípade pri rozpade svojho 
zvyčajného zdroja — plutónia 244. 

®d roku 1969 sa predpokladá, že takýto xenón 
měže vznikat pri rozpade nám ešte neznámeho pr-
chavého supertažkého prvku, ktorý počas pádu me-
teoritu sa už z nebo celkom vyparil. Poznáme už 
viacero důkazov svedčiacich o existencii takéhoto 
liypotetického prvku. Teplo potrebné na privedenie 
uvažovaného prvku do plynného stavu sa rovná 
54 ± 3 Kkal/mol a teplota varu je 2500 ± 400®K. 

Najpravdepodobnejšími kandidátmi na obsadenie 
miesta uvažovaného prvku sa zdajú byt prvky s ató-
movými číslami 111 a 115 Mendelejevovej tabulky. 
S klesajúcou pravdepodobnostou prichádzajú do ú-
vahy prvky 113, 114, 112 a 116. Prvky 105 a 110 sú 
privelmi stabilně, a preto s nimi netreba rátat. 

Science News, 11, 1972, 170. 
— E.!?. 
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Ekvatoriálne 
slnečné hodiny 

Na návrh vedenia astronomického krúžku pil Do-
me kultúry v Považskej Bystrici, Považské strojárne, 
n. p., závod Klementa Gottwalda v Považskej Bystrici 
inštalovali ekvatoriálne slnečné hodiny. 

Rovina rovnomernej stupnice ciferníku hodin leží 
v rovine svetového rovníka. Os hodin je rovnobežná 
so svetovou osou a ciferník je opatrený rímskymi 
číslicami. Presnost odčítania času je asi 5 minút. 
Hodiny majú rozmar 3 X 3 metre a sú umiestené 
v mestskom parku s dostatočným sinečným osvetle-
ním po celý defi. 

Táto vkusná a moderue nošená atrakcia bude 
akousi úctou a poklonou k vedeckým poznatkoin bý-
valých generácií, na ktorých stavia súčasná vyspelé 
socialistická spoločnosf. 

Juraj Bardy 

Naši amatéri 
oslávili významné výročia 
ZSSR 

Oslavy 50. výročia vzniku ZSSR a 55. výročia Vef-
kej októbrovej socialistickej revolúcie, ktoré pripad-
li na posledné mesiace minulého roku, mali svoj 
ohlas aj medzi slovenskými astronómami-amatérmi. 

Jednou z vydarených akcií, ktoré sa pni tejto prí-
ležitosti uskutočnili, bola aj slávnostná schédzka 
miestnej organizácie Slovenského zvžzu astronómov 
amatérov v Nitre, ktorá sa konala dňa 13. 12. 1972 
v priestoroch Vysokej školy pofnohospodárskej. Ok-
rem členov miestnej organizácie sa na nej zúčastnili 
aj ďalší záujemcovia, najmá z radov mládeže. V pred-
náškach Vývoj sovietskej astronómie a Úspechy koz-
monautiky v ZSSR (predniesli ich s. dr. Zajonc a L. 
Oravec) bol zachytený vývoj dvoch odborov, v kto-
rých sovietska veda dosiahla významné úspechy. His-
torický prístup k problematiko v obidvoch prednáš-
kach podčiarkol politicko-ideové súvislosti medzi 
praktickými výsledkami vedeckotechnickej revolúcie 
a spoločenskou formáciou krajiny sovietov. Po skon-
čení diskusie, ktorá nesledovala po prednáške, si 
prítomní prezreli výstavku sovietskych astronomic-
kých knih, atlasov a máp z obdobia rokov 1950 až 
1972, ktorá bola zameraná na záujmy amatérskej a 
ideovo-osvetovej práce. 

I\ ávšteva 
moravských hvezdárni 

Krajská hvezdáreň v Banskej Bystrici v dfíoch 13. 
—15. októbra 1972 usporiadala pre vedúcich astro-
nomických krúžkov a astronómov-amatérov zo Stre-
doslovenského kraja krajský astronomický seminár 
formou exkurzie — tematického zájazdu — do hvez-
dární na Moravo a na Slovensku a do planetária 
v Brne. 

Program seminára bol pestrý a nenudil sa ani je-
den z účastníkov tejto akcie. 

Čast výstavy sovietskej astronomickej literatúry, kto-
rú usporiadala MO SZAA v Nitre. Foto: I. Zajonc 

35 účastníkov seminára sa zišlo 13. októbra 1972 
prod památníkom SNP v Banskej Bystrici. Treba po-
dotknút, že astronómovia nášho kraja velmi dobro 
poznajú presný čas, takže autobus sa mohol pohnút 
v určenom čase. 

Pred hvezdárňou v Olomouci. 



Našou prvou zastávkou bula hvezdáreiii vo V a 1 a s-
k o ro M e z i ř í č L Pracovnici hvezdárne nás spre-
vádzali po objektoch hvezdárne a v podvečer sme si 
vypočuli prednášku Milana Neubauera na tému: Fy-
zika Sloka a pozorovanie Slnka v Tudových hvezdár-
ňach. Po tejto prednáške o najnovších výskumoch 
v kozme velmi pútavo rozprával Pavel Kaštovský, 
takisto pracovník hvezdárne. Vo Valaskom Meziříčí 
sme strávili aj prvú noc. 

Ráno po důkladných raňajkách, viac-menej ešte 
z domu, sme sa znova vydali na cestu spoznávat 
moravské hvezdárne. Dopoludnia nás už očakávali 
v O 1 o m o u c i. Dočasný riaditel hvezdárne S. Va-
nčk nás informoval o práci hvezdárne a o práci 
astronomických krúžkov v tomto okrese. Každý z nás 
už netrpezlivo očakával poobedie. Brnianske plane-
tárium ešte mnohí nevideli a takisto ani hvezdáreii. 
Riaditef hvezdárne a planetária v B r n e prof. dr. 
Oto Obúrka, CSc., nás velmi milo privítal, a kedže 
súbežne s naším seminárom prebiehal aj seminár 
v Brne, po planetáriu nás sprevádzala pracovníčka 
hvezdárne Jitka Jehličková. Vonku bol ešte biely 
deň a my sme už mohli obdivovat krásu nebeskej 
hviezdnej oblohy, o ktorej aj Mikuláš Kopernik, 
tvorca heliocentrického systému, povedal: „Čo je 
nádhernejšie ako hviezdne nebo, ktoré obsahuje 
všetku krásu." S. Jehličková nám vo svojej prednáš-
ke povedala o tom, ako účelne možno využít plane-
tárium ako pomůcku pra školy. Po prehliadke pla-
netária sme si vypočuli prednášku prof. Bedřicha 
Onderličku na tému: Najnovšie problémy slnečnej 
astrofyziky. 

Druhů noc sme strávili v Blansku. 
15. októbra 1972 v skorých ranných hodinách sme 

se znova vydali na cestu, lebo náš seminár sa poma-
ly, ale iste chýlil ku koncu. Dopoludnia sme si 
v Západoslovenskom múzeu v T r n a v e pozreli vý-
stavu „Kepler a dnešok". Výstava velmi upútala po-
zornost účastníkov exkurzie. Poobede sme mall po-
slednú zastávku tematického zájazdu v H 1 o h o v c i. 
Tešili sme sa nati, ved je tu podobná inštitúcia ako 
u nás, krajská hvezdárnň. Vo hvezdárni nás pracov-
nici velmi milo privítali a varu naši vedúci krúžkov 
boli dojatí. Dr. Elemír Csere vo svojej prednáške: 
O názorných pomůckach v astronómii poinformoval 
účastníkov, ako možno z jednoduchého materiálu 
vyrobit velmi pekné a osožné pomůcky pre prácu 
astronomického krúžku. Súdruh Ľudovít Balog vo 
svojom príspevku porozprával, aký materiál vydáva-
jú pre potreby astronomických krúžkov, ako radia 
krajskú astronotnickú činnost, do očakávajú od ve-

Snímka z otváracieho ceremoniálu výstavy Kepler 
a dnešok. 

dúcieh astronomických krúžkov. Velmi dobra sfňe 
sa u nich cítili, priatefská atmosféra a družná de-
bata akosi dali zabudnút na to, že čas sa už chýli 
ku koncu a nám sa treba poberat. Rozlúčili sme sa 
s nimi priateTským potriasaním rúk a želali si, aby 
ludí žijúcich pod hviezdami a pra hviezdy spájalo 
bez rozdielu pleti, národnosti a povolania puto sil-
nejšie ako prítažlivost Zeme. °Nech toto puto je u-
mocnené láskou, mladostou a túžbou po poznaní. 

15, októbra 1972 sa seminár skončil. Ostáva nám 
touto cestou podakovat pracovníkom jednotlivých 
hvezdární, ktoré sme navštívili, že nám umožnili 
prezriet si ich zariadenia, že holi ochotní predniest 
nám jednotlivé prednášky, a tak spestrit program 
astronomického seminára, ktorý sa uskutočnii v na-
šom kraji po prvýkrát formou exkurzie — tematic-
kého zájazdu. 

Mária ]lurovičová 

VÝSTAVA 
FfEPLER A DNEŠOI( 
V TRNAVE 

Pri príležitosti 400. výročia narodenia významného 
nemeckého hvezdára Johannesa Keplera hola vo vý-
stavných priestoroch Západoslovenského múzea v Tr-
iiave 5. septembra 1972 otvorená putovná výstava 
pod názvom Kepler a dnešok. Toto obdobie sa súčas-
ne spája s dalším medzníkom, ked si pripomíname 
370. výročie od úmrtia významného dánskeho astro-
nóma a matematika Tycha de Brahe, ktorého život 
a dielo výstava tiež zobrazuje. 

Otvorenie výstavy bolu spojené s odborným astro-
nomickým seminárom pod názvom: Keplerove záko-
ny ako základ materialistického svetonázoru. Na se-
minári odzneli príspevky týkajúce sa života a diola 
obidvoch učencov a význam ich dial pne iné vodné 
disciplíny. Na tému J. Kepler, život a dielo prednie-
sol prednášku riaditel Krajskej hvezdárne v Hlohov-
ci s. dr. E. Csere. Ďalší príspevkk predniesol riadi-
tel Štefánikovej hvezdárne hlavného snesla Prahy 
prof. Oldřich Hlad na tému Význam Keplerovho die-
la pra mé vodné disciplíny. Na závor seminára bol 
premietnutý krátky film Johannes Kepler. 

Výstavu Kepler a dnešok mali možnost vidiet už 
obyvatelia Prahy, Valašského Meziříčí a Ziliny. Trna-
va je teda v poradí štvrtým mestom, kde túto roz-
siahlu, velmi zaujímavú a poučnú výstavu inštalo-
vali. Návštevníkovi podáva ucelený obraz o živote 
a diele obidvoch učencov a približuje mu najmd ro-
ky ich spoločného života v Praha, kde obidvaja našli 
útočisko na dvore panovníka Rudolfa II. Po nútenom 
opustení svojej vlasti a nepriazni vtedajších mocipá-
nov na prelome 16. a 17. storočia. 

Iniciatívu Západoslovenského múzea v Trnavo 
možno hodnotit pri inštalovaní tejto výstavy iba 
kladne, lebo nielen zoznámi návštevníka so životom 
a dielom obidvoch učencov, ale aj duchovna obohatí 
a rozšíri um i obzor. 

Igor Thomka, ZM Trnava 

OZRÁAENIE 

Oznamujeme všetkým našim cteným čitateiom, že 
články s názvom Chemické zloženie planetárnych 
atmosfér a Identifikácia rádiových zdrojov sme ne-
mohli v tomto čísle uverejnit pra důležité a aktuálne 
materiály o Mikulášovi Kopernikovi. Urobíme tak 
v nasledujúcom čísle KOZMOS-u. Za porozumenie 

ku je 
Redakcia 
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Astronomický univerzál 
(používajú sa aj názvy u n i v e r z úl a as-

tronomický  teodolit) je prístroj na 
meranie horizontálnych a vertikálnych uhlov. 
Používa sa na najpresnejšie geodetické uhlo- 
vé merania a na velmi presné astronomické 
metódy určenia zemepisných súradníc a astro-
nomických azimutov. 

Univerzál sa stavia zvyčajne na pilier. Pod 
stavec prístroja spočíva na troch stavacích 
skrutkách, pomocou ktorých sa vertikálna os 

METEOR 

• ENCYKLOPÉDIA • ENCYKLOPÉ 

prístroja urovná do zvislej polohy. Oalekohlad 
univerzálu sa dá vd'aka dvom otočným osiain 
pristroja — vertikálnej a horizontálnej asi — 
nastavit do lubovolného smeru v priestore. 
Príslušné horizontálne a vertikálne uhly sa 
odčítavajú pomocou mikroskopov na vel'mi 
jemne delených kruhoch, ktoré sú pri moder- 
ných pristrojoch sklenené. Vodorovnost hori- 
zontálnej asi (resp. počtárska redukcia z ne- 
dokonalej horizontácie) sa zabezpečuje pro- 
strednictvom velmi citlivej závesnej alebo sá- 
dzacej libely. Indexy výškového kruhu sa u- 
rovnávajú pomocou indexovej libely. Na ur- 
čenie zemepisnej šírky z rozdielov zenitových 
vzdialeností hviezd v meridiáne sa pristroj vy-
bavuje dvojicou citlivých libiel (nazývaných 
Horrebowove-Talcottove) inštalovaných v sme- 
re kolmom na horizontálnu os. Na najpresnej- 
šie meranie vertikálnych i horizontálnych uh- 
lových diferencií býva astronomický univer-
zál opatrený okulárovým mikrometrom, ktorý 
je otočný o 90°. 

Jedným z najmodernejších a najvýkonnejšich 
astronomických univerzálov je pristroj Wild T4 
(na obr.). Má lomený d'alekohlad s priemerom 
objektivu 60 mm a ohniskovou vzdialenostou 
550 mm. Zváčšenie je 65-násobné. Horizontál- 
ny kruh je z optického skla a má priemer 
25 cm. Optický mikrometer umožňuje na iiom 
čítat desatiny uhlových sekúnd. Výškový kruh 
je takisto z optického skla, má priemer 15 cm 
a mikrometrom sa odčítavajú patiny uhlových 
sekúnd. Závesná libela má citlivost 1" pre die- 
lik 2 mm. Približne taká istá je aj citlivost 
Horrebowových-Talcottových libiel. Citlivost 
indexovej libely je 5" pre dielik 2 mm. Hlavi-
ca mikrometrickej skrutky okulárového mikro-
metra je opatrená elektrickými kontaktmi, kto-
ré umožňujú registrovanie časových merani. 

Ing. Petrovič 

Názov odvodený z gréckeho slova „meteo-
ros", čo znamená „vznášajúci sa vo vzduchu". 
Pod meteorom rozumieme úkaz, ktorý vzniká 
vniknutím meteorického telieska do zemskej 
atmosféry. Samotné teliesko nachádzajúce sa 
v medziplanetárnom priestore, teda ešte prod 
vniknutím do atmosféry nazývame meteoroi-
dom. Žiarenie meteoru sa váčšinou odohráva 
vo výškach od 110 do 90 km nad povrchom 
Zeme; len v pripade váčšich telies meteor žia-
ri dlhšie a zaniká až v hustejších vrstvách 
atmosféry, alebo ak nezanikne celý, dopadá 
ako meteorit na povrch Zeme. 

Podla jasnosti rozdelujeme meteory na nie-
kolko skupín. Najslabšie, ktoré méžeme pozo-
rovat len ďalekohladom, nazývame teleskopic-
kými. Meteory, ktoré vidíme už volným okem 
a jasnejšie, voláme vizuálne. Tieto prechádza-
jú do skupiny tzv. fotografických a velmi jas-
né meteory, jasnejšie ako Venuša v maxime 
jasnosti, nazývame bolidy. Telieska tak malé, 
že pri vniknutí do atmosféry sa ani nerozžia-
ria, tvoria skupinu mikrometeoritov; o ich 
existencii vieme napr. z usadenín na dnách 
oceánov, alebo z priamej detekcie na výško-
vých raketách a umelých družiciach. Rozme-
ry mikrometeoritov sú rádove niekolko mik-
rónov, teleskopických meteorov okolo 1 mm, 
vizuálnych a fotografických do niekolko cm a 
bolidov nad 10 cm. 

ENCYKLOPÉDIA • ENCYKLOPÉDIA 

Vzhiadom k Zemi meteorické telieska vni-
kajú do atmosféry róznymi rýchlostaníi, váč-
šinou okolo 30-40 km/sek. Podla vzájomnej 
dráhy v medziplanetárnom priestore rozdelu-
jeme meteory na rojové a sporadické. Rojové 
meteory majú spoločný radiant (bod na oblo-
ho, z ktorého zdanlivo vyletujú — úkaz per-
spektívny) a približne rovnaké dráhy v pries-
tore. Roje rozoznávame podla doby ich čin-
nosti a polohy radiantu na oblohy. Medzi naj-
známejšie pravidelné meteorické roje patria 
napr. Quadrantidy (3. 1.), Lyridy (22. 4.), Per-
zeidy (12. S.), Orionidy (21. 10), Leonidy (17. 
11.) a Geminidy (14. 12.). 

Meteory pozorujeme buď teleskopický, vi-
zuálne, fotograficky alebo pomocou radaru. 
Najpresnejšie výsledky pro váčšinu paramet-
rov meteoru zatial dávajú fotografické metó-
dy. Velkou výhodou rádiových metód je, že 
pozorovania sú nezávislé od stavu počasia ale-
ba od jasu oblohy. 

• ENCYKLOPÉDIA • ENCYKLOPÉ 
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Obloh«. máji a v júni 
SNKO vstupuje do znamenia Blížencov 21. mája 

o 5. hod. 54. min. Deli bude koncom mája trvat 15 
hodin a 50 minút. Do znamenia Raka vstupuje Sloko 
21. júna o 14 hod. 1 min. Vtedy nastáva letný slno-
vrat, začiatok astronomického leta. V tento deci je 
Sloko nad obzorom 16 hodin a 9 minút. Koncom 
júna bude ded trvat 16 hod. a 6 minút. 

ZATMENIE SLNKA, ktoré nastane 30. júna o 10 
hod. 1,4 min., bude úpiným a súčasne jedným z naj-
dlhších zatmení, aké je vdbec možné. Úpiné zatme-
nie bude trvat 7 min. a 12 sek. Úkaz v takejto djž-
ke nastáva iba raz za niekolko storočí. Pás totality 
nebudeme můct pozorvat z nášho územia. Tied vrla 
nutý Mesiacom bude prechádzat cez Južnú Ameriku, 
Atlantický oceán, Afriku, Indický oceán a cez južné 
časti Eurbpy a Malej Azie. 

ZATMENIE MESIACA sa začína 15. júna o 20 hod. 
5,4 min. Bude to už druhé polotieiiové zatmenie náš-
ho sprievodcu v tomto roku. K najvúčšej fáze zatme-
nie pride o 21 hod. 51 min. Koniec úkazu nastane 
o 23 hod. 36 min. Zatmenie budeme můct pozorovat 
z nášho územia. 

MERKÚR v máji nic je vo vhodnej polohe na po-
zorovanie. V Jáni bude na večernej oblohe v sú-
hvezdí Býka, neskór v súhvezdí Blížencov. Zapadá 
okolo 21. hodiny. Planéta zmení jasnost z —0,9 na 
+1,1 hv, v. a priblíži sa k Zemi z 1,2 na 0,7 astr. 
jednotky. 

VENUŠA je v máji na večernej oblohe a pozorovat 
ju můžeme krátko po západe Sloka. Bude mat jasnost 

—3,4 hv. v. a bude se pohybovat vo vzdialenosti 1,7 
a. J. Od Zeme. V júni bude planéta na oblohe večer 
v súhvezdí Býka, neskór v súhvezdí Blížencov. Za-
padá okolo 21 hod. Priblíži sa k Zemi do vzdiale-
nosti 1,6 a. J. a jej jasnost bude —3,3 hv. v. 

MARS je v máji na obloho ráno v súhvezdí Ko-
zorožca, neskór Vodnára. V júni vychádza okolo 
polnoci a můžeme ho pozorovat až do svitania v sú-
hvezdí Vodnára. Počas mája a júna sa planéta pri-
bUši k nám až po vzdialenost 0,9 a. J. a jasnost 
zvilčši z +0,7 na —0,1 hv. v. Konjunkcia Marsa 
s Mesiacom nastane 24. Jána o 2 hod. 48 min. Pla-
néta sa bude nachádzat 9° južne od Mesiaca. 

JUPITER je pozorovatelný po obidva mesiace na 
oblohe v prvej polovici noci. Pohybuje sa v súhvez-
dí Kozorožca vo vzdialenosti od 5,0 do 4,3 a. J. Jas-
nost zváčší z —2,0 na —2,2 hv. v. Konjunkciu pla-
néty s Mesiacom bude možno pozorovat 19. júna 
o 22 hod. 24 min. Jupiter sa bude nachádzat 4° se-
verne od Mesiaca. 

SATURN je po obidva mesiace na oblohe v súhvez-
dí Býka. Možno ho pozorovat ako hviezdu +0,3 mag-
nitůry. Je vzdialený od nás 9,9 a. J. V júni nic je táto 
planéta vo vhodnej polohe na pozorovanie. 

URAN můžeme v máji pozorovat takmer po celú 
noc. Zapadá nad ránom. V júni je na oblohe iba 
v prvej polovici noci. Po obidva mesiace se planéta 
pohybuje v súhvezdí Panny vo vzdialenosti od 17,6 
clo 18,2 a. J. od nás. kari ako hviezda +5,8 liv. v. 
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NEPTUN po obidva mesiace na obloho možno po-
zorovat po celá noc. Nachádza sa v súhvezdí Škor-
pióna a žiari ako hviezda +7,9 magnitúdy. Je vzdia-
lený od nás 29,3 a. J. Konjunkcia planéty s Mesia-
com nastane 18. mája o 3 hod. 54 min. °Neptún bude 
4° severne od Mesiaca. V tomto roku je planéta naj-
bližšie k Zemi 28. mája. 

KOMĚTA Tuttle-Giacobini-Kresúk by mala prejst 
perihéliom svojej dráhy v máji. Je to krátkoperio-
dická kométa, s obežným časom 5,49 roka. Možno ju 
pozorovat iba pri niektorých jej návratoch, které sa 
opakujú po dlhšom čase, čo spósobuje poloha jej 
dráhy voči Zemi a dlžka jej obežného času. Kométu 
objavili v roku 1858 a potom ju znovu spozorovali 
až v roku 1907. Ďalšie pozorovanie kométy sa usku-
točnilo v roku 1951, keú ju na Skalnatom Plese ob-
javil Kresák. Kométu ostatný raz pozorovali v roku 
1962. Pri objave mala vtedy jasnost 19 hv. v. 

V máji očakávame prechod perihéliom dalšej krát-
koperiodicl.ej kométy Wild. Objavili ju v roku 1960 
oko objekt 15. magnitúdy. Kométa má obežný čas 
13,2 roka. 

Kométa Schwassmann-Wachmann 1 má prejst pe-
rihéliom svojej dráhy v júni. Jej obežný čas je 16,1 
roka, ale dráha koTnéty je zvláštna. Je to takmer 
kruhová c ' ha medzi Jupiterom a Saturnom, která 
umožňuje pozorovat ju každý rok. A to i vtedy, ked 
sa pohybuje za dráhou Jupitera. Jasnost kométy vy-
kazuje prudké zmeny, niekedy až o 5 hv. v., čo 
svedčí o silných fyzikálnych pro esoch, které mu-
sia prebiehat v jej jadre. 

HYDRA (Hya) je rozsiahle súhvezdie jarnej oblo-
hy, které v tomto ročnom období zaberá celý južný 
obzor. Súhvezdie pozostáva véčšinou zo slabých 
hviezd, ktorých jasnost eží na hranici viditelnosti 
volným okom. Hlava Hydry leží južne od súhvezdia 
Raka a tele súhvezdia pok°učuje pod Lovem a ešte 
ďalej smerom na juhovýchui. 1-lydra zaberá na ob-
lohe dlžku 90°. 

Naj jasnejšou hviezdou súhvezdia je a Hya. Hviezda 
dostala meno Alphard, čo po arabsky znamená „je-
diný". Tomuto menu váačí za skutočnost, že je v sú-
hvezdí jedinou jasnou hviezdou. a Hya má zdanlivú 
hviezdnu jasnost +2,1 hv. v. V skutečnosti je 200-
krát Jasnejšia ako naše Slnko. Hviezda je červeným 
obrom, vzdialeným od nás 180 sv. rokov. R Hya pat-
rí medzi najjasnejšie dlhoperiodické premenné hviez-
dy. U nás je táto hviezda velmi nízko nad obzorem 
a proto sa prakticky nedá pozorovat. Svoju jasnost 
mení v intervale 386 dní z +4 na +10 hv. v. s Haya 
je dvojhviezdou, ktorej zložky vzdialené od seba 
2,9" maid jasnost 3,5 a 6,9 hv. v. V Hya je ďalšou 
dlhoperiodickou premennou hviezdou, ktorá mení 
jasnost z +6,0 na +12,5 hv. v. v priebehu 533 dní. 

Na obrázku vidíme zložité rozloženie galaxií. Šest 
spojených častí patrí galaxii NGC 6207 a v strede 
p5t častí k nekatalogizovanej galaxii v Hydre. Ob-
rázok je prevzatý z atlasu Voroncova — Veljamino-
va, v ktorom je zhromaždených 355 známych prípa-
dov vzájomne interakujúcich galaxií. Fotografia bola 
zhotovená Schmidtovou kamerou (48 inch) na Mount 
Palomare. 

AK Hya je polopravidelnou premennou hviezdou, 
meniacou svoju jasnost ze 6,8 na 7,2 hv. v. 

Z plošných objektov je v súhvezdí Ííydry najjasnej-
šia špirálna galaxia M 83 integrálnej jasnosti 8,0 
hv. v. Zaberá plochu 10'X8' a je od nás vzdialená 
2800 parsekov. Pro svoju nepriaznivú polohu na n-
šej obloho, leží velmi nízko nad obzorom, možno ju 
tažko pozorovat. Planetárna limlovina NGC 3242 
s celkovou jasnostou 9,0 hv. v. je od nás vzdialená 
630 parsekov. Otvorená hviezdokopa NGC 2548, jas-
nosti 5,3 hv. v., je od nás vzdialená 500 parsekov. Má 
priemer 30 oblúkových minút. ` 

—E.P.—
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Štúdium astronómie 
Slovenská ústredná hvezdáreň v Hurbanove ozna-

muje, že v školskom roku 1973/1974 bude otvorený 
další ročník Pomaturitného štúdia astronómie pri 
Gymnáziu v Hurbanovo. 

Predpokladom na prijatie je ukončenie strednej 
školy s maturitou a úspešné vykonanie prijímacích 
pohovorov. 

Blížšie informácle Vám podá Slovenská ústredná 
hvezdáreň v Hurbanove. 

Viete, že,.. 
... rádiový signál zo sondy Pioneer 10 prichádzajůci 
na Zem počas preletu okolo Jupitera v decembri t. r. 
bude taký slabý, že ak by sme ho mohli akumulovat 
10 miliónov rokov, tak by rozsvietil 7 a pol wattovú 
elektrickú vianočnú sviečku len na jednu tisícinu 
sekundy? 

. trs malé planétky, ktoré objavili pracovníci Krym-
ského astrofyzikálneho ústavu, pomenovali po troch 
zahynutých sovietskych kozmonautoch zo Sojuza 11? 
Sú to planétky Č. 1789 Dobrovolskij, Č. 1790 Volkov 
a Č. 1791 Pacajev. 

... najnovšia nameraná hodnota rýchlosti svetla vo 
vákuu je 299 792 456,2 metrov za sekundu? Túto hod-
notu nameral tím fyzikov pod vedením K. M. Evan-
sona v National Bureau of Standards laboratories 
v Boulders v štáte Colorado. 

. doteraz uznávaná hodnota rýchlosti svetla prija-
tá Medzinárodnou astronomickou úniou v roku 1964 
je 299 792 500 m/sek.? 

. . . v roku 1973 nastávajú štartovacie „okná" k pie-
nétam slnečnej sústavy okolo 1. novembra na štart 
sondy, která by preletela okolo Venuše a Merkúra, 
okolo 27. júla na štart k Marsu a okolo 8. apríla na 
štart k Jupiteru? 

—M.D.—

Na titulnej straoe: Observatórium AU SAV na Skal-
natom Plese. 

Foto: Kalmančok 

Na zadnej strana obálky: Pohonné agregáty rakety 
Vostok. 

Foto: P. Harmanec 
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Lunochod 1 na výstave „Kosmos míru, věda lidstvu". 
Foto: ČTK Stredisko, odkial' sa radil let autoniatickej stanice 

Luna 17. 
Foto: ČTK 
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