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O Kopernikové
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K pétistému vyrodi narozeni vynikajiciho polského
védce. (mar. 19.2.1473 v Toruni, zemiel 24.5.1543
ve Fromborku)

Nékteré objevy se stanou tak notericky znamymi,
7e se nakonec ani nevi, v em je jejich podstata a
pro¢ je jméno jejich autora tak slavné. Neni to vdéc-
né ani viiéi objevu, ani viii autorovi, a neni vdétna
ani tloha historika védy, ma&-li vstoupit do této si-
tuace a pokouset se vnést do otazky své, jak véii,
vécné a spravné hledisko. Pripad Mikul4aSe Koperni-
ka a jeho systému je nékdy pravé takovym pfipa-
dem.

Vseobecné se vi, e Kopernik je autorem helio-
centrického systému. ,Zastavil Slunce a nebe a Zemi
uvedl v pohyb“ — to je b&Znad nejobecné&isi charak-
teristika Kopernikova dila, sice metaforicka, ale
vécné presna a vystiznd. Piece vSak je ve své obec-
nosti nedostaujici, nebot nefikd, zda temto €in byl
snadny @i obtiZny, pievratny &i nepiivodni, b&Zny &i
spojeny s risikem a vyZadujici statetnost.

Pii citaci Kopernikova jména méame snad vSichni
pfed oima obrazek sluncestfedného systému, pie-
vzaty z rukopisu jeho hlavniho dila De revolutioni-
bus orbium coelestium, ktery reprodukuji nejen kde-
jaké déjiny astronomie, ale i tetné populdarni knihy
o0 astronomii. Poprvé vySel tiskem tento obrazek
v r. 1543, mimochodem, v ponékud pozménéné po-
dobé viiti rukopisu. Je to viak — jedno &i druhé —
skuteéna podoba Kopernikova helioccentrického sys-
tému?

Vedle adaje o tom, Ze Kopernikiiv heliocentricky
systém byl zveFejnén r. 1543, postavme nyni — jako
zaklad na3i tivahy — dvé fakta. Za prvé: Heliocen-
tricky systém byl vytvofen jiZz v antice. Jeho auto-
rem je Aristarchos ze Samu, ktery vypracoval zdkla-
dy heliocentrické teorie v 3. stol. pf. n. L Byva po
pravu nazyvan Kopernikem starovéku a Kopernik
sam, ktery se pidil po vSech negeocentrickych na-
zorech minulosti, toheto svého piedchidce znal. Do-
svédéuje to priméa citace v Kopernikové rukopisu,
pozdéji Skrtnutd, takZe se do publikovaného dila
nedostala. Za druhé: A% r. 1609 dal v Praze Johan-
nes Kepler publikovat dva zakony pohybu planet,
deset let po tom publikoval zékon tieti. Kepler
(nar. 1571) hyl vlasiné o celé stoleti mlad$i nez
Kopernik. ProtoZe je znamo, Z%e Kopernik dlouho
otalel s publikaci svého dila, je tfeba predpokladat,
e mezi vznikem Kopernikova systému a Keplero-
vych zdkonii je interval asi osmi desetileti. Na¢ bylo
tieba této relativné dlouhé deby?

Navic je mozno uvést, Ze to, co Kopernik znal
o Aristarchovi, jsa vyzbrojen diikladnou humanistie-
kou znalosti antiky, sice nebylo b&Zné znamé ve
stiedovéku, avSak u nejvy3si autority stiedovéke
védy, u Aristotela, si kazdy mohl pFetist, Ze v an-
tice existovaly negeocentrické nézory, které uvaZzo-
valy nejen o ot4tivém, ale i o postupném pohybu
Zemé. I kdyZ je Aristoteles odmital a vyvracel, byly
tu prece stdle pied oima jako draZdivé zakazané
ovoce. 0 moZné pravdivosti téchto nazorii uvaZovali
ve stiedovéku nékteFi jiZz pfed Kopernikem, piede-
v§im dva, ktefi s nim shodou okelnosti méli stejné
kiestni jméno: Mikulas Oresmus v 14. a Mikula§ Ku-
sansky v 15. stoleti.

Uprostied téchto souvislosti by se snad Koperni-
kovo dilo mohlo néhle zddt n&fim jen podruznym,
jen jakymsi pfechodnym mezistupném. Neni tomu
tak. Avsak checeme-li vidét skutetné Kopernikovy za-
sluhy, je tfeba se poohlédnout nejen po tom, co po-
sitivniho &i nového jeho systém pfriné3el, ale také po
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tom, jaké mySlenkové zabrany prekratoval a ad
jakych metodickych predsudkii osvobozoval. Neslou-
Z1 zpravidla sprdvnému postizeni Kopernikova vy-
znamu, jestlize néktefi autofFi se snaZi litit teorie,
které prekondval, jako zcela nedostatujici a oivid-
né chybné. Nesporné je pravda, e Ptolemaiiiv geo-
cer’ltrick)" systém, vytvofeny v 2. stol. n. I, jak jej
zname 2z Almagestu, se v Kopernikevé dohé jiz
v mnohém zFetelné rozesel s priibéhem dé&jii na ob-
lgze. Aviak bylo to skute¢n& jen diisledkem vycho-
zich predpokladii Ptolemaiova systému? Dejme od-
puvﬁgdét Kopernikovi, ktery vii¢i svému védeckému
o(vlpurci — a pfiznejme, Ze i vzoru — byl svrchova-
né spravedlivy: ,,Nebof atkoli alexandrijsky Klaudios
Ptolemaios, ktery podivuhodnou zbé&hlosti a pili da-
leko predé&i ostatni, pfivedl po vice neZ ttyFiceti-
letém pozorovani tuto védu téeméF k nejvyssi doko-
nalosti, 7e se zdalo, Ze jiZ mic nechybi, ¢im by se
nel{yl zahyval, piece vidime, Ze mnohé se nezhoduje
s tim, jak by to mélo byt podle jeho podani, nebot
byly ol‘J‘ieveny jesté nékteré jiné pohyby, které on
neznal.“!) V tomto smyslu Kopernik v podstaté
spr:’jv?é neupiral Ptolemaiové soustavé moZnost do-
plnéni a restituce jejich piivodnich schopnosti. Vzdyt
vzhledem k piesnosti pozorovéni v dobé& vzniku méla
tato teorie pozoruhodné vlastnosti, piedevsim schop-
nost prognosy pohybu planet s pFesnosti, ktera v ped-
staté nepieriistala pozorovaci chyby. O jeji restituci
se ostatné v dobé bezprostiedné pied Kopernikem
ppkusili dva vyznamni astronomové, Purbach a Re-
giomontanus. Je tieba rovnéZ uvést, Ze vypedty po-
loh planet podle opravené Ptolemaiovy teorie byly
v podstaié tak dobré jako vypotty na zédkladé Ko-
pernikovych piedpokladii. To je skutetnost, ktera se
pomérné malokdy uvadi. Pravda: béh nékterych pla-
net (je k nim ovSem v ptolemaiovském duchu v tu-
tg chvili tfeba pfripotitat Slunce a Mésic) vychazel
lepe podle Kopernika, jinjch zas podle Ptolemaia.
Avsak celek byl v prvém i v druhém p¥ipadé v za-
sadé na stejné drovni.

Znatnou vinu maji b&Zné popularni prace, které
tehdy, kdyZ horlivé hlasaji, e Kopernik rozhodné
skoncoval s Ptolemaiovymi deferenty a epicykly,
jaksi jiz zapomenou poctivé dodat, Ze tento stavebnd
materidl Kopernik sice dvefmi vyhazel, ale on se mu
okny vratil. Z mnoha diivodii byla historicka chvile,
kdy Kopernik zahdjil atok na vychozi these plane-
tarni soustavy, mimoradné piizniva pro takevy potin.
Diikladné astronomické znalesti vyZadovala mnoje-
plavba, bylo tieba kalendaini reformy, nelze pomi-
nout ani poZadavky, které na dostatetnou znalost
pohybu planet kladla astrologie, tehdy proZivajici
velky rozkvét. AvSak zecela uréité tu chybély diivedy
piesnosti astronomického pozorovani. PrFesnost ne-
byla ani nedostatujici, ani dostaujici. P¥ipustme, Ze
kdyby byla sdostatek nedostatujici, mél by Koper-
nik pravo pro tehdy znamé planety nahradit v prv-
nim pribliZzeni skutetné keplerovské elipsy pouhymi
koncentrickymi kruhovymi drahami, v jejichZ stFedu
je Slunce, presné tak, jak je to zachyceno na onom
zndmeém schematickém obrazku z 1. knihy De revo-
lutionibus. Pravo na tuto svobodu z neznalosti mel
snad jeSté prave Aristarchos pred Hipparchem a
Ptolemaiem, ale po jejich piiscbeni tato vysada de-
finitivné odumiela. JestliZe Ptolemaios zvlastnim se-
Ffazenim excentricky umisténé Zemé, deferentu, ek-
vantu a epicyklu dokézal dokonce aproximovat ne-
rovnomérny pohyb planety v keplerovské elipse,
0 niZ piirozené nemél ani tuSeni, Kopernikovi ne-
zbyvalo, nez aby odpovédél pii nejmen$im na stejné
drovni. V tom je obrovsky historicky rozdil mezi
Aristarchem a Kopernikem, nebot taZ tiloha — kdy-
bychom se takto smé&li omezit na tvahy &isté geo-
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metrické, coi ptrirozené nesmime — pro kaZdého
z mnich byla nesrovnatelng riizmé obtiZna. Kopernik
byl doveden nékterymi diivody k tomu, aby vzal za
axiom rovnomérny pohyb planet po vyluZné kruho-
vych drahach. Byla to pfedevSim ficta k antické tra-
dici a v jejim duchu vira v dokonalost vesmiru, kte-
ra jej k tomu vedla, ale jaksi v drubhém planu a
otevien& nepi¥iznany vsak mohl byt i druhy a nemé-
né podstatny diivod — snaz8i vypotet p¥i zachovéni
téchto predpokladii. Avsak chtél-li se v ramei téch-
to prFedpokladii pozorovanému pohybu planet p¥ibli-
zit, bylo tieba kruhové pohyby sklddat a riizn& po-
zorovat stiedy kruhevych pehybii. Proto Keperniko-
vy planety maji kromé& hlavniho kruhu t¥eba i dva
epicykly, aby jimi mohl byt vysvétlen pohyb pla-
nety v délce. Pro vyklad pohybu v ekliptikdlni SiFce
musel pFistoupit je$t& mnohem sloZitéj§i mechanis-
mus.

Abyehom charakterisovali i drulj pdél, nvedme, Ze
pro J. Keplera to byl v posledni fazi jeho ftsili o po-
zndni podoby drdhy Marsu primérny rozdil dvou
obloukovych minut a maximélni rozdil osmi oblou-
kovych minut mezi teoretickfmi a pozorovanymi po-
lohami, aby odvrhl dosavadni vysledky a aby kone&-
né prFipadl na eliptickou drdhu. K tdspéchu oviem
bylo tFeba nejen spolehlivych pozorovacich dat, kte-
ré ziskal Tycho Brahe, ale také Keplerova ingénia
a vytrvalosti. Pravé pFesnost astronomického pozo-
rovani zaznamenala velik§y skok v prib&hu 2. pel.
16. stol., a to také v disledku spori o spravnost Ko-
pernikova systému.

Pro srovndni uvedme aspcii toto: Kopernik sice
béZné v De revolutionibus teoreticky potita na jed-
notlivé obloukové minuty a jejich zlomky, avSak je-
ho katalog stdlic postupuje v udajich pro ekliptikal-
ni délky a $iFky bud po 1/4 € po 1/6 stupné. Pokud
by tedy nékdo smad v Kopernikové dobé chtél uva-
Zovat o eliptickych drahach planet — a je pozoru-
hodné, Ze to pfFece jen byl prdvé Kopernik, ktery
aspoii chvili zauvaZoval a Keplera pak toto misto
v De revolutionibus mnoho vzruSovalo — gekala ho
nejen ta nesndz, Ze bude muset postupovat proti an-
tické tradici, kter4& mu byla soutasné oporou, ale
ze by naréZel na nespolehlivost a mepriikaznost po-
zorovacich dat.

JiZ v tom se ukazuje Kopernikova velikost, Ze do-
kéazal sahnout po tak kardindlnim problému v pod-
minkach z hlediska pozorevacich dat ne pravé nej-
priznivéjSich. Vyplyva z toho i néco jiného: I kdyZ
Kopernikovi vidy $lo o dosaZeni optimalni shody
mezi teorii a pozeorovdnim,’) vlastni pohnutky pro
jeho radikéalni postup byly hlub8i a postihovaly za-
kladni konceptni otazky. Sv§m piedchideiim, s kte-
rymi nesouhlasil, vytykal piedevS§im nediislednost a
néhodilost ve stanoveni v§ychozich principii a v dii-
sledku toho komplikovanost, nepravdépodobnost, p¥i-
pustme i vyraz ,slepenost” jejich planetdrnich teo-
rif. ,,Nemohli uréit ani vyvodit ze svjch postupii za-
kladni véc, to jest tvar svéta a uréitou symetrii jeho
tasti. Naopak se jim stalo pravé to, jake by nékdo
posbiral z riiznjch mist ruce, nohy, hlava a jiné
idy, vymalované sice velmi dobfe, ale ne v propor-
cich jediného téla a Zadnym zpiisobem si navzdjem
neodpovidajici, takZe by se z nich dala sloZit spise
obluda neZ &lovék“’) To, of jemu jde a co podle
jeho spravného odhadu Ptolemaiovi uniklo, je po-
stiZzeni skutetné struktury vesmiru. To je fikol jaksi
vy$si neZ jem uvést v soulad pozorovdni a teorii.

JestliZe nahlizi sviij systém, kde uprostied drah
planet je Slunce, nehybné uprostied nehybné sféry
stalic, pak zatim neshleddvéd vic argumenti ve sviij
prospéch neZ tyto tfi: prinecip optické relativity po-
hybu, podle ného? dojem klidu neni dikazem Kkli-
du, nebot ,vSechna zména mista totiZ, ktera se jevi,
se déje bud proto, Ze se pohybuje pozorovana véc,
nebo pozorovatel, nebo Ze se riiznym zpiisobem po-
hybuji oba,“4) dale poZadavek, ¥e je mnohem pravds-
podobnéjsi, aby se pohybovala &ast (tedy Zemé&) neZ
celek vesmiru,’) a kone&né argument nejsilngjsi, ar-
gument uspofadanosti a Fadu: ,Shledavdme tedy
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v tomto uspoiaddni pedivuhodnou symetrii svéta a
pravé harmonické spojeni pohybu siér s jejich veli-
kosti, jaké Zadnym jinym zpilisobem nemiiZze byt na-
lezeno“.’) To je hlavni Kopernikiiv diikaz, hlavni
opora jeho pFesvédieni o sprdvnosti heliocentrické-
ho systému. Vi, Ze v tomto bodé splnil jako nikdo
pied nim zakladni pravidlo’) veskeré astronomie,
postulované, ale nikdy nesplnéné kymkoli z jeho
pFedchodcii, vietné takovych veli¢in, jako byli Hip-
parchos a Ptolemaios.

Sam v3ak, protoZe, jak jsme uvedli, bezv§hradné
véfil na rovnomérny pohyb v kruhovych drahach, &i
historicky pfFesnéji Fetfeno mna rovnomeérné otaceni
sfér8), statil uskutetmit tento zékladni poZadavek
jen pro velké sféry, v nichZ obihaji planety, a které
obklopuji Slunce. V tomto pfipadé mu skutefné jako
prvému zcela piirozemé vyplynulo obéZnd doba za-
visla na velikosti sféry, aniZ by vSak ji mohl uréit
néjakym pifesnym matematickjm vztahem. Tento
ikol Zekal na Keplera. Epicykly, které byly piipo-
jeny, aby vyrovndvaly drobnéj§i odchylky, vSak jiz
tomuto zédkladnimu pravidlu nepodléhaly, a tedy
i Kopernikovi ziistala jakédsi ,slepenost® jeho systé-
mu.

AZ po tento bod naSich @vah jsme sledovali pouze
geometrickoun stranku problému. Upozornili jsme jiZ
drive, Ze si toto omezeni nesmime dovolit. Koperni-
kova teorie, bytsi zddnlivé omezend jen na fGizké po-
le astronomie, ve skutefnosti zasdhla mnohem $i-
reji. Pokusme se aspoii v kréatkosti upozornit na v§y-
tet diisledkii, které nevyhnutelng musela vyvolat.

Predeviim — a jeSté tento bod ziistivé @isté geo-
metricky — byla otazka, zda je moZno né&jakym
zplisobem nalézt obraz obéhu Zemé kolem Slunce.
Kopernik sdm musel postulovat, Ze cely priimér zem-
ské drahy je zanedbatelny viiti priméru siéry stélic.
To byl nemaly itok na tehdej$i predstavy o vesmirun.
Piedpokladalo se totiZ, v duchu ptolemaiovské tra-
dice, Ze pouze primér Zem& musi byt vzhledem
k sféfe stalic zanedbatelny. Znamenalo to, Ze ve
shodé s Kopernikem piedstava velikosti sféry stalic
musela vzriist tolikrat, kolikrat je primér zemské
drahy vétsi neZ primér Zemé. I kdyZ Kopernik prii-
mér zemské drahy neznal v abseolutni velikosti, pou-
ze pomérné vzhledem k velikosti ostatnich drah pla-
net, a jeho odhad =ziistal hluboko pod skute&nosti,
byl tento skok v predstaviach o velikosti vesmiru
obrovsky.

Dale nutng vyvstala otdzka fyzikdlni Gnosnosti
heliocentrické teorie. Podle ni se m4 Zemé pohybe-
vat, kdeZto podle tehdy bé&Zné platné aristotelske
teorie pohybu vSak musela nezbytné setrvavat v kli-
du uprostfed vesmiru. Heliocentrismus tedy impli-
koval nutnost zmény zékladnich fyzikdlnich pied-
stav. Kopernik vSak zasdhl jeSté mnohem hloubéji
do struktury lidského poznéni. Nevyhnutelné se vy-
no¥ily gnoseologické problémy, jakd ma byt v po-
méru pFizndna vaha smyslovému a racionalnimuo
poznani, nakolik ma &lovék prave povaZovat se za
stfed pFirody a nakolik zbytetné piipodobiiuje obraz
prirody sobé samému. Vznikl i problém, nejzhavéjsi
a nejdrastittéji FeSeny ze =zatim uvedenych, komu
piislu$i prave rozhodovat o védecké pravdé, zda
védé sameé, €i cirkevmni imstituci, vyZadujici bezvy-
hradnou viru.

Proto mél Kopernik tolik pokradovatelli a proto
jeho pokracdovatelé zdaleka nebyli pouze astrono-
mové. A i pro astronomy se otviraly zcela rozdilné
cesty z tohoto klubka problémi. Tycho Brahe, roz-
hodnut pFezkoumat spravnost heliocentrismu podle
toho, zda stalice vykazuji rotni paralaxu, zdokonalil
nebyvalym zpilisobem astronomické pozorovani. Jo-
hannes Kepler naopak zase pokratoval tam, kde Ko-
pernik piestal v upfesiiovani zakladnich principii
slunetni soustavy. Pfetteme-li pozorné zde znovu u-
vedené Kopernikovy vyroky o iaddu vesmiru, symet-
rii, harmonii, vztahu velikosti drah a ob&Znych dob,
bude ihned zfejmé, kolik pf¥im§ch impulsi pro Kep-
lera Kopernikove dilo pFindSelo. AvSak po svém na
Kopernika navazovali i Galileo Galilei, Giordano



Bruno i Tomaso Campanella.)) Proto po prdvu je
Kopernikiiv heliocentricky systém povaZovdn za za-
vazny meznik nejen ve vyvoji pfirodnich véd, ale
lidské kultury viibec.

1) UOvod k 1. knize De revolutionibus.

2] V tomto ohledu Kopernikovi $lo zejména o kraj-

né presné urceni délky tropického roku. Jeji zna-

lost byla nezbytnd pro reformu kalendéaie, tehdy

jiz deldi ¢as pripravovanou. Kopernik byl v dobé

laterdnského koncilu pfimo vyzvan k ucasti na

této prdci. Reforma byla uskute¢néna az r. 1582

a vzala v uvahu Kopernikovy vysledky.

Mikulds Kopernik, De revolutionibus, vénovaci do-

pis papeZi Pavlovi III., z r. 1542.

4) De revolutionibus, 1. kniha, 5. kapitola.

5) ,VZdyt mnohem vice bychom se podivovali, kdy-
by spiSe se otdcela za dobu 24 hodin tak obrov-

3

skd rozlehlost svéta, neZ jako malitk4 &ast, jako

je Zem&.“ De revolutionibus, 1. kniha, 6. kapitola.
%) De revolutionibus, 1. kniha, 10. kapitola.
‘), ...zékladni pravidlo. Nikdo totiZ neuvede vhod-

ngjsi nad to, Ze délka obghu vymezuje velikost
_sfér.” De revolutionibus, 1. kniha, 10. kapitola.
8] ,,...neni moZné, aby se jednoduché nebeské té-
leso na jediné sféfe pohybovalo nerovnomérnym
pohybem. K tomu by totiz mohlo dojit bud pro
nestalost pohybujici sily, zpfisobenou bud zvnégj-
Sku, ¢i pro jeji vnitfni povahu, anebo pro pro-
ménnost télesa uvddéného v obeh. N&3 intelekt
se vSak obojiho dési a je nediistojné myslit si
néco takového o tom, co je sestrojeno v nejlep-
§im uspofadani...“ De revolutionibus, 1. kniha,
4. kapitola.
Neni ve schopnostech jednoho ¢lanku podrobnéji
probrat cely tento komplex problémi; bude-li
prileZitost, budou postupné probrdny na jiném
misté.
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V ¢ase vrcholnej moci cirkvi vyslovit pochybnosti
o jej ufeni bolo velmi odvédzne. Zavrhniat stdrocia
uzndvana predstavu sveta s nehybnou Zemou v je-
ho strede bol &in obdivuhodny — a revolutny. To
nebola len tazba vedca skorigovat nepravdivy ndzor,
Kopernik sdm si bol vedomy, Ze jeho heliocentricky
ndzor je i protestom proti cirkvou presadzovanym
autoritdm — biblii, Aristotelovi a Ptolemaiovi. V Ko-
pernikovej dobe bol uz ¢as zrely na reviziu ndramne
komplikovaného ptolemaiovského systému — a Ko-
pernik ako ¢lovek s vlastnostami charakterizujacimi
genidlneho vedca nesStudoval len cirkvou uznavanych
autorov, ale Studoval vSetku jemu dostupnua litera-
taru. Zistil, Ze geocentrizmus nie je jedind moZna
predstava o stavbe vesmiru. Sdm Kopernik v pred-
slove k De revolutionibus uvadza niektorych gréc-
kych filozofov, ktori Zemi pripisujia pohyb a miesto
mimo stredu vesmiru (Filolaos, Herakleides Ponti-
kos, Ektantes atd.).

Je prirodzené, Ze ani v antickej kultire nevyras-
tol odrazu hotovy a sprdvny heliocentricky systém.
Tato mySlienka sa rodila pozvolne, vychddzajic

(17. storotie).

Siistava sveta podla Ptolemaia

z logickych jednotlivosti k ucelenému systému.

Civilizdcie pred helénskou kultirou dospeli k ob-
divuhodnym vysledkom pozorovania pohybov a po-
16h planét, Slnka a Mesiaca. Sledovat polohy ves-
mirnych telies natil staré nérody sdm Zivot, jeho
zabezpecCenie. Nedospeli vSak, okrem malych vyni-
miek, k nejakej nemystickej predstave o stavbe sve-
ta obklopujiceho Zem.

Jeden z prvych, ktory predstavu sveta oslobodil
od mytov a nadprirodzenych sil, bol Téles z Milétu
(625—545 pred n. l.). Zem si predstavoval ako pla-
vajucu dosku na oceédne, obklopent nebeskou klen-
bou, po ktorej sa pohybuje Slnko, Mesiac, ,bludice
hviezdy“ a ,stdlice® — v noci prechadzajice cez
ocedn popod Zem. Velmi revoluéni myslienku vyslo-
vil Demokritos (460—370 pred n. l.), tvorca atomiz-
mu. Jeho predstava o nekonecnosti vesmiru, plnom
podobnych svetov, v akom Zijeme my, o ich nepre-
stajnom zrode a zaniku, dosvedcuje, Ze vedla idea-
listickych predstdv o vesmire sa paralelne rodili
i predstavy materialistické. Demokritos si Zem pred-
stavoval eSte ako plocht dosku a pripisoval jej len
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rotacny pohyb. Domnieval sa, Ze Mesiac je k Zemi
najblizSie, potom planéty a az potom nasleduje
Slnko. Anaximandros (611—546 pred n. l.) opustil
predstavu dosky a Zemi pripisal tvar valca nevelkej
vysky, volne sa vznéaSajuceho v strede svetovej gule.
VoIné vznaSanie Zeme bola dal$ia revoluéna mys-
lienka, odporujica vSetkym skusenostiam na Zemi.

Pytagoras (571—497 pred n. 1.), prvy vyslovil mys-
lienku o gulatosti Zeme, a to nie ako vysledok po-
zorovania, ale pretoZe gulu pokladal za najdokona-
lejSie teleso.

Prvy, kto pripisoval Zemi postupny pohyb, bol Fi-
lolaos (koncom V. storoia pred n. 1.} patriaci do
Pytagorovej Skoly. Pytagorovci do stredu celého sve-
ta umiestili vecny oheii, okolo ktorého v kruhu obie-
ha i Zem, ktort pokladali za planétu. Pytagorovci
ucili o desiatich sférach: Merkir, VenuSa, Mars, Ju-
piter, Saturn, Slnko, Mesiac, Zem, Mlie¢na cesta a
Protizem, a to pre kult Cisla 10. KaZda tato sféra
vydava zvuk, ako vSetko ¢o sa pohybuje. AZ odtial
sa traduje keplerovska hudba sfér.

Herakleides z Pontu (okolo r. 360 pred n. l.) za-

znamenal v oblasti astronomie dalsi pokrok zave-

denim novych revolu¢nych prvkov. UC¢il, Ze svet je
vecny, nestvoreny, Ze Zem je gula, ktord sa toéi
okolo vlastnej osi, a nebo stélic, Ze je v pokoji, a Ze
Merktr a Venu$a obiehajd okolo Slnka. Hviezdy po-
dla Herakleida su svetové telesd podobné Zemi. Ten-
to grécky filozof sa uz bliZil k predstave heliocen-
trizmu, ku ktorému koneCne dospel Aristarchos zo
Samu (320—250 pred n. l.), Aristarchos meral nielen
velkost Zeme, ale i Mesiaca a Slnka a ich vzdjomni
vzdialenost. Zistil, Ze Slnko je niekolkondsobne v#é-
Sie ako Zem. Preto mu bola blizka a lakava mys$lien-
ka, Ze mald Zem obieha okolo velkého Slnka, a nie
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naopak. Okrem Merktura a VenuSe prvy nechal obie-
hat okolo Sinka i dalSie tri planéty — Mars, Jupi-
ter a Saturn. Aristarchove predstavy o heliocentric-
kom usporiadani sveta sa vSak nerozSirili a neskor
najmé vplyvom Aristotela, Platona a Ptolemaia boli
zatlatené do zabudnutia.

Za otca astronOmie sa pokladd Hipparchos (190—-
125 pred n. l.), ktory sice objavil precesiu, zostavil
prvy kataldég hviezd, meral vzdialenost Mesiaca, po-
drobne Studoval pohyb Slnka, pokusil sa predpove-
dat zatmenie Slnka a Mesiaca, no Zem pokladal za
nehybnt v strede sveta.

Po Hipparchovi v antickej astronémii vznika akési
vakuum. Moc v stredozemi preberd rimske impérium,
ktoré nemd nijaky zdujem o astronOémiu. Po niekol-
kych storo¢iach vznikd sice posledné, ale vo svojej
prepracovanosti vynikajice dielo — Almagest. Autor
Almagestu Claudius Ptolemaios (asi 90—160 n. 1.}
7il a pracoval v Alexandrii. Ptolemaiova geocentric-
kd predstava sveta dokonale prepracovana stala sa
nielen ucebnicou astronodmie, ale doslova bibliou na
takmer pol druha tisicroCia. Almagest do Europy
priniesli Arabi aZ v 11. storo€i.

Ptolemaiova predstava sveta je dosledne geocen-
trickd: Zem je nehybnd v strede vesmiru, ktory je
ohraniceny sférou hviezd. Vnitri sféry hviezd okolo
Zeme obieha po pevnych sférach Mesiac, Merkir,
Venusa, Slnko, Mars, Jupiter a Saturn. Ptolemaios,
tak ako i Aristoteles a vécSina gréckych filozofov,
pokladali kruh za najdokonalejsi geometricky obra-
zec, a preto nebeské telesd sa musia pohybovat len
po kruZniciach. Ptolemaios kruhové drédhy telies oko-
lo Slnka nazval deferentami. Predstava kruhovych
drah vSak mnezodpovedala skuto¢nosti. Ptolemaios
k tymto zakladnym kruhovym drdham - deferentom



priddval dalsie, mensSie, tzv. epicvkiy, po ktorych
obvode sa pohybuje planeta a az stred fejlo Kkruz-
nice — epicyklu sa pohyboval po deferente okolo
Zeme. Okrem toho pozorovania si vyndatili excen-
trické kruhové drdahy, ktorych stred sa nestotoziio-
val so stredom Zeme. Ptolemaios bol nuteny vysvet-
lit aj pozorovany nerovnomerny pohyb planét po
oblohe. Nebeskym telesdam vSak bez diskusie moliol
pripisovat len pohyb rovnomerny — nerovnomerny
pohyb bol vlastny iba telesam pozemskym. I tito
skutoCnost Ptolemaiova fantdzia vedela skvele geo-
metricky vyrieSit. Okrem deferentu pouzil esSte dal-
Siu rovnako velkd kruZnicu — tzv. ekvant, so stre-
dom na spojnici Zeme a stredu deferentu. Stred
epicyklu, ktory nesie planétu (vonkajSiu) sa pohy-
buje po obvode deferentu — a to nie rovnomerne!
Ale aby Ptolemaios predsa zachoval rovnomerny po-
hyb, pridal ekvant, voc¢i ktorého stredu sa planéta
pohybuje rovnomerne v tom zmysle, Ze za rovnaky
¢as opiSe sprievodi€ (spojnica stredu ekvantu a pla-
néty) rovnaky obluk.

Ptolemaia okrem filozofickych nédzorov o rovino-
mernosti pohybu nebeskych telies nuatili i vtedajSie
mozné matematické metody na vypocet pohybu pla-
nét, aby podrzal rovnomerny pohyb nebeskych te-
lies.

Ku komplikovanosti geocentrického sysiému pri-
spela eSte skuto€nost, ze drdhy planét a Mesiaca
nelezia presne v jednej rovine s rovinou drdhy Sin-
ka (sprdvne povedané Zeme), a tak bolo treba pres-
ne vysvetlit pomocnymi kruznicami i pohyb v eklip-
tikdlnej Sirke.

Ptolemaios poradie pianét vo vzdialenosti od Ze-
me neurcil ndhodne. UZ asi 4 000 rokov bol spravne
odpozorovany ¢as, ktory jednotlivé planéty potre-
buji na jeden obeh okolo Zeme vzhladom k hviez-
dam — staliciam — ¢iZe ptolemaiovsky povedané, po
deferente. Saturn v deferente obehne Zem raz za 30
rokov, Jupiter za 12 rokov a Mars 2za 2 roky.
A pravdepodobne uZ pytagorovci zaviedli poradie
vzdialenosti tychto planét podla dlzky ich obezngj
drahy okolo Zeme. PretoZe ostatné telesa po defe-
rente obiehaji raz za rok, urcenie poradia sa tu
stretlo s tazkostami. K rozhodnutiu Ptolemaios do-
spel uZz nie na zdklade obezného casu, ale Sinko
postavil tak, aby rozdelovalo dva typy planét. Dav-
no pred Ptolemaiom bolo tieZ zndme, Ze Venusa a
Merkir sa vzdaluji od Slnka len do istej vzdiale-
nosti a znovu sa k nemu vracajia. Ptolemaiova ne-

SLuKO

ITen

ZjednoduSena schéma Ptolemaiovej geocentrickej
sistavy.

sprdvna metoda zapricinila aj nesprdavne urcenie
poradia planét vo vzdialenosti od Zeme. V ptole-
maiovskom systéme je Merkur DblizSie k Zemi ako
VenuSa — a podobne i vzdialenosti od Slnka st
v obrdtenom poradi. Ale poradie planét v systéme
bez ohladu na postavenie Slnka a Zeme je spravne.

Aby Ptolemaios dosiahol pozorovany pohyb Venu-
§e a Merkuara, nechal stred Zeme, Slnka a stredy

epicyklov Venuse a Merkira stale v jednej priamke.
Obdivuhodna je Pltolemaiova dosledna myslienka geo-
centrizmu, pretoze by omnoho jednoduchsie mohol
postavit svoj systém, keby prevzal Herakleidov né-
zor o pohybe tychto dvoch planét okolo Slnka. Pto-
lemaiovi v systéme deferentov a epicyklov stacilo
ponechat pre Slnko, VenuSu a Merkar spolo¢ny de-
ferent, po ktorom by sa pohybovali stredy epicyklov
Venu$e a Merkira. To by vSak znamenalo, Ze Slnko
md v systéme isté vynimocné postavenie, kedZe by

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

vlastne okolo neho a nie okolo Zeme obiehali dve
planéty — c¢iZe by okrem Zeme bolo dal$im centrom
vo vesmire.

Ptolemaiovsky dosledny geocentricky systém bol
z geometrickej stranky vo svojej dobe obdivuhodne
prepracovany.

Po rozpadnuti Rimskej riSe a ovladani Eurdpy na-
rodmi, ktorych kultira sa nedala porovnat s rim-
skou a gréckou Kkultirou, nastal dlhy c¢as upadku
a temna i v astrondmii.

Krestansky stredovek sa dokonca uplne vratil
k starej predstave o plochosti Zeme, plavajice]j
v oceane. S touto predstavou musel bojovat eSte K.
Kolumbus.

A% zatiatkom nového tisicrofia maurska Kkultira
cez Spanielsko priniesla nielen Ptolemaia, ale i dal-
sich gréckych filozofov. Vatikdn, ¢iZe cirkev, ako
najmocnej$ia autorita v Eurdpe, prevzala ptolemaiov-
ské nédzory na svet, pretoZe jeho geocentrizmus bol
v naprostom suhlase s bibliou. Okrem Ptolemaia cir-
kev prebrala najmi Aristotela (384—322 pred n. l.]
a Platona (427—347 pred n. 1.).

Aristoteles, Platénov Ziak a najvacsi filozof antic-
kého Grécka, bol tieZ geocentristom. Aristoteles Zem
poklada za nehybne stojacu v centre celého sveta,
okolo ktorej obiehaju vSetky ostatné telesd. Podla
Aristotela je vesmir Casovo nekonetny — o cirkev
nepotrebovala, a preto tieZ neprijala. Priestorovo je
vesmir obmedzeny sférou hviezd. Aristoteles rozde-
lil svet na dve kvalitativne rozdielne casti, ktorych
hranicu kladie do drdahy Mesiaca. Podla Aristotela
pod mesatnou drahou, v ktorej sa nachddza Zem,
je vSetko premenlivé, doCasné, charakterizované ne-
rovnomernym pohybom. V tejto sublundrnej oblasti
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je vSetko zloZené zo Styroch prvkov: zo zeme, vody,
vzduchu a ohiia. Nadmesacny svet je oblast velna,
dokonald, a preto tieZ nemeniaca sa, S rovnomerny-
mi pohybmi nebeskych telies po kruhovych drédhach.
Tato oblast je zloZend z piateho najdokonalejsieho
prvku — éteru. Nad poslednou sférou hviezd ,,prvy
hybatel“ spOsobuje pohyb tejto sféry, ktord dalsie
vnatorné v pohybe strhdva (spomeiime si na ddkaz
existencie boha ako ,prvého hybatela sveta®).

Napriek zastaveniu pokroku rozvoja vied v stredo-
veku na eurdépskom kontinente predsa sa len obcas
objavila odvazna myS$lienka, ako zablesk v temno-
tach. Tieto jednotlivé hlasy moZno pokladat jednak
za dozvuky helénskej kultiry a jednak ako désledok
prenikania maurskej kultury. '

Z moslimského sveta treba spomentt astrondoma
Al-Battaniho (Albategniu 858—929 n. 1.), ktory zo-
stavil velmi presné tabulky pohybu Slnka a Mesia-
ca, ktoré neskorSie dal$i moslimski astronémovia u-
prestiovali.

Chorezmiansky Abu Raichan Riruni [973-—-1048 n.
1.) kriticky pochyboval o spravnosti Ptolemailove)
stavby sveta a dospel k néazoru o dvojakom pohybe
Zeme, o dennom okolo osi a postupnom vo svetovon
priestore. V 15. storo¢i dosiahla vynikajici uspech
Skola v Samarkande, ktora viedol Muhammad Taragaj
Ulug Beg (1394—1449). Jeho tabulky poldh planét
sa pouzivali eSte v 17. storoci. Tohto vynikajuceho
astronéma ako kacira v roku 1449 zavrazZdili moha-
meddnski fanatici.

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

NajodvaznejSim myslitelom ranej scholastiky bol
Jan Scotus Erigenus (810—877), najvacsi ,kacirsky™
filozof stredoveku vdbec (panteista), ktory vyslovil
mySlienku, Ze planéty obiehaji okolo Slnka, pric¢om
vobec nepochyboval o nehybnosti Zeme. Erigenovu
odvaznost nepotrestali ako kacirsku len preto, Ze
z nevedomosti nemal kto trestat. Az 300 rokov po
smrti bolo dielo tohto filozofa odstdené ako ,kacir-
ske*.

V krestanskej Eurdpe treba spomenit Martiana
Capellu z 15. storoéia, ktory piSe, ze Merkur a Ve-
nuSa obiehaju okolo Slnka a Chalcidia, ktory jedno-
znacne tvrdi, Ze planéty obiehaji okolo Slnka.

Z predkopernikovskej doby treba eSte spomentt
kardindla MikuldSa Kusanskeho (1401—1464), ktory
tvrdil, Ze Zem nie je stredom vesmiru. Leonardo da
Vinci, stu€asnik Kopernika, (1452—1519) bol presved-
¢eny o pohybe Zeme a vedel vysvetlit popolavé svet-
lo Mesiaca. V roku 1525, ¢iZe 18 rokov pred vyjde-
nim De revolutionibus, napisal Cellio Calagnini spis
0O tom, Ze nebo stoji a Zem sa pohybuje, ktory vSak
vySiel neskér tlacou ako Kopernikovo dielo.

M. Kopernika mozZeme teda pokladat za Einsteina
zatiatku novoveku. Urobil genidlnu syntézu jednot-
livych sprdvnych ndzorov rozliénych autorov z ob-
dobia dvoch tisicro¢i a postavil novy uceleny obraz
sveta.

Sdm Kopernik pre svoj heliocentricky ndazor ne-
mal nijaké dokazy, len urcité argumenty, on sdm
v8ak bol presved€eny o skutoc¢nej, fyzikalnej exis-
tencii usporiadania sveta, tak ako ho vykreslil vo
svojom diele De revolutionibus orbium coelestium.

Litium v magnetickych hviezdach

Pritomnost litia v atmosfére hviezdy moZe pouka-
zovat na niektoré jadrové procesy prebiehajice vo
hviezdach. Jadrd “Li, obzvlast OLi sa velmi nestale.
Preto objav takychto atomov v atmosfére hviezdy
sved¢i o naruSenej cirkuldcii hmoty medzi central-
nymi ¢astami hviezdy a jej atmosférou. Jednou z pri-
¢in, ktoré spodsobuju takito neobvykld vymenu hmo-
ty, moZe byt magnetické pole hviezdy.

O pritomnosti litia v atmosfére hviezdy moZno si-
dit z dvojitej ¢iary Lil v jej spektre, ktord ma vl-
nova dlzku 6708 A. Tato &iara oby&ajne nie je roz-
loZend na jednotlivé zloZky. Dublet patri zmesi izo-
topov ‘Li a “Li (6707,80 a 6707,96 A). Od vzdjomného
pomeru tychto izotopov v zmesi zdvisi potom polo-
ha stredu ¢Ciary 6708 A. Z jeho polohy potom mozZno
usudzovat o mnoZzstve izotopov litia v danej hviez-
de.

Na Krymskom astrofyzikdlnom observatériu boli
spektrografom v Coude montdzi, na 2,6 metrovom
reflektore, ziskané spektrogramy oblasti v okoli
6708 A, s disperziou 6 A/mm, piatich magneto-pre-
mennych hviezd: 4 Severnej Koruny, y Malého psa,
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v KosoroZca, y Panny a porovndvacej hviezdy i Pe-
gasa. Polohy ciar litia 6708 A v spektrdch magneto-
premennych hviezd sa ukazali byt posunuté v cCer-
venom smere voCi Ciaram litia v spektrdch obycaj-
nych hviezd. Najvdcsi posun ~ 0,15 A bol pozorovany
v spektre g Severnej Koruny, u ktorej hodnota mag-
netického pola v atmosfére koliSe od 5000 do 6000 G.

Pozorovany posun ¢iary litia moZno vysvetlit dvo-
jako. Bud je tento spfsobeny vplyvom silného mag-
netického pola na atdomy Lil, alebo je izotopického
povodu. Prvy pripad vSak neprichddza do uvahy
pretoZe sa ukdazalo, Ze pri silnych magnetickych po-
liach nenastdva posun centra ¢iary litia. Zeemanov
efekt, ako i efekt Paschen-Backa spdsobuji iba roz-
Sirenie Ciary. Zd4 sa byt preto prijatelné druhé vy-
svetlenie, Ze zloZenie litia v magneto-premennych
hviezdach je odliSné od jeho zloZenia v oby&ajnych
hviezdach. Aby sa mohla prijat takdto hypotéza, je
potrebné sa presvedcit, ¢i pozorovany posun v ¢iare
litia nespodsobuji eSte iné nezndme Ciary.

Priroda, 11, 1972, 91.
— E.P. —



DIELO
MIKULASA
KOPERNIKA

Mgr. Jan KNAPCZYK,
vicekonzul Generdlneho konzuldtu PLR v Bratislave

Na februar 1973 pripadlo péftsté vyrocie narodenia
velkého syna polského ndroda, genidalneho astrono-
ma a matematika, ekonéma a lekdara — Mikuldga
Kopernika.

Mikuld$ Kopernik zacinal svoj Zivot ako S$tudent
stredovekych univerzit, Studoval v Krakove, Bologni,
Padove a Ferrare v Case, ked humanistické a rene-
santné idedly sice prenikali do kruhov vzdelancov,
ale celkova spolocenskd klima, najmid na sever od
Alp, daleko zaostavala za tym, ¢o hlasali udeni vzde-
lanci, ¢o presadzovali vo svojich dielach basnici,
spisovatelia a umelci. Preto na utvdranie Koperni-
kovho vztahu k svetu, k spolo¢nosti, na formovanie
jeho svetondzoru i celkové vedecké dozrievanie mal
mimoriadny vyznam jeho niekolkoro¢ny S$tudijny po-
byt v Taliansku. Pocas svojich Studentskych rokov
sa zozndmil nielen s prdcami astronémov, matema-
tikov, filozofov, ale univerzalisticky duch mladého
Studenta mu umoZnil, aby takisto venoval pozornost
prirodnym veddm, Studoval medicinu, ba neskér sa
zaoberal i prdcami z oblasti ekondmie, prekladal
gréckych autorov, slovom zanechal pecat svojho ori-
gindlneho ducha na vSetkom, s ¢im sa v Zivote stre-
tol a s ¢im sa, €o i len kratko zaoberal.

Obdivuhodné je Kopernikova originalita pri utvo-
reni heliocentrickej koncepcie pohybu planét v réam-
ci slne€nej sustavy. Vo svojej fromborskej reziden-
cii, osamely a bez presnejSich meracich a astrono-
mickych pristrojov, vykonal nespofetné mnoZstvo
merani hviezdnej oblohy, aby prakticky aplikoval
svoje teoretické zdvery. Nebolo mu dopriate, aby
pomocou dalekohladu, vyndlezu neskor$ich storoci,
videl dalSie planéty a ich obeZnice, ako Galilei, Kep-
ler, Newton, ktori doplnili a rozviedli Kopernikovu
smeld myslienku a ktori videli na vlastné oci to, co
Kopernik mohol iba tu$it a vypoéitat. V tom je jeho
velkost ako Cloveka, ako vedca. Kritickost k vlast-
nej prdaci mu nedovolila, aby pred¢asne publikoval
svoje zavery, ved zékladné mySlienky k svojej teorii
vyslovil takmer Styridsat rokov pred uverejnenim
hlavného diela De revolutionibus orbium coelestium.

Heliocentrickd ststava neznamenala iba prevrat
vo veddch a konkréine v astron6émii. Tento objav
okrem vedeckého vyznamu mal dalekosiahle ideovo-
politické dosledky, ktoré si azda Kopernikovi sicas-
nici ani dobre neuvedomili. Engels povedal v suvis-
losti s Kopernikovou heliocentrickou sistavou, ze
Kopernik ,,poslal teolégiu na odpod&inok“. A je to
pravda. Heliocentrickd sustava, ktord nézorne uka-
zala velkost vesmiru, malost a bezvyznamnost nasej
Zeme, ako i silu fyzikdlnych prirodnych zakonov,
narusala staru sutstavu stredovekych nahladov, stre-
dovekej filozofie, teologie, skostnatenej scholastiky
a dogmatizmu. Pod Kopernikovym pomnikomn vo Var-
Save je ndpis: ,,Zastavil Slnko a pohol Zemou". Tuto
okridlent vetu nemozno chépat len v astronomickom
slova zmysle. Kopernik skuto¢ne pohol Zemou, Ze-
mou stredoveku, tmadarstva, Zemou, ktord sa len pre-
bidzala k novému poznaniu, k novym vedeckym ob-
javom, k novym mySlienkam o spolo¢nosti i o svete.
V tom je spolocensky dosah jeho objavu a ten pri-
sluSne ocenili i predstavitelia reakénej cirkvi, ked
o polstorocie neskor dali jeho dielo na index a Kkru-

Mgr. Jan Knapezyk, vicekonzul generalnehe konzu-
latu PLR v Bratislave.

to sa poratali s pokracovateImi Kopernikovych mys-
lienok, Giordanom Brunom i Galileo Galileim. Preto
treba velmi vysoko vyzdvihnat prinos Mikuldsa Ko-
pernika ako ¢loveka, ako vedca, ako osobnosti, kto-
ra zrodil slovansky ndrod, ktorému mmnohi ,kultur-
trégri“ neskorsich storoéi, podobne ako inym slovan-
skym ndrodom, upierali velkost, upierali prdvo na
rgvnocenné miesto medzi kultirnymi nérodmi Eu-
ropy.

Kpernik je takou historickou postavou, ktora vel-
kostou svojich mys$lienok, genialitou svojich vedec-
kych objavov vysoko prerdstla hranice rodnej zeme,
ktora, moZno povedat, ma medzindarodny vyznam,
ktord je pychou celého ludstva. Preto aj prostred-
nictvom UNESCO prevzala patronat nad Kopernikovy-
mi oslavami Organizdcia Spojenych ndrodov. Pidtsté
vyrocie narodenia M. Kopernika bude pre vSetky na-
rody sveta spolotnym sviatkom vedy, pokroku a tri-
umfu Iudského rozumu. Kopernikove oslavy si si-
Casne holdom tych hodnot, ktoré spdjaju vsetkych
obyvatelov zemegule do jednej spolonosti.

Medzi Polskom a ndrodmi Ceskoslovenska sa uz
mnoho rokov rozvija dobra spoluprdca na vsetkych
usekoch kultary. Tato spoluprdca méa svoje starotné
tradicie. V minulosti totiz polsky narod, jeho filo-
zofi, vedci neraz ¢erpali svoje inSpirdcie, myslienky
a skasenosti z bohatého zdroja zvykov, poznatkov a
kultiry inych néarodov a aj nadaneho slovenského
ndroda, pri¢om si vzajomne v tejto oblasti pomahali.
Podobne aj polsky narod dal k dispozicii svoje uspe-
chy a skisenosti v oblasti kultiry a vedy inym na-
rodom a taktieZ slovenskéniu nérodu.

Na zdver si dovolujem vyslovit svoje hlboké pre-
svedCenie, ze Kopernikove sldvnosti na Slovensku
budu dalsim krokom pri zbliZovani naSich nérodov,
pri upeviiovani a rozvijani vSestrannych vedeckych,
kultirnych a  ekonomickych zvdzkov medzi nasSimi
socialistickymi Krajinami.
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Doc. RNDr. Lubor Kresak, DrSc.,
tlen koreSpondent SAV
AU SAV, Bratislava.

V minulom c¢isle Kozmosu sme si opisali historicky
vyvoj astronometrie, jej uCel a systémy stradnic,
ktoré pouzZiva na urcovanie poléh kozmickych telies.
Dnes si povieme o jej metddach, presnosti a nie-
ktorych zaujimavych vysledkoch.

Astronometrické merania moZeme rozdelit na ab-
solitne a relativne. Pri absolitnom merani urdujeme
polohu priamo v stradnicovom systéme; vyZaduje si
to presné poznanie Casu a miesta pozorovania. Na-
zornym prikladom je pozorovanie hviezd v meridia-
ne. Specidlnym dalekohladom, ktory mieri presne
na juh a da sa otacat iba okolo vodorovnej vychodo-
zdpadnej osi, pozorujeme hviezdu und$ani rotaciou
Zeme od vychodu na zdpad. Presnd poloha stredu
zorného pola dalekohladu je vyznafena vlaknovym
krizom. Ked hviezda vstdpi do zorného pola, po-
otofime dalekohlad tak, aby sa pohybovala po vo-
dorovnom vldkne a zaregistrujeme ¢as, ked prejde
cez zvislé vlakno. Z Casu prechodu vypocitame rek-
tascenziu hviezdy (hodinovy uhol je préave vtedy nu-
lovy, a preto sa rektascenzia zhoduje s miestnym
hviezdnym ¢asom) a na stupnici dalekohladu (na-
stavenej podla zemepisnej Sirky miesta pozorovania)
odCitame deklindciu.

Toto je, pravda, iba zjednodu$eny priklad merania.
V  skutoCnosti treba vysledok opravit o odchylky
Vv postaveni pristroja a stupnice, v chode hodin, vplyv
lomu svetla v atmosfére, osobnti chybu pozorovatela
a pod. Presnost sa v praxi zvy3uje napriklad tym, Ze
jediné zvislé vlakno nahradime celou sietou rovno-
beziek a Ze prechody cez ne sa registruji automa-
ticky spolu s Casovymi znackami od hodin. Zasada
metody zostdva vSak rovnaka. Vidiet na nej, Ze sa
postup dd aj obrdtit: zo zndmej polohy hviezdy a &a-
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su mozZno urcit polohu pozorovatela, alebo zo zné-
mej polohy hviezdy i pozorovatela ur¢it cas. O tych-
to problémoch bude vSak re¢ aZ v dalSich ¢lankoch.

V kaZdom pripade je absolitne meranie poloh
také naro¢né a zdlhavé, Ze by bolo nepraktické po-
uzivat ho napriklad na sledovanie pohybu planéty,
kométy alebo druZice. Tu sa prechadza k relativhym
metodam, v ktorych sa uz nemeria poloha telesa vo-
¢i systému stradnic, ale vo¢i inym hviezdam so zna-
mymi suradnicami. Tento spdsob ma velkd vyhodu
v tom, Ze nie je viazany na isty typ dalekohladu
a zname miesto pozorovania. ESte doleZitejSia je
v fiom 8$irokd pouZitelnost fotografie. Na nocnej
snimke sa zachyti obraz prislusnej Casti oblohy, kto-
ry sa potom cez deil moZe bez ¢asového obmedzenia
na inych pristrojoch vyhodnocovat a zostava k dis-
pozicii ako trvalda dokumentacia. PoCas expozicie
hodinovy stroj dalekohladu vylaci vplyv otdcania
Zeme, hviezdy sa na snimke zobrazia ako body a
pri dostatoéne dlhej expozicii sa zachytia aj také
slabé hviezdy, ktoré uZz v tom istom dalekohlade
okom nevidno. Aj tu treba brat do dvahy vela po-
druznych efektov, suvisiacich so sposobom zobraze-
nia oblohy optikou dalekohladu. Prdca sa vSak da
ovela lepSie automatizovat. Pravda, absolitne mera-
nia zostavaji nevyhnutnou podmienkou, pretoZe pra-
ve ony nam tvoria siet zdkladnych opornych bodov
v podobe vybranych hviezd.

Urdovanie poldh kozmickych telies na oblohe moZ-
no v praxi rozdelit na Styri oblasti: 1. zhotovenie
méap na hrubd orientdciu, 2. vyty&enie zédkladnej sie-
te opornych bodov absolitnymi meraniami, 3. zhus-
tenie tejto siete relativnymi meraniami a 4. urCenie
sturadnic pohyblivych objektov nadviazanim na siet
hviezd.

Orientaciu na oblohe ulahuje pomenovanie jed-
notlivych hviezd a sthvezdi. Z minulosti sa nam za-
chovali mend asi stovky najjasnej§ich hviezd, zvdtsa
arabského povodu, a rozdelenie oblohy na 86 su-
hvezdi. Od vymedzenia ich presnych hranic Medzi-
narodnou astronomickou tniou v r. 1928 kazdy bod
na oblohe jednoznacne patri do niektorého stdhvez-
dia, zvyCajne oznafovaného trojpismenovou skratkou
latinského nazvu. Dvadsat najjasnejSich hviezd kaZz-
dého sihvezdia sa oznaCuje pismenami gréckej abe-
cedy, hviezdy kaZdého suhvezdia, dobre viditeIné
volnym okom, Cislicami podla stapajicej rektascen-
zie, ostatné skratkou katalégu, v ktorom si uvedené,
a poradovym ¢&islom, pod ktorym sa v flom najdu.
Velmi slabé hviezdy uZz moZeme identifikovat iba po-
dla sdradnic. Napriklad najjasnejSia hviezda sever-
nej polgule sa nazyva Vega a najlastejSie sa ozna-
tuje « Lyr (alfa Lyrae — najjasnejSia v sihvezdi
Lyry). Ta istd hviezdu vSak podla rozlinych znd-
mych katalégov moZno oznatit aj ako 3 Lyr, FK4 699,
SAO 67174, GC 25466, BD +38°3238 atd., alebo jed-
noducho identifikovat stradnicami: « = 18h35m
14s.66, § = +38°44°09”.7 (1950.0). Pre velmi slabé
hviezdy je oznalenie siradnicami jedinou moZnos-
tou, ich presnost musi vS8ak byt takd, aby vylucovala
zamenu so susednymi hviezdami.

Staré hviezdne mapy, podobne ako vtedajSie mapy
zemského povrchu, presnostou prili§ nevynikali. Ako
vidiet z prvych dvoch poli obrdazka 2, podrobné Kkres-
by suhvezdi v dobovom S$tyle orientdciu na oblohe
skor staZovali, ako ulahCovali. Dnes st uZ k dispo-
zicii desiatky hviezdnych atlasov, ktoré su prisposo-
bené na rozlicné ucely. Na priame urfovanie poloh
sa v8ak nehodia; daji sa pouZit iba pri malych né-
rokoch na presnost, pre blizke telesd s rychlym po-
hybom, ako st meteory alebo umelé druZice, a naj-
md na mierenie dalekohladu podla mapy. Zakladom
astronometrie nie si hviezdne atlasy, ale kataldgy.

Najpresnejsi suCasny katalog FK4 (= Stvrty fun-
damentalny katalég) obsahuje 1535 hviezd, pri kto-
rych dobre pozndme aj nepatrné pohyby po oblohe.
Je vysledkom dlhoro¢nych absolitnych merani na
desiatkach observatérii po celom svete a mnohych
porovnavacich analyz. Pre vidtSinu dalekohfadov je
jeho siet hviezd prili§ riedka a nahradza sa katalo-



gom SAO (Smithsonovho astrofyzikalneho observa-
toria), obsahujicim 259 tisic hviezd. Ich polohy su
o nieto menej presné, tieZz v3ak odvodené z abso-
latnych aj relativnych pozorovani na mnohych hvez-
dartiach. Pre dalekohlady s velmi malym zornym
potom ani tdto hustota nesta¢i a potom ako jedina
moznost zostdva siahnut po katalogoch Mapy oblohy,
prvého velkého medzindrodného projektu v dejindch
astronomie. V r. 1887 sa osemndst hvezdarni z celého
sveta dohodlo, Ze si celd oblohu rozdelia na pasma,
kaZda svoje pédsmo jednotnym typom dalekohladu
(priemer 34 cm, ohniskovad vzdialenost 344 cm) fo-
tograficky zmapuje a uverejni viaczvidzkové katalogy
vysledkov. Praca trvala niekolko desatro¢i a jej vy-
sledky medzitym trocha zastarali, pretoZe fotogra-
fovanie sa uZ nezopakovalo a mnohé hviezdy sa od-
vtedy prili§ vzdialili od svojich povodngch poloh.
Cela kniZnica katalégov Mapy oblohy v8ak obsahuje
impozantny potet vy$e troch miliénov hviezd, zme-
ranych na 44 000 snimkach.

Pravda, zostavovanie hviezdnych katalogov nie je
konetnym ciefom astrometrie, ale iba prostriedkom
na zistovanie zdanlivého pohybu kozmickych telies,
z kitorého sa potom urcuje ich poloha a pohyb
v priestore. Pri velkych vzdialenostiach kozmickych
telies je zdakladnou poZiadavkou ¢o najvicSia pres-
nost udajov. Ta sa dosahuje: 1. presnostou poloh
hviezd, ku ktorym polohy primeriavame, €iZze kvali-
tou pouZitych kataléogov, 2. velkou ohniskovou vzdia-
lenostou (diZzkou) dalekohladu, od ktorej zdvisi roz-
mer obrazu na snimke, 3. velkym priemerom dale-
kohladu, ktory umoZiiuje jednak fotografovat aj

slabsie hviezdy, jednak lepsic rozlisit blizke body na
snimke, 4. presnym premeranim snimky na kvalit-
nom meracom pristroji a presnym vycislenim mera-
nia.

Aby sme si zndzornili presnost dnes$nych astro-
metrickych merani, vratme sa k porovnaniu medzi
sturadnicami na oblohe a na zemskom povrchu. Pred-
stavime si, z¢ mame hviezdnu mapu, ktord pokryva
cely povrch Zeme aj s ocednmi. Cast oblohy zndzor-
nena na obr. 2 by na tejto obrovskej mape pokryla
uzemie sto rdz vécsie, ako ma na3a republika; obra-
zy Slnka a Mesiaca by pokryvali kruhy s priemerom
50 km, c¢iZe velké ako naSe okresy. Dva body, ktoré
by sme eSte vedeli na oblohe odli§it prostym okom,
boli by na mape od seba vzdialené o kilometer.
(Pravda, ani na chvilu nesmieme zabudaft, Ze ide
iba o zdanlivé rozmery pre pozorovatela na Zemi.
Mesiac sa ndm javi rovnako velky ako Slnko prave
preto, Ze je sucasne 400 X mensi a 400 X Dblizgie;
najvzdialenej$ie stastavy miliard sink sa ndm zo Ze-
me nejavia viacsSie ako mala Skvena na Sinku).

Polohy zdkladnych hviezd FK4 by sme na tejto
mape vedeli vyznacit s presnostou na niekolko malo
metrov, aj s ich pohybmi, dosahujicimi metre az
desiatky metrov za rok. Polohy ostro ohrani¢enych
pohyblivych objektov, ako si napriklad asteroidy,
vieme na tejto mape urcit s presnostou na 10 m, po-
lohy hmlistych objektov, ako si kométy, s presnos-
tou na 50 m. Azda sa to na prvy pohlad nezda
vela, nesmieme vSak zabudat na rozmer naSej mys-
lenej mapy. Pre vypocCet drdhy asteroidu znamena
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Siihvezdie Oriona na rozliénych mapach a snimkach:

A. V najstarSom zachovanom teskom atlase oblohy
od neznameho autora zo 16. storogia. B. V nemee-
kom atlase J. Bayera z r. 1603 (v tomto atlase holo
po prvy raz zavedené oznadenie jednotlivich hviezd
kazdého stihvezdia gréckymi pismenami, ktoré sa
pouZiva dodnes). C. V atlase gdaiiského hvezdara
J. Hevelia z r. 1609 (titulky si obratené, pretoZe
mapy sii kreslené v zrkadlovom obraze, ako hy boli
na povrchu glébusu s pozorovatelom v jeho strede).
D. V leningradskom astrometrickom atlase A. A. Mi-
chajlova z r. 1952. E. V znadmom &eskoslovenskom
univerzalnom Atlase Coeli Skalnaté Pleso od A. Bet-
vara z r. 1948. F. Na snimke obytajnym fotoapara-
tom, pripevnenom na montaZ s hodinovym pohonom
a exponovanej 40 minit. G. Na snimke Sirokeuhlou
astronomickou komorou, na ktorej okrem jasnejSich
hviezd vidiet aj Mlietnu cestu a medzihviezdne

hmloviny, vyznatené na mape E.
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Obr. 3

Eliptickd draha slabej zloZky dvojhviezdy Kriiger 60
okolo jasnejSej zlozky. Body vyznaduji vizuadlne me-
rania, kriizky fotografické merania v rozpidti 60 ro-
kov. Dvojhviezda je od nas vzdialena 3,85 parseku,
tize 122 bilionov km. Vzajomna vzdialenost oboch
zloZiek, s hmotnestou 27 % a 16 % hmotnosti Sinka,
sa potas kazdého 45-rotného obehu meni v rozsahu
od 5,6 astronomickej jednotky (0,84 miliardy km])
do 13,4 astronomickej jednotky (2,01 miliardy km).
Priemerna vzdialenost zloZiek je pribliZne rovnaka
ako vzdialenost Saturna od Slnka a 10-krat viadéSia
ako vzdialenost Zeme od Slnka. (Pedla vypottov P.
van de Kampa.)

dosahovana presnost asi tolko, ako keby sme nie-
kolko rokov cestovali, viac rdz obisli celd zeme-
gulu, a stale pritom poznali svoju polohu na niekol-
ko metrov. AK uvazime, Ze pohyh kozmickych telies
je zdkonity a podla minulgch pozorovani sa da pred-
povedat aj do budicnosti, je to presnost dosahovana
iba v maloktorych oblastiach modernej vedy a tech-
niky, pretoZe chyby dosahuji menej ako miliéntinu
meranej hodnoty.

Vrcholnd presnost sa dosahuje tam, kde nam ide
iba o vzajomna polohu dvoch blizkych telies. Priklad
je na obrdzku 3, kde sa vyznafené merania poloh
v sistave Kriiger 60, v ktorej dve hviezdy podobné
nasmu Slnku obehni okolo seba raz za 45 rokov.
Tento obrazok preneseny na nasu myslend mapu, ¢i-
Zze¢ na zemsky povrch, pokryl by plochu 160X 180 met-
rov a obeznda elipsa vypocCitand z pozorovani by sa
nikde neodchylila od skuto¢nosti viac ako o 20 cm.

Vypocet drdh dvojhviezd je iba jednou z oblasti
vyuZitia presnej astrometrie; jeho hlavny vyznam je
v tom, Ze ndm dava informaéacie o niektorych vlast-
nostiach hviezd, ktoré inak zistit nemoZno. Ale aj
pohyb osamotenych hviezd ndam dava doleZité po-
znatky. Vzdjomny pohyb Slnka a inej hviezdy je
rovnomerny a priamociary. Ked vSak pozorujeme
postup hviezdy po oblohe, zistujeme, Ze sa jej drdha
mierne vini alebo dokonca tvori malé slucky. Prici-
nou je obiehanie Zeme, z ktorej hviezdu pozorujeme,
okolo Slinka; kazdorotny obeh ndam na zdanlivom
pohybe hviezdy vykresli jednu vinku alebo slucku.
To nam dava kIG¢ na meranie vzdialenosti hviezd,
pretoZe rotnd vychylka amerne klesd so vzdialenos-
tou hviezdy.

Na naSej myslenej mape by vychylky najbliZzgej
hviezdy, trojndsobnej sustavy « Centauri, dosahovali
az 24 metrov, druhej najbliZSej, Barnardovej S$ipky,
17 metrov (tdto hviezda by mala na mape najrych-
lejsi vlastng pohyb, 318 metrov za rok). Iba pitde-
siat najblizSich hviezd by malo na mape vychylky
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nad 6 metrov, o uz je blizko hramce presnosti
dnesnych merani. No aj ked sondovanie priestoru
meranim ro&nych vychyliek, ¢&iZe roénych paralax
hviezd, je moZné iba v naSom blizkom okoli, pri-
nieslo astronémii neocenitelné poznatky. Zistili sa
nim zéakladné zdkonitosti v skutocnej jasnosti hviezd,
ich stavbe a vyvoji, ktoré sa potom roz8irili do
vzdialenejSich oblasti vesmiru a dali vznik nepria-
mym metédam merania vzdialenosti. Dnes uZ pri-
bliZne pozname aj vzdialenosti obrovskych hviezd-
nych sistav — galaxii — hoci aj susednd galaxia
M 31 v suhvezdi Andromédy je tak daleko, Ze by
sa na nasSej myslenej mape (velkd ako Slovensko)
paralaxou nepostvala ani o desatinu milimetra.

Vlnovka, vyvoland pohybom Zeme, sa s dokonalou
pravidelnostou opakuje vZdy po roku; priklad vidi-
me na obrdazku 4. Podobna vlnovka, o $tvrt roka vodi
nej posunutd, vznikd skladanim rychlosti S3irenia
svetla s 10 000-krat men3ou rychlostou pohybu Zeme
okolo Slnka. Tu vSak vychylka
nezdvisi od vzdialenosti od
nas; vsetky hviezdy v urditej
oblasti oblohy vykondvaja su-
Casne rovnaky zdanliv§ pohyb,
ktory nemeni ich vzdjomnia po-
lohu a pri relativhom merani
sa neprejavuje.

Ovela zaujimavejSie je iné
vinenie, ktoré sa tieZ opakuje
pravidelne, nie vSak po roku.
Takéto pripady st vzacne, da-
ji sa poozrovat iba na niekol-
kych  Dblizkych  hviezdach a
svedCia o pritomnosti nevidi-
telného telesa, ktoré okolo me-
ranej hviezdy obieha a vychy-
Tuje ju svojou pritaZlivostou.
MoZe ist o druhd hviezdu, slab- <
Siu zlozku dvojhviezdy. Napri-
klad na najjasnejSej hviezde,
Siriovi, podarilo sa astrono-
metricky zistit podvojnost skor,
ako pozorovat slabSiu zloZka.
Toto pozorovanie malo pre as-
tronomiu zdkladny vyznam, pre-
toZe iSlo o prva hviezdu dovte-
dy neznameho typu, Dbieleho
trpaslika. Bolo doékazom, Ze vo
vesmire existuje hmota aj v
degenerovanom stave, pri kto-
rom hustota aZ miliébnkrat pre-
vySuje hustotu pozemsk§ch ma-
teridlov. Hoci i8lo o objav
z oblasti atomovej fyziky, rozhodujice slovo tu po-
vedali astrometrické merania: ukdazali, Ze teleso, kto-
ré podla vysielaného Ziarenia ma rozmery planéty,
ma podla posobenia na pohyh iného telesa hmotnost
Sinka. Druhy, azda eSte doleZitejSi objav vyplynul
z nepatrnych vychyliek niekolkych blizkych hviezd,
ktoré dokazuji, Ze okolo nich obiehaji planéty. Tu
uZz je vSak astrometria na krajnej hranici svojich
moznosti. Zaver, Ze aj okolo inych hviezd obiehaji
telesd podobné planétam slneCnej sidstavy, na kto-
rych by sa mohli vyvijat Zivé organizmy, je pre lud-
stvo velmi vyznamny.

Sucasna astrometria ma eSte pred sebou mnohé
zdvazné problémy. Jednym z nich je zdokonalenie
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Obr. 4

Pohyb slabej blizkej hviezdy BD +5°1668 v siihvez-
di Malého Psa v rokoch 1944—1947. Vinovy pohyh
je vysledkom obehu Zeme okolo Slnka a umoZiiuje
uréit vzdialenost hviezdy na 3,81 parseku &iZe 117
bilibnov km s presnostou na jedno percento. (Podla
vypoiétov P. van de Kampa).

Obr. 3 je oproti obr. A — G zvii¢Seny 18 000 X, obr. 4
25 000 X.



zakladnéha systému opornych bodov v nasej hviezd-
nej ststave. Aj hviezdy zakladnyeh Kkatalogov s je)
¢lenmi a zucastnuji sa na jej pradeni. Na oslobode-
nie od tohto vplyvu bolo by treba prejst k opornym
bodom v ovela vacSich vzdialenostiach, k ¢omu sme-
ruje sucasny velky medzindrodny projekt organizo-
vany sovietskou hvezdariiou v Pulkove. Zakladom
merani ma byt v budicnosti katalog vybranych
vzdialenych galaxii; pretoZe sui prili§ slabé a na
beZznych astrometrickych snimkach sa nezachytia,
pripravuje sa sucasne s nim S$pecidlny katalég sla-
bych hviezd, ktoré maju sprostredkovat nadviazanie
hviezd fundamentdlneho kataléogu FK4 na novy za-
kladny systém galaxii. Sdcasne sledovanim a vy-
pottom drah niekolkych vybranych asteroidov sa
zaisti lepSie nadviazanie vzdialenych oblasti na ob-
lohe. Druhou dtlohou astrometrie je dalie prehlbe-
nie poznatkov o naSom bliZSom hviezdnom okoli me-
ranim pohybov a vzdialenosti hviezd. Tretou, azda
najaktudlnejSou tulohou je spresnenie podkladov pre
vypotet pohybu telies v slnefnej sistave, ktoré sa
v Case kozmickych letov pouZivajia pri navadzani
kozmickych lodi na ich ciele, a tym aj podmieliuja
priamy vyskum dalsich telies po Mesiaci, Venu$i a
Marse.

DoleZitou oporou tohto v§voja je zvySend automa-
tizdcia a medzindrodnd spoluprdca. Automatizdcia sa
najskor zaviedla do spracovania vysledkov merania
na samodinnych pocitatoch, teraz vSak uZ rychlo
prenika aj do premeriavania snimok na $pecidlnych

SOVIETSKA
VEDA
POKRACUJE
V SERII
USPECHOV

LUNA 21 MAKKO PRISTALA
NA MESIACI

Rok 1970 bol medznikom v dalSej sérii letov me-
dziplanetarnych sovietskych stanic typu Luna. V sep-
tembri 1970 pristdla na Mesiaci Lunal6 a na Zem
dopravila vzorky mesacnej pédy. V novembri po tom,
ked Luna 17 dopravila na mesacny povrch prvé sa-
mochodné laboratérium Lunochod 1, tieto nevidané
uspechy sovietskej vedy sa stali neuveritelnou sku-
to¢nostou. Lunochod 1 v priebehu 10-mesa&nej pra-
ce na Mesiaci preSiel po neznamej a vzdialenej ,ze-
mi“ 10540 metrov, detailne preskimal takmer 80
tisic Stvorcovych metrov mesac¢nej pddy, vyslal na
Zem 200 panoramatickych fotografii a do 20 tisic
televiznych snimok.

Mlad$ieho brata Lunochodu 1 vaZzZiaceho 756 kg,
Lunochod 2 vaziaci 840 kg vyniesla na Mesiac so-
vietska medziplanetdrna stanica Luna 21 a 16. ja-
nudra 1973 v skorych rannych hodindch mé&kko pri-
stdla na Mesiaci. Na mesacny povrch do vopred
stanovenej oblasti vyniesla samochodné observato-
rium Lunochod 2, ktorym sovietski vedci buda po-
kracovat v uspeSnom vyskume Mesiaca, zacatom ro-
ku 1959.

pristrojoch. Medzindrodnda spoluprdca ma v astro-
mefrit diha tradicin a je pre nicklore ulohy dokon-
ca nevyhnutna; ved z kazdeho miesta mozno pozo-
rovat iba Cast oblohy. Vidc¢sina hvezdarni pracuje na
severnej pologuli Zeme, a preto okolie juZného sve-
tového polu je astronomicky najmenej preskimanou
oblastou. Vedecky vyspelé krajiny najmd v minulom
desatroc¢i zacali rozsiahle astrometrické pozorovania
z pobo¢nych stanic na juZnej pologuli. Napriklad zo
sovietskych observatorii v Cerro Calan a El Roble,
Chile, amerického observatéria v El Leoncito, Argen-
tina, alebo nemeckého v Perthu, Austrédlia. Mierovéa
medzindrodné spoluprdca sa tu spdja s pomocou pri
budovani vedeckych dstavov a vychove vedeckych
pracovnikov v rozvojovych Statoch, a pomdédha roz-
Sirit astrometrické pozorovania na vSetky kontinenty.

OPRAVA

V ¢€lanku ,Astrometria® v 1. ¢isle KOZMOS-u omy-
lom vypadol jeden riadok. Tretia veta predposled-
ného odseku na str. 9 méa sprdvne znief: Zemepisni
Sirku ratame kladne od rovnika k severnému polu
a zaporne k juZnému, zemepisni dlZku kladne na
zdpad od Greenwicha a zdporne na vychod aZ po
datumovid hranicu v Tichom ocedne.

Citatelom sa ospravedliiujeme.

AYHOXOQSR -2

V Lunochode 2 a v pristdvacom stupni st Statne
vlajky ZSSR a emblémy so S$tatnym znakom ZSSR,
s Leninovou podobiziiou a s ndpisom 50 rokov ZSSR.

Podla sovietsko-franctzskej dohody o spolupraci
vo vyskume a dobyvani vesmiru je v Lunochode in-
3talovany laserovy odrédzac¢, ktory zhotovili francaz-
ski inZinieri a ktory m& nadviazat na experimenty
s laserovou lokdciou Mesiaca. Lunochod je vybaveny
vedeckymi pristrojmi, riadiacimi systémami a za-
riadenim pre radiové a televizne spojenie. Cinnost
Lunochodu riadi stredisko pre dialkové kozmické
spojenie a udrZiava s Lunochodom stdle spojenie.
Podla telemetrickych tudajov vSetky palubné systémy
v Lunochode funguji normaélne. Koordinatné a vy-
poctové stredisko predbezne spractuva prichddzajiace
informacie.

Tento experiment sice nadvédzuje na predchéadzaji-
ce, ale nebude ich opakovat. Lunochod 2 mdZe po-
skytnit vedeckym pracovnikom zaujimavy materiél,
ktory podstatne doplni predoslé poznatky o Mesiaci.

Pravda 17. 1. 1973.
Spracoval: M. B.

APRIL 1973 KOZMOS 45



Moznosti
sicasnej meteoroldgie

RNDr. PETER FORGAC

S podasim sa vSetci stretdvame kaZdy deil. PoIno-
hospodari prichddzajd s nim do styku na poliach,
letei v oblakoch, $portovci na Stadionoch, Ziaci na
ceste do 8koly, rekreanti v hordch i pri mori, ini
zasa na prechddzke alebo na ceste do zamestnania.
Preto v rozhlase, televizii, ako i v dennej tlaci sa
pravidelne uverejliiuja predpovede pocasia. Ich vy-
znam je vSeobecne znamy. Nie v3etci posluchatli a
gitatelia si vSak uvedomujd, kolko prdce a umu si
vyzaduji tieto predpovede, ktoré si v dennej tlaci
alebo v rozhlase uvedené len niekolkymi vetami.
Pomerne malo Iudi vie, kto vSetko sa zucastiiuje na
praci spojenej s predpovedanim pocasia.

Vedeckej$im badanim pocasia sa zaoberda meteoro-
l6gia, ktora patri medzi najmladSie vedné odbory.
V meteorologii sa uplatiiuje velmi tzka medzindrod-
na spoluprédca, bez ktorej by predpovedanie pocasia
bolo prakticky nemozné.

Vyvoj meteorologie u nas

Najstar3ie pozorovania a merania jednotlivych
prvkov pocasia meteorologickymi pristrojmi na uze-
mi Slovenska sa zachovali z rokov 1717—1720 od
Adama Reimana z PreSova. Su to najstarSie systema-
tické a odborné meteorologické zdznamy na Sloven-
sku vobec. Majui tudaje o tlaku a teplote vzduchu
z troch dennych terminov, doplnené vystiZnou cha-
rakteristikou podasia za kazdy deil. Dalgie zdznamy
meteorologickych pozorovani sa zachovali z rokov
1789—1793 z KeZmarku. Po zhruba 50-ro¢nej prestav-
ke vznikli na Slovensku nové meteorologické stani-
ce. V roku 1848 zriadili meteorologicki stanicu
v Banskej Stiavnici, v roku 1849 v Oravskom Pod-
zamku, v roku 1850 v Bratislave, v roku 1854 v Ban-
skej Bystrici, v roku 1857 v PreSove a v Michalov-
ciach.

Meteorologickti sluZzbu v celom byvalom Rakisko-
Uhorsku riadil Ustredny meteorologicky ustav, kto-
ry zaloZili roku 1851 vo Viedni. Po rakusko-uhor-
skom vyrovnani vznikol v roku 1870 v BudapeSti sa-
mostatny meteorologicky ustav, ktory od toho Casu
spravoval meteorologicki sluzbu v byvalom Uhor-
sku, teda aj meteorologické stanice z uzemia Slo-
venska, ktorych bolo v tom ¢ase jedendst. Cesko-
slovensky meteorologicky ustav vznikol 14. januéra
1920 s centrom v Prahe. Jeho tlohou bolo zhromaz-
dovat a vedecky spractvat meteorologické pozoro-
vania z celého tdzemia CSR, zucastiiovat sa na me-
dzindarodnych vyskumoch z odboru meteorolégie, vy-
davat denné predpovede pocCasia a vybavovat dotazy
na pocasie. Po okupacii ¢eskych krajin nacistickym
Nemeckom ostalo Slovensko bez riadiaceho orgédnu
meteorologickej sluzby. Tuto funkciu prevzalo Ustre-
die slovenskej poveternostnej sluzby, ktoré vzniklo
zatiatkom maja 1939 v Bratislave. V novembri v tom
istom roku utvorili z provizérneho Ustredia sloven-
skej poveternostnej sluzby a byvalého hydrografic-
kého oddelenia Krajinského uradu jeden organizac-
ny celok Statny hydrologicky a meteorologicky tstav.
O zorganizovanie a zaloZenie meteorologickej sluZzby
v Bratislave sa najvdctSmi pric¢inil dr. Mikuld$ Kon-
¢ek, ktory sa vratil v roku 1939 z Prahy, a aj nasle-
dujice roky stal na jej Cele nielen ako organizitor
a riaditel ustavu, ale aj ako ucitel a vychovavatel
odbornikov-meteorologov.

PoCas nemeckej okupdcie robili v ustave v Bratis-
lave len klimaticky vyskum a v tejto orientacii tstav
zotrval aZ do skoncenia druhej svetovej vojny. Po
roku 1945 prebudovali vojuou poskodené meteorolo-
gické pozorovacie stanice a doplnili ich dal$imi me-
teorologickymi a zrdZkomernymi stanicami. Meteoro-
logické stanice zriadovali nielen v niZindch, ale aj
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Univ. prof. dr. Mikuld§ Kongek, DrSc., ¢len kores-
pondent CSAV a SAV, ktory sa najvitimi pritinil
o zorganizovanie a zaloZenie meteorologickej sluzby
na Slovensku.

v hordach. NaZe najvy$Sie poloZené meteorologické
stanice st na Chopku a na Lomnickom S§tite. Roku
1946 bol bratislavsky ustav uZ taky vybaveny, Ze
nielen zabezpeCoval leteckd prevadzku z poveter-
nostnej strdnky, ale zacal vydavat aj predpovede
pocasia tladou a v rozhlase pre verejnost a jednot-
livé odvetvia ndrodného hospoddrstva. Po roku 1950
presla Geskoslovenskd meteorologickd sluZzba viace-
rymi organizaénymi zmenami. Od 1. janudra 1969 su
v Ceskoslovensku v rdmci federativneho usporiada-
nia dva rovnocenné narodné ustavy, a to Hydro-
meteorologicky tstav v Prahe pre Cechy a Moravu
a Hydrometeorologicky tstav Bratislava pre uzemie
Slovenska.

Podstata predpovedania pocasia

Predpovedanim poCasia sa zaoberd v sicasnosti
tzv. synoptickd meteorolégia (synoptika). Slovo sy-
nopticky pochadza z gréckeho slova ,syn optein®,
¢o znamend asi tolko, ako ,sudasne vidiet“. Zikla-
dom synoptickej predpovednej sluzby je siet pozoro-
vacich meteorologickych stanic. Na nich sa pozoruju
meteorologické prvky, ktoré vzdjomnym pdsobenim
tvoria dany rdz pocasia. Pozorovania sa vykonavaju
v pevne urcenych Casovych terminoch, ktoré platia
rovnako vo vsetkych krajindch. PoCasie na meteoro-
logickych staniciach sa pozoruje na prognézne ucely
o 01, 04, 07, 10, 13, 16, 19 a 21 hodin stredoeurdp-
skeho Casu. Okrem pevniny pozorovania poveternos-
ti sa robia aj na moriach a ocednoch. V pobreZnych
oblastiach st pozorovacie stanice umiestené na pev-
ne zakotvenych lodiach. Na Sirom oceéne robia me-
teorologické pozorovania aj pldvajice lode, ktoré
v uvedenych terminoch meraji hodnoty jednotlivych
prvkov pocasia na mieste, kde sa prave nachadzaju.
Svoju polohu udavaji pomocou zemepisnych sirad-
nic. V priebehu dvadsiatich Styroch hodin sa urobi
na tisicoch meteorologickych stanic na celom svete
pribliZzne stotisic pozorovani pocasia pri zemskom



Cast dalekopisného pracoviska synoptickej a leteckej meteorologie v Bratislave.

Radiofonicky zber sprav z meteorologickych stanic Kreslenie synoptickej (poveternostnej) mapy.
na Slovensku.
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Jeden z dalekohladov zostrojenych G
je niekolko kresieb Mesiaca, ako ho °
svojom dalekohlade.

Galileiho zdznam o pozorovani Jupit
tikov v roku 1620.

Dalekohlady, ktoré pouZival G. Galilei
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Nevieme kto a kedy po prvy krat spoznal, Ze kombindciou dvoch, alebo viacerych kiiskov
skla moZno zostrojit pristroj, ktory pribliZuje vzdialené predmety a robi ich zdanlivo
vdcSimi. Naroky na objav sa datuji eSte z &ias pred Rogerom Baconom (13. stor.). V kaz-
dom pripade vSak prvy takyto pristroj — dalekohlad, ktory na seba siistredil vela pozor-
nosti, zhotovil holandsky optik Hans Lippershey v roku 1608.

Galileo Galilei (1564—1642) sa dopotul o objave tohoto pristroja o rok neskir. Bez toho,
Ze by tento dalekohlad videl, skonStruoval ihned svoj vlastny, v roku 1609, ktory zvid&soval
tri krat. Rychle po fiom zhotovil dalsi, ktory uz zvdc¢Soval 30-krat. Kuriozitou je skutog-
nost, Ze typ dalekohladu, ktory skonStruoval Galilei a ktorym urobil svoje grandiézne ob-
javy, sa v astrondmii nepouZiva. Tento systém, ktory pouZiva spojnii $oSovku ako ohjektiv
a rozptylku ako okuldr, vytvara priamy obraz a naSiel uplatnenie v dalekohladoch pouZi-
vanych pre pozemské tudely.

Galilei ako prvy v histérii namieril dalekohlad na oblohu. Svoje pozoruhodné objavy, kto-
ré nim urobil, publikeval v malej kniZétke ,Sidereus Nuncius“ v roku 1610. Pred Galileim
sa otvoril novy svet. Uvidel hviezdy, ktoré nebolo moZno pozorovat volnym okom. Pozoro-
val hmlovité dtvary a mlietnu cestu. Zistil, Ze si zloZené z jednotlivych hviezd. Objavil
Styri mesiace Jupitera a pozoroval faze VenuSe, objavy, ktoré velmi posilnili Kopernikove
nazory na vesmir. Galilei uvidel moria, krdatery a hory na Mesiaci a spoznal, Ze jeho po-
vrch je podobny povrechu naSej Zeme. Objavil, Ze Saturn nie je gulaty a pozoroval Skvrny
a ich pohyb na Slnku. Galileiho Earovné sklitka pozbavili Zem priority a centrizmu v na-
boZenskych a filozofickych tivahach.

Velkost Galileiho ducha nespoéiva iba v konS$trukeii dalekohladu a v jeho aplikacii
v astronémii. Galileiho na tie €asy neuveriteIné objavy posunuli poznanie Iudstva za hra-
nice na$ej planéty. — E.P. —




Polarna Ziara. (Skalnaté Pleso 4.IX.1958) Foto: Antal

Meteorologicka stanica na Lomnickom S$tite. Foto: Antal




povrchu a asi jedendsttisic aerologickych sondaznych
merani z volnej atmosféry, ¢o je viac ako milion
udajov o stave jednotlivych poveternostnych prvkov,
a to o teplote, tlaku a vlhkosti vzduchu, smere a
rychlosti vetra, mnoZstve, druhu a vysky oblakov,
stave pocasia, vodorovnej dohladnosti, druhu a mnoz-
stve zrdZok, charaktere a velkosti tlaku vzduchu a
o teplote rosného bodu.

Odpozorované spravy o pocasi odosielaji pracov-
nici meteorologickych stanic Sifrovane rychlymi spa-
jacimi prostriedkami, rddiofonicky, telefonicky alebo
dalekopisom na meteorologické ustredie v prislus-
nom S§tate, na Slovensku do Bratislavy. Meteorolo-
gické predpovedné sluzby jednotlivych krajin si tie-
to spravy dalekopismi a radiodalekopismi automa-
ticky vymieiiaji, lebo na predpovedanie pocasia dj
na krat$i Cas nestaCia Udaje o pocCasi z vlastného
uzemia. KIGU¢ na Sifrovanie meteorologickych sprav
je jednotny pre cely svet. Jednotlivé Sifry st samé
¢islice. Ma to velky vyznam pri dorozumievani me-
dzi krajinami, pretoze Ccislice nahradzaju preklada-
telské prdace. Delbu prdce na medzindarodnom poli
riadi Svetovd meteorologickda organizdcia ako S$pe-
cidina zloZka OSN. Jej Clenom je aj naSa meteorolo-
gickd sluzba. Svetovd meteorologickd organizacia
bola oficidlne ustanovend 23. marca 1951. Predtym
medzindrodnu spoluprdcu v meteorol6gii riadila a
usmeriiovala Medzindrodnd meteorologickd organiza-
cia, ktord bola zaloZend roku 1873. Odvtedy uplynu-
lo uz sto rokov. Toto jubileum si pripomenuli na ce-
lom svete v marci tohto roku v ramci oslav Sveto-
vého diia meteorologie.

Sifrované sprdvy z Gzemia vlastného S$tatu, ako aj
z blizkych a vzdialenej$ich krajin sa na predpoved-
nych ustrediach zakresluji rozliénymi znafkami a
¢islicami do tzv. synoptickych (poveternostnych)
mép. NaSa meteorologickd sluZba pouZiva synoptic-
ké mapy, v ktorych je zahrnuté tzemie od vychod-
nych brehov severnej Ameriky aZ po Ural a od Spic-
bergov aZ po severnu Afriku. Takéto mapy kreslime
a zhodnocujeme S$tyrikrdt denne z terminov 01, 07,
13 a 19 hodin stredoeurdpskeho &asu. Niektoré vic-
gie meteorologické sluzby kreslia synoptické mapy
aZ osemkrat denne. KaZzdy meteorologicky prvok sa
nakresli do poveternostnej mapy na presne vyhra-
dené miesto do kruzku stanice a okolo neho. Pove-
ternostnd mapa, ktord pouZiva naSa meteorologicka
predpovedna sluzba, obsahuje pribliZne 500 hlasent
z eurdpskych stanic. Sprdva z jednej stanice méd 17
aZ 19 udajov, ¢o predstavuje pribliZne 8500 aZz 9500
gisiel a symbolickych znaliek. Poveternostné spravy
zakresluje do synoptickych méap kresli¢-kartogral
3pecidlne na tento tcel prispdsobenym perom, s kto-
rym moZe sufasne zakreslovat meteorologické prv-
ky €ervenym a ciernym atramentom. Nakreslenie po-
veternostnej mapy trvd kresliCovi-kartografovi dve
a pol aZ tri hodiny. V ostatnych rokoch na kresle-
nie synoptickgych map niektoré meteorologické sluz-
by pouZivaji automatické kreslice, ktoré podstatne
urgchluji tato prdcu. NaSa meteorologickd sluZba
zadne pouZivat automatické kreslice poveternostnych
méap od roku 1975.

Praca meteoroldga

Na zakreslenych poveternostnych mapéch, ktoré
zndzoriiuji okamZity stav pocasia v istd hodinu na
rozsiahlejom uzemi, robi meteoroldég rozbor CciZe
analyzu celkovej poveternostnej situdcie. Meteoroldg
pri analyze poveternostnej mapy zistuje a zakreslu-
je predovSetkym polohu poveternostnych frontov
(rozhrani medzi dvoma vzduchovymi hmotami),
skiima vlastnosti vzduchovych hmét a zakresluje tzv.
izobary, t. j. Ciary, ktoré spédjaji miesta s rovnakym
tlakom vzduchu. Po ich zakresleni dostane jasny
obraz o rozloZeni tlakovych niZi a tlakovych vysi,
ktoré usmeriiuji pradenie vzduchu. Pri analyzovani
poveternostnej mapy meteorolég pouZiva rozliéné
pravidla a poulky, pri¢om si vo velkej miere po-
maha vlastnymi skusenostami, ktoré nadobudol pra-
xou.

Vyvoj pocasia v prizemnych vrstvich ovzdusia
Casto ovplyviiuju aj poveternostné deje vo vyssich
hladindch atmosféry. Preto meteorolég pri posudzo-
vani celkovej poveternostnej situdcie podrobne ro-
zoberd aj tzv. vySkové mapy, na ktorych si zakres-
lené udaje o stavbe teploty, tlaku a vlhkosti vzdu-
chu, smere a rychlosti vetra v istych hladindch at-
mosféry. Udaje z volnej atmosféry sa ziskavaji $pe-
cidlnymi pristrojmi, tzv. rddiosondami, ktoré vyna-
Saji do ovzdu$ia gumové balény naplnené vodikom.

Pri vydavani kréatkodobych predpovedi na jeden
az dva dni meteoroldg vlastne urcuje budici vyvoj
poveternostnej situdcie, predovSetkym polohu tlako-
vych vy8i a tlakovych niZi, poveternostnych frontov,
ich rychlost a charakter nad tzemim, na ktoré sa
predpoved vztahuje. Pritom si vypoméha aj vlastnou
skisenostou, ktord moZe ziskat dlhSou praxou. Pra-
ca meteorologa-synoptika sa v mnohom podobd praci
klinického lekdra. Obidvaja musia predovSetkym ve-
diet ustalit spravnu diagnoézu a len za predpokladu,
Ze je spravna, moZe sa vydat prognodza ¢iZe predpo-
ved dalSieho vyvoja.

Po preskumani prizemnych synoptickych map, vys-
kovych map a ostatnych pomdcok, ktoré sa v synop-

tickej meteoroldgii vyuZivaji, meteorolég prikroci
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k zostaveniu predpovede pocasia. Teplotu vzduchu
urcnje podla charakiern o fyzikalnyeh  vlastnosti
vzduchovej hmoty, ktora nad danym uzemim zoli-
vava alebo ktorej preniknutie nad dané tlzemie sa
oGakdva. Pritom musi brat do tvahy vplyv denného
ziarenia a no¢ného vyzarovania, ako aj miestne ho-
ropisné vplyvy, ktoré moZu v istych pripadoch zme-
nit celkovy charakter pocasia. Vietor, jeho smer.a
sila sa predpovedd na zaklade tlakovych utvarov a
ich otakavanych zmien. Pri predpovedani obla¢nosti
sa berie zasa do tGvahy okrem tlakovych utvarov
a ich zmien aj relativha vlhkost a iné fyzikdlne
vlastnosti danej vzduchovej hmoty. Pravda, aj v tom-
to pripade sa musi pocitat s vplyvom horstiev. Naj-
tazsia uloha pre meteoroléga je predpovedanie zra-
7ok, €o si naSa verejnost najviac v§ima. Tu uZ treba
brat do tvahy vSetko. Zrazky zéavisia predovSetkym
od ¢innosti poveternostnych frontov, od fyzikdlnych
vlastnosti vzduchovych hmét, intenzity vystupnych
vzdudnych pridov a podobne. MnoZstvo a rozsah
zrdzok znacne komplikuja aj horstvd, na ktoré je
Slovensko velmi bohaté. N&aveterné strany hor cel-
kom inak reaguji na vzdusSné prudenia ako strany
zaveterné. Na ndveternych svahoch hor je vzduch
niteny vystupovat do vysky, dynamicky sa ochladzu-
je, ndsledkom c¢oho je tam aj viacej oblatnosti a
zrdzok ako na zdveternych stranéch, ¢o, pravda, me-
teoroldg nemdze v kratkej rdmcovej predpovedi ur-
Cit osobitne pre kazdé miesto. Preto ked nejde o ce-
lokrajové daZde, pouZivaji sa v prognézach s rdmco-
vym charakterom slovné vyrazy ,miestami d&zd",
,miestami prehanky“, ,miestami burky" a podobne.
Splnitelnost kratkodobych predpovedi dosahuje u nds
v dlhodobom priemere 85 aZ 87 %, ¢o je sludny eu-
ropsky priemer.

Stredne dlhodobé predpovede, ktoré maja plat-
nost na tri az pat dni, takisto vychddzaji z rozboru
celkovej poveternostnej situécie, ale uZ z ovela vic-
Sej plochy. Synoptické a vySkové mapy =zaberaji
v tomto pripade tzemia celej pologule. Stredne dl-
hodobé predpovede nie si uZ také podrobné ako
kratkodobé prognézy a percento splnitelnosti je tak-
isto o nie¢o nizZsie.

V ostatnych rokoch sa synoptickd metdda pred-
povedania pocasia dopliia e$te tzv. numerickou me-
todou. V tomto pripade ide v podstate o urcenie bu-
dacich hodnot teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu,
smeru a rychlosti vetra zloZitymi a velmi naroc¢ny-
mi vypoctami, ktoré robia moderné elektronické po-
¢itaCe. Vysledkom tychto vypoctov je predpoved
tlakového pola istej hladiny volnej atmosféry na
vac8ej ploche, ur€ujica buduici rdz pruadenia vzdu-
chu, ktord slaZi meteorolégovi ako jedna z pomécok
pri zostavovani kréatkodobej a stredne dlhodobej
predpovede pocasia. Treba si vSak uvedomit, Ze rov-
nice pouZzité na tieto vypotty tvoria len velmi zjed-
nodueny model skutotnej atmosféry. Dal§imi mo-
dernymi technickymi pomockami v meteoroldgii su
radary a meteorologické druZice. Udaje, ktoré zis-
kaja a ktoré sa spracuju grafickou alebo obrazovou
formou, sa takisto vyuZivaji pri zostavovani najmé
kratkodobych predpovedi.

Dlhodobé progndzy poéasia

Najtazsi a najzloZitejsi problém v meteoroldgii su
dlhodobé predpovede. Tieto predpovede st na celom
svete len v pokusnom, vyvinovom S§tadiu. Vztahuju
sa na obdobie dlhSie ako pédt dni. NajCastejSie sa
vydavaji na dalsi kalenddarny mesiac. Pri nich nikdy
nejde o predpoved pocasia na jednotlivé dni. Dlho-
dobd predpoved udéava v najlepSom pripade celkovy
raz pocasia priblizne v patdiiovych aZ desatdiiovych
obdobiach, ktorych zaciatok a koniec je zasa len
priblizny a moZe sa o jeden aZ dva dni urychlit ale-
bo oneskorit. Niektoré meteorologické sluzby sa ob-
medzuji pri dlhodobych predpovediach len na pred-
poved mesacného priemeru teploty a mnoZstva zra-
20k, alebo len uvddzaji, ¢i budd hodnoty tychto
prvkov pod normdlom, nad normdélom alebo okolo
normaélu.

Na vyrieSenie dlhodobych predpovedi sa doteraz
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vyskiifialo uf vela metdd, no ani jedna z nich sa
nensvedéila, Vosucasnosti o sa prio zostavovam  dlho-
dobych prognoz pouziva najcastejsie metoda analo-
gie. Skama sa vyvoj tlakového a teplotného pola
v predchddzajicom mesiaci a potom sa vyhlada z mi-
nulosti také prisluSné rotné obdobie, v ktorom sa
celkovy vyvoj atmosferickych pochodov najviac po-
dobal sucasnej situdcii. Ak sa teda ukdaZe, Ze sa na-
priklad marec 1973 najviac podobd marcu 1945,
predpokladéd sa, Ze sa budd podobat i obidva aprily
a vyda sa predpoved na april 1973 v suhlase s apri-
lom 1945. Byvaju aj také pripady, Ze sa treba roz-
hodnit medzi viacerymi podobnymi analégiami. V ta-
komto pripade sa zvytajne kombinuji dve podobné
analégie navzajom.

Zaverom moZno povedat azda tolko: meteorolég
nemoZe experimentovat ako fyzik v laboratériu. Ne-
moZe ponechat niektoré z pdsobiacich ¢initelov kon-
Stantnymi alebo ich vylicit a sledovat zvySujice. Ak
si uvedomime, Ze ,laboratérium® meteoroléga je ce-
14 atmosféra, ktord je v ustavi¢nom virivom pohybe,
Ze ju na rozliénych miestach nerovnomerne zohrieva
slnedné Ziarenie, Ze na vzdu$né prudy podsobi zemska
rotdcia, dynamické vplyvy, trenie, uvoliiovanie a opét
spotreba tepla pri fazovych prechodoch, slovom, Ze
ustaviéne prebieha cely tento komplex fyzik&lnych
a fyzikdlnochemickych procesov, ktoré treba opisaft,
zmerat, vysvetlit a predpovedat, potom azda uznédme,
Ze predpovedanie pocasia aj na kratSi ¢as je velmi
zloZité.

O praci astronomického
krizku v Leviciach

Astronomicky kriZok v Leviciach, ktory pracuje
pri okresnej hvezddarni, bol zaloZeny v roku 1971. Je
to mlady kraZok, ale uZ sa méZe pochvalit viacery-
mi_peknymi Gspechmi a systematickou précou.

Clenovia kriZzku sa pravidelne schddzaji raz do
tyZzdiia a kaZdy utorok, ked je pekné pocasie, chodia
do prirody pozorovat vychddzajice a zapadajice ob-
jekty, sihvezdia a meteory. Pozoruji aj dalekohla-
dom vlastnej vyroby. V pripade nepriaznivého poca-
sia sa teoreticky oboznamuji so zemepisnymi si-
radnicami, pohybmi hviezd a vesmirnych telies a
nemdlo pozornosti venuji kozmonautike. Okrem to-
ho zhotovuji rozliéné nazorné pombcky, akymi su
plastickd mapa Mesiaca, maketa Apolla, slnetné ho-
diny a iné.

A Co plany do budicnosti? Tie maji na rok 1973
naozaj pekné. Hodlaji usporaduavat rozli¢né spolog-
né pozorovania, vystavky a prednésky, chct o svojej
priaci pisat do Casopisu KOZMOS, hodlaji rozvintf
socialistickt sttaZz vo vymieifiani skisenosti z préace
astronomického kriZku tym spdsobom, Ze by sa ¢le-
novia kruzkov navzdjom navs$tevovali. Dobré sktse-
nosti z vysledkov tejto spoluprdce buda tieZ zverej-
novat v casopise KOZMOS.

Astronomicky kriZok pri Okresnej hvezdédrni v Le-
viciach hladd teda partnera, astronomicky kraZok,
s ktorym by nadviazali najskér pisomné styky a
v buducnosti aj osobné. Kto sa prihlasi prvy?

Juraj Szohbi

SUTAZ VO FOTOGRAFII

Krajska astronomicka rada a komisia pre nazorné
pomdcky pri Krajskej hvezdarni v Hlohovei sa roz-
hodla, Ze sifaZ v astronomickej amatérskej fotogra-
fii a sitaZ o najaktivnejsi astronomicky krazok pre-
dlzuje do konca Skolského roku 1972/73, t. j. do 31.
augusta 1973. Propozicie oboch sfita?i boli uverej-
nené v Kozmose &islo 3 a 4, ro¥nik 1972.

— E.CS. —
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SLUNECNI VITR NA
MESICNIiM POVRCHU

RENE A IVO HUDEC

Soucdsti 2 pristrojovych zdkladen ALSEP, umisté-
nych na Meésici posddkami Apolla 12 a 15, jsou pii-
stroje pro méreni interakce slune¢niho vétru s mé-
sicnim povrchem.

Pristroje experimentu Solar Wind Spectrometr
jsou rozmistény témér 1100 km od sebe v mistech
0 soufadnicich 23,5°W,3°S (Oceanus Procellarum) a
3,7°E,26,1°N (oblast Hadleyovy brazdy). Me&ri mnoz-
stvi, smér a energii ionisovanych C¢astic. Jsou regis-
trovany elektrony s energii 6 aZ 1330 eV a positivni
ionty s energii 18 aZ 9780 eV. Rozsah pftistroje ¢ini
1,6.10% az 10 gastic cm! sec! p¥i Ghlovém rozliSeni
sméru toku &astic +30°. Zorné pole je 2z steradid-
na.

Béhem dosavadni ¢innosti registrovaly oba spek-
trometry témél shodné zmény mnoZstvi a rychlosti
slunetniho vétru. Za lundrni noci a pii prachodu
Mésice zemskym magnetickfym ohonem (tento pri-
chod trva 4,5 dne) nedochdzi k registraci slunecni-
ho vétru. Po dobu 3 dnl pfed a po vstupu Mésice
do oblasti zemského magnetického ohonu je vyskyt
plasmy na mésicnim povrchu maly. Béhem zbyvaji-
cich dni lundrniho cyklu jsou parametry méifeného
slunec¢niho vétru prakticky shodné s udaji zjiStény-
mi jiZz dIive kosmickymi sondami typu Pioneer a
Mariner v meziplanetdrnim prostoru.

Podobné vyskumy provadél téz od cervence 1969
Explorer 35 na obézné drdze kolem Mésice. DruZice
méla na palub& rovnéZ spektrometr pro méreni slu-
ne¢niho vétru. Explorer 35 zméril stejny cyklus pri
registraci sluneéniho vétru. Vliv Mésice na tok ioni-

sovanych castic ze Slunce je tedy velmi maly. Vedci
vSak byli prekvapeni zjidténim, %e¢ po dopadu t¥etiho
stupné S IV-B Apolla 13 na povrch Mésice zaregis-
troval pristroj v Oceanus Procellarum velké mno-
stvi ionisovanych ¢astic, a to i pres vzdalenost 135
kilometri od mista dopadu. Stupeii dopadl zdpadné
od ALSEPU v dob& kdy se Slunce nachédzelo na
vychodnim horizonté. Dalo by se predpokladat, Ze
slune¢ni vitr ,odvane“ oblak ¢&astic, vznikly impak-
tem. Nicméné pristroj zaznamenal 2 oblaka, prvni
prichazejici ze severu v dob& 1—3 minuty po im-
palgtu a druhé od severovychodu 5—11 min. po do-
padu.

Tato pozorovani oteviraji zajimavou moZnost stu-
dovat pohyb oblakl ionisovaného plynu, vznikljch
dopadem velkych meteoritd na Mésic. Takovyto do-
pad by musel ovSem nastat b&hem aktivni &innosti
pristroji. Zivotnost obou spektrometrtt byla ptivod-
né planovana na 12 mésich, 1ze v3ak ocekdvat mno-
hem deldi ¢innost.

MEZIPL -

DRAHA MESICE PROSTOR

PRECHOD . 0BL -
MAGNETOPAUSA

ZEMSKY
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Povod a vyvoj dvojice Zem — Mesiac

Hannes Alfvén a Gustaf Arrhenius porovnavali
ststavy mesiacov Marsu, Jupitera, Saturna a Urdna
a zistili, Ze $truktara tychto systémov zavisi v hlav-
nej miere od hmoty planéty. Co sa tyka hmoty,
mozno nadu Zem zaradit niekam do prostriedku me-
dzi hmoty Marsu a Urdna. Podla toho by okolo na-
$ej Zeme malo obiehat aspoii 5 mesia¢ikov s hmo-
tami okolo 104 hmoty Zeme, a nie jeden velky Me-
siac s 1/80 zemskej hmoty. Preto sa Alivén a Arrhe-
nius domnievaja, Ze si Zem zachytila Mesiac aZ po
jeho vzniku a ze predtym mala svoj vlastny systém
mesiacikov, ktory po zachyteni Mesiaca zanikol. Svo-
je zdvery spominani autori uverejnili v septembro-
vom vydani ¢asopisu The Moon z roku 1972. Na kon-
ci ich 21-stranového prispevku je tento vyratok:

1. Mesiac vznikol ako planéta ,Luna“ akréciou
prototelesa nedaleko zemskej drdhy. (Pod pojmom
akrécia myslia autori narastanie lundrneho proto-
telesa pritahovanim hmoty z protoplanetarneho ob-
laku. — Pozndmka M. D.)

2. NemoOZeme rozhodnut, ¢i sa lundrne prototeleso
nachdadzalo vnitri alebo mimo zemského prototelesa,
alebo €i sa utvorilo skor, neskodr alebo v rovnakom
Case ako zemské.

3. Je pravdepodobné, Ze chemické zloZenie obi-
dvoch prototelies bolo odliSné.

4. Mesiac, pre svoju menSiu hmotu, vznikol so
studenym vnutrajskom a svoju vrcholovi teplotu do-
siahol asi v 80 % svojho terajSieho polomeru. Zem
sa naproti tomu vyvinula s hortdcim jadrom. V obo-

pinajicom plasti presiel vSetok materidl prechodne
vysokymi teplotami, ale priemerna zondlna teplota
ostala nizka.

5. Povodnd mesacnd draha pretinala zemskua (ale-
bo ju k tomu priviedli nejaké pertubdcie). To za-
pri¢inilo Casté stretnutia Zeme s Mesiacom, ktoré
nakoniec viedli k zachyteniu Mesiaca.

6. Mesiac bol pravdepodobne zachyteny v retro-
gradnej drahe, tak ako aj 6 dalSich zachytenych
satelitov ostatnych planét. Zachytenie pri velmi tes-
nom pribliZeni je menej pravdepodobné, no nemozno
ho wvyluéit.

7. Z pravidelnosti rozmiestenia satelitdrnych telies
v slne€nej ststave mozno vyvodit, Ze Zem mala po-
vodne vlastny satelitdrny systém. Struktara takého
systému zdavisi od hmoty dustrednej planéty. Extra-
polaciou z Uranovho systému na zemsky vychadza,
¢ Zem by mala mat skupinu asi 8iestich malych
telies. Extrapolaciou z Marsovho systému vychddza,
%e povodne Zem mohla mat 5—10 satelitov.

8. Povodny satelitdrny systém postupne zanikol po
zachyteni Mesiaca. VddSina, ¢i vSetky telesdé sa moh-
li zrazit s Mesiacom. Je moZné, Ze niektoré takmer
kruhové mesatné bariny alebo maskony mohli vznik-
nit tymto spésobom, ale nemdZeme vylucit, Ze vznik-
li az neskor$ie po dopade planetosimalov.

M. Dujnié¢
Literatara:

The Moon, Vol. 5, 1972.
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Automatickd medziplanetarna stanica Venera 7.

Od roku 1960 sme boli svedkami plénovitého vy-
skumu Venu$e kozmickymi sondami typu Venera.
Sovietski vedci a technici nevynechali ani jednu
moznost, aby sa nepokisili odhalit zavoj tajomstva
z najblizSej, alebo velmi malo preskimanej planéty
slnecnej sistavy — Venu$e. D& sa povedat, Ze histo-
rickym letom Venery 8 sa kon¢i prva etapa vyskumu
tejto zdhadnej planéty. Zdkladné udaje o atmosfére
Venuse a podmienkach na jej povrchu st uZ natolko
zndme, Ze dalsi prieskum tejto planéty uZ nebude
krokom do neznéama.

VenuSa je jedna z planét slneCnej sustavy, ktoré
sa svojimi charakteristikami velmi pond$aji na nasu

Zem. Porovnajme niektoré zo zdkladnych uadajov
0 Venusi a Zemi.
Vzdialenost od Sinka Venusa Zem
Sidericky obezna doba 108,2 mil. km149,6 mil. km
v zemskych diioch 224,7 dni 365,9 dni
Stredna rychlost na drahe 35,5 km/sek 29,8 km/sek
Celkova hmotnost (Zem = 1) 0,816 1,000
Specificka hmotnost 4,95 g/cm® 5,52 g/cm?
Rovnikovy priemer 12100 km 12 756 km
Smer rotdcie VenuSe okolo svojej osi je retro-

gradny. Na jeden Venus$in rok pripadaja dva Venu-
Sine dni v dlzke 116,8 zemskych dni. To znamena,
Ze Slnko na VenuS$i za jeden rok dvakrat vychadza
na zdpade a zapadd na vychode. Ro¢né obdobia na
Venusi prakticky nejestvuji. Je to spdsobené malym
sklonom osi rotdcie Venuse k rovine ekliptiky (me-
nej ako 3°).

Pozorovat priamo povrch Venu$e vo viditelnej ob-
lasti spektra nie je moZné, pretoZe okolo celej pla-
néty je suavisla vrstva oblakov. Vdaka tspechom in-
fracervenej spektrofotometrie sa uskuto¢nili niekto-
ré pozorovania v infracervenej oblasti spektra, kto-
ré poskytli zdkladné tdaje o atmosfére planéty. Tym-
to sposobom sa uré¢ili niektoré zlozky VenuSinej at-
mosféry — CO,, vodné pary, CO, HF, HCI a urcil sa
tlak a teplota blizko hornej hranice oblakov.

Optické merania za danych podmienok vSak nemdo-
Zu dat odpoved na otdzku o vlastnostiach atmosféry
pod oblakmi a hodnotdch teploty a tlaku priamo na
povrchu planéty. Zistilo sa vSak, Ze atmosféra Venu-
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Se je priezratnd v pasme centimetrovych vin a Zia-
renie planéty v tejto oblasti je velmi intenzivne. Na
vysvetlenie podstaty tohto Ziarenia sa vypracovali
mnohé hypotézy, ale napokon sa ani jedna z nich
neukédzala uplne adekvédtna experimentdlnym doka-
zom. Nebolo zndme zloZenie Venu$inej atmosféry,
tlak i teplota na jej povrchu, neboli nijaké spravy
o tom, aky je charakter zmien teploty a tlaku pod
oblakmi. Uvadzala sa teplota okolo 300°—700°K a tlak
od jednotiek aZ do stovdk atmosfér.

Prdave preto hlavnou ulohou automatickych stanic
Venera bolo urcenie tychto zdkladnych charakteris-
tik. Unikatne vysledky z tychto letov i z letu koz-
mickej sondy Mariner 5 maji fundamentalny vy-
znam a si zdkladom naSich sac¢asnych predstav
o Venusi.

Uspesnému pristatiu kozmickej sondy Venera 8 na
povrchu Venuse predchéddzalo niekolko letov k tejto
planéte. Venera 4, 5 a 6 poskytli velmi nddejné u-
daje o atmosfére Venuse a podmienkach, aké moZno
otakavat na jej povrchu. Venera 7 po prvy raz pri-
stdla na neosvetlenej strane planéty, ale jej palubné
pristroje pracovali pomerne kratky cas (asi 21 se-
kand). AZ Venera 8, ktord vypustili v marci 1972,
26. jula 1972, dspeSne pristdla na Sinkom osvetlenej
strane planéty a poskytla mnoZstvo tdajov o tlaku,
teplote, zloZeni atmosféry a prostredi, na ktorom sa
nachddzalo teleso sondy. Palubné pristroje Venery 8
pracovali v krutych podmienkach ovela dlhSie —
priblizne pol hodiny.

VSetky sondy typu Venera maji rovnakd konS$truk-
ciu. Medzi jednotlivymi letmi sa vSak urobili isté
upravy na telese sondy podla toho, s akymi pod-
mienkami sa pristdvacie aparaty mali stretnit na po-
vrchu Venu$e. Jednou z hlavnych zmien bolo zmen-
Senie kopule pristdvacieho paddka a utvorenie S3pe-
cidlnej tepelnej a tlakovej ochrany pre puzdro s ve-
deckymi pristrojmi. Predpokladalo sa, Ze pristavaci
modul s vedeckymi pristrojmi bude na povrchu Ve-
nude vystaveny teplote okolo 800°K a vonkajSiemu
tlaku asi 150 atm. Vaha celého komplexu aj napriek
tymto zmendm zostala nezmenend — pribliZne
1181 kg, aj ked sa vaha pristavacich aparatir stanic
Venera 7 a 8 zvysila asi o 100 kg.

Stanice boli vybavené jednoduchymi, ale spolah-
livgmi pristrojmi na meranie teploty a tlaku a na



urcenie zloziek VenuSinej atmosféry. Na 1meranie
tlaku a teploty sa pouZili membranové manometre
a odporové teplomery. Uroval sa obsah CO,, vodnej
pary, dusika a kyslika. Na Venere 8 bol navy3e in-
Stalovany pristroj na meranie obsahu amoniaku
v atmosfére VenuSe.

Chemické zloZenie atmosféry Venuse

Jednou z najdolezitejSich tloh stanic Venera bolo
urcenie chemického zloZenia atmosféry. Pri prelete
pristdvacieho modulu atmosférou planéty pristroje
analyzovali okolité prostredie pri niekolkych tGrov-
niach tlaku. Merania sa zacali pri tlaku 0,6, 2,0,5 a 10
atmosfér. Na rozdiel od davnejSie existujicich pred-
sldv, Ze atmosféra VenuSe pozostdva vécSinou z du-
sika, sa ukdazalo, Ze atmosféru VenuSe tvori asi na
93—100 % kysli¢nik uhli¢ity. Obsah dusika, ak je
vdbec pritomny, nie je vacsi ako 2 %. Kyslik je za-
stipeny len asi 0,1 %, vodné pary v blizkosti oblad-
nej vrstvy 0,1—1 % a obsah amoniaku neprekracuje
0,01—0,1 %. Tieto hodnoty sa Ciastotne rozchddzaja
s hodnotami nameranymi spektroskopicky zo Zeme.
Spektroskopicky urceny obsah kyslika, vodnej pary
a amoniaku je podstatne nizsi — 10-3, 102 a 10-5 %.
Tento rozdiel moZe byt zapri¢ineny prahovou hod-
notou analyzatorov plynu (pri kysliku) a rozliénymi
drovilami skumanych oblasti, ktorym zodpovedaju
priame a spektroskopické merania. Jestvuje i takd
moznost, Ze vodné pary a amoniak sa rozloZené
v atmosfére v istych vrstvdch alebo st kondenzova-
né a potom ich meracie pristroje v tejto forme ne-
moZu registrovat. Najpravdepodobnej$ie chemické
zloZenie VenuS$inej atmosféry je také, ktorému zod-
poveda strednd molekulovd vdha 43,3.

Termodynamickd analyza merani parametrov atmo-
sféry potvrdzuje domnienku, Ze zmena stavu plynu
v atmosfére VenuSe je velmi blizka adiabatickému
deju pri zodpovedajucich teplotdch a tlakoch. Jed-
nako v oblasti okolo 50 km nad povrchom Venuse
sa prejavuje isty odklon od monoténneho chodu hus-
toty atmosféry. Je to pravdepodobne zapri¢inené pri-
tomnostou istych primesi, najmd v pevnej forme,
ktoré nemaja vplyv na molekulovi vdhu a potom ne-
mohli ovplyvnit merania tlaku, ale mohli sa bada-
telne prejavit v meraniach hustomerov.

O pritomnosti primesi v atmosfére svedc¢i aj isté
zoslabenie mikrovlnového spektra Venu$e, ktoré nie
je mozZné uplne vysvetlit pohlcovanim Ziarenia kys-
licnikom uhli¢itym a vodnymi parami. Hodnoty po-
hlcovania CO, a H,0 parami sa ukazujia 2—3-krat
mensie, ako udavaju merania Marineru 5. Tieto pri-
mesi st zrejme lokalizované na istych urovniach
v atmosfére, alebo st rozlozené v celej atmosfére
v malych koncentrdaciach. Prvd moznost je velmi
pravdepodobnd, pretoZe pri vysokej teplote povrchu
Venu$e mohli mnohé zlozky litosféry prejst do atmo-
sféry a existovat v nej v podobe par a kondenzatov
na rozli¢nej urovni.

Teplota a tlak na VenusSi

Rychlost preletu atmosférou pri stanici Venera 7
sa merala zo Zeme na zdklade dopplerovskej zmeny
frekvencie radiovych signdlov, nepretrZite vysiela-
nych pristdvacim apardtom. Priebeh teploty v atmo-
sfére VenuSe na nocnej strane planéty podla merani
Venery 7 je na obr. 1. VySku nad povrchom planéty
urcovali palubné radiové vySkomery.

Maximdlna teplota namerand Venerou 7 na noc¢nej
strane bola 747 4- 20°K a maximdlna teplota name-
rand Venerou 8 na Slukom osvetlenej strane planéty
743 4 8°K. Ukazalo sa, Ze priebeh teploty s vySkou
v atmosfére je blizky adiabatickému deju s teplot-
nym gradientom 8,6° na km.

Ako vidno zo ziskanych vysledkov, atmosféra Ve-
nuse musi disponovat velmi velkou tepelnou zoti-
vatnostou, pretoze teplotné rozdiely medzi dennou a
noénou stranou planéty st velmi malé.

Vysledky merania tlaku v atmosfére VenuSe st na
obr. 2. Vyskovy profil tlaku urteny Venerou 8 a
adiabaticky model atmosféry sa takmer aplne zho-

duji. V mieste pristalia stanice bol namerany maxi-
madlny tlak 92 4 1,5 atmosféry.

Aj ked termodynamicka analyza vysledkov merani
teploty a tlaku v atmosfére Venu$Se velmi dobre su-
hlasi s adiabatickym modelom atmosféry, predsa sa
ukazuji isté odliSnosti v chode tejto zavislosti v ob-
lasti okolo 30—50 km nad povrchom planéty. Je za-
ujimavé, Ze podobny odklon od monotéuneho chodu
sa zaznamenal aj pri merani hustoty atmosféry.
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Obr. 1.: Zavislost teploty (T) v atmosfére VenuSe od
vysky (h) podla fidajov automatickych stanic Venera
4, 5,6 a 7 a Marineru 5. PIna &ara — model aproxi-
mujici dané merania, tiarkovane — oblast merania
Marineru 5, bodkovanie — oblast merania automa-
tickych stanic Venera.

Obr. 2.: Zavislost tlaku (p) v atmosfére Venude od
visky (h) podla ddajov automatickyech stanic Venera
4,5,6 a 7 a Marineru 5. Plna tiara — model, hbodko-
vane — oblast merani Venery 4,5 a 6 a Marineru 5,
tiarkovane — Merania Venery 7.
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Fotografie Venu$e v zelenej a ultrafialovej oblastispektra.

Povrch Venuse

Na zdklade radiolokatného sondovania povrchu
VenuSe sa zistilo, Ze tvar telesa Venuse sa len velmi
malo odliSuje od gule. Merania, ktoré sa uskuto¢nili
v rokoch 1968/69 v USA na vlne 3,8 cm, vedi k za-
veru, Ze poludnikovy prierez telesom je pribliZzne
elipsa, ktorej rozdiel poloosi je asi 1,1 4- 0,35 km.
Vysledky mapovania povrchu Venu3e vedd k zaveru,
Ze povrch ma pomerne zloZity charakter. V povrcho-
vom reliéfe sa zistili rozdiely velkosti 3—5 km.

Let Venery 7 umozZnil prvy raz bliz8ie urcit tvar
a kvalitu povrchu Venus$e. Kvalitativnha analyza pod-
mienok pristatia vychddzala z rozboru radiovych
signdlov sondy v okamihu stretnutia s povrchom
planéty. Pristdavacia rychlost modulu bhola zabrzdend
na nulova hodnotu v priebehu 0,2 sek. Svedcéi to
0 pomerne tvrdom povrchu v mieste pristatia.
S ohladom na zndme charakteristiky pevnosti pri-
stavacieho zariadenia moZno z tychto informacii ur-
¢it hodnotu pevnosti v tlaku povrchu Venuse. Roz-
bor vedie k zdveru, Ze pevnost je vy$sia ako 2 kg/cm*
a pravdepodobne hodne niz$ia ako 80 kg/cm® Na ze-
mi tymto hodnotam zodpovedaji horniny typu vul-
kanickych tufov.

Vo vedeckom programe stanice Venera 8 bol po
prvy raz zaradeny experiment, ktorého cielom bolo
zistit zdakladné udaje o povrchovej vrstve planéty.
7, rozboru signdlov, ktoré Venera 8 vyslala na Zem,
vyplyva, Ze povrchova vrstva v mieste pristatia je
pomerne kyprda — pozostdva pravdepodobne z roz-
drobenych hornin, ktorych hustota je priblizne 1,4
g/cm?®.

Velky vyznam na pochopenie geolOogie planéty ma-
ju vysledky rozboru povrchovych hornin pomocou
gawmaspektrometra instalovaného na Venere 8, kto-
rého tdlohou bolo urcit obsah rddioaktivnych latok
v hornindch. Rozbor ukédzal, Ze materidl, ktory sa
nachddza v mieste pristdtia sondy, obsahuje 4 %
draslika, 0,0002 % urdnu a 0,00065 % toria. Podobny
obsah rdadioaktivnych latok na Zemi méa granit (Zu-
la)

Voda na Venusi

Ak vylacime malo pravdepodobny predpoklad, ze
v priebehu vyvinu sa voda neuvolnila z vnitra pla-
nety v dosledku vulkanickej ¢innosti, ako sa to sta-
lo pravdepodobne na Zemi, potom treba vysvetlit,
preto je obsah vody v atmosfére VenuSe pribliZne
1000-krat mer ako na Zemi. (Existenciu ocedanov
pri teplote 750°K a tlaku 90 atmosfér neméZeme ola-
kavat.) Jedno z moZnych vysvetleni spodiva v tom,
ze vodna para v atmosfére VenuSe posobenim ultra-
fialového Ziarenia disociuje na kyslik a vodik. Vo-
dik v tom pripade bude unikat do medziplanetarne-
ho priestoru. Potvrdenim tejto domnienky by mohla
byt existencia dost rozsiahlej vodikovej kordny, kto-
ria kozmické pristroje skutofne zaznamenali. Uvol-
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neny kyslik pri teplote a tlaku, aky je na povrchu
Venuse, bude pravdepodobne chemicky reagovat
s pevnym povrchom. Va¢sie mnoZstvo voiného kysli-
ka v atmosfére VenuSe nemodZeme ocakavat, pretoze
v danych podmienkach nemozeme predpokladat exis-
tenciu biosféry v nam znamych formach.

Hypotéza jednotného vzniku slnecnej sustavy z gi-
gantickej protoplanetarnej prachovo-plynnej hmlovi-
ny dava dost predpokladov na to, aby planéty sku-
piny Zeme mali viac-menej spolotné ¢&rty. V priebe-
hu ostatného desatroCia sa zdsluhou kozmickych

stanic ukézalo, Ze prave na tychto planétach su
podmienky velmi odliSné. MoZno predpokladat, Ze
ticto odliSnosti st sposobené¢ rozlitnymi Stadiami

vyvinu tychto planét. Mohutnd obla¢nd vrstva, vyso-
ka teplota a tlak na povrchu Venuse a iné osobitosti
jej atmosféry naznacujd, ze by sme mohli Venudu
pokladat za planétu v ranom Stadiu vyvinu. Je to
vsak len domnienka. VenuSa skryva v sebe este
mnoho tajomstiev, ktorych odhalenie iste pomoZe po-
chopif vyvin samej planéty i celej slneCnej ststavy.

Dusan KALMANCOK,
Astronomicky istav SAV, Bratislava
Skrdtené podla: PRIRODA, 10/72.

M. J. Marov: Sto izvestno o Venere.

Neznéamy supertazky
prvok

V' jednoduch3ich meteoritoch — uhlikatych chon-
dritoch, ktoré st bohaté na prchavé latky, je podla
vSetkeého pritomny aj izotop xenodna. Tento izotop
zrejme nevznikd v tomto pripade pri rozpade svojho
zvycajného zdroja — pluténia 244.

0Od roku 1969 sa predpokladd, Ze takyto xenon
moze vznikat pri rozpade ndm e$te neznameho pr-
chavého supertazkého prvku, ktory pocas padu me-
teoritu sa uz z neho celkom vyparil. Pozname uZ
viacero dokazov svedciacich o existencii takéholo
hypotetického prvku. Teplo potrebné na privedenie
uvazovaného prvku do plynného stavu sa rovnd
54 4- 3 Kkal/mol a teplota varu je 2500 -+ 400°K.

Najpravdepodobnej$imi kandidatmi na obsadenie
miesta uvazovaného prvku sa zdaja byt prvky s ato-
movymi Cislami 111 a 115 Mendelejevovej tabulky.
S klesajicou pravdepodobnostou prichadzaju do u-
vahy prvky 113, 114, 112 a 116. Prvky 105 a 110 su
privelmi stabilné, a preto s nimi netreba rataft.

Science News, 11, 1872, 170.
— E.P. —



Ekvatoridlne
slnecné hodiny

Na ndavrh vedenia astronomického kruzku pri Do-
me kultary v PovaZskej Bystrici, PovaZské strojarne,
n. p., zdvod Klementa Gottwalda v PovaZskej Bystrici
instalovali ekvatoridlne slne¢né hodiny.

Rovina rovnomernej stupnice cifernika hodin leZi
v rovine svetového rovnika. Os hodin je rovnobeznd
so svetovou osou a cifernik je opatreny rimskymi
Cislicami. Presnost odc¢itania Casu je asi 5 minut.
Hodiny maja rozmer 3 X 3 metre a si umiestené
v mestskom parku s dostatoénym slnec¢nym osvetle-
nim po cely deii.

Tato vkusna a moderne rieSenda atrakcia bude
akousi uctou a poklonou k vedeckym poznatkom by-
valych generacii, na ktorych stavia siCasnd vyspela
socialistickd spolocnost.

Juraj Bardy

Nas$i amatéri
oslavili vyznamné vyrocia
ZSSR

Oslavy 50. vyroc¢ia vzniku ZSSR a 55. vyrocia Vel-
kej oktobrovej socialistickej revolucie, ktoré pripad-
li na posledné mesiace minulého roku, mali svoj
ohlas aj medzi slovenskymi astrondémami-amatérmi.

Jednou z vydarenych akcii, ktoré sa pri tejto pri-
leZitosti uskuto¢nili, bola aj slavnostna schodzka
miestnej organizadcie Slovenského zvédzu astrondomov
amatérov v Nitre, ktor4d sa konala dila 13. 12. 1972
v priestoroch Vysokej Skoly polnohospodarskej. Ok-
rem Clenov miestnej organizdcie sa na nej zuacastnili
aj dalsi zdujemcovia, najma z radov mladeze. V pred-
naskach Vyvoj sovietskej astrondémie a Uspechy koz-
monautiky v ZSSR (predniesli ich s. dr. Zajonc a L.
Oravec) bol zachyteny vyvoj dvoch odborov, v kto-
rych sovietska veda dosiahla vyznamné uspechy. His-
toricky pristup k problematike v obidvoch prednds-
kach podc¢iarkol politicko-ideové stvislosti medzi
praktickymi vysledkami vedeckotechnickej revoluacie
a spolotenskou formdciou krajiny sovietov. Po skon-
¢eni diskusie, ktord nasledovala po prednaske, si
pritomni prezreli vystavku sovietskych astronomic-
kych knih, atlasov a mdp z obdobia rokov 1950 aZ
1972, ktora bola zamerand na z4ujmy amatérskej a
ideovo-osvetovej préace.

Navsteva
moravskych hvezdarni

Krajskd hvezdareii v Banskej Bystrici v diioch 13.
—15. oktébra 1972 usporiadala pre veduicich astro-
nomickych kruzkov a astrondémov-amatérov zo Stre-
doslovenského kraja krajsky astronomicky semindr
formou exkurzie — tematického zdajazdu — do hvez-
darni na Morave a na Slovensku a do planetéria
v Brne.

Program seminara bol pestry a nenudil sa ani je-
den z uUcastnikov tejto akcie.

; 7

Cast vystavy sovietskej astronomickej literatiry, kto-
rit usporiadala MO SZAA v Nitre. Foto: I. Zajonc

35 tcastnikov semindra sa zislo 13. oktobra 1972
pred pamétnikom SNP v Banskej Bystrici. Treba po-
dotknit, Ze astronémovia nasho kraja velmi dobre.
poznaji presny Cas, takZe autobus sa mohol pohnit
v urcéenom case.

Pred hvezdariiou v Olomouei.




NaSou prvou zastdvkou bola hvezdarein vo Valas-
vadzali po objektoch hvezddrne a v podvecer sme si
vypotuli prednasku Milana Neubauera na tému: Fy-
zika Slnka a pozorovanie Slnka v Iudovych hvezdar-
itach. Po tejto predndSke o najnovSich vyskumoch
v kozme velmi pttavo rozpraval Pavel KaS$tovsky,
takisto pracovnik hvezddrne. Vo Valaskom Mezific¢i
sme stravili aj prvi noc.

Rano po dokladnych ratiajkdch, viac-menej eSte
z domu, sme sa znova vydali na cestu spoznavat
moravské hvezdédrne. Dopoludnia nds uZ ocakdavali
v Olomouci. Docasny riaditel hvezdarne s. Va-
nék nas informoval o préaci hvezdarne a o praci
astronomickych kruzkov v tomto okrese. Kazdy z nas
uz netrpezlivo otakdval poobedie. Brnianske plane-
tarium eSte mnohi nevideli a takisto ani hvezdéreii.
Riaditel hvezdarne a planetdria v Brne prof. dr.
Oto Oblrka, CSc., nds velmi milo privital, a kedze
sabeZzne s naSim semindrom prebiehal aj seminar
v Brne, po planetériu néds sprevédzala pracovnic¢ka
hvezdarne Jitka Jehlickovd. Vonku bol eSte biely
denn a my sme uZ mohli obdivovat krasu nebeskej
hviezdnej oblohy, o ktorej aj Mikuld§ Kopernik,
tvorca heliocentrického systému, povedal: ,,Co je
nadhernejSie ako hviezdne nebo, ktoré obsahuje
v8etku krdsu.“ S. Jehlitkova nam vo svojej prednas-
ke povedala o tom, ako ucelne mozno vyuZzit plane-
tarium ako pomodcku pre Skoly. Po prehliadke pla-
netdria sme si vypoculi predndsku prof. Bedficha
Onderlicku na tému: NajnovSie problémy slnecnej
astrofyziky.

Druhtt noc sme strdavili v Blansku.

15. oktobra 1972 v skorych rannych hodindch sme
sa znova vydali na cestu, lebo na$ semindr sa poma-
ly, ale iste chylil ku koncu. Dopoludnia sme si
v Zapadoslovenskom mizeu v Trnave pozreli vy-
stavu ,,Kepler a dneSok“. Vystava velmi upttala po-
zornost ucastnikov exkurzie. Poobede sme mali po-
slednt zastdvku tematického zdjazdu v Hlohovci.
TeSili sme sa naii, ved je tu podobna inStiticia ako
u nas, krajska hvezdareii. Vo hvezdadrni nds pracov-
nici velmi milo privitali a veru nasi vedici krdZkov
boli dojati. Dr. Elemir Csere vo svojej predndske:
O nazornych pomdckach v astronémii poinformoval
ucastnikov, ako moZno 2z jednoduchého materidlu
vyrobit velmi pekné a o0soZné pomécky pre préacu
astronomického krazku. Sudruh Ludovit Balog vo
svojom prispevku porozprdval, aky material vydava-
ji pre potreby astronomickych kraZkov, ako riadia
krajska astronomickt ¢innosf, ¢o oCakavaji od ve-

Snimka z otvaracieho ceremonialu
a dneSok.

vystavy Kepler
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dicich astronomickych krazkov. Velmi dobre sme
sa u nich citili, priatelskda atmosféra a druzna de-
bata akosi dali zabudnit na to, Ze ¢as sa uZ chyli
ku koncu a ndm sa treba poberat. Rozlac¢ili sme sa
s nimi priatelskym potriasanim rik a Zelali si, aby
Tudi Zijacich pod hviezdami a pre hviezdy spdjalo
bez rozdielu pleti, ndrodnosti a povolania puto sil-
nejSie ako pritazlivost Zeme. Nech toto puto je u-
mocnené laskou, mladostou a tiZbou po poznani.
15. oktdbra 1972 sa semindr skoncil. Ostdva nam
touto cestou podakovat pracovnikom jednotlivych
hvezdarni, ktoré sme navstivili, Ze ndm umoznili
prezrief si ich zariadenia, Ze boli ochotni predniest
ndm jednotlivé predndsky, a tak spestrit program
astronomického semindra, ktory sa uskutocnil v na-
Som kraji po prvykrat formou exkurzie — tematic-
kého zdjazdu.
Maria Durovitova

VYSTAVA
KEPLER A DNESOK
V TRNAVE

Pri prilezitosti 400. vyroc¢ia narodenia vyznamného
nemeckého hvezdara Johannesa Keplera bola vo vy-
stavnych priestoroch Zé&padoslovenského mizea v Ti-
nave 5. septembra 1972 otvorend putovna vystava
pod nazvom Kepler a dneSok. Toto obdobie sa stfas-
ne spaja s dalsim medznikom, ked si pripominame
370. vyroCie od umrtia vyznamného danskeho astro-
néma a matematika Tycha de Brahe, ktorého Zivot
a dielo vystava tieZz zobrazuje.

Otvorenie vystavy bolo spojené s odbornym astro-
nomickym semindrom pod nazvom: Keplerove zéako-
ny ako zdklad materialistického svetondzoru. Na se-
mindri odzneli prispevky tykajice sa Zivota a diela
obidvoch ufencov a vyznam ich diel pre iné vedné
discipliny. Na tému J. Kepler, Zivot a dielo prednie-
sol prednasku riaditel Krajskej hvezdarne v Hlohov-
ci s. dr. E. Csere. Dalsi prispevok predniesol riadi-
tel Stefanikovej hvezdarne hlavného mesta Prahy
prof. Oldfich Hlad na tému Vyznam Keplerovho die-
la pre iné vedné discipliny. Na zaver semindra bol
premietnuty kratky film Johannes Kepler.

Vystavu Kepler a dneSok mali moZnost vidiet uz
obyvatelia Prahy, ValaSského Mezifi¢i a Ziliny. Trna-
va je teda v poradi Stvrtym mestom, kde tito roz-
siahlu, velmi zaujimavi a poutni vystavu instalo-
vali. NavStevnikovi podédva uceleny obraz o Zivote
a diele obidvoch ucfencov a pribliZuje mu najmé ro-
ky ich spolo¢ného Zivota v Prahe, kde obidvaja nasli
utocisko na dvore panovnika Rudolfa II. po nitenom
opusteni svojej vlasti a nepriazni vtedajSich mocipa-
nov na prelome 16. a 17. storocia.

Iniciativu Zdpadoslovenského mizea v Trnave
mozno hodnotit pri inStalovani tejto vystavy iba
kladne, lebo nielen zozndmi navstevnika so Zivotom
a dielom obidvoch ucencov, ale aj duchovne obohati
a rozSiri um i obzor.

Igor Thomka, ZM Trnava

OZNAMENIE

Oznamujeme vsetkym naSim ctenym c¢itatelom, ze
Clanky s nazvom Chemické zloZenie planetdarnych
atmosfér a Identifikdcia rddiovych zdrojov sme ne-
mohli v tomto Cisle uverejnit pre doleZité a aktudlne
materidly o MikuldSovi Kopernikovi. Urobime tak
v nasledujicom ¢&isle KOZMOS-u. Za porozumenie
dakuje

Redakcia
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Astronomicky univerzal

(pouZivaju sa aj ndzvy univerzal a as-
tronomicky teodolit) je pristroj na
meranie horizontdlnych a vertikdlnych uhlov.
PouZiva sa na najpresnejie geodetické uhlo-
vé merania a na velmi presné astronomické
metédy urcenia zemepisnych siradnic a astro-
nomickych azimutov.

%

Univerzdl sa stavia zvyCajne na pilier. Pod-

stavec pristroja spociva na troch stavacich
skrutkdach, pomocou ktorych sa vertikdlna os
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pristroja urovna do zvislej polohy. Dalekohlad
univerzdlu sa dda vdaka dvom otonym osiam

pristroja — vertikdlnej a horizontdlnej osi —
nastavit do Iubovolného smeru v priestore.
Prislusné horizontdlne a vertikdlne uhly sa

odCitavaju pomocou mikroskopov na velmi
jemne delenych kruhoch, ktoré sd pri moder-
nych pristrojoch sklenené. Vodorovnost hori-
zontdlnej osi (resp. poltdrska redukcia z ne-
dokonalej horizontdcie) sa zabezpeCuje pro-
strednictvom velmi citlivej zdvesnej alebo sa-
dzacej libely. Indexy vySkového kruhu sa u-
rovndvaji pomocou indexovej libely. Na ur-
Cenie zemepisnej $irky z rozdielov zenitovych
vzdialenosti hviezd v merididne sa pristroj vy-
bavuje dvojicou citlivjch libiel (nazyvanych
Horrebowove-Talcottove) inStalovanych v sme-
re kolmom na horizontdlnu os. Na najpresnej-
Sie meranie vertikdlnych i horizontdlnych uh-
lovych diferencii byva astronomicky univer-
zal opatreny okuldrovym mikrometrom, ktory

je ototny o 90°
Jednym z najmodernejSich a najvykonnejsich
astronomickych univerzdlov je pristroj Wild T4
(na obr.). M& lomeny dalekohlad s priemerom
objektivu 60 mm a ohniskovou vzdialenostou
550 mm. ZvdcéSenie je 65-ndsobné. Horizontdl-
ny kruh je z optického skla a mé& priemer
25 cm. Opticky mikrometer umozZiiuje na fom
Citat desatiny uhlovych sekind. Vy3kovy kruh
je takisto z optického skla, ma priemer 15cm
a mikrometrom sa od¢itavaju pétiny uhlovych
sekind. Zdvesnd libela méa citlivost 1”7 pre die-
lik 2 mm. Priblizne takd istd je aj citlivost
Horrebowovych-Talcottovych libiel. Citlivost
indexovej libely je 5” pre dielik 2 mm. Hlavi-
ca mikrometrickej skrutky okuldrového mikro-
metra je opatrend elektrickymi kontaktmi, kto-
ré umoZiiuji registrovanie c¢asovych merani.
Ing. Petrovic

METEOR

Néazov odvodeny z gréckeho slova ,,meteo-
ros“, ¢o znamena ,vznéadajici sa vo vzduchu®.
Pod meteorom rozumieme tukaz, ktory vznika
vniknutim meteorického telieska do zemskej
atmosféry. Samotné teliesko nachddzajice sa
v medziplanetdrnom priestore, teda eSte pred
vniknutim do atmosféry nazyvame meteoroi-
dom. Ziarenie meteoru sa vacé§inou odohrava
vo vySkach od 110 do 90 km nad povrchom
Zeme; len v pripade vdcésich telies meteor Zia-
ri dlhSie a zanikd4 aZ v hustejSich vrstvach
atmosféry, alebo ak nezanikne cely, dopada
ako meteorit na povrch Zeme.

Podla jasnosti rozdelujeme meteory na nie-
kolko skupin. Najslabsie, ktoré moéZeme pozo-
rovat len dalekohladom, nazyvame teleskopic-
kymi. Meteory, ktoré vidime uZ volnym okom
a jasnejsie, voldme vizudlne. Tieto prechédza-
ju do skupiny tzv. fotografickych a velmi jas-
né meteory, jasnejSie ako Venu$a v maxime
jasnosti, nazyvame bolidy. Telieska tak malg,
Ze pri vniknuti do atmosféry sa ani nerozZia-
ria, tvoria skupinu mikrometeoritov; o ich
existencii vieme napr. z usadenin na dnéch
ocednov, alebo z priamej detekcie na vySko-
vych raketdch a umelych druZiciach. Rozme-
ry mikrometeoritov st rddove niekolko mik-
rénov, teleskopickych meteorov okolo 1 mm,
vizudlnych a fotografickych do niekolko cm a
bolidov nad 10 cm.

ENCYKLOPEDIA ® ENCYKLOPEDIA

Vzhladom k Zemi meteorické telieska vni-
kaja do atmosféry roznymi rychlostami, vac-
Sinou okolo 30—40 km/sek. Podla vzdjomnej
drdhy v medziplanetarnom priestore rozdelu-
jeme meteory na rojové a sporadické. Rojové
meteory maji spolo¢ny radiant (bod na oblo-
he, z ktorého zdanlivo vyletuji — ukaz per-
spektivny) a pribliZne rovnaké drdhy v pries-
tore. Roje rozozndvame podla doby ich ¢&in-
nosti a polohy radiantu na oblohe. Medzi naj-
znamejsie pravidelné meteorické roje patria
napr. Quadrantidy (3. 1.), Lyridy (22. 4.), Per-
zeidy (12. 8.), Orionidy (21. 10), Leonidy (17.
11.) a Geminidy (14. 12.).

Meteory pozorujeme bud
zuélne, fotograficky alebo

teleskopicky, vi-
pomocou radaru.

Najpresnejdie vysledky pre vacSinu paramet-
rov meteoru zatial davaju fotografické meto-
dy. Velkou vyhodou radiovych metdd je, Ze
pozorovania si nezavislé od stavu pocasia ale-
bo od jasu oblohy.

@ ENCYKLOPEDIA ® ENCYKLOPE
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Dbloha v maj: a v

SNKO vstupuje do znamenia BliZencov 21. madja
0 5. hod. 54. min. Deill bude koncom méja trvat 15
hodin a 50 minat. Do znamenia Raka vstupuje Sinko
21. juna o 14 hod. 1 min. Vtedy nastdva letny slno-
vrat, zaCiatok astronomického leta. V tento deii je

Slnko nad obzorom 16 hodin a 9 minat. Koncom
jina bude deii trvat 16 hod. a 6 mindt.
ZATMENIE SLNKA, ktoré nastane 30. juna o 10

hod. 1,4 min., bude uplnym a sucasne jednym z naj-
dlh8ich zatmeni, aké je vobec mozné. Uplné zatme-
nie bude trvat 7 min. a 12 sek. Ukaz v takejto dlz-
ke nastdva iba raz za niekolko storoci. Pas totality
nebudeme méct pozorvat z ndsho uzemia.
nuty Mesiacom bude prechéadzat cez Juzni Ameriku,
Atlantlcky ocean, Afriku, Indicky ocedn a cez juZné
Gasti Eurépy a Malej Azie.

ZATMENIE MESIACA sa zaCina 15. jina o 20 hod.
5,4 min. Bude to uZz druhé polotieiiové zatmenie nas-
ho sprievodcu v tomto roku. K najvicsej faze zatme-
nie pride o 21 hod. 51 min. Koniec tkazu nastane
0 23 hod. 36 min. Zatmenie budeme moct pozorovat
z nasho uzemia.

MERKUR v mé&ji nie je vo vhodnej polohe na po-
zorovanie. V juni bude na vefernej oblohe v si-
hvezdi Byka, neskor v sthvezdi BliZencov. Zapada
okolo 21. hodiny. Planéta zmeni jasnost z —0,9 na
+1,1 hv. v. a priblizi sa k Zemi z 1,2 na 0,7 astr.
jednotky.

VENUSA je v médji na vecernej oblohe a pozorovat
ju mozeme kriatko po zdpade Slnka. Bude mat jasnost
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—3,4 hv. v. a bude sa pohybovat vo vzdialenosti 1,7
a. j. od Zeme. V jini bude planéta na oblohe vecer
v sthvezdi Byka, neskdr v sthvezdi BliZencov. Za-
pada okolo 21 hod. Priblizi sa k Zemi do vzdiale-
nosti 1,6 a. j. a jej jasnost bude —3,3 hv. v.

MARS je v mdji na oblohe rano v suhvezdi Ko-
zorozca, neskor Vodnara. V juni vychédza okolo
polnoci a modZeme ho pozorovat aZ do svitania v sia-
hvezdi Vodnéra. Potas méaja a juna sa planéta pri-
blizi k nadm aZ po vzdialenost 0,9 a. j. a jasnost
zvacsi z +0,7 na —0,1 hv. v. Konjunkcia Marsa
s Mesiacom nastane 24. juna o 2 hod. 48 min. Pla-
néta sa bude nachéddzat 9° juZne od Mesiaca.

JUPITER je pozorovatelny po obidva mesiace na
oblohe v prvej polovici noci. Pohybuje sa v sihvez-
di KozoroZca vo vzdialenosti od 5,0 do 4,3 a. j. Jas-
nost zviacsi z —2,0 na —2,2 hv. v. Konjunkciu pla-
néty s Mesiacom bude moZno pozorovat 19. jina
0 22 hod. 24 min. Jupiter sa bude nachddzat 4° se-
verne od Mesiaca.

SATURN je po obidva mesiace na oblohe v sihvez-
di Byka. MoZno ho pozorovat ako hviezdu +0,3 mag-
nitary. Je vzdialeny od néds 9,9 a. j. V jani nie je tato
planéta vo vhodnej polohe na pozorovanie.

URAN moéZeme v madaji pozorovat takmer po celd
noc. Zapada nad ranom. V jani je na oblohe iba
v prvej polovici noci. Po obidva mesiace sa planéta
pohybuje v sthvezdi Panny vo vzdialenosti od 17,6
do 18,2 a. j. od nds. Ziari ako hviezda +58 hv. v.



NEPTUN po obidva mesiace na oblohe mozno po-
zorovat po celd noc. Nachddza sa v suhvezdi Skor-
piona a Zziari ako hviezda +7,9 magnitidy. Je vzdia-
leny od nds 29,3 a. j. Konjunkcia planéty s Mesia-
com nastane 18. maja o 3 hod. 54 min. Neptun bude
4° severne od Mesiaca. V tomto roku je planéta naj-
blizsie k Zemi 28. méaja.

KOMETA Tuttle-Giacobini-Kresdk by mala prejst
perihéliom svojej drdhy v mdji. Je to kratkoperio-
dickd kométa, s obeznym ¢asom 5,49 roka. Mozno ju
pozorovat iba pri niektorych jej ndvratoch, ktoré sa
opakuju po dlhSom case, ¢o spdsobuje poloha jej
drdahy vo¢i Zemi a dlzka jej obezného ¢asu. Kométu
objavili v roku 1858 a potom ju znovu spozorovali
az v roku 1907. Dalsie pozorovanie kométy sa usku-
to¢nilo v roku 1951, ked ju na Skalnatom Plese ob-
javil Kresdak. Kométu ostatny raz pozorovali v roku
1962. Pri objave mala vtedy jasnost 19 hv. v.

V madji oakavame prechod perihéliom dalsej krat-
koperiodicl.ej kométy Wild. Objavili ju v roku 1950
ako objekt 15. magnitidy. Kométa ma obeZny cas
13,2 roka.

Kométa Schwassmann-Wachmann 1 ma prejst pe-
rihéliom svojej drahy v jani. Jej obezny cas je 16,1
roka, ale draha kométy je zvlaStna. Je to takmer
kruhova c-iha medzi Jupiterom a Saturnom, ktora
umoziiuje pozorovat ju kazdy rok. A to i vtedy, ked
sa pohybuje za drdhou Jupitera. Jasnost kométy vy-
kazuje prudké zmeny, niekedy aZ o 5 hv. v. o
sved€i o silnych fyzikdlnych procesoch, ktoré mu-
sia prebiehat v jej jadre.

HYDRA (Hya) je rozsiahle sthvezdie jarnej oblo-
hy, ktoré v tomto rotnom obdobi zaberd cely juZny
obzor. Suhvezdie pozostdva vacSinou zo slabych
hviezd, ktorych jasnost ieZi na hranici viditelnosti
volnym okom. Hlava Hydry lezi juZne od suihvezdia
Raka a telo sihvezdia pok~acuje pod Levom a este
dalej smerom na juhovychcel. Hydra zaberd na ob-
lohe diZzku 90°.

NajjasnejSou hviezdou sthvezdia je « Hya. Hviezda
dostala meno Alphard, ¢o po arabsky znamenda ,,je-
diny“. Tomuto menu vdadéi za skuto¢nost, Ze je v si-
hvezdi jedinou jasnou hviezdou. ¢ Hya ma zdanlivi
hviezdnu jasnost 42,1 hv. v. V skuto¢nosti je 200-
krat jasnejSia ako naSe Slnko. Hviezda je Cervenym
obrom, vzdialenym od nds 180 sv. rokov. R Hya pat-
ri medzi najjasnejSie dlhoperiodické premenné hviez-
dy. U nds je tato hviezda velmi nizko nad obzorom
a preto sa prakticky nedd pozorovat. Svoju jasnost
meni v intervale 386 dni z +4 na +10 hv. v. ¢ Haya
je dvojhviezdou, ktorej zloZzky vzdialené od seba
2,97 maju jasnost 3,5 a 6,9 hv. v. V Hya je dalSou
dlhoperiodickou premennou hviezdou, ktord meni
jasnost z +6,0 na +12,5 hv. v. v priebehu 533 dni.

Na obrazku vidime zloZité rozloZenie galaxii. Sest
spojenych ¢asti patri galaxii NGC 6207 a v strede
pit casti k nekatalogizovanej galaxii v Hydre. Ob-
razok je prevzaty z atlasu Voroncova — Veljamino-
va, v kiorom je zhromaZdenych 355 znamych pripa-
dov vzajomne interakujiicich galaxii. Fotografia bola
zhotovena Schmidtovou kamerou (48 inch) na Mount
Palomare.

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

Z plodnych objektov je v sthvezdi Hydry najjasnej-
Sia Spirdlna galaxia M 83 integralnej jasnosti 8,0
hv. v. Zabera plochu 10"X 8" a je od nas vzdialenda
2800 parsekov. Pre svoju nepriazniva polohu na na-
Sej oblohe, lezi velmi nizko nad obzorom, mozno ju
tazko pozorovat. Planetdarna hmlovina NGC 3242
s celkovou jasnostou 9,0 hv. v. je od nas vzdialena
630 parsekov. Otvorend hviezdokopa NGC 2548, jas-
nosti 5,3 hv. v, je od nds vzdialena 500 parsekov. Ma
priemer 30 oblikovych mintt. \
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Stidium astronomie

Slovenska ustredna hvezdéareii v Hurbanove ozna-
muje, Ze v Skolskom roku 1973/1974 bude otvoreny
daldi ro¢nik Pomaturitného 3tidia astron6mie pri
Gymnaéaziu v Hurbanove.

Predpokladom na prijatie je ukoncenie strednej
Skoly s maturitou a uspe$né vykonanie prijimacich
pohovorov.

BliZzSie informécie VAm podd Slovenska ustredna
hvezdéarefi v Hurbanove.
(LD)
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Viete, 7e...

...radiovy signal zo sondy Pioneer 10 prichadzajuci
na Zem pocas preletu okolo Jupitera v decembrit. r.
bude taky slaby, Ze ak by sme ho mohli akumulovat
10 miliénov rokov, tak by rozsvietil 7 a pol wattovi
elektricki viano¢ni svietku len na jednu tisicinu
sekundy?

...tri malé planétky, ktoré objavili pracovnici Krym-
ského astrofyzikdlneho astavu, pomenovali po troch
zahynutych sovietskych kozmonautoch zo Sojuza 11?
Sa to planétky €. 1789 Dobrovolskij, ¢. 1790 Volkov
a €. 1791 Pacajev.

...najnovsia namerand hodnota rychlosti svetla vo
vdkuu je 299 792 456,2 metrov za sekundu? Tuato hod-
notu nameral tim fyzikov pod vedenim K. M. Evan-
sona v National Bureau of Standards laboratories
v Boulderi v State Colorado.

...doteraz uznédvand hodnota rychlosti svetla prija-
t4 Medzindrodnou astronomickou tniou v roku 1964
je 299 792 500 m/sek.?

...v roku 1973 nastavaji Startovacie ,,0knd"“ k pla-
nétam slnecnej sistavy okolo 1. novembra na S$tart
sondy, ktord by preletela okolo Venu$Se a Merkira,
okolo 27. jila na Start k Marsu a okolo 8. aprila na
Start k Jupiteru?

— M.D. —

Na titulnej strane: Observatéorium AU SAV na Skal-
natom Plese.
Foto: Kalmancok

Na zadnej strane obdlky: Pohonné agregaty rakety
Vostok.

Foto: P. Harmanec

Z OBSAHU BUDUCEHO CISLA:
® Chemické zloZenie plapetdrnych atmosiér.
@ Astrofyzika

@ Identifikacia radiovyeh zdrojov.

KOZMOS — Vydava Slovenskd tustredna hvezda-
refi 947 01 Hurbanovo vo Vydavatelstve OBZOR, n. p.,
ul. Cs. armédy 29/a, 89336 Bratislava. Za &asopis
zodpoveda: Milan BELIK, riaditel SUH. Vedtci re-
daktor: Martin BREZINA. Graficka fiprava: Du$an
KALMQNEOK. Redakéna rada: RNDr. Ludmila
PAJDUSAKOVA, CSc. (predsedkyiia), RNDr. Elemir
CSERE, RNDr. Peter FORGAE, Ing. Stefan KNOSKA,
Ing. Michal PETROVIC, Ing. Stefan PINTER, RNDr.
Eduard PITTICH, CSc., RNDr. Jalius SYKORA, CSc.
Adresa redakcie: 947 01 Hurbanovo, Hlavnd 173. Te-
lefon: 24-84. Tladia: Nitrianske tla€iarne, n. p., Nitra,
ul. R. Jasika 26. Vych&dza 6 rdz do roka v kaZdom
padrnom mesiaci. Uzdvierka rukopisov v kaZdom ne-
parnom mesiaci do 10.-ho. Rukopisy sa nevracaju.
Cena jednotlivého ¢isla K&s 4,—, ro¢né predplatné
KCs 24,—. RozSiruje PNS. Objedndvky prijima kaZda
poSta a poStovy dorufovatel. Objedndvky do zahra-
ni¢ia vybavuje PNS, tstrednd expedicia tlace, Gott-
waldovo nédm. 48, 884 19 Bratislava.

Index. tislo: 46257 Reg.: SUTI 98



Lunochod 1 na vystave , Kosmos miru, véda lidstvu”.
Foto: CTK  Stredisko, odkial sa riadil let automatickej stanice
Luna 17.
Foto: CTK
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