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HELIOCENTRICKY SYSTEM MIKULASA KOPERNIKA

(III. East)

AU SAV Tatranska Lomnica

RNDr. LUDMILA PAJDUSAKOVA, CSc.,

Geocentricky ptolemaiovsky systém, ktory vznikol
v 2. storo¢i n. 1, nevydrZal skidSku, pred ktord ju
postavilo nasledujice tisicro¢ie. Ptolemaiova teéria
musela byt upravovand, aby sa podla nej mohli u-
skuto€iiovat podobné presné prognézy pohybov pla-
nét, ako pri svojom zrode.

UZ v XIII. storo¢i Alfonz X., Spanielsky kral, hlava
ndmornej velmoci a obdivovatel astrondmie, sa do-
Zadoval akejsi revizie stavby sveta, ktora by viac
vyhovovala pozorovanej skutotnosti a ktord by pri-
tom bola jednoduch$ia. Stérocia sa totiZ rozpor me-
dzi skutofnostou a Ptolemaiovou tebriou rieSil tak,
7e k drdham planét sa pridavali dalSie a dalSie po-
mocné epicykly —aZ ich po€et nardstol na 79. Preto
Alfonz X. oprdvnene povedal, Ze si ho boh pri tvo-
reni sveta mal pozvat na poradu a on by mu bol
poradil stvorit svet jednoduchs$im.

V dobe M. Kopernika uZ bol €as zrely na pochyb-
nosti o sprdvnosti geocentrizmu. Nespokojnost bola
vyslovovand na niekolkych stranéch.

Dobré vedomosti pohybov nebeskych telies poZa-
dovala astrolégia, ktord potrebovala presné polohy;
a to na kaZdy c¢as, tak v minulosti, ako i v budic-
nosti. Astrolégia v Kopernikovej dobe bola vSeobec-
ne uznédvand, preZivala svoj novy rozkvet, a tak ne-
chtiac, zasliZila sa o revoluény prevrat v stavbe
sveta.

Druhym z&vaZnym problémom, ktory vyvolaval
snahu po revizii ptolemaiovského systému, bola na-
stojéivd nevyhnutnost reformy kalenddra. Kopernik
v roku 1514 dostdva vyzvu z Rima, aby sa zugastnil
na tychto prdcach. Tito ponuku Kopernik odmietol
s tym, Ze eSte dostatoéne nepoznd pohyby Slnka a
Mesiaca, ale sltbil, Ze na probléme bude pracovat.
Pri reforme kalendAra, ktord sa uskutoCnila aZ v ro-
ku 1582 za péapeZa Gregora XIII., sa pouZili aj préce
M. Kopernika. V roku 1582 hned po Stvrtku 4. ok-
tébra nasledoval piatok 15. oktober a stdrocia nede-
liteIné 400 stali sa nepriestupnymi (priestupné 1600,
2000, 2400 atd.).

Najvatsiu nespokojnost so starym v§podtom poléh
telies na oblohe vyslovovali moreplavci, ktori sa od-
vazne pustali do nezndmych kond&in ocednov a ktori
mohli svoje miesto, polohu, uré¢it len podla polohy
nebeskych telies. Je samozrejmé, Ze s narastanim
dlzky plavby narastali i poZiadavky nédmornikov na
astron6mov. Niekolko konkrétnych tdajov dostatod-
ne vykresli velkost vtedajSej doby, ktord objavovala
nové zeme na Zemi.

V roku 1484 po prvykrat pristdva Diego Cam v is-
ti Konga, v roku 1486 Bartolomej Diaz dosahuje naj-
juZnejsi vybeZok Afriky, mys Dobrej nadeje. V roku
1492 KriStof Kolumbus pristdva na malom ostrove
v Bahamskom stiostrovi, ktoré sdm pomenoval na
San Salvador (12. okt. sa pokladd za objavenie Ame-
riky). V roku 1498 Vasco de Gama prvykrat obo-
pléava Afriku a pristdv v Kalkate. V roku 1499 Pinzon
a Cabral nezdvisle od seba pristdvaji v Brazilii.
V roku 1513 Nunez de Balboa ako prvy Eur6pan sa
pozerd v Paname na Pacificky oceédn, ktory tak po-
krstil Fernao Magellan (1480—1521) pri prvom oboc-
plavani celého sveta (1519—1522). Vsetky tieto ob-

javy — i dalSie (Madagaskar, pristdtie v Japonsku,
Malajsky archipel, Florida atd., atd.) sa uskutoénili
za jeden jediny ludsky Zivot — dajme tomu za ne-

cely Zivot Mikuld3a Kopernika.

Stefan Zweig napisal: ,Podivuhodny je v dejindch
vZdy okamih, ked génius &loveka sa spoji s géniom
chvile, ked jediny muZ pochopi tvorivd taZbu svojej
doby“. Zweig myslel na Magellana — zabudol na Ko-
pernika. Magellan sa plavil po nezndmej zemi, ale
Kopernik sa plavil e3te nezndmej$im vesmirom. Ma-
gellan zjednotil spojenymi ocednmi celi Zem, Ko-
pernik zjednotil cely vesmir — a Martin Luther
rozdvojil jedind cirkev (r. 1520 bol vyobcovany
z cirkvi a spalil pdpeZskd bulu). A to vietko v jed-
nej a tej istej dobel!

V roku 1530 M. Kopernik v husto pisanom rukopi-
se poslal na volni pat Eur6pou mald kniZofku na-

JON 1973 KOZMGOS 65



zvani Maly komentar, v ktorej autor uviedol 3est
zasad svojho nového ucenia:

1. VSetky nebeské telesd a drdhy maji len jeden
stred.

2.Stred zemegule nie je stredom sveta, ale iba
stredom mesatnej drdhy a stredom v3etkého na
Zemi.

3. V3etky planéty sa pohybuji okolo Slnka, ktoré
sa nachédza v strede vSetkych drdh. Preto za
stred sveta treba pokladat Slnko.

4. Pomer vzdialenosti Slnka od Zeme k pomeru
sféry stdlic je mensi ako pomer polomeru Zeme
k jej vzdialenostiam od Slnka.

5. Pohyby, ktoré pozorujeme na nebi, nie st vy-
sledkom pohybu neba (sféry stdlic), ale vysled-
kom pohybu Zeme.

6. ViditeIny pohyb Slnka je vysledkom pohybu Ze-
me. Pohyb planét (viditelny pohyb jednym a
druhym smerom) je i vysledkom pohybu Zeme.

Kopernikovo ucenie o vesmire, zndme ako helio-
centrizmus, je teda charakterizované tymito tvrde-
niami:

Stredom vesmiru je Slnko, ktoré je najva€Sim ves-
mirnym telesom, a nie Zem. Okolo Slnka v kruho-
vych drdhach v rovnakom smere a rovnomernym po-
hybom obiehaji vSetky planéty, medzi nimi i Zem,
a to spolu s Mesiacom. Slnko je v drdhach planét
postavené excentricky. Zem ako planéta obieha oko-
io Slnka raz za rok a za deil sa otoCi okolo svojej
vlastnej osi. Sféra stdlic je nehybnd. Potialto v jed-
notlivostiach ni¢ nového, o by sa v nézoroch na
svet najmé& v staroveku nebolo objavilo u filozofov.
Kopernik v3ak Zemi pridal eSte treti pohyb: vysvet-
1il precesny pohyb jarného bodu, a to pohybom zem-
skej osi.

Aby vynikla genidlnost a odvaha Kopernikovho
ducha, musime sa nad jednotlivymi prvkami helio-
centrizmu zamysliet.

Kopernik vymenil vzdjomné polohy Slnka a Zeme,
¢im i kvalitativne zmenil ich vyznam vo svete. Slnko
sa stalo stredom vesmiru a Zem len planétou. Toto
tvrdenie malo i nedozierny filozoficky, a tym i teolo-
gicky vyznam. Okolo Zeme vSak ponechal spravne
obiehat Mesiac — a teda namiesto jedného centra
v systéme zaviedol dve centr4& — ¢&im bol ntteny
predsa len Zemi ponechat istd vynimocénost medzi
planétami.

Odvahu Kopernika treba vidiet predovSetkym
v tom, Ze pozorované pohyby telies na oblohe popie-
ra a pripisuje ich nepozorovanému pohybu Zeme.
MozZno tvrdit, Ze Kopernik tusil relativitu pohybu —
relativnost pohybu a pokoja. Kopernik pise:

,Hocei vicsina pisatelov je zajedno v tom, Ze Zem
spoéiva v strede sveta, a pokladaji opaénié mienku
za nespravnu, ba priam za smiednu, ak ju preskima-
me pozorne, predsa len sa ukdze, Ze ona vdbec nie
je rozhodnutd a Ze nijako neméZeme si ju nevdimat.
Ved kaZdd viditelnd zmena miesta vznikd alebo v do6-
sledku pohybu pozorovaného predmetu, alebo v do-
sledku zmeny miesta pozorovatela, napokon v do-
sledku premiestenia sa ich obidvoch, avsak, rozumie
sa, premiestenia nie rovnakého, lebo pri rovnakom
pohybe jedného i druhého, t. j. pozorovaného a po-
zorovatela, v tom istom smere pohyb nie je badatel-
ng. No Zem je to miesto, s ktorého pozorujeme ne-
beska bdri, odkial sa ndm odhaluje celd obloha. Nd-
sledkom toho, ak predpokladdme pri Zemi akykolvek
pohyb, iste sa objavi vo vonkajsej &asti vesmiru, ale
ako ididci v opaénom smere, akoby mimo Zeme. Ta-
ké je predovietkym denné otdcanie sa Zeme okolo
vlastnej osi, lebo ono ndm predstavuje cely svet so
vietkym, ¢éo je okolo Zeme — okrem nej — ako
undlané. No ak pripustime, ie obloha takitc pohyb
vobec nemd, ale Ze Zem sama sa otdéa od zdpadu
na vychod, tak kazdy, kto pozorne uvaiuje o jave,
ako je vgchod a zdpad Slnka, Mesiaca, hviezd, uznd,
Ze je tak aj v skutolnosti. A tak, ak nebo je vse-
obecnd, vSetko do seba ponimajica a v sebe skry-
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vajiica priestornost, niet nijakého dévodu, pre ktory
by sme nepripisovali pohyb skér obsiahnutému ako
obsahujiucemu, skér vélenenému ako véleriujucemu.”

CiZze k tvrdeniu, Ze cely vesmir nemdZe obiehat
raz za deil okolo Zeme, viedlo Kopernika aj pozna-
nie, Ze Zem je pomerne malym telesom. Je prirodze-
nejSie a jednoduch$ie vysvetlit pozorovany denny
pohyb oblohy okolo Zeme jej vlastnou rotdciou a
roény pohyb pohybom malej Zeme okolo omnoho
vdgsieho Slnka.

Ptolemaiov vesmir bol men8i ako Kopernikov, pre-
toZe zatial €o Ptolemaiovi stacfila len ist4d vzdiale-
nost sféry hviezd, aby sa nemenil smer k urcitej
hviezde z dvoch miest z povrchu Zeme, Kopernik mu-
sel uZ z tohto hladiska brat do tvahy drdhu Zeme
okolo Slnka. Teda jednym z dalSich désledkov po-
hybu Zeme okolo Slnka bolo zna¢né rozsirenie hra-
nic vesmiru. S&m o tom tvrdi:

»Iym sa celkom zretelne zistuje, ze nebo, v po-
rovnani so Zemou, je nezmerné a Ze vyvoldva zdanie
velidiny nekoneénej, ale Zem podla odhadu naSich
zmyslov md sa v pomere k nebu ako bod k telesu,
¢iZe ako koneéné k velidine nekonecnej. No ni¢ iné
tym nie je dokdzané, najmd odnikial nevyplyva, Ze
Zem musi spolivat v Strede sveta.

Za omnoho udivujtcejsiu a prekvapujicejSiu treba
pokladat predstavu, Ze by uplny otdéavy pohyb za
24 hodin vykondval nezmerny svet, a nie takd jeho
mald ¢éast, ako je Zem. Tvrdenie, Ze stred je nehybny
a Ze bliZSie k stredu pohybuje sa pomalSie, nedoka-
zuje, ze Zem nehybne spodéiva v strede sveta“.

Jeden z velkych argumentov proti kopernikovskeé-
mu pohybu Zeme bola aristotelovskd fyzika pohybu,
ktora prebral Ptolemaios a ktor4d sa dovtedy uzna-
vala za sprdvnu. Kopernik cituje Ptolemaia:

»je jasné, hovori Ptolemaios, Ze to, ¢o sa nachd-
dza v stave prudkého otdéania sa, zrejme nie je
schopné byt zjednotené, ale skér sa chcu jeho éasti
rozptylit, ak len nie si ovlddané nieéim, ¢o ich spev-
fiuje. Zem, pokradéuje Ptolemaios, uz ddvno by sa bola
rozpadla, prerazila samo nebo (&éo je uplne smieSne)
a tym viac Zivé bytosti a vdetky pevne slobodné
tarchy nijakym spésobom neostali by z nej nezvrh-
nuté. Ale i zvisle padajice telesd nedopadli by po
zvislici na prislusné miesto, pretoze by ich odklonila
tdto ohromnd rychlost. Napokon i mraénd a vsetko
plynné vo vzduchu videli by sme vidy undSat sa na
zapad.”

,To, 6o vznikd prirodzenou cestou”, hovori Koper-
nik, ,zachovdva sa v dokonalej celosti a neporuse-
nosti. Preto sa Ptolemaios celkom :zbytofne obdva
rozpadu Zeme a vSetkého pozemského pri otdcani sa,
vznikajitcom silou prirody, naprosto odlisnej od sily
umelej Cize takej, ktord méze byt utvorend ludskym
rozumom. Ale preco by sa nedalo to isté predpokla-
dat na vy$Som stupni vzhladom na vesmir, ktorého
pohyb musi byt o tolko rychlejsi, o ¢o je nebo vitsie
ako Zem? A ¢i nebo stalo sa nezmernym preto, Ze
nesmiernou silou pohybu oddeluje sa od centra a
inak, nech by bolo nehybné, by sa zritilo?“

»Preéo mdme dalej pochybovat o nieéom takom
prirodzenom, ako je to, Ze Zem sa pohybuje a Ze
tento jej pohyb md svoje ndlezité formy, a nie o tom,
Ze sa pohybuje cely vesmir, ktorého hranice si nam
nezndme a nepostihnutelné? A predo by sme nemoh-
li dennym otdacanim sa Zeme vyvolané zdanie pohy-
bu preniest na oblohu, ale pritom pripustit, Ze sku-
toény pohydb vykondva Zem? Toto vznikd tieZ tak,
ako hovori Aeneas u Vergilia: Na more z pristavu
ideme a vzdaluje sa zem a hrady.”

»Ked teda ni¢ neprotireéi tomu, ze sa Zem pohy-
buje, stidim, Ze sa patri preskumat, ¢i aj jej neprind-
lezl niekolko pohybov, aby ju bolo moiné pokladat
za jednu z obeinic. Ze nie je vdeobecnym stredom
vsetkych obehov, dokazuje zjavnd nerovnomernost
pohybov obeinic a nestdlost ich vzdialenosti od Ze-
me, ¢o by sa nedalo vysvetlit, ak by bola Zem u-



miestend v jedinom strede koncentrickijjch kruhov.
Ak jestvuje niekolko stredov, tak nebude zbytoénd
otdzka o strede sveta, a najmd — &i tymto stredom
je stred liaze Zeme — ak je nim stred Zeme, alebo
nie¢o iné.”

wPodla mojej mienky tiaZz nie je ni¢ iné ako pri-
rodzené smerovanie ... Toto usilie pravdepodobne je
vlastné Slnku, Mesiacu a ostatnym obezZniciam, ktoré
vdaka jeho udinku, zachovdvaji si svoju oc¢ividng
gulatost, nehladiac na rozmanitost nimi vykondva-
nijeh obehov.

Spomenme si na tvrdenie proti gulatosti Zeme
z tej istej doby, ktoré sa vyslovovalo najméd ako ar-
gument proti moznosti ndjst novd cestu do Indie na
gulatej Zemi, a to, Ze protinoZci sa nemo6Zu udrZaf
dolu hlavou a musia padnit do pekla. Kopernik teda
musel pochybovat o platnosti aristotelovskej fyziky
pohybu na zemskom povrchu.

Kopernik zastavenim pohybu sféry hviezd popieral
aj aristotelovského prveho hybatela tejto sféry, z kto-
rej sa pohyb prenasal na ostatné telesda. Kopernikov-
skia heliocentricka ststava si vynucovala vysvetlenie
pohybu z vnuatra sastavy.

Viedajsie nepoznanie istych zakonov a skutoénosti
stavalo Kopernikovu teériu do svetla oprdvnenych
pochybnosti — ale na uspokojenie svojho vedeckého
svedomia Kopernik mal jeden velky argument. Jeho
heliocentricky systém bol omnoho jedncduchs$i, ako
Ptelemaiov geocentricky systém so 79 epicyklami,
deferentmi a ekvantmi.

Kopernik vo svojom systéme vystafil s men$im
poétom kruznic. Kopernik musel pri planétach pone-
chat epicykly, pretoZe ponechal planéty okolo Slnka
obiehat rovnomerne po kruhovych drdhach. O tom
pise:

w0, ze obeznice pozorujeme raz bliZSie k Zemi,
inokedy zas od nej vzdialenejSie, nevyhnutne doka-
zuje, Ze stred Zeme nie je stredom ich drdhy. A ok-
rem toho sa tym neurdéuje, ¢i sa Zem pribliZuje k nim,
alebo sa od nich vzdaluje, alebo ¢i sa ony pribliZuji
a vzdaluji od Zeme.“

A dalej uvadza:

WSkutocnost, Ze su na stdliciach neukazuje niiaky
toky pohyb, dokazuje ich nesmiernu vydku, pre kto-
i aj drdha ich roéného pohybu aj jej obraz unikaji
nasmu zraku; lebo vdetko viditelné md istid vyme-
dzent vzdialenost, a po jej prekroc¢eni, ako sa o tom
vykladd v Optike u Euklida, ho ui nevidno. Ze je
medzi najvys$ou planétou Saturnom a sférou stdlic
este velmi mnoho priestoru, dokazuji ich trblietavé
svetld. Pre tuto vlastnost ich najskér mozZno rozoznat
od planét, lebo medzi tym, ¢o sa pohybuje, a tym,
¢co sa nepohybuje, musi byl velky rozdiel.”

Kopernik okrem toho mohol dlhé roky kontrolovat
spravnost svojej tedérie pozorovaniami. A prax predsa
overuje sprdavnost teorie. Jeho tedria stavby vesmiru
nevyhovovala horSie ako Ptolemaiova, pritom vSak
bola omnoho jednoduchSia — a bol v nej isty po-
riadok.

Kopernik piSe o poriadku vo svojom systéme toto:

wBude teda potrebné uznal, Ze alebo Zem nie je
stredom, podla ktorého sa riadi poradie hviezd a ich
drdh, alebo pre ich poradie niet spolahlivého pod-
kladu, a Ze nie je jasné, prefo palri vy3die miesto
skér Saturnovi ako Jupiterovi alebo ktorejkolvek
inej planéte. Preto sa nazddvam, Ze si ich treba dob-
re vdimnat, ¢o mudro podotkol Martianus Capella,
autor Encyklopédie, ako aj poniektori ini latinski
autori. Su totiz toho ndzoru, Ze VenuSa a Merkir
obiehaju okolo Slnka, ktoré je v strede ich drdh, a
myslia si, Ze prelo nemdézu od neho viacej odboéit,
ako im to dovoluje vypuklost ich obezingch drdh,
lebo nekrizia ako ostatné planéty okolo Zeme, ale
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maji inak obrdtené obeiné drdhy. Co iné chect tgm
naznaéit, akoze stred ich obeinych drdh je v bliz-
kosti Slnka? Takto sa naozaj bude drdha Merkira
nachddzat vnutri drdhy Venude, ktord je viac ako
dvakrdt dlhsia, a pri jej rozsiahlosti bude mat v nej
dostatoény priestor.

Ak bude nieklo z tohto podnetu uvddzat do su-
vislosti s tym istgym stredom aj Saturn, Jupiter a
Mars preto, aby pochopil ti velkit rozlahlost ich
drdh, ktord okrem nich obsahuje a obklopuje este
aj v nej sa nachddzajicu Zem, nedopusti sa omylu.
Pravidelny poriadok ich pohybov jasne na to poukd-
zuje. Ved je zndme, Ze ostatné planéty vidy su bliZ-
Sie k Zemi vtedy, ked vychddzaji vecer, t. j. ked
stz na opacénej strane ako Slnko, pricom Zem stoji
medzi nimi a Slnkom, a Ze zasa najdalej su od
Zeme vtedy, ked zapadaja vecer, t. j. ked ich za-
kryva Slnko, lebo v tom cCase mdme medzi nimi a
Zemou Slnko. Toto dostatoéne dokazuje, ze ich stred
patri skér Slnku a Ze je to ten isty stred, podla kto-
rého sa riadia aj obeiné drdhy Venu$e a Merkura.”

Ponechanie rovnomerného pohybu planét po prisne
kruhovych drdhach nebolo jedinym nedostatkom Ko-
pernikovho heliocentirzmu. Koneéne, vS8ak ani dnes
nemame obraz sveta verny, dobudovany, plne sa sto-
toZiujici so skutofnostou. ESte vidy objavujeme vo
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vesmire prekvapujice skutocnosti! I kopernikovsky
systém mal nedostatky, autor nedorie$il vSetky prob-
lémy, a to preto, Ze eSte nedozrel ¢as a ze mu to
neumoznil vtedajsi stav fyziky a techniky.

M. Kopernik veril v jestvovanie redlnych sfér a
podla neho poslednd sféra uzatvdarala vesmir. Z tejto
predstavy tieZ vyplynulo nesprdavne tvrdenie, Ze Sln-
ko je centrom celého sveta, a nielen systému pla-
nét.

AZ po smrti M. Kopernika dozrel ¢as, ktory zrodil
dalsich genidlnych duchov s odvahou protivit sa
cirkvi, Ptolemaiovi i Aristotelovi, zdanlivo i zdravé-
mu rozumu a skusenosti vlastnych zmyslov.

Stavbu vesmiru na zdklade heliocentrického plane-
tarneho systému dobudoval svojou odvaznou intuiciou
Giordano Bruno (1548—1600). Rozbil kriStdlovd klen-
bu hviezd a priestor vesmiru rozdiril do nekonecna.
Hviezdy sprdvne pokladal za vzdialené slnka, ¢im
stratilo i nade Slnko vynimo¢nost vo vesmire, pre-
stalo byt stredobodom celého vesmiru. Podla Bruna
vesmir bol jednotny, zotrel dualnu kvalitativnost
Aristotelovu a cirkevni — neuznaval svet pozemsky
a nadpozemsky. Veril v mnohost obyvanych svetov.
Tieto svoje astronomické tvrdenia domyslel i filozo-
ficky — a zo zdverov vyvodil dosledky i pre teolo-
giu. A aZ potom cirkev, predovSetkym Vatikan si
uvedomili velké nebezpedenstvo pre biblické ucenie
vyvierajuce z Kopernikovho u€enia. Giordano Bruno
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bol v roku 1600 po dlhom muéeni updleny ako kacir.

Prave jednoduchost a smelost myS$lienky ziskavala
Kopernikovi mnoZstvo pokracovatelov a privrzencov.
Ale i medzi vynikajicimi ludmi na8li sa ludia, ktori
z istych dovodov neprijali Kopernikovo ucenie. Je-
den z najvyznamnej$ich bol Tycho de Brahe (1546—
—1601), dansky astroném. Tycho de Brahe ako pra-
vy vedec, chcel si pozorovaniami overit spravnost
tvrdenia obehu Zeme okolo Slnka. Sprdvne usudzo-
val, Ze ak Zem obieha okolo Slnka, musi sa pozo-
rovat paralaxa hviezd. Usilovne ju hladal cely Zivot,
zdokonalujuc pristroje, a tym i pozorovanie a urco-
vanie poldh. Paralaxu nena$iel, a preto zavrhol teo-
riu pohybu Zeme okolo Slnka a utvoril kompromis-
ny systém medzi Ptolemaiom a Kopernikom. Tycho
de Brahe nechal vSetky planéty obiehat okolo Slnka
a toto i s planétami okolo Zeme. I ked uznaval, Ze
hviezdy si velmi daleko, jednako len tuSil, Ze su aZ
tak daleko, Ze ani jeho obdivuhodne presné polohy
nestac¢ili na zistenie odzrkadlenia ro¢ného pohybu
Zeme. K tomu modernd astronoémia dospela aZ v ro-
ku 1838 (F. W. Bessel a nezdavisle od neho daldi dva-
ja astronomi, Struve a Henderson).

Tycho de Brahe mal na Sirenie kopernikovského
systému znaCne nepriaznivy vplyv netuSiac, Ze prave
jeho presné pozorovania posliZia Keplerovi ku ko-
nec¢nému vitazstvu heliocentrizmu.

PoZadované dokazy o sprdvnosti heliocentrického
systému mohol podat aZ Galileo Galilei (1564—1642),
ked na oblohu namieril jeden z prvych astronomic-
kych dalekohladov a systematicky zaCal pozorovat
nebeské telesa. NaSiel fazy VenuSe ako dokaz, Ze
VenuSa obieha okolo Slnka vnutri drahy Zeme. Tu
ide najmd o jej vypukld fédzu. Objavil mesialiky Ju-
pitera, akysi obraz slne¢ného systému, a dokaz, Ze
Zem s Mesiacom nie je vynimoc¢nou planétou a ze
moze byt mnoho centier pohybu nebeskych telies vo
vesmire, a nielen jediny. Objavil Skvrny na Slnku
a pomocou nich urcil rotdciu Slnka v rovnakom sme
re ako obiehaju planéty okolo neho. Teda ani cen-
trum systému nie je v pokoji — vSetko je v pohybe.
Objavil pohoria, roviny, ,moria“ a ,rieky* na Me-
siaci, ¢ize objavil druhd Zem na oblohe. Mlietna
drdaha sa v dalekohlade rozpadla na mnoZzstvo hviezd.
Galileo Galilei bol v8ak predovSetkym fyzik. Doklad-
ne Studoval pohyb telies a jeho celoZivotnd praca
viedla k formulovaniu novych principov pohybu a
k popretiu Aristotelovho u¢enia o pohybe.

Nové poznatky o pohybe telies na Zemi, napr. ¢x
perimentdlne predtudovany volny pad, zotrvacnost
pohybu, skladanie pohybov atd., vysvetlili, preco ro
tdciou Zeme nevznika vietor. MozZno pravom tvrdit,
Ze Galileo Galilei podal poZadované dokazy o sprav-
nosti heliocentrizmu a pohybe Zeme a namietky vy-
vratil. Kardindli v8ak nechceli ani pocut o ddkazoch
a odopierali sa pozriet do dalekohladu, ako do cer-
tovho pristroja. Galileo Galilei bol inkviziciou vizne
ny a odsudeny.

Kenefné rieSenie v rozpore medzi dvoma systéma-
mi dal Johannes Kepler (1571—1630) tym, Ze formu-
loval tri zdkony pohybu planét okolo Slnka. Jeho
zdsluhu treba vidiet v kone¢nom opusteni rovnomer-
ného pohybu planét po kruhovych drahach. K trom
zakonom pohybu planét dospel deduktivnou metdodou
z velkého mnozZstva presnych pozorovani poloh pla-
nét, najmd Marsu, ktoré vykonal Tycho de Brahe. AZ
neskir Issac Newton objavenim gravitaéného zdkona
fyzikdlne cdvodil pohyb planét a vypocital elementy
ich drah, ba dokonca mohol urcit aj ich hmotu. Gra-
vitatny zdkon bol vobec prvy zdkon platny vSeobec-
ne, ktory definitivnhe zotrel hranicu dvoch kvalitativ
ne rozdielnych svetov — neba a Zeme. Ten isty gra-
vitacny zdakon riadi pohyb vSetkych pohybujiacich sa
telies na zemskom povrchu, ako i planét okolo Slnka
a pohyby hviezd. Protiklad Zeme i neba zmizol a
vesmir sa zjednotil gravitacnym zdkonom. Jednotu
vesmiru dokazovali vSetky dalSie objavené fyzikdlne
zakony, ktoré sa doslova valili jeden za druhym a
ktoré potvrdzovali sprdvnost predstavy vesmiru vy-
slovenej Giordanom Brunom. '



atmosfér

ZDENEK POXORNY

Chemické slogen( planetdrmich

Chemické slozeni planetarnich atmosfér lze zjistit
jednak rozborem spektra planety porizeného z po-
vrchu Zemé, jednak z prfimych méfeni kosmickych
sond pri jejich priletu kolem planety. Spektrosko-
pickd mereni davaji informace nejen o chemickém
sloZzeni planetarnich atmosfér, ale predevSim o fyzi-
kdlnich pomérech, které v nich panuji (teplota, tlak,
koncentrace jednotlivgch plynd apod.). Atmosféry
obklopujici planety jsou tvofeny prevdzné molekula-
mi, takZe pri spektroskopickych pozorovénich ana-
lyzujeme molekulova spektra. PopiSeme si proto
struéné jejich vznik.

Vznik charakteristiky spektra

Jadro atomu byva obvykle obklopeno jednim nebo
vice elektrony. Elektron se nachdzi ve stavu s urci-
tou energii E,;. Takovy atom je jeSté nesvitivy. Stane-
li se vsak, Ze elektron nabude vnéjSim popudem
(napf. zahfatim, ozdfenim vhodnym svétlem, elek-
trickym polem) vétsi energie E,, v kratké dobé ji
opét uvolni a soucasné vySle elektromagnetické za-
reni o frekvenci v dané vztahem

(1)
Ey — Ey = hv,

kde h je Planckova konstanla (rovna se 6,63.103
].s v mezindrodni soustavé jednotek SI). Z kvantové
mechaniky plyne, Ze existuji jen urcité vybrané (dis-
krétni) hladiny energie. Pfechody elektronil jsou pak
moZné jen mezi témito hladinami. Takto lze strucné
vysvétlit zdareni atomu (podrobnosti viz napr. [1],
[2]). V pripadé molekuly je situace ponékud slozi-
Lejsi.

Nejjednodussi dvouatomovou molekulu si mizeme
prredstavit jako (zv. tuhy rotator: jadra atomi, ktera
jsou obklopena elektronovym oblakem, rotuji kolem
teZi§té celé soustavy. Rotace vsak neni jediny pohyb,
ktery jadra atom@ vykondvaji: jsou-li vychylena
7 rovinovazné polohy, po¢nou kolem ni kmitat (osci-
lovat). Molekula tak nabyva rtznych energii. Pri
zméné energie se vyzari spektrdlni ¢dra presné po-
dle vztahu (1).

Pro molekulové spektrum je typické, Ze spektralni
¢dry se nachézeji v daleké infracervené oblasti elek-
tromagnetického spektra: vlnova délka t&chto Ccar
se¢ pohybuje v rozmezi od asi 1um (1um = 100m =
= 10"A) do 1 cm (mezi vinovou délkou A a frek-
venci v plati jednoduchy prFevodni vztah A = cfv, kde
¢ je rychlost svétla). Jen nékteré ¢ary se vyskytuji
v ultrafialové oblasti (A =z 3000 A). Ve vizualni &asti
spekira (A 0,4 — 0,8 um) lze pozorovat jen mdélo mo-
lekulovych spektralnich ¢ar, a to jeSté pomérné sla-
bych.

U skutetnych molekul je spektrum casto tak slo-
zité, Ze ze spektralnich Car se vytvdfeji celé souvis-
16 pasy (obr. 1). Tak napi. spektrum vodni pary Cini
zemskou atmosféru v oblasti vinovych délek od
154m do 2 mm neprihlednou a pozorovani v této
vzdalené infracervené oblasti lze provadél jen ve
vyisich vrstvach atmosféry nebo mimo ni.

Co lze zjistit rozborem spekira planety?

Rozborem spektra lze ziskat nejen seznam atomil
a molekul, které jsou p¥itomny v atmosféie planety,

Saturn.

ale zjistit téz fyzikalni podininky, za jakych dochazi
k emisi zareni. DileZité je studium profilu spektral-
ni Cary (at jiz atomové nebo molekulové) — tedy
zavislosti intenzity zafeni I na vinové délce A v té&s-
ném okoli ¢ary (obr. 2). Dostaneme ji proméienim
pfislusného spektrogramu na mikrofotometru. Zadna
spektralni ¢ara neni nikdy idedlné ostrd, ma vidy
tzv. prirozenou §$ifkou. Je to disledkem toho, Ze vy-
zatovani neprobihd nekonec¢né dlouho, ale jen po ur-
¢itou dobu. Zateni se utlumi (u atomu asi za 108s),
coZ zplsobi rozifeni spektrdlni &ary (A X< 103 A).

Spektralni ¢4ra miZe byt rozsifena i jinymi fyzi-
kédlnimi procesy. Napiiklad pii srdZce atomu nebo
molekuly s jinou d&astici plynu potrva zdfeni jeste
krat8§i dobu (dojde k pruds$imu udtlumu), coZ méa za
ndsledek dalsi rozsifeni Cary. Takto lze zjistit tlak
v atmosféfe, zname-li jeji teplotu a chemické sloze-
ni. Také teplotu lze stanovit z profilu spektralnf
¢ary. Atom nebo molekula pohybujici se svym tepel-
nym chaotickym pohybem nevyzari energii u vinové
délky 2y, ale (diky Dopplerovu principu) u délky A
ponékul odliSné od Ay PFi rizné teploté pozorujeme

riiznou polosifku ¢ary A A (napf. pro vodik a teplo-
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Obr. 1. Zapis spektra Jupitera v oblasti vinovych
délek 1,0—2,5 yum (Moroz 1960). Srovnavaci spektrum
Slunce je vyznateno ¢arkované.
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tu 1000°K vychazi A A~0,1-0,2 A). Rozsiteni spek-
tralni ¢ary muZe zplsobit i jiny mechanismus (elek-
trické pole, turbulence plynt apod.). Nebudeme nyni
rozebirat vSechny moZznosti, podrobné jsou popsany
v [3].

Vysledky spektroskopickych méieni

Spektroskopickd méfeni patii bezpochyby mezi
nejobtizné€jsi v planetdrni astronomii. Sledovani ul-
trafialovych spekter je moZné prakticky jen ze sta-
nic umisténych mimo atmosféru Zemé&. 0z6n a mo-
lekuldrni a atomarni kyslik a dusik ¢ini nas$i atmo-
sféru nepropustnou pro zarfeni o vinové délce kratsi
nez 3000 A. V infratervené oblasti jsou moZnosti pla-
netarni spektroskopie lepsi. Pasy molekul H,0, CO.,,
03 a CH,;, které se nachézeji v oblasti vinovych dé-
lek 1—20 um, tuto C&ast spektra nezakryvaji uplné.
Existuji zde ,,okna propustnosti, ve kterych je moz-
no provadét pozorovani z povrchu Zemé. V intervalu
A =20um az 1 mm dochdzi k absorpci zateni diky
pritomnosti vodni pary v ovzdu$i. Ponévadz vsak je-
jil mnoZstvi ubyva pomérné rychle s vySkou nad zem-
skym povrchem, pozorovéani lze uskutec¢nit ze strato-
sférickych balont. Tato pozorovani se v neddvné mi-
nulosti Casto provadéla; dnes jsou plné& nahrazena
mérenimi z umélych druzic Zemé.

V zaznamu spektra je nutno od sebe odliSit spek-
tralni cary prislusejici zkoumané planeté od ¢ar slu-
nec¢nich a pozemskych (tellurickych), které ve vét-
$iné pfipadt byvaji mnohem intenzivnéjsi. Telluricke
¢ary lze od planetdarnich oddeélit napf. tim zplisobem,
ze se spektrum planety pofizuje v obdobi, kdy ra-
didlni rychlost planety vici Zemi je nejvétSi. Spek-
tralni Cary prisluSejici planeté jsou pak diky Dopple-
rovu efektu posunuty vzhledem ke klidnym pozem-
skym Caram.

Zaznam infracerveného spektra je spojen s Fadou
technickych obtiZi. Zareni o vinové délce kratSi nez
1,1 um lze zachycovat budto na fotografickou emulzi
citlivou na infraCervené zareni, nebo pomoci vhod-
ného fotoelementu s vnéjsim fotoefektem. Zareni del-
3ich vlnovych délek se registruje napi. polovodiCo-
vymi fotoodpory nebo fotoelementy s vnéjSim foto-
efektem. S rastem vinové délky silné klesa absolutni
citlivost prijimagt zareni (a s tim samoziejmeé i roz-
liSovaci schopnost pristroje).
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Obr.w%. Profil spektralni &ary (absorptni). A2 je

polositka ¢ary.

Uvazime-li v8echny obtiZe spojené s¢ ziskavanim
spekter planet z povrchu Zemé a vezmeme-li v tva-
hu rychly vyvoj kosmonautiky, pak je zrejmé, Ze so¢
v’blizké budoucnosti budou zjistovat tdaje o chemic-
kém sloZeni a fyzikalnich podminkdch v atmosférach
planet prevdZné prostfednictvim kosmickych sond.
Pozemskd meéreni jsou vSak stale aktudlini, protoZe
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zatim je to jediny doslupny zpasob, jak lze zjistoval
zmény ve slozeni atmosfér planet v dlouhém c¢aso-
vém obdobi.

Pro dplnost si uvedeme v piehledu naSe dnesni
znalosti o sloZeni a stavb& atmosfér planet slune¢ni
soustavy. V pripad& VenuSe a Marsu jsou pozemska
pozorovani doplnéna méfFenimi sond ,Venéra“ a
,Mariner*.

Venuse
Dominujici slozkou v atmosfére planety je kyslic¢-

nik uhli¢ity CO,. Z meéfeni kosmickych sond Venéra
5 a 6 v roce 1969 vyplyva toto chemické sloZeni:

Tabulka 1.

CO"! 97 0/0
N, vEetné inertnich plynii < = 2%
0, = < 0,1%
H,0 p¥i tlaku 2-—0,6 atm 6—11 mg/l.

Piristroje na sondé Venéra 7 zaregistrovaly na po-
vrchu planety tlak 90 4 15 atm a teplotu 747 4= 20 °K.
Connes (1969) zjistil v atmosféfe VenuSe jeSté malé
stopy CO, HCIl a HF.

Mars

Také ovzdusi Marsu se sklada prevazné z CO,
ktery tvoii témér 100 % ndapli atmosféry. Jeho mnoz-
stvi se odhaduje na 50—70 mPfatm (MnoZstvi plynu
se Giselng udava jako ekvivalentni tlouStka homo-
genni vrstvy za normdlnich podminek (teplota 300
°K, tlak 1 atm). Jednotkou je m°atm, cm°atm apod.)
pii tlaku u povrchu 6—8 mb. Sondy Mariner‘B a7
(1969) zaregistrovaly jesté dusik Ny v mnoZstvi men-
sim nez 19% a stopy Ar, H,S, SO, NO a NO,. Mnoz-
stvi vodni pary v atmosféie (objevené v r. 1963 G.
Miinchem a L.Kaplanem) je promé&nné: 12—60 meatm.
74visi na denni dob& a na poloze na planeté.

Mifeni provedenad pocdtkem roku 1972 sondgu Ma}-
riner 9 potvrzuji vyse uvedené vysledk‘y‘ f:rlSerI(B
sondy zjistily, Ze v atmosfére Marsufhylﬂn 0zon [O;;}:
Tento plyn hraje v zemském ovzdusdi dualeZitou 1"011.
zplisobuje tzv. tepelnou inverzi — teplota vnad ozouq-
sférou s vyskou opét roste. Na Marsu v§ak teploy:
s vyskou neustdle Kklesd, coz ma za nasle:dek,‘ ze
vodni para muze z Marsovy atmosféry volneé unlkSE
do meziplanetdrniho prostoru. Ve vys9ké atmlosfél(,
byl zjistén téz atomarni kyslik a yodlk. Kys’hvk po-
chézi patrng z molekul CO, rozstepenv‘ch zarenn}l,
vodik z disociace vodni pary. Stopy vodiku byly Zd'-
znamendny az ve vzdalenosti 20900 ‘km — ‘planéeitd
je tedy ponoiena do velkého a Fidkého vodikoveho

obalu.

Jupiter

V sou€asné dobe jsou ve spektru Jupitera bezped-

. D& zjiStény absorpéni pasy prislusejici metanu CHy,

cpavvku NH; a molekularnimu vodiku Ho. Chemické
sloZeni atmosféry planety se pak uréujé srovnanim
laboratornich hodnot a z pozorovani zjiSténych in-
tenzit absorpénich ¢ar, pricemZ se uvazuje urcity
model atmosféry (napf. model jednoduchého odrazu,
podle kterého se zareni molekul pohlcuje jen ve
vneéjsi atmosféfe nad oblagnou vrstvou, ktera hraje
roli odrazné plochy). Modely chemického sloZeni
hornich vrstev atmosféry, sestavené riznymi autory,
obvykle obsahuji:



Tabulka 2.
H, 2.10°az 10" cm . atm
He (1,5—6) . 10° cm . atm
Ne (2—9) . 10" cm . atin
CH, 2.10%az2.10" cm.atm
NH, 7.10%az 4.10° ¢m. atm

Saturn, Uran a Neptun

Ve spektru Saturna byly zjistény jen dva plyny:
CH; a H,. Jejich absorpcni pdsy jsou ve srovndni se
spektrem Jupitera mnohem intenzivnéj$i. Doposud
vSak nebyl bezpe€né prokazan cpavek NH, MnozZstvi
H, se odhaduje na 70—300 kmCatm, CH, pak asi na

aafenﬁﬁéace
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Objev intenzivnich zdroji rddiové emise Heyem,
Parsonsem a Phillipsem oteviel jednu z nejplodngj-
sich kapitol moderni astronomie. Nekteré z téchto
zdrojii mohly byt v Galaxii ztotoznény s oblastmi
H II nebo se zbytky supernov, jsou soustiedény
v blizkosti galaktické roviny. Hned od prvnich ob-
jevii bylo zFejmé, Ze mnoho rddiovych zdroji se na-
chézi ve vysokych galaktickych §ifkdch, coz mohou
byt jen objekty mimogalaktické nebo objekty velmi
blizké Slunci. Uk&zalo se, Ze prva interpretace je
spravna.

Podet zdroji obsaZenych v katalozich, které byly
postupn& pofrizeny, odrazi zlep$eni rozliSovaci schop-
nosti a citlivosti rddiovych zafFizeni. Prvni katalog
z r. 1949 pochézi od Australanli Boltona, Stanleye a
Sleeho, obsahuje 22 zdroji. Katalog Ryla, Smitha
a Elsmora, pofizeny v Cambridge, byl vydan brzy po-
tom a obsahuje 50 zdrojt.

Porizeni katalogu radiovych zdroji je obtiznd a
dlouhodobd prace, kterda vyZaduje antény s dobfe
zndmym vyzaFovacim diagramem, stabilni p¥ijimace
a nadané badatele. Problémy, které je tieba Tresit,
jsou velmi komplexni. Pfedevsim jde o to, zjistit ra-
diové zdroje, potom zmé&Fit jejich polohu na nebeské
sféie, tok a pokud moZno uhlové rozméry. Pro zjis-
téni a méreni toku je vyhodné pouzit jednoduchou
anténu o velkych rozmérech s velkou plochou a po-
tladenymi sekundarnimi laloky. Toto FeSeni je vZdy
obtiZné a Ccasto nepraktizovatelné na metrovych
vlnach. Navic tyto antény neuddvaji polohu a pri-
mér zdrojii s velkou presnosti. Proto se pouZivaji pro
priizkum réadiovych zdroji velmi casto interferomet-
ry, atkoliv maji velké nevyhody. Nelze jimi meéfit
absolutni tok réadiovych zdroji a zdroje o velkém
priiméru mohou projit nepozorované. Za téchto pod-
minek neni divu, Ze existuji rozdily mezi dvéma hlav-
nimi katalogy zdrojfi, katalogem Millsovym na 3,5
metrech vlnové délky a katalogem cambridgeskych
radioastronomt, ktefi pracuji na vinové déice 1,88

350 m°atm. Také v atmosfére Urana byl nalezen CH;
(v mnozstvi 2—3.10° cm®atm) a H, (106 az 107
km“atm). Spektrum Neptuna se zkoumd obtiZné, po-
nevadz planeta odrazi jen velmi malo slunecniho
svétla. Ve spektru se pozoruji znacné intenzivni ab-
sorpéni pasy metanu a relativné slab$i pasy mole-
kularniho vodiku. Z téchto udaji lze vSak tézko sta-
novit presnéjsi chemické sloZeni atmosféry této vzda-
lené planety.

Literatura:
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Radiovy zdroj Virgo A (NGC 44886).

nuz}rﬁ. V ¢tasti oblohy, kterd je viditelnd soutasns
dvema skupinami radioastronomd, z nichz jedna po-
zoruje na jizni polokouli a druhd na severni, neni
shodz} mezi radiovymi zdroji dvou katalogii vZdy
d‘gbra.\‘]e to proto, Ze uZivané piristroje se ligi. Mill-
stiv kilZ je zafizeni mezi jednoduchou anténou a
interferometrem, zatimco pracovni skupina anglicka
pouzivd interferometr o 4 anténéch.

Jen x‘lejintenzivnéjSi zdroje mohou byt povazZovany
za jisté. Radioastronomové z Cambridge ke kaZdému
zdroji jejich nového katalogu (,,3 C“, ktery obsahuje
471 gdrojﬁ] prifazuji symbol A, B nebo C, které
E)znacuji, Ze zdroj je jisty, pravdépodobny nebo spi-
Se nejisty. Radioastronomové b&zné oznaduji radiové
zdroje podle ¢isla v tomto katalogu. Nap¥F. réadiovy
zdroj Cygnus A je 3C405, Krabi mlhovina 3 C 144.
Nyni existuje jiZ rozsifeny katalog oznaceny 4 C. Ob-
sahuje nékolik tisic rddiovych zdroji.

Thned po objeveni radiovych zdroji astronomové
hledali, které objekty pozorované ve viditelném svét-
le je mozno ztotoZnit s rddiovymi zdroji. Zpo&atku
neméli aspéch. V okoli vétsiny radiovych zdroji ne-
bylo mozno vidét nic zvlast pozoruhodného, jen bliz-
ké hveézdy, galaxie ve vétSim nebo men$im podtu,
ale vSeobecné ne prili§ svitive.

Prvni mimogalakticky objekt uznany jako takovy
v r. 1949 byla galaxie v souhvézdi Panny (M87),
(Obr. 1), obrovskd kulovitd galaxie, ktera jevi
zvlastnost znamou jiZz dlouho: z jejiho stfedu vycha-
zi dlouhy paprsek pozorovany v modrém svétle, kte-
ry se nepodoba ni¢emu zndmému v ostatnich gala-
xiich. Radiovy zdroj Centaurus A byl rovnéZ pfira-
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zen k nepravidelné galaxii NGC 5128, ale nejinten-
zivnéjsi zdroj Cygnus A (Obr. 2 a 3), bylo daleko
obtiznéji identifikovat. Bylo tfeba poCkat na prace
Baadeho a Minkowského (1954), aby bylo mozno do-
jrt kreseni problemu. Ponévadz neexistoval zadny
objekt v oblasti rddiového zdroje, bylo trfeba hledat
mezi objekty méné intenzivnimi. KdvZ Baade a Min-
kowski ziskali fotografii palomarskym dalekohledem,
vénovali pozornost malé skvrné ve tvaru Cinky
o jasnosti +16™M. Spektrum objektu se nepodobalo
nicemu znamému v té dob& a bylo interpretovano
jako spektrum dvou galaxii, které se srazily; Sirka
car ukazovala na existenci velmi turbulentnich po-
hyhﬁ.

V roce 1960 byla identifikovédna s jistotou desitka
radiovyeh zdroji s mimogalaktickymi mlhovinami,
ale zadna s objekty blizkymi Slunci — mimo oblasti
H 1T a zbytkl supernov poloZenych v blizkosti galak-
tickeé roviny. Z toho byl vyvozen zdvér, Ze velkd vet-
sina radiovych zdroji jsou galaxie, ackoliv nebyla
jeste predstava o jejich povaze. Dobfe znamé blizké
galaxie vysilaly jen malo radiového zareni, a proto

Radicvy zdroj Cygnus A: fotografie ukazuje dvé ga-
laxie ve srazce.

Spona v Cygnu: Tato nadherna mlhovina zaujima na
obloze asi 8°.

na odliseni byl dan ostatnim, ktere odpovidaji inten-
zivnim radiovym zdrojim, nézev radiové galaxie.

Potatkem roku 1963 zmé&nil senzacni objev nazory
na identifikaci radiovych zdroji. Rekli jsme, jak je
obtizné nalézt galaxii, ke které bychom mohli pri-
Fadit rddiové zareni. Ve zvlastnim pripadé radiového
zdroje 3C273 (jeden 2z deseti nejintenzivngjsici
zdroji) nebyla Zadné galaxie vhodnéa k identifikaci,
jen n&kolik hv&zd v obdélniku chyb, odpovidajicimu
poziénim méFenim radiového zdroje. Slo o hrubou
chybu v poloze? Zddlo se to mdalo pravdépodobné.
Radioastronomové se uchylili k Mésici, jenz je po
vazovan za nepohodlny pro optické mimogalakticke
prizkumy, nebot jeho jas vysoce prekracuje jas ga-
laxii. Mé&sic se vSak rychle pohybuje vzhledem ke
hvézddm a b&hem tohoto pohybu na nebeské sfére
zakryva velky poclet hvézd a rovnéZ i nékteré ra-
diové galaxie. Radioastronomové tu vidéli moznost
k ndpravé nepPesnosti svych zalizeni. V okamZiku,
kdy Mésic zakryva radiovy zdroj, je mozno studovat
jemnou strukturu tohoto zdroje, zejména primer
s urCenim mnohem pfFevySujicim rozliSovaci schop-
nost radioteleskopu. PonévadZ poloha Mésice je pies-
né zndma v kaZdém okamzZiku, c¢as objeveni nebo
zmizeni rddiového zdroje dovoli urcit polohu tohoto
zdroje s presnosti lepSi neZ na obloukovou vierinu.

Je jisté zajimavé, jak byla provedena napr. identi-
fikace radiového zdroje 3C 273. Drdha Mesice v r.
1962 §la presnd pred timto rddiovym zdrojem. Dne
5. srpuna 1962 (pomoci velkého radioteleskopu, ktery
byl pravé uveden do provozu v Parkes v Australii)
Angli¢an Hazard a Australané Mackey a Schimmins
mohli pozorovat zdkryt 3C 273. Z pozorovani lze od-
vodit strukturu radiového zdroje, avSak prvnim vy-
sledkem byla velmi piesnd poloha (1950,0).

alfa = 12h26m33,29s + 0,028

dzeta = + 2°19742,0” + 0,5”

Tato poloha odpovidala v palomarském fotogra-
fickém atlase objektu pomérné jasnému, jehoz folo-
grafickd magnituda byla + 13m, ktery vsak nebudil
pozornost pro sviij stelarni vzhled. Presto polohy
byly presné shodné, a ponévadZ nebyla v okoli Zad-
nd viditelnd galaxie, Greenstein proved! prizkum pa
lomarskym dalekohledem. Nejdtive exponoval spek-
trum, které ho uvedlo do velkého zmatku, nebot se
nepodobalo Zidnému znamému spektru. Bylo sloZeno
z dosti intenzivniho kontinua, na néz se superpono-
valy velmi Siroké emisni ¢ary. V téze dobé bylo
nékolik jinych objektd, dosti podobnych a odpovi-
dajicich radiovym zdrojim 3C48, 3C196 a 3C 286,
studovano Maartenem Schmidtem tymZ dalekohle-
dem. Spektra se podobala, alkoliv poloha emisnich
Car nebyla tdz. Jaka byla povaha téchto tajemnych
hvézd? Identifikace Car s Garami prvki ve hvézddich
byla obtiznd, srovnavinim rdznych ¢ar mezi sebou
u 3C 273 M. Schmidt konstatoval, %e jde o &ary, kle-
ré se v astrofyzice vyskytuji nejéastéji: ¢iry vodiku
Balmerovy série a zakdzand &ara dvakrdt ionizova-
ného kysliku, avSak znadn& posunuté k &ervenému
konci. NapF. ¢dra kysliku, jejiz délka je normaélng
2800 A, je posunuta na 3239 A a Oke mohl objevit
¢dru H alfa v infradervené &ésti spektra na 7590 A
namisto 6563 A. Spektrum jinych kvasistelarnich ra-
diovych zdrojii bylo interpretovdano identicky. Po
identifikaci c¢ar bylo tFeba nalézt pricinu posuvu
spektralnich c¢ar. Usuzovalo se na gravitaéni posuv.
Bylo by v8ak byvalo tieba predpokladat zarivy zdroj,
majici hmotu veétSi nez 100000 hmot Slunce s roz-
mery sotva nékolika kilometri. Existence takovych
hvézd je predpokladana teorii, avSak zadna zatim
nebyla pozorovana. Navic takové hvézda nema jiste

Fidkou atmosféru schopnou vysilal zakdzané Ccary
ionizovaného kysliku. Zda se rozumnéjsi pirisoudit

zCervendni Dopplerovu efektu jako v mimogalaktic-
kych mlhovindch.

Vime, ze spektrdlni &ary vzdalenych galaxii jsou
silné posunuty k c¢ervenému konci. Tento jev Dbyl
Hubblem pfisouzen Dopplerovu efektu: galaxie se
vzdaluji se zna¢nymi rychlostmi, tim veétsimi, ¢im je
rychlost vE&iSi. Ale z€ervendni spekter 3C 48, 3C 273
a 3C196 (tedy 1 vzddlenost téchto zdroji) bylo La-



kové, Ze intenzita zdroji ve viditelném oboru a je-

jich rozméry by musely byt nejméneé stokrat mensi.

nez jsou pozorované hodnoty; nemiiZe proto jit
o normdlni galaxie. To vede k zavéru, ze jde o tridu
galaxii zcela nového typu, o galaxie mnohem inten-
zivnéjsi neZz nejjasnéjsi dosud pozorované galaxie.
Tyto objekty se odliSuji od normadlnich galaxii jeSté
jinak. KdyZ se srovndvaly fotografické desky jdouci
az do roku 1890, zjistilo se napr. Ze zdanlivd jas-
nost 3C 273 nebyla konstantni, ale ukazovala zmény
0 nékolik desetin magnitudy v rozmezi nékolika
tydnd. To byl jev zcela novy pro galaxii a bylo ob-
tizné jej vysvétlit. Posuv k c¢ervenému konci spektra
3C 273 ukazuje rychlost 0,35 rychlosti svétla, coZ by
odpovidalo vzdalenosti 3 miliard svételnych let. Aby-
chom vysvétlili rychlou zménu jasnosti tak vzdale-
ného objektu, je tireba pFipustit, Ze jeho rozmeéry
jsou velmi malé, nejvySe nékolik parseki, tedy mno-
hem mensi nez jsou rozméry galaxie.

AvSak nejzajimavéjsi objev o radiovych galaxiich
v poslednich letech se vztahuje k jejich struktule.
V roce 1955 Jennison a Das Gupta v Jodrell Banku
mohli jiZ ukdazat, ze radiovy zdroj Cygnus A ma
komplexni strukturu. Misto aby se jevil jako maly
zdroj rovnomérné jasny, podobného vzhledu jako je
viditelny zdroj, je tvoFen dvéma zdroji srovnatel-
nych intenzit, poloZenych v jisté vzdalenosti symet-
ricky k viditelné galaxii. Lequeux ve Francii a Mof-
fet ve Spojenych statech ukazali kratce nato, ze to
neni jev vyjimeény; zdvojeni mimogalaktickych ra-
diovych zdroji je moZno pozorovat nejméné v 80 %
prfipaddi. Témeér vSechny mimogalaktické radiové
zdroje maji tyZz vzhled: dva malé zdroje (nékdy i
tfi) (Obr. 4] v prvém pribliZeni kruhové, srovnatel-
nych intenzit, poloZené na obou stranach viditelné
galaxie. Rozmér rdadiového zdroje je vzdy vétsi nez
rozmér opticky. Napf. pro Cygnus A jsou rozmeéry
dvou radiovych sloZek 85”, zatimco rozmér galaxie
neprevysuje 5”.
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Mapa izofot mlhoviny v Andromedé na 73 cm. Ted-
kované je vyznagena viditelna galaxie.

Nekolik zdroji, které nejsou dvojité, je naopak
skoro vzdy men$ich rozmérd, nez ma viditelna ga-
laxie. Mezi témi nachazime kvasary, o nichZ jsme se
jiz zminili. Studium struktury rddiovych galaxil neni
jeste u konce. Je tfeba pristroji zvlast uzplisobe-
nych, protoze zdroje maji vieobecné rozméry mensi
neZ jedna obloukova minuta, je nutno mit zafrizeni
s rozliSovaci schopnosti Fddové nékolika obloukovych
vtefin. To je mozné jen pomoci interferometru, nebo
je nutno pozorovat v dob& zatméni radiového zdroje
Mésicem.

Rekli struktura rozdilnda od

jsme, ze radiova je
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Mapa izofot oblasti shluku galaxii v Coma Berenices

na 73 cm.

optické. Je zajimavé srovndni celkové emise v obou
oborech. Takovy prlizkum ukazuje velkou rozdilnost
radiovych galaxii. Abychom mohli pohodIné srovna-
vat obé€ emise, definujeme dosti libovolné radiovou
magnitudu vzorcem

my = — 53,4 — 2,510g S
(S je hustota toku) a radiovy index jako rozdil mezi
rddiovou magnitudou a magnitudou fotografickou.
Konstanta 53,4 byla volena tak, aby radiovy index
byl blizky jednotce pro normdlni galaxie (Galaxie
M 31). Tento rddiovy index umoZiiuje srovndvat zdro-
je mezi sebou, avSak nedovoluje urcit celkovou hod-
notu radiové energie vzhledem k viditelné energii.
Vypoclet ostatné ukazuje, Ze pro Galaxii je vysilana
energie v rdadiovém spektru velmi mald ve srovnani
s energil svételnou. Energie svételnd dosahuje hod-
noty 10" ergl za vtefinu, kdeZto energie radiova
sotva miliéntiny této hodnoty. Existuje vSak mnoho
plipadt galaxii, kde energie v radiovém oboru tvoii
zna¢ny zlomek energie viditelné. Normadalni galaxie
vysila ve svételném oboru energii 10% ergl/s, v ra-
diovém oboru asi miliontinu této hodnoty, tedy 10%
ergi/s. Radiové galaxie (jako Cygnus A) maji své-
telnou energii rovnéZ asi 10" ergt/s, av8ak v radio-
vém oboru emise dosahuje hodnoty 10% aZ 10% er-
gh/s. Naproti tomu u kvasistelarnich rdadiovych zdro-
jti energie radiova je radové 10" ergl/s, av3ak ener-
gie ve viditelném oboru je stokrat az tisickrat sil-
neéjsi nez energie obrovitych galaxii a dosahuje 10%
ergli/s. Predstavuji tedy kvasary zcela zvlaStni kate-
gorie. Je tFeba je$t& poznamenat, Ze zminénda energie
pochézi ze zdroje o rozmérech mensich neZz u gala-
xie normélni. Tyto hodnoty jsou tuctyhodné. Mirné
hodnoceni celkové energie davd minimélng 10% er-
gli. To se rovna energii, kterou by uvolnila soucasnd
exploze miliénd Slunci. Agkoliv se nam to zdd mimo-
radné, musime pripustit, Ze jev, ktery se odehrédva
pFed nasima oc¢ima, je opravdu exploze jadra gala-
xie, jadra, v n8mZ je soustiedéna zna¢nd hmota bud
ve formé& miliona hvézd, nebo ve formé nestabilni
superhvézdy. Celda jadra nékterych galaxii mohou
explodovat jako nestabilni superhvézda.

Hned od prvych identifikaci kvasistelarnich radio-
vych zdroji se Cinily systematické prizkumy podob-
nych objektt. Dosud jich byla s jistotou identifiko-
vana vice nez stovka. Jejich velmi maly rddiovy pri-
mér (mensi neZ 0,57) a jejich steldrni vzhled ve fo-
tografickém palomarském atlase staci, aby identifi-
kace byla témeér jistd. Ale aby byla jistota, je treba
zkoumat podrobné kaZdy z objektd, fotografovat
s deldi expozici a ziskat spektra; to vyZaduje delsi
pozorovaci doby a pouziti velkych optickych daleko-
hledd a vykonnych spektrografi nebo fotometrii.
Z jedendcti zdroji zakrytych Mésicem se sedm uka-
zalo jako kvasistelarni radiové zdroje. Usuzuje se,
e asi 800p radiovych galaxii jsou ve skutec¢nosti
zdroje kvasisteldarni.
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Probléem cistoty ovedudia
v Bealislave

RNDr. FERDINAND HESEK, CSe.,

Ustav meteorologie a klimatolégie SAV, Bratislava

Jednym 2z najvazinejSich problémov, ktoré musi
rozvijajica sa spolo¢nost riedit, je problém Ccistoty
zivotného prostredia. UZ dnes medzi vzacne lokality
priemyselnych Statov patria Gzemia s cistym vzdu-
chom. Vzéacnejsou ako iné tekutiny sa stava cisla
voda. Limitujacim faktorom dalSieho rastu velkych
miest je kvalita Zivotného prostredia.

Bratislava v tomto smere nie je nijakou vynimkou.
Jej poloha ju predurcuje za stredisko najmé chemic-
kého priemyslu, ktory je najvdc¢sim producentom od-
padov, znecistujicich vsetky tri hlavné zlozky zivot-
ného prostredia — vzduch, vodu a podu.

NajbezprostrednejSie ¢lovek reaguje na kvalitu
vzduchu. Typickou charakteristikou kvality vzduchu
je prach. NajstarSou, velmi jednoduchou metodou
merania obsahu prachu vo vzduchu je meranie pras-
ného spadu. Meria sa sice len hrubodisperzna zlozka
prachu, predsa prasny spad modZe byt pri nedostatku
inych udajov pomerne dobrym informéatorom zapra-
Senosti ovzdusia.

Vidcsina castic zachytenych v sedimentacnej néa-
dobke st sadze a popoléek, a teda pochéadzaji ze
spalovania pevnych paliv. Len asi 20 % tvori prach
podneho povodu, ktory sa do ovzdu$ia dostane pri
pohybe vzduchu.

V Bratislave moZno lokalizovat niekolko oblasti
s vySSou prasnostou vzduchu. Za zmienku vSak stoji
blizke okolie Mierovej kol6nie, kde priemerny spad
za celé obdobie, potas ktorého sa prasny spad me-
ria, presahuje 2800 t/km? ¢o predstavuje 19-ndsobné
prekrocenie hyigenicky pripustnej normy.

Odstrédnenie prachu z dymu nie je dnes nijaky
technicky problém. Pri vd¢Sich zdrojoch sa montuji
odlucovace prachu, pri mens$ich zdrojoch tento prob-
lém mozZno rieSit prechodom na tekuté alebo plynné
palivo.

Medzi najvyznamnejSie plynné exhaldty patri kys-
licnik siri¢ity, najmd pre jeho mnoZstvo. Vznikd
hlavne pri spalovani uhlia a mazutu, obsahujicich
siru a pri chemickej vyrobe. Kysliénik siri¢ity (SO,)
je reprezentativnou charakteristikou znecdistenia
ovzduSia. Preto sa dnes jeho koncentrdacia meria
v kaZdej velkej priemyselnej oblasti.

Za rok (udaje platia na r. 1970) sa v Bratislave
dostane do ovzduSia pribliZzne 52000 t SO,. Z toho
priemysel sa ztcastiiuje 44 000t SO, za rok, zvySnych
8000t SO, pripadd na vykurovanie bytov, $kol, dra-
dov a pod. NajvadS$im zdrojom SO, v Bratislave je
Slovnaft s vySe 24000t SO, za rok. Napriek tomn
jeho exhaldty nepredstavuji pre mesto také nebez-
pecenstvo ako exhalaty ingch, zna¢ne menSich zdro-
jov. Je to doésledok toho, Ze v Bratislave sa vysky-
tuje len malé percento vetrov fakajicich od Slov-
naftu na mesto. Na obr. 1 je uvedena tzv. ruzica
znecistenia. Pre jednotlivé prevladajice denné smery
vetra na vybranych staniciach je tu zakreslend hod-
nota priemernej dennej koncentracie SO, v mg/m?®
(prevldadajiuci smer vetra je smer, v ktorom vietok
faka vécsiu cast diia). Na okraji vonkajsieho kruhu
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je uvedeny pocet dni, v ktorych sa pri danom pre-
vladajicom smere vetra konalo v r. 1970 meranie.

Vysokd priemernd koncentracia SO, pre smery
vetra z 1. a 2. kvadrantu je podmienend orografic-
kymi pomermi Bratislavy. Tieto vetry hrebene Ma-
lych Karpat brzdia a stdcaji dolava, ¢im znacne kle-
sd schopnost atmosféry rozptylovat exhaldty, ktoré
sa hromadia v prizemnej vrstve atmosféry vo zvySe-
nej koncentrdcii. Opacény efekt vznikd pri vetroch
zo Stvrtého kvadrantu, ktoré st aerodynamicky
zrychlované.

Problém znedistenia ovzdu$ia kyslitnikom siri¢itym
mozno riesit odstrdnenim SO, z unikajiceho plynu
chemickou cestou. Av3ak potrebné zariadenie je vel-
mi drahé a prinaSa so sebou dalSie problémy. Ako
odpad pri odluovani SO, z dymu je kyselina sirovd.
Produkcia kyseliny sirovej z odpadov velkych tepel-
nych elektrarni by prevySovala jej roc¢nu spotrebu
v na$ej republike. Likvidacia kyseliny sirovej je vic-
S$im problémom ako likviddcia plynného S0.. Do
takejto situdcie sa dostali niektoré zdvody v USA,
ktoré vacSinu casu maji odulovace SO, mimo pre-
vadzky. Okrem toho namontovanie odlucovacieho
zariadenia je efektivne len pri velkych zdrojoch S0,
— také sa v Bratislave nevyskytujua.

Velmi uéinny prostriedok na zniZovanie obsahu
S0y, ako i ostatnych odpadovych plynov v spodnegj
vrstve ovzdu$ia je stavba vysokych kominov a vy-
uZivanie poznania meteorologickych podmienok pri
rozmiestovani zdrcjov $kodlivgych plynov. Kam vedie
nere$pektovanie meteorologickych podmienok pri
rozmiestovani priemyselnych podnikov, moZno de-
monstrovat prdave na Bratislave, kde znac¢na cast
priemyslu (vyse 1/3 celkovej produkcie S0,) je si-
tuovana na severovychodnom okraji mesta, L. j. proti
smeru druhého najcastejSieho smeru vetra v Bratis-
lave, vyznaCujiceho sa navySe nizkou schopnostou
rozptylovat exhaldty.

Idealnym rieSenim problému znecistenia ovzduS$ia
v Bratislave by bolo zviest celd produkciu, t. j.
52000t SO, za rok do jedného, pripadne niekolkych
vysokych kominov, aké sa stavaji dnes pri nasich
vykonnych tepelnych elektrdriiach. Ved 52000t SO,
za rok je menej, ako je produkcia takejto elektrar-
ne. Avsak takéto rieSenie sa nedd v dohladnom d&ase
realizovat. Na uvedenej produkcii SO, sa zucastiiuje
obrovské mnozstvo zdrojov — od domovych kominov
aZz po velké priemyselné podniky. Co je vSak v su-
tasnosti redlne, je odstrdaneie najvyznamnejsich zne-
tistovatelov z centra mesta, kde je znelistenie naj-
vidcsie, alebo obmedzenie ich vplyvu na minimum.

Meranim nemoZno zistit prispevok jednotlivého
zdroja k znecisteniu ovzduSia v mieste merania. To
mozno vykonat iba vypoCtom. Preto sa zavddzaju
niektoré zjednoduSenia do procesu rozptylu exhala-
tov v atmosfére. Zavdadza sa pojem dymovej stopy —
priestoru, v ktorom sa S§iria Skodliviny z bodového
zdroja. Na mali vzdialenost od zdroja sa dymova
stopa zhoduje s viditelnym tvarom dymu. Z predpo-
kladu o istom rozdeleni (v ostatnom case skoro vy-
lutne Gausovo rozdelenie) substancie v dymovej sto-



pe mozno priamo urcit priestorové rozdelenie kon-
centracie ako funkciu meteorologickych parametrov
a charakteristik zdroja.

Pre velké mesto, v ktorom je viac zdrojov z prak-
tickych dovodov nemoZno osobitne po&itat kazdy
zdroj. MenSie zdroje z istej plochy sa preto zdruZu-
ji do jedného, tzv. plo$ného zdroja. Suméciou poli
koncentracie od vSetkych zdrojov nachéadzajdcich sa
v meste dostaneme vysledné pole koncentrdcie SO.,.
Uspesnost vypodtového modelu znedistenia moZno
overif priamym meranim.

Podobny vypocet zneCistenia ovzdu$ia kysliénikom
siri¢itym sa pre Bratislavu vykonal na podcitadi IBM
7040. Na obr. 2 je uvedend mapka rozloZenia vypo-
Citanej ro¢nej davky koncentracie SO, v mg/m’ za
rok pre Bratislavu. Na mapke sa tieZ uvedené sta-
nice, na ktorych HMU kond nepretrZité meranie kon-
centrdcie SO,. Ziskané vysledky moZu vyznamne pri-
spiet k rieSeniu problému znedistenia ovzdu$ia hlav-
neho mesta Slovenska. Uvedieme niektoré z nich.

Napriek tomu, Ze v centre mesta je mdlo priemy-
selnych zdvodov, podla obr. 2 vidime, Ze tato &ast
mesta patri medzi najviac znecistené. IzoCiara davky
koncentracie SO, rovnajica sa 60 mg/m® za rok zod-
povedd priemernej dennej koncentracii 0,16 mg/m?,
t. j. prevySuje hygienicky pripustnd normu. Vypoci-
tané udaje st sice o nieto vysSie ako namerané
hodnoty, i tak sa v3ak pri rieSeni problému znedis-
tenia ovzduSia treba v prvom rade zameraf na tato
husto obyvana oblast.

Pri¢inou takého vysokého znecistenia stredu mes-
ta je vysokd hustota obyvanych a pracovnych miest
nosti a mala vysSka kominov kotolni, zabezpecujacich
ich vykurovanie. Od tychto zdrojov napriek tomu,
ze predstavuju len 1/4 celkovej produkcie SO, po-
chddza priblizne 80 % obsahu SO, vo vzduchu. KedzZe
ide najméd o tepelné zdroje zabezpecujice vykurova-
nie, ich ¢innost je obmedzend prevazne na zimné
obdobie, ich likviddciou — zavedenim moderného
dialkového vykurovania aspoil v centrdlnej Ccasti
mesta by znecistenie ovzdu$ia v tychto miestach
kleslo pribliZne na 50 % terajSieho stavu.

Hoci Chemické zavody J. Dimitrova st s necelymi
3000t SO, za rok v poradi tretim (za Slovnaftom a
Tepelnou elektrdriiou II) najvyznamnejSim priemy-
selngm zdrojom SO, v Bratislave, z hladiska zamo-
renia prizemnej vrstvy ovzduSia mesta s najvy-
znamnejsie. Je to spdsobené jednak velmi nepriazni-
vou polohou zdvodu, najmd v8ak malou vySkou Kko-
mina, z ktorého sa exhaldty vypuastaji — len 22 m.
Na porovnanie moZno uviest priklad TC II produ-
kujucej 5000t SO, za rok. Elektrareill je rovnako ne-
priaznivo situovand, ale ma 60m vysoky komin. Ten-
to rozdiel vy$ok komina spOsobuje, Ze v mieste vy-
skytu maximéalnych hodnét koncentracie SO, je zne-
gistenie od CHZJD priblizne 12 réz vécsie oproti zne-
¢isteniu od TC II. Podla pldnu rozvoja CHZJD mé
byt problém zneCistovania ovzdusia vyrieSeny do ro-
ku 1975 zrusSenim, pripadne premiestenim tych pre-
vadzok, ktoré si najva¢Simi producentami SO,.

Obr. 1. Ruzica znetistenia pre vybrané stanice: a —
Centralne trhovisko, b — Prievoz, ¢ — Koliba, d —
celé¢ mesto.

¥ ~ *

Obr. 2. Mapka rozlozenia vypotitanej davky koncen-

tracie SO, v mg/m® za rok v Bratislave.
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Fyzika hviezd — astrofyzika — sa zdd byt dnes
takou samozrejmostou, akoby ani neSlo o vedu, kto-
ré sa zacala rozvijat az v tomto storo€i. Je pomerne

mladym odvetvim, ale zachytila tempo vedeckého a
technického rozvoja XX. storofia a tak dnes posky-
tuje nové poznatky, ktoré neraz nielen prindSaja
jasno do naSich predstdv o prirode, tak ako sprdvne
= poznatky majd, ale stavaji nés na pokraj, alebo
rovno do stredu novych bielych pléch na mape Iud-
ského poznania. Spomeiime len v neddvnej dobe ob-
jav kvasarov — silnych radiovych zdrojov, ktory
pretlacil do popredia zdujmu rieSenie problémov koz-

RNDr. Juraj ZVERKO, CSc.,
AU SAV Tatranska Lomnica.

mologie. Objav pulzarov dopliiuje mozaiku predstav
0 hviezdnom vyvoji. Ale aj met6édy teoretickej fyziky
aplikované na problémy astronémie kladd pozorova-
cej prdci ndastojcivé otdzky a urcuji cesty, po kto-
rych sa treba vydat.

Astrofyzika ako veda, sa dotvorila koncom minu-
lého a zaciatkom ndsho storocia. K jej vzniku viedli
prvé praktické pozorovania slne¢ného i hviezdnych
spektier, ktoré zacal robit Fraunhoffer. Neustdle po-
zorovania a uspeSné rozSirovanie pozorovacich dda-
jov o vzhlade spektier hviezd, viedli k vytvoreniu
spektrdlnej klasifikdcie. (Podrobne vid Kozmos ¢. 3,
1970). Prvé interpretdcie pozorovani a vytvdranie
prvych predstdv o hviezdach, mohli byt robené na
zéklade principov spektrdlnej analyzy, ktoré poloZili
Bunsen a Kirchhoff. Tak bolo mozZné déjst k zaveru,
Ze hviezdy su plynné telesd. Podstatu ich svietenia
vysvetlovala vtedy prijimand vyvojovad tebria: hviez-
da vznikd z oblaku plynu, ktory sa vlastnou gravi-
tdciou zmrs$tuje, pricom gravitatnd energia takto u-
volnena sa vyZiari. Neustdlym poésobenim pritazli-
vosti, sa zvySuje tlak vo vnutri hviezdy a stiCasne aj
teplota. V priebehu vyvoja tlak neustale vzrastd, az
plyn prejde do kvapalného stavu a hviezda prestane
svietit. Za predpokladu, Ze sa hviezda sklada z idedl-
neho plynu, boli robené odhady teploty ako vo vnut-
ri, tak aj na povrchu hviezdy. Schuster urcil, Ze po-
vrchové teploty hviezd sa nachddzaji v rozmedzi
4000 az 20000°C. Smerom do stredu hviezdy teplota
vzrastda. Nerovnomerné rozdelenie teploty mé za na-
sledok utvorenie teplych vystupnych a chladnych zo-
stupnych pradov. Pradenie bolo spoéiatku povaZo-
vané za jediny spdsob prendsSania energie z vnutra
hviezdy. Tento proces Kelvin nazval konvektivnou
rovnovahou (ustdlené vystupné a zostupné prade-
nie). Odhadol dobu trvania gravitacného zmrstova-
nia a tym aj Zivota hviezdy na 100 miliénov rokov.
Prvé triedenie hviezdnych spektier vytvorilo uréita
spektrdlnu postupnost, ktord bola sufasne povaZo-
vana aj za postupnost vyvojovi.

Priekopnikom v kvalitativnej analyze hviezduych
spektier bol Rowland. Porovnéaval laboratorne spek-
trd chemickych prvkov s hviezdnymi a tak urdil
prislusnost jednotlivgch spektrdlnych é&iar k urgitym
chemickym prvkom. Prvé prace v spektrdlnej analy-
ze ukdzali, Ze spektrd ZItych a &ervenych hviezd,
zaradenych na koniec spektrdlnej postupnosti, sa
bohaté na Ciary kovov a taZSich prvkov, zatial &o
hviezdy biele, maju spektra jednoduchsie a ukazuji
Ciary lahkych plynov ako vodika, hélia, kyslika a
pod. Rozdielnost spektier bola pripisovand skutog-
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nym rozdielom v chemickom zloZeni hviezdneho ply-
nu. Iba Lockyer, ktory podrobne Studoval spojité aj
¢iarové hviezdne spektrd, dospel k nézoru, Ze maxi-
mum intenzity vyZarovaného svetla sa s rasticou
teplotou povrchu hviezdy postva smerom k fialové-
mu koncu spektra a Ze chladnejSie hviezdy maji
zloZzitejSie spektrd, bohatSie na €iary kovov. Jeho né-
zory plynice z pozorovani, Ze spektrdlna postupnost
nie je postupnostou vyvojovou ale teplotnou a ze
¢ervené hviezdy patria skér na- zaciatok vyvojovej
postupnosti neZ na koniec, ako sa vtedy vSeobecne
prijimalo, nena$li priaznivy ohlas.

Nazory na vonkajsie vrstvy hviezd zodpovedali
v tej dobe nedostatocnému teoretickému apardatu:
plyny st kondenzované do mracdien, ktoré plavaju na
dne atmosféry. Sa zdrojom spojitého Ziarenia. Nad
nimi leZiace chladnejSie vrstvy, st zodpovedné za
tvorbu Ciarového absorptného spektra. Teoretické
prdace Schustera a Schwarzschilda ukazali, Ze hus-
tota velmi rychlo klesd so vzrastajicou vySkou v at-
mosfére hviezdy a Ze teda nie je treba predpokladat
ziadne kondenzované mracnd na povrchu hviezd,
aby bolo moZné vysvetlit pozorovany ostry okraj
Slnka. Za predpokladu nielen absorbujicej ale aj
emitujicej atmosféry, sa Schwarzschildovi podarilo
pomerne dobre vysvetlit pozorované zoslabenie svet-
la smerom k okraju slneéného kotuca. O fyzikalnej
podstate absorpcie a emisie svetla v atmosiére eSte
vtedy nemohli mat konkrétne predstavy. Tie prinies-
la aZ Bohrova tedria atomu, ktord spolahlivo vysvet-
lila vznik d&iarového, ale aj spojitého hviezdneho
spektra. Stadium vlastnosti spojitého a €&iarového
spektra ukézalo, Ze rozloZenie intenzity v spektre
hviezd dobre vyhovuje Planckovmu zékonu Ziarenia,
ktory bol odvodeny pre absolitne ¢ierne teleso. Tak
bolo mozZné urcdit teplotni $k&lu pre hviezdne atmo-
sféry. Pre BO =~ 20000°, AO~11000°, FO~7500° GO
~ 5000°, KO ~4000°, MO ~ 3000°K. Ionizatnad teoria
rozpracovand Eggertom a Sahom v rokoch 1919—21
dala moznost stanovit priebeh teploty a tlaku vo
hviezdnych atmosférach. Takto Lockyerove vyvody
nasli az neskorsie uznanie, ked mohli byt potvrdené
aplnejsim $tadiom. Ukdzalo sa, Ze pre vzhlad hviezd-
neho spektra st rozhodujicimi veli¢inami teplota a
tlak. Nepritomnost Ciar kovov v modrych a bielych
hviezdach neznamend, Ze by sa tieto prvky na hviez-
de nenachddzali, ale Ze pre ich vznik nie si v atmo-
sfére hviezdy priaznivé fyzikdlne podmienky, tak
isto ako u ¢&ervenych hviezd nendjdeme ¢iary lah-
kych plynov a len slabé Ciary vodika, aj ked vodik
je na hviezdach vSeobecne najhojnej$im prvkom.

Zavedenie dobrej teplotnej $kdly prinieslo aj iné
priaznivé vysledky. Pre blizke hviezdy, pre ktoré bo-
li zndme trigonometrické paralaxy, bolo moZné vy-
poéitat podla zndmeho vztahu absolitnu svietivost,
a tak pomocou Stefanovho zdkona, ktory uddva svie-
tivost na jednotku plochy v zavislosti na teplote Zia-
riaceho povrchu, aj rozmery hviezd v absolitnych
jednotkdch — metroch, ¢i kilometroch. Teoretické
rozpracovanie tvorby spojitého i ¢iarového spektra
v atmosférach hviezd, umoZnilo vysvetlit rozdiely
medzi obrami a trpaslikmi prave ako doésledok roz-
dielu tlakov v oboch atmosférach.

Stadium S$truktary a zloZenia hviezdnych povrcho-
vych vrstiev pomocou analyzy spektier, je Stidiom
procesov prebiehajicich ako vzéjomné interakcie
Ziarenia a prostredia, ktorym prechddza. Matematic-
ki formuldciu tohoto problému zaviedol a po prvy-
krat pouZil Schwarzschild. Ziarenie, ktoré precha-
dza atmosférou hviezdy, je modelované neustdlou
absorpciou, vyZziarenim, ale aj premenou na iné for-
my energie, napriklad na tepelna, kym sa nedostane
na povrch a ,neru$ent“ cestu za pozorovatelom. Ak
vieme, Ze najhojnej$im prvkom v zmesi hviezdnej
latky je vodik, musime Studovat vlastnosti atému
vodika a jeho chovanie sa v poli Ziarivej energie.
Ale tak isto, ako nepritomnost kovov v spektre ra-
nych spektralnych tried nds nesmie zviest k zdveru
o neexistencii uréitych prvkov v tychto hviezdach,
nesmieme zabudnaf ani na ostatné menej zastipené
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Obr. 1.: Rozdelenie intenzity v spektre hviezdy rané-
ho spektralneho typu. Hladka krivka ukazuje rozde-
lenie podla Planckovho zdkona. Druha krivka udava
priebeh intenzity Ziarenia ovplyvneného fotoioniza-
ciou a kombinacion vodika. Celkova vyZiaren& ener-
gia ostdva rovnakd, absorptné a emisné procesy
transformujii Ziarenie medzi vinovymi diZkami. Na
vodorovnej osi je nanesena vinova dlika v tisicoeh
angstrimov. ViditeIné svetlo 4000—7000 A.
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prvky zmesi. Vo vhodnych podmienkach sa tieZ pre-
javia mie zanedbateInou mierou. Zv1ast to plati, ked
sa zaoberdme spojitym Ziarenim. Z vnitra hviezdy
vychddza Ziarenie, ktorého rozdelenie do jednotli-
vych vinovych dlZok méZeme priblizne vyjadrit
Planckovym zdkonom Ziarenia. Potom prichadza ku
slovu atmosféra hviezdy, ktord v3ak k jeho celkovej
hodnote ni¢ nepridd, ale zato ho charakteristicky
zmeni. Napriklad, uvdZme hviezdy spektradlneho ty-
pu okolo AO. Teplota povrchu tychto hviezd je okolo
10 000°K. Tu st velmi priaznivé podmienky pre ioni-
zéciu vodika (prechody elektrénu z diskrétnych
energetickych hladin do oblasti mimo poésobenia
jadra, tzv. viazano-voIné prechody). Charakter spo-
jiteho spektra hviezdy je preto ovplyviiovany préave
procesmi ionizacie a rekombinédcie (zachytenie vol-
ného elektrénu proténom, so sadasnym vyZiarenim
urcitého mnoZstva energie) vodikovych atémov (vid
obr. 1). Hélium je druhym najhojnej$im prvkom vo
hviezdach. Castej$ia ionizdcia hélia nastdva aZ pri
ovela vysSich teplotdch (mé& vy$8i ionizainy poten-
cidl) a tak ovplyviiovanie spojitého spektra neutral-
nym héliom nastdva pri spektrdlnych typoch s vy3si-
mi teplotami ako st pri AO (vid obr. 2). IonizAcia
znamend vlastne pohltenie uréitého mnoZstva ener-
gie z prechadzajiceho Ziarenia. Toto mnoZstvo ne-
musi presne zodpovedat ionizatnej energii, ale moZe
byt aj vdcSie a tak podla mnoZstva absorpcie pri ur-
titgch vinovych dlzkach vytvara sa aj charakteristic-
ky obraz priebehu intenzity spojitého spektra s vlno-
vou dlzkou. Hovorime, Ze atmosféra je urditym spo-
sobom ,neprehladnd“. ,Neprehladnost” atmosféry
horacich hviezd ma teda na svedomi neutrélne, v pri-
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Obr. 2.: Rozdelenie toku Ziarenia vychadzajiiceho
z povrchu hviezdy raného spektralneho typu. Ziare-
nie je ovplyvilované neutrdlnym a ionizovanym hé-
liom. Na vodorovnej osi je tentokrdt nanasana frek-
vencia Ziaremia v cykloch za sekundu.
* * *

Obr. 3.: Intenzita spektrdlnych &iar prvkov, ktoré si
najcharakteristickejSie pre dany spektrialny typ.
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pade najhorucejsich hviezd 1x ionizované heélinm.
zatial C€o v atmosférach hviezd okolo typu AO sa
najviac uplatiuje neutrédlny vodik. Ak ideme smerom
ku chladnej$im hviezdam, (F, G, K], neutrdlneho vo
dika pribtda a zac¢ina sa vytvarat zdaporny ion vo
dika, oznacovany H-. Zda sa byt dost nelogicke, zc¢
okolo jedného proténu obiehaji dva elektrony, ale
prave pri niz8ich teplotdch je tdto konfigurdacia sta-
bilnd a pri hviezdach slne¢ného spektrdlneho typu
hréa pri formovani spojitého spektra rozhodujicu ulo-
hu. Nie len toto sit jediné zdroje nepriehfadnosti
atmosfér hviezd. Rozptyl svella na vofnych elektrdo
noch, ktory posobi rovnakou microu vo vsetkych
vinovych dlzkach — neméa teda selektivny charakter,
ako je to pri predchdadzajicich druhoch, je tym ucin-
nejsi, ¢im viac volnych elektrénov sa v atmosfére
nachéddza. Znamena to, Ze jeho vdha vzrasta so vzras-
tajacou teplotou, teda so vzrastajicou ionizdciou
prvkov. Pri nizsich teplotach, v okoli AO, je hlavnym
zdrojom volnych elektrénov najhojnejsi prvok — vo-
dik. Hélium je neutrdlne a kovy, ktoré maja nizsie
ioniza¢né potencidly, st ionizované vicsinou len je-
denkrat. So vzrastajucou teplotou vsak pocet vol
nych elektrénov rastie. Podobni ulohu ako zvySova-
nie teploty hra pri ioniza¢nych procesoch aj pokles
tlaku v prostredi. Preto je cCastejSia ionizdcia v atmo-
sfére obra, kde je menS$i tlak ako v atmosfére hviez-
dy tej istej spektrdlnej triedy, ale leziacej na hlav-
nej postupnosti. Preto v atmosférach nadobrov je
rozptylovanie svetla volnymi elektronmi dominuja-
cim zdrojom nepriehladnosti uz aj pri nizsich tep-
lotach ako vlddnu v atmosférach hviezd spektrdlnych
tried B a A. Naopak v chladnych hviezdach, kde
existuji aj chemické zlaceniny v molekularnom sta-
ve, k absorpcii spojitého spektra prispieva rozptyl
svetla na molekuldach, ktory je v8ak silne zavisly na
vinovej dlZzke rozptylovaného Ziarenia.

Stddium ¢iarového spektra dalo prvé odhady pod-
tu atébmov zuacastiiujicich sa tvorby spektralnych
¢iar. Prvé odhady intenzity ¢iar robil Rowland. Ne-
skorSie Adams, Russel a dalSi vyuzili poznatky ato-
movej fyziky a na zaklade relativiych intenzit Ciar
jedného multipletu urcovali z roznych intenzit poc-
ty ucéinkujicich atomov. Metody urcovania chemic-
kého zloZenia analyzou spektier boli zdokonalené
vyuZitim poznatkov, ktoré dala atomova a kvantova
fyzika. Teoretické zdaklady 1 prvé praktické prace
urcbil Unso6ld. Ziskané poznatky o chemickom zlo-
Zeni hviezd prispeli zna¢nou mierou k vytvoreniu
predstdav o vyvoji nielen samotnych hviezd, ale aj
celych hviezdnych sustav — galaxii.

Zatial, ¢o atmosférické vrstvy mohli byt Studova-
né cestou spektier priamo, Struktira vnatra hviezdy
musela pockat na zdokonalenie metdd teoretickej
fyziky. Ak prvé vyvody o tlaku a teplote vo vnutri
hviezdy dali urgité konkrétne predstavy, vyvojové
tebrie a s tym sivisiace zdroje hviezdnej energie
nemohli byt sprdavne odhadnuté. Pévodna predstava
o vyZzarovani hviezdy na ukor gravitacnej energie
prestala vyhovovat, ked na Zemi boli objavené geo-
logické ddkazy o tom, Ze Slnko vyZaruje pribliZue
rovnakou intenzitou energiu uZ ovela dlh$iu dobu,
neZ by tomu malo byt, keby gravitatnd kontrakcia
bola jedinym jej zdrojom. Museli byt hladané iné
zdroje. Eddington upriamil pozornost na termonuk-
learne reakcie, ktoré by prebiehajic v jadrach
hviezd mohli byt dostatotne vydatnym rezervodromn
Ziarivej energie. To malo priaznivy vplyv na rozvoj
nukledarnej fyziky. Horenie vodika s produkciou hé-
lia, v neskorSich Stadiach tvorba tazsich prvkov ho-
renim hélia, m6Zu byt takymi procesmi. Ukdzalo sa,
Ze gravitacna kontrakcia ma miesto vo vyvoji hviezd,
predstavuje vSak len cast Zivota hviezdy na jeho
zaCiatku. Podstatna cast Zivota hviezdy zaberd prave
premena vodika na hélium, pretoze vodik je najhoj-
nejsim prvkom (85—95 %) v latke, z klorej sa hviez-
da tvori. Otazkami vyvoja hviezd a zdrojmi energie
sme sa uz v Kozmose zaoberali, vid Kozmos ¢. 2,
4, 5 a 6 1971.

V budicom c¢isle Kozmosu si povieme o niektorych
metodach pouzivanych astrofyzikou.



Galaxia NGC 891 v Androméde, ktord je k nam obra-
tena najuzSou stranou.

Cast Mlietnej drahy v Cygnus.

Galaxia NGC 3556 (M-108) v Ursa Maior.







ASTROGRAF na Skalnatom Plese

V siitasnom obdobi jedinym pristrojom, ktorym
sa na Astronomickom iistave SAV uskutoéiiuji astro-
metrické fotografické pozorovania najmd komét a
malych planétiek, je zeissov astrograf so $tvorsosov-
kovym objektivom o priemere 30cm a s ohniskom
150 cm, spojeny s pointaénym 13 cm f/15 refraktorom
na montazi typu KM VI. Pristroj bol inStalovany
v zapadnej kopuli observatdria na Skalnatom Plese
koneom roku 1965 a prvé merania presnych poléh
uskutotnené v januari 1966. Kazetova ¢ast astro-
grafu je usposobenad pre fotografické platne formatu
24>24em a opatrend redukeiou na format platni
9X12cm s posuvnym suportom v lubovelnom po-
zitnom uhle po 1”. Velkost zobrazeného pola oblohy
na platniach 24)}24cm je zhruba 8°.5 X 8°5.1° na
platni meria 26.163 mm, €iZe 1” = 0.0073 mm.

Za optimalnych pozorovacich podmienok moZno
tymto astrografom fotografovat kométy priblizne do
15.5 magnitiidy a stelarne objekty do ceca 17Mpg.
Presnost urtenia polohy stelarneho objektu z mera-
ni na fotografickych platniach ziskanych tymto pri-
strojom sa vo vdcSine pripadov pohybuje pod 07.5,
u komét s centrdalnou kondenzaciou alebo jadrom
pod 1”.

A

Maly Zeissov astrograf 30 cm /5 s pointatnym da-
lekohladom 13/195 cm na montazi KM VI.

<«
Pointa&ny okular na refraktore 13/185cm k 30cm
astrografu Zeiss.

<<
Kométa 1968c Honda. Expozicia 10 min. 30 cm astro-
grafom. Foto: Antal
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M-45 Plejady. 20 min. exp. astrografom 30 cm /5 na

platiu ORWO ZU2. Foto: Antal

Kazetova €ast refraktoru 30 cm /5 a pointatny oku-
lar refraktor 13/195 cm.




POZNAVANIE
TVARU

A
ROZMEROV
LEME

ING. MARTIN SOVAN,

Katedra geodetickyeh zikladov Stav. fak. SVST

Otazka tvaru a rozmerov nasej Zeme bola od naj-
starSich Cias predmetom zdaujmu Iudi. Tento zdujem
je celkom prirodzeny, pretoZe osudy ludstva, v pr-
vom rade jeho sama existencia, st trvale spojené
s planétou, na ktorej Zije, teda so Zemou.

NajstarSie ndzory o naSej planéte pochddzaja asi
z0 siedmeho storocia pred nasim letopoctom. Podla
tychto predstdv Zem je doska, ktord pldva po vode
a je zo vSetkych strdn obklopena vodou. Sinko z tej-
to vody rano vychdadza, ide na svoju dennd pre-
chdadzku po nebeskej oblohe a veCer opit zapadd do
vody. Boli taki ndmornici, ktori tvrdili, Ze pri zdpa-
de Slnka poculi sytat vodu.

Néazory tohto druhu holi rozsirené najméd v Egypte
a v Grécku. Babyloncania, ktori boli dobrymi more-
plavcami, pokladali Zem za vypukli, ale nie gulatd.
Tieto ich nédzory vychdadzali z poznatku, Ze vzdalu-
juca sa lod postupne mizne za horizontom.

Grécky ucenec Pytagoras uz v 16. storoci pred na-
sim letopoctom ucil, Ze Zem je gulata. Najpresvedci-
vejsi dokaz o gulatosti Zeme podal Fernao Magel-
haes, ktory v 3$panielskych sluZbach v r. 1519 vypla-
val na cestu okolo Zeme. Vyprava sa vratila v roku
1522. Sam Magelhaes na tato vypravu doplatil Zivo-
tom. V roku 1521 ho zabili na Filipinach.

Prvé pokusy urcit velkost Zeme boli uZ v staro-
veku. Vychéadzalo sa z poznatku, Ze v rovnikovych
oblastiach st slne¢né lice na poludnie kolmé na
zemsky povrch (dopadaji kolmo na dno studne).
V tom istom okamihu na inom mieste toho istého
merididnu slneéné ldife s povrchom Zeme zvieraju
uhol ¢ (na dno studne dopadaji pod uhlom «). Ak
pozname vzdialenost medzi tymito dvoma miestami
A, B a oznacime si ju podla obr. 1 ako s, dalej uhol
«, pod ktorym lice dopadajia, polomer Zeme R vy-
pocitame podla vztahu

S

B = FE0F —

27

Tento vztah plati len za predpokladu, Ze obidva
body sa nachddzaji na tom istom meridiane. Udaje
o tom, s akou presnostou sa uvedeny predpoklad
splnil, sa nezachovali. Nie st presne zname ani hod-
noly pouzitej diZkovej miery. Ukazuje sa vSak, 2Ze
chyba v urfeni polomeru nepresahovala 10 % jeho

obr. 1

skuto€nej velkosti, o na vtedajSie pomery je vykon
obdivuhodny. Rozmery Zeme prvy urcil Erastostenes
(276—194), ktory vypocital obvod Zeme a z obvodu
vypocital jej polomer.

Na zdaklade podobnych uvah sa vykonali viaceré
pokusy urc¢it polomer Zeme. Pri tychto avahach sa
vychddzalo z predpokladu, ze Zem je gulatd a na
urcenie jej rozmerov staci poznat jednu vzdialenost,
ako 1 zemepisné Sirky na obidvoch koncovych ho
doch tejto vzdialenosti.

Vyznamna zmenu v otdzkach tvaru a velkosti Ze-
me znamenalo poznanie zdkona o pritaZlivosti hmot.
Tento zdkon je podla mena svojho autora znamy ako
Newtonov gravitatny zdkon. V roku 1686 Newton
v silade s tvahami o pésobeni pritazlivej sily a od-
stredivej sily, ktora je vyvolana rotdciou Zeme okolo
vlastnej osi, vyslovil ndzor, Ze tvar Zeme nemdZe
byt gulovy, ale je blizky gulovému tvaru, avSak na
poéloch malo sploSteny (obr. 2). Je to rotacny elip-
soid, ktory vznikd otacanim elipsy okolo kratSej osi

b. Pre vztah medzi polosami a sploStenim i plati
a—D
1 ==
a
é\
obr. 2
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Pre toto sploStenie Newton urcil hodnotu 1 :230.
Dnes vieme, Ze tdto hodnota je priblizne 1 :298.

Kedze nazor na tvar Zeme sa v podstate zmenil,
na urcenie jej rozmerov bolo treba urcit dva para-
metre — dlzku velkej polosi a splostenie. Na ure-
nie parametrov dvojosového elipsoidu treba poznat
dlzky aspoii dvoch merididnovych oblikov na roz-
litnych miestach Zeme (najidealnejSie je, ked jeden
oblik sa nachadza blizko rovnika a druhy blizko
poélu).

Spravnost tebrie, ktort vyslovil Newton a podlia
ktorej musia diZky jednotlivych Sirkovych stupliov
od rovnika k po6lom narastat, mali potvrdit rozsiahle
stupliové merania. Ndzov stupiiové meranie bol pri-
jaty na urcenie dlzky asponn dvoch merididnovych
oblikov na rozliénych miestach Zeme, pri¢om z dl-
Zok tychto oblikov sa urcovali parametre elipsoidu.
Vysledky prvych stupiiovych merani, ktoré mali po-
tvrdit ndzor vysloveny Newtonom, dosli k opafnym
zaverom. Podla nich Zem na pdloch nie je sploSte-
né, ale mala by byt vypukld. Tieto zavery zapricinili
vazne rozpory medzi zdstancami Newtonovej teorie
a jej odporcami. Spor, ktory tu vznikol, mohli vyrie-
3it len opakované stupiiové merania.

Zasluhou franctzskej akadémie vied sa takéto me-
rania aj uskuto¢nili. Jeden oblik bol zamerany v se-
vernej Skandindvii — blizko p6lu a druhy v Peru
— blizko rovnika. Vysledky tychto merani plne po-
tvrdili sprdvnost Newtonovej teoérie.

Neskor sa vykonali dalSie stupliové merania. Ich
vysledkami st referentné elipsoidy, ktorych para-
metre sa medzi sebou liSia. Na ilustraciu uvedieme
parametre niektorych elipsoidov, ako i oblast v kto-
rej sa vykonali prislu$né stupiiové merania, aby sa
urcili tieto parametre. Nazvy referenénych elipsoidov

si podla mien autorov, ktori tieto prdace riadili.
P]l\nlgf((:lv du Dii;(;ilz:il’kej Splostenie ;)tl:llpaff(t)‘vich
merani
Besselov 6377397 m 1:2992 Eurdpa, Afrika
Hayfordov 6378388 m 1:297,0 Amerika
Krasovského 6378245 m  1:298,3 ZSSR (i ostatné

uZ vykonané
merania)

Na kartografické ucely sa u néds pouziva Krasov
ského referencny elipsoid. Spdsob urCovania rozme-
rov a tvaru Zeme zo stupriovych merani je geomet-
ricky a v nijakom pripade nemdzZe dat odpoved na
otdazky tvaru a rozmerov Zeme v najSirSom slova
zmysle. To ale neznizuje obrovsky gnozeologicky a
prakticky vyznam urcenia rozmerov zemského elip-
soidu zo stupriovych merani.

Na Zem ako taki sa musime pozeraf ako na fyzi-
kalne teleso, utvorené pod vplyvom pésobenia sily
tiaZe, ktord je vyslednicou pritazlivej sily a odstre-
divej sily. Zemské teleso sa zmenou pdsobenia uve-
denych sil meni. Z tohto dévodu na uréenie presnej-
Sieho tvaru a rozmerov Zeme musi sa $tudovat po.e
sily zemskej tiaZe, lepSie povedané jeho intenzita.
Intenzita sily tiaZe je posobenie tejto sily na 1 gram
hmoty a zo zdkona sily f = mg nam vyplyva, Ze in-
tenzita sily tiaZe sa Ciselne rovna zrychleniu zem-
skej tiaZze. Z toho dovodu pre Stidium tvaru a roz-
merov Zeme zdsadny vyznam nadobida Stadium
zrychlenia zemskej tiaZe.

Teoretické Stddium tvaru Zeme ako fyzikdlneho
telesa viedlo k zdveru, Ze tento tvar je zloZitejsi a
mozZeme o Iiom hovorit ako o mierne zvlnenom elip-
soide. Pre tento tvar sa prijal ndzov geoid.

Nazorny pohlad na vzdjomny priebeh geoidu, elip-
soidu a fyzikdlneho povrchu Zeme je na obr. 3.

Geoid vlastne predstavuje myslend plochu, v kto-
rej by sa ustdlila pokojnd hladina vody i pod kon-
tinentmi. Je to plocha, ktord vznikd ako vysledok
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pOsobenia sil — najmé pritaZlivej sily hmoty Zeme
a odstredivej sily, ale i pritaZlivej sily Slnka a Me-
siaca, ako i zmien pritazlivej sily Zeme v dosledku
presunu hmot vnitri Zeme. Z toho vyplyva, Ze geoid
je plocha, ktord i ked v malom, predsa len svoj
tvar vplyvom malych zmien sil meni.

Geoid, definovany teoreticky, ma len hypoteticky
charakter, pretoZe na presné urcenie jeho tvaru by
sme potrebovali poznat rozloZenie hmot vnutri Zeme.
Aj ked o tomto rozloZeni mame istd predstavu, pres-
né rozlozenie tychto hmot ndm nie je zndme. Z toh-
to dovodu na skutofny geoid musime usudzovat na
zdklade posobenia hmot, tvoriacich geoid, ako sa
toto po6sobenie prejavi na zemskom povrchu. Toto
pOsobenie sa prejavuje vo forme zrychlenia zemskej
tiaZe.

Smer poésobenia zrychlenia zemskej tiaze je zvis-
lym smerom. Je to smer, v ktorom by ndm vo vzdu-
choprdazdne vSetky telesa padali k Zemi.

Vo v§eobecnom bode matematicky jednoznacne de-
finovand plocha (elipsoid) nie je totoZna s plochou
geoidu. V tomto bode nie je totozZna ani zvislica,
ktord je kolmd na plochu geoidu (smer tiaze) s nor-
malou, ktorda je kolma na plochu elipsoidu (kolmi-
ca na dotyCnicu v bode elipsoiduj. Tieto dva smery
medzi sebou zvieraju isty uhol @, ktorému hovorime
zvislicovd odchylka (obr. 4). Ak sa ndm v nejakom
bode podari urcit zvislicovi odchylku, modZeme po-
mocou nej usudzovat na vzdajomny priebeh geoidu a
elipsoidu. Urcenie vzajomného priebehu geoidu a
elipsoidu ndm vlastne umozZiiuje sktmat tvar Zeme
konkrétnej oblasti, ako i celku.

Aj ked zvislicovi odchylku moéZeme urcit pro-
strednictvom astronomickych pozorovani, teda bez
poznania hodnoty zrychlenia zemskej tiaZe, treba

poznamenat, Ze tdto cesta nam umoZiuje skamat
geoid len v oblasti pevnin. Astronomické pozorova-
nia moZeme vykondvat len na pevnine. Podiel pev-
niny z celkového povrchu Zeme nie je ani 1/3, ¢o
prakticky znamend, Ze konkrétny priebeh geoidu po-
mocoua astronomick§ych merani nemdZeme urcovat na
vyse 2/3 povrchu Zeme. A pritom astronomické po-
zorovania st velmi nékladné.

Toto st dovody, prefo sa pri urcovani tvaru Zeme
(a v konetnom ddsledku i jej rozmerov) popri geo-
detickych a astronomickych metédach velmi inten-
zivne vyuZivaju gravimetrické metddy, ktoré su
v podstate zaloZené na urcovani hodndt zrychlenia
zemskej tiaZe. Rozdiely hodn6t zrychlenia zemskej
tiaZe na elipsoide (vypocitané) a na geoide (name-
rané) ndm umoZiiuji usudzovat na vzdjomny priebeh
tychto dvoch pléch.

Dne$nd meraCskd technika ndm umoZiiuje urcovat
relativne hodnoty zrychlenia zemskej tiaZe v oblasti
pevnin na stotisicinu galu (dokonca st pristroje u-
moziujice ur€it tato hodnotu na miliébntinu galu) a
v oblasti ocednov na tisicinu aZ desattisicinu galu.
Zrychlenie jednej stotisiciny galu vyvold na svojom
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povrchu hmota suastredend v gulovom tvare s polo-
merom 10m a hustotou 3,5 g/cm®.

Pocet merani, z ktorych v konecnom désledku od-
vodzujeme rozmery Zeme a urCujeme jej tvar, sa
ustaviéne zvdcSuje. Kvalita tychto merani &o do
presnosti sa ustavicne zvySuje. Tato skutoCnost nds
opraviiuje k zdverom, Ze pri tspeSnej medzindrodnej
spolupraci v priebehu niekolkych rokov modZeme
tvar a rozmery naSej Zeme poznat s presnostou oko-
lo 10 m.

Aj ked sa na prvy pohlad zd4, Ze takéto presné
poznanie parametrov Zeme ma len gnozeologicky
vyznam, nie je to tak. Tvar, a tym i rozmery nasej
Zeme su vysledkom poOsobenia rozliénych sil. Tieto
sily zavisia najméd od rozloZenia hmot vnuitri Zeme.
Presnej$ie poznanie tvaru Zeme nam spédtne umoziu-

je spolahlivejsie usudzovat o rozlozeni hmot vnutri
Zeme. Tymto sa dostdvame do oblasti prieskumu su-
rovinovych a energetickych zdrojov, nachddzajacich
sa vnutri Zeme, v prvom rade v zemskej kore, ¢o pri
dneSnych narokoch na tieto zdroje, v otdzkach do-
leZitosti pre Iudski spolo¢nost stoji ihned za otéaz-
kou zdrojov vyZivy.

Na prvy pohlad ¢&isto gnozeologickd otdzka upres-
novania tvaru a rozmerov Zeme prechddza ako jed-
na cesta skimania zdrojov praktickych potrieb spo-
lo¢nosti.

Obidve otdazky — gnozeologickd i prakticka — néas
opraviiuji domnievat sa, Ze problém ,spresiiovania*“
tvaru a rozmerov Zeme bude i dalej v popredi za-
ujmov ludského poznavania, Ze ide vlastne o perma-
nentny problém.

Kollko bude mat tento rok sekand?

Rok 1972 je vyraznym medznikom v oblasti pres-
ného vyjadrovania tasu. Je to tak preto, Ze od roku
1972 medzindrodny koordinovany c¢as UTC (v tomto
systéme vysielaji sekundové casové znacky i Cs.
rozhlas a televizia) reprodukuje sekundové intervaly
v silade s atémovou definiciou sekundy (blizSie po-
zri Kozmos €. 6, ro¢nik II, december 1971). V pred-
chadzajicich rokoch bola sekunda UTC voc&i platnej
zékladnej jednotke tasu Medzindrodnej stustavy mier
SI dlhsia o 30 nanosektnd. Takto predlzend sekunda
sa pouZivala preto, aby Iiou utvorena stupnica bola
v blizkej zhode so svetovym rotatnym c¢asom (jeho
najrovnomernej$i systém sa oznaCuje UT2].

Nova c¢asova sustava UTC je teraz z metrologic-
kého hladiska plne vyhovujica. Voci starej Casovej
stupnici UTC mda niektoré prednosti aj z hladiska
jej pouzitia v astrondémii. Ma vSak jednu nevyhodu:
sekunda sa svojou velkostou 1i§i (je v ostatnych
rokoch priblizne o zmienenych 30 ns kratSia) od
86 400. casti stredného slne¢ného dna. Aby rozdiel
UT2—UTC bol vZdy mensi ako 1 sekunda, do €asu
UTC maji sa 1—2-krat rocne, podla potreby, zava
dzat korekéné sekundy. Tak to bolo uZ v uplynulom
roku, a to dvakrat: poslednd minita jana i posledna
minata decembra ¢asu UTC mali po 61 sekundach.

Pred desatrofiami sa lahko dalo odpovedat na
otazku, kolko mda obc¢iansky rok sekind. Mal ich n.
86 400, kde za n stacilo dosadit poc€et dni v uvaZzo-
vanom roku (365 alebo 366). Dnes spravne odpove-
dat na uvedent otazku nie je uz také lahké. Odpo-
ved spred desatro¢i by uZ nebola presnd. Vieme, Ze
od roku 1972 moZu sa jednotlivé obcianske roky li-
Sit o0 1—2 sekundy (ak by vSak nastala velmi velka
zmena v rotdcii Zeme, mohol by byt tento rozdiel
i vacsi).

V ostatnych rokoch v8ak presne odpovedat bolo
eSte tazSie. I v starom systéme UTC sa totiZ z Casu
na ¢as robili posuny. Neboli to posuny o celé se-
kundy, ale o zlomky sekind (o tychto tupravach
v presnom Case sa SirSia verejnost ani nedozvedela].
A Co naviac: ani tie obCianske roky, v ktorych sa
nijaké posuny v ¢ase UTC nezavadzali, nemali prisne
vzaté, celistvy pocet sekind. Nebolo to tak preto,
ze bolo syrc # s.

Nasledujice obc¢ianske roky budd mat celistvy po-
cet sekind. Ale ani riaditel Medzindrodného ¢&aso-
vého ustredia v PariZi by teraz nevedel konkrétne
odpovedat napr. na otdzku: kolko sekind bude mat
ob¢iansky rok 1975? Z&visi od rotdcie Zeme, ako sa
svetovy rotacny Cas z nej vyplyvajici bude rozchd-
dzat s ¢asom UTC.

MdzZeme vSak predpovedat (t. j. otakavat s velkoun
pravdepodobnostou, nie v3ak vediet s istotou), kolko
sekind bude mat obc¢iansky rok 1973. Prv ako sa
o to pokusime, zrekapitulujeme si, ako sa nasSa Zem
otdcala okolo svojej osi v minulom roku.

Priebeh rotdcie Zeme vyjadruje rozdiel UT2—UTC.

Cas UT2 vyplyva z rotdcie Zeme. Koordinovany &as
UTC tvori siet laboratoérii, ktoré disponuji atéomo-
vym etalonom kmitodtu. Casovi stupnicu UTC z hla-
diska rovnomernosti moZno voc€i Casovej stupnici UT2
pokladat za dokonalt. Pripadny kolisavy priebeh
rozdielu UT2—UTC je sposobeny vyluéne zmenami
v rotdcii Zeme. Skoky presne o 1 sekundu su zasa
dosledkom zavddzania korekénych sekind. Z tabul-
ky priebehu rozdielu UT2—UTC v minulom rokuy,
kde hodnoty skumaného rozdielu uvadzame v 20-
diiovych intervaloch, vidno, Ze pocas celého uplynu-
lého roka nebol nijaky vyrazny vykyv v rotdcii Ze-
me.

Extrapolujme priebeh rozdielu UT2—UTC na rok
1973. Hodnota rozdielu UT2—UTC 1. janudra o 0" UT
bola — 48 ms. 1. januédra 1973 o Oh UT bol tento roz-
diel +806 ms. Tu treba mat vSak na zreteli, Ze po-
slednd minata jina i decembra r. 1972 mali 61 se-
kind. Bez zavedenia tychto dvoch korek¢énych se-
kand by 1. janudra 1973 o 0h UT bolo UT2—UTC =
—2)s + 806 ms = — 1,194s, Go je od OM 1. janudra
1972 zmena o — 1,146s. Ak by sa Zem i tohto roku
otacala priblizne takou rychlostou ako vlani, mozZno
predpokladat (bez zavadzania korek¢nych sekind)
na konci roka UT2—UTC = + 0,806s — 1,146s =
—0,34s. Tu by sa dalo oakdvat zavedenie korek-
¢nej sekundy. Stalo by sa tak v poslednej mipﬁte
roka 1973 v ¢ase UTC. MoZno teda predpovedat, ze
tento rok bude mat 365.86400 + 1 sektund, ¢o je
31536 001 sekund. ING. M. PETROVIC

datum U%;m?)?rc

(0, UT) UT2—UTC ZEd S
1972 za ni

[ms]

3.1. — 54 —59

23.1. —113 —B64

12. 2. —177 —62
3.3. —239 —63

23.3. ‘ —302 —B62

12. 4. ‘ —364 —B63
2.5. ‘ —427 —65

22.9. —492 —66

11. 6. —558 —63 + 1000
1.7, +379 —63

21.7. + 316 —B67

10. 8. + 249 —64

30. 8. +185 —63

19.9. +122 —66
9. 10. + 56 —60

29. 10. — 4 —58

18.11. — 62 —60
8.12. —122 —60

28.12. —182
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Navratna cast LUNY 20, ako ju nagla patracia sku-
pina po niekolkohodinevom hladani v snehovej me-
telici. Foto: CTK — TASS

Na snimke je ¢ast miesta pristatia LUNY 20 z vtacej
perspektivy. KedZe v tom &ase bolo Slnko nad ta-
moj$im obzorom vysoko (60 stupiiov), tiene vset-
kych predmetov sia kratke a kontrast je maly.
V raméeku je diera, ktord zostala po éinnosti vrtnej
sipravy. Vrtna siiprava po skonéeni prace ustipila
dolava a vidime ju v strede obrazku.

Foto: CTK -- TASS

LUNA 20 — vynikajici
Gspech sovietske;
kozmonautiky

Po jedenapolrocnej prestavke Sovielsky zviz pri-
viezol dalSie vzorky pody z Mesiaca, tentoraz po-
mocou Luny 20. Nosnd raketa Luny 20 Startovala 14.
februara 1972. Ako byva zvykom pri sovietskych me-
sacnych sondach, vyniesla na obezni drdhu najprv
umeld druZicu Zeme, z ktorej potom odStartovala
sama Luna 20. Po 105 hodindch letu sa 18. februdra
stala umelou druzicou Mesiaca a 21. februdra miakko
pristdla v horskej oblasti medzi Mare Crisium a
Mare Foecunditatis pri krateri Apollonius C.

Po pristati na Mesiaci sa automaticky odomkla
zamka udrZiavajica vrtnu aparatiru pocas letu son-
dy. Rukovét, na ktorej konci bola vitacka, sa potom
dostala do vertikdlnej polohy a televizna kamera
zaCala snimat okolie pristatia. Na zdklade zaberov
v kontrolnom a vypoftovom stredisku. na uzemi
ZSSR vybrali miesto odobratia vzoriek. Po prikaze
zo Zeme sa vitaCka otocila o 180 stupiiov, aby sa
po spusteni dotkla mesatného povrchu svojou pra-
covnou Castou. Napokon sa zaCal odber po6dy. Vita-
cie ndradie, pozostdvajice z ridry so zahrotenym
okrajom, sa otd¢anim a vysivanim zahryzalo do po6-
dy. Potas vftania registrovali na Zemi rychlost, hib-
ku a silu potrebni na vnikanie do po6dy. Vritanie
prebiehalo necelych 7 minGt a rdira s priemerom 2
centimetre a dizkou 35 centimetrov sa za ten ¢as
naplnila mesac¢nou horninou. Nakoniec sa rukovit
s vrtnym ndradim zodvihla a vlozila ho spolu so
vzorkami pody do kontajnera v ndvratnej c¢asti Lu-
ny 20 a po oddeleni rukovédte sa kontajner hermetic-
ky uzavrel. Tym Luna 20 splnila svoju najdolezitejsi
ulohu a 22. februara od$tartovala navratna cast spat
na Zem. Pristdla 25. februdra asi 40 kilometrov od
mesta DZezkazganu v KazaSskej SSR. Mesacné vzor-
ky z Luny 20 sa liSia od vzoriek ziskanych Lunou
16. Su chudobnej$’e na Zelezo a titdn a obsahuja
vela anortozitu, az okolo 60 %. Tento minerdl znamy
aj na Zemi a bohaty na hlinik a vapnik je dnes
najstarSou krystalickou horninou, ktort pozname. Je-
ho vek sa odhaduje asi na 3 miliardy rokov. Vzor-
ky mesacnej p6édy odobraté Lunou 16 obsahuju len
1 aZz 2% anortozitu. Ako vyhlasil akademik A. P.
Vinogradov, v$etko nasvedCuje tomu, ze mesacné
pohoria a moria predstavuji od zdkladov dva odlis-
né geologické systémy. Ako je zname, Luna 16 pri-
stdala asi 100 kilometrov od miesta pristatia Luny 20
v typickej morskej oblasti.

Sovietski vedci poskytli mesacné horniny ziskané
Lunou 16 a Lunou 20 odbornikom vsSetkych socialis-
tickych krajin, ale aj vedcom Francuzska, Velkej
Britanie, Indie a USA. Napriek tomu, ze lety z pro-
gramu Apollo a Luna poskytli vedcom vela Gdajov
o Mesiaci, predsa nam nie je o nom este vsetko
zname. Teraz, ked sa program Apollo skoncil a A-
mericania nepocitaji ani s letmi automatov na Me-
siac, je sovietsky program Luna jediny, ktory moze
prindsat dalSie poznatky o Mesiaci.

M. DUJNIC

<

Puzdro so vzorkami mesat¢nej horniny, ktoré prinic-
sol na Zem navratny aparat. B
Foto: CTK — TASS

Vzorka mesacnej pody.
VvV Foto: CTK — TASS




MODIEL
MIESTACA
V IBRATISLAVE

Ivezddrni¢ka n. p. Tesla Elektroakustika v Bra-
tislave sa moze popysit novou nazornou astronomic-
kou pomockou, aki nemaji azda nikde inde v nasej
republike: otafavym plastickym modelom Mesiaca.

Autor tohto modelu, vedici hvezdarnicky E. Kég-
kei, neutvoril sice presné kartografické dielo — ne-
mal na to mozZnosti, jeho Mesiac je vSak aj tak ob-
divuhodny. Z polystyrénovych dosdak vyrezal a zle-
pil gulu s priemerom 50 cm. Nerovnosti vyrovnal
sadrou a kopcovity reliéf mesa¢ného povrchu utvo-
ril nanesenim modeldarskeho gitu v prislusnych mies-
tach, ktoré vyznacil odkreslenim z mapy Mesiaca.
Povrch modelu zafarbil a otd¢anie modelu Mesiaca
dosiahol pomocou gramofénového motoréeka. Model
osvetluje viacerymi lampami, takZe pri ich réznom
zapojeni vznikaja rozliéné mesacné fazy. Model Me-
siaca je umiesteny pod povalou hvezdarnic¢ky pred
ciernym pozadim a na sledovanie ,,mesac¢ného po-
vrchu“ je niekolko krokov pred modelom umiesteny
dalekohlad. Pohlad cez tento dalekohlad pdsobi doj-
mom sledovania mesatného povrchu z okna kozmic-
kej lode obiehajicej okolo Mesiaca. Nazornost tejto
pomocky potvrdzuji aj nadSené zdaznamy ndavstevni-
kov hvezdarni¢ky v jej kronike. Odcitujeme aspoii
dve vely: Videli sme, ¢o dokdzZe laska a nadSenie
v prdci. Dakujeme Vam.

Otacavy plasticky model Mesiaca je dalsim svedec-
tvom o velkej vitalite jeho autora, dnes uZ 73-roc-
ného dochodcu, ktory pred tromi rokmi — spolu so
svojimi spolupracovnikmi a za podpory vedenia za-
vodu -- utvoril po PKO druhd amatérsku astrono-
micki pozorovateliiu v Bratislave. Zdaujemcovia mozu
po pisomnej dohode navstivit tato hvezddarnicku na

E. Kéckei pri tvorbe svojho modelu Mesiaca.

Karpatskej ulici a ak im bude pocasie zicit,
modelu Mesiaca uvidia aj
zrkadlovym dalekohladom
nasobnym zvicsenim i
zvicseninm.

okrem
skuto¢ny Mesiac, a to
typu Cassegrain so 150
refraktorom so 60 ndsobnym

-
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Historia a perspektivy
amatérskej astrondmie
v Stredoslovenskom kraji

Dvadsatpédt rokov socialistického Ceskoslovenska
sa velmi zretelne odrazilo v rozvoji Iudového —
amatérskeho hvezdarstva v naSej republike. Z dvoch
—troch astronomickych observatoérii, ktoré na uzemi
nasej republiky Zivorili v priebehu staroc¢i, utvoril
sa kolos Sestdesiatich hvezdéarni. Okrem tychto hvez-
darni vznikli astronomické pozorovatelne a astrono-
mické krizky.

Na uzemi Stredoslovenského kraja sa stretdvame
s bohatou ¢innostou jednotlivcov astronémov-amaté-
rov uZz v predchddzajicich obdobiach. V mnohych
mestach existovali aj sikromné hvezdarne. Prvé cin-
né astronomické krizky sa vSak utvorili iba po roku
1945 — AK pri Statnom gymnaziu A. Sladkovifa
v Banskej Bystrici a AK pri zdvodnom Kklube n. p.
smre¢ina v Banskej Bystrici, ale najm#d neskor, po
roku 1954, ked Poverenictvo informdécii a osvety vy-
dalo vzorovy S§tatat a prvy plan vystavby siete lu-
dovych hvezddrni, evidovali sme uz 13 astronomic-

Na astronemickej pozorovatelni ZDS v Lovinobani.

Foto: O. Belica
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kych krazkov v kraji. Boli to vSetko AK pri Domoch
osvely.

Silnejsie astronomické kruzky, ktoré si rychlo u-
tvorili $irSiu c¢lensku zdakladnu, pristapili k vystavbe
hvezdarni, napr. v Banskej Bystrici, Liptovskom Mi-
kuldsi a v Ziline. V obidvoch krajskych sidlach i3lo
od zacCiatku o budovanie krajskych ([obvodnych)
hvezdarni. Vystavbu hvezdarni za ucinnej pomoci
stranickych organov vSetkych stupiov zabezpecovali
mestské ndrodné vybory. Otvorenim tychto Speciali-
zovanych osvetovych zariadeni (v roku 1961) zacala
sa dalSia etapa rozvoja astronomickych krazkov
v Stredoslovenskom kraji -— najvicsi pocet AK nie-
len na Slovensku, ale aj v CSSR. Na uzemi kraja
postupne vznikali aj dalSie zariadenia -— astronomic-
ké pozorovatelne, v roku 1962 hvezdaren Domu kul-
tary Banik v Handlovej, v roku 1967 astronomicka
pozorovatellia na zdavodnom interndte PovaZskych
strojarni, n. p., v Povazskej Bystrici, v roku 1971
astronomicka pozorovatelna Zavodného klubu ZSNP
v Ziari nad Hronom.

Podla navrhu na racionalnejSie usporiadanie hvez-
darni na uzemi Slovenska, ktory prijalo kolégium
ministra kultary SSR v marci 1971, zostavila rada
Krajskej hvezdarne v Banskej Bystrici plan dalsie-
ho rozvoja amatérskej astronomie v Stredosloven-
skom kraji. Plin vychddza z dobudovania uz existu-

jacich zariadeni (hvezddrni a pozorovateini) a s vy-
stavbou dalSich hvezdéarni a astronomickych pozoro-
vatelni v okresnych sidlach. Do roku 1980 by mali
byt vybudované okresné hvezdarne v okresoch Po-
vazska Bystrica, Dolny Kubin, Liptovsky Mikulda§ a
Lutenec. UZ v roku 1973 bude dokoncend okresna
hvezdareii v Ziari nad Hronom, dobudovand pozoro-
vatelila ZDS v Lovinobani, pozorovateliia Mestského
domu osvety v Krupine a v Brezne. V prvom polro-
ku 1973 uskuto&ni krajska hvezdérei prieskum ¢in-
nosti jednotlivych astronomickych pozorovani v kra
ji a na tomto zdklade ur¢i aj rozsah Cinnosti a pra
vomoci kaZdej pozorovatelne.

V zavere roku 1972 Krajskd hvezdaren ¢ Banskej
Bystrici evidovala 60 astronomickych krazkov na
zemi Stredoslovenského kraja. Dosiahol sa taky stav,
7e niet uZ okresu, v ktorom by nepracoval aspon je
den astronomicky kruazok.

V ramci odbornych pozorovacich uloh budd hvez-
darne v Stredoslovenskom kraji metodicky usmer-
fiovat kruzky a amatérov — jednotlivcov na uzemi
celého Slovenska. V Banskej Bystrici sa v jali 1973
uskutotni 3. celoslovenskd meteorickd expedicia a
v spoluprdci s SUH Hurbanovo a LH Zilina sa na
jesen uskuto¢ni na azemi kraja celoslovensky semi-
nar o radioastronomii. IGOR CHROMEK

OSLAVY MIKULASA KOPERNIKA

K oslavdm 500. vyroc¢ia narodenia MikuldSa Koper-
nika sa pripojili aj pracujaci Stredoslovenského kra-
ja. V Ziline 7. 2. 1973 bola otvorenda vystava o zivo-
te a diele tohto vyznamného astron6ma — tvorcu
heliocentrickej sdstavy. Vystavu PKO v Ziline pre-
pozital polsky konzulat v Bratislave.

Otvéraci prejav mal predseda MsNV v Ziline. O Zi-
vote a diele MikuldaSa Kopernika hovorila dr. Lud-
mila Pajdu$dkova, riaditelka AU SAV v Tatranskej
Lomnici. Polsky vicekonzul magister Jan Knapczyk
podakoval predstavitelom mesta za dostojné oslavy
k vyrociu ¢loveka, ktory zastavil Slnko a pohol Ze
mou. Vystava sa leSila velkému  zaujmu mnozstva

ndvstevnikov, najméd z radov mladeze. 17. 2. 1973
aj v Banskej Bystrici prebehli oslavy 500. vyrocia
narodenia Mikuld8a Kopernika, ktoré boli spojené
s oslavou S§tvrtstorotia Februdrového vitazstva. Na
oslavdch sa zudastnili ¢lenovia SAS pri SAV, MO
SZAA a vedidci AK z celého kraja. Predndsku o Ko-
pernikovi predniesol dr. Juraj Zverko, vedecky pra-
covnik AU SAV z Tatranskej Lomnice.

Krajskd hvezdareii v Banskej Bystrici pripravila
vystavu o MikuldSovi Kopernikovi, ktorda je instalo-
vand vo Vlastivednom muazeu v Banskej Bystrici.

M. HARTANSKY,
KH Banska Bystrica

Kozmicky program SKYLAB

ESte neddvny sen sa stdva skutocnostou. Lety koz-
mickych lodi Vostok, Voschod, Mercury, Geminy,
Sojuz a aj Apollo dnes patria minulosti a do popre-
dia sa dostavaja dalSie kozmické programy. Kozmic-
ké laboratorium Skylab, raketoplany a kozmické sta-
nice st uz na dohlade a do konca storocia sa po-
¢ita aj s komerc¢nou kozmickou dopravou.

Po sovietskej orbitdlnej stanici Solut, prichddza
na rad prvd americkd stanica — laboratérium Sky-
lab, ktord bude vypustena v tomto roku na obezna
drdhu vo vyske 432 km nad Zemou. Bude 68 ton
tazkd a 25 m dlhd. V Skylabe je 350 m® Zzivotného
priestoru, teda asi tolko, kolko ma 7-—8-izbovy byt.

Hlavna cast — orbitdlna dieliia, je utvorend mo-
difikdciou vodikovej nddrze tretieho stupiia nosnej
rakety Saturn 5. Daldie cCasti tvori prechod, tusek
pre dalekohlady a adaptér na spdjanie kozmickej
stanice s Apollom. Tento typ kozmickej lode vynesie
Skylab na obeZna drahu, avSak najprv bez posadky.
Postupne budi do laboratoria dopravené az tri po-
sfidky a to v rozmedzi troch mesiacov. Prvd posddka

bude v Skylabe 28 dni, druhd a tretia 56 dni. Ulohou
prvej posadky su lekarske pozorovania, pokusy a
kontrola vybavenia Skylabu druha posadka sa bude
zaoberat pozorovanim Slnka dalekohladom, biolo-
gickymi experimentami a sledovanim zemskych zdro-
jov. Poslednd posddka méa ziskat tdaje o schopnosti
¢loveka Zit a pracovat v kozmickom priestore. Tre-
ba spomenut aj dalSie experimenty, ktoré budd oby-
vatelia laboratoria vykondvat. Bude to Stidium che-
mickych a fyzikdlnych procesov a manipuldcie s ma-
teridlom v bezvdhovom stave. Astronauti budd na
Skylabe spracuvat materidly aj v pracovnej komore
vystavenej kozmickému vakuu v elektrickej peci a
zariadeniu na produkovanie elektronovych lacov.
S tymto vybavenim budd zvéarat, tavit a formovat
kovy a vykondvat pokusy v metalurgii.

To je zhruba néapli tohto amerického programu,
a nam neostava ni¢ iné, ako zazZelat Skylabu 3tastny
let a vela novych vedeckych poznatkov pre celé
fudstvo.

JAN FABRICIUS
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Na navsteve
u astronomd v NDR

Skupina pracovnikii Hvézdarny a planetaria v Brné
navstivila ve dnech 15. aZ 17. prosince 1972 (¥i zna-
me némecké hvézdarny: v Berliné-Treptowe, Postupi-
mi a Babelshergu.

lvézddarna v berlinské ctveli Treptow  palii mezi
nejstarSi némecké observatore. Byla zalozena roku
1896 I'. S. Archenholdem piri prilezitosti velké pra-
myslové vystavy v Berlingé. Postavili zde mohutny
68 c¢cm refraktor s ohniskovou vzdalenosti 20,7 metru,
vazici 130 tun, ktery i dnes, i kdyZ je jiz mimo pro-
voz, zistava zajimavym technickym dilem. Odbornd
prace Archenholdovy hvézddarny v Treptowe je za-
mérena predevsim na studium déjin astronomie. Jeji
feditel prof. D. Watlenberg, ktery nas provazel,
shromdazdil ve sbirkdch hvézdarny mnozstvi mate-
ridlu ze staré i novodobé historie astronomie, astro-
nomické a prirodovédecké knihy, rtizné tisky a pii-
stroje. Ve vitrindch jsou vystaveny prvni spektro-
skopy, Hartmanntv mikrofotometr, pozi¢ni mikro-
metry, astronomické hodiny; doplnény jsou Fadou
ucehnich pomticek a astronomickych modeli. Je zde
vyslaven i 283 kg tézky ualomek arizonského meteo-
ritu.

Popularizacni prdce a S8Skolni vyuka astronomie
probihd v malém Zeissové planetariu a ve dvou po-
zorovatelndch na volném prostranstvi vedle hvez-
darny. V kopulich pozorovatelen jsou umistény mo-
derni Zeissovy dalekohledy: coudé refraktor o pri-
méru 150 mm a reflektor o praméru 500 mm, pouzi-
vany i pro astrofyzikdlni prdce. Pred nékolika lety
byla ziizena téZ slune¢ni laborator: do zvlastniho
sdlu pro 60 posluchact se pomoci Jenschova coelo-
statu promita obraz Slunce. VSem ndav§tévnikiim je
mozno ukdzat morfologii sluneénich skvrn a spek-
(rum Slunce. Cinnost Archenholdovy hvézdarny je
bhohald a také pocet navStévnikd neni maly: za rok
navstivi hvézdarnu a planetarium asi 65000 osob,
zvlasteé Skolni mladeze.

Druhou nasi zastavkou byl Astrofyzikdalni institut
Akademie veéd NDR v Postupimi, jedno ze S3Spicko-
vych svétovych astronomickych pracovist v pocat-
cich rozvoje astrofyziky. Ustavem nds provdazel prof.
dr. J. Wempe. Po krdatkém sezndmeni s historii -
stavu jsme si prohlédli hlavni dvojity refraktor ob-
servatore o prumeéru 80 a 50 cm, ktery slouZil pre-
vazneé k astronometrickym a spektroskopickym pra-
cim. 80 c¢m dalekohled je fotograficky, c¢otka 50 cm
dalekohledu je korigovana pro vizudlni c¢ast spektra.
V dalsich kopulich jsou umistény 70 cm Schmidtova
fotokomora, 40 cm reflektor a Fada dalSich pii-
strojlii. V aredlu abservatore se nachéazi slunetni Ein-
steinova véZ, zndmd svétovd slunecni observator. Ve
CtyFicatych letech bylo v Postupimi zahéjeno syste-
matické pozorovani magnetickych poli na Slunci.
Dnesni pozorovaci program observatore je rozsiren
o méreni slunec¢niho radiového Sumu a o hvézdnou
fotomeltrii.

Observatoi’ Akademie véd NDR v nedalekém Ba-
belsbergu byla poslednim védeckym ustavem, ktery
jsme si za svého krdatkého pobytu v NDR prohlédli.
Je Lo stard némeckd hvézdarna, zaloZenda v roce
1915. V. minulosti se zde provadéla systematicka
astromelrickd pozorovani — méreni drah vizudlnich
dvojhvézd pomoci velkého 65 cm refraktoru a ur-
covani poloh hvézd pomoci meridianovych kruht.
V soucasné dobg, jak nds informoval dr. P. Notni,
je tento program doplnén i o fotoelektrickd pozo-
rovani proménnych hvézd, prevazné typu PR Lyrae.

Hvézdarny v Postupimi a Babelsbergu se vSak na-
chazeji v tésné Dblizkosti nékolikamilionového Berli-
na. Osvetleni meésta a zaprasené ovzdusi zphisobuiji,
ze tada pozorovani se provadi na nove observatori

Astrofyzikalni ohservatof v Postupimi.
Foto: Z. Pokorny

Akademie véd NDR v Tautenburgu pomoci velkého
dvoumetrového dalekohledu a zde se ziskany ma-
teridl zpracovava.

N&$ pobyt v NDR nebyl dlouhy. Presto v8ak jsme
meéli moznost sezndmit se se tfemi vyznaénymi astro-
nomickymi pracovi§ti a poznat metody jejich od-
borné i kulturné vzdéldvaci ¢innosti na poli astro-
nomie. Jejich zkuSenosti budou zcela jisté znamenat
primos i pro nas.

ZDENEK POKORNY

Z vystavy ]J. Kepler a dneSok.
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ZA PROFESOROM
DR. JANOM VANOVICOM

Dina 25. februdra 1973 nds postihla tazka strata,
vo veku 66 rokov ndhle — uprostred vedeckej a pe-
dagogickej prdce — zomrel univerzitny profesor
RNDr. Jan Vanovicé. Na jeho stole ostali nedo-

kontené prace, posudky i recenzie a v posluchar-
fiach dakajuci Studenti. Nedprosna smrt vytrhla z na-
3ich radov vzdcneho Cloveka a preto tato stratu ne-
sieme vSetci velmi bolestne.

Narodil sa 17. 1. 1907 v Martine ako syn tGradnika
miestnej sporitelne. Tu ukonéil aj vSeobecné vzdela-
nie, ked v roku 1926 maturoval na tamojSom gym-
naziu. V rokoch 1926 aZ 1931 Studoval elektrotech-
niku a nesk6r matematiku a fyziku na Prirodovedec-
kej fakulte Masarykovej Univerzity v Brne. Univer-
zitné Stadium ukonéil v roku 1931. Neskor nastupu-
je ako gymnazidlny profesor a pdsobi na niekolkych
bratislavskych gymndazidch. V roku 1936 mu umoz-
liuje vediaci Ustavu fyziky na Lekarskej fakulte
v Bratislave vedecky pracovat. Venuje sa tu proble-
matike spriahnutych kyvadiel a v roku 1938 vyko-
ndva rigordzne skasSky a ziskava hodnost doktora
prirodnych vied.

V ramci pedagogickej ¢innosti uplatiiuje svoje ve-
domosti i v oblasti vypracovdvania novych uéebnic
fyziky pre vy$Sie triedy gymndzii. Vysoka uaroveii
tychto ucebnic sa odrazila v ich viacndsobnom vy-
dani. Svoje bohaté skiisenosti na poli pedagogickom
uplatiiuje aj neskér ako univerzitny profesor, kedy
viedol autorsky kolektiv a jeho ,,UCebnica fyziky pre
2. roénik SVS8“ vychadza s celodtatnou podsobnostou
(v rokoch 1964, 1968 a tretie vydanie je v tlaci).

Prof. Vanovi¢ mimo pedagogickej a vedeckej pra-
ce aktivne pdsobil aj v Slovenskom ndrodnom po-
vstani, po€as ktorého venoval svoje schopnosti orga-
nizacnej a riadiacej praci na poverenictve SNR pre
Skolstvo. Dnia 7. 12. 1944 bol zatknuty gestapom

v Martine a transportovany do RuZomberka a Bra-
tislavy, kde ostal vo védzbe do 31. 3. 1945.

ZaGiatkom aprila v sluzbdch revolu¢ného NV a po
prevzati byvalého Ministerstva Skolstva posobi ako
prednosta druhého odboru na poverenictve Skolstva
v Bratislave. V tomto ¢ase bol menovany profesorom
fyziky na Pedagogickej fakulte UK, kde pOsobil az
do konca augusta 1952. Potom bol preloZeny na no-
vozriadend Vysoka 3kolu pedagogicki a ustanoveny
do funkcie dekana na fakulte prirodnych vied. Od
roku 1959 presiel znova na Prirodovedecka fakultu
na katedru fyziky a od r. 1961 na katedru jadrovej
fyziky.

V poslednom obdobi bola ¢&innost prof. Vanovica
zamerand na oblast modernizacie fyziky s aplikaciou
na stredoSkolské kurzy. V uvedenej oblasti publiko-
val péat vedeckych préac, ktoré nasli ohlas aj v za-
hrani¢i. Vedecka ¢innost prof. Vanovica je velmi
obsiahla, ¢o dokumentuje viac ako 20 vedeckych
prdac, skoro 70 populdrnych a vedecko-populdrnych
¢glankov a mnozZstvo dalsich akcii v tlaci, rozhlase
a televizii.

Mimo pedagogickej oblasti a vedeckej prdce veno-
val prof. Vanovi¢ mnoho dasilia funkcidm v roznych
komisidch a organizacidach. Bol ¢lenom vedeckych
rad VSP PCUK a ¢lenom vedeckej rady Pedagogickej
fakulty v Trnave a Clenom vedeckej rady Lekarskej
fakulty, kde bol externym vedicim na katedre fyzi-
ky. Bol fyzikalnym expertom Ustavu pre vyskum vied
a Onkologického vyskumného tstavu. Od r. 1928 bol
¢lenom JCMF a v poslednom obdobi uradujicim
predsedom JSMF a podpredsedom JCMF. Ako C¢len
Slovenskej astronomickej spolotnosti od r. 1959 vy-
kondval funkciu podpredsedu. Bol taktiez c¢lenom
Slovenskej a Ceskoslovenskej mierovej rady, ako
i mnoZstva dalSich organizacii a komisii. Za svoju
bohati a vyznamna ¢innost boli mu udelené viaceré
vyznamenania. V roku 1947 to bol Rad Slovenského
narodného povstania, dalej Cestné uznanie Socialis-
tickej akadémie JCSMF a Ceskoslovenskej astrono-
mickej spolo¢nosti. V roku 1967 mu bola udelend
striebornd medaila UK, v roku 1969 medaila k 25.
vyrotiu SNP, v roku 1972 zlatd medaila UK a napo-
kon v roku 1973 &estné uznanie rektora k 25. vyro-
¢iu februara.

Prof. Vanovi¢ ako vedec, pedagdg, organizator, ale
v prvom rade ako ¢lovek bol velkym vzorom mlad-
§im pracovnikom a S$tudentom. Bol ich neziStnym
radcom, spolahlivym pomocnikom a doslednym ob-
hdjcom spravodlivosti.

Hoci prof. Vanovi¢ odiSiel z naSich radov, jeho
svetld pamiatka ostdva nadalej v nds a bude sa Sirit
medzi dalSie generdcie, ¢im jeho praca ostane na-
vzdy Ziva tak, ako to v aule Univerzity pri poslednej
rozlicke s nim povedal rektor prof. MUDr. E. Huraj.

RNDr. PAVEL PALUS

RN R T R
MARS 3 skuma planetu

Medziplanetdrna automatickd stanica Mars 3 bola
vypustend 2. decembra 1971 na drdhu okolo Marsa,
s minimédlnou vzdialenostou od povrchu planéty
1300 km, maximéalnou 200 tisic km. Pre meranie ener-
getického spektra ¢&astic bol na stanici inStalovany
8-kandlovy spektrometer. Pristroj uskutoéiioval me-
rania po celej drahe stanice k planéte a pokracoval
vo svojej ulohe i na obeZnej drdahe okolo Marsu.
V blizkom okoli Marsu boli zaregistrované idény
s energiami 30—140 eV. Pri objaveni sa takychto
,midkkych® i6nov, sa zmenil tok iénov slnetného
vetra s energiami vacsimi neZ 500 eV. Pozorovana
zmena spektra zodpoveda zabrzdeniu toku slnecného
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vetra priblizne na 200 km/s. v blizkosti Marsu. Me-
dziplanetdrna stanica zistila ostro vymedzenu oblasf
okolo planéty, kde prichddza k spominanému zbrz-
deniu ionov.

Stanica ob€as registrovala vyskyt druhotnych cas:
tic s nizkymi energiami vo vdcSej vzdialenosti od
planéty, ¢o by nasvedCovalo o kolisani predpokla-
danej hranice zbrzdovania iénov. Je pravdepodobné,
Ze stanica pretinala v tychto pripadoch nédrazovu
vinu, vznikajicu pri obtekani Marsa slnec¢nym vet-
rom nadzvukovou rychlostou.

Kosmiceskie issledovania 10, 1972, 3.
E.P.
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Milimetre —
milibary —
Loty

Atmosfericky vzduch ma svoju vahu, a preto
tlaci urcitou silou na zemsky povrch a na
vSetko, €o sa na liom nachéadza. Na zemskom
povrchu sa tlak vzduchu pribliZzne rovné 1 kg
na Stvorcovy centimeter. Tomuto tlaku je vy-
staveny aj Clovek. Atmosfericky tlak vSak ne-
citime, a to preto, lebo je rovnomerne rozlo-
Zeny po celom tele a je vyrovnany vnitornym
tlakom, ktory vypliia vSetky naSe orgény.

Z davnych cCias bolo aZ doneddvna zauZiva-
né vyjadrovat atmosfericky tlak v milimetroch
ortutového stipca (mm Hg), ¢o siviselo s kon-
Strukciou zakladného pristroja na meranie
atmosferického tlaku — ortutového tlakomeru
(barometra). V ortutovych tlakomeroch sa at-
mosfericky tlak vyrovndva tlakom ortutového
stlpca, pricom na zaklade zmien vy3ky ortu-
tového stipca sa méZe usudzovat na zmeny
atmosferického tlaku. Aby sme mohli porovnat
Gtdaje tlaku vzduchu na rdéznych miestach, G-
daje tlakomeru sa prepocitavaja na 0°C a na
hladinu mora.

V poslednych desatrotiach sa tlak vzduchu
castejsie ako v mm Hg vyjadruje v absolitnych
jednotkdch — v milibaroch (mb]). Jeden mili-
bar je tlak rovnajici sa sile 1000 dyn (jedna
dyna je sila, ktord hmote 1 gramu udeluje
zrychlenie 1 cm/sek?) posobiacej na pluche
1 cm?® Jeden milibar sa rovnd pribliZzne J/4

R © T

Nazov kométa je odvodeny z gréckeho slova
okometes®, Co znamena ,dlhovlasy“. Kométy
st mensie kozmické telesd, ktoré spolu s ma-
lymi planétkami a meteormi patria do Slnec-
nej sdstavy a na rozdiel od nich sa pohybuju
po vystrednych eliptickych drdhach, ktorych
roviny st sklonené k rovine ekliptiky dost né-
hodne. Kométy st pozorovatelné len pri ich
pribliZeni sa k Slnku, a to spociatku v tvare
hmlistého objektu. Len velmi mélo komét je
viditeInych volnym okom.

Kométy sa skladaji z jadra, kémy a chvos-
ta. Podla Whippleho jadréa st konglomerdtom
pevnych meteorickych Castic pospdjanych lad-
mi réznych prchavych latok. Rozmery jadier
sti pribliZne od 100 m do niekolko kilomet-
rov. Pri pribliZovani sa k Slnku v dosledku
slnetného Ziarenia sa z povrchu jadra uvoliu-
ju plyny a vznikd plynny obal okolo jadra —
koéma, ktora zaCina vyzZarovat vlastné svetlo
vzbudené slnednym ziarenim. Pri vaé¢Som pri-
bliZzeni sa kométy k Slnku plyn uvolilovany
z jadra sa neudrzi vo forme koémy, ale unikd
z kométy (tlak slnetného Ziarenia) obvykle
v smere od Slnka a vznikd chvost, predstavu-
juci vlastne tnik hmoty z kométy, ktorému
malé komentdrne jadro svojou gravitdciou ne-

ENCYKLOPEDIA @® ENCYKLOPEDIA

milimetra ortuti, alebo opacne, 1 milimeter
ortutového stlpca zodpoveda priblizne 4/3 mi-
libaru. Priemerny atmosfericky tlak na hla-
dine mora je blizky 760 mm Hg, ¢o sa pribliz-
ne rovna 1013 mb.

V poslednych rokoch sa pouZivaji v ramci
jednotnej medzindrodnej sustavy jednotiek na
vyjadrovanie atmosferického tlaku namiesto
milimetrov ortutového stlpca tory. Tor je jed-
notka tlaku rovnajica sa hydrostatickému tla-
ku 1 mm vysokeho stipca ortute (1 mm Hg =
= 1tor). Udaje tlaku vzduchu sa vysielaji na
ziadost majitelov aneroidov (pristrojov na me-
ranie tlaku vzduchu) z Bratislavy, zo Sliaca
a z KoSic aj v rozhlasovych poveternostnych
sprdavach o 18.25 hod.

V naSej oblasti vykazuje tlak vzduchu za
ustdleného pocasia slabo vyjadreny dvojity
denny chod. Maximum dosahuje o 10. hodine
predpoludnim a o 22. hodine vecer, minimum
zasa 0 16. hodine popoludni a o 04. hodine
rdano. Najvacsi rozkyv medzi maximom a mi-
nimom je za uvedenych okolnosti priblizne 1
milibar. Okrem tychto pravidelnych zmien tla-
ku vzduchu vyskytuji sa v dennom chode vO
vdtsine pripadov nepravidelné zmeny, ktorych
rozpitie je obyCajne viacSie. Tieto zmeny moéZu
v na8ich zemepisnych §irkach dosahovat
v priebehu 24 hodin 10 aZ 20 milibarov. Sp6-
sobuji ich atmosferické, tzv. tlakové poruchy.
Tlak vzduchu sa meni nielen v zdvislosti od
Gasu, ale aj v zavislosti od miesta a teploty.

Najpresnejsi pristroj na meranie tlaku vzdu-
chu je ortutovy tlakomer. Vyhodnejsi, ale me-
nej presny pristroj na meranie tlaku vzduchu
je kovovy tlakomer — aneroid. Na nepretrzité
zaznamendvanie zmien tlaku vzduchu sa v me-
teorologickej sluzbe pouZivaju samopisné pri-
stroje, tzv. barografy.

RNDr. PETER FORGAC

TR\

moéZe zabranit. Rozmery chvostov mozu byt
az niekolko mili6bnov kilometrov. Niektoré ko-
méty z minulého storo¢ia mali chvosty roz-
tiahnuté po celej oblohe. Cim je kométa k Sln-
ku bliZsie, tym je jej ukaz mohutnejsi. Stred-
né hustoty komét neprerastaja 1 g/cm’ ¢o
nasvedéuje tomu, Ze nie si to pevné telesa.
Stredné hustoty chvostov st len 10—100-krat
vysSie ako hustota okolitého prostredia. Kémy
a chvosty su vlastne vedlajSie produkty pro-
cesu rozpadu jadier.

Drahy komét si véacSinou eliptické, a len
poruchami planét hlavne Jupitera a Saturna
sa moézZu zmenit na paraboly alebo hyperboly.
Podla dlZky obehu kométy po vlastnej drdhe
okolo Slnka rozdelujeme kométy na kratko-
periodické (doba obehu pod 100 rokov) a dl-
hoperiodické (nad 100 rokov). Tie kométy,
ktoré maji dobu obehu nad 200 rokov a vy-
strednosti blizke 1 st oznadované ako para-
bolické. Pocet pozorovanych komét v najbliz-
Sej dobe dosiahne uZz ¢islo 1000. K najzndmej-
Sim kométam patria Halleyovd s dobou obehu
76 rokov [naposledy bola pozorovand v roku
1910), Enckeho s najkratSou dobou obehu 3.3
roka, Arend-Rolandovd (jedna z najjasnejsich
v poslednej dobe) a iné. —V.P. —

® ENCYKLOPEDIA @ ENCYKLOPE

@®ENCYKLOPEDIA @ ENCYKLOPEDIA @ ENCYKLOPEDIA ®ENCYKLOPEDIA @ ENCYKLOPEDIA @ ENCYKLOPEDIA @ ENCYKLCe

JUN 1973 KOZMOS 91



° Srrin ntarms b

/f°7 L;f&

Y — o
B o Fongstwdo T

L oo - oA .~ 4

Sihvezdie Skorpiona v atlase ]. Hevélia z roku 1609.

Obloha v juli a v augusie

SLNKO vslupuje do zoamenia Leva 23, jula o 0. dickom ocedane. Konice zatmenia bude mozno pozo
hod. 54 min. Vzdialenos{ medzi SInkom a Zemou do- roval na Tichom ocedane, v Antarktide, v Australii,
siahne najvacsiu hodnotu, 1,0168 a. j., 3. jula. Slnko  na Indickom ocedane a v juhozapadnej casti Azie.
vstupuje do znamenia Panny 23 augusta o 7 hod. 54 7 ndsho uzemia nebudeme moct sledoval zalmenie
min. Zaciatkom jila dosahuje dizka dna 16 hodin, '
ku koncu augusta uz iba 13 hod. 40 minat. MESIAC vstupuje do polotiena o 11 hod. 44 min

POLOTIENOVE ZATMENIE MESIACA nastanc 15, Okamih najvdcSej ldzy zatmenia nastava o 12 hod.
jula. Zatiatok zatmenia bude pozorovatelny na Ti- 39 min. Mesiac vystipi z polotiena o 13 hod. 34 min.
chom ocedne, v Severnej Amerike, v zédpadnej ¢asti  Maximdlna [dza zatmenia dosiahne hodunoty 0,13 jed
Juznej Ameriky, v Antarktide, v Austrdlii a na In-  notiek mesacného priemeru.

MERKUR je v juli nad obzorom vecer v suhvezd
Raka. V augustc ho mozeme pozoroval riano vosu
hvezdi Blizencov, neskor v suhvezdi Raka. Planata
sa vzdaluje od nds z 0,58 na 1,35 a. j.,, pricom svoju
jasnost postupne zvysi z 42,8 na 1,4 hv. v.

Gulova hviezdokopa NGC 6093 (M-84).

VENUSA prechddza suhvezdiami  Raka, Leva a
Panny. Po obidva mesiace ju mozeme pozorovat na
oblohe vecer. Zapada okolo 21 hod. Planéta sa k nam
priblizi z 1,56 na 1,21 a. j. a ma jasnost —3,4 hv. v

MARS je v jali nad obzorom v druhej polovie)
noci. Najdeme ho v suhvezdi Velryby, neskor v osn
hvezdi Ryb. Vychadza pred polnocou. V augusle pla
néta vychadza uz zvecera a je nad obzorom az do
rdna. Pohybuje sa v sihvezdi Ryb vo vzdialenosti
0,90 az 0,57 a. j. od Zeme. Mars zmeni svoju jasnost
z —0,1 na —1,2 hv. v.




JUPITER je po obidva mesiace v sulivezdi Kozo-
rozca. Mozeme ho pozorovat takmer po celd noc.
Konjunkcia Jupitera s Mesiacom nastane 16. jala
0 22 hod. 54 min. Jupiter bude 4° juZne od Mesiaca.
Dalsiu konjunkciu planéty s Mesiacom budeme moct
pozorovat 12. augusta o 22 hod. 24 min. Planéta bu-
de 3° juzne od Mesiaca. Jupiter sa pohybuje vo
vzdialenosti 4,08 az 4,21 a. j. od nds a md jasnost
-2,3 hv. v.

SATURN najdeme v jili na rannej oblohe v sii-
hvezdi Byka. V auguste planéta vychadza okolo pol-
noci a je v suhvezdi BliZencov. Saturn Ziari ako
hviezda +0,3 hv. v. a je vzdialeny od Zeme 9,50
a. j.

URAN mozno po obidva mesiace pozorovat na ve-
cernej oblohe v suhvezdi Panny. V jali zapada okolo
polnoci, v auguste o niefo skér. Konjunkciu Urdnu
s Mesiacom moZeme pozorovat 7. jila o 21 hod. 24
min. Planéta bude 6° severne od Mesiaca. Uran sa
vzdaluje od Zeme zo vzdialenosti 18,20 na 19,13 a. j.
Ma jasnost +5,9 hv.v.

NEPTUN je v jdli nad obzorom v prvej polovici
noci. Zapada po polnoci. V auguste planéta zapadd
pred polnocou. MoéZeme ju pozorovat v sthvezdi
Skorpiona. Neptun je vzdialeny od nas 30 a. j. a
ziari ako hviezda +7,7 hv. v.

METEORY: roj Perseid bude mat maximum 12. au-
gusta. Predpokladd sa, Ze jeho vydatnost bude asi
50 meteorov za hodinu.

SKORPION (Scorpius, Sco) patri medzi zvieratni-
kové suhvezdia juznej oblohy. Toto prekrasne si-
hvezdie z nasSich zemepisnych $irok vidime iba s¢as-
ti a jeho vyraznost je zniZzend malou vy$Skou nad
obzorom.

Najjasnejsou hviezdou sthvezdia je « Sco, znama
pod menom Antares. Je to nadobor, ktorého priemer
je 300-krat vacsi ako priemer nasho Slnka. Hviezda
meni polopravidelne svoju jasnost z 0,9 na 1,8 hv. v.
v periode 1733 dni. Antares je vlastne dvojnasobnou
sustavou. Zlozka 6,5 magnitidy je vzdialenda od hlav-
nej hviezdy 3”. Sidstava je od nds vzdialena 400 sve-
telnych rokov. El Acrab, 8 Sco, je dvojhviezda, kto-
rej zlozky maja zdanliva jasnost 2,9 a 51 hv. v. a
st od seba vzdialené 13,7”. Ich absolitna jasnost je
-—-3,4 a —1,2 hv. v. JasnejSia hviezda ma este dal-
Sieho sprievodcu s jasnostou 10 hv. v., ktory je od
nej vzdialeny 0,87, a sama je eSte navySe spektro-
skopickou dvojhviezdou. Cela tato Stvorndsobnda su-
stava je od nds vzdialena 550 svetelnych rokov. Dzu-
ba, 6 Sco, je podobor vzdialeny od ndas 300 svetelnych

rokov. Hviezda ma zdanlivi jasnost +24 hv. v.
Shaula, A Sco, ma absolutnu jasnost —2,4 hv. v,
zdanlivi +1,6 hv. v. Hviezda je od nds vzdialena

220 svetelnych rokov. Zmeny v spektre tejto hviezdy
sved¢ia o jej neviditelnom sprievodcovi, ktory obie-
ha Shaulu za 5,6 dila. -

Z premennych hviezd moéZeme v sihvezdi Skor-
pjiona pozorovat hned niekolko. § Sco je premenna
hviezda typu g CMa. Jasnost meni od 3,0 do 3,8 hv.v.
v priebehu 0,247 dia. Premennda hviezda uSco je
typu gLyrae s periodou 1,44 dila. Hviezda meni jas-
nost v intervale 3,0 aZz 3,3 hv. v. RR a RS Sco su
dlhoperiodické premenné hviezdy s periddami 280
a 320 dni. Jasnost menia od 5,0 do 12,4 a od 6,2 do
13,0 hv. v. BM Sco je polopravidelna premenna hviez-
da 6,8 az 8,7 hv. v. s peri6édou 850 dni. V 453 Sco
je dalsia premennd hviezda typu g Lyrae, ktorda me-
ni jasnost od 6,5 do 7,0 hv. v. s peridédou 12,0 dni.

7 viacerych jasnych hviezdokoép mozZeme od nas
dobre pozorovat iba gulovi hivezdokopu M4. Jej in-
legralna jasnost je 5,2 hv. v. Ma zdanlivy priemer
20" a je od nds vzdialena 2600 parsekov. V stuhvezdi
sa nachadzaju dve jasné otlvorené hviezdokopy M0
a M7. Jasnost prvej z nich je 5,3 hv. v. Ma priemer
40" a je od ndas vzdialena 400 parsekov. M7 ma prie-
mer 1°, jasnost 4,9 hv. v. a lez{ vo vzdialenosti 250
parsekov od nas.

E.P.

Otvorena hviezdokopa M-6.
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...najviac vytlackov prvého vydania Kopernikovho
De Revolutionibus Orbium Coelestium z roku 1543
vlastnia USA, a to v pofte 44? Po nich nasleduje
NSR s 30 vytlatkami, Velk4 Britdnia m& 20, NDR 15,
Polsko 12, ZSSR, Franctizsko a Taliansko 8, CSSR,
Svédsko, Raktsko a Holandsko 3, Spanielsko 2 a
Déansko, Madarsko a Monaco 1.
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...prvy meteorit na Uzemi dneSného Sovietskeho
zvédzu nasSli v roku 1749 na brehu rieky Jenisej?
...odvtedy naSli na Uzemi ZSSR 143 meteoritov?
...na odfotografovanie celej oblasti ekliptiky 254 cm
reflektorom na Mount Wilsone v USA by bolo treba
100 rokov ustaviéného fotografovania pocCas kaZzdej
jasnej a bezmesatnej noci?

...sinusoiddlne kolisanie pulzara NP 0532 si niekto-
ri astron6émovia vysvetluji vplyvom planéty obieha-
jacej okolo neho? Ak st ich vypoc€ty sprédvne, malo
by ist o planétu s hmotou 6)10%* g obiehajlicou raz
za tri mesiace vo vzdialenosti 60 miliébnov km okolo
pulzara.

...v prvej polovici ndSho storofia Mars pripominal
astronémom na3u Zem? Sacasné vysledky z auto-
matickych sond typu Mariner a Mars ukazuji, Ze
Mars je skbr vyschnutou a starou planétou. B. Mur-
ray v januédrovom ¢isle fasopisu Scientific American
kritizuje aj tieto najnovsie vysledky, priCom tvrdi,
7e Mars sa pravdepodobne iba teraz zatina vyvijat
na planétu podobnu Zemi.

...prvym ¢&lovekom, ktory zaznamenal existenciu
dnes zndmeho meteorického roja Leonid, bol v roku
900 utrechtsky biskup Radbod?

...dnes znamou premennou hviezdou s najkratSou
periddou je zdkrytovd premennd hviezda AM Canum
Venaticorum? Jej periéda je 17 mintt 31 sekind.
...Mariner 9 pocas svojej Ginnosti od 13. novembra
1971 do 27. oktébra 1972 vyslal na Zem 7329 fotogra-
fif povrchu Marsu?

...belgicky astroném ]. Meeus vypotital, Ze az do
roku 3500 sa bude dlZka zim v désledku perturbécii
zemskej drahy skracovat? V roku 1000 trvala zima
89,47 dinia, v roku 2000 bude trvat 88,99 diia a v roku
3000 potrvd zima 88,74 diia. Po roku 3500 sa bude
dizka zim op#t predlZovat. — MD —

Na titulnej strane: Hmlovina ,,Konska hlava“ v Orié-
ne.

Na zadnej strane obélky: Celooblohovd komora in-
stalovana na meteorologickej veZi observatdria AU
SAV na Skalnatom Plese. Foto: Antal
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Zaznam preletu jasného meteoru na filme z celo-
Zaznam preletu meteoru kamerou Tesar 50/2,8. oblohovej komory.







