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HELIOCENTRICKÝ SYSTÉM MIKULÁŠAKOPERNIKA 
(III, čast) 

AÚ SAV Tatranská Lomnica 

RNDr. LUDMILA PAJDUŠAKOVA, CSc., 

Geocentrický ptolemaiovský systém, ktorý vznikol 
v 2. storočí n. 1., nevydržal skúšku, pred ktorú ju 
postavilo nasledujúce tisícročie. Ptolemaiova teória 
musela byt upravovaná, aby sa podia nej mohli u-
skutočňovat podobné presné prognózy pohybov pla-
nět, ako pri svojom zrode. 

Už v XIII, storočí Alfonz X., španielsky král, hlava 
námornej velmoci a obdivovatel astronómie, sa do-
žadoval akejsi revízie stavby sveta, ktorá by viac 
vyhovovala pozorovanej skutočnosti a ktorá by pri-
tom bola jednoduchšia. Stáročia sa totiž rozpor me-
dzi skutočnostou a Ptolemaiovou teóriou nešil tak, 
že k dráham planét sa pridávali ďalšie a ďalšie po-
mocné epicykly — až ich počet narástol na 79. Preto 
Alfonz X. oprávnene povedal, že si ho boh pri tvo-
rení sveta mal pozvat na poradu a on by mu bol 
poradil stvorit svet jednoduchším. 

V dobe M. Kopernika už bol čas zrelý na pochyb-
nosti o správnosti geocentnizmu. Nespokojnost bola 
vyslovovaná na niekolkých stranách. 

Dobré vedomosti pohybov nebeských telies poža-
dovala astrológia, ktorá potrebovala presné polohy; 
a to na každý čas, tak v minulosti, ako i v budúc-
nosti. Astrológia v Kopernikovej dobe bole všeobec-
ne uznávaná, prežívala svoj nový rozkvet, a tak ne-
chtiac, zaslúžila sa o revolučný prevrat v stavbe 
sveta. 

Druhým závažným problémom, ktorý vyvolával 
snahu po revízii ptolemaiovského systému, bole ná-
stojčivá nevyhnutnost reformy kalendára. Kopernik 
v roku 1514 dostáva výzvu z Ríma, aby sa zúčastnil 
na týchto prácach. Túto ponuku Kopernik odmietol 
s tým, že ešte dostatočne nepozná pohyby Slnka a 
Mesiaca, ale sIúbil, že na probléme bude pracovat. 
Pni reforme kalendára, která sa uskutočnila až v ro-
ku 1582 za pápeža Gregora XIII., sa použili aj práce 
M. Kopernika. V roku 1582 hned po štvrtku 4. ok-
tóbra nasledoval piatok 15. október a stáročia nede-
litelné 400 stali sa nepriestupnými (pniestupné 1600, 
2000, 2400 atd.). 

Najváčšiu nespokojnost so starým výpočtom polóh 
telies na oblohe vyslovovali moreplavci, ktorí sa od-
vážne púštali do neznámych končin oceánov a ktorí 
mohli svoje miesto, polohu, určit len podia polohy 
nebeských telies. Je samozrejmé, že s narastaním 
dlžky plavby narastali i požiadavky námorníkov na 
astronómov. Niekolko konkrétnych údajov dostatoč-
ne vykresli velkost vtedajšej doby, ktorá objevovala 
nové zeme na Zemi. 

V roku 1484 po prvýkrát pristáva Diego Cam v ús-
tí Konga, v roku 1486 Bartolomej Diaz dosahuje naj-
južnejší výbežok Afriky, mys Dohrej nádeje. V roku 
1492 Krištof Kolumbus pristáva na malom ostrove 
v Bahamskom súostroví, ktoré sám pomenoval na 
San Salvador (12. okt. sa pokladá za objavenie Ame-
riky). V roku 1498 Vasco de Gama prvýkrát obo-
pláva Afriku a pristáv v Kalkate. V roku 1499 Pinzon 
a Cabral nezávisle od seba pristávajú v Brazílii. 
V roku 1513 Nunez de Balboa ako prvý Európan sa 
pozerá v Panama na Pacifický oceán, ktorý tak po-
krstil Fernao Magellan (1480-1521) pri prvom obo-
plávaní celého sveta (1519-1522). Všetky tieto ob-
jevy — i ďalšie (Madagaskar, pristátie v Japonsku, 
Malajský archipel, Florida atd., atd.) sa uskutočnili 
za jeden jediný Iudský život — dejme tomu za ne-
celý život Mikuláša Kopernika. 

Štefan Zweig napísal: „Podivuhodný je v dejinách 
vždy okamih, keď génius človeka sa spojí s géniom 
chvíle, keď jediný muž pochopi tvorivú túžbu svoje] 
doby". Zweig myslel na Magellana — zabudol na Ko-
pernika. Magellan sa plavil po neznámej zemi, ale 
Kopernik sa plavil ešte neznámejším vesmírom. Ma-
gellan zjednotil spojenými oceánmi celú Zem, Ko-
pernik zjednotil celý vesmír — a Martin Luther 
rozdvojil jedinú církev (r. 1520 bol vyobcovaný 
z cirkvi a spálil pápežskú bulu). A to všetko v jed-
nej a tej istej dobal 

V roku 1530 M. Kopernik v husto písanom rukopi-
se poslal na voinú pút Európou malú knižočku na-
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zvanú Malý komentár, v ktorej autor uviedol šest 
zásad svojho nového učena: 

1. Všetky nebeské telesá a dráhy majú len jeden 
stred. 

2. Stred zemegule nie je stredom sveta, ale iba 
stredom mesačnej dráhy a stredom všetkého na 
Zemi. 

3. Všetky plaléty sa pohybujú okolo Slnka, ktoré 
sa nachádza v strede všetkých dráh. Preto za 
stred sveta treba pokladat Slnko. 

4. Pomer vzdialenosti Sluka od Zeme k pomeru 
sféry stálic je menší ako pomer polomeru Zeme 
k jej vzdialenostiam od Slnka. 

5. Pohyby, ktoré pozorujeme na nebi, nie sú vý-
sledkom pohybu neba (sféry stálic), ale výsled-
kom pohybu Zeme. 

6. Viditelný pohyb Slnka je výsledkom pohybu Ze-
me. Pohyb planét (viditelný pohyb jedným a 
druhým smerom) je i výsledkom pohybu Zeme. 

Kopernikovo učenie o vesmíre, známe ako helio-
centrizmus, je teda charakterizované týmito tvrde-
niami: 

Stredom vesmíru je Slnko, ktoré je najvhčším ves-
mírnym telesom, a nie Zem. Okolo Sluka v kruho-
vých dráhach v rovnakom smere a rovnomerným po-
hybom obiehajú všetky planéty, medzi nimi i Zem, 
a to spolu s Mesiacom. Slnko je v dráhach planét 
postavené excentricky. Zem ako planéta obieha oko-
lo Slnka raz za rok a za daň sa otočí okolo svojej 
vlastnej osi. Sféra stálic je nehybná. Potialto v jed-
notlivostiach nič nového, čo by sa v názorech na 
svet najmu v staroveku nebole objavilo u filozofov. 
Kopernik však Zemi pridal ešte tretí pohyb: vysvet-
lil precesný pohyb jarného bodu, a to pohybom zem-
skej osi. 

Aby vynikla geniálnost a odvaha Kopernikovho 
ducha, musíme sa nad jednotlivými prvkami helio-
centrizmu zamysliet. 

Kopernik vymanil vzájomné polohy Slnka a Zeme, 
čím i kvalitatívne zmenil ich význam vo svete. Slnko 
sa stalo stredom vesmíru a Zem len planétou. Toto 
tvrdenie oralo i nedozierny filozofický, a tým i teolo-
gický význam. Okolo Zeme však ponechal správne 
obiehat Mesiac — a teda namiesto jedného centra 
v systéme zaviedol dva centrá — čím bol nútený 
predsa len Zemi ponechat istú výnimočnost medzi 
planétami. 

Odvahu Kopernika treba vidiet predovšetkým 
v tom, že pozorované pohyby telies na oblohe popie-
ra a pripisuje ich nepozorovanému pohybu Zeme. 
Možno tvrdit, že Kopernik tušil relativitu pohybu —
relatívnost pohybu a pokoja. Kopernik píše: 

„Hoci vličšina pisatelov je zajedno v tom, že Zem 
spočíva v strede sveta, a pokladajú opačná mienku 
za nes právnu, ba priam za smiešnu, ak je preskúma-
me pozorne, predsa len sa ukáže, že ona vóbec nie 
je rozhodnutá a že ni jako nemážeme si je nevšímat. 
Ved každá viditelná zmena miesta vzniká alebo v dč-
sledku pohybu pozorovaného predmetu, alebo v dá-
sledku zmeny miesta pozorovatel'a, napokon v dá-
sledku premiestenia sa žeh obidvoch, avšak, rozumie 
sa, premiestenia nie rovnakého, lebo pri rovnakom 
pohybe jedného i druhého, t. j. pozorovaného a po-
zorovatela, v tom žstom smere pohyb nic je badatei-
ný. No Zem je to miesto, s ktorého pozorujeme ne-
beská báň, odkžal' sa nám odhaluje celá obloha. Ná-
sledkom toho, ak predpokladáme prž Zemi akýkol'vek 
pohyb, jste sa objavž vo vonkajšej časti vesmíru, ale 
ako idúci v opačnom smere, akoby mimo Zeme. Ta-
ké je predovšetkým denné otáčanie sa Zeme okolo 
vlastnej osi, lebo ono nám predstavuje celý svet so 
všetkým, čo je okolo Zeme — okrem nej — ako 
unášané. No ak pržpustíme, že obloha takýto pohyb 
vóbec nemá, ale že Zem sama sa otáča od západu 
na východ, tak každý, kto pozorne uvažuje o jove, 
ako je východ a západ Slnka, Mesiaca, hvžezd, uzná, 
že je tak aj v skutočnosti. A tak, ak nebo je vše-
obecná, všetko do soba ponžmajůca a v sebe skrý-

vajúca priestornost, niet nijakého dávodu, pre ktorý 
by sme nepripisovali pohyb skór obsžahnutému oko 
obsahujúcemu, skór včlenenému ako včleňujúcemu." 

Čiže k tvrdeniu, že celý vesmír nemóže obiehat 
raz za deň okolo Zeme, viedlo Kopernika aj pozna-
nie, že Zem je pomerne malým telesom. Je prirodze-
nejšie a jednoduchšie vysvetlit pozorovaný denný 
pohyb oblohy okolo Zeme jej vlastnou rotáciou a 
ročný pohyb pohybom malej Zeme okolo omnoho 
váčšieho Sluka. 

Ptolemaiov vesmír bol menší ako Kopernikov, pre-
tože zatial čo Ptolemažovi stačila len istá vzdiale-
nost sféry hviezd, aby sa nemenil smer k určitej 
hviezde z dvoch miest z povrchu Zeme, Kopernik mu-
sel už z tohto hladiska brat do úvahy dráhu Zeme 
okolo Sluka. Teda jedným z dalších dŮsledkov po-
hybu Zeme okolo Sluka belo značné rozšírenie hra-
níc vesmíru. Sám o tom tvrdí: 

„Tým sa celkom zretel'ne zžstuje, že nebo, v po-
rovnaní so Zemou, je nezmerné a že vyvoláva zdanže 
veličiny nekonečnej, ale Zem podia odhadu našich 
zmyslov má sa v pomere k nebu oko bod k telesu, 
čiše ako konečné k veličžne nekonečnej. No nič ind 
tým nie je dokázané, najmd odnikiai nevyplýva, že 
Zem musí spočívat v strede sveta. 

Za omnoho udivujúcejšiu a prekvapujúcejšiu treba 
pokladat predstavu, že by úpiný otáčavý pohyb za 
24 hodin vykonával nezmerný svet, a nic taká jeho 
malá čast, oko je Zem. Tvrdenie, že stred je nehybný 
a že bližšie k stredu pohybuje sa pomalšže, nedoka-
zuje, že Zem nehybne spočžva v strede sveta". 

jeden z velkých argumentov proti kopernikovské-
mu .pohybu Zeme bula aristotelovská fyzika pohybu, 
ktorú prebral Ptolemaios a která sa dovtedy uzná-
vala za správnu. Kopernik cituje Ptolemaia: 

„Je jasné, hovorí Ptolemažos, že to, čo sa nachá-
dza v stave prudkého otáčanža sa, zre jme nie je 
schopné byt zjednotené, ale skór sa chcú jeho časti 
rozptýlit, ak len nie sú ovládané niečžm, čo ich spev-
ňuje. Zem, pokračuje Ptolemažos, už dávno by sa bola 
rozpadla, prerazila samo nebo [čo je úpine smiešne] 
a tým viac živé bytosti a všetky pevne slobodné 
tarchy nijakým spásobom neostali by z nej nezvrh-
nuté. Ale i zvisle padajúce telesá nedopadli by po 
zvislici na príslušné mžesto, pretože by žeh odklonila 
táto ohromná rýchlost. Napokon ž mračná a všetko 
plynné vo vzduchu videu by sme vždy unášat sa na 
západ." 

„To, čo vzniká prirodzenou cestou", hovorí Koper-
nik, „zachováva sa v dokonalej celosti a neporuše-
nosti. Preto sa Ptolemažos celkom zbytočne obáva 
rozpadu Zeme a všetkěho pozemského prž otáčaní sa, 
vznikajúcom silou prírody, naprosto odlišnej od sily 
umelej čiže takej, ktorá máše byt utvorená ludským 
rozumom. Ale prečo by sa nedalo to žsté predpokla-
dat na vyššom stupni vzhiadom na vesmír, ktorého 
pohyb musí byt o tol'ko rýchlejší, o čo je nebo váčšie 
ako Zem? A či nebo stalo sa nezmarným preto, že 
nesmiernou silou pohybu oddeluje sa od centra a 
mok, nech by bole nehybné, by sa zrútilo?" 

„Prečo máme dolej pochybovat o niečom takom 
pržrodzenom, oko je to, že Zem sa pohybuje a že 
tento jej pohyb má svoje náležité formy, a nie o tom, 
že sa pohybuje celý vesmír, ktorého hranice stí nám 
neznáme a nepostihnutelné? A prečo by sme nemoh-
li denným otáčaním sa Zeme vyvolané zdanie pohy-
bu preniest na oblohu, ale pritom pripustit, že sku-
točný pohyb vykonáva Zem? Toto vzniká ticš tak, 
oko hovorí Aeneas u Vergilia: Na more z prístavu 
ideme a vzdaluje sa zem a hrady." 

„Ned' teda nič neprotirečí tomu, že sa Zem pohy-
buje, súdžm, že sa patrž preskúmat, či aj jej nepriná-
ležž niekolko pohybov, aby ju bole možné pokladat 
za jednu z obežníc. Že nie je všeobecným stredom 
všetkých obehov, dokazuje zjavná nerovnomernost 
pohybov obežníc a nestálost žeh vzdialenosti od Ze-
me, čo by so nedalo vysvetlit, ak by bota Zem u-
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miestená v jedinom strede koncentrických kruhov. 
Ak jestvu je niekolko stredov, tak nebude zbytočná 
otázka o strede sveta, a na/má — či týmto stredom 
je sired tiaže Zeme — ak je ním stred Zeme, alebo 
niečo mé." 

„Podla mojej mienky tiaž nic je nič mé ako pri- 
rodzené smerovanie... Toto úsilie pravdepodobne je 
vlastné Sinku, Mesiacu a ostatným obežniciam, ktoré 
vd'alca jeho účžnku, zachovávajú si svoju očividná 
yul'atosf, nelil'adžac na rozmanitost nimi vykonáva-
ných obehov." 

Spomeňme si na tvrdenie proti gufatosti Zeme 
z tej istej doby, ktoré sa vyslovovalo najmá ako ar-
gument proti možnosti nájst novú cestu do Indie na 
gufatej Zemi, a to, že protinožci sa nemóžu udržat 
dolu hlavou a musia padnút do pekla. Kopernik teda 
musel pochybovat o platnosti aristotelovskej fyziky 
pohybu na zemskom povrchu. 

Koperník zastavením pohybu sféry hviezd popieral 
aj aristotelovského prvého hýhateia tejto sféry, z kto-
rej sa pohyb pronášel na ostatné telesá. Kopernikov-
ská heliocentrická sústava si vynucovala vysvetlenie 
pohybu z vnútra sústavy. 

Vtedajšio nepoznanie istých zákonov a skutočností 
stavalo Kopernikovu teóriu do svetla oprávnených 
pochybností — ale na uspokojenie svojho vedeckého 
svedomia Kopernik mal jeden velký argument. Jeho 
heliocentrický systém bol omnoho jednoduchší, ako 
Ptolemaiov geocentrický systém so 79 epicyklami, 
deferentmi a ekvantmi. 

Koperník vo svojom systéme vystačil s menším 
počtom kružnic. Koperník musel pri planétach pone-
chat epicykly, pretože ponechal planéty okolo Slnka 
obiehat rovnomerne po kruhových dráhach. O tom 
pžše: 

„To, že obežnice pozorujeme raz blžžšie k Zemi, 
žnokedy zas od nej vzdialenejšie, nevyhnutne doka-
zuje, že stred Zeme nie je stredom ich dráhy. A ok-
rem toho sa tým neurčuje, či se Zem približuje k nim, 
alebo sa od nich vzdaluje, alebo či sa ony približujú 
a vzdalujú od Zeme." 

A Balej uvádza: 

„Skutočnost, že se na stáliciach neukazuje nijaký 
taký pohub, dokazuje ich nesmiernu vQšku, pra kte-
rá aj dráhu leh ročného pohybu aj jej obraz unika já 
nášmu zraku; Zebo všetko viditelné má istú vyme-
dzenú vzdialenost, a po jej prekročenž, ako sa o tom 
vykladá v Optika u Euklida, ho už nevždno. Že je 
nzedzž najvyššou planétou Saturnom a sférou stálic 
ažia velmi mnoho pržestoru, dokazujú ich trblietavé 
svetlá. Pra táto vlastnost ich najskór možno rozoznat 
od planět, Zebo medzi tým, ěo sa pohrabuje, a tým, 
čo sa nepohybuje, musi byl velký rozdiel." 

Koperník okrem toho moliol dihé roky kontrolovat 
správnost svojej teórie pozorovaniami. A prax predsa 
overuje správnost teórie. Jeho teória stavby vesmíru 
nevyhovovala horšie ako Ptolemaiova, pritom však 
bodla omnoho jednoduchšia — a bol v nej istý po-
riadok. 

Kopernik píše o poriadku ve svojom systéme toto: 

„Bude teda polrebné uznat, že alebo Zem nie je 
stredom, podia ktorěho sa riadi poradie hviezd a ich 
dráh, alebo pra ich poradie niet spolehlivého pod-
kladu, a že nie je jasné, prečo patři vyššie miesto 
skór Saturnovi ako jupiterovi alebo ktorejkolvek 
žnej planéty. Preto se nazdávam, že si ich treba dob-
ra všimnút, čo mádre podotkol Martžanus Capella, 
autor Encyklopédie, ako aj poniektori žni latinskí 
autori. Sú totiž toho názoru, že Venuša a Merkúr 
obiehajú okolo Slnka, ktoré je v strede ich dráh, a 
myslia si, že proto nemčžu od neho viacej odbočit, 
oko im to dovoluje vypuklost ich obežných dráh, 
Zebo nekrúžia ako ostatně planéty okolo Zeme, ale 

* 

* * 

majú inak obrátené obežné dráhy. Co ind chcá tým 
naznačit, akože stred leh obežných dráh je v biíz 
kosti Slnka? Takto se naozaj bude dráha Merkúra 
nachádzat vnútri dráhy Venuše, ktorá je viac ako 
dvakrát dZhšia, a pri jej rozsiahlosti bude mat v nej 
dostatečný priestor. 

Ak bude niekto z tohto podnetu uvádzat do zá-
vislosti s tým istým stredom aj Saturn, Jupiter a 
Mars preto, aby pochopil té velká[ rozlahlost ich 
dráh, která okrem nich obsahuje a obklopuje ešte 
aj v nej sa nachádzajácu Zem, nedopustí sa omylu. 
Pravidelný poriadok ich pohybov jasne na to pouka-
zuje. Ved je známe, že ostatně planéty vždy sil blžž-
šie k Zemi vtedy, ked vychádzajú večer, t. j. ked 
sá na opačnej strane ako Sinko, pržčom Zem stojž 
medzi nimi a Slnkom, a že zasa najd'alej sú od 
Zeme vtedy, ked' zapadajú večer, t. j. ked' ich za-
krýva Sinko, lebo v tom časé máme medzi nimž a 
Zemou Sinko. Toto dostatečne dokazuje, že ich stred 
petrí skór Sinku a že je to ten istý stred, podl'a kte-
rého se radia aj obežné dráhy Venuše a Merkúra." 

Ponechanie rovnomerného pohybu planět po prísne 
kruhových dráhach nebolo jediným nedostačkom Ko-
pernikovho heliocentirzmu. Konečne, však ani dnes 
nemáme obraz sveta verný, dobudovaný, pine sa sto-
tožňujúci so skutočnostou. Ešte vždy objavujeme vo 
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vesmíre prekvapujúce skutečnosti! I kopernikovský 
systém mal nedostatky, autor nedoriešil všetky prob-
lémy, a to preto, že ešte nedozrel čas a že mu to 
neumožnil vtedajší stav fyziky a techniky. 

M. Koperník veril v jestvovanie reálnych sfér a 
podia nebo posledná sféra uzatvárala vesmír. Z tejto 
predstavy tiež vyplynulo nesprávne tvrdenie, že Slo-
ko je centrom celého sveta, a nielen systému pla-
nét. 

Až po smrti M. Kopernika dozrel čas, ktorý zrodil 
ďalších geniálnych duchov s odvahou protivit sa 
cirkvi, Ptolemaiovi i Aristotelovi, zdanlivo i zdravé-
mu rozumu a skúsenosti vlastných zmyslov. 
Stavbu vesmíru na základe heliocentrického plane-

tárneho systému dobudoval svojou odvážnou intuíciou 
Giordano Bruno (1548-1600). Rozbil krištáfovú klen-
bu hviezd a priestor vesmíru rozšíril do nekonečna. 
Hviezdy správne pokladal za vzdialené slnká, čím 
stratilo i naše Sloko výnimočnost vo vesmíre, pre-
stalo byt stredobodom celého vesmíru. Podia Bruna 
vesmír bol jednotný, zotrel duálnu kvalitatívnost 
Aristotelovu a cirkevnú — neuznával svet pozemský 
a nadpozemsky. Veril v mnohost obývaných svetov. 
Tieto svoje astronomické tvrdenia domyslel i filozo-
ficky — a zo záverov vyvodil důsledky i pre teoló-
giu. A až potom cirkev, predovšetkým Vatikán si 
uvedomili velké nebezpečenstvo pre biblické učenie 
vyvierajúce z Kopernikovho učenia. Giordano Bruno 

* * * 
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bol v roku 1600 po dlliom mučení upálený oko kacir. 
Práve jednoduchost a smelost myšlienky získavala 

Kopernikov množstvo pokračovatefov a prívržencov. 
Ale i medzi vynikajúcimi fuďmi našli sa Tudia, ktori 
z istých důvodov neprijali Kopernikovo učenie. Je-
den z najvýznamnejších bol Tycho de Brahe (1546-
-1601), dánsky astronóm. Tycho de Brahe ako pra-
vý vedec, chcel si pozorovaniami overit správnost 
tvrdenia obehu Zeme okolo Slnka. Správne usudzo-
val, že ak Zem obieha okolo Sloka, musí sa pozo-
rovat paralaxa hviezd. Usilovne ju hfadal celý život, 
zdokonaPujúc prístroje, a tým i pozorovanie a určo-
venie polůh. Paralaxu nenašiel, a preto zavrhol teú-
riu pohybu Zeme okolo Sloka a utvoril kompromis-
ný systém medzi Ptolemaiom a Kopernikom. Tycho 
de Brahe nechal všetky planéty obiehat okolo Sloka 
a toto i s planétami okolo Zeme. I kaď uznával, že 
hviezdy sú velmi daleko, jednako len tušil, že sú až 
tak daleko, že ani jeho obdivuhodné presné polohy 
nestačili na zistenie odzrkadlenia ročného pohybu 
Zeme. K tomu moderná astronómia dospela až v ro-
ku 1838 (F. W. Bessel a nezávisle od neho další dva-
ja astronúmi, Struve a Henderson). 

Tycho de Brahe mal na šírenie kopernikovského 
systému značne nepriaznivý vplyv netušiac, že práva 
jeho presné pozorovania poslúžia Keplerovi ku ko-
nečnému vitazstvu heliocentrizmu. 

Požadované důkazy o správnosti heliocentrického 
systému mohol podat až Galileo Galilei (1564-1642), 
keď na oblohu namieril jeden z prvých astronomic-
kých ďalekohfadov a systematicky začal pozorovat 
nebeské telesá. Našiel fázy Venuše ako důkaz, že 
Venuša obieha okolo Slnka vnútri dráhy Zeme. Tu 
ide najmá o jej vypuklé fázu. Objavil mesiačiky Ju-
pitera, akýsi obraz sinečného systému, a důkaz, že 
Zem s Mesiacom nie je výnimočnou planétou a že 
může byt mnoho centier pohybu nebeských telies vn 
vesmíre, a nielen jediný. Objevil škvrny na Slnku 
a pomocou nich určil rotáciu Slnka v rovnakom srno-
re ako obiehajú planéty okolo neho. Teda ani cen-
trum systému nie je v pokoji — všetky je v pohybe. 
Objevil pohoria, roviny, „morfia" a „rieky" na Me-
siaci, čiže objavil druhé Zem na oblohe. Mliečna 
dráha sa v ďalekohfade rozpadla na množstvo hviezd. 
Galileo Galilei bol však predovšetkým fyzik. Důklad-
ne študoval pohyb telies a jeho celoživotná práca 
viedla k formulovaniu nových princípov pohybu a 
k popretiu Aristotelovho učenia o pohybe. 

Nové poznatky o pohybe telies na Zemi, napr. ox-
perimentálne preštudovaný volný pád, zotrvačnosl" 
pohybu, skladanie pohybov atd., vysvetlili, preťo ro-
táciou Zeme nevzniká victor. Možno právom tvrdit, 
že Galileo Galilei podal požadované důkazy o správ-
nosti heliocentrizmu a pohybe Zeme a námietky vy-
vrátil. Kardináli však nechceli ani počut o důkazocli 
a odopierali sa poznat do ďalekohTadu, ako do čar-
tavbo prístroja. Galileo Galilei bol inkvizíciou vázne-
ný a odsúdený. 

Konečné riešenie v rozpore medzi dvoma systéma-
mi dal Johannes Kepler (1571-1630) tým, že formu-
loval tni zákony pohybu planét okolo Slnka. Jeho 
zásluhu treba vidiet v konečnom opusteni rovnomer-
ného pohybu planét po kruhových dráhach. K trom 
zákonom pohybu planět dospel deduktívnoú metódou 
z velkého množstva presných pozorovaní polůh plo-
nét, najmu Marsu, ktoré vykonal Tycho de Brahe. Až 
neskůr Issac Newton objavením gravitačného zákona 
fyzikálne odvodil pohyb planét a vypočítal elementy 
leh dráb, ba dokonca mohol určit aj leh hmotu. Gra-
vitačný zákon bol vůbec prvý zákon platný všeobec-
ne, ktorý definitívne zotrel hranicu dvoch kvalitatív-
ne rozdielnych svatav — neba a Zeme. Ten istý gre-
vitačný zákon riadi pohyb všetkých pohybujúcich sa 
telies na zemskom povrchu, ako i planět okolo Slnka 
a pohyby hviezd. Protiklad Zeme i neba zmizol a 
vesmír sa zjednotil gravitačným zákonom. Jednotu 
vesmíru dokazovali všetky ďalšie objavené fyzikálne 
zákony, ktoré sa doslova valili jeden za druhým a 
ktoré potvrdzovali správnost predstavy vesmíru vy-
slovenej Giordanom Brunom. 
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Chemické složení planetárních atmosfér lze zjistit 
jednak rozborem spektra planety pořízeného z po-
vrchu Země, jednak z přímých měření kosmických 
soud při jejich průletu kolem planety. Spektrosko-
pická měření dávají informace nejen o chemickém 
složení planetárních atmosfér, ale především o fyzi-
kálních poměrech, které v nich panují (teplota, tlak, 
koncentrace jednotlivých plynů apod.). Atmosféry 
obklopující planety jsou tvořeny převážně molekula-
mi, takže při spektroskopických pozorováních ana-
lyzujeme molekulová spektra. Popíšeme si proto 
stručně jejich vznik. 

Vznik charakteristiky spektra 

Jádro atomu bývá obvykle obklopeno jedním nebo 
více elektrony. Elektron se nachází ve stavu s urči-
tou energií E1. Takový atom je ještě nesvítivý. Stane-
li se však, že elektron nabude vnějším popudem 
(např. zahřátím, ozářením vhodným světlem, elek-
trickým polem) větší energie E9, v krátké době ji 
opět uvolní a současně vyšle elektromagnetické zá-
i•ení o frekvenci v dané vztahem 
(t] 

E9 — E, = h v, 

kde h je Planckova konstanta (rovná se 6,63.10 ~1
J.s v mezinárodní soustavě jednotek SI). Z kvantové 
mechaniky plyne, že existují jen určité vybrané (dis-
krétní) hladiny energie. Přechody elektronů jsou pak 
možné jen mezi těmito hladinami. Takto lze stručně 
vysvětlit záření atomu (podrobnosti viz např. [1], 
(2 j ). V případě molekuly je situace poněkud složi-
tější. 

Nejjednodušší dvouatomovou molekulu si můžeme 
pi edstavit jako tzv. tuhý rotátor: jádra atomů, která 
jsou obklopena elektronovým oblakem, rotují kolem 
těžiště celé soustavy. Rotace však není jediný pohyb, 
který jádra atomů vykonávají: jsou-li vychýlena 
z, rovnovážné polohy, počnou kolem ní kmitat (osci-
lovat). Molekula tak nabývá různých energií. Při 
změně energie so vyzáří spektrální čára přesně po-
dle vztahu (1). 
Pro molekulové spektrum je typické, že spektrální 

čáry se nacházejí v daleké infračervené oblasti elek-
tromagnetického spektra: vinová délka těchto čar 
se pohybuje v rozmezí od asi 1µm (1 um = 10m = 

10 A) clo 1 cm (mezi vinovou délkou ? a frek-
vencí v platí jednoduchý převodní vztah d = c/v, kde 
c je rychlost světla). Jen některé čáry se vyskytují 
v ultrafialové oblasti (h ≥_ 3000 A). Ve vizuální části 
spektra (h 0,4 - 0,8 um) lze pozorovat jen málo mo-
lekulových spektrálních čar, a to ještě poměrně sla-
bých. 

U skutečných molekul je spektrum často tak slo-
žité, že ze spektrálních čar se vytvářejí celé souvis-
lé pásy (obr. 1). Tak např. spektrum vodní páry činí 
zemskou atmosféru v oblasti vinových délek od 
15 um do 2 mm neprůhlednou a pozorování v této 
vzdálené infračervené oblasti lze prováděl jon ve 
vyšších vrstvách atmosféry nebo mimo ni. 

Co lze zjistil rozborem spektra planety? 

Rozborem spektra lze získat nejen seznam atomů 
ii molekul, které jsou přítomny v atmosféře planety, 

Saturn. 

ale zjistit též fyzikální podmínky, za jakých clochází `- 
k emisi záření. Důležité je studium profilu spektrál-
ní čáry [ať již atomové nebo molekulové) — tedy 
závislosti intenzity zářeni I na vinové délce d v těs-
ném okolí čáry (obr. 2). Dostaneme ji proměřením 
příslušného spektrogramu na mikrofotometru. Žádná 
spektrální čára není nikdy ideálně ostrá, má vždy 
tzv. přirozenou šířkou. Je to důsledkem toho, že vy-
zařování neprobíhá nekonečně dlouho, ale jen po ur-
čitou dobu. Záření se utlumí (u atomu asi za 10-$ s), 
což způsobí rozšíření spektrální ,čáry (A d —<_ 10 3 A). 

Spektrální čára může být rozšířena i jinými fyzi-
kálními procesy. Například při srážce atomu nebo 
molekuly s jinou částicí plynu potrvá záření ještě 
kratší dobu (dojde k prudšímu útlumu), což má za 
následek další rozšíření čáry. Takto lze zjistit tlak 
v atmosféře, známe-li její teplotu a chemické slože-
ní. Také teplotu lze stanovit z profilu spektrální 
čáry. Atom nebo molekula pohybující se svým tepel-
ným chaotickým pohybem nevyzáří energii u vinové 
délky Ä, ale (díky Dopplerovu principu) u délky A 
poněkul odlišné od i0. Pří různé teplotě pozorujeme 
různou pološířku čáry A d (např. pro vodík a teplo-
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Obr. 1. Zápis spektra Jupitera v oblasti vinových 
délek 1,0-2,5 um (Moroz 1960). Srovnávací spektrum 
Slunce je vyznačeno čárkovaně. 
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tu 1000°K vychází d d 0,1-0,2 Aj. Rozšíření spek-
trální čáry může způsobit i jiný mechanismus [elek-
trické pole, turbulence plynů apod.). Nebudeme nyní 
rozebírat všechny možnosti, podrobně jsou popsány 
v [3j. 

Výsledky spektroskopických měření 

Spektroskopická měření patří bezpochyby mezi 
nejobtížnější v planetární astronomii. Sledování ul-
trafialových spekter je možné prakticky jen ze sta-
nic umístěných mimo atmosféru Země. Ozón a mo-
lekulární a atomární kyslík a dusík činí naši atmo-
sféru nepropustnou pro záření o vinové délce kratší 
než 3000 A. V infračervené oblasti jsou možnosti pla-
netární spektroskopie lepší. Pásy molekul H9O, CO2, 
O3 a CH' , které se nacházejí v oblasti vinových dé-
lek 1-20gm, tuto část spektra nezakrývají úpině. 
Existují zde „okna propustnosti", ve kterých je mož-
no provádět pozorování z povrchu Země. V intervalu 
ž = 20 ,um až 1 mm dochází k absorpci záření díky 
přítomnosti vodní páry v ovzduší. Poněvadž však je-
jí množství ubývá poměrně rychle s výškou nad zem-
ským povrchem, pozorování lze uskutečnit ze strato-
sférických balónů. Tato pozorování se v nedávné mi-
nulosti často prováděla; dnes jsou pině nahrazena 
měřeními z umělých družic Země. 

V záznamu spektra je nutno od sebe odlišit spek-
trální čáry příslušející zkoumané planetě od čar slu-
nečních a pozemských (teilurických), které ve vět-
šině případů bývají mnohem intenzívnější. Tellurické 
čáry lze od planetárních oddělit např. tím způsobem, 
že se spektrum planety pořizuje v období, kdy ra-
diální rychlost planety vůči Zemi je největší. Spek-
trální čáry příslušející planetě jsou pak díky Dopple-
rovu efektu posunuty vzhledem ke klidným pozem-
ským čarám. 

Záznam infračerveného spektra je spojen s řadou 
technických obtíží. Záření o vinové délce kratší než 
1,1 um lze zachycovat buďto na fotografickou emulzi 
citlivou na infračervené záření, nebo pomocí vhod-
ného fotoelementu s vnějším fotoefektem. Záření del-
ších vinových délek se registruje např. polovodičo-
vými fotoodpory nebo fotoelementy s vnějším foto-
efektem. S růstem vinové délky silně klesá absolutní 
citlivost přijímačů záření (a s tím samozřejmě i roz-
lišovací schopnost přístroje). 

krndlo 
Čáry 

Ž intensity 
spo;iniho spektra 

X o % 

Obr. 2. Profil spektrální čáry (absorpční). Ad je 
pološířka čáry. 

Uvážíme-li všechny obtíže spojené se získáváním 
spekter planet z povrchu Země a vezmeme-li v úva-
hu rychlý vývoj kosmonautiky, pak je zřejmé, že so 
v blízké budoucnosti budou zjišťovat údaje o chemic-
kém složení a fyzikálních podmínkách v atmosférách 
planet převážně prostřednictvím kosmických sond. 
Pozemská měření jsou však stále aktuální, protože 

zatím je to jediný dostupný způsob, jak lze zjišfova( 
změny ve složení atmosfér planet v dlouhém časo-
vém období. 

Pro úpinost si uvedeme v přehledu naše dnešní 
znalosti o složení a stavbě atmosfér planet sluneční 
soustavy. V případě Venuše a Marsu jsou pozemská 
pozorování dopiněna měřeními sond „Veněra" a 
„Mariner". 

Venuše 

Dominující složkou v atmosféře planety je kyslič-
ník uhličitý CO.,. Z měření kosmických sond Veněra 
5 a 6 v roce 1969 vyplývá toto chemické složení: 

Tabulka 1. 

CO•, 97% 

N•, včetně inertních plynů __< ≤ 2 % 

0, ≤ 0,1% 

H«O při tlaku 2-0,6 atm 6-11 mg/1. 

Přístroje na sondě Veněra 7 zaregistrovaly na po-
vrchu planety tlak 90 ± 15 atm a teplotu 747 ± 20 °K. 
Connes (1969) zjistil v atmosféře Venuše ještě malé 
stopy CO, HCl a HF. 

Mars 

Také ovzduší Marsu se skládá převážně z CO., 
který tvoří téměř 100 % náplň atmosféry. Jeho množ 
ství se odhaduje na 50-70 m°atm (Množství plynu 
se číselně udává jako ekvivalentní tloušťka homo-
genní vrstvy za normálních podmínek (teplota 300 
°K, tlak 1 atm). Jednotkou je m°atm, cm°atm apod.) 
při tlaku u povrchu 6-8 mb. Sondy Mariner 6 a 7 
(1969) zaregistrovaly ještě dusík N2 v množství men-
ším než 1 % a stopy Ar, H2S, SO2, NO a NO2. Množ-
ství vodní páry v atmosféře (objevené v r. 1963 G. 
Múnchem a L. Kaplanem) je proměnné: 12-60 m°atm. 
Závisí na denní době a na poloze na planetě. 

Měření provedená počátkem roku 1972 sondou Ma-
riner 9 potvrzují výše uvedené výsledky. Přístroje 

sondy zjistily, že v atmosféře Marsu chybí ozón (Os). 

Tento plyn hraje v zemském ovzduší důležitou roli: 
způsobuje tzv. tepelnou inverzi — teplota nad ozóno-

sférou s výškou opět roste. Na Marsu však teplota 

s výškou neustále klesá, což má za následek, že 

vodní pára může z Marsovy atmosféry volně unikat 

clo meziplanetárního prostoru. Ve vysoké atmosféře 

byl zjištěn též atomární kyslík a vodík. Kyslík po-

chází patrně z molekul CO9 rozštěpených zářením, 

vodík z disociace vodní páry. Stopy vodíku byly za-

znamenány až ve vzdálenosti 20 000 km — planeta 

je tedy ponořena do velkého a řídkého vodíkového 

obalu. 

Jupiter 

V současné době jsou ve spektru Jupitera bezpeč-. ně zjištěny absorpční pásy příslušející metanu OH', 
čpavku NH3 a molekulárnímu vodíku H9. Chemické 
složení atmosféry planety se pak určuje srovnáním 
laboratorních hodnot a z pozorování zjištěných in-
tenzit absorpčních čar, přičemž se uvažuje určitý 
model atmosféry (např. model jednoduchého odrazu, 
podle kterého se záření molekul pohlcuje jen ve 
vnější atmosféře nad oblačnou vrstvou, která hraje 
rolí odrazné plochy). Modely chemického složení 
horních vrstev atmosféry, sestavené různými autory, 
obvykle obsahují: 
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Tabulka 2. 

H•, 
He 
Ne 
CH, 
NH; 

2.102 až 10 cm . atm 
(1,5-6) .10' cm . atm 

(2-9) . 10 cm. atm 
2. 10 s až 2 .10 cm. atm 
7. 10'' až 4. 102  cm. atm 

Saturn, Uran a Neptun 

Ve spektru Saturna byly zjištěny jen dva plyny: 
CH4 a H2. Jejich absorpční pásy jsou ve srovnání se 
spektrem Jupitera mnohem intenzívnější. Doposud 
však nebyl bezpečně prokázán čpavek NH2. Množství 
H2 se odhaduje na 70®300 km°atm, CIí4 pak asi na 
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Dr. JOSEF OLMR 

Objev intenzívních zdrojů rádiové emise Heyem, 
Parsonsem a Phillipsem otevřel jednu z nejplodněj-
ších kapitol moderní astronomie. Některé z těchto 
zdrojů mohly byt v Galaxii ztotožněny s oblastmi 
H II nebo se zbytky supernov, jsou soustředěny 
v blízkosti galaktické roviny. Hned od prvních ob-
jevů bylo zřejmé, že mnoho rádiových zdrojů se na-
chází ve vysokých galaktických šířkách, což mohou 
byt jen objekty mimogalaktické nebo objekty velmi 
blízké Slunci. Ukázalo se, že prvá interpretace je 
správná. 
Počet zdrojů obsažených v katalozích, které byly 

postupně pořízeny, odráží zlepšení rozlišovací scliop-
nosti a citlivosti rádiových zařízení. První katalog 
z r. 1949 pochází od Australanů Boltona, Stanleye a 
Sleeho, obsahuje 22 zdrojů. Katalog Ryla, Smitha 
a Elsmora, pořízený v Cambridge, byl vydán brzy po-
tom a obsahuje 50 zdrojů. 

Pořízení katalogu rádiových zdrojů je obtížná a 
dlouhodobá práce, která vyžaduje antény s dobře 
známým vyzařovacím diagramem, stabilní přijímače 
a nadané badatele. Problémy, které je třeba řešit, 
jsou velmi komplexní. Především jde o to, zjistit rá-
diové zdroje, potom změřit jejich polohu na nebeské 
sféře, tok a pokud možno úhlové rozměry. Pro zjiš-
tění a měření toku je výhodné použít jednoduchou 
anténu o velkých rozměrech s velkou plochou a po-
tlačenými sekundárními laloky. Toto řešení je vždy 
obtížné a často nepraktizovatelné na metrových 
vinách. Navíc tyto antény neudávají polohu a prů-
měr zdrojů s velkou přesnosti. Proto se používají pro 
průzkum rádiových zdrojů velmi často interferomet-
ry, ačkoliv mají velké nevýhody. Nelze jimi měřit 
absolutní tok rádiových zdrojů a zdroje o velkém 
průměru mohou projít nepozorovaně. Za těchto pod-
mínek není divu, že existují rozdíly mezi dvěma hlav-
ními katalogy zdrojů, katalogem Millsovým na 3,5 
metrech vinové délky a katalogem cambridgeských 
radioastronomů, kteří pracují na vinové délce 1,88 

350 m°atm. Také v atmosféře Urana byl nalezen CH4
(v množství 2-3.102 cm°atm) a H2 (106 až 10' 
km°atm). Spektrum Neptuna se zkoumá obtížně, po-
něvadž planeta odráží jen velmi málo slunečního 
světla. Ve spektru se pozorují značně intenzívní ab-
sorpční pásy metanu a relativně slabší pásy mole-
kulárního vodíku. Z těchto údajů lze však těžko sta-
novit přesnější chemické složení atmosféry této vzdá-
lené planety. 

Literatura: 

[1] 

[2] 

[3] 

Hruška A.: Kosmická dynamika, NCSAV, Praha, 
1962, str. 45. 
Horák Z., Krupka F.: Fyzika, SNTL/SVTL, Praha, 
1966, str. 717. 
Švestka Z.: Hvězdné atmosféry, NOSAV, Praha, 
1954, kap. 4. 

Rádiový zdroj Virgo A (NGC 4486). 

* * * 

metrů. V části oblohy, která je viditelná současně 
dvěma skupinami rádioastronomů, z nichž jedna po-
zoruje na jižní polokouli a druhá na severní, není 
shoda mezi rádiovými zdroji dvou katalogů vždy 
dobrá. Je to proto, že užívané přístroje se liší. Mill-
sův kříž je zařízení mezi jednoduchou anténou a 
interferometrem, zatímco pracovní skupina anglická 
používá interferometr o 4 anténách. 

Jen nejintenzívnější zdroje mohou být považovány 
za jisté. Radioastronomové z Cambridge ke každému 
zdroji jejich nového katalogu („3 C", který obsahuje 
471 zdrojů) přiřazují symbol A, B nebo C, které 
označují, že zdroj je jistý, pravděpodobný nebo spí-
še nejistý. Radioastronomové běžně označují rádiové 
zdroje podle čísla v tomto katalogu. Např. rádiový 
zdroj Cygnus A je 3 C 405, Krabí mlhovina 3 C 144. 
Nyní existuje již rozšířený katalog označeny 4 C. Ob-
sahuje několik tisíc rádiových zdrojů. 
Ihned po objevení rádiových zdrojů astronomové 

hledali, které objekty pozorované ve viditelném svět-
le je možno ztotožnit s rádiovými zdroji. Zpočátku 
neměli úspěch. V okolí většiny rádiových zdrojů ne-
bylo možno vidět nic zvlášť pozoruhodného, jen blíz-
ké hvězdy, galaxie ve větším nebo menším počtu, 
ale všeobecně ne příliš svítivé. 
První mimogalaktický objekt uznaný jako takový 

v r. 1949 byla galaxie v souhvězdí Panny (M87), 
(Obr. 1), obrovská kulovitá galaxie, která jeví 
zvláštnost známou již dlouho: z jejího středu vychá-
zí dlouhý paprsek pozorovaný v modrém světle, kte-
rý se nepodobá ničemu známému v ostatních gala-
xiích. Rádiový zdroj Centaurus A byl rovněž přiřa-
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zen k nepravidelné galaxii NGC 5128, ale nejinten-
zívnějši zdroj Cygnus A (Obr. 2 a 3), bylo daleko 
obtížněji identifikovat. Bylo třeba počkat na práce 
Ilaadebe a Minkowského (1954), aby bylo možno do-
lil k fešeuí prubléniu. Poněvadž neexistoval žádný 
uI u'kl v oblasti ,rádiového zdroje, bylo třeba hledat 
mezi objekty méně intenzívními. Když Baade a Min 
kowski získali fotografii palomarským dalekohledem, 
věnovali pozornost malé skvrně ve tvaru činky 
o jasnosti +16". Spektrum objektu se nepodobalo 
ničemu známému v té době a bylo interpretováno 
jako spektrum (IVOU galaxií, které se srazily; šířka 
čar ukazovala na existenci velmi turbulentních po-
hyb0. 

V ruce 1900 byla identifikována s jistotou desítka 
rádiových zdrojů s mimogalaktickými mlhovinami, 
ale áelná s objekty blízkými Slunci — mimo oblasti 
11II a zbytků supernov položených v blízkosti galak-
lické roviny. Z toho byl vyvozen závěr, že velká vět-
šina rádiových zdrojů jsou galaxie, ačkoliv nebyla 
ještě představa o jejich povaze. Dobře známé blízké 
galaxie vysílaly jen málo rádiového záření, a proto 

Rádiový zdroj Cygnus A: fotografie ukazuje dvě ga-
laxie ve srážce. 

Spona v Cygnu: Tato nádherná mlhovina zaujímá na 
obloze asi 9)• 

na odlišení byl dáni ostatním, která odpovídají jnleii 
zívním rádiovým zdrojům, název rádiové galaxie. 

Počátkem roku 1963 změnil senzační objev názory 
na identifikaci rádiových zdrojů. Řekli jsme, jak je 
obtížné nalézt galaxii, ke které bychom mohli při-
řadit rádiové záření. Ve zvláštním případě rádiového 
zdroje 3C 273 [jeden z deseti nejintenzívnějšícn 
zdrojů) nebyla žádná galaxie vhodná k identifikaci, 
jen několik hvězd v obdélníku chyb, odpovídajícímu 
pozičním měřením rádiového zdroje. Šlo o hrubou 
chybu v poloze? Zdálo se to málo pravděpodobné. 
Radioastronomové, se uchýlili k Měsíci, jenž je po 
važován za nepohodlný pra optické niimogalaktické 
průzkumy, nebot jeho jas vysoce překračuje jas ga-
laxií. Měsíc se však rychle pohybuje vzhledem ke 
hvězdám a během tohoto pohybu na nebeské sféře 
zakrývá velký počet hvězd a rovněž i některé rá-
diové galaxie. Radi•oastronomové tu viděli možnost 
k nápravě nepřesností svých zařízení. V okamžiku, 
kdy Měsíc zakrývá rádiový zdroj, je možno studovat 
jemnou strukturu tohoto zdroje, zejména průměr 
s určením mnohem převyšujícím rozlišovací schop-
nost ra•di•oteleskopu. Poněvadž poloha Měsíce je přes-
ně známa v každém okamžiku, čas objevení nebo 
zmizení rádiového zdroje dovolí určit polohu tohoto 
zdroje s přesností lepší než na obloukovou vteřinu. 

Je jistě zajímavé, jak byla provedena např. identia 
fikace rádiového zdroje 3C 273. Dráha Měsíce v r. 
1962 šla přesně před tímto rádiovým zdrojem. Dne 
5. srpna 1962 (pomocí velkého radioteleskopu, který 
byl právě uveden do provozu v Parkes v Austrálii) 
Angličan Hazard a Australané Mackey a Schimmins 
mohli pozorovat zákryt 3C 273. Z pozorování lze od-
vodit strukturu rádiového zdroje, avšak prvním vý-
sledkem byla velmi přesná poloha (1950,0). 

alfa = 12h26m33,29z -I- 0,02s 
dzeta = + 2°19'42,0" b 0,5" 
Tato poloha odpovídala v palomarským fotogra-

fickém atlase objektu poměrně jasnému, jehož foto-
grafická magnituda byla + 13 , který však nebudil 
pozornost pro svůj stelúrní vzhled. Přesto polohy 
byly přesně shodné, a poněvadž nebyla v okolí žád-
ná viditelná galaxie, Greenstein provedl průzkum pa- 
lomarským dalekohledem. Nejdříve exponoval spek-
trum, které ho uvedlo do velkého zmatku, nebot se 
nepodobalo žádnému známému spektru. Bylo složeno 
z dosti intenzívního kontinua, na něž se superpono-
valy velmi široké emisní čáry. V téže době bylo 
několik jiných objektů, dosti podobných a odpoví-
dajících rádiovým zdrojům 3C 48, 3C 196 a 3C 286, 
studováno Maartenem Schnmidtem týmž dalekohle-
dem. Spektra se podobala, ačkoliv poloha emisních 
čar nebyla táž. Jaká byla povaha těchto tajemných 
hvězd? Identifikace- čar s čarami prvků ve hvězdách 
byla obtížná, srovnáváním různých čar mezi sebou 
u 3C 273 M. Schmidt konstatoval, že jde o čáry, kte-
ré se v astrofyzice vyskytují nejčastěji: čáry vodíku 
Ralmerovy série a zakázaná čára dvakrát ionizova-
ného kyslíku, avšak značně posunuté k červenému 
konci. Např. čára kyslíku, jejíž délka je normálně 
2800 A, je posunuta na 3239 A a Oke mohl objevit 
čáru H alfa v infračervené části spektra na 7590 A 
namísto 6563 A. Spektrum jiných kvasistelárnich rá-
diových zdrojů bylo interpretováno identicky. Po 
identifikaci čar bylo třeba nalézt příčinu posuvu 
spektrálních čar. Usuzovalo se na gravitační posuv. 
Bylo by však bývalo třeba předpokládat zářivý zdroj, 
mající hmotu větší než 100 000 hmot Slunice s roz-
měry sotva několika kilometrů. Existence takových 
hvězd je předpokládaná teorii, avšak žádná zatím 
nebyla pozorována. Navíc takoví. hvězda nemá jistě 
řídkou atmosféru schopnou vysílat zakázané čáry 
ionizovaného kyslíku. Zdá se rozumnější přisoudit 
zčervenání D-opplerovu efektu jako v mimogalaktic-
kých mlhovinách. 

Víme, že spektrální čáry vzdálených galaxií jsou 
silně posunuty k červenému konci. Tento jev byl 
Hubblem přisouzen Dopplerovu efektu: galaxie se 
vzdalují se značnými rychlostmi, tím většími, čím je 
rychlost větší. Ale zčervenání spekter 3C 48, 3C 273 
a 3C 190 (tedy i vzdálenost těchto zdrojů) bylo ta-



ková, že intenzita zdrojů ve viditelném oboru a je-
jich rozměry by musely být nejméně stokrát menší. 
než jsou pozorované hodnoty; nemůže proto jít 
o normální galaxie. To vede k závěru, že jde o třídu 
galaxií zcela nového typu, o galaxie mnohem inten-
zívnější než nejjasnější dosud pozorované galaxie. 
Tyto objekty se odlišují od normálních galaxií ještě 
jinak. Když se srovnávaly fotografické desky jdoucí 
až do roku 1890, zjistilo se např., že zdánlivá jas-
nost 3C 273 nebyla konstantní, ale ukazovala změny 
o několik desetin magnitudy v rozmezí několika 
týdnů. To byl jev zcela nový pro galaxii a bylo ob-
tížné jej vysvětlit. Posuv k červenému konci spektra 
3C 273 ukazuje rychlost 0,35 rychlosti světla, což by 
odpovídalo vzdálenosti 3 miliard světelných let. Aby-
chom vysvětlili rychlou změnu jasnosti tak vzdále-
ného objektu, je třeba připustit, že jeho rozměry 
jsou velmi malé, nejvýše několik parseků, tedy mno-
hem menší než jsou rozměry galaxie. 

Avšak nejzajímavější objev o rádiových galaxiích 
v posledních letech se vztahuje k jejich struktuře. 
V roce 1955 Jennison a D_as Gupta v Jodrell Banku 
mohli již ukázat, že rádiový zdroj Cygnus A má 
komplexní strukturu. Místo aby se jevil jako malý 
zdroj rovnoměrně jasný, podobného vzhledu jako je 
viditelný zdroj, je tvořen dvěma zdroji srovnatel-
ných intenzit, položených v jisté vzdálenosti symet-
ricky k viditelné galaxii. Lequeux ve Francii a Mof-
fet ve Spojených státech ukázali krátce nato, že to 
není jev výjimečný; zdvojení mimogalaktických rá-
diových zdrojů je možno pozorovat nejméně v 80 % 
případů. Téměř všechny mimogalaktické rádiové 
zdroje mají týž vzhled: dva malé zdroje [někdy i 
tři) (Obr. 4) v prvém přiblížení kruhové, srovnatel-
ných intenzit, položené na obou stranách viditelné 
galaxie. Rozměr rádiového zdroje je vždy větší než 
rozměr optický. Např. pro Cygnus A jsou rozměry 
dvou rádiových složek 85", zatímco rozměr galaxie 
nepřevyšuje 5". 
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Mapa izofot mlhoviny v Andromedě na 73 cm. 
kovaně je vyznačena viditelná galaxie. 

Teč-

Několik zdrojů, které nejsou dvojité, je naopak 
skoro vždy menších rozměrů, než má viditelná ga-
laxie. Mezi těmi nacházíme kvasary, o nichž jsme se 
již zmínili. Studium struktury rádiových galaxií není 
ještě u konce. Je třeba přístrojů zvlášť uzpůsobe-
ných, protože zdroje mají všeobecné rozměry menší 
než jedna oblouková minuta, je nutno mít zařízení 
s rozlišovací schopností řádově několika obloukových 
vteřin. To je možné jen pomocí interferometru, nebo 
je nutno pozorovat v době zatmění rádiového zdroje 
Měsícem. 

Řekli jsme, že struktura rádiová je rozdílná od 
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Mapa izofot oblasti shluku galaxií v Coma Berenices 
na 73 cm. 

optické. Je zajímavé srovnání celkové emise v obou 
oborech. Takový průzkum ukazuje velkou rozdílnost 
rádiových galaxií. Abychom mohli pohodlně srovná-
vat obě emise, definujeme dosti libovolně rádiovou 
magnitudu vzorcem 

mr = — 53,4 — 2,5 log S 
(S je hustota toku) a rádiový index jako rozdíl mezi 
rádiovou magnitudou a magnitudou fotografickou. 
Konstanta 53,4 byla volena tak, aby rádiový index 
byl blízký jednotce pro normální galaxie [Galaxie 
M 31). Tento rádiový index umožňuje srovnávat zdro-
je mezi sebou, avšak nedovoluje určit celkovou hod-
notu rádiové energie vzhledem k viditelné energii. 
Výpočet ostatně ukazuje, že pro Galaxií je vysílaná 
energie v rádiovém spektru velmi malá ve srovnání 
s energií světelnou. Energie světelná dosahuje hod-
noty 10 ergů za vteřinu, kdežto energie rádiová 
sotva milióntiny této hodnoty. Existuje však mnoho 
případů galaxií, kde energie v rádiovém oboru tvoří 
značný zlomek energie viditelné. Normální galaxie 
vysílá ve světelném oboru energii 10 ergů/s, v rá-
diovém oboru asi milióntinu této hodnoty, tedy 10^' 
ergů/s. Rádiové galaxie (jako Cygnus A) mají svě-
telnou energii rovněž asi 10 ergů/s, avšak v rádio-
vém oboru emise dosahuje hodnoty 10i1 až 10 er-
gů/s. Naproti tomu u kvasistelárních rádiových zdro-
jů energie rádiová je řádově 10 ergů/s, avšak ener-
gie ve viditelném oboru je stokrát až tisíckrát sil-
nější než energie obrovitých galaxií a dosahuje 10g1
ergů/s. Představují tedy kvasary zcela zvláštní kate-
gorie. Je třeba ještě poznamenat, že zmíněná energie 
pochází ze zdroje o rozměrech menších než u gala-
xie normální. Tyto hodnoty jsou úctyhodné. Mírné 
hodnocení celkové energie dává minimálně 10r° er-
gů. To se rovná energii, kterou by uvolnila současná 
exploze miliónů Sluncí. Ačkoliv se nám to zdá mimo-
řádné, musíme připustit, že jev, který se odehrává 
před našima očima, je opravdu exploze jádra gala-
xie, jádra, v němž je soustředěna značná hmota bud 
ve formě miliónů hvězd, nebo ve formě nestabilní 
superhvězdy. Celá jádra některých galaxii mohou 
explodovat jako nestabilní superhvězda. 

Hned od prvých identifikací kvasistelárnícli rádio-
vých zdrojů se činily systematické průzkumy podob-
ných objektů. Dosud jich byla s jistotou identifiko-
vána více než stovka. Jejich velmi malý rádiový prů-
měr (menší než 0,5") a jejich stelární vzhled ve fo-
tografickém palomarském atlase stačí, aby identifi-
kace byla téměř jistá. Ale aby byla jistota, je třeba 
zkoumat podrobně každý z objektů, fotografovat 
s delší expozicí a získat spektra; to vyžaduje delší 
pozorovací doby a použití velkých optických daleko-
hledů a výkonných spektrografů nebo fotometrů. 
Z jedenácti zdrojů zakrytých Měsícem se sedm uká-
zalo jako kvasistelární rádiové zdroje. Usuzuje se, 
že asi 80 % rádiových galaxií jsou ve skutečnosti 
zdroje kvasistelární. 
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RNDr. FERDINAND HESEK, t:Sc., 

Ústav meteorolúgie a klimatológie SAV, Bratislava 

Jedným z najvážnejších problémov, ktoré musí 
rozvíjajúca sa spoločnosť nešit, je problém čistoty 
životného prostredia. Už dnes medzi vzácne lokality 
priemyselných štátov pltria územia s čistým vzdu-
chem. Vzácnejšou ako m é tekutiny sa stáva čistá 
voda. Limitujúcim faktorom ďalšieho mstu velkých 
miest je kvalita životného prostredia. 

Bratislava v tomto amore nie je nijakou výnimkou. 
Jej poloha ju predurčuje za stredisko najmá chemic-
kého priemyslu, ktorý je najvůčším producentom od-
padov, znečistujúcich všetky tri hlavné zložky život-
ného prostredia — vzduch, vodu a půdu. 

Najbezprostrednejšie človek reaguje na kvalitu 
vzduchu. Typickou charakteristikou kvality vzduchu 
je prach. Najstaršou, velmi jednoduchou metódou 
merania obsahu prachu vo vzduchu je meranie praš-
ného spadu. Meria sa síce len hrubodisperzná složka 
prachu, predsa prašný spad může byt pri nedostatku 
mých údajov pomerne dobrým informátorom zaprá-
šenosti ovzdušia. 

Váčšina častíc zachytených v sedimentačnej ná-
dobka sú sadze a popolček, a teda pochádzajú zo 
spalovania pevných palív. Len asi 20 % tvorí prach 
půdneho původu, ktorý sa do ovzdušia dostane pri 
pohybe vzduchu. 

V Bratislave možno lokalizovat niekolko oblastí 
s vyššou prašnostou vzduchu. Za zmienku však stojí 
blízka okolie Mierovej kolonie, kde priemerný spad 
za celé obdobie, počas ktorého sa prašný spad me-
ria, presahuje 2800 t/km2, čo predstavuje 19-násobné 
prekročenie hyigenicky prípustnej normy. 

Odstránenie prachu z dymu nie je dnes nijaký 
technicky problém. Pri váčších zdrojoch sa montujů 
odlučovače prachu, pri menších zdrojoch tento prob-
lém možno nešit prechodom na tekuté alebo plynné 
palivo. 

Medzi najvýznamnejšie plynné exhaláty patrí kys-
ličník síričitý, najm8 pre jeho množstvo. Vzniká 
hiavne pri spalovaní uhlia a mazutu, obsahujúcich 
síru a pni chemickej výrobe. Kysličník síričitý (SO2 ) 
je reprezentatívnou charakteristikou znečistenia 
ovzdušia. Preto sa dnes jeho koncentrácia meria 
v každej vetkej priemyselnej oblasti. 

Za rok (údaje platia na r. 1970) sa v Bratislave 
dostane do ovzdušia približne 52 000 t SO2. Z toho 
priemysel sa zúčastňuje 44 000 t SO2 za rok, zvyšných 
8 000 t SO2 pripadá na vykurovanie bytov, škůl, úra-
dov a pod. Najv$čším zdrojom SO2 v Bratislave je 
Slovnaft s vyše 24 000 t SO2 za rok. Napriek tomu 
jeho exhaláty nepredstavujú pre mesto také nebez-
pečenstvo ako exhaláty mých, značne menších zdro-
jov. Je to důsledok toho, že v Bratislave sa vysky-
tuje len malé percento vetrov fúkajúcich od Slov-
naftu na mesto. Na obr. 1 je uvedená tzv. ružica 
znečistenia. Pre jednotlivé prevládajúce denně smery 
vetra na vybraných staniciach je tu zakreslená hod-
nota priemernej dennej koncentrácie SO2 v mg/m3
(prevládajúci smer vetne je smer, v ktorom vietok 
fúka vščšiu čast dňe). Na okraji vonkajšieho kruhu 

je uvedený počet dní, v ktorých sa pri danom pre-
vládajúcom smere vetra konalo v r. 1970 meranie. 

Vysoká priemerná koncentrácia SO2 pro amory 
vetra z 1. a 2. kvadrantu je podmienená orografie-
kými pomermt Bratislavy. Tieto vatry hrebene Ma-
lých Karpát brzdia a stáčajú doleva, čím značne kle-
sá schopnost atmosféry rozptylovat exhaláty, ktoré 
se hromaditi v prízemnej vrstva atmosféry vo zvýše-
nej koncentrácii. Opačný efekt vzniká pri vetroch 
zo štvrtého kvadrantu, ktoré sú aerodynamicky 
zrýchlované. 

Problém znečistenia ovzdušta kysličníkem síričitým 
možno nešit odstránením SO2 z unikajúceho plynu 
chemickou cestou. Avšak potrebné zariadenie je vel-
mi drahé a prináša so sebou áalšie problémy. Ako 
odpad pni odlučovaní SO2 z dymu je kyselina sírová. 
Produkcia kyseliny sírovej z odpadov velkých tepel-
ných elektrární by prevyšovala jej ročnú spotnebu 
v našej republike. Likvidácia kyseliny sírovej je viič-
ším problémom akc ltkvidácia plynného 5O3. Do 
takejto situácie sa dostali niektoré závody vUSA, 
ktoré vščšinu času majú odulčovače SO2 mimo pro-
vádzky. Okrem toho namontovanie odlučovacieho 
zari•adenia je efektívne len pri velkých zdrojoch 5O2
— také se v Bratislava nevyskytujú. 

Velmi účinný prostriedok na znižovanie obsahu 
SO2, ako i ostatnýcli odpadových plynou v spodnoj 
vrstva ovzdušia je stavba vysokých komínov a vy-
užívanie poznania meteorologických podmienok pri 
rozmiestovaní zdrojov škodlivých plynov. Kam vedle 
nerešpektovanie meteorologických podmienok pni 
rozmiestovaní priemyselných podnikov, možno de-
monštrovat práva na Bratislave, kde značná čase 
priemyslu (vyše 1/3 celkovej produkcie SO2 ) je si-
tuovaná na severovýchodnom okraji mesta, L j. proti 
smeru druhého najčastejšieho smeru vatra v Bratis-
lave, vyznačujúceho sa navyše nízkou schopnostou 
rozptylovat exhaláty. 

Ideálnym riešením problému znečistenia ovzdušia 
v Bratislave by bole zviest celú produkciu, t. J. 
52 000 t SO2 za rok do ječného, prípadne niekolkých 
vysokých komínov, aké sa stavajú dnes pni našich 
výkonných tepelných elektrárňach. Veď 52 000 t SO2
za rok je menej, ako je produkcia takejto elektrár-
na. Avšak takéto riešenie sa nedá v dohfadnom čase 
realizovat. Na uvedenej produkcii SO2 sa zúčastňuje 
obrovské množstvo zdrojov — od domových komínov 
až po velké priemyselné podniky. Co je však v sú- 
časnosti reálaie, je odstnúneie najvýznamnejšícli zno-
čistovatelov z centra mesta, kde je znečistenie naj-
vůčšie, alebo obmedzenie ich vpiyvu na minimum. 

Meraním nemožno zistit príspevok jednotlivého 
zdroje k znečisteniu ovzdušia v mieste merania. To 
možno vykonat iba výpočtom. Preto se zavádzajú 
niektoré zjednodušeni,a do procesu rozptylu exhalá-
tov v atmosfére. Zav ádza sa pojem dymovej stopy —
priestoru, v ktorom sa šíria škodliviny z bodového 
zdroja. Na malú vzdialenost od zdroja se dymové 
stopa zhoduje s viditelným tvarom dymu. Z predpo-
kladu o istom rozdelení (v ostatnotn čase skoro vý-
lučne Oausovo rozdelenie) substancie v dymovej sto-

74 KOZMOS JÚN 1973 



pe možno priamo určit priestorové rozdelenie kon-
centrácie ako funkciu meteorologických par•ametrov 
a charakteristik zdroja. 

Pre velké melto, v ktorom je viac zdrojov Z prak-
tických dóvodov nemožno osobitne počítat každý 
zdroj. Menšie zdroje z istej plochy sa preto združu-
jú do jedného, tzv. plošného zdroja. Sumáciou polí 
koncentrácie od všetkých zdrojov nachádzajúcich sa 
v meste dostaneme výsledné pole koncentrácie SO2. 
Úspešnost výpočtového modelu znečistenia možno 
overit priamym meraním. 
Podobný výpočet znečistenía ovzdušia kysličníkem 

síričitým sa pre Bratislavu vykonal na počítači IBM 
7040. Na obr. 2 je uvedená mapka rozloženu vypo-
čítanej ročnej dávky koncentrácie SO2 v mg/m3 za 
rok pro Bratislavu. Na mapke sú tiež uvedené sta-
nice, na ktorých HMÚ koná nepretržité meranie kon-
centrácie SO2. Získané výsledky měžu významne pri-
spiet k riešěniu problému znečistenia ovzdušia hlav-
něho melta Slovenska. Uvedieme niektoré z nich. 

Napriek tornu, že v centre mesta je málo priemy-
selných závodov, podia obr. 2 vidíme, že táto časí 
mesta patrí medzi najviac znečistené. Izočiara dávky 
koncentrácie SO2 rnvnajúca sa 60 mg/m3 za rok zod-
povedá priemernej dennej koncentrácii 0,16 mg/m3, 
t. j. prevyšuje hygienicky prípustnú normu. Vypočí-
tané údaje sú sice o niečo vyššie ako namerané 
hodnoty, i tak sa však pri riešení problému znečis-
tenia ovzdušia treba v prvom rade zamerat na túto 
busto obývanú oblast. 

Príčinou takého vysokého znečistenia stredu mes-
ta je vysoká hustota obývaných a pracovných miest• 
nosu a malá výška komfnov kotolní, zabezpečujúcich 
ich vykurovanie. Od týchto zdrojov napriek tomu, 
že predstavujú len 1/4 celkovej produkcie SO2, po-
chádza približne 80 % obsahu SO2 vo vzduchu. Kedže 
ide najmií o tepelné zdroje zabezpečujúce vykurova-
nie, ich činnost je obmedzená prevažne na zimné 
obdobie, ich. likvidáciou — zavedením moderného 
dialkového vykurovania aspoň v centrálnej časti 
mesta by znečistenie ovzdušia v týchto miestach 
kleslo približne na 50 % terajšieho stavu. 

Hod i Chemické závody J. Dimitrova sú s necelými 
X000 t SO2 za rok v poradí trettm (za Slovnaftom a 
Tepelnou elektrárňou II) najvýznamnejším priemy-
selným zdrojom SO2 v Bratislave, z hladiska zamo-
renia prízemrrej vrstvy ovzdušia mesta sú najvý-
znannrejšie. Je to spěsobené jednak velmi nepriazni-
vou polohou závodu, najmá však malou výškou ko-
rrrína, z ktorěho sa exhaláty vypúštajú — len 22 m. 
Na porovnanie možno uviest príklad TC II produ-
kujúcej 5000t SO2 za rok. Elektráreň je rovnako ne-
priaznivo situovaná, ale má 60 m vysoký komín. Ten-
to rozdiel výšok komína spcsobuje, že v mieste vý-
skytu maximálnych hodnét koncentrácie SO2 je zne-
čistenie od CHZJD približne 12 ráz váčšie oproti zne-
čisteniu od TC II. Podia plánu rozvoja CHZJD má 
byt problém zrrečisfovania ovzdušia vyriešený do ro-
ku 1975 zrušením, prípadne premiestením tých pre-
vádzok, ktoré sú najváčšími producentami SO2. 

Obr. 1. Ružica znečistenia pre vybrané stanice: a —
Centrálne trhovisko, b — Prievoz, c — Koliba, d —
celé mesto. 

~ 

Obr. 2. Mapka rozioženia vypočítanej dávky koncen-
trácie SO2 v mg/m3 za rok v Bratislava. 
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AŮJ SAV Tatranská Lomnica. 

Fyzika hviezd — astrofyzika — sa zdá byt dnes 
takou samozrejmostou, akoby ani nešlo o vedu, kto-
rá sa začala rozvíjat až v tomto storočí. Je pomerne 
mladým odvetvim, ale zachytila tempo vedeckého a 
technického rozvoja XX. storočia a tak dnes posky-
tuje nové poznatky, které neraz nielen prinášajú 
jasno do našich predstáv o prírode, tak ako správne 
poznatky majú, ale stavajú nás na pokraj, alebo 
rovno do stredu nových bielych ploch na mapa Tud-
ského poznania. Spomeňme len v nedávnej dobe ob-
jav kvasarov — silných rádiových zdrojov, ktorý 
pretlačil do popredi,a záujmu riešenie problémov koz-

mológie. Objav pulzarov doplňuje mozaiku predstáv 
o hviezdnom vývoji. Ale aj metody teoretickej fyziky 
aplikované na problémy astronómie kladů pozorova-
cej práci nástojčivé otázky a určujú cesty, po kto-
rých sa treba vydat. 

Astrofyzika ako veda, sa dotvorila koncom minu-
lého a začiatkom nášho storočia. K jej vzniku viedli 
prvé praktické pozorovania slnečného i hviezdnych 
spektier, ktoré začal robit Fraunhoffer. Neustále po-
zorovania a úspešné rozširovanie pozorovacích úda-
jov o vzhfade spektier hviezd, viedli k vytvoreniu 
spektrálnej klasifikácie. (Podrobne vid Kozmos č.3, 
1970). Prvé interpretácie pozorovaní a vytváranie 
prvých predstáv o hviezdach, mohli byt robené na 
základe princípov spektrálnej analýzy, ktoré položili 
Bunsen a Kirchhoff. Tak bolo možné dójst k záveru, 
že hviezdy sú plynné telesá. Podstatu ich svietenia 
vysvetrovala vtedy prijímaná vývojová teória: hviez-
d•a vzniká z oblaku plynu, ktorý sa vlastnou gravi-
táciou zmrštuje, pričom gravitacná energia takto u-
vofnená sa vyžiari. Neustálym pósobením prítažli-
vosti, sa zvyšuje tlak vo vnútri hviezdy a súčasne aj 
teplota. V priebehu vývoja tlak neustále vzrastá, až 
plyn prejde do kvapalného stavu a hviezda prestane 
svietit. Za predp•okladu, že sa hviezda skladů z ideál-
nebo plynu, bolí robené odhady teploty ako vo vnút-
ri, tak aj na povrchu hviezdy. Schuster určil, že po-
vrchové teploty hviezd sa nachádzajú v rozmedzí 
4000 až 20 000 °C. Smerom do stredu hviezdy teplota 
vzrastá. Nerovnomerné rozdelenie teploty má za ná-
siedok utvorenie teplých výstupných a chladných zo-
stupných prúdov. Prúdenie bolo spočiatku považo-
vané za jediný spósob prenášania energie z vnútra 
hviezdy. Tento proces Kelvin nazval konvektívnou 
rovnováhou (ustálené výstupné a zostupné prúde-
nie). Odhadol dobu trvania gravitačného zmrštova-
nia a tým aj života hviezdy na 100 miliónov rokov. 
Prvé triedenie hviezdnych spektier vytvorilo určitá 
spektrálnu postupnost, ktorá bola súčasne považo-
vaná aj za postupnost vývojovú. 

Priekopníkom v kvalitatívnej analýze hviezdnychi 
spektier bol Rowland. Porovnával laboratórne spek-
trá chemických prvkov s hviezdnymi a tak určil 
príslušnost jednotlivých spektrálnych čiar k určitým 
chemickým prvkom. Prvé práce v spektrálnej analý-
ze ukázali, že spektrá žitých a červených hviezd, 
zaradených na koniec spektrálnej postu•.pnosti, sú 
bohaté na čiary kovov a tažších prvkov, zatiaf čo 
hviezdy biele, majú spektrá jednoduchšie a ukazujú 
či•ary Tahkých plynov ako vodíka, hélia, kyslíka a 
pod. Rozdielnost spektier bola pripisovaná skutoč-
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ným rozdielom v chemickom zloženi hviezdneho ply-
nu. Iba Lockyer, ktorý podrobne študoval spojité aj 
či'arové hviezdne spektrá, dospel k názoru, že maxi-
mum intenzity vyžarovaného svetla sa s rastúcou 
teplotou povrchu hviezdy posúva smerom k fialové-
mu koncu spektra a že chladnejšie hviezdy majú 
zl.ožitejšie spektrá, bohatšie na čiary kovov. Jeho ná-
zory plynúce z pozorovaní, že spektrálna postupnost 
nie je postupnostou vývojovou ale teplotnou a že 
červené hviezdy patrna skór na ° začiatok vývojovej 
postupnosti než na koniec, ako sa vtedy všeobecne 
prijímalo, nenašli priaznivý ohlas. 

Názory na vonkajšie vrstvy hviezd zodpovedali 
v tej dobe nedostatočnému teoretickému aparátu: 
plyny sú kondenzované do mračien, ktoré plávajú na 
dne atmosféry. Sú zdroj•om spojitého žiarenia. Nad 
nimi ležiace chladnejšie vrstvy, sú zodpovedné za 
tvorbu čiarového absorpčného spektra. Teoretické 
práce Schustera a Schwarzschilda ukázali, že hus-
tota velmi rýchlo klesá so vzrastajúcou výškou v at-
mosfére hviezdy a že teda nie je treba predpokladat 
žiadne kondenzované mračná na povrchu hviezd, 
aby holo možné vysvetlit pozorovaný ostrý okraj 
Slnka. Za predpokladu nielen absorbujúcej ale aj 
emitujúcej atmosféry, sa Schwarzschildovi podarilo 
pomerne dobre vysvetlit pozorované zoslabenie svet-
la smerom k okraju sinečného kotúča. 0 fyzikálnej 
podstate absorpcie a emisie svetla v atmosféry ešte 
vtedy nemohli mat konkrétne predstavy. Tie prinies-
la až Bohrova teori°a atomu, ktorá spolahlivo vysvet-
lila vznik čiarového, ale aj spojitého hviezdneho 
spektra. Štúdium vlastnosti spojitého a čiarového 
spektra ukázalo, že rozloženie intenzity v spektre 
hviezd dobre vyhovuje P1•anckovmu zákonu žiarenia, 
ktorý bol odvodený pre absolútne čierne teleso. Tak 
holo možné určit teplotnú škálu pre hviezdne atmo-
sféry. Pre BO 20 000°, AO 11 000°, FO 7500°, GO 

5000°, KO 4000°, MO 3000°K. Ionizačná tečna 
rozpracovaná Eggertom a Sahom v rokoch 1919-21 
dala možnost stanovit priebeh teploty a tlaku vo 
hviezdnych atmosférach. Takto Lockyerove vývody 
našli až neskoršie uznanie, kecl mohli byt potvrdené 
úpinejším štúdiom. Ukázalo sa, že pne vzhlad hviezd-
neho spektra sú rozhodujúcimi veličinami teplota a 
tlak. Nepritomnost čiar kovov v modrých a bielych 
hviezdach neznamená, že by sa tieto prvky na hviez-
de nenachádzali, ale že pre ich vznik nie sú v atmo-
sfére hviezdy priaznivé fyzikálne podmienky, tak 
isto ako u červených hviezd nenájdeme čiary Iah-
kých plynuv a len slabé čiary vodíka, aj ked vodík 
je na hviezdach všeobecne najhoj•nejším prvkem. 

Zavedenie dohrej teplotnej škály prinieslo aj ind 
priaznivé výsledky. Pne blízke hviezdy, pre ktoré bo-
lí známe trigonometrické paralaxy, bole možné vy-
počítat podia známeho vztahu absolútnu svietivost, 
a tak pomocou Stefanovho zákona, ktorý udáva svie-
tivost na jednotku plochy v závislosti na teplote žia-
riaceho povrchu, aj rozmary hviezd v absolútnych 
jednotkách — metroch, či kilometroch. Teoretické 
rozpracovanie tvorby spojitého i čiarového spektra 
v atmosférach hviezd, umožnilo vysvetlit rozdiely 
medzi obrami a trpaslíkmi práve ako dŮsledok roz-
dielu tlakov v oboch atmosférach. 
Štúdium štruktúry a zloženia hviezdnych povrcho-

vých vrstiev pomocou analýzy spektier, je štúdiom 
procesov prebiehajúcich ako vzájomné interakcie 
žiarenia a pr•ostredia, ktorým prechádza. Matematic-
kú formuláciu tohoto problému zaviedol a po prvý-
krát použil Schwarzschild. Ztarenie, ktoré prechá-
dza atmosférou hviezdy, je modelované neustálou 
absorpciou, vyžiarením, ale aj premenou na mé for-
my energie, napríklad na tepelnú, kým sa nedostane 
na povrch a „nerušenú" cestu za pozorovatelem. Ak 
vieme, že najhojnejšim prvkom v zmesi hviezdnej 
látky je vodík, musíme študovat vlastnosti atomu 
vodíka a jeho chovanie sa v poli žiarivej energie. 
Ale tak isto, ako neprítomn.ost kovov v spektra ra-
ných spektrálnych tried nás nesmie zviest k záveru 
o neexistencii určitých prvkov v týchto hviezdach, 
nesmieme zabudnút ani na ostatně menej zastúpené 
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Obr. 1.: Rozdelenie intenzity v spektre hviezdy rané-
ho spektrálneho typu. Hladká krivka ukazuje rozde-
lenie podra Planckovho zákona. Druhá krivka udáva 
priebeh intenzity žiarenia ovplyvneného fotoionizá-
ciou a kombináciou vodíka. Celková vyžiarená ener-
gia ostáva rovnaká, absorpčně a emisně procesy 
transformujú žiarenie medzi vinovými dlžkami. Na 
vodorovnej osi je nanesená vinová dlžka v tisícorli 
angströmov. Viditelné svetlo 4000-7000 A. 
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prvky zmesi. Vo vhodných podmienkach sa tiež pre-
javia nic zanedbatelnou mierou. Zvlášť to platí, keá 
sa zaoberáme spojitým žiarením. Z vnútra hviezdy 
vychádza žiarenie, ktorého rozdelenie do jednotli-
vých vinových dlžok můžeme približne vyjadrit 
Planckovým zákonom žiarenia. Potom prichádza ku 
slovu atmosféra hviezdy, ktorá však k jeho celkovej 
hodnote nič nepridá, ale zato ho charakteristicky 
zmení. Napríklad, uvážme hviezdy spektrálneho ty-
pu okolo AO. Teplota povrchu týchto hviezd je okolo 
10 000°K. Tu sú velmi priaznivé podmienky pre toni-
záciu vodíka (prechody elektrónu z diskrétnych 
energetických hladin do oblasti mimo působenia 
jadra, tzv. viazano-volné prechody). Charakter spo-
jitého spektra hviezdy je preto ovplyvňovaný práve 
procesmi ionizácie a rekombinácie (zachytenie vol-
ného elektrónu protónom, so súiěasným vyžiarením 
určitého množstva energie) vodíkových atómov (viď 
obr. 1). Hélium je druhým najhojnejším prvkom vo 
hviezdach. Častejšia ionizácia hélia nastáva až pri 
ovela vyšších teplotách (má vyšší ionizačný poten-
ciál) a tak ovplyvňovanie spojitého spektra neutrál-
npm hélium nastáva pri spekbrálnych typoch s vyšší-
mi teplotami ako sú pri AO (vid obr. 2). Ionizácia 
znamená vlastne pohltenie určitého množstva ener-
gie z prechádzajúceho žiarenia. Toto množstvo ne-
musí presne zodpovedat ionizačnej energii, ale móže 
byť aj vá•čšie a tak podia množstva absorpcie pri ur-
čitých vinových dlžkach vytvára sa aj charakteristic-
ký obraz priebehu intenzity spojitého spektra s vino-
vou dlžkou. Hovoríme, že atmosféra je určitým spů-
sobom „neprehladná". „Neprehladnost" atmosféry 
liorúcich hviezd má teda na svedomí neutrálne, v prí-
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Obr. 2.: Rozdelenie toku žiarenia vychádzajúceho 
z povrchu hviezdy raného spektrálneho typu. Žiare-
nie je ovpiyvňované neutrálnem a ionizovaným hé-
liom. Na vodorovnej asi je tentokrát nanášaná frek-
vencia žiarenia v cykloch za sekundu. 

* * * 

Obr. 3.: Intenzita spektrálnyhh čiar prvkov, ktoré sú 
najcharakteristickejšie pre daný spektrálny typ. 

VODÍK 

NEUTRÁLNE / 
KIVy ,, - / 

O B 

pade najhorúcejších liviezd 1x ionizované hélium, 
zatial čo v atmosférach hviezd okolo typu AO sa 
najviac uplatňuje neutrálny vodík. Ak jdeme smerom 
ku chladnejším hviezdam, (F, G, K), neutrálneho vo 
díka pribúda a začína sa vytvárať záporný ióu vo-
dika, označovaný H-. Zdá sa byt dost nelogické, že 
okolo jedného protónu obiehajú dva elektróny, ale 
práve pri nižších teplotách je táto konfigurácia sta-
bilná a pri hviezdach slnečného spektrálneho typu 
hrá pri formovaní spojitého spektra rozhodujúcu úlo-
hu. Nie len toto sú jediné zdroje nepriehladnosti 
atmosfér hviezd. Rozptyl svetla na volných eleklró= 
nech, ktorý působí rovnakou mierou vo všetkých 
vinových dlžkach v nemá teda seloktívny charakter, 
ako je to pri predchádzajúcich druhoch, je tým účin-
nejší, čím vlec volných elektrónov sa v atmosféro 
nachádza. Znamená to, že jeho váha vzrastá so vzras-
tajúcou teplotou, teda so vzrastajúc•ou ionizúciou 
prvkov. Pri nižších teplotách, v okolí AO, je hlavným 
zdrojem volných elektrónov najhojnejší prvok— vo-
dík. Hélium je neutrálne a kovy, ktoré majú nižšie 
ionizačné potenciály, sú ionizované vččšinou len je-
denkrát. So vzrastajúcou teplotou však počet vol-
ných elektrónov rastie. Podobná úlohu ako zvyšova-
nie teploty hrá pri ionízačných procesech aj pokles 
tlaku v prostredí. Breto je častejšia ionizácia v atmo-
sféro obra, kde je menší tlak ako v atmosféro liviez-
dy tej istej spektrálnej triedy, ale ložiaeej na hlav 
nej postupnosti. Preto v atmosférach nadobrov je 
rozptylovanie svetla volnými elektrónmi duminujú-
cim zdrojorn neprlehiadnosti už aj pri nižších tep-
lotách ako vládnu v atmosférach hviezd spoktrálnych 
tried B a A. Naopak v chladných hviezdach, kde 
existujú aj chemické zlúčeniny v molekulárnom sta-
ve, k absorpcii spojitého spektra prispieva rozptyl 
svetla na molekulách, který je však slino závislý na 
vinovej dlžke rozptylovaného žiarenia. 

Štúdium čiarového spektra dalo prvé odhady poč-
tu atómov zúčastňujúcioh sa tvorby spektrálnyhh 
čiar. Prvé odhady intenzity čiar robil Rowland. Ne-
skoršie Adams, Russel a další využili poznatky ctó-
movej fyziky a na základe retativnycli intenzít čiar 
Jedného multipletu určovali z réznych intenzit poč-
ty účinkujúcich atómov. Metády určovania chemic-
kého zloženia analýzou spektier bolí zdokonalené 
využitím poznatkov, ktoré dala atómová a kvantová 
fyzika. Teoretické základy i prvé praktické práce 
urobil Unsůld. Získané poznatky o chemickom zlo-
žení hviezd prispeli značnou mierou k vytvoreniu 
predstáv o vývoji nielen samotných hviezd, ale aj 
celých hviezdnych sústav - galaxií. 

Zatial, čo atmosférické vrstvy mohli byt študova-
né cestou spektier priamo, štruktúra vnútra hviezdy 
musela počkat na zdokonaleni® metód teoretickej 
fyziky. Ak prvé vývody o tlaku a teploto vo vnútri 
hviezdy dali určité konkrétne predstavy, vývojové 
teórie a s tým súvisiace zdroje hviezdnej energie 
nemohli byt správne odhadnuté. Původně predstavy 
o vyžarov.aní hviezdy na úkor gravitačnej energie 
prestala vyhovovat, ked na Zemi boli objavené geo-
logické důkazy o tom, že Sluko vyžaruje približno 
rovnakou intenzitou energiu už ovela dlhšiu dobu, 
než by tomu m lo byt, keby gravitačná kontrakcia 
bula jediným jej zdrojem. Museli byt hlodané mé 
zdroje. Eddington upriamil pozornost na termonuk-
leárne reakcie, ktoré by prebiehajúc v jadrách 
hviezd mohli byť dostatočne výdatným rezervoárom 
žiarivej energie. To molo priaznivý vplyv na rozvoj 
nuklearnej fyziky. Horenie vodíka s produkciou Hé-
lia, v neskorších štádiách tvorba ťažších prvkov ho- 
renhn hélia, můžu byt takými procesmi. Ukázalo sa, 
že gravitačně kontrakcia má iniesto vo vývoji hviezd, 
predstavuje však len čest života hviezdy na jeho 
začiatku. Podstatná čase života hviezdy zaberá právo 
premena vodíka na hélium, pretože vodík je najhoj-
nejšíin prvkem (8595 %) v látke, z ktorej sa hviez-
da tvori. Otázkami vývoje hviezd a zdrojini energie 
srno sa už v Kozmose zaoberali, vid Kosmos Č. 2, 
4, 5 a 6 1971. 

V budúcom čísle Kozmose si povieme n nioktorých 
metódacli používaných astrofyzikou. 
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Á 
Galaxia NOC 891 v Androméde, ktorá je k nám obrá-
tená najužšou stranou. 

Časf Mliečnej dráhy v Cygnus. 

Galaxia NOC 3556 (M-106) v Ursa Major. 

V 

Galaxia NGC 1300 v Eridane. 





ASTROGRAF na Skalnatom Plese 
V súčasnom období jediným prístrojom, ktorým 

sa na Astronomickom ústave SAV uskutočňujú astro-
metrické fotografické pozorovania najmd komét a 
malých planétiek, je zeissov astrograf so štvoršošov-
kovým objektívom o priemere 30 cm a s ohniskom 
150 cm, spojený s pointačným 13 cm f/15 refraktorom 
na montáži typu KM VI. Prístroj bol inštalovaný 
v západnej kopuli observatória na Skalnatom Plese 
koncom roku 1965 a prvé merania presných poloh 
uskutočnené v januári 1966. Kazetová časf astro-
grafu je uspósobená pre fotografické platne formátu 
24X24 cm a opatrená redukciou na formát platní 
9X12 cm s posuvným suportom v fubovol'nom po-
zičnom uhle po 1". Velkost zobrazeného pol'a oblohy 
na platniach 24X24 cm je zhruba 8°.5 X 8°.5 . 1° na 
platni meria 26.163 mm, čiže 1" = 0.0073 mm. 

Za optimálnych pozorovacích podmienok možno 
týmto astrografom fotografovat kométy približne do 
15.5 magnitúdy a stelárne objekty do cca 17mpg. 
Presnosf určenia polohy stelárneho objektu z mera-
ní na fotografických platniach získaných týmto prí-
strojom sa vn váčšine prípadov pohybuje pod 0".5, 
u komét s centrálnou kondenzáciou alebo jadrom 
pod 1". 

♦ 

Malý Zeissov astrograf 30 cm f/5 s pointačným d'a- 
lekohfadom 13i195 cm na montáži KM VI. 

.4 
Pointačný okulár na refraktore 13i'195 cm k 30 cm 
astrografu Zeiss. 

*/ 
Kométa 1968c Honda. Expozícia 10 min. 30 cm astro- 
grafom. Foto: Antal 



Á 
Kazetová časí' refraktoru 30 c m f/5 a pointačný oku-
tár refraktor 13/195 c m. 

M-45 Plejády. 20 min. exp. astrografom 30 cm f/5 na 
platňu ORWO ZU2. Foto: Antal 

V 



ING. MARTIN ŠOVAN, 

Katedra geodetiekýeb zťškladov Slay. lak. SVST 

Otázka tvaru a rozmerov našej Zome bota od naj-
sta.rších čias predmetom záujmu íudí. Tento záujem 
je celkom prirodzený, pretože osudy Tudstva, v pr-
vom rade jeho sama existencia, sú trvale spojené 
s planétou, na ktorej žije, teda so Zemou. 

Najstaršie názory o našel planéte pochádzajú asi 
zo sředmeho storočia prod naším letopočtom. Podia 
týclito predstáv Zem je doska, ktorá pláva po vodo 
a je za všetkých strán obklopená vodou. Srnko z tej-
to vody ráno vychádza, ide na svoju dennú pre-
chádzku po nebeskej oblohe a večer opiu zapadá do 
vody. Boll tak! námorníci, ktori tvrdili, že pri zápa-
de Sluka počuli syčat vodu. 

Názory tohto druhu boll rozšírené najmu v Egypte 
a v Grécku. Babylončania, ktorí boll dobrými more-
plavcami, pokladali Zem za vypuklú, ale nic guPatú. 
Tieto ich názory vyehádzali z poznatku, že vzďaTu-
júca sa loď postupne mizne za horizontem. 

Grécky učenec Pytagoras už v 16. storoči pred na-
ším letopočtom učil, že Zem je guratá. Najpresvedči-
vejší dákaz o guratosti Zeme podal Fernao Magel-
haes, ktorý v španielskych službách v r. 1519 vyplú-
val na cestu okolo Zeme. Výprava sa vrátila v roku 
1522. Sám Magelhaes na túto výpravu doplatil živo-
tom. V roku 1521 ho zabili na Filipínach. 

Prvé pokusy určit verkost Zeme boli už v stero-
veku. Vychádzalo sa z poznatku, že v rovníkových 
oblastiach sú slnečné lúče na poludnie kolmé na 
zemský povrch (dopadajú kolmo na dno studne). 
V tom istom okamihu na inom mieste toho istého 
meridiánu slnečné lúče s povrchom Zeme zvierajú 
uhol a (na dno studne dopadajú pod uhlom u). Ak 
poznáme vzdialenost medzi týmito dvoma miestami 
A, B a označíme si ju podia obr. 1 ako s, ďalej ubal 

n, 

pod ktorým lúče dopadajú, polomer Zeme R vy-
po%ílame podia vztahu 

R ě  360° 
S 

2aa° 

Tento vztah platí len za predpokladu, že obidva 
body sa nachádzajú na tom istom meridiáne. Údaje 
o tom, s akou presnostou sa uvedený predpoklad 
spinil, sa nezachovali. Nic sú presne známe ani hod-
noty použitej djžkovej miery. Ukazuje sa však, že 
chyba v určeni polomoru nepresahovala 10 % jeho 

obr. 1 

skutočnej veTkosti, čo na vtedajšie pomery je výkon 
obdivuhodný. Rozmery Zeme prvý určil Erastostenes 
(276-194), ktorý vypočítal obvod Zeme a z obvodu 
vypočítal jej polomer. 

Na základe podobných úvah sa vykonali viaceré 
pokusy určit polomer Zeme. Pri týchto úvahách sa 
vychádzalo z predpokladu, že Zem je guiatá a na 
určenie jej rozmerov stačí poznat jednu vzdialenost, 
ako i zemepisné šírky na obidvoch koncových ho 
(loch tejto vzdialenosti. 

Významnú zmenu v otázkaoh tvaru a velkosti Ze-
me znamenalo poznanie zákona o prítažlivosti hmot. 
Tento zákon je podle mena svojho autora známy ako 
Newtonov gravitačný zákon. V roku 1686 Newton 
v súla.de s úvahami o pósobení prltažlivej sily a ad-
stcedivej sily, ktorá je vyvolaná rotáciou Zeme okolo 
vlastnej osi, vyslovil názor, že tvar Zeme nemůže 
byt guTový, ale je blízky gulovému tvaru, avšak na 
pólech málo sploštený (obr. 2). Je to rotačný elip-
soid, ktorý vzniká otáčením elipsy okolo kratšej osi 
Ď. Pro vztah medzi polosami a splošlením i platí 

!= 
a — b 

a 

obr. 2 
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Pro toto sploštenie Newton určil hodnotu 1:230. 
Dnes vieme, že táto hodnota je približne 1:298. 

Kociže názor na tvar Zeme sa v podstato zmenil, 
na určenie jej rozmerov bole treba určit dva para-
metre — dlžku vetkej polosi a sploštenie. Na urče-
nie parametrov dvojosového elipsoidu treba poznat 
dlžky aspoň dvoch meridiánových oblúkov na roz-
ličných miestach Zeme (najídeálnejsie je, ked jeden 
oblúk sa nachádza blízko rovníka a druhy blízko 
pólu). 

Správnost teórie, ktorú vyslovil Newton a podia 
ktorej musia dlžky jednotlivých šírkových stupňov 
od rovníka k pólom narastat, mali potvrdit rozsiahie 
stupňové merania. Název stupňové meranie bol pri-
jatý na určenie dlžky aspoň dvoch meridiánových 
oblúkov na rozličných miestach Zeme, pričom z dl-
žok týchto oblúkov sa určovali parametre elipsoidu. 
Výsledky prvých stupňových meranf, ktoré mali po-
tvrdit názor vyslovený Newtonom, došli k opačným 
záverom. Podfa nich Zem na póloch nie je splošte-
ná, ale mala by byt vypuklá. Tieto závory zapríčinili 
vážne rozpory medzi zástancami Newtonovej teárfe 
a jej odporcami. Spor, ktorý tu vznikol, mohli vyrie-
šit len opakované stupňové merania. 

Zásluhou francúzskej akadémie vied sa takéto me-
rania aj uskutočnili. Jeden oblúk bol zameraný v se-
vernej Škandinávii — blízko pólu a druhý v Peru 
— blízko rovníka. Výsledky týchto meranf pine po-
tvrdili správnost Newton ovej teórie. 

Neskůr sa vykonali dalšie stupňové merania. Ich 
výsledkami sú referenčně elipsoidy, kterých para-
metre sa medzi sebou lfšia. Na ilustráciu uvedieme 
parametre niektorých elipsoidov, ako i oblast v kto-
rej sa vykonali príslušné stupňové merania, aby se 
určili treto parametre. Názvy referenčných elipsoidov 
sú podia mien autorov, ktorí tieto práce radili. 

Název 
elipsoidu 

Dfžka vel'kej 
pol Sploštenie 

Oblast 
stupňových 
meranf 

Ilesselov 8 377 397 m 1 : 299,2 Európa, Afrika 

(layfordov 8 378 388 m 1: 297,0 Amerika 

Krasovského 8 378 245 m 1 : 298,3 ZSSR (i ostatné 
už vykonané 
merania) 

Na kartografické účely se u nás používa Krasov- 
ského referenčný elipsoid. Spůsob určovanfa rozme-
rov a tvaru Zeme zo stupňových meran! je geomet-
rický a v nijakom prípade nemůže dat odpoved na 
otázky tvaru a rozmerov Zeme v najširšom slova 
zmysle. To ale neznižuje obrovský gnozeologický a 
praktický význam určenia rozmerov zemského elip-
soidu zo stupňových meranf. 

Na Zem ako takú sa musíme pozerat ako na fyzi-
kálne teleso, utvorené pod vplyvom pósobenia sily 
tiaže, která je výslednícou prítažlivej sily a odstre-
diveJ sily. Zemské teleso sa zmenou pósobenia uve-
dených sil menl. Z tohto důvodu na určenie presnej-
šieho tvaru a rozmerov Zeme musí se študovat po e 
sily zemskej tiaže, lepšie povedané jeho intenzita. 
Intenzita sily tiaže je pósobenie tejto sily na 1 grain 
hmoty a ze zákona sily f = mg nám vyplýva, že in-
tenzita síly tiaže sa člselne rovná zrýchleniu zem-
skej tiaže. Z toho důvodu pre štúdium tvaru a roz 
merov Zeme zásadný význam nadobúda štúdium 
zrýchlenia zemskej tiaže. 

Teoretické štúdium tvaru Zeme ako fyzikálneho 
telesa viedlo k záveru, že tento tvar je zložítejšf a 
můžeme o ňom hovorit ako o mierne zvinenom elip-
soide. P,re tento tvar sa prijal názov geoid. 

Názorný pohfad na vzájemný priebeh geoidu, elip-
soidu a fyzikálneho povrchu Zeme je na obr. 3. 

Geoid vlastne predstavuje myslenú plochu, v kto-
rej by sa ustálila pokojná hladina vody i pod kon-
tinentmi. Je to plocha, ktorá vzniká ako výsledek 

h 

pósobenia sIl — najmu prítažlivej sily hmoty Zeme 
a odstredivej sily, ale i prítažlivej sily Sinka a Me-
siaca, ako i zmien prítažlivej sily Zeme v důsledku 
presunu hmůt vnútri Zeme. Z toho vyplýva, že geoid 
je plocha, ktorá i ked v malem, predsa len svoj 
tvar vplyvom malých zmien sil menl. 

Geoid, definovaný teoreticky, má len hypotetický 
charakter, protože na presné určenie jeho tvaru by 
srnci potrebovali poznat rozloženie hmůt vnútri Zeme. 
Aj ked o tomto rozložení máme istú predstavu, pros-
ně rozloženie týchto hmůt nám nie je známe. Z toh-
to důvodu na skutočný geoid musíme usudzovat na 
základe pósobenia hmůt, tvoriacich geoid, ako se 
toto pósobenie prejaví na zemskom povrchu. Toto 
pósobenie sa prejavuje vo forme zrýchlenia zemskej 
tiaže. 

Smer pósobenia zrýchlenia zemskej tiaže je zvis-
fým smerom. Je to smer, v ktorom by nám vo vzdu-
choprázdne všetky telesá padali k Zemi. 

Vo všeobecnom bode matematicky jednoznačne de-
finovaná plocha (elipsoid) nie je totožná s plochou 
geoidu. V tomto bode nie je totožná ani zvislica, 
ktorá je kolmá na plochu geoidu (smer tiaže) s nor-
málou, ktorá je kolmá na plochu elipsoidu (kolmi-
ca na dotyčnicu v bode elipsoidu). Tieto dva smery 
medzi sebou zvierajú istý uhel 0, ktorému hovorime 
zvislicová odchýlka (obr. 4). Ak sa nám v nejakom 
bode podarí určit zvislicovú odchylku, můžeme po-
mocou nej usudzovat na vzájemný priebeh geoidu a 
elipsoidu. Určenie vzájomného priebehu geoidu a 
elipsoidu nám vlastne umožiuje skúmat tvar Zeme 
konkrétnej oblasti, ako i celku. 

Aj keď zvislicovú odchylku můžeme určit pro-
strednfctvom astronomických pozorovaní, teda bez 
poznania hodnoty zrýchlenia zemskej tiaže, treba 
poznamenat, že táto cesta nám umožňuje skúmat 
geoid len v oblasti pevnin. Astronomické pozorova-
nia můžeme vykonávat len na pevnine. Podiel pev-
hl.ly z celkového povrchu Zeme nie je ani 1/3, čo 
prakticky znamená, že konkrétny priebeh geoidu po-
mocou astronomických meranf nemůžeme určovat na 
vyše 2/3 povrchu Zeme. A pritom astronomické po-
zorovania sú velmi nákladné. 

Toto sú důvody, prečo sa pni určovaní tvaru Zeme 
(a v konečnom důsledku i jej rozmerov) popni geo-
detických a astronomických metódach velmi inten-
zívne využfvajú gravimetrické metódy, ktoré sú 
v podstate založené na určovaní hodnót zrýchlenia 
zemskej tiaže. Rozdiely hodnůt zrýchlenia zemskej 
tiaže na elipsoide (vypočítané) a na geoide (name-
rané) nám umožňujú usudzovat na vzájemný priebeh 
týchto dvoch plůch. 

Dnešná meračská technika nám umožňuje určovat 
relatfvne hodnoty zrýchlenia zemskej tiaže v oblasti 
pevnin na stotisícinu galu (dokonca sú prístroje u-
možňujúce určit túto hodnotu na milióntinu galu) a 
v oblasti oceánov na tisícinu až desettisícinu galu. 
Zrýchlenfe jednej stotisíciny galu vyvolá na svojom 
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povrchu hmota sústredená v gul'ovom tvare s polo-
merom 10 m a hustotou 3,5 g/cm3. 

Počet meraní, z ktorých v konečnom důsledku od-
vodzujeme rozmery Zeme a určujeme jej tvar, sa 
ustavične zvičšuje. Kvalita týchto meraní čo do 
presnosti sa ustavične zvyšuje. Táto skutočnost nás 
oprávňuje k záverom, že pri úspešnej medzjnárodnej 
spolupráci v priebehu niekoTkých rokov mčžeme 
tvar a rozmery našej Zeme poznat s presnostou oko-
lo 10 m. 

Aj ked sa na prvý pohlad zdá, že takéto presné 
poznanie parametrov Zeme má len gnozeologický 
význam, nie je to tak. Tvar, a tým i rozmery našej 
Zeme sú výsledkom pósobenia rozličných síl. Tieto 
sily závisia najmS od rozloženia hmót vnútri Zeme. 
Presnejšie poznanie tvaru Zeme nám spžtne umožňu-

je spoIohlivejšie usudzovat o rozložení hm©t vnútri 
Zeine. Týmto sa dostávame do oblasti prieskumu su-
rovinových a energetických zdrojov, nachádzajúcich 
sa vnútri Zeme, v prvom nade v zemskej kóre, čo pri 
dnešných nárokoch na tieto zdroje, v otázkach dů-
ležitosti pre °Tudskú spoločnost stojí ihned za otáz-
kou zdrojov výživy. 

Na prvý pohlad čisto gnozeologická otázku upros-
ňovania tvaru a rozmerov Zeme prechádza ako jed-
na cesta skúmania zdrojov praktických potrieb spo-
lečnosti. 

Obidve otázky — gnozeologická i praktická — nás 
oprávňujú domnievat sa, že problém „spresňovania" 
tvaru a rozmer•ov Zeme bude i ďalej v popredj zá-
ujm•ov iudského poznávania, že ide vlastne o perma-
nentný problém. 

.KOFkO bude mu' tento rok sekúnd? 
Rok 1972 je výrazným medzníkom v oblasti pres-

ného vyjadrovanja času. Je to tak proto, že od roku 
1972 medzinárodný koordinovaný čas UTC (v tomto 
systéme vysielajú sekundové časové značky i čs. 
rozhlas a televízia) reprodukuje sekundové intervaly 
v súl•ade s atómovou definíciou sekundy (bližšie po-
zn i Kozmos Č. 6, ročník II, decembrr 1971). V pred-
chádzajúcich rokoch bola sekunda UTC voči platnej 
základnej jednotke času Medzi•národnej sústavy mier 
SI dlhšia o 30 nanosekúnd. Takto predižená sekunda 
sa používala proto, aby ňou utvorená stupnica b-ola 
v blízkej zhode so svetovým rotačným časom ( jeho 
najrovnomernejší systém sa označuje UT2). 

Nová časová sústava UTC je teraz z tnetrologic-
kého hradiska pine vyhovujúca. Voči starej časovej 
stupnici UTC má niektoré presnosti aj z hradiska 
jej použitia v astronómii. Má však jednu nevýhodu: 
sekunda sa svojou veíkostou Uši (je v ostatných 
rokoch približne o zmienených 30 ns kratšia) od 
86 400. časti stredného slnečného dňa. Aby rozdiel 
UT2—UTC bol vždy menší ako 1 sekunda, do času 
UTC majú sa 1-2 -krát ročne, podia potreby, zavá• 
dzat korekčné sekundy. Tak to bole už v uplynulom 
roku, a to dvakrát: posledně minúta júna i posledně 
minúta decembra času UTC mali po 61 sekundách. 

Pred desatročiami sa Tahko dalo odpovedat na 
otázku, kolko má občiansky rok sekúnd. Mal ich n. 
86 400, kde za n stačilo dosadit počet dni v uvažo• 
vanem roku (365 alebo 366). Dnes správne odpove-
dat na uvedenú otázku nie je už také Tahké. Odpo-
ved' spred desatročí by už nebola presná. Vieme, že 
od roku 1972 můžu sa jednotlivé občianske roky li-
šit o 1-2 sekundy (ak by však nastala velmi velká 
zmena v rotácii Zeme, mohol by byt tento rozdiel 
i vžčší). 

V ostatných rokoch však presne odpovedat bolo 
ešte tažšie. I v starom systéme UTC sa totiž z času 
na čas robili posuny. Neboli to posuny o celé se-
kundy, ale o zlomky sekúnd (o týchto úpravách 
v presnom čase sa širšia vere)nost ani nedozvedela). 
A čo naviac: ani tie občianske roky, v ktorých sa 
nijaké posuny v čase UTC nezavádzali, nema•li prjsne 
vzaté, celistvý počet sekúnd. Nebolo to tak proto, 
že bob 0 SUTO' S• 

Nasledujúce občianske roky budú mat celistvý po-
čet sekúnd. Ale ani riaditei Medzinárodného časo-
vého ústredia v Paríži by teraz nevedel konkrétne 
odpovedat napr. na otázku: kolko sekúnd bude mat 
občiansky rok 1975? Závisí od rotácie Zeme, ako sa 
svetový rotačný čas z nej vyplývajúci bude rozchá-
dzat s časom UTC. 

Můžeme však predpovedat ( t. j. očakávat s velkou 
pravdepodobnostou, nie však vediet s istotou), koTko 
sekúnd bude mat občiansky rok 1973. Pry ako sa 
o to pokúsime, zrekapitulujeme si, ako sa naša Zem 
otác"ala okolo svojej asi v minulom roku. 

Priebeh rotácie Zeme vyjadruje rozdiel UT2—UTC. 

Čas UT2 vyplýva z rotácie Zeme. Koordinovaný čas 
UTC tvori sjet laboratórií, ktoré d'isponujú atomo-
vým etalónom kmitočtu. Časovú stupnicu UTC z hra-
diska rovnomernosti možno voči časovej stupnici UT2 
pokladat za dokonalú. Prípadný kolísavý priebeh 
rozdielu UT2—UTC je spůsobený výlučne zmenami 
v rotácii Zeme. Skoky presne o 1 sekundu sú zasa 
dýsledkom zavádzania korekčných sekúnd. Z tabul-
ky priebehu rozdielu UT2—UTC v minulom roku, 
kde hodnoty skúmaného rozdielu uvádzame v 20-
dňových intervaloch, vidno, že počal celého uplynu-
lého roka nebol nijaký výrazný výkyv v rotácii Ze-
me. 

Extrapolujme priebeh rozdielu UT2-ŮTC na rok 
1973. Hodnota rozdielu UT2—UTC 1. januára o 0h UT 
hola — 48 ms. 1. januára 1973 o 0h UT bol tento roz-
diel +806 ms. Tu treba mat však na zreteli, že po-
sledně minúta júna i decembra r. 1972 mali 61 se-
kúnd. Bez zavedenia týchto dvoch korekčných se-
kúnd by 1. januára 1973 o 0h UT bolo UT2—UTC = 
—2)s + 806 ms = — 1,194s, čo je od 0h 1. januára 
1972 zmena o — 1,146 s. Ak by sa Zem i tohto roku 
otáčala približne takou rýchlostou ako vlani, možno 
predpokladat (bez zavádzania korekčných sekúnd) 
na konci roka UT2—UTC = + 0,806 s — 1,146 s = 
— 0,34s. Tu by sa dalo očakávat zavedenie korek-
čnej sekundy. Stalo by sa tak v poslednej minúte 
roka 1973 v čase UTC. Možno teda predpovedat, že 
tento rok bude mat 365 . 86 400 + 1 sekúnd, čo je 
31 536 001 sekúnd. ING. M. PETROVIC 

dětum 
[0j, UT) 

1972 
UT2—UTC 

Zmena 
UT2—UTC 
za 20 dní 

[msj 

3.1. 
23.1. 
12. 2. 
3.3. 

23.3. 
12.4. 

2.5. 
22. 5. 
11. 6. 
1.7. 

21.7. 
10. 8. 
30.8. 
19. 9. 

9.10. 
29. 10. 
18. 11. 

8. 12. 
28. 12. 

— 54 
—113 
—177 
—239 
—302 

—364 
—427 
—492 
—558 
+379 
+ 316 
+ 249 
±185 
+ 122 
+ 56 
—4 
— 62 
—122 
—182 

—59 
—64 
—62 
—63 
—62 
—6:i 
—65 
—66 
—63 +1000 
—6:i 
—67 
—64 
—63 
—66 
—60 
—58 
—60 
-60 

JÚN 1973 KOZMOS 85 



Návratná časti LUNY 20, ako ju našla pátracia sku-
pina po niekoFkohodinovom hladaní v snehovej me-
telici. Foto: ČTK — TASS 

Na snímke je časí miesta pristátia LUNY 20 z otáčej 
perspektivy. Kedže v tom čase bob o S1nko nad ta-
mojším obzorom vysoko (60 stupňov), tiene všet-
kých predmetov sú krátke a kontrast je malý. 
V rámčeku je diera, ktorá zostala po činnosti vrtnej 
súpravy. Vrtná súprava po skončení práce ustúpila 
doFava a vidíme ju v strede obrázku. 

Foto: ČTK — TASS 

L U N A 2 0— vynil<ajúci 
úspech sovietskej 

kozmonauti <y 
Po jodenapolročnej preslávke Sovielsky zvliz prt-

viezol dalšie vzorky půdy z Mesiaca, tentoraz po-
mocnu Luny 20. Nosná raketa Luny 20 šta~rtovala 14. 
februára 1972. Ako býva zvykom pri sovietskych me-
sačných sondách, vyniesla na obežnú dráhu najprv 
umelú družicu Zeme, z ktorej potom odštartovala 
sama Luna 20. Po 105 hodinách letu sa 18. februára 
stala umelou družicou Mesiaca a 21. februára mákko 
pristála v horskej oblasti medzi Mare Grisium a 
Mare Foecunditatis pil kráteri Apollonius C. 

Po pristátí na Mesiaci se automaticky odomkla 
zámka udržiavajúca vrtnú aparatúru počas letu son-
dy. Rukovát, na ktorej konci bola vítačka, se potom 
dostala do vertikálnej polohy a televízna kamera 
začala snímat okolie pristátia. Na základe záberov 
v kontrolnom a výpočtovom stredis'ku. na území 
ZSSR vybrali miesto odobratia vzoriek. Po príkaze 
za Zeme sa vítačka otočila o 180 stupňov, aby sa 
po spustení dotkla mesačného povrchu svojou pra-
covnou častou. Napokon sa začal odbav půdy. Vřta-
cie náradie, pozostávajúce z rúry so zahroteným 
okrajom, sa otáčením a vysúvaním zahrýzalo do pů-
dy. Počas vřtania registrovali na Zemi rychlost, bIb-
ku a silu potrebnú na vnikanie do půdy. Vřtanie 
prebiehalo necelých 7 minút a rúra s priemerom 2 
centimetre a dlžkou 35 centimetrov sa za ten čas 
napinila mesačnou horninou. Nakoniec sa rukovát 
s vrtným náradím zodvihla a vložila ho spolu so 
vzorkami půdy do kontajnera v návratnej časti Lu-
ny 20 a po oddelení rukováte sa kontajner hermetic-
ky uzavrel. Tým Luna 20 spinila svoju nzjdůležitejšiu 
úlohu a 22. februára odštartovala návratná čast spát 
na Zem. Pristála 25. februára asi 40 kilometrov ad 
mesta Džezkazganu v Kazašskej SSR. Mesačné vzor-
ky z Luny 20 se líšia od vzoriek získaných Lunou 
16. Sú chudobnejš'e na železo a titán a obsahujú 
veta anortozitu, až okolo 60 %. Tento minerál známy 
aj na Zemi a bohatý na hliník a vápnik je dnes 
najstaršou kryštalickou horninou, ktorú poznáme. je-
ho vek sa odhaduje asi na 3 miliardy rokov. Vzor-
ky mesačnej půdy odobraté Lunou 16 obsahujů len 
1 až 2 % anortozitu. Ako vyhlásil akademik A. P. 
Viaiogradov, všetko nasvedčuje tomu, že mesačné 
pohoria a morfia predstavujú od základny dva odliš-
né geologické systémy. Ako je známe, Luna 16 pni-
stála asi 100 kilometrov od miesta pristália Luny 20 
v typickej morskej oblasti. 

Sovietski vedci poskytli mesačné horniny získané 
Lunou 16 a Lunou 20 odbornikom všetkých socialis-
tických krajin, ale aj vedcom Fraucúzska, Vetkej 
Británie, Indie a USA. Napriek tomu, že lety z pro-
gramu Apollo a Luna poskytli vedcom veta údajov 
o Mesiaci, predsa nám nie je o ňozn ešte všetko 
známe. Teraz, kecl sa program Apollo skončil a A-
meričanfa nepočítajú ani s letmi autom.atov na Me-
siac, je so:vietsky program Luna jediný, ktorý může 
prinášat ďalšie poznatky o Mesiaci. 

* * x 
M. DUJNIČ 

4 
Puzdru so vzorkami mesačnej horniny, ktoré prinie-
sol na Zem návratný aparát. 

Foto: ČTK —TASS 

Vzorka mesačnej půdy. 
Foto: ČTK — TASS 
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‚V II3IPA'1HI[A'\VI[ 
Ilvezdárnička n. p. Tesla Elektroakustika v Bra-

tislavo sa může popýšlt novou názornou astronomic-
kou pomůckou, akú nemajú azda nikde inde v našej 
republiko: otáčavým plastickým model•om Mesiaca. 

Autor tohto modelu, vedúci hvezdárničky E. Kéč-
kei, neutvoríl sice presné kartografické dielo — ne-
mal na to možnosti, jeho Mesiac je však aj tak ob-
divuhodný. Z polystyrénových do•sák vyrezal a zle-
pil guru s priemerom 50 cm. Nerovnosti vyrovnal 
saďrou a kopcovitý reliéf mesačného povrchu utvo-
rtl nanesením modelárskeho gitu v príslušných mies-
tach, ktoré vyznačil odkreslením z mapy Mesiaca. 
Povrch modelu zafarbii a otáčanie modelu Mesiaca 
dosiahol pomocou gramofónového moterčeka. Model 
osvetTuje viacerými lampami, takže pri ich róznom 
zapojení vznikajú rozličné mesačné fázy. Model Me-
siaca je umiestený pod povalou hvezdáritičky pred 
čiernym pozadím a na sledovanie „mesačného po-
vrchu" je niekorko krokov pred modelom umiestený 
ďalekohrad. PohYad cez tento ďalekohTad působí doj-
mom sledo•vania mesačného povrchu z okna kozmie-
kej lode obiehajúcej okolo Mesiaca. Názornost tejto 
pomůcky potvrdzujú aj nadšené záznamy návštevní-
kov hvezdárničky v jej kronike. Odcitujeme aspoň 
dve vety: Videli sine, čo dokáže láska a nadšenie 
v práci. Lakujeme Vám. 

Otáčavý plastický model Mestaca je dalším svedec-
tvom o vel'kej vitalite jeho autora, dnes už 73-roč-
ného důchodcu, ktorý pred troini rokmi — spolu so 
svojimi spolupracovníkmi a za podpory vedenia zá-
vodu -- utvoril po PKO druhú amatérsku astrono-
mickú pozorovatelňu v Bnatislave. Záujemcovia můžu 
po písumnej dohode navštívit túlo hvezdárničky na 

E. Kéčkei pri tvorhe svojho modelu Mesiaca. 

Karpatskej ulici a ak im bude počasie žičit, okrem 
modelu Mesiaca uvidia aj skutočný Mosiac, a to 
zrkadlovým ďalekohradom typu Gassegrain so 150-
násobným zvličšením i refraklorom so 130 násobným 
zvii čšen í m. 

—P—

Z AMATÉRSKEJ ASTRONÓMIE 
História a perspektívy 
amatérskej astronómie 

v Stredoslovenskom kraji 
DvadsatpBť rokov socialistického Československa 

sa veTmi zreteTne odrazilo v rozvoji Tudového —
amatérskeho hvezdárstva v našej republiko. Z dvoch 
—troch astronomických observatórií, ktoré na území 
našej republiky živorilf v priebehu stáročí, utvoril 
se kolos šestdesiatich hvezdární. Okrem týchto hvez-
dární vznikli astronomické pozorovatelno a astrono-
mické krúžky. 

Na území Stredoslovenského kraja sa stretávame 
s bohatou činnosfou jednotlivcov astronómov-amaté-
rov už v predchádzajúcich obdobiach. V mnohých 
mestách existovali aj súkromné hvezdárne. Prvé čin-
né astronomické krúžky sa však utvorili iba po roku 
1945 — AK pri Štátnom gymnáziu A. Sládkoviča 
v Banskej Bystrici a AK pri závodnom klube n. p. 
Smrečina v Banskej Bystrici, ale najmi! neskůr, po 
roku 1954, kecl Povereníctvo informácií a osvety vy-
slalo vzorový štatút a prvý plán výstavby state In-
dových hvezdární, evidovali same už 13 astronomic-

Na aslronomiekej pozorovatel'ni ZDŠ v Lovinobani. 
Foto: O. Belica 
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kýc)t 1 rú kov v kraji. Ďo1i to všetko AK pil Domoch 
osvely. 

Silnejšie astronomické krúžky, ktoré si rýchlo u-
Ivorili širšiu členskú zákiadňu, pristúpili k výstavbe 
hvezdární, napr. v Banskej Bystrici, Liptovskom Mi-
kuláši a v Žiline. V obidvoch krajských sídlech išlo 
od začiatku o budovanie krajských (odvodných) 
hvezdární. Výstavbu hvezdární za účinnnej pomoci 
straníckych orgánov všetkých stupňov zabezpečovali 
mestské národné výbory. Otvorením týchto špeciali-
zovaných osvetových zartadení (v roku 1961) začala 
sa dalšia etapa rozvoje astronomických krúžkov 
v Stredoslovenskom kraji — najváčší počet AK nic-
len na Slovensku, ale aj v ČSSR. Na území kraje 
postupne vznikali aj (ralšie zariadenia — astronomic-
ké pozorovatelne, v roku 1962 hvezdáreň Domu kul-
túry Baník v Han(llovej, v roku 1967 astronomická 
pozorovatelna na zúvodnotn internáte Považských 
strojární, n. p., v Považskej Bystrici, v roku 1971 
astronomická pozorovatel'fia Závodného klubu ZSNI' 
v Žiari nad Hronom. 
Podia návrhu na racionálnejšie usporiadanie hvez-

dární na území Slovenska, ktorý prijalo kolégium 
ministra kullúry SSR v starci 1971, zostavila rada 
Krajskej hvezdárne v Banskej Bystrici plán dalšie-
ho rozvoje amatérskej astronúntie v Streclosloveit-
skom kraji. Plán vychádza z dobudovania už exlstu-

júcich zariadení (hvezdární a pozorovatePní) a s vý-
stavbou ďalších hvezdární a astronomických pozoro-
vatelní v okrasných sídlech. Do roku 1980 by mali 
byt vybudované okresné hvezdárne v okresoch Po-
važská Bystrica, Dolný Kubín, Liptovský Mikuláš a 
Lučenec. Už v roku 1973 bude dokončená okresná 
hvezdáreň v Žiari nad Hronom, dobudovaná pozoro-
vaterňa ZDŠ v Lovinobani, pozorovatelna Mestského 
domu osvety v Krupine a v Brezne. V prvom polro-
ku 1973 uskutoční krajská hvezdáreň prieskum čin-
nosti jednotlivých astronomických pozorovaní v kra-
ji a na tomto základe určí aj rozsah činnosti a prá-
vomoci každej pozorovatelna. 

V závere roku 1972 Krajská hvezdáreň v Banskej 
Bystrici evidovala 60 astronomických krúžkov na ú-
zemí Stredoslovenského kraje. Dosialtol sa taký stav, 
že niet už okresu, v ktorom by nepracoval aspoň je-
den astronomický krúžkk. 

V rámci odborných pozorovacích úloh budú hvez-
dárne v Stredoslovenskom kraji metodicky usmer-
ňovaf krúžky a amatérov — jednotlivccv na území 
celého Slovenska. V Banskej Bystrici sa v júli 1973 
uskutoční 3. celoslovenská meteorická expedícia a 
v spolupráci s SÚH Hurbanovo a L'FF Žilina sa na 
jeseň uskutoční na územní kraje celoslovenský semi-
nár o rádtoastronómii. IGOR CHROMEK 

OSLAVY NIIKVLÁŠA KOPERNII(A 
K oslavám 500. výročia narodenia Mikuláše Koper-

ntka sa pripojill aj pracujúci Stredoslovenského kra-
ja. V Žiline 7. 2. 1973 bola otvorená výstava o živo-
te a cHele tohto významného astronóma — tvorcu 
heliocentrickej sústavy. Výstavu PKO v Žiltne pre-
požičal polský konzulát v Br.atislave. 

Otvárací prejav mal predseda MsNV v Žilina. O ži-
vote a diele Mikuláše Kopernika hovorila dr. Lud-
mnila Pajdušáková, riaditelka AÚ SAV v Tatranskej 
Lomnici. Porský vicekonzui magister Ján Knapczyk 
podakoval predstavitelom mesta za ddstojné oslavy 
k výrnčiu človeka, ktorý zastavil Sluko a 1)01101 Ze- 
mou. Výstava smm tušila vel'k (tni m záujnmu mn ožiti va 

návštevníkov, najmá z radov mládeže. 17. 2. 1973 
aj v Banskej Bystrici prebehli oslavy 500. výročia 
narodenia Mikuláša Kopernika, ktoré boji spojené 
s oslavou štvrtstoročia Februárového vifazstva. Na 
oslavách sa zúčastnili členovia SAS pri SAV, MO 
SZAA a vedúci AK z celého kraje. Prednášku o Ko-
pennikovt predniesol dr. Juraj Zverko, vedecký pra-
covník AÚ SAV z Tatranskej Lomnice. 

Krajská hvezdáreň v Banskej Bystrici pripravila 
výstavu o Mikulášovi Kopernikovi, ktorá je inštalo-
vená vn Vlastivednom múzou v Benskej Bystrici. 

M. HARŤANSKÝ, 
KH Banská Bystrica 

Kozm~cký program SKYLAB 
Ešte nedávny sen sa sláva skutočnosfou. Lety koz-

mnických lodí Vostok, Voschod, Mercury, Gemtny, 
Sojuz a aj Apollo dnes patria minulosti a do popne-
dia sa dostávajú dalšie kozmické programy. Kozmic-
ké laboratórium Skylab, raketoplány a kozmické sta-
nice sú už na dohrade a do konca storočia sa po-
číta aj s komerčmtou kozmickou dopravou. 

Po sovietskej orbttálnej stanici Sorut, prichádza 
na rad prvá americká stanica — laboratórium Sky-
lab, ktorá bude vypustená v tomto roku na obežnú 
dráhu vo výške 432 km nad Zemou. Bude 68 ton 
fažká a 25 m dlhá. V Skylabe je 350 in ° životného 
priestoru, teda asi tolko, kulko má 7-8-izbový byt. 

Hlavná časí — orbitálna diehia, je utvorenú mc-
difikáciou vodíkovej nádrže tretieho stupňa nosnej 
rakety Saturn 5. I)alšie časti tvor! prechod, úsek 
pre dalekohlady a adaptér na spájanie kozmickej 
stanice s Apollom. Tento typ kozmickej lode vynesie 
Skylab na obežnú dráhu, avšak najprv bez posádky. 
Postupne budú do laboratória dopravené až tni po-
sádky a to v rozmedz' troch P ' lk m nt p..si 

bude v Skylabe 28 ctní, druhá a tretra 56 dní. Úlohou 
prvej posádky sú lekárske pozorovania, pokusy a 
kontrola vybavenia Skylabu druhá posádka se bude 
zaoberaf pozorovancm Sinka aalekohradom, biolo-
gickými experimentami a sledovaním zemských zdro-
jov. Posledná posádka má získat údaje o schopnosti 
človeka žít a pracovat v kozmtokom priestore. Tra-
ba spomenút at dalšie experimenty, ktoré budú oby-
vatelia laboratória vykonávat. Bude to štúdium che-
mnických a fyzikálnych procesov a manipulácie s ma-
teriálom v bezváhovom stave. Astronauti budú na 
Skylabe spracúvaf materiály aj v pracovnej komora 
vystavenej kozmíckému vákuu v elektrickej peci a 
zariadeniu na produkovanie elektrónových lúčov. 
S týmto vybavením budú zvánat, tavit a formovat 
kovy a vykonávat pokusy v metalurgii. 

To je zhruba náplň tohto amerického programu, 
a nám neosláva nič m é, ako zaželet Skylabu šťastný 
let a vela nových vedeckých poznatkov pre celé 
íucistvo. 

acov. rva posac a JAN FABRICIUS 

1 AMATÉIRSKEJ ASTRONÓMIE
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Na návštevé 
u astronomů v NDR 

Skupina pracovníků Hvězdárny a planetária v Brně 
navštívila ve dnech 15. až 17. prosince 1972 tři zná• 
mé něnmcké hvězdárny: v Berlíně-Treptowě, Postupi-
nit a Bahelshergu. 

llvězdaírua v berlínské čtvrti Treplow patří mezi 
oejstaršt iiianeckÓ observatoře. Byla založena roku 
1890 F. S. Archenholdem pi i příležitosti velké prů-
myslové výstavy v Berlíně. Postavili zde mohutný 
08 cm refraktor s ohniskovou vzdáleností 20,7 metru, 
vážící 130 lun, který i dnes, i když je již mimo pro-
voz, zůstává zajímavým technickým dílem. Odborná 
práce Archenholdovy hvězdárny v Treptowě je za-
měiena především na studium dějin astronomie. Její 
ředitel prof. D. Wattenberg, který nás provázel, 
shroniúždil ve sbírkách hvězdárny množství mate-
riálu ze staré i novodobé historie astronomie, astro-
nomické a přírodovědecké knihy, různé tisky a pří-
stroje. Vn vitrínách jsou vystaveny první spektro-
skopy, Ilarlmannův mikrofotometr, poziční mikro-
metry, astronomtcké hodiny; dopiněny jsou řadou 
učebních pomůcek a astronomických modelů. Je zde 
vystaven i 283 kg těžký úlomek arizonského meteo-
ritu. 

Popularizační práce a školní výuka astronomie 
probíhá v malém Zeissovy planetáriu a ve dvou po-
zorovatelnách na volném prostranství vedle hvěz-
dárny. V kopulích pozorovatelen jsou umístěny mo-
derní Zeissovy dalekohledy: coudé refraktor o prů-
měru 150 mm a reflektor o průměru 500 mm, použí-
vaný i pro astrofyzikální práce. Před několika lety 
byla zřízena též sluneční laboratoř: do zvláštního 
sálu pro 00 posluchačů se pomocí Jenschova coelo-
statu promítá obraz Slunce. Všem návštěvníkům je 
možno ukázat morfologii slunečních skvrn a spek-
Irmu Slunce. Činnost Archenholdovy hvězdárny je 
bohatá a také počet návštěvníků není malý: za rok 
navšl tví hvězdárnu a planetárium asi 05000 osob, 
zvláště školní mládeže. 

Druhou naší zastávkou byl Astrofyzikální institut 
Akademie věd NDR v Postupimi, jedno ze špičko-
vých světových astronomických pracovišť v počát-
cích rozvoje astrofyziky. Ústavem nás provázel prof. 
dr. J. Wentpe. Po krátkém seznámení s historií ú-
stavu jsme si prohlédli hlavní dvojitý refraktor ob-
servatoře o průměru 80 a 50 cm, který sloužil pře-
vážně k astronometrickým a spektroskopickým pra-
cím. 80 cm dalekohled je fotografický, čočka 50 cm 
dalekohledu je korigována pro vizuální část spektra. 
V dalších kopulích jsou umístěny 70 cm Schmidtova 
fotokomora, 40 cm reflektor a řada dalších pří-
strojů. V areálu abservatoře se nachází sluneční Ein-
steinova věž, známá světová sluneční observatoř. Ve 
čtyřicátých letech bylo v Postupimi zahájeno syste-
matické pozorování magnetických polí na Slunci. 
Dnešní pozorovací program observatoře je rozšířen 
o měření slunečního rádiového šumu a o hvězdnou 
fotometrii. 

Observatoř Akademie věd NDR v nedalekém Ba-
helsbergu byla posledním vědeckým ústavem, který 
jsme si za svého krátkého pobytu v NDR prohlédli. 
Je to stará německá hvězdárna, založená v roce 
1915. V minulosti se zcle prováděla systematická 
astrometrická pozorování — měření drah vizuálních 
dvojhvězd pomocí velkého 05 cm refraktoru a ur-
čování poloh hvězd pomocí meridiánových kruhů. 
V současné době, Jalt nás informoval dr. P. Notni, 
je tento program dopiněn i o fotoelektrická pozo-
rování proměnných hvězd, převážně typu PR Lyrae. 

Hvězdárny v Postupimi a Babelsbergu se však na-
cházejí v těsné blízkosti několikamiliónového Berlí-
na. Osvětleni města a zaprášené ovzduší způsobují, 
že řada pozorováni se provádí ata nové observatoři 

Astrofyzikální observatoř v Postupimi. 

Foto: Z. Pokorný 

Akademie věd NDR v Tautenburgu pomocí velkého 
dvoumetrového dalekohledu a zde se získaný ma-
teriál zpracovává. 

Náš pobyt v NDR nebyl dlouhý. Přesto však jsme 
měli možnost seznámit se se třemi význačnými astro-
nomickými pracovišti a poznat metody jejich od-
borné i kulturně vzdělávací činnosti na poli astro-
nomie. Jejich zkušenosti hudou zcela jistě znamenat 
přínos i pa•o nás. 

ZDENĚK POKORNÝ 

Z výstavy J. Kepler a dnešok. 
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ZA PROFESOROM 
DR. JÁNOM VANOVIČOM 

Dňa 25. februára 1973 nás postihla tažká strata, 
vo veku 66 rokov náhle — uprostred vedeckej a pe-
dagogickej práce — zomrel univerzitný profesor 
RNDr. Ján V.a n o v i č. Na jeho stole ostali nedo-
končené práce, posudky i recenzie a v posluchár-
ňach cakajúci študenti. Neúprosná smrt vytrhla z na-
šich radov vzácneho človeka a proto túto stratu ne-
sieme všetci velmi bolestne. 

Narodil sa 17. 1. 1907 v Martine ako syn úradníka 
miestnej sporiterne. Tu ukončil aj všeobecné vzdela-
nie, ked v roku 1926 maturoval na tamojšom gym-
náziu. V rokoch 1926 až 1931 študoval elektrotech-
niku a neskór matematiku a fyziku na Prírodovedec-
kej fakulte Masarykovej Univerzity v Brno. Univer-
zitně štúdium ukončil v roku 1931. Neskůr nastupu-
je ako gymnaziálny profesor a působí na niekorkých 
bratislavských gymnáziách. V roku 1936 mu umož-
ňuje vedúci Ústavu fyziky na Lekárskej fakulte 
v Bratislavo vedeeky pracovat. Venuje sa tu proble-
matika spriahnutých kyvadiel a v roku 1938 vyko-
náva rigorózne skúšky a získava hodnost doktora 
prírodných vied. 

V rámci pedagogickej činnosti uplatňuje svoje ve-
domosti i v oblasti vypracovávania nových učebnic 
fyziky pro vyššie triedy gymnázií. Vysoká úroveň 
týcht.o učebnic sa odrazila v ich viacnásobnom vy-
daní. Svoje bohaté skúsenosti na poli pedagogickom 
uplatňuje aj neskůr ako univerzitný profesor, kedy 
viedol autorský kolektiv a jeho „Učebnioa fyziky pro 
2. ročník SVŠ" vychádza s celoštátnou půso•bnostou 
(v rokoch 1964, 1968 a tretie vydanie je v tlači). 
Prof. Vanovič mimo pedagogickej a vedeckej prá-

ce aktívne působil aj v Slovenskom národnom po 
vstaní, počas ktorého venoval svoje schopnosti orga-
nizačnej a riadiacej práci na povereníctve SNR pre 
školstvo. Dňa 7. 12. 1944 bol zatknutý gestapom 

v Martine a transportovaný do Ružomberka a Bra-
tislavy, kde ostal vo vázbe do 31. 3. 1945. 

Začiatkom apríla v službách revolučného NV a po 
prevzatí bývalého Ministerstva školstva působí ako 
prednosta druhého odboru na povereníctve školstva 
v Bratislave. V tomto čase bol menovaný profesorom 
fyziky na Pedagogickej fakulto UK, kde působil až 
do konta augusta 1952. Potom bol proložený na no-
vozriadenú Vysokú školu pedagogickú a ustanovený 
do funkcie dekana na fakulto prírodných vied. Od 
roku 1959 prešiel znova na Prírodovedeckú fakultu 
na katedru fyziky a od r. 1961 na katedru jadrovej 
fyziky. 

V poslednom období bola činnost prof. Vanoviča 
zameraná na oblast modernizácie fyziky s aplikáciou 
na stredoškolské kurzy. V uvedenej oblasti publiko-
val pát vedeckých prác, ktoré našli ohlas aj v za-
hraničí. Vedecká činnost prof. Vanoviča je velmi 
obsiahla, čo dokumentuje viac ako 20 vedeckých 
prác, skoro 70 populárnych a vedecko-populárnych 
článkov a množstvo áalších akcií v tlačí, rozhlase 
a televizi!. 
Mimo pedagogickej oblasti a vedeckej práce veno-

val prof. Vanovič mnoho ústila funkciám v róznych 
komisiách a organizáciách. Bol členom vedeckých 
rád VŠP PČUK a členom vedeckej rady Pedagogickej 
fakulty v Trnave a členom vedeckej rady Lekárskoj 
fakulty, kde bol externým vedúcim na katedro fyzi-
ky. Bol fyzikálnym expertom Ústavu pro výskum vied 
a Onkologického výskumného ústavu. Od r. 1928 bol 
členom JČMF a v poslednom období úradujúcim 
predsedom JSMF a podpredsedom JČMF. Ako člen 
Slovenskej astronomickej spoločnosti od r. 1959 vy-
konával funkciu podpredsedu. Bol taktiež členom 
Slovenskej a Československej mierovej rady, ako 
i množstva dalších organizáolí a komisií. Za svoju 
bohatú a významnú činnost holi mu udelené viaceré 
vyznamenania. V roku 1947 to bol Rad Slovenského 
národného povetania, dolej čestné uznanie Socialis-
tickej akadémie JČSMF a Československej astrono-
mickej spoločnosti. V roku 1967 mu bole udelená 
strieborná medail,a UK, v roku 1969 medaila k 25. 
výročiu SNP, v roku 1972 zlatá medaila UK a napo-
kon v roku 1973 čestné uznanie rektora k 25. výro-
čiu februára. 

Prof. Vanovič ako vedec, pedagóg, organizátor, ale 
v prvom rado ako človek bol velkým vzorom mlad-
ším pracovníkom a študentom. Bol ich nezištným 
radeom, sporahlivým pomocníkem a důsledným ob 
hájcom spravodlivosti. 

Hoci prof. Vanovič odišiel z našich radov, jeho 
svetlá pamiatk'a ostáva nadalej v nás a bude sa šírat 
medzi dalšie generácie, čím jeho práce ustane na-
vždy živá tak, ako to v aule Univerzity pri poslednej 
rozlúčke s ním povedal rektor prof. MUDr. E. Huraj. 

RNDr. PAVEL PALUŠ 

RS ~ 

S 

Medziplanetárna automatická stanica Mars 3 bole 
vypustená 2. decembra 1971 na dráhu okolo Marsa, 
s minimálnou vzdialenostou od povrchu planéty 
1300 km, maximálnou 200 tisíc km. Pro meranie ener-
getického spektra častíc bol na stanici inštalovaný 
8-kanálový spektrometer. Prístroj uskutočňoval me-
rania po celej dráhe stanice k planéte a pokračoval 
vo svojej úloho i na obežnej dráho okolo Marsu. 
V blízkom okolí Marsu boli zaregistrované ióny 
s energiemi 30-140 eV. Pri objevení sa takýchto 
„mt kkých" iónov, se zmentl tok iónov slnečného 
vetra s energiami váčšími než 500 eV. Pozorovaná 
zmena spektra zodpovedá zabrzdeniu toku slnečného 

vetra približne na 200 km/s. v blízkosti Marsu. Me-
dziplanetárna stanica zistila ostro vymedzenú oblast 
okolo planéty, kde prichádza k spomínanému zbrz-
deniu iónov. 
Stanice občas registrovala výskyt druhotných čas-

tic s nízkymi energiemi ve vllčšej vzdialenosti od 
planéty, čo by nasvedčov.alo o kolísaní predpokla-
danej hranice zbrzdovanla iónov. Je pravdepodobné, 
že stanica pretínala v týchto prípadoch nárazovú 
vinu, vznikajúcu pri obtekaní Marsa slnečným vet-
rom nadzvukovou rýchlosfou. 
Kosniičeskie h sledovania 10, 1972, 3. 

E. P. 
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Atmosferický vzduch má svoju váhu, a proto 
tlačí určitou silou na zemský povrch a na 
všetko, čo sa na ňom nachádza. Na zemskom 
povrchu sa tlak vzduchu približne rovná 1 kg 
na štvorcový centimeter. Tomuto tlaku je vy-
stavený aj človek. Atmosferický tlak však ne-
cítime, a to proto, lebo je rovnomerne rozlo-
žený po celom tele a je vyrovnaný vnútorným 
tlakom, ktorý vyplňa všetky naše orgány. 
Z dávnych čias bolo až donedávna zaužíva-

né vyjadrovat atmosferický tlak v milimetroch 
ortutového stlpca (mm Hg), cc"o súviselo s kon-
štrukciou základného prístroja na meranie 
atmosférického tlaku — ortutového tlakomeru 
(•barometra). V ortutových tiakomeroch sa at-
mosferický tlak vyrovnána tlakom ortutového 
stlpca, pričom na základe zmien výšky ortu-
tového stlpca sa móže usudzovaf na zmeny 
atmosférického tlaku. Aby srno mohli porovnat 
údaje tlaku vzduchu na róznych miestach, ú-
daje tlakomeru sa prepočítavajú na 0°C a na 
hladinu mora. 

V posledných desatročiach sa tlak vzduchu 
častejšie ako v mm Hg vyjadruje v absolútnych 
jednotkách — v milibaroeh (mb). Jeden mili-
bar je tlak rovnajúci sa sile 1000 dýn (jedna 
dyna je sila, která hmoto 1 gramu udeluje 
zrýchlenie 1 cm/sekt) pósobiacej na plucho 
1 cm2. Jeden milibar sa rovná približne J/4 

Názov kométa je odvodený z gréckeho slova 
„kometes", čo znamená „dlhovlasý". Kométy 
sú menšie kozmické telesá, ktoré spolu s ma-
lými planétkami a meteormi patria do Smneč-
nej sústavy a na rozdiel od nich sa pohybujú 
po výstredných eliptických drahach, ktorých 
roviny sú sklonené k rovine ekliptiky dost ná-
hodné. Kométy sú pozorovatelné len pri ich 
priblížení sa k Slnku, a to spočiatku v tvare 
hmlistého objektu. Len velmi málo komét je 
viditelných volným okom. 

Kométy sa skladajú z jadra, kómy a chvos-
ta. Podia Whippleho jadrá sú konglomerátom 
pevných meteorických častíc pospájaných Tad-
mi róznych prchavých látok. Rozmary jadier 
sú približne od 100 m do niekoTko kilomet-
rov. Fri približovaní sa k Sloku v dósledku 
slnečného žiarenia sa z povrchu jadra uvoTňu-
jú plyny a vzniká plynný obal okolo jadra —
kóma, která začína vyžarovat vlastné svetlo 
vzbudené slnecným žiarením. Fri váčšom pri-
blíženf sa kométy k Slnku plyn uvolňovaný 
z jadra se neudrží vo forme kómy, ale uniká 
z kométy (tlak slnečného žiarenia) obvykle 
v smere od Slnka a vzniká chvost, predstavu-
júci vlastne únik hmoty z kométy, kterému 
malé komentárne jadro svojou grnvitáciou ne 
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milimetry ortuti, alebo opačne, 1 milimeter 
ortutového stlpca zodpovedá približne 4/3 mi-
libaru. Priemerný atmosferický tlak na hla-
dino mora je blízky 760 mm Hg, čo se približ-
ne rovná 1013 mb. 

V posledných rokoch sa použivajú v rámci 
jednotnej medzinárodnej sústavy jednotiek na 
vyjadrovanie atmosférického tlaku namiesto 
milimetrov ortutového stlpca tory. Tor je jed-
notka tlaku rovnajúca se hydrostatickému tla-
ku 1 mm vysokého stlpca ortute (1 mm Hg = 
= ltor). Údaje tlaku vzduchu sa vysielajú na 
žiadost majitelov aneroidov (pristrojov na me-
ranie tlaku vzduchu) z Bratislavy, zo Sliače 
a z Košic aj v rozhlasových poveternostných 
správach o 18.25 hod. 

V našej oblasti vykazuje tlak vzduchu za 
ustáleného počasia slabo vyjadrený dvojitý 
denný chod. Maximum dosahuje o 10. hodino 
predpoludním a o 22. hodine večer, minimum 
zasa o 16. hodine popoludní a o 04. hodine 
ráno. Najváčší rozkyv med-zi maximom a mi-
nimom je za uvedených okolností približne 1 
milibar. Okrem týchto pravidelných zmien tla-
ku vzduchu vyskytujú sa v dennom Chode vo 
vá•čšine prípadov nepravidelné zmeny, ktorých 
rozpátie je obyčajne váčšie. Tieto zmeny móžu 
v našich zemepisných šírkach dosahovat 
v priebehu 24 hodín 10 až 20 milibarov. Spó-
sobujú ich atmosferické, tzv. tlakové poruchy. 
TLak vzduchu sa mení nielen v závislosti od 
času, ale aj v závislosti od miesta a teploty. 

Najpresnejší prístroj na meranie tlaku vzdu-
chu je or-tutový tlakomer. Výhodnejší, ale me-
nej presný prístroj na meranie tlaku vzduchu 
je kovový tlakomer — aneroid. Na nepretržité 
zaznamenávanie zmien tlaku vzduchu sa v me-
teorologickej službo používajú samopisné prí-
stroje, tzv. barografy. 

Q 

RNDr. PETER FORGAČ 

móže zabránit. Rozmery chvoslov můžu byt 
až niekoTko miliónov kilometrov. Niektoré ko-
méty z minulého storoči:a muli chvosty roz-
tiahnuté po celej oblohe. Čím je kométa k Sin-
ku bližšie, tým je jej úkaz mohutnejší. Stred-
né hustoty komét neprerastajú 1 g/cm3, čo 
nasvedčuje tomu, že nie sú to pevné telesá. 
Stredné hustoty chvostov sú len 10-100-krát 
vyššie ako hustota okolitého prostredia. Kómy 
a chvosty sú vlastne vedlajšie produkty pro-
cesu rozpadu jadier. 

Dráhy komét sú váčšinou eliptické, a len 
poruchami planét hlavne Jupitera a Saturna 
sa můžu zmenit na paraboly alebo hyperboly. 
Podia dlžky obehu kométy po vlastnej drábe 
okolo Slnka rozdeTujeme kométy na krátko-
periodické (doba obehu pod 100 rokov) a dl-
hoperiodické (nad 100 rokov). Tie kométy, 
ktoré majú dobu obehu nad 200 rokov a vý-
strednosti blízka 1 sú označované ako para-
bolické. Počet pozorovaných komét v najbliž-
šej doba dosi•ahne už číslo 1000. K najznámej-
ším kométam patria Halleyová s dobou obehu 
76 rokov (naposledy bola pozorovaná v roku 
1910), Enckeh•o s najkratšou dobou obehu 3.3 
roka, Arend-Rolandová (jedna z najjasnejších 
v poslednej dobe) a m é. — V. P. — 

• 
O -‚ 
v 
~ 

Z 
W 
• 

a 
`W 
C. 
O 
Y 
~ 

Z 
W 

• 
_Q 
O 
'W 
C.. 
O 
-J 
Y 
~ 
U 
Z 
W 

• 
_d 
0 
'W 
O. 
O 
.J 
Y 
~ 
U 
Z 
W 
‚ 
_Q
a 
`LLJ 
O. 
O 
J 
~ 
} 
U 
Z 
W 

• 
Q 
0 
'W 
O.. 
O 
J 
Y 

V 
W 

• 
Q_
a 
'W 
O.. 
~ 
Y 

~ 
Z W 
• 

JÚN 1973 KOZMOS 91 



Súhvezdie Škorpióna v atlase J. Hevélia z roku 1609. 

.' .jeili « v «uguste 
SLNKO vstupuje do zn nneoia LOVCI 23. (lita n l). 

hod. 54 min. Vzdialenos( medzi Slnkom a Zornou (io-
siahnu najváčšiu hodnotu, 1,0168 a. j., 3. júla. Sluko 
vstupuje do znamenia Panny 23 augusta o 7 hod. 54 
m in. Začiatkom júla dosahuje dlžka d0e 10 holin, 
ku koitcu augusta už iba 13 hod. 40 minút. 

POLOTIEŇOVĚ ZATMENIE MESIACA nastane 15. 
(úlu. Zači'atok zahnenia bude pozorovatelný na Ti-
chom oceáne, v Sovernej Ameriko, v západnej časti 
J11žnej Ameriky, v Antarktido, v Austrálii a na In-

Gulová laviezdokopa NGC 6093 (M Ila)). 

(lickom occ nc. Koniec zatuumia 1)1111(, možno pozo- 
rovaC na 'I'ir,honl oce(ine, v A lit ark lidc:, v Austrálii, 
na Ind ickoni oceáne a v juhozápa dno j časti Azto. 
Z nášho územia nebudenx; iii )cC sledovaC zalnumie. 

MESIAC vstupuje (lo pololieiía o 11 hod. 44 min 
Okamih najváčšej (úzy zatmenia nasláva o 12 lied. 
39 min. Mesiac vystúpi z polotieiia o 13 hod. 34 min. 
Maximálna táza zat muli ia dolila hnc hodnoty 0,13 jen-
not lek mosačného priemeru. 

MERKÚR je v (ú Ii 11)1(1 o1)zorom voiier v slili vozili 
Raka. V august ho miižeme pozorovaC rú in v stí 
hvozd í lil íiencoy, nesk(3r v súhvez(li Raka. 1' luně ta 
so vzd'ai'ujo 0(1 nás z 0,58 na 1,35 a. j., pričom svoje 
jasnosC poslnpno zvýši z +2,8 na =1,4 hv. v. 

VENUSA prechá(iza súhvezdiami Raka, LOVCI Cl 

Panny. Po obidva mesiace ju niážeme pozurovat' na 
oblohe večer. Zapadá okolo 21 hod. Planěla sa k nám 
približi z 1,50 na 1,21 a. j. a mí jasnost —3,4 hv. V. 

MARS je v júli niul nhzorum v (lraltoj Pnlnvici 
unci. Núj(1(nnc ho v sni ivezrlí Vcl'ryby, neskdr v sú 
hvezdí Rýh. Vychádza pied polnucuu. V auguste pia 
néta vychádza už zvečera a je nad obzorom až do 
rána. Pohybuje sa v súhvezdi Rýb vo vzdialenosti 
0,90 až 0,57 a. J. Od Zeme. Mars zmení svoju Jasnost 
z —0,1 na —1,2 hv. v. 



JUPITER je po obidva mesiace v súlvezdí Kozo-
rožca. Můžeme lio pozorovat takmer po celú noc. 
Konjunkcia Jupitera s Mesiacom nastane 16. jůla 
o 22 hod. 54 min. Jupiter bude 4° južne od Mesiaca. 
Ďalšiu konjunkciu planéty s Mesiacom budeme mócf 
pozorovat 12. augusta o 22 hod. 24 min. Planéta bu-
de 3° južne od Mesiaca. Jupiter sa pohybuje vo 
vzdialenosti 4,08 až 4,21 a. J. Od nás a má jasnost 
—2,3 liv. v. 

SATURN nájdeme v júli na rannej obloho v sú-
hvezdí Býka. V auguste planéta vychádza okolo pol-
noci a je v súhvezdí Blížencov. Saturn žiari ako 
hviezda +0,3 hv. v. a je vzdialený od Zeme 9,50 
a. J. 

URAN možno po obidva niesiace pozorovat na ve-
černej obloho v súhvezdí Panny. V júli zapadá okolo 
pomoci, v auguste o niečo skór. Konjunkciu Uránu 
s Mesiacom můžeme pozorovat 7. júla o 21 hod. 24 
min. Planéta bude 6° severne od Mesiaca. Urdu sa 
vzdaYuje od Zeme zo vzdialenosti 18,20 na 19,13 a. j. 
Má jasnost +5,9 hv. v. 

NEPTÚN je v júli nad obzorem v prvej polovici 
noci. Zapadá po polnoci. V auguste planěla zapadá 
pred polnocou. Můžeme ju pozorovat v súhvezdí 
Škorpióna. Neptún je vzdialený od nás 30 a. J. a 
žiari ako hviezda +7,7 hv. v. 

METEORY: roj Perseíd bude mat maximum 12. au-
gusta. Predpokladá sa, že jeho výd•atnost bude as1 
50 meteorov za hodinu. 

ŠKORPIÓN [Scorpius, Sco) patrí medzi zvieratní-
kové súhvezdia južnej oblohy. Toto prekrásne sú-
hvezdie z našich zemepisných šírok vidíme iba sčas-
li a jeho výraznost je znížená malou výškou nad 
obzoroin. 

Najjasnejšou hviezdou súhvezdia je a Sco, známa 
pod menom Antares. Je to nadobor, ktorého priemer 
je 300-krát váčší ako priemer nášho Sinka. Hviezda 
mení polopravidelne svoju jasnost z 0,9 na 1,8 hv. v. 
v perióde 1733 dní. Antares je vlastne dvojnásobnou 
sústavou. Zložka 6,5 magnitúdy je vzdialená od hlav-
nej hviezdy 3". Sústava je od nás vzdialená 400 sve-
telných rokov. E1 Acrab, r3 Sco, je dvojhviezda, kto-
rej zložky majú zdanlivú jasnost 2,9 a 5,1 liv. v. a 
sů od soba vzdialené 13,7". Ich absolútna jasnost je 
~3,4 a —1,2 hv. v. Jasnejšia hviezda má ešte dal-
šleho sprievodcu s jasnostou 10 liv. v., který je od 
nej vzdialený 0,8", a sama je ešte navyše spektro-
skopickou dvojhviezdou. Celá táto štvornásobná sú-
stava je od nás vzdialená 550 svetelných rokov. Dzu-
ba, á Sco, je podobor vzdialený od nás 300 svetelných 
rokov. Hviezda má zdanlivú jasnost +2,4 hv. v. 
Shaula, ž Sco, má absolútnu jasnost —2,4 hv. v., 
zdanlivú +1,6 hv. v. Hviezda je od nás vzdialená 
220 svetelných rokov. Zmeny v spektre tejto hviezdy 
svedči:a o jej neviditelnom sprievodcovi, který oble-
ha Shaulu za 5,6 díla. 

Z premenných hviezd můžeme v súhvezdí Škor 
pjióna pozorovat hned niekolko. 8 Sco je premenná 
liviezda typu CMa. Jasnost mení od 3,0 do 3,8 hv. v. 
V priebehu 0,247 díla. Premenná hviezda µ Sco je 
typu Lyrae s periodou 1,44 dňa. Hviezda mení jas-
nost v intervale 3,0 až 3,3 hv. v. RR a RS Sco Sú 
dlhoperiodické premenné hviezdy s periódami 280 
a 320 dní. Jasnost menia od 5,0 do 12,4 a od 6,2 do 
13,0 hv. v. BM Sco je polopravidelná premenná hviez-
da 6,8 až 8,7 hv. v. s periódou 850 dní. V 453 Sco 
je ďalšia premenná hviezda typu Lyrae, ktorá me-
ní jasnost od 6,5 do 7,0 liv. v. s periódou 12,0 dní. 

Z viacerých jasných hviezdokóp můžeme od nás 
dobre pozorovat iba guTovú hivezdokopu M4. Jej in-
tegrálu jasnost je 5,2 hv. v. Má zdanlivý priemer 
20' a je od nás vzdialená 2600 parsekov. V súhvezdí 
sa nacháf.lzajú dye jasné otvorené hviezdokopy M6 
a M7. Jasnost prvej z nich je 5,3 hv. v. Má priemer 
40' a je od nás vzdialená 400 parsekov. M7 má prie-
mer 1°, jasnost 4,9 hv. v. a leží ve vzdialenosti 250 
parsekov od nás. 

E. P. 

GuPová hviezdokopa NGC 6121 (M-4). 

Olvorená hviczdokopa M-6. 
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Viete, v 

ze.., 
...najviac výtlačkov prvého vydania Kopernikovho 
De Revolutionibus Orbium Coelestium z roku 1543 
vlastnia USA, a to v počte 44? Po nich nasleduje 
NSR s 30 výtlačkami, Velká Británia má 20, NDR 15, 
Polsko 12, ZSSR, Francúzsko a Taltansko 8, ČSSR, 
Švédsko, Rakúsko a Holandsko 3, Španielsko 2 a 
Dánsko, Maďarsko a Monaco 1. 

OBSAH 

E. PAJDUŠAKOVA: Heliocentrický systém Mikuláša 
Kopernika 

Z. POKORNÝ: Chemické složeni planetárních atmo-
sfér 

J.OLMR: Identifikace rádiových zdrojů 
F. HESEK: Problém čistoty ovzdušia v Bratislave 
J. ZVERKO: Astrofyzika 
M. ŠOVAN: Poznávanie tvaru a rozmerov Zeme 
M. PETROVIČ: Kofko bude mat tento rok sekúnd? 
M.DUJNIČ: Luna 20 — vynikajúci úspech sovietskej 

kozmonautiky 
I. CHROMEK: História a perspektivy amatérskej astro-

némie v Stredoslovenskom kraji 
J. FABRICIUS: Kozmický program SKYLAB 
P. PALUŠ: Za profesorom dr. Jánom Vanovičom 
E. PITTICH: Mars 3 skúma planétu 
E. PITTICH: Obloha v jeli a v auguste 

C O A E P 7i{ A H II E 

JI. IlAi4pY11fAKO3A: I'eJIIQoOenTC ?eC±can I+i::KyzaCla 
KonepHnxa 

P.OKOPH3M: XHiax¢eo:pm" CaCTaB n,`?3HeTHčix aTi3OCŤep 
OJIh:P: NlgeHTM^l 1tagDin papLONCToYHUIKOB 

XECEK: .Ilpo6 :a aitCTOTh1 aTr:ocIepu a 5paTizCJIaae 
i . 3BEPKO: AcTpo~I:3diKa 
H. ISOBAR: lio3HaBaHL P. Ocr,tEi ca pa3taepoB 3e:.,a ut 
H. Ci'oAbKo 6yAeT CeKy:i,i$ B aTOM .r0JIy? 

H. j$YřIHWI: JIyHa 20 — Bě7AaRIII(Hl'1CH ycnex COaeTCKošz 
KOCI901:aBTi4KI2 

H. XPOLIEK: ITcTopHa u nepcnexTxBr,t Jd 061ITeJibCKOiÝ 

acTpoHoh:LII4 B CpeA3ecr.oBai;IcoH o6naCTIa 
ii.. ŤABPDILII4YC: KocMHeecxast npórpan:Ma CKbUTAB 
II. IIAJIYllI: 3a npo4eccopopa ap. FIHoe: 3axoanuo:.t 
3. P„apC 3 I:ccne,:{yeT Kpacay:C nnaaeTy 
3. RHTTIIIX: He6o B I=.Iene ia B aBPyCTe 

3. 
II. 
Ť. 

CONTENTS 

E. PAJDUŠAKOVA: The heliocentric system of Ni-
colaus Copernicus 

Z. POKORNÝ: Chemical composition of the planetary 
atmospheres 

J.OLMR: Identification of radio sources 
F. HESEK: The problem of the air contamination in 

Bratislava 
J. ZVERKO: The astrophysics 
M. OVAN: Investigations of the shape and dimens-

ions of the Earth 
M. PETROVIČ: How many seconds will this year con-

sist of? 
M. DUJNIČ: Luna 20 — an outstanding achievement 

of the Soviet cosmonautics 
I. CHROMEK: The history and prospects of the ama-

teur astronomy in Middle-Slovakian District 
J. FABRICIUS: The cosmic program SKYLAB 
P. PALUŠ: Proffesor Ján Vanovič (Obituary) 
E. PITTICH: Mars 3 investigates the red planet 
E. PITTICH: The sky in July and August 

. . . prvý meteorit na území dnešného Sovietskeho 
zvázu našli v roku 1749 na brehu rieky Jenisej? 
... odvtedy našli na území ZSSR 143 meteoritov? 
. . . na odfotografovanie celej oblasti ekliptiky 254 cm 
reflektor.om na Mount Wilsone v USA by boto treba 
100 rokov ustavičného fotografovania počas každej 
jasnej a bezmesačnej noci? 
. . . sinusoidálne kolísanie pulzara NP 0532 si niekto-
rí astronómovi'a vysvetlujú vplyvom planéty obieha-
júcej okolo neho? Ak sú ich výpočty správne, malo 
by íst o planétu s hmotou 6X102` g obiehajúcou raz 
za tni mesiace vo vzdialenosti 60 miliónov km okolo 
pulzara. 
... v prvej polovici nášho storočia Mars pripomínal 
astronómom našu Zem? Súčasné výsledky z auto-
matických sond typu Mariner a Mars ukazujú, že 
Mars je skór vyschnutou a starou planétou. B. Mur-
ray v januárovom čísle časopisu Scientific American 
kritizuje aj tieto najnovšie výsledky, pričom tvrdí, 
že Mars sa pravdepodobne iba teraz začína vyvíjat 
na planétu podobnú Zemi. 
... prvým človekom, ktorý zaznamenal existenciu 
dnes známeho meteorického roja Leoníd, bol v roku 
900 utrechtský biskup Radbod? 
. . . dnes známou premennou hviezdou s najkratšou 
periódou je zákrytová premenná hviezda AM Canum 
Venaticorum? Jej periúda je 17 minút 31 sekúnd. 
.. . Mariner 9 počas svojej činnosti od 13. novembra 
1971 do 27. oktúbra 1972 vyslal na Zem 7329 fotogra-
fii povrchu Marsu? 
. .. belgický astronóm J. Meeus vypočítal, že až do 
roku 3500 sa bude djžka zim v důsledku perturbácií 

zemskej dráhy skracovat? V roku 1000 trvala zima 

89,47 dňa, v roku 2000 bude trvat 88,99 dňa a v roku 
3000 potrvá zima 88,74 dňa. Po roku 3500 sa bude 
dížka zim opát predlžovat. — MD — 

Na titulnej strane: Hmhovina „Konská hlava" v Oné-
ne. 

Na zadnej strane obálky: Celooblohová komora in-
štalovaná na meteorologickej veži observatória AÚ 
SAV na Skalnatom Plese. Foto: Antal 

Z OBSAHU BUDÚCEHO ČISLA: 

• Z histbrie zatmenia Slnka 

• Krabí mlhovina 

• Vplývajú morské prúdy a 1'adovice na počasie? 

• Apollo a věda 

K O Z M O S — Vydáva Slovenská ústredná hvezdá-
reň 947 01 Hurbanovo vo Vydavatelstve OBZOR, n. p., 
ul. Čs. armády 29/a, 893 36 Bratislava. Za časopis 
zodpovedá: Milan BgLIK, riaditeI SOH. Vedúci re-
daktor: Martin BREZINA. Grafická úprava: Dušan 
KALMANČOK. R e d a k č n á r a d a: RNDr. Eudmila 
PAJDUŠAKOVA, CSc. (predsadkyňa), RNDr. Elemfr 
CSERE, Štefánia FIALKOVA, RNDr. Peter FORGAČ, 
Igor CHROMEK, Ing. Štefan KNOŠKA, Otília 
PAVLIKOVA, Ivan MOLNAR, prom. fyzik, Ing. Michal 
PETROVIČ, I.ng. Štefan PINTĚR, RNDr. Eduard 
PITTICH, CSc., RNDr. Július SÝKORA, CSc. Adresa 
redakcie: 947 01 Hurbanovo, Hlavná 173. Telefón:. 
24-84. Tlačia: Nitrianske tlačiarne, n. p., Nitra„ 
ul. R. Jašfka 28. Vychádza 8 ráz do roka v každom 
párnom mesiaci. Uzávierka rukopisov v každom ne-
párnom mesiaci do 10.-ho. Rukopisy sa nevracajú. 
Cena jednotlivého čísla Kčs 4,—, ročně predplatné 
Kčs 24,—. Rozširuje PNS. Objednávky prijíma každá 
pošta a poštový doručovatel. Objednávky do zahra-
ničia vybavuje PNS, ústredná expedícia tlače, Gott-
waldovo nám. 48, 88419 Bratislava. 
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