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Krymské astrofyzikélne observatérium Akadémie vied ZSSR

250 rokov Akadémie vied ZSSR

a sovielska

RNDr. J. Tremko, CSc.,
Astronomicky tstav SAV,
Tatranska Lomnica

Osemndéste storotie v Eurdpe je poznamenané
zvySenym zaujmom panovinickych dvorov a mece-
nasov z radov vys$Sej $fachty o ulencov a ich vy-
sledky. Tento zdujem bol motivovany rézne. Casto
i8lo len o vlastni propagandu mecend8a medzi tzv.
vySSou spolo¢nostou, pripadne o vytvorenie si
vlastného okruhu zndmych z renomovanych Iudi.
Inokedy =zidujem bol motivovany snahou o rozvoj
obchodu, ¢o zasa podnietilo podporovanie vyprav
do nepreskimanych konéin. Vznik ruskej akadémie
je spojeny s rozsiahlou reformaétorskou ¢innostou
cdra Petra I. Na jeho prikaz bola v roku 1724 zria-
dend akadémia, v ktorej sa mali vyucovaf . jazyky,
ostatné vedy, ako aj vzneSené umenie“ a prekladaf
knihy. V akadémii boli zriadené ftri ,triedy* vied:
matematické vedy, fyzikdlne vedy a humanitné ve-
dy. V ¢ase zaloZenia akadémie bol v Rusku eSte
nedostatok ucencov, ktori by mohli hned od jej za-
loZenia rozvinuf ¢innosf na potrebnej vyske. Preto
Peter I. pozval do Petrohradu, ktory bol sidlom
akadémie, zahraniénych udencov. Coskoro sa viak
ukédzalo, Ze import cudzich ucencov bol importom
mozgov bez sfde. Mnohi cudzi uéenci zostali len
priSelcami a zdaleka neurobili pre akadémiu tolko,
kolko boli schopni urcbif. Obrat nastal v r. 1742,
ked na akadémiu prisiel vSestranny a energicky
vedec M. Lomonosov. Jeho posobenie sa prejavilo
nielen v organiza¢nej oblasli, ale aj na vedeckom
poli. Bol vedecky <¢inny v niekolkych odboroch,
okrem iného aj v astrondmii. Jeho zédsluhou a zd-
sluhou jeho nasledovnikov sa akadémia stdva uzni-
vanym centrom vedeckého Zivota v Rusku a §iritel-
kou kultury. V tom dase sa klddol déraz na $iudium
matematickyeh a prirodnych vied. Znédme s préce
astronéma S. Rumovského, matemaiika 8. Kotel-
nikova a chemika V. Severgina. Vela price sa vy-
konalo v oblasti geografickych vied, v rdameci kto-
rych sa uskutocnili rozsiahle vypravy do mélo zné-
mych oblasti ruského impéria v Eurépe a v Azii.
Petrohradskd akadémia sa stala zndmou ustanoviz-
nou v zahranidi: nadviazala styky s Berlinskou aka-

<+ akadémiou vied, Americkou

astronomia

akadémiou vied a umeni, PraZskou a PariZskou
univerzitou i dal$imi institGciami. V XIX. storo¢i
sa zmenila organizacna Struktira akadémie, ked sa
zrudili $tudijné funkcie a umelecké smery. Akadé-
mia sa tak stala vyskumnou ustanoviziiou pre tie-
to odbory: matematika — fyzika, rusky jazyk a li-
teratira, histéria a filolégia. Akademici ziskali pra-
vo volif novych ¢lenov so sthlasom cdra a zucast-
novat sa na riadeni akadémie. Tieto prdava boli len
formalne. Ruski vedeci pri svojej prdci narédZali na
byrokratické prekdazky, prejavy velkopédnskej na-
dutosti a autokratickej svojvole. Akadémia nemala
ani dosf finanénych prostriedkov a len vdaka nad-
Sencom podarilo sa postavif Astronomické observa-
térium v Pulkove a zriadif niekolko muzei. Aka-
démia sa vSak mohla popys$it ufencami, ktori pre-
slavili ruskd vedu daleko za hranicami svojej vlas-
ti. Takymi boli napr. matematici P. Cebysev a N.
Lobacevskij, chemik D. Mendelejev, v oblasti $tu-
dia Zzivej hmoty I. Meénikov, 1. Setenov a I. Pav-
lov.

Napriek vynikajicim vysledkom jednotlivych
ucencov nezodpovedala celkove d¢innost akadémie
potrebdm Sirokych Tudovych vrstiev. Carski tradni-
ci videli vo vzdelanosti nepriatela nevolnickeho
zriadenia a vlada povazovala akadémiu za ozdobu
cdrskej koruny. Revolicia v roku 1905 nagla svoj
ohlas i na pdéde akadémie. Schvélila sa rezolicia,
ktora ziadala prdvo pre ukrajinsky Iud vyvdavat li-
teratiru vo vlastnom jazyku. Uskutolnili sa i dal-
Sie akcie, ¢o sa prejavilo i na neskorSom postoji
cirskej vlady vodi akadémii. Po Oktdbrovej revoli-
cii v roku 1917 sa stala veda celostdtnou zaleZitos-
fou. Bolo treba skoncovaf s technickou a ekonomic-
kou zaostalosfou, k ¢omu mala prispief i alkkadémia.
Podla nédcértu pldnu vedecko-technickych prée, kto-
ry vypracoval V. I. Lenin v roku 1918, urcil sa pre
akadémiu vyskum problémov spojenych s racionél-
nym rozmiestenim vyrobnych sil, s elektrifikéciou
priemyslu, s rozvojom polnohospodérstva a prie-
myslu. UZ v prvych rokoch po revolicii sa zalozili
dalsie vyskumné uUstavy a ¢innost akadémie pri or-
ganizovani expedicii sa dalej roz8irila: organizovali
sa vypravy s ciefom ndjst nové néleziskd nafty,
hutnickych materidlov a surovin pre hutnicky prie-
mysel.
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Ciastotny pohlad na Hlavné astronomické observa-
torium v Pulkove

V roku 1925, ked akadémia slavila 200. vyrocie
svojej Cinnosti, ustanovili ju za najvy$$iu vSezvi-
zovi vedecku inStiticiu a premenovali ju na Aka-
démiu vied Zvazu sovietskych socialistickych re-
publik. Akadémia zacala poskytovaf pomoc i inym
inStitticidm, univerzitdm, vysokym Skolam a zacala
plnit tlohu koordindtora vedeckého vyskumu. V ro-
ku 1934 sa presfahovala Akadémia vied ZSSR z Le-
ningradu do Moskvy. Sucasne sa vedecky vyskum
rozsiruje do okrajovych oblasti ZSSR. V tridsiatych
rokoch sa zakladaju odbotky Akadémie vied ZSSR
na Urale, Zakaukazku, Dalekom vychode, ustano-
vuju sa vedecko-vyskumné zikladne a neskorsie
akadémie vied vo zvizovych republikdch. V roku
1928 sa zaloZila Bieloruska akadémia vied, Kkratko
pred vypuknutim velkej vlasteneckej vojny sa za-
lozili akadémie vied v Litovskej SSR a Gruzinske]
SSR. Organizatné a vedecka ¢innost akadémie vied
neustdvala ani pocas vojny. V roku 1943 otvorili
sa akadémie vied v Arménskej SSR a Uzbecke]
SSR a v roku 1945 v AzerbajdzZanskej a Kazasske]
SSR. Vo vojnovych podmienkach prebiehala ¢innost
akadémie inak ako v mieri. Okolo 209, vedeckych
pracovnikov odi§lo bojovaf na front a mnohi dalsi
pracovali v laboratéridch na vyskumnych wlohach
suvisiacich s obranou ZSSR. Boli skon$truované re-
aktivne zbrane ,kafu$e“, vyvinuli sa pradové lie-
tadld, rozpracovali sa metédy lie¢enia frontovych
zraneni, nové spdsoby vyroby liekov a pod. Mohut-
ny rozvoj akadémie vied sa zaznamenal v obdobi
po druhej svetovej vojne. Dovrsil sa proces vystav-
by akadémii vo zvizovych republikiach: v roku 1961
sa otvorila Akadémia vied Moldavskej SSR. V roku
1957 sa zadala vystavba vedeckého strediska na Si-
biri, a to Sibirska odbotka AV ZSSR. Teraz mé
Sibirska odboc¢ka 47 tustavov v rdznych centrach
Sibiri. V povojnovych rokoch dosiahla sovietska
veda vyznamné medzindrodné uspechy: dosiahli sa
nové objavy v tedrii ¢isel, typoldgii a tedrii infor-
madcii. V roku 1952 bol skonS$truovany prvy samo-
¢inny pocita¢ BESM, v roku 1955 dali do prevadzky
ako prvi na svete atémova elektraren Akadémie
vied ZSSR s vykonom 5000 MW.

Prevratny vyznam mali vysledky sovietskych
vedcov vo vyskume vesmiru: 4. oktébra 1957 vy-
pustili v ZSSR prvi umeld druzicu Zeme a 12. ap-
rila 1961 Startoval na palube kozmickej lode prvy
kozmonaut na svete J. Gagarin. Sovietska kozmo-
nautika sa vyvijala v tychto smeroch: kozmické vy-
skumy okolo Zeme, vyskumy Mesiaca a priestoru
okolo Mesiaca, vyskum planét slneénej sustavy,
vyskum Slnka a vyskum objektov za hranicami
slneénej sustavy. Uvedieme asponl niektoré vysled-
ky, ktoré sa dosiahli pri vyskume vesmiru: v roku
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1972 sa uskutoénilo mikké pristatie na Venusi, au-
tomatické stanice Mars 2 a Mars 3 ziskali udaje
o teplote, povrchu, magnetickom poli a dalSie fyzi-
kdlne udaje o planéte Mars. Sonda Mars 3 pristdla
mikko na povrchu Marsu. Luna 20 dopravila na
Zem vzorky mesacénej horniny, v roku 1973 bol
v ¢éinnosti na Mesiaci samochodny pristroj Luno-
chod 2. Z merani umelych druzic typu Kozmos sa
ziskali tdaje o roéntgenovom Ziareni prichdadzajicom
spoza hranic slneCnej sustavy. V ostatnych rokoch
vypustili na obeznt drdhu niekolko druzic typu
Interkozmos s vedeckymi aparatirami vyrobenymi
v ostatnych socialistickych krajindch vratane Ces-
koslovenska. Vo vyskume kozmického priestoru
spolupracuje ZSSR i s inymi $tdtmi. Tak sovietska
raketa vyniesla na obeznu drdhu francuzsku druzi-
cu. Podla dohody medzi ZSSR a USA sa v juli
1975 uskutoénil spolo¢ny let lodi Sojuz a Apollo.
Rozvoj astronémie v rdmeci AV ZSSR sa deje
nielen v suvislosti s druZicovym vyskumom kozmic-
kého priestoru. Vidime to i na rozvoji pozemskej
experimentdlnej zdkladne i v rozvoji teoretickych
disciplin. Tento rozvoj je viditeIny nielen v rameci
Akadémie vied ZSSR, ale i v akadémiach zvizo-
vych republik. Uvedieme aspoil niekolko prikladov.
V roku 1967 bol instalovany na Semachinskom as-
trofyzikdlnom observatériu, patriacom AzerbajdZan-
skej akadémii vied, dalekohlad s priemerom 2 m,
ktory je podobny najvicsiemu Ceskoslovenskému
dalekohladu na Observatériu v Ondrejove. Okrem
tohto dalekohladu boli na observatoriu instalované
dalSie pristroje na vyskum Slnka a hviezd. Na
observatériu v Biurakane blizko Jerevanu v Ar-
ménskej SSR sa uvadza do prevadzky dalekohlad
s priemerom 260 cm. Najvicsi rozvoj dosiahla astro-
némia v rdmeci Akadcmie vied ZSSR. Okrem Pul-
kovského astronomického observatéria, ktoré patri
medzi najvédcSie strediska astronomického vyskumu
na svete, boli zriadené dalSie astronomické tstavy
vybavené modernou technikou. Dosial najviésim
dalekohladom, ktory je v C¢innosti na dzemi ZSSR
takmer dve desafrocia, je zrkadlovy dalekohlad
Krymského astrofyzikilneho observatdria. Zrkadlo-
vy dalekohlad, pomenovany podla vyznaéného so-
vietskeho astrofyzika Sajna, pairi vo svetovom me-
radle medzi velké dalekohlady. Z hladiska pozoro-
vacich podmienok je dalekohlad postaveny na dob-
rom mieste, lebo pred zacatim stavby sa vykonal
dokladny prieskum astroklimy. Velkosf pristroja
dokumentuju tieto udaje: vyska kupole 28,4 m,
priemer kupole 22 m, vdha otdcavej casti kupole
120 ton, vdha pohyblive] ¢asti montédZe a daleko-
hladu 65 ton, vaha zrkadla 3,5 tony. Priemer zr-
kadla je 260 cm, ohniskova vzdialenost 10 metrov.
Optické systémy umoZnujui pozorovania v priamom
ohnisku, v nasmythovom, cassegrainovom a coudého
ohnisku. Dalekohfad je vybaveny réznymi pomoc-
nymi pristrojmi, najmi na spektroskopické pozo-
rovania. Nastavenie dalekohladu je automatické
podla stradnic, ¢o velmi ulfahéuje pracu s daleko-
hladom a zniZuje stratové casy pri zmendch objek-
tov pozorovania. Okrem automatického nastavenia
objektu pred pozorovanim je zabezpecend automa-
tickd pointdcia i pofas pozorovania a astrondémovia
st uSetreni ustaviéného sledovania objektov v dale-
kohlTade pocas pozorovania. Medzi hlavné programy
dalekohladu patri ziskavanie fotometrického a
spektroskopického materidlu o premennych a ne-
staciondrnych hviezdach, pulzaroch a galaxiach.
260 cm dalekohlad je sice najvac¢S$im dalekohfadom
Krymského astrofyzikdlneho observatoria, ale nie
je jedinym dalekohfadom. Poc¢as jasnych noci sme-
ruje na oblohu z Krymského observatéria takmer
desiatka dalSich dalekohladov, ktoré patria jednak
Akadémii vied ZSSR a jednak Moskovskej Statnej
univerzite. Krymské astrofyzikdlne observatérium
AV ZSSR je aj vyznamnym centrom vyskumu
Slnka. Je tam instalovany cely rad pristrojov, kto-
rymi sa ziskavaju pozorovania svetovej urovne.
Velmi délezitym svetovym centrom astrofyzikal-
neho vyskumu sa stane Specidlne astrofyzikdlne ob-



servatérium AV ZSSR Zelendukskaja na Kaukaze.
Na tomto observatériu v nadmorskej vyske 2070 m
je pred dokonéenim najvacé$i dalekohlad na svete
s priemerom 6 metrov. Riaditelom Specidlneho as-
trofyzikédlneho observatéria je Ivan Michei¢ Kopy-
lov, doktor fyzikédlno-matematickych vied. Zrkadlo
bolo vyrobené v Leningrade, ma priemer 6 m a
hrubku okolo 65 cm. VAaZi vySe 40 ton a v strede
mé otvor priemeru 50 cm. Vaha pohyblivej d&asti
dalekohladu je 840 ton. MontdZ je azimutdlna, ¢o
je konstrukénou vyhodou, lebo vyvazenie daleko-
hladu potom treba robif iba vzhladom na jednu
rovinu. Taktiez vdha montdZe moZe byt nizsia. Da-
lekohTad spoéiva na olejovom loZisku, ktorého ole-
jovy film je hruby jednu desatinu milimetra. Poin-
tovanie dalekohladu je zlozitejsie, lebo sa vyZaduje
stic¢asny pohyb okolo dvoch osi. Tento problém je
vyrieSeny pouZitim elektréonkového pocitacieho stro-
ja Minsk 222, ktory zabezpeluje jednak presné na-
stavenie dalekohladu podla suradnic a jednak pres-
na pointdciu. Poéita¢ sa okrem riadiacej ¢innosti
dalekohladov pouZiva aj na zloZité vypoéty pri teo-
retickej interpretécii pozorovacieho materidlu. Tele-
vizne zariadenie umoZiniuje kontrolu pozorovanej
oblasti od riadiaceho pultu. Dalekohlad napriek
svojej vdhe je Tahko ovladateIny. Na pohyb 840-
tonového kolosa okolo vertikédlnej osi sta¢i sila
rovnajuica sa 5 kilogramom. Primarne ohnisko da-
lekohfadu je 24 m a v nasmythovom ohnisku je
ohniskova dlzka 186 metrov. Doteraj$ie pozorovania
s mensimi dalekohladmi ukézali, Ze ro¢ne je okolo
170 noci vhodnych na spektroskopické pozorovania
a 70 noci na fotometrické pozorovania. Dalekohlad
je vybaveny naro¢nymi pristrojmi na detekciu svet-
la pozorovanych objektov. K dispozicii je velky
spektrograf s disperziou az 1 angstrom na milime-
ter, mensie spektrografy na pozorovanie v na-
smythovom primirnom ohnisku. Pozorovatel pri
pozorovani v primirnom ohnisku sedi vnutri tubusu
dalekohladu. V primdrnom ohnisku budd in$talo-
vané fotoelektrické fotometre kon$truované na prin-
cipe poc¢itania foténov, ako i zariadenie na priame
fotografovanie. Uzitoéné pole pri priamom fotogra-
fovani bude asi 1/3 stupna. Sovietski astronémovia
plénuju Furierovskd spektroskopiu a taktiez v jed-
nom ohnisku sa bude insStalovaf elektronograficka
komora vyvinutd podla névrhu prof. McGea z An-
glicka. Pristrojovy park bude doplneny 30-kanélo-
vym spektrometrom a dal§imi $pecidlnymi pristroj-
mi. Okrem 6m dalekohladu sa na observatériu
Zelenc¢ukskaja buduje aj velky réddioteleskop. Ra-
dioteleskop sa skladd z 900 parabolickych panelov,
ktoré st pohyblivé, aby sa dali presne nastavif. Su
umiestené v kruhu priemeru 600 metrov. Po skon-
¢eni vystavby bude pracovaf pri 6 m dalekohlade
asi 40 kvalifikovanych vedeckych pracovnikov a
daldich 40 pri radioteleskope. Tak bude Specidlne
astrofyzikdlne observatérium Zelen¢ukskaja nielen
najdolezitej$im observatériom Akadémie vied ZSSR,
ale aj velkym medzindrodnym centrom astrofyzi-
kédlneho vyskumu z pristrojovej, ale aj z progra-
movej a vedeckej stranky.

V stcasnosti je v Sovietskom zvize 5300 vedecko-
vyskumnych tustavov. Pocet vedeckych pracovnikov
dosahuje 1 milién, ¢o je jedna Stvrtina vSetkych
vedeckych pracovnikov na svete. Riadiacim stredis-
kom, $tdbom sovietskej vedy, je Akadémia vied
ZSSR, ktord zjednocuje 690 akademikov a ¢lenov
koreSpondentov, ako aj zahrani¢nych c¢lenov. So-
vietska vldda vysoko ocenuje c¢innost Akadémie
vied ZSSR, ktoru dvakrédt vyznamenala Leninovym
radom.

Literattra:

G. Komkov: 250 rokov AV ZSSR, APN Moskva
1974.

D. Philip 1974, Sky and Tel. 47, 290.
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Kupola 6 m dalekohfadu Specidlneho astrofyzikal-
neho observatoria Akadémie vied ZSSR

T

Najvicsi dalekohlad na svete na SAO Akadémie
vied ZSSR Zelencukskaja na severnom Kaukaze
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KOZMOLOGICKE
MODELY VESMIRU

RNDr. Jan Stohl, CSc.,
Astronomicky tstav SAV

Epochdlne objavy astronémie mali vidy v minu-
losti a aj dnes maju za nésledok prehodnotenie
naSich pohladov na priestorovi a ¢asovu $trukturu
vesmiru. VyzZaduju si vzdy, prirodzene, aj prehod-
notenie filozofickych interpretacii a zaverov, ktoré
sa opierali o predchadzajice experimentdlne po-
znatky. V tejto stvislosti si moéZeme pripomenut
slovd Fridricha Engelsa, ktory zdoérazioval, Ze
s kazdym epochélnym objavom v prirodovednej ob-
lasti musi nevyhnutne menif svoju formu i mate-
rializmus.

V sucasnosti dospela astronémia nie k jednému,
ale k celej plejdde nefakanych zdsadnych objavov,
ktoré v mnohych smeroch radikdlne doplhaju a
menia nd§ pohlad na Struktiru vesmiru a vyvoj
v kozmickom rozsahu. Svojimi désledkami mézu
dokonca znamenaf i reviziu niektorych fundamen-
tdlnych zédkonov fyziky. Je preto iste namieste za-
stavif sa dokladnejSie pri tychto epochdlnych ob-
javoch a prediskutovat ich filozofické interpretéacie
a konzekvencie.

Vo svojom utvodnom referdte chcem uviesf pod-
statné ¢rty niektorych zasadnych astronomickych
objavov z uplynulych rokov a poukézat na ich vy-
znam pri overovani kozmologickych modelov ves-
miru, ako i na niektoré zavaZnejsie problémy, kto-
ré z novych objavov vyplyvaji. Viaceré z nich ma-
ju vyslovene filozoficky charakter. Nie som filozof,
a preto nie je v mojej kompetencii robif filozoficku
interpretdciu tychto problémov. Uvedomujem si,
aké zmitky moézu vznikndt — a, Zial, neraz aj
vznikali — pri pokusoch zasahovat nekvalifikovane
do inej vednej discipliny. Ak sa predsa dotknem aj
niektorych filozofickych otédzok, budi to skutotne
skor otdzky a pohlady astronéma. Je totiZ samo-
zrejmé, Ze ani astronémom nie je a ani nemdZe byt
filozofickd interpretdcia astronomickych poznatkov
Tahostajnd. Je preto iste velmi vitanou prileZitos-
fou, Ze sa mdme moZnost stretnif na diskusnom
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Diia 29. novembra 1974 sa uskutoénil v Bratislave celodenny dis-
kusny semindr na tému Filozofické problémy astrondémie, ktory
usporiadali Socialistickd akadémia Slovenska, Slovenskd astronomic-
kd spolo¢nost pri SAV a Slovenskd filozofickd spolo¢nost pri SAV.
Na semindri sa zucastnili viaceri odbornici z oblasti astronémie, fy-
ziky, chémie a filozofie, predsedali mu a diskusiu viedli RNDr. An-
ton Hajduk, CSc., predseda SAS pri SAV, ¢len koreSpondent SAV
Lubor Kresdik a RNDr. Ludmila Pajdu$ikovd, CSc., riaditelka Astro-
nomického dstavu SAV. Uvodné referity do diskusie predniesli
RNDr. Jan Stohl, CSc., pracovnik Astronomického dstavu SAV, a
doc. PhDr. Milan Zigo, CSc., vediici Katedry marxizmu-leninizmu
Filozofickej fakulty UK. V mnaSom Casopise wverejnime podstatné
dasti obidvoch tvodnych referdtov. V tomto &isle prindSame dvodny
referat RNDr. Jana Stohla, CSc., Kozmologické modely vesmiru.

seminéri s kolegami nielen pribuznych vednych od-
borov, ale najmi s filozofmi, ozrejmif si vzdjomne
pohlady svojich vednych disciplin na moderné koz-
mologické problémy, objasnit a spresnif si obsah
pouzivanych terminov, ale predovSetkym — predis-
kutovat moZné filozofické interpretdcie novych
astronomickych poznatkov.

L

Medzi objavy, ktoré radikdlnym spdésobom zme-
nili n48 pohlad a zasiahli do rieSenia kozmologic-
kych problémov, patri predovietkym objav kvaza-
rov. S nim je Uzko spojeny aj objav burlivej akti-
vity v jadrach uréitych galaxii. Dalej je to objav
jzotropného réadiového reliktového Ziarenia vo ves-
mire a v neposlednom rade aj objav superhustych
stavov, v akych sa nachddzaju hviezdy v zidverec-
nych §tddidch svojho vyvoja, menovite pulzarov a
kolapsarov.

Kvazary boli objavené v roku 1963 vdaka réadio-
vym a optickym pozorovaniam bodovych rddiovych
zdrojov. Hoci zo zadiatku vyvolali velké polemiky
o svojom charaktere a o svojich vzdialenostiach,
dnes je prakticky isté, ze kvazary su najvzdialenej-
§imi a energeticky najvykonnej$imi zndmymi koz-
mickymi objektmi. Cerveny posun v ich spektirach
zodpovedd radidlnym rychlostiam, ktoré sa v nie-
ktorych pripadoch blizia k rychlosti svetla. Ich
zodpovedajuce vzdialenosti posunuli hranicu pozna-
ného vesmiru do vzdialenosti takmer 10 milidrd
svetelnych rokov. Je preto zrejmé, Ze préve vdaka
kvazarom moZeme i priamo skumat dejiny vesmiru
do minulosti 10 milidrd rokov. Z tohto hladiska je
velmi vyznamné, Zze kvazary su odlisné od toho, ¢o
nachddzame v naSom blizSom kozmickom okoli.
Predovietkym hned po objave kvazarov bolo evi-
dentné, Ze ide o mimoriadne svietivé objekty. Na-
priek tomu, Ze su v extrémne velkych vzdialenos-
tiach, nepatria medzi najslab$ie objekty na oblohe,
prave naopak, ich zdanlivd jasnosf je pomerne vy-
sokd. Zodpovedd tomu extrémne vysokd svietivost
kvazarov. Len v radiovej a optickej oblasti spektra
vyzaruju az 100-ndsobne viac energie, ako tie naj-
svietivejSie zndme superobrie galaxie, pozostdvaju-
ce z mnohych stovdak milidrd hviezd. V infradéerve-
nom svetle vyzaruju este ovela intenzivnejsie. Kva-
zary su pritom pomerne malymi Utvarmi, oblasf ich
intenzivneho Ziarenia nemdze byf v&dcSia nez mi-
liéntina obyéajnych galaxii, ako to vyplyva z pozo-
rovanych zmien jasnosti kvazarov. Kvazary su teda
superhustymi objektmi s mnadmerne vydatnymi
zdrojmi energie. Ako kuriozitu mozZno uviest, Ze na
vysvetlenie kvazarov bolo vyslovenych nemenej ako
300 rozliénych hypotéz, z ktorych ako najseriéznej-
Sia ostala hypotéza magnetoidu. Podla tejto hypo-
tézy kvazary si magnetoidmi, t. j. superhustymi te-
lesami plazmy s obrovskymi vnitornymi pohybmi a
magnetickymi polami.



Nechajme vSak bokom otadzku energetickej pro-
dukcie kvazarov, nech je akokolvek zaujimava, a
v8imnime si v tejto stvislosti iné vzdialené kozmic-
ké objekty, ktoré aspon do istej miery pripominaju
svojimi vlastnostami kvazary. Takmer stu¢asne s ob-
javom kvazarov sa podarilo na mountpalomarskom
observatériu odfotografovat v Cervenej ¢iare vodika
H-alfa nepravidelnu galaxiu M 82, ktora ukéazala
nesporné stopy mohutnej explézie v jadre tejto ga-
laxie. Explozia musela nastaf priblizne pred jeden
a pol miliénom rokov, pricom z jadra galaxie bola
vypudena latka v celkovom mnozstve 6 miliénov
hmotnosti Slnka. Podobné stopy vybuchov sa ne-
skor zistili i v jadrdéch mnohych dalSich galaxii,
ktoré si povidéSine silnymi zdrojmi rddiového a in-
fraderveného Ziarenia. Objavené boli tzv. kompakt-
né galaxie a N-galaxie s veImi hustymi a Ziarivymi
jadrami, ktoré svojimi vlastnosfami stoja niekde
uprostred medzi normédlnymi galaxiami a kvazarmi.
Pozorovania ukazuji, Ze jadrd galaxii si pomerne
malymi utvarmi a Ze okrem hviezd a medzihviezd-
nej hmoty st v nich i silné magnetické polia a re-
lativistické Castice. Niektori astrofyzici si dokonca
presvedéeni, Ze v jadrdch galaxii je i nejakd ne-
zndma superhustd forma hmoty s obrovskymi za-
sobami energie, ktord by mohla byf zodpovedna
nielen za prejavy burlivej aktivity v jadrdch ga-
laxii, ale dokonca i za produkciu medzihviezdnej
hmoty a samych hviezd. Zda sa velmi od6vodnené
tvrdenie — i ked je to zatial iba hypotéza — Ze
su to prave jadra galaxii, ktoré maju rozhodujicu
ulohu vo vyvoji celych hviezdnych sustav. V tejto
stuvislosti je mimoriadne vyznamna aj hypotéza
Ambarcumiana, podla ktorej kvazary treba pova-
zovaf za jadrd buducich galaxii, okolo ktorych sa
eSte nestihlo vytvorif dostatotne pocetné hviezdne
pole. V tomto pripade kvazary by boli atvarmi,
z ktorych sa neskor vytvoria dal$im vyvojom kom-
paktné galaxie, galaxie s burlivou aktivitou jadier,
az nakoniec celkom normaélne galaxie, medzi aké
patri aj nasSa galaxia so Slnkom.

Pre rieSenie kozmologickych otdzok eSte zavaz-
nejsi bol objav reliktového Ziarenia, ktory bol usku-
toéneny v roku 1965 v Bellovych telefonickych labo-
ratéridch pri rieSeni celkom inych vedeckych prob-
1lémov. Ukézalo sa, Ze zo vSetkych smerov vesmiru
prichddza izotropné Ziarenie na milimetrovych az
centimetrovych vlnéach, ktoré — ak ho interpretuje-
me podfa zndmych zdkonov Ziarenia — zodpoveda
Ziareniu absolitne c¢ierneho telesa s teplotou pri-
blizne 3 Kelvinov, t. j. troch stuprniov nad absolut-
nym bodom mrazu. Prave takéto Ziarenie bolo teo-
reticky predpovedané uz divno predtym pre ne-
staciondrne relativistické modely s tzv. ,hortcim
zatiatkom®“, podla ktorych vyvoj celej pozorovanej
¢asti vesmiru sa zacal pred 10—15 miliardami ro-

kov zo superhustého stavu s minimélnym objemom.

a extrémne vysokou teplotou. Pozorované rozpina-
nie vesmiru sa podla tejto koncepcie zac¢alo mohut-
nou expléziou, ,Big Bangom®. Teoretickd analyza
ukézala, Zze v zaciatoénych fédzach expanzie sa mu-
selo uvolInif réntgenové Ziarenie s teplotou pribliz-
ne 1 miliéna K, ktoré sa neskor v dosledku expan-
zie muselo adiabaticky ochladif a malo by sa dnes
pozorovaf ako chladné Ziarenie s teplotou niekol-
kych stuptiov K v oblasti rddiovych vin. Objav re-
liktového Ziarenia, prevereny odvtedy v SirSej Ska-
le vinovych dizok, stal sa tak jednym z najzdvaz-
nej$ich argumentov v prospech nestaciondrnych re-
lativistickych modelov vesmiru i samého ,Big Ban-
guu.
Celkom iny pohlad na vyvoj v kozmickom me-
radle ndm poskytuje dal$i zdvazny objav astrono-
mie, ktory bol uskutoéneny v roku 1967, opaf po-
zorovaniami v radiovej oblasti spektra. Iste si eSte
dobre spominame na rozruch, ktory vyvolalo oznéa-
menie objavu pulzarov, objektov, vysielajucich krat-
ke radiové signaly s neobycajne pravidelnou perio-
dou, zvidé8a okolo jednej sekundy. KedZe taka
krdtka a stdla periéda nebola zndma pri nijakych
kozmickych objektoch, objavili sa vtedy — ako

takmer vZzdy pri nedostatoéne vysvetlenych javoch
— dohady o signdloch nejakych mimozemskych
supercivilizdcii. Teoretickd analyza pozorovanych
faktov priviedla ¢oskoro k dnes uZ prakticky jed-
nozna¢nému zéveru, Ze pulzary su jednym z pre-
javov tzv. neutrénovych hviezd, superhustych ob-
jektov s rozmermi priblizne 10 km, ktoré su faktic-
ky — obrazne povedané — zomierajlicimi hviezda-
mi.

Astrofyzika poznala uz aj predtym jeden druh
hviezd, o ktorych bolo zndme, Ze reprezentuju za-
veretné fazy hviezdneho vyvoja. Boli to bieli tr-
paslici, malé hviezdy s vysokou hustotou 10% az 109
g/em?. Su to hviezdy, ktoré uZ nie st schopné pro-
dukovat energiu a ziaria vdaka zasobdm energie,
nazhromazdenym v predchddzajiucich fazach svojho
normdélneho hviezdneho vyvoja. Teéria ukazuje, Ze
do zavereénych faz v stave hustych bielych trpas-
likov sa mézu dostaf iba také hviezdy, ktorych
hmotnost v zdvereénych fédzach neprevySuje pribliz-
ne 1,4-ndsobok hmotnosti Slnka. Objav pulzarov
ukédzal, Ze hviezdy mozu skoncif svoju existenciu
v ovela hustejSich stavoch neutrénovych hviezd,
kde hustota latky dosahuje hodnotu az 104 i 10!
g/em?,

Pri teoretickej analyze zavereténych faz vyvoja
hviezd sa priSlo eSte na dalSi stav, akym moézZu
hviezdy skoncif svoju existenciu. Je to stav gravi-
taéného kolapsu, do ktorého sa dostdvaja hviezdy
majuce v zavereénych fadzach hmotnost vacsiu, ako
je priblizne dvojndsobok hmotnosti Slnka. V tomto
pripade sa hviezdy zrutia v nepatrnom zlomku se-
kundy samé do seba a stand sa z nich &ierne diery,
kolapsary. Z teérie relativity vyplyva, Ze ak polo-
mer hviezdy klesne pod tzv. gravita¢ny, alebo tiez
Schwarzschildov polomer, hviezda sa uzatvori do
seba a ziadna informdécia sa z nej viac nedostane
do okolitého sveta. Existencia ¢iernych dier nie je
zatial definitivne dok&zand, hoci sa zda teoreticky
nevyhnutna. Uré¢ité ndznaky mozného prejavu cCier-
nej diery sa pozoruju napriklad pri réntgenovom
zdroji Cygnus X-1, ktorého hmotnosf je minimaéalne
5,5-ndsobkom hmotnosti Slnka, a teda silno nad
dolnou hranicou hmotnosti éiernych dier, pricom
pozorované zmeny jeho rontgenového Ziarenia zod-
povedaju teoretickym predstavdm o vzniku tohto
Ziarenia akréciou plynnych dastic, strhdvanych na
¢iernu dieru jej silnym gravitaénym polom. Vy-
skum roéntgenovych zdrojov Ziarenia, ktory sa tak
sfubne zac¢al najméi rozsiahlymi meraniami na dru-
zici Uhuru, moézZze velmi skoro priviest k definitiv-
nemu objasneniu problému é&iernych dier a azda
i k dal$im novym objavom.

Pre naSe momentilne uvahy je velmi dolezity
poznatok, Ze vSetky hviezdy kondéia svoj vyvoj i ce-
14 svoju existenciu v superhustych stavoch, z kto-
rych dnes$ni teoretickd astrofyzika predbezne ne-
pozna vychodisko. Mame tak pred sebou nevratny
cyklus vyvoja, a to nielen samych hviezd, ale aj ich
celych sustav, galaxii. Pripomenme si na druhej
strane, %e ak su kvazary superhustymi jadrami bu-
ducich galaxii, potom stojime pred skuto¢nostou, ze
na za¢iatku i na konci vyvoja galaxii sa stretdvame
s nejakou formou superhustého stavu latky. Je pre-
to moZné, Ze prdve v superhustych stavoch latky je
kId¢ k poznaniu vyvoja vacésSiny kozmickych telies.
Je to oblast, kde sa v intenzivhom vyskume streta
moderna astrofyzika celkom bezprostredne s teore-
tickou fyzikou.

II.

Zastavme sa teraz na chvilu pri otdzke, v c¢om
vlastne zmenili moderné astronomické objavy néas
pohlad na vesmir a ¢im konkrétne prispeli k rie-
Seniu kozmologickych modelov vesmiru. Aby sme
mohli zodpovedaf tuto otdzku, treba aspon strucne
zrekapitulovat zékladné udaje o modeloch vesmiru,
ku ktorym dospela modernad kozmolégia. Nie je tu
samozrejme mozné a ani potrebné vraviet o vSet-

AUGUST 1975 KOZMOS 101



kych jednotlivych modeloch vesmiru. Modely ani-
zotropného vesmiru st napriklad teoreticky sice
mimoriadne zaujimavé, je vSak pred¢asné rozoberaf
ich z hladiska konkrétnych pozorovacich faktov.
Z hladiska toho, ¢o ndm priniesli nové astronomic-
ké objavy, je vhodné porovnaf najmi dva zédkladné
druhy kozmologickych modelov: modely stacionéar-
neho a modely nestaciondrneho vesmiru.

Pripomenme si, Ze prvy model vesmiru, ktory
odvodil zo vSeobecnej tedrie relativity sdim Einstein,
bol modelom staciondrneho vesmiru, v ktorom sa
postulovala nielen priestorovd homogenita a izo-
trépnost vesmiru, ale aj ¢éasovd nemennosf jeho
strednej hustoty a zakrivenia priestoru. Tento mo-
del s nésilnym kozmologickym ¢lenom neskor opus-
til aj sdm Einstein, ¢o vSak neprekédzalo mnohym
stipencom predstavy staciondrneho vesmiru, aby
Einsteinov model nepovazZovali takmer za dokaz
priestorove koneéného vesmiru. Zo stacionarnych
modelov velku pozornosf si neskoér ziskala znama
teéria steady-state, ktorej autormi boli Bondi, Hoyle
a Gold. KedZe t4to teéria vznikla uZ ddvno potom,
ako bolo objavené rozpinanie pozorovanej dJasti
vesmiru, na vysvetlenie poklesu hustoty v désledku
rozpinania a sufasne na zachovanie nemennej stred-
nej hustoty vesmiru, ktort tdto tedria stacionédrne-
ho vesmiru nevyhnutne postulovala, autori zaviedli
predpoklad tvorenia hmoty z ni¢oho, nahradeny ne-
skér predpokladom vzniku zndmych foriem hmoty
z nejakej nezndmej formy, tzv. tvorivého pola. Ne-
treba azda zdéraziiovat, Ze v tejto stacionarnej ted-
rii je vesmir nekoneény v priestore a veény i ne-
menny v case.

Nestaciondrne modely vesmiru odvodil z tedrie
relativity uZz v rokoch 1922—1924 leningradsky ma-
tematik a kozmolég Friedman. Vo Friedmanovej
teérii charakteristiky priestoru (napriklad jeho za-
krivenie) nezévisia od smeru a s rovnaké vo vset-
kych bodoch priestoru, menia sa vSak s ¢asom. DO-
sledkom tejto zmeny je i zmena vzdialenosti medzi
jednotlivymi bodmi priestoru. V konkrétnych Fried-
manovych modeloch vesmiru nastdva rozpinanie
vesmiru, ktoré prebieha neobmedzene, ak priemer-
néd hustota latky vo vesmire nie je vicéia ako ur-
¢itd kritickd hodnota a nahrddza sa procesom kon-
trakeie, ak priemernd hustota hmoty je vidsia ako
kritickd hustota. AZ neskoér, roku 1929 Hubble ob-
javil z&kon Umernosti medzi vzdialenosfou a d&er-
venym posunom v spektrdch galaxii, ktory experi-
mentédlne potvrdzoval platnosf Friedmanovej teérie
nestaciondrneho vesmiru, pravda, za predpokladu,
Ze Cerveny posun mozno interpretovat dopplerovsky
ako prejav radidlnych rychlosti galaxii, a teda i na-
rastania vzdialenosti medzi vSetkymi zndmymi ga-
laxiami vesmiru. Na suvislost medzi pozorovanym
rozpinanim vesmiru a nestaciondrnymi modelmi u-
pozornil belgicky kozmolég Lemaitre, ktory sucas-
ne postavil svoj model vesmiru so zadiatoénym
,»Big Bangom¥.

Préve v tejto fdze zadali problémy s Friedmano-
vymi modelmi nestaciondrneho vesmiru, a to prob-
lémy nie natolko experimentilne alebo teoretické-
ho charakteru, ale skér problémy 3pekulativne,
vznikajlice pri interpretédcii dosledkov Friedmano-
vej teérie. Opakované snahy vyuZif nestacionarne
modely priestorove a éasove kone¢ného vesmiru ako
argument v prospech predstavy o zadiatku celého
sveta vyvolali silnt protireakciu. Paradox tejto pro-
tireakcie je v tom, Ze sa neststredila na odmietnu-
tie neoprdvneného extrapolovania poznatkov o roz-
pinani na cely vesmir, ale zadala odmietat i samu
Friedmanovu teériu. Zadali sa ozyvaf viaceré hlasy,
ktoré vychddzali z predstavy, %e vesmir nemédze byt
principidlne koneény ani v priestore ani v ¢ase a
nemodze sa preto ani principidlne rozpinaf. Kritika
Friedmanovych nestaciondrnych modelov sa usilo-
vala vyvratif zo zadiatku empirické fakty, o ktoré
sa opierala tedria rozpinajiceho sa vesmiru, neskér
v8ak bojovala proti samému obsahu tejto tedrie.
Spodsob, ako komentuje cely tento spor i s jeho at-
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mosférou sovietsky filozof Kaziutinskij v zborniku
Dialekticeskij materializm i sovremennoje jestest-
voznanie: Prostranstvo-Vremja-DviZenije (Nauka,
Moskva 1971) je natolko vystizny, Ze si ho dovolim
odcitovat doslovne:

,Typickymi argumentmi, ktoré pouzivali odpor-
covia Friedmanovej tedrie, s nasledujutce:

1. Cerveny posun v spektrach galaxii treba vy-
svetlif nie Dopplerovym javom, ale inymi pri¢ina-
mi (napr. starnutim foténov pri ich pohybe koz-
mickym priestorom atd.). Friedmanova teéria nie
je preto potrebna a svet moéze ostaf sice zakriveny,
ale staciondrny. Nijaké experimentdlne doévody na
popieranie dopplerovského charakteru ¢erveného
posunu v spektrdch galaxii nejestvovali. Jedinym
dévodom tu bol isty vedecky konzervativizmus, ne-
ochota pripustit désledky, ktoré vyplyvali z objavu
nového grandiézneho javu prirody. Faktom je, Ze
vietky doterajsie snahy vysvetlif derveny posun
nedopplerovsky sa ukédzali totdlne netspe$né. V sa-
Sasnosti fakt rozpinania sustavy galaxii moZno po-
vaZzovat za plne dokézany.

2. Friedmanova teéria je iba matematickou'sch{a-
mou, ktord azda dovoluje popisaf rozSirovania su-
stavy galaxii, ni¢ vS8ak nehovori o pri¢indch tohto
javu; alebo v inom variante: ak je mo?no redlny
vesmir ¢iastoéne opisat pomocou tejto zjednoduSe-
nej tedrie, z toho nevyplyva, Ze cely redlny svet
v celej jeho mnohotvarnosti a konkrétnosti je sku-
to¢ne taky, akym sa ukazuje vo svetle Friedmano-
vej tedrie. Z tychto sprdvnych tvrdeni sa robili’n‘a-
priklad nasledujice zdvery: a) Friedmanova teorla’,
to je disto matematickd schéma, ktora nema
vzfah k objektivnej realite; v skuto¢nosti vSetko je
také, ako bolo i v newtonovskej kozmolc’)gii‘ (je
pozoruhodné, Ze doslova takymito argumentml sa
kedysi odmietala Kopernikova teéria!); ked je raz
Friedmanova teéria nielen nendzornd, ale aj ‘kraJng
zjednodu$end schéma, ked z nej moZno robit ta’ke
pochybné zavery, ako je ,nulovy polome}:“ vesmiru
v dase t=0, potom si v nijakej relacii nezasluzv1
doveru; treba sa vratift k Newtonovi alebo aspoil
vytvorif ,hybrid“ Newtonovej a relativist’ic.ke]' kpz—
molégie. Je jasné, Ze kazdd vedeck.a tedria je iba
pribliznym odrazom objektivnej rea’htvy, Ze iba ne-
Gplne, jednostranne opisuje niektoré crty matgrlé'l—
neho sveta. Treba preto odstrdnif zjednoduSenia,

rozvijat teériu, a nie ju zamietnuf — v n_'len‘ez'za;
korenenych, beznych, a preto ,spolahlivejSich
predstéav.

3. Ak je vesmir konelny v priestore, o sa potom
nachadza za jeho hranicami? V tejto zdaphvo ,ne-
vyvratiteInej“ ndmietke sa zamienajua pojmy nel_{o—
nefnosti a neohraniéenosti, ktoré su totozné iba
v euklidovskom priestore. .

4. Friedmanova teéria nemodze byt pravdivpu aj
7z toho doévodu, Ze vedie k ,absurdnému® zaveru,
Ye vek vesmiru je mensi ako vek Zemfe. 'I_‘ento roz-
por bol iba zdanlivy a po prehodnoteni m}mogalak—_
tickych vzdialenosti a v doésledku toho’ i velkosti
Hubbleovej konstanty v zdkone ¢erveného posunu
jednoducho odpadol.

5. Friedmanovu teériu vyuZivajui idealisti, krea-
cionisti a teolégovia. Ak ju mozno vyuiiﬁ’ v takqm—
to duchu, musi byt idealistickd uZ samym svojim
obsahom a treba ju preto odmietnuf. Pritgm v mo-
dernej vede niet tedrie, ktort by sa negs1_loval.vy:
uZit napr. neotomizmus a iné dialektické fﬂ_ozqflcke
smery. Objektivny obsah tejto tedrie a jej fl}ozo-
ficka interpretdcia je vSak nieco celkom iné; uloha
spotiva v rozpracovani dialekticko-materialistickej
interpretdcie modernych prirodovedeckych tedrii
vritane Friedmanovej tedrie.“

Neuvédzal by som tento pomerne dlhy citat, keby
sa nedotykal priamo néasho problému, t. j. filozofic-
kej interpretdcie modernych astronomickych obja-
vov. Prakticky vSetky tieto objavy svedé¢ia prave
v prospech Friedmanovych nestaciondrnych mode-
lov, kym eSte doneddvna celkom populdrne stacio-



narne modely sa stali vo svetle tychto objavov fak-
ticky neudrzateInymi.

Rozpinanie vesmiru v jeho pozorovanej ¢asti, ako
sme videli, je dnes prakticky nepochybnym faktom.
Sam tento fakt vSak nemohol rozhodnut o platnosti
¢i neplatnosti staciondrnych alebo nestaciondrnych
modelov vesmiru. Az objav kvazarov, rddiovych ga-
laxii, a najmé reliktového Ziarenia dal prakticky
definitivnu bodku za modelmi stacionarneho ves-
miru. Kvazary, radiové galaxie a galaxie s kom-
paktnymi a aktivnymi jadrami ukazujd, v totdlnom
rozpore s tedriou steady-state, Ze v poznanej casti
vesmiru nastdva vyrazna vyvojova zmena objektov,
prejavujica sa rozliénym zastipenim evolu¢ne od-
lisSnych typov objektov v rozliénych vzdialenostiach
od nés, a teda v rozliénych c¢asovych obdobiach vy-
voja poznanej Casti vesmiru. Reliktové Ziarenie ex-
perimentédlne potvrdilo, Ze v ddvnej minulosti pred
10—15 miliardami rokov, azda o nie¢o skor, nastal
mohutny ,Big Bang®“, ktory znamenal zadiatok vy-
voja a expanzie celej pozorovanej Casti vesmiru. Na
experimentdlnu bazu sa tym sucasne postavili i sa-
my evoluéné relativistické modely nestacionarneho
vesmiru, ktoré ,Big Bang® postuluji. Zial, dote-
raj$ie udaje pozorovani nie si eSte natolko presné,
aby mohli rozhodntaf, ktory konkrétny nestacio-
narny model je najbliz§ie k objektivnej pravde, ¢&i
model neobmedzenej expanzie s nekoneénym pries-
torom, alebo model tzv. oscilujiceho vesmiru, kde
sa terajS$i proces expanzie po dosiahnuti uréitého
maxima zastavi a nahradi sa opaénym procesom
kontrakcie.

Nové objavy astronémie poskytli hlb8i pohlad
i na same vyvojové procesy v tomto nestacionar-
nom vesmire. Ukdzali, Ze gravitaény kolaps je v ur-
Citych extrémnych podmienkach redlnym {fyzikal-
nym procesom, ktorého doésledky treba velmi do-
kladne teoreticky i experimentdlne preskumat. To
isté moZno povedaf o procesoch extrémne vysekych
energii, s akymi sa stretdme napr. pri kvazaroch,
kde sice vieme urcif ich celkovy vykon, jeho pri-
¢iny vSak predbeZne unikaju presnému teoretické-
mu vysvetleniu. Je pritom zrejmé, Ze v extrémnych
podmienkach, napriklad pri ,,Big Bangu“, v kolap-
saroch, v kvazaroch, moézu stratif platnosf zname
fyzikéalne zédkony, vrdtane niektorych fundamental-
nych zdkonov. Akademik Ambarcumian je dokonca
presvedéeny, Ze reviziu si vyziada i taky zakladny
fyzikdlny z&kon, akym je dosial celkom bezvyhrad-
ne prijimany zdkon zachovania hmoty a energie. Do
pochybnosti sa dostdva i vSeobecna platnost Ein-
steinovej vSeobecne]j tedrie relativity. Ak by mala
neobmedzenu platnost, potom pozorovand expanzia
znédmej Casti vesmiru by musela zaéat zo singular-
neho stavu s nekonecne vysokou hustotou a neko-
neéne malym objemom. Zd& sa preto, Ze treba pri-
pustif naruSenie platnosti tedrie relativity pri hus-
totdch vys§ich ako 10% g/em?, a to v désledku kvan-
tovych efektov hmoty.

IIL.

Dostali sme sa tak vlastne k problémom, pred
ktoré nés postavili nové objavy astrondémie. Kon-
kretizovat chcem aspon tie z nich, ktoré maji bez-
prostrednt spojitost s filozofickou interpretaciou
astronomickych poznatkov a vidia sa mi najnalie-
havejsie:

1. Je to predovSetkym otdzka vSeobecnej platnosti
fyzikdlnych zdkonov a problém pravoplatnosti ich
extrapolovania na vesmir ako celok. Je zrejmé, ze
taky princip, ako je napr. materidlna jednota sve-
ta, novymi objavmi je opidtovne potvrdeny a dopl-
neny. Vo vSetkych novoobjavenych objektoch, v kva-
zaroch, v reliktovom ziareni i vo vSetkych ostatnych
objektoch nachddzame to isté zloZenie a tie isté
procesy. Ni¢ pritom nemeni na veci, Ze v nich na-
chddzame pripadne i extrémne podmienky, v kto-
rych musia platif i také fyzikdlne zédkony, ktoré
eSte nepozndme. Ak sa vSak dnes vyslovujui pochyb-
nosti o vSeobecnej platnosti i takych zdkonov, ako
je z8kon zachovania hmoty a energie, potom nevy-

hnutne vznika otdzka, aké kritérida mézu byt dosta-
to¢ne spolahlivé na postdenie vieobecnej platnosti
uré¢itého konkrétneho zékona.

2. Naliehavd je aj otdzka vymedzenia pojmov
svesmir® a ,metagalaxia“ a objasnenia ich vzajomi-
ného vzfahu. Snahou kozmoldgie je nédjst taky teo-
reticky model, ktory by &o najvernej$ie vystihoval
vesmir ako celok. Je pritom jasné, Ze kaZdy kon-
krétny model je vidy iba uréitym pribliZenim ku
skutoénosti, a to pribliZenim, podmienenym moz-
nostami nasich pozorovani a danym stavom teore-
tickych poznatkov, pretoze nijakd konkrétna veda
nie je a nikdy nebude schopné opisaf celu zaleZitost
celého vesmiru, celej objektivnej reality. Nijaky
model nemodze byf preto adekvdtnym modelom
~vesmiru ako celku“, ,celého sveta“. Uz aj z toho
je tiez zrejmé, Ze pojmy ,vesmir“ v kozmoldgii a
»materidlny svet“ vo filozofii majui rozliény obsah.
Azda by bolo preto vhodnej$ie i kozmologické mo-
dely nazyvaf nie modelmi vesmiru, ale povedzme,
modelmi metagalaxie, ako sa to nezriedka robieva.
V tom pripade v8ak vznikd e$te naliehavej$i prob-
1ém jasného definovania pojmu metagalaxia. Tento
pojem sa dnes pouziva najmid v dvoch vyznamoch:
1. pozorovan& cdast vesmiru; 2. celd sustava, ktora
m4 Ucast na expanzii a zadala sa vyvijat z extrém-
ne hustého stavu ,Big Bangom®“. V prvom pripade
obsah metagalaxie sa meni podla toho, ako dale-
ko sa dostaneme pozorovaniami, v druhom pripade
ide o fyzikdlne dostatotne jasne definovanu susta-
vu. Ostava pritom celkom otvorenou otdzkou vzfah
tejto sustavy k vesmiru ako celku. Ak sa dnes aj
vravi o moznej existencii inych metagalaxii, potom
treba jasne povedat, Ze zatial ndm chybajui akékol-
vek moZnosti ich priameho pozorovania. Vzhladom
na konec¢nu rychlost svetla nie je totiZ dosf dobre
predstaviteIné, aka interakcia by mohla medzi me-
tagalaxiami nastat a ako by sa prave z toho do-
vodu dala ich existencia vobec zistif.

3. Prechddzame tu na otdzku poznatelnosti urdi-
tych kozmickych objektov, a to nielen inych meta-
galaxii, ale i takych objektov, ako s kolapsary, pri-
padne celkom hypotetické biele a sivé diery, ktoré
by mohli byf nepozorovanymi pozostatkami super-
hustej latky z ,,Big Bangu“. Je pravda, Ze z kolap-
sarov sa nijakd informécia nedostane do okolitého
priestoru, ich pritomnosf vSak moZno principidlne
zistif z vonkajSich prejavov ich gravitaéného pola,
ak je v ich blizkosti ind hviezda alebo mrak me-
dzihviezdnej hmoty. Experimentdlne overenie exis-
tencie inych metagalaxii je ovela zlozitej$im prob-
lémom, ktory v dneSnej etape poznania nevieme
ani len principidlne zodpovedaft.

4. Zavaznym problémom je prehodnotenie nasich
dosial zauzivanych predstdv o priestore a dase. To
bez ohladu na to, ¢i sa moderné kozmologické mo-
dely dotykaji vesmiru ako celku, alebo iba jednej
jeho casti — metagalaxie. Vznika otdzka, ako vObec
mozno definovat ¢as v takych extrémnych podmien-
kach, aké nachddzame pri kolapsaroch, alebo eSte
vo vyraznejSej forme v zadéiatoénych fdzach vyvoja
metagalaxie v oblasti ,,Big Bangu“, resp. eSte pred
nim. Zndmy sovietsky astrofyzik S. A. Kaplan o tom
piSe: ,Mozno predpokladaf, Ze hmota bola pred-
tym v nejakej inej, ndm celkom nezndmej forme;
mozZno sa domnievaf, Ze same predstavy o priestore
a Case ako o fyzikédlnych realitdch si vyZaduja ob-
medzenie, t. j. Ze nekoneény ¢as mobze byt rovnako
bez zmyslu, ako nekone¢nd rychlost hmotného te-
lesa.“

Uviedol som tu iba niektoré problémy, ktoré sa
mi javia ako mimoriadne zdvazné. Ostdva samo-
zrejme cely rad dalSich problémov, ktoré by si tiez
zasluzili nasSu pozornost v rdmeci tohto diskusného
semindra, napr. otdzka Zivota vo vesmire, moZnosti
preniknutia ¢loveka do vzdialenejSich oblasti ves-
miru a prediZenia existencie celého Tudstva, moz-
nosti kontaktov s inymi civilizdciami vo vesmire
atd. Verim, Ze na$ semindr bude plodny a Ze bude
cennym prinosom pre sprdvne interpretovanie no-
vych astronomickych poznatkov.
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Vplyv cirkuldcie ovzdusia

na pocasie a klimu Zeme

RNDr. PETER FORGAC

Podasie je vysledkom zlozitych fyzikdlnych pro-
cesov, ktoré sa ustaviéne odohravaju v ovzdusi. Na
jeho vzniku a zmendch sa zG€astiiuju viaceré ¢ini-
tele, z ktorych doéleziti ulohu mé aj vSeobecnd cir-
kuldcia ovzdu$ia, pod ¢im rozumieme sthrn vzdus-
nych prudeni (veternych systémov) v rozsahu celej
atmosféry. Prudenie vzduchu prendsa tepelnu ener-
giu, a obsah vodnych par z jednej oblasti do dru-
hej v horizontdlnom smere. Preto vietor ¢asto pri-
né&sa ochladenie alebo oteplenie, a to podla toho,
¢i ide o prudenie vzduchu od mora alebo z vnutro-
zemia. Velkopriestorovd cirkuldcia ovzdu$ia sa zu-
Gastfiuje nielen na vytvdrani a na zmendch poca-
sia, ale aj na klimatickych pomeroch jednotlivych
oblasti Zeme.

Cirkulacia ovzdu$ia sa riadi uréitymi prirodnymi
zdkonmi. Vzduch vzdy prudi z oblasti vys$Sieho tla-
ku (z oblasti tlakovej vySe) do oblasti s nizZ$im
tlakom (do oblasti tlakovej niZe). Cim s rozdiely
tlaku vzduchu medzi dvoma oblasfami alebo mies-
tami vacsie, tym medzi nimi fuka aj silnejsi vietor.
Zosilnovanie vetra byva aj na naveternych stranach
horskych hreberniov. Na charakter prudenia vplyva
aj odstredivd sila zemskej rotdcie a v spodnych
vrstvach atmosféry i trenie.

Okrem horizontdlnych cirkula¢nych systémov
velky vyznam pri tvoreni pocasia a jeho priebehu
maju aj vertikdlne pohyby vzduchu. Vystupné
vzdus$né prudy rozhodujicou mierou poésobia na
vznik oblakov a zrézok, zostupné pohyby vzduchu
vplyvaju zasa na zmensSovanie obla¢nosti, teda na
suché a slne¢né pocasie.

Miestne cirkuladné systémy

Nasledkom nerovnakého zohrievania pevniny a
vody vznikaja za ustdlenejSej poveternostnej situa-
cie miestne cirkulaéné systémy na morskom po-
brezi. V lete sa pevny povrch cez denl zohrieva
rychlej$ie ako susedné more, takZe sa skor prehreje
aj vzduch, ktory lezi nad nim. Teply vzduch je
Tahsi, preto stipa do vysky a na jeho miesto prudi
z mora pri zemi chladnej$i vzduch. Vo vyske je
prudenie vzduchu opa¢né. Teplej§i vzduch odteka
z pevniny nad more.

Uvedenu cirkuldciu ovzdu$ia medzi pevninou a
morom podmieniuje rozloZenie tlaku vzduchu. Nad
pevninou je vo volnej atmosfére (vo vyske) vySSi
tlak ako v tej istej hladine nad morom. V prizem-
nej vrstve atmosféry je rozloZenie tlaku vzduchu
zasa opa¢éné. V noci prddi vzduch v prizemnej
vrstve od pevniny na more a vo vySke z mora na
pevninu, ¢o je spdsobené opaénym rozdelenim tlaku
vzduchu v porovnani s dnom.

Podobny miestny cirkulaény systém moZeme po-
zorovat aj u nés v lete medzi horami a susednymi
nizinami. Cez del sa juzné svahy hor otepfuju
rychlejsie ako niZina, a preto vzduch pradi od ni-
ziny hore dolinou. V noci zasa naopak, stekd stu-
deny faz§i vzduch po svahoch do niz$ie poloZenych
nizin. Tento typ miestnej cirkuldcie je u nés znamy
pod menom udolny a horsky vietor.

Obidve uvedené cirkuldcie sa obmedzuji iba na
malé priestory a aj vo vertikdlnom smere siahaju
len do uréitych vysok. Vytvaraju sa za pokojného
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slne¢ného pocasia, lebo silnej$i vietor akéhokolvek
smeru nielenZe ich narusa, ale priam znemoznuje.

Medzi morom a pevninou sa vytvara eSte jeden
typ cirkulacie ovzdusia, ale v rotnom chode a
v ovela vaéSom meradle. Nazyvame ju monzunova
cirkulacia. )

Monziny su pravidelné vetry, ktoré vznikaju
v krajindch, kde vedla seba lezia rozsiahle plochy
pevnin a ocednov. Spdsobuje ich nerovnaké zohrie-
vanie vody a pevniny. Vody ocednov sa Vv lete zo-
hrievaju ovela pomalSie ako susednd pevnina a
v zime su zasa plochy oceanov ovela teplejSie ako
vnutrozemie. Nerovnaké rozdelenie teploty, ako uZz
vieme z doterajSich uivah, méa za nésledok aj nerov-
naké rozdelenie tlaku vzduchu. Nad Uzemiami
s teplej$im vzduchom sa vytvara nizky tlak (tlako-
va niz) a nad chladnej$imi zasa vysoky tlak (tla-
kova vy$). Vzduch potom prudi v letnom polroku
z mora na pevninu a prinadSa obcasné dazZde,
v zimnom polroku zasa z vnutrozemia nad oceén a
spOsobuje suché pocasie. Monzunova cirkuldcia sa
najvyraznejSie prejavuje v juznej a juhovychodnej
Indii.

Pasaty a antipasaty

Nasa Zem sa zohrieva nerovnomerne nielen v za-
vislosti od rozli¢nych podkladov (voda, pevnd zem
atd.), ale znaény rozdiel v zohrievani modZeme pozo-
rovat aj medzi jednotlivymi zemepisnymi Sirkami.
Krajiny, ktoré leZia pozdlz rovnika, dostavajd pod-
statne viac slneénej energie ako oblasti okolo pdlov.
Podla naSich doterajSich tivah mala by byt cirku-
lacia medzi rovnikom a pdélmi celkom jednoducha.
Nad rovnikom a v jeho prilahlych oblastiach by
teply vzduch stipal do vysky a na jeho miesto pri
zemi by zasa pritekal chladny vzduch od pélov. Vo
vySSich vrstvdch ovzduSia by zasa teply vzduch
prudil od rovnika smerom k pdélom, kde by pri po-
stupnom ochladzovani zasa Kklesal a prudil ako
chladny vzduch smerom k rovniku.

Takéato idedlna vymena vzduchu medzi niz§imi a
vy$§imi zemepisnymi Sirkami by skutoéne existo-
vala vtedy, keby sa na Zemi nestriedali pevniny a
moria, a najmi keby sa zemegula neotdc¢ala okolo
svojej osi. Pri otd¢ani Zeme vznikaju v ovzdusi si-
ly, ktoré tento jednoduchy cirkulaény obraz kompli-
kuji. Vychylujtca sila zemskej rotacie stdaéa kazdé
prudenie na severnej pologuli doprava a na juZnej
dolava, ¢o sa prakticky prejavuje tym, Ze vymena
vzduchu medzi vy$§imi a niz$§imi zemepisnymi Sir-
kami sa obmedzuje iba na oblasti medzi rovnikom
a subtropmi (30. aZ 35. rovnobezka).

Pravidelné vetry, ktoré spdsobuju vymenu vzdu-
chu medzi rovnikovymi oblasfami a subtrépmi, na-
zyvame pasdty a antipasdty. Vznikaju tym, Ze
vzduch ktory wvystupuje nad rovnikom do vysky,
pre vysoky tlak v tychto hladindch atmosféry pru-
di smerom k vyS$Sim zemepisnym S$irkam, uéinkom
vychyTujucej sily zemskej rotdcie sa vSak na se-
vernej pologuli stdéa z juzného smeru cez juho-
zdpadny postupne az na zdpad, ¢im vlastne prenos
vzduchu k vySSim zemepisnym Sirkam prakticky
prestane. Stane sa tak prave uz v spomenutych
subtropickych Sirkach medzi 30. a 35. stupniom. To-
to je tzv. antipasat. Pretoze v subtropickych S$ir-
kach sa vzduch uvedenym sposobom nazhromazdu-
je, v niZzSich vrstvdach ovzdusia je vysoky tlak (tla-
kova vy$). Na nahromadeni vzduchu v subtrépoch
mé urcity podiel aj odstrediva sila, ktora néasled-
kom zemske] rotdcie odsuva ¢ast vzduchu z polar-
nych oblasti k subtrépom.

Vysoky tlak rozprestierajuci sa nad subtréopmi
spbsobuje, Ze vzduch pri zemi prudi od 30. az 35.
rovnobezky smerom k rovniku. Toto prudenie sa
nazyva pasit. Vychylujica sila zemskej rotécie sta-
¢a zasa pasit na severnej pologuli doprava ako se-
verovychodny vietor.

Rozdielny réaz prudenia vzduchu medzi rovniko-
vou oblasfou a subtréopmi sa prejavuje aj na celko-
vom réze pocasia a klimy medzi uvedenymi zeme-



pisnymi $irkami. Nasledkom vystupnych pradov
vzduchu v rovnikovych krajindch vela prsi, ¢o u-
moznuje rast bohatych pralesov. V subtrépoch pre-
vlddaju zasa v tlakovej vySi zostupné vzdus$né pru-
dy, a preto v tejto oblasti je v klimatickych pustach
suché pocasie.

ZloZité cirkuladné procesy

V miernych $irkach je velkopriestorova cirkulé-
cia ovzdu$ia podstatne zlozitejsia. Skladd sa prak-
ticky zo stdle vznikajicich a vzadjomne sa strieda-
jacich cyklondlnych (tlakovych nizi) a anticyklo-
ndlnych (tlakovych vysi) cirkulaénych typov, ktoré
spésobuji vymenu teplého a studeného vzduchu
v rovnobezkovom a poludnikovom smere. PretoZe t4
istd oblast sa dostdva raz do studeného, inokedy
zasa do teplého vzduchu, mé pocasie v miernych
Sirkach znec¢ne premenlivy réz. Na poveternost-
nych frontoch, ktoré oddeluju teplé a studené vzdu-
chové hmoty, sa vytvaraju pdsma obla¢nosti a zra-
Zok. Tieto pésma nezostdvaji na mieste svojho
vzniku, ale postupuji spolu aj s frontmi v smere
riadiaceho prudenia. Poveternostné fronty sa via-
Zu na tlakové niZe. V tlakovych vySach, najmi
v ich stredoch, byva obyé¢ajne ustdlené jasné alebo
len maéalo obla¢né pocasie.

Tlakové vySe a tlakové niZe v miernych S$irkach
ustaviéne vznikaji, prestivaji sa z jednej oblasti
do druhej a zanikaji. Okrem takychto pohyblivych
tlakovych utvarov maju na pocasie a klimu mier-
neho pdsma velky vplyv aj tzv. ,tlakové akéné
centrd“, cize stdle tlakové utvary, zotrvavajice dlh-
81 ¢as nad urditymi rozsiahlej$imi oblastami. Sta-
lym tlakovym utvarom ovplyviiujicim pocasie aj
u nés je azorska tlakova vys, v lete dosf ¢asto po-
sunutd do severnejSich Sirok, v zime umiestena
zasa juZnejSie, a tlakovd niZ v oblasti Islandu nad
severnou casfou Atlantického ocedna. Tlakovd niZ
sa obyCajne prejavuje zosilnene v zime a zosla-
bene v lete.

Medzi dalSie stdle tlakové tutvary patri tlakova
vys nad Sovietskym zvazom obycéajne nad Uralom
v zime a oblast nizkeho tlaku vzduchu nad juhovy-
chodom nésho kontinentu v lete. Aj tieto stéle tla-
kové utvary z fasu na ¢as slabnu alebo silneji a
menia svoju polohu, pravda, nie tak rychlo a ¢asto
ako pohyblivé tlakové vySe a niZe, ¢o sa tieZ pre-
javuje na poveternostnych pomeroch aj v mnasej
oblasti. Preto v sprdvach o pocasi, ktoré vysiela
pre Siroku verejnosf rozhlas, sa uvadza i poloha
tlakovych vysi a tlakovych niZi, ktoré v danom
¢ase vplyvajui na pocasie u nés.

Vzhladom na to, Ze velkopriestorova cirkulédcia
ovzdu$ia ma doleziti funkciu pri vytvarani podasia
a pri jeho zmendch, venuji jej meteorologické
sluzby vo vSetkych krajindch sustavni pozornost.
Na cirkulaény model atmosféry, ktory e$te dopo-
drobna nepozndme, st zamerané vyskumy atmosfé-
ry aj v rdmci Svetovej meteorologickej organizé-
cie.

Velkda vedecko-vyskumna expedicia, tzv. Atlantic-
ky tropicky experiment i(Tropex-1974), sa konala
od jina do oktébra 1974. Jej hlavnou tlohou bolo
skiimanie priméarnych zdrojov energie na prudenie
vzduchu. Do tejto akcie bolo zapojenych 41 vedec-
kovyskumnych lodi, 656 ocednografickych meteorolo-
gickych stanic umiestenych na béjach, Specidlne
lietadld, meteorologické druZice a meteorologické
radary. Komplex merani zaberal plochu takmer 70
miliénov km?2 Druhy experiment, ovela rozsiahlejsi,
bude mat za ciel definovaf cirkuldciu vzduchu v ce-
lej atmosfére do vysky 30 kilometrov pomocou
matematickych modelov. T&ato vedeckovyskumna
akcia sa mé realizovat v rdmci Svetovej meteorolo-
gickej organizdcie v roku 1977. Po dorieSeni cirku-
laéného modelu atmosféry zlep$i sa kvalita dlhodo-
bych predpovedi pocasia, ¢o bude maf velky vy-
znam pre narodné hospodarstvo vSetkych krajin
sveta.
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Clanok je uverejneny v ramci siifaze mladych

vedeckych pracovnikov SAV o mnajlepsi ¢lanok

s ideologickym zameranim k 30. vyroc¢iu SNP a k 30.
vyroéiu oslobodenia CSSR Sovietskou armadou.

A NACO
TO JE?

Vladimir Bahy¥, Jozef Ziznovsky,
Astronomicky tstav SAV, Skalnaté Pleso

Po prehliadke pristrojov a po vyklade o praci
hvezdarov kladi mnohi néavstevnici vSetkych hvez-
darni sveta astronémom otézku: ,Naco su vlastne
vietky tie pozorovania, aky je z nich uzitok? Naco
sa zafazujeme $ttdiom hviezd, ktoré su tak daleko,
7e ich moZno vidief iba cez dalekohlad?“

Podobnéd otdzka mobze pramenif z nepoznania veci,
ale aj zo skutoéného zaujmu vediet ¢o-to o takej
nezvyéajnej préci. Niekedy ¢lovek z jej ténu vSak
vyciti jej skryty vyznam. ,Ako mi to pomodze viac
a Tah$ie zarobit peniaze? Aky osoh moZem mat
z toho ja?“ Pre takého ¢loveka prindSa astronémia
samozrejme, velmi malo uZitku. A pravdepodobne
mu ani nie je moZné vysvetlif, Zze ma zmysel Zif
a pracovat a nemat z toho bezprostredny ,uZitok“.
Takému je moZno pokojne, krdatko a presne odpo-
vedaf: , Neprinesie vdam to ni¢, ale Tudstvu to déa
nové poznanie.“

Aky vyznam mad astronomia pre ¢loveka? Vyuzi-
va sa kdesi v bezprostrednej praxi? NemoZno po-
prief vyuZitie astronémie napriklad v nebeskej na-
vigdcii, uréovani ¢asu alebo v predpovedani pod-
mienok radiového spojenia. LenZe do podvedomia
verejnosti prenikd astronémia v ostatnom c¢ase naj-
mi vdaka prvym krokom c¢loveka vo vesmire. Ho-
ci aj tu mozno polozit otdzku , Nacdo vlastne na ten
Mesiac leteli?“ Pri¢om sa eSte najde dosf Iudi, kto-
ri si pletd astronémiu s meteorolégiou a dokonca
s astrolégiou.

Astronémia, jedna z najstarSich vied vobec, ma
v sebe zriedkavé ¢aro, skuma tajomstvd nebeskych
telies, ich vzdjomné pohyby a suvislosti, ich vyvoj,
chemické zloZenie, fyzikalne vlastnosti a usiluje sa
rozrieSit otdzky, ktoré zaujimajui Tudstvo od pra-
davna. Nejeden astroném zZasne nad obrovskou
hibkou vesmiru a napriklad nad tym, Ze eSte vidi-
me svetlo objektov, ktoré azda uZ ani nesvietia,
alebo vObec neexistuji. Toto vSetko hybe Iudskou
myslou a je fakt, Ze prédve takéto mysSlienky pri-
viedli nejedného ¢loveka k vaznemu zdujmu o as-
tronémiu.

Je pravda, Ze dne$né predstavy sa podstatne li-
Sia od davnych, ked si Tudia mysleli, Ze hviezdy a
planéty su pripevnené na vnutornej strane krystéa-
Tovej gule, ktord sa otdca okolo Zeme, stredu ves-
miru. Dnes vieme, Ze Zem je iba malym telesom
rotujicim okolo jednej obycCajnej hviezdy, akych je
len v naSom galaktickom systéme obrovské mnoz-
stvo. Tento druh hviezd nazyvame trpaslikmi a
vieme, Ze teplo, ktoré k ndm z tejto hviezdy —
néSho Slnka — prichddza, umoznuje Zivot na Ze-
mi.
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Dolezitost vedného odboru vSak nemozZno posu-
dzovaf podla jeho impozantnosti alebo velkosti ob-
jektov, ktoré skuma. Ved napriklad v kvapke riec-
nej vody mozno néajst cely nepreskimany svet. (AKk,
pravda, tato kvapka nie je napriklad z Vahu pod
Ruzomberkom.) A filozof moézZe zas tvrdif, Ze také
obrovské zoskupenie hmoty, akym je oblak hviezd,
je omnoho vyznamnejSie ako cerv pySiaci sa jedi-
neé¢nou kvalitou nazyvanou Zivot.

Kazdy vedny odbor a kazdd béadatelska prdca su
pre pokrok Iudstva rovnako délezité a v rdmci spo-
lo¢enskych potrieb je azda iba vecou osobného
vkusu, kto sa ¢im zaoberd. Vac¢Sina astronémov ma
k svojej praci celkom prakticky pristup vzdialeny
od populdrnych predstdv o ustaviécnom hlfadeni na
hviezdy. Astroném sa pozrie na hviezdnatii oblohu
a skuma, ¢i na nej nie su jemné mracky, ¢i si ob-
razy hviezd dostatoéne ustdlené a podla toho sa
rozhodne, ¢o a akym spdsobom pozorovaf, pripadne
fotografovat. Do dalekohladu sa pozerd len vtedy,
ked je treba nastavit dalekohlad tak, aby svetelny
la¢ dopadal na meracie zariadenie, pripadne ked
v priebehu merania kontroluje sprdvne nastavenie
dalekohladu.

V ¢om je potom prifazlivosf astronémie, a najméa
v ¢om spociva jej skutoénd hodnota? Astronémia
dala Iudstvu poznanie tykajtice sa zdkladnych vlast-
nosti hmoty a energie. Urcite nik nepochybuje
o vyzname mechaniky, elektrotechniky a techniky
vobec. No technicky pokrok bol minimalny, kym
Issac Newton neformuloval sldvne zidkony pohybu
a nevyvinul novy matematicky odbor na ich apli-
kéciu. Tieto zdkony pohybu predstavuju skutoény
zdklad akéhokolvek technického projektu. Newto-
nove objavy su vSak dosledkom pokusu o vysvetle-
nie urcéitych zdkonov planetarneho pohybu, ktoré
predtym odvodil Kepler. Kepler by v$ak nikdy ne-
bol schopny formulovat tieto zdkony pohybu planét,
keby nebol mal dlhii a presnu sériu pozorovani pla-
néty Mars, ktord mu zanechal jeho uditel, dansky
astronom Tycho de Brahe. Pozorovania Tycha de
Brahe boli nakoniec preruSené, lebo dénsky kral
povaZoval za prepych Stdtom podporovat taky ne-
uzitoény druh préce.

Dnes, tak ako nikdy predtym, sa v praxi vyuzi-
vaju vysledky zékladného vedeckého vyskumu, na-
priklad v takych odboroch, ako je elektronika, jad-
rova fyzika, biolégia a podobne. V suvislosti s astro-
némiou spomenme napriklad pristroje na odséalanie
morskej vody, atomové batérie a mnohé iné vyna-
lezy, ktoré naché&dzaju Siroké uplatnenie v praxi a
boli pévodne vyvinuté pre potreby prenikania ¢lo-
veka do vesmiru.

Casto st rozne technické aplikédcie ¢istej vedy
také zastreté, Zze sme schopni zabudnuf, na akych
prozaickych principoch si zaloZené a ktory vedny
odbor je ich koliskou.

Skutoény pokrok je nemysliteIny bez zdkladného
vyskumu a takym je aj astronomicky vyskum.

Doteraz sme sa nedotkli vplyvu astronomickych
poznatkov na filozofiu a na formovanie svetondazo-
rovych predstdv. Je vSeobecne zndme, Ze korene
tohto vplyvu siahaji hlboko do staroveku. Rozrie-
Senie nejedného filozofického sporu bolo vysadou
astrondmie.

Na ilustrdciu z minulosti sta¢i azda spomenuf
vSeobecne zndmy spor medzi geocentrizmom a he-
liocentrizmom. Postoj velikdnov astrondémie k to-
muto problému je klasickym prikladom nekompro-
misného boja proti politickému, ideovému a nébo-
zenskému tmaéarstvu.

Sucasnd epocha sa dd z nasSho hladiska charak-
terizovat velkym pokrokom filozofie a astronémie.
Boj idei neprestal, presunul sa do kvalitativne vys-
Sich rovin i vdaka novym astronomickym poznat-
kom. V oblasti filozofie tieto poznatky rozvinili
pomerne pokojnd hladinu do burlivych diskusii.
Tieto nezhody si vyzadovali dalSie astronomické
pozorovania na podopretie alebo vyvratenie argu-
mentov jednotlivych filozofickych teérii. Azda naj-
dodlezitejsiu tlohu zohrdva astronémia v rie§eni vy-



znamného problému filozofie — vzniku a vyvoja
vesmiru.

Vacsine citatelov Kozmosu je zndme, Ze vyvojové
tedérie mozeme rozdelif na dve zékladné skupiny:
staciondrne a vyvojové. Staciondrne tedrie predpo-
kladaju, Ze vesmir je nemenny v ¢ase i v priestore,
Ze strednd hustota hmoty vo vesmire je konStantna,
pricom v lokéalnych oblastiach zmeny sustavne pre-
biehaji. Po objave ¢erveného posunu v spektrédch
galaxii a po jeho vysvetleni expanziou nami pozo-
rovanej ¢asti vesmiru pristapili tvorcovia stacionar-
neho modelu k dost neseriéznemu kroku. Aby udr-
7ali predpoklad o konStantnej strednej hustote
hmoty, vyslovili tvrdenie, Ze vo vesmire sustavne
vznikd novd hmota vo forme elementdrnych castic.
Princip vytvdrania hmoty z nic¢oh o, samozrejme,
vysvetlif nedokézali. Tento predpoklad predovset-
kym hrubo odporuje zdkonom zachovania a pre-
meny hmoty a energie. Tvorcovia tejto tedrie, ktora
vo svojich zadiatkoch vyzerala tak materialisticky,

umoznili niektorym idealistickym filozofom pouZi-
vaf ,seriézne vedecké® argumenty na podporu svo-
jich zéverov. Najdrvivej$ie tidery podobnym nézo-
rom uStedrili prdve astronomické pozorovania, kto-
ré hovoria jasne v prospech vyvojovych teérii
vzniku vesmiru.

Treba zdoraznif, Ze problém vzniku a vyvoja ves-
miru nie je eSte uzavrety a k novym poznatkom
astronémie a vedy voébec treba pristupovaf triezvo,
netendenc¢ne a dialekticky. V opa¢nom pripade sa
moZeme dostat do slepej uli¢cky dohadov a krkolom-
nych teérii. Je preto logické, Ze zdvery, ku ktorym
stucasnd kozmoldgia dospela, vyplynuli z poznania
materidlnej podstaty vesmiru.

Autori v styku s verejnosfou si nateni ¢asto ob-
hajovat zmysel svojej prdce a vysvetlovat, Ze
astroném nie je ¢udédk ustaviéne hladiaci na hviez-
dy a Ze z hviezd sa neurcéuje pocasie alebo dokonca
osud. Aj tymto ¢lankom chceme daf odpoved na
takd céastu otdzku, ,,A na ¢o to je?“.

St ¢ierne diery skuto¢éne ¢ierne?

Priebeh sféricky symetrického kolapsu

D. CHOCHOL, AU SAV, Tatranska Lomnica

Gravitdcia je najslab$ou znamou interakciou, kto-
ra v sacasnosti fyzika poznd (pomer gravitaé¢nych
aelektrickych sil medzi dvoma elekirénmi je 10—%).
Napriek tomu je gravitdcia rozhodujicou silou vo
vesmire. Velmi vyrazne sa prejavuje pri dostatoc-
ne hmotnych telesdch (niekolko hmot Slnka). Gra-
vitaény kolaps takychto telies az do S$tadia cier-
nych dier méZeme $tudovat vyuzitim klasickej vSe-
obecnej tedrie relativity. Zopakujme si strucne, ako
vznikaju ¢ierne diery. Po vytvoreni hviezdy z pra-
choplynného mraéna nastiva v jej Zivote kvazi-
staciondrna periéda (109—10% rokov), ked zdrojom
energie su termonukledarne reakcie. Po vycerpani
termonukledrneho paliva sa hviezda zaéne zmra$-
fovat. V pripade, Ze je hviezda sférickd a ma hmo-
tu vassiu ako 2M®, (4X103 gramov), kontrakcia
bude pokracovaf, kym hviezda nedosiahne singu-
laritu nulového polomeru a nekone¢nej hustoty.
V ranych S$tddidch kolapsu moZe svetlo emitované
z povrchu hviezdy unikndf do nekone¢na bez faz-
kosti. Len &¢o prejde povrch hviezdy Schwarzschil-
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dovym polomerom r=-" gravitatné pole je

natolko silné, Ze svetlo emitované z povrchu hviez-
dy pada spdf do singularity. Hranica priestoro¢asu,
cez ktord nemoéze ni¢ uniknuf do nekoneéna, sa na-
zyva horizont. Pozorovatel v nekoneéne (velmi
vzdialeny pozorovatel} nikdy neuvidi zratenie
hviezdy pod Schwarzschildov polomer. Uvidi vSak,
ako sa bude povrch hviezdy k tomuto polomeru
priblizovaf, kym c{erveny posun bude rast a jas-
nost objektu bude exponencidlne klesaf. UZ za nie-
kolko milisekiund sa hviezda stane pre pozorovate-
Ia prakticky neviditeInou. Priebeh kolapsu moéZeme
graficky zndzornif v priestorotasovych sdiradniciach
s jednou potla¢enou dimenziou (Obr. 1).

V priebehu gravitaéného kolapsu sa priestorocas
okolo hviezdy v désledku rasticej hustoty gravitac-
ného pola stale viac zakrivuje. Zakrivenie priestoru
v okoli kolabujucej hviezdy je zndzornené na obr.
2. MoZny osud zakriveného priestoro¢asu opisali
Einstein a Rosen. Naznaéili, Ze zakriveny priestoro-
¢as ¢iernej diery by sa mohol otvédraf v inom ves-

mire. Geometriu priestoro¢asu nerotujicej diernej
diery spédjajucej dva vesmiry ukazuje obr. 3. Od-
delené vesmiry su spojené tzv. Einsteinovym-Rose-
novym mostom. Ovela prijatelnejSia je interpreta-
cia, Ze Einsteinov-Rosenov most spédja dva velmi
vzdialené body v naSom vesmire (obr. 4). Vzdia-
lenost tychto bodov cez Einsteinov-Rosenov most
je ovela kratSia ako ich priama vzdialenost.

Obr. 1. Gravitaény kolaps sférickej hviezdy.
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Obr. 2. Zakriveny priestor v okoli kolabujticej
hviezdy.

Obr. 3. Einsteinov-Rosenov most spdjajici dva od-
delené vesmiry.

Ol_)r. 4. Einsteinov-Rosenov most spajajici dve
miesta v naSom vesmire,

Obr. 5. Model tesnej dvojhviezdy s gravitaéne zri-
tenou z}_oikou. Gravitacné pole disku spésobuje dis-
torziu ciernej diery.

Nesféricky kolaps a désledky rieSenia rovnic
gravita¢ného pola

Sféricky symetricky kolaps je jediny pripad ko-
lapsu, ktory mozeme exaktne rie§if. Vzhladom na
to, Ze nijakd hviezda nie je sféricka, vysledky maju
fyzikdlny zmysel len vtedy, ked st stabilné v od-
chylkach od sférickej symetrie.

D4 sa ukézaf, Ze malé odchylky od sférickej sy-
metrie nenaruSia vyskyt singularity, ani nebudud
kazif horizont. Ci vysoko nesféricky kolaps méze
viest k utvoreniu nahej singularity, t. j. singularity,
ktord je viditeInd z nekoneéna, je stdle nerozriese
nou otdzkou. Tento problém platnosti tzv. ,princi-
puwlgozmickej cenzury“ je v sucasnosti najzaujima-
vejSim problémom, ktory klasickd vieobecna teédria
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relativity rieSi. Ak predpokladdme, Ze nahé singu-
larity neexistuji, potom ¢ierne diery formované
nesférickym Kkolapsom vyziaria urc¢ité mnozstvo
gravitaénych vin a ustdlia sa v stacionarnom stave.

V pripade, Ze priestor mimo horizontu je prdzdny
(t. j. ked cela hmota spadla do ¢iernej diery alebo
je v nekoneéne), staciondrny stav nerotujicej ¢ier-
nej diery zavisi iba od hmoty c¢iernej diery
(Schwarzschildovo rieSenie), stacionarny stav rotu-
jucej ¢iernej diery zavisi od dvoch parametrov:
od hmoty a momentu hybnosti (Kerrovo rieSenie).
Ak mala kolabujtca hviezda navySe elektricky na-
boj, staciondrny stav ciernej diery bude opisany
tromi parametrami: hmotou, momentom hybnosti a
ndbojom (nadbojové Kerrovo rieSenie). Situdcia je
zlozitej§ia v pripade, Zze v okoli ¢iernej diery sa
nachéddza hmota napr. vo forme disku (obr.5). Gra-
vitaéné pole disku sposobi distorziu ¢iernej diery,
¢oho dosledkom je, Ze jej stav nebude dany Kerro-
vym rieSenim. Nagfastie vo vic¢sine pripadov je ta-
to distorzia veImi malé.

Kerrovo rieSenie prinaSa niekolko prekvapeni.
Namiesto jedného horizontu méame uz dva. Menia
sa aj vnutorné vlastnosti singularity. Je zaujimavé,
Ze ani po prechode horizontom nemusi nevyhnutne
déjst k padu do singularity. Tato skutoénost je vy-
bornym nametom pre spisovatelov science fiction,
pretoze umozZiiuje cestu do inych vesmirov. Uka-
Zeme si to na Penroseho-Carterovom diagrame Ker
rovho rieSenia (obr. 6). Tento diagram je iba ma-
lym vysekom z nekone¢ne dlhého pédsu diagramov.
ktoré sa opakuju vo vertikdlnom smere. Inak po
vedané, rotujuca c¢ierna diera je mostom, ktory
spaja nekone¢né mnozstvo oddelenych vesmirov.

Horizonty rotujicej ¢iernej diery rozdelia priesto-
ro¢as do troch rozdielnych oblasti. Ozna¢me I —
oblasf priestorotasu zahrnujicu vonkaj$i vesmir

Obr. 6. Penroseho-Carterov diagram Kerrovho rie-
Senia,



nad prvym horizontom, II — oblast medzi prvym a
druhym horizontom, III — oblast medzi horizon-
tom a singularitou. Dovolené cesty pre astronautov
lezia v oblasti medzi vertikdlnym smerom a 45-
stupriovym uhlom. Na ceste A astronaut opusti Zem
a dostane sa do iného miesta v nasom vesmire, na
ceste B padne do singularity a zanikne, na ceste C
sa dostane do iného vesmiru. Cesta D je zakézand,
pretoZe astronaut by sa musel pohybovaf rychlos-
fou védéSou, ako je rychlost svetla, ¢o naruSuje zé-
kony fyziky.

To, Ze rotujica d¢ierna diera spdja nekoneéné
mnoZstvo vesmirov, nie je jedinou moZnou inter-
pretdciou Penroseho-Carterovho diagramu. Diagram
si moézeme predstavif zvinuty do tvaru valca. Téafo
interpretdcia umoznuje cestu cez rotujici Einstei-
nov-Rosenov most do na$ho vesmiru v dalekej mi-
nulosti alebo budicnosti (obr. 7). Tym by bol vSak
naru$eny princip kauzality.

Zakony mechaniky ¢iernych dier

Podla Kklasickej vSeobecnej tedrie relativity plo-
cha horizontu nemoéze klesaf s ¢asom a rastie, ak
hmota alebo ziarenie padad do ciernej diery. Tento
tzv. druhy zdkon mechaniky d¢iernych dier veIlmi
pripomina druhy termodynamicky zdkon (entropia
izolovanej sustavy s ¢asom neklesd). Grafické znéa-
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Obr. 7. Zvinuty Penroseho-Carterov diagram Ker-
rovho rieSenia.

zornenie zdkona je na obr. 8. Je zrejmé, Ze plocha
dvojdimenzidlneho prieniku horizontu s nadplochou
t = konst. bude mensia alebo rovna ploche prieniku
s neskorSou nadplochou. V pripade zrazky dvoch
¢iernych dier plocha horizontu vyslednej c¢iernej
diery bude vadésia ako sulet ploch horizontov koli-
dujtcich dier.

Ak pouZijeme analégiu s termodynamikou, moZe-
me formulovat aj prvy zdkon mechaniky ¢iernych
dier:

K
dM = 57; dA 4+ Q4J,
kde M a J st hmota a moment hybnosti ¢iernej
diery, A je plocha horizontu a 2 uhlovd rychlost
¢iernej diery. Veli¢ina K sa nazyva povrchova gra-
vitdcia ciernej diery. Charakterizuje velkost zrych-
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Obr. 8. Plocha horizontu s éasom nikdy neklesa.

lenia pozorovatela v rakete, ktor§ sa potrebuje dos-
tat od horizontu do nekoneéna.

Fyzikdlny vyznam prvého z4kona mechaniky
¢iernych dier je velmi nédzorny. Podla druhého za-
kona zmena plochy dA medzi zadiatoénym a ko-
neénym stavom bude kladnd. Podla prvého zdkona
zmena hmoty d¢iernej diery dM moéZe byt zdporna,
ak je zmena momentu hybnosti dJ zdpornd. Na
ukor momentu hybnosti (rotaénd energia Ciernej
diery) moZeme ziskaf energiu zodpovedajucu 29 %,
hmoty ¢iernej diery. Pri zrédzke dvoch ¢&iernych
dier bude urc¢ité mnoZstvo energie ¢iernych dier
vyZiarené vo forme gravitaénych vin (hornou hra-
nicou je 299, hmoty kolidujicich éiernych dier
v pripade, Ze nerotujd, a 439, v pripade, Ze rotu-
ja).

Ak porovndme prvy zdkon mechaniky ¢&iernych
dier s prvym termodynamickym zidkonom

dU = TdS + PdV,

ukazuje sa, 7e ak A suvisi s S, K stuvisi s T. AZ
donedédvna sa zdalo, Ze tato analdgia je iba formaél-
na vzhladom na to, Ze efektivna teplota Ciernej
diery sa podla klasickej vSeobecnej tedrie relativity
rovna nule (déierna diera moZe absorbovat Ziarenie,
ale ho nemdze emitovat). Kvantovad teéria priesto-
roc¢asu priniesla na tento problém novy pohfad.

Kvantova teéria priestorodasu a jej dosledky

Klasicka vSeobecnd tedria relativity je iba apro-
ximdciou ku kvantovej teérii priestorodasu. Podla
tejto tedrie nie je priestorocasovd metrika defino-
vand presne, ale méd na dlZkovej Skdle neurditosti
L alebo fluktudcie rdadu Lg/L, kde L, je Planckova
dizka 10-33 cm. Tieto kvantové fluktudcie spdso-
bujd, Ze horizont nebude presne uréeny. Je dokon-
ca moZné pre energiu alebo Ziarenie uniknuif cez
horizont do nekonedna, takZe Cierna diera nebude
tUplne d&ierna. Tento fakt je veImi dolezity, lebo
znamend, Ze &ierne diery nie si tUplne oddelené od
nasho vesmiru. Spektrum a tok Ziarenia Ciernej die-

K 5
ry zodpovedaji Ziareniu telesa teploty o (v jed-
notkdch G=c=1).
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. Kvantovomechanickd emisia Ziarenia ¢iernych dier
je analogickd tvorbe castic, ktoré sa tvoria v oblas-
ti priestorodasu za pritomnosti hlbokej potencidlo-
vej jamy vonkajSieho elektromagnetického pola.
V potencidlovej jame maji &astice zaporni energiu
voéi nekone¢nu. Pri spontadnnej tvorbe castic, Cas-
tica s kladnou energiou unikne do nekoneéna, kym
Castica so zépornou zostane v potencidlovej jame.

Podobnéa situacia vznikd pri ¢iernych dierach.
Cierna diera je hlbokou jamou v gravitaénom poli.
Castice, ktoré su v nej, maji zdpornu energiu vodéi
nekone¢nu. Rozdiel oproti potencidlovej jame je
v tom, Ze stavy so zapornou energiou su oddelené
od nekoneéna horizontom. Utvorené éastice s klad-
nou energiou mozu uniknif do nekone¢na len
cez kvantové fluKtuacie metriky.

Cierna diera hmoty M vyZaruje d&astice kazdého
druhu, ako hortce teleso o teplote 10¥M-1K (M je
hmota v gramoch). Koniec Zivota ¢iernej diery je
velmi dramaticky. Strata hmoty spésobenad emisiou
vedie k narastaniu teploty ¢iernej diery, ¢o je pri-
¢inou jej explozivneho konca. Teplota c¢iernych
dier tvorenych kolabujicimi hviezdami (M ~ 103

gramov) je velmi nizka. Pri takychto éernych die-
rach moéZe nastaf vybuch aZ vo velmi vzdialenej
budicnosti. Naproti tomu moézu existovat malé Cier-
ne diery vytvorené fluktudciami v ranych Stdadiach
vyvoja vesmiru. V sucasnosti by mali zanikat cier-
ne diery so zadiatoénou hmotou M ~ 10 gramov.
Cierne diery s mensou zadiatotnou hmotou uz dav-
no zanikli.
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Kratery na télesech slunecni soustavy

3. Kratery na jednotlivych planetach

(Pokradovéni)

Ing. Pavel Prihoda
Planetarium Praha

Rekli jsme, %e kréatery jsou vybornymi indiké-
tory historie planet. Jsou =z4znamem samotného
procesu vznikadni kréaterd plsobenim exogennich
sil. Stupefi a zplisob rozruSeni krater nés infor-
muje o podminkdch, které néasledovaly po jejich
vzniku. JelikoZz jejich pocet je velky, mlZeme je
zkoumat i statistickymi metodami — to provéadi
hlavné astronomie. Geologové tyto ttvary zkoumaji
hlavné srovnavadnim — komparativni metodou. Vé-
nujeme nyni pozornost kraterim na jednotlivych
planetédch.

3.1 Kritery na Zemi

Geologie md na Zemi evidenci kréatert obojiho
plvodu. VétSinou jde o sopetné Kkratery se vSemi
typickymi znaky, které jsme stru¢né popsali. Vul-
kanickou dinnost zndme ostatné vyhradné ze Zemé,
v8ude jinde méame zji§tény jen vulkanické utvary,
a zatim neni zndm jediny pfipad vlastni sopecné
nebo vulkanické ¢&innosti, kterd by v soudéasné do-
bé probihala na jinych planetdch. Rlznéd pozorova-
ni minulosti, kterd byla na jinych planetdch inter-
pretovana jako projevy vulkanismu, nemusi byt
ovSem vykldddna jako mylné4, S$lo prosté jen o myl-
ny vyklad. Zé&asti §lo o meteorologické a jiné Ukazy,
jmenovité na Marsu. Jejich podrobnéjsi rozbor je
viak mimo ramec tohoto ¢lanku. Cinné vulkény
tvol'i oblouk kolem Tichého oceanu, dédle je naché-
zime ve Stredomorské oblasti a vychodni Africe.
Vyskytuji se ve velkém mnoZstvi v samotném Ti-
chém oceédnu, c¢asté jsou i v Atlantiku. Jejich ny-
néjsi rozsireni je tedy znacéné. Také v minulosti to
byl béZny jev v glob&lnim méritku.

Impaktni pozemské kratery nemohou byt tak
bézné jako na télesech bez atmosféry. Prakticky
chybéji kratery o primeéru stovek metra; pokud je
zndme, jsou prakticky soufasné — v geologické ca-
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sové $kdle. Takové utvary totiZz velice brzy zanikaji
vlivem atmosféry a vegetace. Samoziejmé pady
meteoritdt do motre vyluc¢uji vznik krdtera téchto
rozméru. Z rozdéleni meteorickych téles ve slune¢ni
soustavé vychazi, Ze vznik impaktniho krateru pru-
méru pres 1 km na ploSe Eurasie se odehraje jed-
nou za 900 let. Podle poctu skutetné zndmych kréa-
tertt se vS8ak zd4d tento vysledek ponékud nadsaze-
ny. Chyba bude patrné v malych znalostech o pu-
vodnich hmotédch meteorickych téles a jejich za-
stoupeni v meziplanetdrnim prostoru. Z piedhisto-
rickych impaktnich kraterd se zachovaly jen vétsi,
nejstar$i z nich na pevninskych Stitech — nejstar-
Sich zachovalych ¢&astech zemské Kkury. VétSina
téchto utvart je velmi erodovédna a jsou zachovéa-
ny jen zbytky. Tyto kratery vSak vznikaly v dobg,
kdy vétSina kraterli, které dnes pokryvaji povrch
Meésice, uz existovala. Nabizi se proto predstava,
Ze naSe Zemé ve svém mladi byla pokryta Kkratery
stejné hojné jako dnes Mésic. Tato predstava je
prijimdna dost vSeobecné, ale patrné ji nikdy ne-
budeme moci ovérit.

Jen nékolik tisic let stary impaktni krater pra-
méru 1200 metrd je v Arizoné. Je velmi zachovaly
a dtkaz o jeho meteorickém puvodu byl poddn na-
lezenim zaboreného meteoritu, a to pod valem kra-
teru, protoZe pdd se odehrdl Sikmo. Priznaéné je,
Ze i zde se Cas od ¢asu objevi pochybnosti o im-
paktnim vzniku.

~ s

3.2 Mésiéni kratery

Meésic, tfebaZe je z astronomického hlediska sa-
telitem, mutZeme z hlediska fyziky planet plnym
pravem radit mezi planety, i kdyZ je z planet zem-
ského typu nejmensi. Vime, Ze je to typické téleso
bez atmosféry, kde vzniklé utvary se méni daleko
méné nez na Zemi. Bylo by vSak mylné soudit, Ze



Kratery na Merkire

Obr. 12.
Radarova mapa ¢asti VenusSe vpravo. Vievo je de-
tail rovnikové zony, ukazujici zietelné Kkratery.
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Pohled do nitra mésiéniho krateru Kopernik. Sni-
mek z Lunar Orbiteru. V popfedi centrdlni vrchol-

ky, za nimi srazy valu, V pozadi vlevo kopec Gay-
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Posadka Sojuzu 17, Alexej Gubarev (vpravo) a Georgij Gretko pred startem na rampé& kosmodromu
Foto: APN



ke zménam nedochdzi. Zminovali jsme se o meteo-
rické erozi, velkych seismickych otresech jako nda-
sledcich impaktt, prekryvani starsich utvara mlad-
Simi. Skala velikosti kraterlt je velmi rozsdahla —
od mikrokritert s pruméry desetin mm, vzniklych
néarazy mikrometeoriti, aZz po péanve, Kkteré sice
nebyva zvykem radit mezi kratery, ale které prece
jen navazuji na zminénou velikostni Skédlu. V této
S§kdle neni vynechén zadny rozmér kréterl, se vse-
mi se muZeme na Mésici setkat. Jejich mnoZstvi
na jednotku plochy (plo$nd hustota) udava obr. 3.
Toto mnozstvi souvisi s rozdélenim velikosti tuhych
mensich teéles sluneéni soustavy, které se srazejt
s Mésicem. Za pozornost stoji skute¢nost, Ze mensi
kréatery snadno zanikaji, ale jsou zase C¢asto znovu
tvoreny na rozdil od velkych. Tyto statistiky ve-
smés pocitaji vyhradné s impaktnimi krétery, pro-
toze muizZeme pouZit statistické metody vypoétu a
snédze dojit k reSeni. Je to vSak také uréity nedo-
statek, a zrejmé proto se nékdy znaéné odchyluji
od skutecnosti.

Podle plo$né hustoty krateri muzZeme Mésic roz-
délit na oblasti pevnin a Mésiénich mori. Mésiéni
pevniny jsou bohat$i na vét§i kréatery, mote jako
rovinaté temnéjs$i oblasti obsahuji predevsim kra-
tery malé. Vime, Ze také odvrdcend strana Mésice
m4 pevninsky charakter. Pri¢ina vzniku mésiénich
mori je zcela nejasnd. Neni ziejmé ndhoda, Ze morle
jsou jen na strané Meésice privracené k Zemi, ale
zatim neuspokojuje Zddné z vysvétleni, jak by zem-
ské téleso mélo na vznik moti pusobit. Jisté je, Ze
mésiéni more jsou mlad$i Gtvary a jsou tvofrena
ldvovymi vylevy. Na povrchu je ovSem vrstva
drti, zvand mési¢éni regolit. To, Ze na povrchu moii
nenajdeme Zadny skuteéné velky kréter, ukazuje,
ze vdechny velké krédtery vznikaly pied vytvorenim
mori.

Mezi hloubkou d a pramérem D krdteru plati na
Meésici podle Baldwina vztah

log D = 0,0256 (logd)? + 1,027 logd 4 0,896.
Plati pro D < 30 km.

Tato rovnice je odvozena empiricky, na zdkladé
fotografii Rangeru VII. Pro malé priméry dosti
plynule navazuje na pozemské kratery od umélych
explozi nukledrnich ¢i konvencnich nélozi. Vétsi
mdsiéni kratery jsou zietelné méléi. Vyrovndni vys-
kového rozdilu nastdva spiSe zvySenim turovné dna
neZ vyrovnanim valt. Uvedli jsme uZ dva pochody:
1. lavové vylevy zplsobené indukovanym vulkanis-
mem po impaktuy,

2. sesuv materidlu z vnitfnich svahi vald. Pridej-
me dalsi:

3. izostatické vyrovndvani. V misté, kde wvzniklo
dno kréateru, byly hlubsi oblasti odlehéeny o jisté
zavaZi, které predstavuje odstranéné nadlozi. Po-
zvolna tedy vystupuji vié&i vice zatiZenému okoli.
V koneéném stavu dochédzi k tzv. izostatické rovno-
vaze, coZ je vSak spiSe idedlni piedstava, nez aby
byla dosaZena ve skutec¢nosti.

Velmi ndpadné jsou na Mésici paprskové kratery.
Vystupuji zieteln& hlavné za upliiku. Jsou to mlad-
§{ krétery, od nichZ radidlné sméfuje systém svét-
lejéich pruhd, nékde na vzdalenost i pies 1000 km.
Dnes vime, Ze v oblastech pruhtt — paprski je kra-
jina pokryta mnoha sekundérnimi kratery. Pfi mé-
né detailnim pohledu vyhlizi pak svétleji. Na obr. 4
vidime celek typického krateru s paprsky — Koper-
nika — a obr. 5 ukazuje detail okraje jednoho
z paprskt. Tyto sekundarni kréatery pravdépodobné
vznikly vyvrZzenim hmoty pifi impaktu. Rozméry
sekundarnich kraterd jsou takové, Ze by se téZko
daly vylozZit dopadem sopeénych pum pii vulkanic-
ké ¢innosti. V men$i mésiéni pritazlivosti a za ne-
pritomnosti atmosféry by sice pumy mohly byt vét-
§f a mohly by letét ddle, presto vSak vulkanické
procesy, které zn&me, nedosahuji takové mohut-
nosti, aby vysvétlily vznik toho mnoZstvi sekundar-
nich kraterdi, které tvofi paprsky. Vyznamnymi kra-
tery s paprsky jsou kromé Kopernika Tycho, Kep-
ler aj. Na obr. 6 vidime zajimavy men$i krater

s neésoumérnymi paprsky, ktery je zajimavy nepra-
videlnym tvarem. Soudi se, Ze vznikl narazem pod
velmi Sikmym uhlem.

Sekundarni kratery vznikaji dopadem Kkusu hor-
nin, vyvrzenych do velkych vzdalenosti nejspiSe pri
impaktu. Vyskytuji se v paprscich krdtert i mimo
né. Tvori C¢asto velké shluky tésné se k sobé primy-
kajicich prohlubni, obvykle jen s nepatrnym va-
lem. Na rozdil od priméarnich impaktnich kratera
chybi v jejich okoli charakteristicka tiisf wtlomk,
protoZe dopadaji pomérné malou rychlosti. Viz obr.
7, kde vidime typicky impaktni kréater, v jehoz
okoli je mnoho kratertt sekundédrnich. Sekundarni
kratery tvori Casto ruzné retizky, ale jiného tvaru
nez kréaterové rady. Rozmistény jsou velmi nepra-
videlné. Tvary vald jsou Casto protaZzené smérem
k primarnimu kréateru, jak vznikly Sikmym dopa-
dem. Jsou mél¢éi nez primdarni. Na jejich dnech
nékdy pozorujeme zaboreny ulomek, ktery je vy-
tvolil. MlZe mit i desitky metrd v priméru.

Vesmés primarni jsou mikrokratery. Jsou to utva-
ry s velikosti desetin mm, vzniklé tiderem drobného
meteorického téliska. Na planeté s atmosférou ne-
mohou vzniknout. Na obr. 8 vidime takovy mikro-
krater na kuli¢ce mési¢niho skla. U stredu kréaterku
vidime u¢inky néhlého vypafeni. Na obvodu je zie-
telnd sif radidlnich brazd, vytvofena mechanickymi
ucinky se spolupusobenim vysoké teploty podobné
jako u vétSiho kriteru. Soustava prasklin ve skle-
néné kuli¢ce dopliiuje tento utvar. Pravé eroze
meteority a mikrometeority zpusobuje obruSovani
meésiéniho povrchu rychlosti asi 1 mm/milién let ve
tvrdé horniné a radové 10 cm za milién let v mékéi
horniné pérovité nebo zrnité.

Cast kratert na Mésici mé& zcela nepochybny
vulkanicky puvod. Zmitiovali jsme se uZ o nich.
Jsou to meésiéni obdoby pozemskych maard. Maji
priumér do 5km. Déle zde pozorujeme utvary zva-
né démy, kupy nebo ,boule“. Jsou to az desitky
kilometrt velké konvexné vyklenuté utvary, ¢asto
s kotlovitymi kratery na vrcholku. Jde o meésiéni
analogie pozemskych S$titovych sopek. Sklony jejich
svahl jsou také malé a tvarové souhlasi s pozem-
skou ,,predlohou®. Jen rozméry jsou mensi. Vysky-
tuji se vétSinou v okrajovych ¢&astech mésiénich
moti. Vétsi skupina je u krateru Marius, velmi
pékné vyvinuté jsou pak u krateru Hortensius. Da-
ji se pozorovat jen pri velmi $ikmém osvétleni
blizko terminéatoru.

Na Meésici najdeme déale kratery oznadované
v anglické terminologii jako dikes (vyslov dajks].
Pro nédzev neméame Cesky ekvivalent; znamené hréz,
nésep, ale to nevystihuje skutefnost. Jsou to kra-
tery bez valll nebo spiSe jdmy. Vznikly snad pro-
padnutim nebo sesednutim. Svahy nékterych dajka
maji tvar kulového vrchliku, jiné tvar kuZele, kde
dno chybi, ¢i spiSe je bodové. Siegal uvadi, Ze ku-
zelovité dajky vznikly fluidizaci materidlu za vy-
sokych tlakt. Vidime je na obr. 6. Nékteré tyto
kratery bez valit maji rovné dno. Soudime, Ze na
jejich tvar ma vliv vrstva mésiéni drti, regolitu. Né-
které dajky zasahuji jen vrstvu regolitu, ty nemaji
dno. Jiné dosahuji na vrstvu pod regolitem a jejich
dno je ploché, ovSem pokryté vzdy vét§imi bloky
hornin.

Na zavér se zminime o tzv. ghoste craters (=
sduchovité kratery“), které jsou v ceské termino-
logii oznacovany jako zatopené kratery. Oznadeni
to neni pfili§ vhodné, protoZe sugeruje urc¢ity zpu-
sob vzniku. Zatopené kréatery jsou utvary v mésic¢-
nich motich, které jsou tvoieny velmi nizkym va-
lem, ¢asto jen jeho nédznakem. Dno leZzi v urovni
okolniho more. Val svym profilem obéas pripominé
Zily, velmi ploché utvary vysoké maximalné desit-
ky metra, tdhnouci se do didlek nékolika set Kkilo-
metrd v mésiénich morich. Pripominaji vzhledem
vystouplé Zily na lidské ruce. Neni skuteéné jisté,
e v pripadé zatopenych kratertt jde o staré nor-
malni kréatery, pozdéji zaplnéné roztavenou lavou
pri vzniku moti. Velmi pékny pripad ,,zatopeného“
krateru je na obr. 9, ktery navazuje na obr. 7.
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3.3 Kratery na Marsu

Na Marsu méli pozemsti astronomové a geologo-
vé moznost prostudovat kratery diky sondam Mars
2 az 7 a Mariner 4, 6, 7 a 9.

Vznik, roz$ifeni a tvar krdaterd na Marsu ovliv-
nuje nékolik rozhodujicich faktorti. Mars je téleso
s atmosférou, ktera je na povrchu hustd asi jako
pozemska ve vySce 30 km. Takovd atmosféra za-
brzdi mens$i meteoricka télesa. Shofi v ni mikro-
meteority. Vznik mikrokrdterd je tedy vyloucen.
Malych kréateru je proto znacné méné, nez vychdazi
z teoretickych vypodéta; totézZ v men$i mire plati
i pro velké kratery. Atmosféra Marsu je velmi po-
hybliva a pomérné snadno unasi prachovd zrnicka.
To zpusobuje zaneseni den starSich kraterd, které
jsou pak plos$$i neZ mési¢ni. Pomér hloubky k pri-
méru je pouze 0,025 (na Mésici kolem 0,10). Opik
soudi, Ze eroze ma rozsah asi 3%, proti erozi na po-
zemskych poustich, ale je TOkrat vétsi neZz meteo-
rickd na Mésici. Malé kratery jsou takto rychleji
erodovdny a zaneseny neZz na Mesici. Jde o tak
retenou eolickou, vétrnou erozi. Dal$i zarovnavani
kratert ,,obstardvad“ v poldrnich oblastech mrazevé
vétrani.

Oblast pomérné husté pokryta kratery zabira asi
309, Marsova povrchu. Rozmisténi, zastoupeni a
hlavné tvar kratertt této kraterové oblasti pripo-
mind mési¢ni pevniny. Vznik téchto kréateri bude
asi podobny jako u vét§iny mési¢nich, plivod zlej-
mé také znacéné davny. Zatim se vSak soudi, Ze
stari nebude takové jako u starych kratert mésic-
nich. Kratery chybéji v oblastech Marsovych panvi
— Marsovy panve ovSem nemaji valy na rozdil od
mésiénich — kde jsou pravdépodobné prekryty
vrstvami vétrnych usazenin. Dédle chybéji kratery
zminéného typu na plosiné s vulkanickymi kuzely,
velmi rozsdhlé oblasti, ve které pozorujeme obro-
vité $titové sopky s kalderami na vrcholech. Nej-
vétsi sopka na této ploSiné je v misté zvaném Nix
Olympica a ma prumér 536 km — dvakrat vic nez
pozemska $titova havajska sopka Mauna Loa u dna
Tichého ocednu. Vyska sopky v Nix Olympica byla
predbézné uddvana hodnotou 6000 aZz 7000 m, K. F.
Weawer uddva relativni vysku 24 000 metra! Velkéa
vyska utvard je ostatné na Marsu pravdépodobnéj-
$i pro niz8i gravitacéni zrychleni. Vrcholova kaldera
ma prumér pies 60 km. Pri tomto utvaru a dalich
sopetnych kuZelech mneni nejmen$i pochybnosti
o jejich puvodu, nejisté je pouze, kdy byly v é&in-
nosti. Moznd, zZe dozvuky sopecné ¢innosti by bylo
moZno zjistit z vétsi blizkosti. Vlasini plosinu pod
kuzely tvori lavové vylevy.

Na Marsu najdeme i vulkdny tektonického ptvo-
du. Tvori napriklad dlouhé rady rovnobézné s vel-
kym tektonickym udolim. Celkem vzato se na roz-
dil od ptedchozich predstav Mars jevi jako dosti
aktivni planeta.

3.4 Merkurovy kratery

Merkur byl podrobnéji zkoumén sondou Mariner
10. Je to téleso s jen velmi nepatrnymi stopami
atmosféry a ocekavalo se, Ze jeho povrch bude po-
dobny mési¢énimu. To se skute¢né potvrdilo. Krate-
ry jsou zaznamenany v rozsahlé gkale velikosti od
stametrovych, danych rozliSovaci schopnosti apa-
ratury Marineru, az po nejvét§si panve, velikosti
odpovidajici mési¢nim. Prestoze vSak jsou v ofi-
cialni zpravé tyto utvary uvdadény jako péanve, jde
spi§ o utvary podobné nevyraznym meésiénim mo-
I'im. Nejvétsi z téchto uUtvari méd primér 1300 km.
Je mozZno sledovat kompletni soubor impaktnich
forem kratert. Krdatery jsou riuzné rozruSeny podle
svého stari jako na Meésici — jsou tam kratery
s ostrymi svahy, s rozsahlymi vrstvami vyvrZenin
a ruzné rozsdhlymi systémy paprskia, na druhé stra-
né nachdzime na Merkuru krédtery s plochymi dny,
s nizkymi valy, bez centrilnich vrcholki. Predbéi-
néd méfeni ukazuji, Ze poméi hloubky k priméru
kratert je stejny jako na Mésici. Nékteré kratery
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jsou ziejmé sekundarni. Jsou zaznamenany i krate-
rové rady, jedna vyjimeéné dlouha s velkymi kra-
tery. Urcité se tedy rovnéz uplainil vulkanicko-
tektonicky wvznik kratert.

Pro jeden dtyticetikilometrovy krater s jasnymi
paprsky navrhli pracovnici televizniho tymu, ktery
poridil zébéry povrchu, jméno Kuiper podle pra-
covnika tymu Gerarda Kuipera, zemielého v roce
1973.

Pritomnost utuhlé lavy a zatopené kréatery na-
svédéuji, Ze v historii planety se zéhy uplatnilo
vnitini teplo, které vedlo ke vzniku jedné nebo
vice etap vulkanismu po hypotetické epoSe prud-
kého bombardovani. TrebaZze obraz Merkurovy
krajiny neposkytl zatim Zddné prevratné novinky,
znamenda znalost této planety cenné rozs$ifeni ma-
teridlu pro studium. Obr. 10 ukazuje detail Merku-
rovy Krajiny z oblasti pevniny, obr. 11 ¢ast z ne-
vyrazného ,moie“.

3.5 Kréatery na Venusi

Velkym prekvapenim bylo objeveni kraterd na
Venusi, protoZe jejich vyskyt se z hlediska impakt-
ni teorie nezdal prili§ pravdépodobny pro vysokou
hustotu atmosféry — 90 atmosfér. Kratery byly
objeveny pri radarovém prizkumu povrchu Venuse,
ktery se systematicky provadi v Goldstone pomoci
dvou antén vzdalenych od sebe 21 km. Vysledkem
prizkumu bylo pofizeni nékolika radarovych map
Venuse, a je to zatim jedind metoda, jak povrch
planety pod hustou obla¢nou pokryvkou pozorovat.
Zjemnéni metody vedlo k objevu kratert s primeé-
ry 35 az 160 km. Hloubka kratert je zfejmé velmi
mald — nejvétsi krater ma hloubku tudajné jen
400 mefrd. O rozmisténi a plo$né hustoté kratera
nelze zatim nic uréitéj$iho rici, protoZe pozorovaci-
ho materidlu je prili§ malo. Vznik takovych utvart
by byl pri husté atmosfére mozny jen impakty vel-
kych téles. Pravdépodobnéj$i je, Ze puavod Kkrateru
je vulkanicky. Na Venu$i muZe prece existovat in-
tenzivni sopecna cinnost. V takovém pripadé by
kratery nemohly byt tak staré jako zachovalé velké
kratery mési¢ni. Je ovSem pravda, Ze o erozni éin-
nosti atmosféry VenuSe vime pramdlo. Eroze ne-
musi byt velikd, protoZe voda na povrchu chybi a
atmosférické proudéni nad povrchem je jen poma-
1é. To jsou vSak vSechno jen predbé’né Givahy. Dal-
§i studia jisté prinesou v této neobycéejné zajimavé
otdzce vétsi jasno.

3.6 Kratery na planetkdach a Marsovych mésiécich

Jde o télesa bez atmosféry, s nepatrnou pritazli-
vosti. ProtoZe horniny i uprostfed jsou vystaveny
jen malym tlakiim, neméni se jejich mechanické a
fyzikélni vlastnosti jako v nitru velkych planet
zemského typu. Planetky jsou proto télesa nepra-
videlného tvaru. Vulkanismus na nich nemuZeme
rovnéz ocekavat.

Z tohoto typu malych téles byly detailnéji pozo-
rovany jen dva Marsovy mésicky, Phobos a Deimos,
a to Marinerem 9. Jde pravdépodobné o zachycené
planetky, v kaZzdém pripadé pak o télesa téhoZ ty-
pu. Rozméry mésickl podle novéjsich udaja jsou
13,5/9,5 km (Phobos), resp. 7,5/5,5km [(Deimos).
Starsi hodnoty byly ponékud vétsi. Mési¢ky jsou
rovnéZ hojné pokryty kratery, zcela jisté impaktni-
mi. Na jednotku plochy je kratertt stokrat vic nez
na Marsu. Nejvét§i zaznamenany krater na Pho-
bosu ma pramér 3 km. Na prvni pohled bychom
predpoklddali, Ze vSechny tlomky, kterym byl udé-
len pri impaktu impuls smérem od mésicku, opus-
tily jeho nepatrnou sféru pritazlivosti a staly se
soutdsti meziplanetdrni hmoty. Je tedy prekvapu-
jici, Ze posledni vysledky uveiejnéné Pollackem a
Veverkou ukazuji na ptitomnost drti, regolitu. Chy-
bi vSak paprsky kolem kratert a sekundarni kra-
tery. Vzdjemny vztah kratert je daleko jednodussi
neZz na vétSich télesech, jak jsme na to v raznych
souvislostech upozortiovali.



30 DNI V SALJUTU:
75. POZEMSTAN VE VESMIRU

IVO HUDEC, RENE HUDEC

Pocatek roku 1975 prinesl v kosmonautice dalsi
vyznamnou udélost. Posddka kosmické lodi Sojuz
17, tj. 74. a jubilejni 75. pozemsfané v kosmu, Zila
a pracovala cely mésic na palubé orbitdlni stanice
Saljut 4. Je to zatim nejdel$i pobyt sovétskych
kosmonauti na obézné draze vibec a je potésitelné,
Ze na jeho programu byla i rada astronomickych
experimentu.

Saljut 4 odstartoval dne 26. 12. 1974 a zpodatku
se pohyboval po drédze s apogeem Ha 270 km, pe-
rigeem Mp 219 km, sklonem i 51,6° a ob&Znou do-
bou T 89,1 min. Pozdé&ji byla tato drdha pomoci
vlastni raketové jednotky Saljutu 4 zvySena na
Ha =350 km, Hp =345km, i =51,6° a T = 91,3 min.
Je to podstatné vyS3si drdha, neZ jakou mély pied-
chozi stanice rady Saljut a zabezpeéuje deldi Zivot-
nost orbitdlni stanice.

Sedmnécty Sojuz s kosmonauty pplk. Alexejem
A. Gubarevem (velitel lodi, vék 44 let) a kandida-
tem technickych véd Georgiem M. Gre¢kem (palub-
ni inZenyr, rovnéz 44 let) se vydal na cestu k or-
bitalni stanici dne 10. 1. 1975 v 22h43m SEC. Spojeni
obou kosmickych téles dne 12. 1. zrana probdhlo ve
dvou etapich: do vzajemné vzdalenosti 100 m au-
tomaticky, zdvér ruénim rizenim. Po hladkém spo-
jovacim manévru a kontrole pristroji stanice moh-
la posadka pristoupit k vlastnimu pracovnimu
programu. Oba ¢lenové posadky Sojuzu 17
jsou sice novacky na obézné dréaze, ale nikoli ve
vlastnim kosmickém programu. Velitel A. Gubarev
se stal ¢lenem oddilu sovétskych kosmonautu v ro-
ce 1963, inzenyr G. Grecko v roce 1966. Grecko
v8ak jako pracovnik kosmické konstrukéni kance-
lare stal pri zrodu sovétské kosmonautiky a podilel
se jiz na pripravach Sputniku 1.

Posadka Sojuzu 17 méla v pracovnim programu
na palubé Saljutu 4 pires 300 védeckovyzkumnych
experimenti zejména z oboru kosmické biologie a
mediciny, kosmické fyziky, astronomie, pozorovani
zemského povrchu a atmosférickych utvart. Pri-
strojové vybaveni pro tuto d¢innost vazilo pres 2
tuny, coZ je témér dvakrat tolik nez u predchozich
Saljutt. Z astronomickych pristrojii na palubé byly
nejdulezitéjsi ultrafialovy slune¢ni dalekohled se
spektrografem OST-1 (Orbitalnyj Solneényj Tele-
skop) a rentgenovy dalekohled Filin pro pozorc-
vani steldrnich zdroju X-emise v mékkém rentge-
novém oboru. Pro méfreni v infracerveném oboru
slouzil kosmonauttim infracderveny teleskop - foto-
metr ITS-K. Ke sluneénimu dalekohledu se vézal
i jeden experiment z oborou kosmické technologie,
a to pokus o automatické vakuové pokoveni jeho
funkénich ploch.

Orbitalni stanice Saljut 4 ma oproti predchozim
Saljutim zdokonaleny systém autonomni navigace
a dlouhodobé orientace, jehoZ ovérovani bylo rov-
néZ jednim z bodd pracovni ndplné kosmonautt
Sojuzu 17. Jak po skonceni letu prohlasil kosmo-
naut prof. K. Feoktistov, ktery se v pozemnim ri-
dicim stiedisku podilel na fFizeni letu, tento novy
systém se plné osvédcil. Kosmonauté byli osvobo-
zeni od obtiZznych operaci pii orientaci stanice, a
mohli se tak vice vénovat vlastni praci. Navic by-
la spotreba paliva na udrzovéani orientace a stabi-
lizace v prostoru pribliZzné o polovinu niz$i neZ
pti letech predchozich Saljutu.

Posddka Sojuzu 17 si plné zvykla na beztiZny
stav asi Sesty den po svém startu. Nutno pozname-
nat, Ze prvni tyden pobytu ve vesmiru si kosmo-
nauté prodluZovali pracovni dobu na ukor oddychu
az na 15—20 hodin denné, a prokazali tak vyjimec-

nou préceschopnost. K udrZeni dobrého zdravotni-
ho stavu ¢lent posadky prispélo vydatné télesné
cviceni, kterému se kosmonauti vénovali 2,5 hodiny
denné. K tomu slouzil ,kosmicky ministadién®, vy-
baveny pohyblivym pdsem pro béh, ergometrem,
trenaZérem pro imitaci cviki v nékolika discipli-
ndch lehké i tézké atletiky (napf. vzpirdni, skok
do dalky) a specidlnimi cvi¢ebnimi odévy.

Az do druhé poloviny ledna krouzily nad Zemi
soutasné Saljuty dva: Saljut 4 s posddkou a Saljut
3 v automatickém rezimu. Dne 24. 1. 1975 byl expe-
riment se Saljutem 3 ukon¢en. Na povel ze Zemd
byla tato stanice zorientovdna a po zapnuti rake-
tového motoru pre§la na sestupnou drdahu. Po vstu-
pu do hustych vrstev zemské atmosféry nad zapad-
ni ¢asti Tichého ocednu treti Saljut po 7 mésicich
¢innosti na obézné draze zanikl.

Posddka Sojuzu 17 se po splnéni planovanych ex-
perimentd na palubé Saljutu 4 vratila ve své tran-
sportni lodi na Zem dne 9. 2. 1975 po 29 dnech, 13
hodindch a 20 minutach stravenych v kosmu. Veli-
telsky pristavaci modul lodi mékee dosedl na zem-
sky povreh 110 km severovychodné od kazaSského
Celinogradu, a to presné do vypodtené oblasti i pres
znaéné nepriznivé povétrnostni podminky (vitr
20 m/s, nizka obla¢nost a viditelnost pouhych 500
metri) v misté pristani. Stav kosmonautd po dlou-
hém pobytu ve stavu beztiZze byl dobry a oba si
privykli opét béhem kratkého readaptaéniho po-
bytu v Bajkonuru na zemskou gravitaci.

Bohaté vysledky ¢innosti kosmonauti na ¢tvrtém
Saljutu se nyni zpracovavaji. Expedice Sojuzu 17,
24. vyprava sovétskych kosmonautli na obéZnou
drdahu, prinesla zatim nejdel$i pobyt lidi ve ves-
miru v rdmei kosmického programu SSSR a treti
nejdelsi pobyt v celosvétovém méritku. Sedmdesaty-
paty ¢lovék v kosmu je vhodna prilezitost ke krat-
kému pohledu zpét a rekapitulaci dosavadnich kos-
mickych let s lidskou posddkou. Do vesmiru zatim
startovalo 54 lodi s ¢lovékem na palubg, které na-
létaly celkem 11 254 hodin. Pocet letenek do ves-
miru je vdak vy38i neZ podet kosmonautli, nebot
néktei'i absolvovali vice letli, a ¢ini jiz 112. Celko-
vé zatim kosmonauté nalétali 29279 tzv. ¢lovéko-
hodin, coZ je doba rovna souc¢tu nalétanych hodin
vSech jednotlivych kosmonautt. Kdyby tedy misto
112 mist v 54 kosmickych lodich startovala jen je-
dind s jedinym kosmonautem, musela by k dosaZeni
ekvivalentu setrvat ve vesmiru tctyhodnou dobu 3
roky a 4 mésice.

ST T

53 novych bielych trpaslikov

Spekiroskopické $tudium slabych hviezd s velky-
mi vlastnymi pohybmi umoZnilo objavif 53 novych
bielych trpaslikov. 20 z nich ma farebny index
B-V = 0.4. To znamend, Ze doteraz pozorovany ne-
dostatok chladnych degenerovanych hviezd bol iba
zdanlivy. — Zv —

Nova molekula

Na frekvencii 87.3 GHz boli objavené Styri nové
medzihviezdne ¢iary. Analyza ukdzala, ze ide o hy-
perjemné zlozky najniz§ieho rota¢ného prechodu
v molekule radikdlu ethynylu C,H. V hmlovine
v suhvezdi Oriéna je emisna oblast C,H, s rozme-
rom v severojuznom smere skoro 1/4 stupina. ”

— v —
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NA PRAVE POLUDNIE

Z Tamanrassetu do El Meki

(4. ¢ast)

RNDr. JULIUS SYKORA, CSc.,
IGOR MIKO, RNDr. EDUARD PITTICH, CSc.

Po dvoch drioch cesty prichddzame na to, ako si
velmi jednoducho chladif vodu na pitie, ktoru
sme doteraz pili v odporne teplom stave. Zad¢iname
vodu ,gerbovat“. Tento pojem sme odvodili od va-
ku, ktory domorodci pouzivaji na skladovanie vo-
dy, tzv. gerby. Je to koza z kozy, ktorej otvory po
konéatindch sui zaviazené a voda sa do nej nalieva
krkom. Voda v gerbe pomaly presiakdva cez kozu,
kde sa na povrchu ihned vyparuje, ¢im odobera
teplo koZe gerby a ochladzuje jej obsah. ,,Civilizo-
vani“ gerbu, ktord pouzivaju turisti a uZz aj nie-
ktori domorodei na Sahare, tvori kanister obaleny
navlhéenymi handrami, ktory mozno pre rychlejsie
ochladenie obsahu umiestif na vonkaj$iu stranu
karosérie auta. Takto ziskame vodu o 10—15 stup-
r_')ov chladnejsiu ako okolie a takato voda uZ pri-
jemne osviezuje.

A tak po celej ceste Saharou nés uz slovo gerba
a jeho roézne gramatické tvary neopustili. Objavili
sme sposob ,gerbatizdcie® nielen nagich hlav, é&o
zabrénilo tupalu, ale niektori &lenovia vypravy sa
»gerbatizovali“ z ¢asu na ¢as celi.

Na dalSej ceste boli zaujimavé najmi obc¢asné
stretnutia s osamelymi kocujlicimi Tuarégmi a pre-
chod priesmykom v Araku. Postupne sme si navy-
kali hladief na dlhé a voIné plaste Tuarégov, ble-
domodrej alebo bielej farby. Stihle, vzpriamené po-
stavy, hlavy a tvare obto¢ené fezmi, z ktorych im
svietia iba o¢i. Tam, kde my sme vydrzali iba par
minut preSlapovaf v horticom piesku a radSej sme
utiekli do auta, pdn Sahary si pokojne lezal neda-
leko svojho malého stdda, schuleny medzi kameri-
mi a spal. Vdc¢Sina z nich vdm zdaleka mava na
pozdrav a pri stretnuti sa srdec¢ne potriasaju pra-
vice. Dohovdrame sa posunkami, niekedy trochu
francuzstinou. Kocéovnici si pytaju vodu, tabak, z&-
palky, sol. Aj cukor a roézne keksy, ktorymi ich
nikame, im sposobuji radost. Vsetko si to poscho-
vdvaju v zéhyboch plasfov. Deti si povykladaja
ziskané veci na hlavu. Igor mé fotografiu dvoch
surodencov, z ktorych mensi si pritla¢a na kuderavé
vlasky velkd uhorku a va¢$i zasa $katulu macesov,
ktoré sme im dali. Takmer vSetci trpia zépalmi
spojiviek. To bolo potom velmi ndpadné v prasnom
Nigeri.

Pocas svojho kolonidlneho panstva Francuzi vy-
budovali v Araku pevnost, z ktorej spolahlivo ovla-
dali vstup do kaZdej oblasti Sahary. Teraz sme tu
na$li osamelého Araba so svojimi defmi a kozami,
ktory pocestnym poskytoval kdvu, ¢aj a tiefi pod je-
ho z trstiny vybudovanym pristre$kom. Podzemna
voda tu bola velmi blizko pod povrchom, a tak na
L’lSe}F}l asi 1 Kkilometra trstina svojou bujnosfou
Vv nicom nezaostdvala za tou, ako ju pozndme z na-
Sich mociarov. Tu sme po prvy raz urobili, ¢o sme
asi mali robif kazdy den. O desiatej predpoludnim
sme zalahli pod Arabov pristreok a do pol piatej
sme travili ¢as necinnosfou a podivanim hudby
z magnetofénu. Iba Stano po cely ten ¢&as niedo
opravoval na Are. Teplota poklesla a my sme po-
kraéovali v ceste k Tamanrassetu.
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~ Znova sme nocovali na lezadlach pod holym ne-
bom. Ukézalo sa a aj Iudia v odzach ndm to nie-
Kedy potvrdili, Ze nase obavy z hadov boli zbytoc¢-
né, vyskytuju sa len zriedkavo. Skorpién nie je ta-
ky vzécny, ale je taky plachy, Ze ak nanho nesti-
pite, radSej ujde. Verili sme Ze na lezadlo sa ani zo
zvedavosti nevy$plhd. Nas$li sme vSak jedného na
schodiku Tatry. Ten, ktorého si Laco doniesol do-
mov, sa zdal byf agresivny, rio asi len preto, Ze ne-
mohol vyliezf z plechovky, v ktorej bol zatvoreny.
O velkych pavukoch, ktoré sme videli, sme toho ve-
Ta nevedeli, a preto sme sa kvoli nim ani nezne-
pokojovali. Tieto neprijemne podsobiace ,,dlhonoZce*,
ktorych bolo veder na piesku dost, s obIubou vy-
hladavali na defi tmavé kuty. Mohli ste ich néajst
celkom nefakane medzi batoZinou alebo v topanke,
ako napriklad Vojto. Samozrejme, Ze sa clovek
rychlo naudil vSade sa najprv dobre pozrief a az
potom ta siahnuf rukou a ked sme spali vonku,
gatstvo a obuv sme si vykladali na debnicky, sto-
licky ¢i postele.

Noci pod holym nebom sa nam zacali velmi po-
zdavat, najmi kvéli teplote. Teplota v hotelovych
izbdch, ktoré nemali klimatizdciu, bola i v noci
fazko znesiteInd. Naopak, na voInom priestranstve
poklesla asi na 26—28 °C, ¢o bol oproti dnu rozdiel
aZ o 25°C. Relativna zmena teda veImi velka. Vecer
sme zaspali a nad rdnom sme sa zobudili rozklepa-
ni ,zimou“. K slovu na Sahare prisli spacie vaky
a potom to uZ bol ten pravy pocit blaZeného spén-
ku.

Vo $tvrtok 14. juna sme dorazili do Tamanrasse-
tu. Jeho nadmorska vySka je asi 1400 m a ma po-
merne prijemntd klimu s teplotami 35°C v tomto
rotnom obdobi. Je to akési hlavné mesto Tuarégov.
Zije ich tu striedavo okolo tri tisic. Cast z nich
vzdy iba na nejaky ¢&as. Nacerpaju sily, realizuja
svoje obchody a znovu vyrazia do puSte. Taman-
rasset mo¥no povazovat aj za centrum saharskej
turistiky. V blizkosti sa rozprestiera prekrdasne po-
horie Hoggar s kon¢iarmi dosahujicimi vySku aZ
3000 m. Navstivime ho pri spiato¢nej ceste.

Ubytovali sme sa v hoteli Tin Hinan. Po niekoI-
korodnom obdobi sucha je v tejto oblasti velmi
mélo vody. Thned ndm vSak pustili sprchy a dali
obed. Autd sme zatiahli do dvora a vydali sa tro-
chu fotografovaf. Hoci alZirsko-nigerskd hranica
bola vzdialena este vyse 400 km, pasové formality a
povolenie na daliu cestu sme si museli vybavif uz
tu.

Prakticky v kaZdej odze na nasej ceste o nas ve-
deli, ¢o nam zna¢ne pomdhalo. Prezieravo sme to-
tiz uz z domu napisali listy jednotlivym prefek-
tom, kde sme ich informovali o termine a sposobe
nasej cesty.

Réno sme ¢iastoéne vybalili a znovu usporiadali
néaklad na Tatre, najmi kvdli uvolneniu pustovych
pasov pod kolesa. Pracu sme skonéili na poludnie.

Cakal néas vySe 900-kilometrovy tsek do Agadézu,
na ktorom su sice studne, vidé$inou s oznacenim
ean bonne (dobrd voda), ale nikde s oznacenim
pitable (pitna). Benzinovd pumpa nijakd. A tak
tlohou ¢&islo jedna bolo naplnif vodou, benzinom a
naftou vsetko, ¢o je prdzdne. V Tamanrassete sme
pozadované mnoZstvo vody (8501) nedostali. Po-
radili ndm, Ze asi po 25 km dbéjdeme do osady Am-
sel a tam je vraj artézska studna. Stalo sa. Ked
sme prisli k studni s elektrickym c¢erpadlom, voda
tiekla bohatym prudom a =zavlaZovala okolité po-
licka domorodcov.

Pri plneni nddob vodou nam asistovalo celé muz-
ské osadenstvo odzy. VSetkych sme obdarili kocko-
vym cukrom a cigaretami. S hrozou sme vSak zis-
tili, Ze po 25 km cesty po rolete sme naplnené pa-
livové nadrZe upevnené na podvozku Tatry div ne-
potratili. Zelezné drziaky na dvoch 200-litrovych
néddrZiach boli nalomené a ftretia nadrZz visela na
poslednom zvysku Zeleza. Iba origindlna nadrz zo-
stala neporuSend. Prvé dve sme silnym drotom do-
kladne wupevnili, tretiu sme museli prederpat do
200-litrového suda na korbe auta. Stéasne sme sa



zmierili s tym, Ze povezieme dalej o 200 litrov vo-
dy menej oproti planu. V tento defi sme nepresli
viac ako 100 km. Spali sme v pusti. Edo mal na-
leogeniny, a tak sme vypili flaSu whisky — bez
adu.

Nasledujtci deni sme pres§li hranicou bez akych-
kolvek formalit. AlZirska zdvora bola zdvihnuta.
Postdli sme a obzerali sme sa, ¢i neuvidime nieéo
ako pohrani¢nika alebo policajta. Zbadali sme, Ze
spod stromu vzdialeného asi- 50 metrov kyva na
nds vojak, Ze moézZeme ist dalej. Piesku stéle pribu-
dalo. Od hranic k pevnosti Assamaka a potom edte
asi 150 kilometrov sa ide po piesku, do ktorého sa
autd dost prebdraju. Najmi Tatra 148.

Hraniéné stanoviste v Nigeri — Assamaka —
bolo aZz o 30 km dalej od hranice. Potial e§te bolo
vidiet, kadial vedie cesta. Potom asi 70 km sme vi-
deli Zelezné Zrde, zarazené v piesku, oby¢ajne po
jednom kilometri. ,,Cesta“ bola vSak velmi Siroka,
miestami vySe kilometra. Kazdy si jazdil, kade sa
mu to najlepSie pozdévalo, a preto bolo treba Zrde
starostlivo sledovat. Po stom kilometri od hranice
sme v podvecler Zrde akosi stratili. PretoZe sa nédm
zdalo, ze sa cesta rozdvojuje a nevedeli sme kam
sa daf, radSej sme zastavili, najedli sa a pomerne
zavcasu zalahli. TeSili sme sa, ako sa do rdna dobre
vyspime. Obloha nad Saharou bola v predchadzaju-
cich diloch prekvapujico vynikajucej kvality.

Nedela 17. jana sa stala najkritickej§im driom
celej naSej doterajSej cesty. Okolo jednej hodiny
po polnoci sa v priebehu minuaty rozfukal silny vie-
tor, ktory zdvihol mra¢nd prachu a piesku. Len
tak-tak sme stacili pochytaf vSetky veci, ktoré sme
mali porozkladané a popchaf ich do Ara a Tatry.
ZvySok noci sme vSetci okrem Igora a Laca stravili
v autédch, dusiac sa od prachu a tepla. Bola to zrej-
me pravé saharskd pieskovd burka. Ked vychéa-
dzalo Slnko, bolo celé okolie krvavo cervené, ne-
skor syto Zlté. Nemali sme sily pripravif si nieco
na zjedenie. Boli sme na milimeter pokryti pra-
chom a ten zaliezol vS8ade. Dychat sa dalo len cez
kus handry. OC¢i sme mali stdle plné prachu i na-
priek tomu, Ze ndm ich chrénili okuliare. Dohlad-
nost bola asi 50 metrov, neskér 100. Vojto so Sta-
nom sa vydali s Arom hladaf Zrd. Nena$li ni¢, len
panidkov z naukladanych kamermiov, akych sme ob-
¢as pri ceste videli. Nevedeli sme, kadial dalej.
Bludili aj domorodci. Osobné auto s tromi dospe-
lymi a dvoma malymi defmi sa vynorilo z pieskove]j
hmly a zastalo pri nés. Ustrasené pohlady osadky
svedéili o tom, Ze vObec nevedia, kde sud, a stratili
smer na Assamaku. Nie velmi doévercivo sa vydali
na cestu, ktord sme im ukézali a odkial sme my
vCera prisli, i ked sme im vysvetlili, Ze cesta je
oznadena kolmi. Podobnd situdcia nastala i s ka-
miénom, ktorého Sofér stratil v pieskovej burke
orientdciu a hladal pomoc u néds. Na ’neétastie pre
nés tieZ smeroval na Assamaku, odkial sme prisli
my. Tieto dve prihody dosf znacéne otriasli nasim
psychickym stavom. Zostali sme odkdzani sami na
seba.

Nemali sme vObec predstavu, akad cesta povedie
dalej. Dookola néds obklopovali pieskové =zaveje,
ktoré podla nasho usudku Tatra nemohla prera-
zif. Niektori z nés boli za névrat do In Guezzamu
a najatie sprievodcu, ini sme navrhovali ¢akaf, kym
sa zlep$i viditeInosf. Stefan sa rozhodol riskovat a
vyduril nds na dalSiu cestu. Pustili sme sa do dun
smerom k naukladanym pandkom zo skél. Po 15
metroch Tatra zaviazla po népravy. Len s pouZitim
pusfovych pédsov vycuvala spaf. Asi 15 dal$ich mi-
nut bolo velmi kritickych. Padali i ostré slova. Sta-
no, Stefan a Julo nadli s Arom Zfdku a eSte dalsiu.
Nevideli sme vSak moznosf, ako sa s Tatrou k nim
dostat. Vojto so Stanom vybrali cestu podla vzhla-
du piesku. Ukéazalo sa totiz, Ze tmavsie pasy piesku
nie su také sypké ako svetlejSie miesta. Na pre-
kvapenie Tatra pomerne Iahko presla. Kompasom
sme uréili juzny smer. Medzitym sa dohladnost
zlep$ila na vySe jedného kilometra, takZe bolo moz-
né vidief vidy minimélne jednu dalSiu zrd.

Cesta dalej bola vi¢sinou vynikajica, mnoho raz
rovnd ako asfaltka a neobmedzene Siroka. Zrde asi
po 40 km zmizli dplne, ale cesta bola podla vyjaz-
denych kolaji jasne identifikovatelni. Na noc sme
sa utdborili asi 150 km pred Agadézom. Vgetci sme
boli Stastni, Ze v8etko sa skonéilo tak, ako sa skon-
¢ilo. Zabludit a zist z cesty by bolo znamenalo na
tomto useku mrhanie vypocitanym mnoZstvom po-
honnych latok. Zle je i pomyslief, Ze by nds bol
mohol stihniaf osud 5-¢lennej zapadonemeckej vy-
pravy, ktord v tychto miestach pred rokom zisla
z cesty a naSli ich, az ked uZ bolo neskoro.

Dostali sme sa do nesmierne pustej, prasnej a
bezuteSnej severonigerskej roviny. Za autami zo-
stdvaju dlhé, husté kudoly ¢ervenkastého prachu.
Krajinou bludia obrovské prachové viry, ktorych
mozno vidief naraz i 10 aZ 15. Okolo cesty, ak sa
tak daju nazvat kolaje v prachu, zjavuje sa Coraz
viac zdochlin tiav, somarov a koz, ktoré su v roz-
nom S§tadiu rozkladu. Niektoré sui dokonca eSte pri
Zivote a malédtne biju okolo seba nohami, leZiac na
boku, so zvratenymi hlavami. Na zdochlinach po-
seddvaju supy a tvaria sa blahobytne. Sme v jed-
nej z oblasti, ktoré sui postihnuté dlhotrvajicim
suchom. Videli sme zomierajucu krajinu. Vsetko
krovie je uUplne vysu$ené. Niekde v nom leZia Iu-
dia. Cely ich pribytok spo¢iva z kusov handier ale-
bo koZe natiahnutej na S§tyroch kolikoch, vo vyske
asi jedného, jedného a pol metra. Niekolko néadob,
malé vrece s obilim a gerba na vodu. Su polonahi,
pokryti prachom a deti maju nafdknuté bruskd a
tenké koncatiny. Ked zastavime, ponalievame naj-
prv vetku vodu a potom rozddme vSetky potravi-
ny, ¢o mame pri ruke. Deti pozbieraji eSte i odpad-
ky, prdzdne konzervy povytieraji prstami a len ne-
ochotne odchédzaju, ked vidia, Ze nasadame do
dut. Je to smutny pohlad a dlho trva, kym si na
podobné vyjavy trocha zvykdme. Sme radi, Ze ma-
me prebytok réznych potravin a mdzeme tak mno-
hym asponl na jeden, dva dni prilepsit.

Tito nomé&di roztrateni v pusti st na tom najhor-
Sie. Ludia v prevaznej viacéSine kraj opustili a od-
stahovali sa na juh. Ti, ktori zostali vo svojej do-
movine, ziji v neuveritelnych podmienkach a ca-
kaju na svoj osud. August bol vSak blizko a mnohi
azda verili, Ze toho roku dazde uZz musia prist.

V osaddch a mesteckdach vlada organizuje pravi-
delné a bezplatné rozdelovanie potravin. V El Me-
ki, kde sme pozorovali zatmenie, sa pridelovalo na
deni a osobu 200 g ryZe, trocha fazule a ob¢as mald
plechovka kondenzovaného mlieka. To vsetko asi
v hodnote nasich 10—15 K¢s.

Mnohi nasi I'udia nie vzdy s ochotou robia zbier-
ky na podobné ciele. Myslime si, Ze by esSte radi
pridali pri pohfade na taktto biedu. Ved zriect sa
povedzme 5 K¢és, to ani u jedného nasho obcana
nepredstavuje prakticky nijaka stratu. Ked to
spravi u nds kazdy Strnasty ¢lovek, znamenéd to
jeden milién plechoviek kondenzovaného mlieka.
Da sa povedaf, Ze je to mnoZstvo, ktoré udrzi pri
zivote 100 tisic deti po 10 dni. Pravda, takéto vy-
po¢ty su len odhadom, i ked maji dosf redlny za-
klad. Problémom je napriklad transport potravin,
ktory ich neimerne zdrazuje. V Nigeri niet vobec
zeleznic. Okrem karavdn sa dnes nédklady preva-
7zajl najmé kamiénmi a lietadlami.

Treba povedat, Ze hoci sme videli vela hladnych
alebo slabo zZivenych Iudi, nevideli sme nikoho
umieraf od hladu. Domorodeci a najmi deti sice py-
tali, ale nekradli. A nesplnili sa ani predpovede
tych, ¢o nas varovali pred prepadmi hladného oby-
vatelstva. Ti ubiedeni I'udia sa k ndm spréavali vel-
mi srdecne.

Republika Niger vSak nepatri k najviac suchom
postihnutym krajindm v Afrike. My sme sa pohy-
bovali v severnej casti $tatu, v Agadézskej provin-
cii, ktord je takmer takd velka ako Francuzsko a
ma asi 40 000 obyvatelov.

Radno sme sa s veselou myslou vydali smerom
k Agadézu. Pri vychode sa Slnko zjavilo, az ked
bolo vySe 20° nad obzorom. Taky silny bol zdkal
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z predo$lej prachovej burky. Na Tatre praskla dal-
§ia palivova rurka. Z desiatich mdme uZ len dve.
O jedendstej hodine sme zo vzdialenosti asi 5 kilo-
metrov zbadali z fotografii ndm zndmu vezZu aga-
dézskej meSity. V8etci sme dostali obrovsku radosf.
Bolo jasné, ze sme v pasme totality zatmenia a za-
tmenie v diZke minimalne troch mindt ndm uZ ne-
moZe uniknuf.

Ked sme zastavili pri banke, aby sme si vymenili
nigerské C.F.A. franky, objavil nés, zrejme podla
napadného oznacenia @ut, vladny splnomocnenec
Nigeru pre zatmenie a zaviedol nds do hotela Fa-
mily House. Ten mal sice o$arpané pieskové steny,
ale aj stdle tefdce sprchy, Kklimatizdciu, chladené
napoje a vybornd stravu. Z na$ich izieb, ktoré
vietky ustili do spolo¢ného dvora, sa rozliehal ¢la-
pot, spev a smiech a neprekdzali ndm uZ ani 20—
—30 cm dlhé jasterice, ktoré veselo behali po ste-
nédch izieb. Nemali vSak zlé umysly voc¢i ndm, ale
chytali iba muchy.

Hotel Family House ndm vSetkym zostane zaiste
v pamiti. Jeho malé izby s trstinovou povalou, so
sprchami, klimatizdtormi a Tadni¢kami, boli veImi
prijemnym uto¢isfom nielen pred horucavou, ale
i pred stale dotierajucimi chlapcami, ponukajicimi
svoje sluzby a aj pred mra¢nom priekupnikov so
vSetkym moznym. Tito priekupnici sa neopovazili
prekroc¢if jeho prah a ak predsa, boli stile ako na
tfni, ¢i sa nezjavi monsieur Boudon, patrén hote-
la.

Tento stary, scvrknuty Francuz, stdle v miernom
alkoholickom opojeni, je iste jedna z pozoruhod-
nosti Agadézu. Okrem hotela je aj majitefom kina,
ktoré je hned v susednom dome. Sam tam predava
listky. Dalej vlastni zdmoé¢nicku a autoopravarsku
dielfiu, kde i sdm pracuje a robi vSetko mozné, od
zvarania a sustruZenia az po destilaciu vody. Dnes
vSak je uZ chorym starcom a na vSetko nestaci.
Dielfiu mé& v zna¢nom neporiadku. Ako ¢lovek Ziju-
ci v Afrike vySe 40 rokov, radil ndm napr. i pri
Edovom ochoreni, a jeho praktické skusenosti
v tomto smere zodpovedali i odbornym pokynom.

V hoteli je absolitnym pédnom. Jeho &ierny d&as-
nik a ,,chyZznad“ v jednej osobe, ktory sa velmi sta-
zZoval na patrénove ,sekirovanie“, za¢ina obsluho-
vanie pri kazdom jedle od Boudona. AZ potom pri-
du na rad hostia. Beda, ak sa oneskoril. Séfove
riadne okriknutie ho hned primilo k akecii. Mon-
sieur Boudon fazko zabuda na ¢as, ked mali Fran-
cuzi v Agadéze nielen vplyv, ako aj dnes, ale i roz-
hodujtce slovo. Cierny zamestnanec sa vSak musi
prispdsobif, lebo pracovnych prileZitosti na Sahare
je eSte velmi maélo.

Agadéz bol poslednou stanicou pred odchodom
do tdbora v El Meki, kde sme pozorovali zatmenie
Slnka. Ostal pre nds i akousi zdkladtiou na nakup
potravin a cerpanie pitnej vody. Dva-tri razy do
tyzdia sme zasli autom tych 120 km tam i spit a
zadovazili si vSetko potrebné. Agadéz hral dolezitd
ulohu v histérii tejto ¢asti Afriky, ako kriZovatka
karavanovych ciest a centrum moci a kultdry. Dnes
maé tri az pét tisic obyvatelov. PrevaZuji medzi ni-
mi Tuarégovia a ¢ierni Hausovia. Su tam e$te pri-
slusnici dalsich c¢erno$skych narodov, povadésine
Stihlych a vysokych postdv. MoZno tam stretnuf
i zvysky usadenych Francuzov a turistov z celého
sveta, ktori krizuju Saharu. Niektori prechadzaju
na vychod k Cadskému jazeru a do Fort Lamy, ini
na zapad do Timbouctou a dal$i na juh k Niamey,
hlavnému mestu Nigeru a potom do Nigérie aZ
k Laosu.

Pofas zatmenia tam bol mimoriadne velky po-
hyb vedcov, zvedavcov a turistov zo vSetkych sve-
tadielov. Uradnici na Agadézskej poSte sa mali ¢o
obracaf pri vybavovani vSetkych Zelani cudzokraj-
nych zdkaznikov v réznych jazykoch. Pekné niger-
ské znamky i$li velmi na odbyt, najmi pamiitné
k zatmeniu.

Na tejto poSte sme boli i my ¢éastymi hosfami. Po
prichode do mesta sme odoslali telegram o $fastnom
ukonéeni cesty. Uradnik hladal v riadkoch pre ne-
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ho nezrozumiteInych nazov cielovej posty. Ked sme
mu ho oznacili, vytiahol hrubd knihu, chvilu v nej
listoval a polom nam ukdzal prstom a suhlasne
prikyvol hlavou. Bola tam uvedend Tatranskda Lom-
nica a vedla dokonca Kotlina i Polianka. Bolo to
pre nds prekvapujuce a prijemné a td vzdialenost
sa ndm uZz nezdala taka velka.

V Agadéze je i nemocnica. Tam je to velkd vec,
lebo asi pred 15. rokmi bola v celej krajine jedinéa
nemocnica, a to v hlavnom meste. Igor s Julom sa
do nej za$li pozrief. Zaviedol ich tam jeden z miest-
nych chlapcov, ktori vdm za ,,cadou” poniknu aké-
kolvek sluzby. Hned ich aj informoval, Ze doktor
nebude doma, lebo to bolo popoludni a veru mal
pravdu. Zasli tam eS$te raz, na druhy den. Nemoc-
nicu tvori niekoIko malych prizemnych budov na
velkom néadvori. Na prvy pohlad to budi dojem
ako u nas niekde na S§tdtnych majetkoch. Vnutro
sa vSak nelis$i od nasich starSich a menej vybave-
nych, malych nemocniéiek. Igor chvilu hovoril
s dvoma mladymi lekdrmi — Francuzmi a sestrou
tej istej nédrodnosti. Pracovala tam i laborantka,
ktord pre zmenu bola zasa Ameri¢anka. Usiloval sa
ziskaf niekolko informécii pre pripad potreby.
Néasho lekdra zaujimali najmé ich chirurgické moz-
nosti. SfaZovali sa, Ze nemajd voObec roéntgenové
snimky a iny materidl. Akiste tam nemaji jedno-
duchy zivot. Staly prach a horacavy, ktoré napri-
klad v juni, ked sme tam boli, maji mesaény prie-
mer vo dne 43°C, nie s vObec prijemné. Dvakrat
do roka, v obdobiach daZdov sa zase celé okolie
premeni na tri tyZdne na nezjazdné blato. Spojenie
s hlavnym mestom obstardvaju dvakrat do tyzdna
lietadla. Inak zostdva len tisickilometrova cesta te-
rénnym automobilom.

Agadéz bol najjuznejSim bodom naSej cesty a
mozno povedaf, Ze Saharu sme uZ prekonali. Zvy-
8ok, asi 500 km smerom na juh je uZz vlastne pre-
chodom do krajiny nepustového charakteru.

Na druhy den po prichode do mesta sme vyba-
vili potrebné veci, najmi sme si predlzili nigerské
viza a nacerpali Cerstvi vodu. O piatej popoludni
sme sa vydali k zvolenému stanovi$fu, ktoré bolo
asi 110km severovychodne od Agadéza, smerom
k pohoriu Air, v osade El Meki. Zemepisnd dlzka
pozorovacieho miesta bola —8°17, zemepisnad Sirka
-+17°44’. Miesto bolo vyhodné i z hladiska nadmor-
skej vysky — asi 1000 metrov.

Po tvrdej, kamenistej ceste, piste, sme prisli na
miesto pozorovania o pol 0smej veler. Vyhrali sme
druhé kolo nasho zdpasu.

Sii objekty typu BL Lacertae extragalakticke?

Radiovy zdroj, ktory je oznaleny v Parkesskom
katalégu ako PKS 0548-322, sa premieta do stredu
kopy galaxii. Priemerny ¢erveny posun ¢&lenov ko-
py je blizky hodnote z = 0.042. Farebné indexy a
spojité optické spektrum (bez ¢&iar) tohto zdroja
ukazuju, zZe ide o objekt typu BL Lacertae. Na
modrych platniach Palomarskej prehliadky bol
identifikovany tento objekt ako galaxia 15. magni-
tiudy so steldrnym jadrom. Rozmer objektu nazna-
¢uje, Ze mdze byt ¢lenom kopy galaxii.

Spektroskopické pozorovania objektu BL v su-
hvezdi Lacerta, ktoré boli robené so $pecidlne upra-
venou Strbinou spektrografu do tvaru medzikruzia,
ukézali, Ze spektrum je podobné spektru obrovskych
galaxii. Absorpéné <¢iary ukazuju c¢erveny posun
z=0.07. Pre hodnotu Hubbleovej konstanty Hy,=
=60km s1Mpec?! vyplyva vzdialenost objektu BL
Lac 350 Mpec.

Obidve pozorovania potvrdzuju, Ze objekty typu
BL Lacertae, rddiové zdroje so spojitym (bezéia-
rovym) optickym spektrom, si objekty leZiace da-
leko za hranicami nagej galaxie.
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[UDOVA™ HVEZDAREN
ADOLFA DIESTERWEGA
U RADEBEULE PRI DRAZDANOCH

RUDIGER KOLLAR, riaditel hvezdarne

Zaciatky naSej Iudovej hvezddrne siahaji do ro-
ku 1955, ked sa spojili niekolki zdujemcovia o astro-
némiu v odbornej skupine astronémie pri Kultur-
nom zvize NDR a prihlédsili sa na astronomicky
kurz Iudovej univerzity.

Najprv sme sa uspokojili s vypoZi¢anym prenos-
nym refraktorom 100/1650. V suvislosti s UspeSnym
Startom kozmickych lodi stale viac réstol zdujem
o astronomické otédzky, takze sa v roku 1959 mohlo
pristapif k zriadeniu putovnej pozorovatelne, kde
bol umiesteny Newtonov dalekohlad 180/1400.

Vybornéd poloha hvezdirne lezi bezprostredne ve-
dla vinic nad mestom s pohfadom na horné polab-
ské udolie, medzi Drédzdanmi a Meissenom — do-
volovala ¢&oskoro roz$irif na$§ astronomicky areél,
¢o bolo aj potrebné v dosledku zavedenia vyucéova-
nia astronémie v roku 1959 v 10. triede ZDS. Vlast-
nymi silami sme vybudovali ubytovacie zariadenie,
v ktorom do r. 1968 bolo ubytovanych 60 000 néav-
Stevnikov — pozorovatelov.

Dnes$ny komplex budov stelesiiuje mimoriadny
prinos obéanov mesta Radebeul na pocest 20. vy-
ro¢ia zaloZenia NDR. Pri tejto prilezitosti dostala
hvezdaren k dispozicii finan¢éné prostriedky mesta
Radebeul, rady okresného a krajského NV Draz-
dany.

Stvrf miliona mariek dosiahla hodnota brigdad-

nickych hodin, ¢o zvyraznuje spitost a jednotu ob-
¢anov mesta so svojim Iudovovzdeldvacim zaria-
denim.

K miestnostiam hvezdarne patri prednaskova sien
(66 0sdb), planetarium (66 osdb), kruhova vstupna
miestnost (30 osdéb), dalej osobitné pracovné miest-
nosti — pracovia veduiceho, kniznice, dielna, foto-
grafické laboratérium atd. a izba pre néavstevnikov.
Pristrojové vybavenie: zrkadlové dalekohlady —
Cassegrain, 250/3360, 1)X180/1400, Newton, hladaé
komét 3)160/1000. Hlavnym pristrojom je Coude-
refraktor 150/2250 inStalovany v trojmetrovej kupo-
le. Na pozorovacej terase modze byt sucasne posta-
venych Sest 63/840 Zeissovych S$kolskych dalekohla-
dov na prenosnych stativoch.

V stredobode zdujmu vSak stoji pedagogické za-
riadenie Iudovej hvezdéarne, ktoré je vybavené naj-
modernej$imi audio-vizudlnymi pomoéckami. Méame
trojaké premietacie zariadenie na premietanie 35
mm zvukového filmu, 16 mm zvukového filmu a
8 mm filmu, pristroje na premietanie diafilmov a
diapozitivov, pre jednotlivé alebo sériové ukazky,
magnetofény a gramofény. Zariadenie na demon-
Straciu spektra je v sucasnosti vo vystavbe.

Pri architektonickom stvarneni aredlu sa kladol
velky doéraz i na jeho kultirne podsobenie. Pred
komplexom budov sa nachddza na trdvniku bron-
zové susoSie ,radebeulski pozorovatelia hviezd“ —
dar radebeulského sochara Howarda. Tri oknéd za-
sklené olovenym sklom davaju vstupnej hale do-
stojny réz. Velky néstenny obraz umelca Gerolda
Schwenkeho vytvdra prijemnu atmosféru spolo-
¢enskej miestnosti.

Popularizdcia astronémie je v stredobode tloh
Tudovej hvezddrne v Radebeule, ktord sa tymto
stdva uskuto¢tiovateTom idei velkého nemeckého

pedagoga Adolfa Diesterwega, ktory pred vyse 100
rokmi propagoval zikladny vyznam astronémie vo
vzdelani Tudu. 25 $kolskych tried z mesta Radebeul
a zdpadnej okresnej oblasti Drdzdan dostava vo
forme dvojhodinoviek na tzemi Ebenbergenu fun-
dované astronomické vyucovanie. K tomu sa pri-
pﬁjajﬁ tri povinné pozorovacie hodiny, na ktorych
sa Ziaci zGcCastnuju a ktoré vykazuju na Kkonci
Skolského roka. Hvezddren je denne od 19. hod.
otvorend pre mladez, ktord ju aj skutofne vyuziva
vo velkom pocte. ’I‘aZisko ¢innosti spociva aj v sta-
rostlivosti o nédvstevy rozlicnych skupin mladeznic-
kej organizacie, socialistickych brigad, Studentskych
krazkov, Sportovych sekecii atd., ktorych akcie sa
konaju denne o 15., 17. a 19. hod. V sobotu o 19.
hod. a v nedelu o 16. hod. je hvezdareti pristupna
verejnosti. Denne sa vo hvezdarni pracuje, pri¢om
Ucastnici st rozdeleni podla veku a zdujmu. Naj-
aktivnej$i pozorovatelia si podchyteni — pracuju
v mléddeznickom klube FDJ a v odbornej skupine
kultirneho zvizu NDR Astronémia. K ich pozoro-
vatelskym programom patria premenné hviezdy,
zdkryty hviezd Mesiacom, problémy planetdrnej su-
stavy atd.

Raz do roka je Ebenbergen cielom putovania ti-
sicov radebeulskych obéanov, aby sa zudéastnili na
tradiénom taboraku pri prilezitosti letného slno-
vratu, priéom k ucéastnikom prehovoria veduce
osobnosti verejného Zivota a potom sa do polnoci
oslavuje pod voInym nebom.

Radi privitame aj néavStevnikov zo spriateleného
Ceskoslovenska. Z Drézdan dosiahnete Radebeul za
20 minut cesty vlakom smerom na zapad. Odtial je
to eSte 20 minut peSo. Ak ste pri svojej ceste
z Drazdan do Lipska, pripadne Berlina nezbadali
doteraz na pravej strane cesty kupole hvezddrne
nad radebeulskymi vinicami, budete sa iste v bu-
dicnosti pozornejsie divat a hladaf Ebenbergen,
kde doteraz dvestotisic Tudi ziskalo vedomosti a
pohlad do sveta hviezd.

Prelozil: A. Szélesi

O astrondémii
v Levickom okrese

Na jeseil 1951 sa na podnet kultirneho referenta
MNV v Leviciach zi8§li niektori jednotlivei, aby
sa poradili o moZnosti zalozif zdujmovy Kkruzok
astronémov. Onedlho na to aj kruZok zalozili. Po-
zvali si do Levic RNDr. Zudmilu Pajdusdkovu, CSc.,
ktorej prednésky podporili rozkvet kruzku a rozsi-
rili zdujem o astronémiu v Leviciach. Hned na za-
c¢iatku sa do astronomického kruzku prihlasilo 59
zdujemcov. Prvou ulohou bolo vypracovat plan préa-
ce a plan predndSok pre Levice i jeho okolie. Do
konca roku 1954 usporiadal kruzok 97 prednéasok
pre verejnosf, mal 28 pordd pracovnikov v astro-
némii a mesaéne dvakridt usporiadal porady meto-
dického réazu.

Zactiatkom roka 1956 bol uz kraZok dost silny na
to, aby umoznil vznik Okresnej I'udovej hvezdarne
v Leviciach — jednej z troch vtedajsich Iudovych
hvezdarni na Slovensku. Riaditelom hvezdarne sa
stal prof. Jozef Novotny. Pri koliske Tudovej hvez-
darne stdl i dlhoroény pracovnik v astronémii, od-
borny ucitel Adam Abrahdm, veduci astronomické-
ho kruzku. ZaloZenie hvezdarne prinieslo dal$i roz-
kvet astronomie v Levickom okrese. Jedna z naj-
vydarenej$ich akecii bola S dalekohtadom medzi
Tud. V rdameci tejto akcie sa konalo mimo OLH na
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rozliénych miestach 11 pozorovani, na ktorych sa zi-
tastnilo vy$e 650 Tudi. To, pravda, nie st velké ¢is-
la, ale na zaciatok znamenali velky uspech.

V roku 1957 si OLH zriaduje vlasini pozorova-
telftu s pomerne dobrym vybavenim na okraji jed-
nej z najfrekventovanejsich oblasti Levic {na budo-
ve terajSieho gyvmnadzia).

V rameci Medzindrodného geofyzikdlneho roku
nadviazala levickd hvezdédren priatelsky pisomny
styk s mnohymi astronomickymi inStiticiami na ce-
lom svete. V pestrej a bohatej koreSpondencii néj-
deme listy a pozdravy z astronomického observato-
ria Royden station (Juzna Afrika), z univerzitnych
observatérii v Cordobe ((Argentina), z Arizony, Tuc-

sonu, z budape$tianskej pozorovateIne Urdnia,
z hvezdarne austrdlskej narodnej univerzity v Can-
berre, z parizskej astronomickej pozorovatelne,

z berlinskej Archenhold-Sternwaste, od zdvodnej
pozorovatelne v zavodoch Carl Zeiss v Jene atd.
Prostrednictvom ¢&eskoslovenskej redakcie moskov-
ského rozhlasu sa dostala OLH do styku aj so zna-
mou sovietskou hvezdarnou v Alma-Ate. Hlavnou
tlohou hvezdarne bola vSak populariza¢na c¢innost.
Kym v roku 1956 sa na rozliénych podujatiach zi-
¢astnilo 1953 Tudi, v roku 1957 to bolo uz 4208 a
v r. 1958 5000 Tudi. V roku 1958 hvezdédren usporia-
dala uZz 40 odbornych prednédsok a uskutoc¢nila 18
verejnych pozorovani. Hromadnu ucast zaznamena-
li pracovnici hvezddrne pri pozorovani troch so-
vietskych umelych druzic Zeme. Pri propagovani
preletov druhej umelej druZice Zeme a jej nosnej
rakety dobre pomohol miestny rozhlas. Z tych ¢&ias
je aj tento zdpis v archive Iudovej hvezdarne: , Hla-
sim, Ze dna 3. januédra 1958 o 20,00 hod. v okrese
Vrable, v Kkatastri obce Telince, Slovensko, dvaja
¢lenovia astronomického kruzku OKkresnej Iudovej
hvezddrne v Leviciach videli preletiecf na oblohe,

smer severovychod juhozépad, ziariacu gulu nie
homogénnej Struktury velkosti spinu Mesiaca a

skoro takej velkej svetelnej intenzity, len s modras-
tym néadychom. Cas viditeInosti bol asi 5 sekund.
Vyska preletu bola asi 30—40 stupnov.

Pravdepodobne i$lo o padajici Spuinik ¢. 1 podla
informaécie tlac¢e a rozhlasu. Vyznamné bolo aj po-
zorovanie poldarnej ziary 11. 2. 1958 v Leviciach.
Sprava o pozorovani bola posland na Iudova hvez-
déaren Petrin v Prahe. Pracovnici hvezddrne zazna-
menali 15. 4. 1958 aj padd meteoritu blizko Levic pri
dedine Dolny Durad. (Podla archivu hvezdarne,
kde je fotografia kratera).

To boli prvé roky <¢innosti, ako vidno, velmi
uspe$né. V nasledujucich rokoch vSak ¢innost

hvezdarne pomaly upadala, az uplne zanikla. Pri-
strojové vybavenie a pomocky sa uskladnili v opus-
tenej miestnosti. Nezndmi vandali zni¢ili zariadenie,
vykradli optiku a prevaznu ¢ast pomocok dolamali.

Po roku 1968 sa zdujem o astronomiu v Leviciach
znova stupiiuje. Vznikaju nové krazky a pomysla
sa na opitovné zaloZenie hvezdarne. Usilie milov-
nikov astronomie vyvrcholilo zaloZenim hvezdarne
1. janudra 1971. Jej ozZivenie vyplni medzeru vo
vychove obdéanov v pozndvani vesmiru a zikonov
vedeckého svetového ndzoru. V sucasnosti sa ¢in-
nos{ hvezdarne zameriava najmi na svetondzorovu
vychovu, vyuzitie osvedcéenych foriem prace, ako
S dalekohladom medzi Tud, pravidelné pozorovanie
vesmirnych objektov a ich zakreslovanie, zintenziv-
nenie a skvalitnenie existujucich astronomickych
kruzkov a na zvySovanie odbornej a politickej vy-
chovy ich ¢lenov. Dalej organizovanie hromadnych
néavstev a exkurzii do OLH, spoluprdcu s ostatnymi
hvezdarnami a astronomickymi kruzkami.

Cinnost hvezdarne moéZeme rozdelif zhruba do 3.
kategérii: politicko-vychovna ¢innosf, populariza¢na
¢innost a pozorovatelskd c¢innosf. Kladom je i to,
ze hvezdaren je pre verejnosf otvorend v utorck
a piatok a pre vopred hldsené navstevy kedvkolvek.
Navstevnici pozoruju najmid Mesiac, planéty Venu-
Su, Mars, Jupiter, Saturn, Urdn, hviezdokopy, hmlo-
viny, galaxie a dvojhviezdy. Na pozorovanie hviez-
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dokop, hmlovin a dvojhviezd sa pouzivaju aj bina-
ry 25100 a 5X80. Veferné pozorovania su spre-
vadzané kratkou predndskou. Pre vaznejSich zé-
ujemecov a pre exkurzie sa premietaju farebné fil-
my s tematikou kozmonautiky a astronémie. Pre
¢lenov AK sa usporaduvaju prednédSky a premieta-
nie vedecko-technickych filmov a fantastickych fil-
mov. Maju k dispozicii aj kompletne vybavenu fo-
tokomoru a dielfiu na zhotovovanie jednoduchych
pristrojov. Na dalie vzdeldvanie sluzi aj kniZnica
astronomickej a pribuznej literatury.

Juraj SZOBI, Levice

20 rokov amatérskej astronomie
v Stredoslovenskom  kraji

IGOR CHROMEK, riaditef KH v B. Bystrici

V roku 1975 oslavil v8etok na§ Iud 30. vyrocie
oslobodenia naSej vlasti sldvnou Sovietskou arma-
dou. Toto vyrolie je vyznamné nielen z hladiska
ziskania politickej slobody, ale tiez z hladiska né-
stupu do budovania socialistickej Ceskoslovenskej
republiky. Pred tridsiatimi rokmi pod vedenim KSC
sa polozili zdklady industrializdcie, rozvoja vedy a
kultary Slovenska.

Pre priaznivcov prirodnych vied je toto vyrocie
vyznamné najmé preto, Ze vznik Iudovodemokra-
tického Ceskoslovenska podnietil nebyvaly rozmach
kultiry naSich nérodov a v rdmeci nej vytvoril upl-
ne nové kulturne a osvetové zariadenia — Iudové
hvezdarne, ktorych ¢innost bola zamerand na Sire-
nie vedeckého svetového ndzoru. Na tomto useku
nebola takmer nijakd tradicia, ani potrebné mate-
ridlové vybavenie, ba ani skusenosti. Ale trvaly za-
ujem a obetavost prvych amatérov-astronémov pre-
konali vSetky prekéazky a tento tsek kulturneho Zi-
vota nasho Iudu bohato rozvinuli do dnesnej po-
doby. Rozvoju Iudovej astronémie v prvych rokoch
priekopnickej ¢innosti pomohli nesmrtelné uspechy
sovietskych Tudi v dobyvani kozmu, ktoré s tzasom
sledoval cely svet.

Prvé stopy amatérskeho astronomického hnutia
na uzemi Stredoslovenského kraja moézeme sledovat
uz v obdobi prvej, burzodznej Ceskoslovenskej re-
publiky. Ide o élenov vtedaj$ej Ceskej astronomic-
kej spolo¢nosti so sidlom v Prahe, ktori posobili
v Banskej Bystrici, Banskej Stiavnici, v Luéenci,
Martine, Prievidzi, Tisovci, vo Vrutkach, Zvolene a
v Ziline. Tvorili zvié¢Sa malé, niekolkoélenné sku-
pinky zidujemcov o astronémiu, ktori vlastnili ama-
térsky vyrobené dalekohlady a niektori aj mali
vybudované pozorovatelne. V tomto obdobi eSte
nemozno hovorif o astronomickych kriuzkoch.

Pokusy vytvorit ¢inné astronomické Kkruzky su

badatelné v prvych rokoch po druhej svetovej voj-
ne. V Banskej Bystrici takto pracoval v obdobi ro-
kov 1946—1950 astronomicky kruZok pri Statnom
gymndziu Andreja Sladkovica, ktory sa zaoberal
pozorovanim meteorov a uz v tom obdobi spolupra-
coval s Astronomickym ustavom v Ondrejove. Kru-
zok viedol Statny profesor Luka$ Drozd.
V roku 1952 si astronémovia-amatéri vytvaraju
v n. p. Smrec¢ina v Banskej Bystrici vlastny astro-
nomicky kruzok, ktory s prestdvkami pracoval tak-
mer do sucasného obdobia. Vidc¢sina jeho ¢lenov —
Kaéalmén, Javorka a ini, vlastnili amatérske daleko-
hlady.



Organizovany rozvoj astronomickych krazkov
mozno badaf po roku 1954, ked Poverenictvo in-
formd4cii a osvety vydalo vzorovy Statit a prvy plan
vystavby siete hvezdarni a astronomickych kruzkov
na uzemi Slovenska. O rozvoj Iudovej astrondémie
v tomto obdobi sa velmi zasluzili pracovnici domov
osvety vSetkych stupnov. V Stredoslovenskom kraji
v zévere roku 1955 bolo uz 13 ¢innych astronomic-
kych kruzkov. Boli to AK pri domoch osvety v Lip-
tovskom Mikul4si, Ziline, Banskej Stiavnici, Luden-
ci, Banskej Bystrici, Martine, Prievidzi, Filakove,
Kremnici, Novej Bani, Ruzomberku, dalej pri osve-
tovej besede v Handlovej a pri n. p. Smred¢ina
v Banskej Bystrici.

Astronomicky krtzok pri Dome osvety v Banskej
Bystrici zacdal pracovat 5. marca 1955. O jeho zalo-
Zenie a prvé kroky sa zasluzil dekan vtedajsej Vys§-
Sej pedagogickej Skoly v Banskej Bystrici doc. Jo-
zef Frano, ktory poskytol kruzku na zaédiatok pri-
streSie a podmienky na pozorovaciu ¢innosf. Bol
osobnostou, ktord vedela okolo seba stmelif zdujem-
cov o amatérske hvezdarstvo. Z toho dovodu bol
zvoleny za predsedu novoutvoreného kruazku. Na
zakladajicej schodzke 5. marca 1955 sa zucastnili:
s. Jozef Frano, Viera Né4gelovd za Dom osvely, Emil
Javorka z AK Smrecina, Jozef GaSparec, Jozef
Raffay, dr. Viliam Sé¢ehovié, Tibor Janéik, Ladislav
Lamer, Jaroslav Mazurek a FrantiSek Longauer,
ktory bol zvoleny za tajomnika kruzku.

Uz v zévere marca 1955 rieSil kraZok hlavnu
otdzku svojej ¢innosti — vystavbu hvezdarne II. ty-
pu v Banskej Bystrici, na zaklade doho bola vy-
pracovanad aj investiénd uloha vystavby uvedeného
objektu na Kkopci Graniar. Stavebné néklady boli
planované na 1770000 K¢s, termin dohotovenia —
rok 1958.

Neskor sa od tohto projektu upustilo a zacalo sa
hladat ndahradné rieSenie — vybudovanie pozorova-
teIne. Ked ju nebolo mozné realizovat na budove
VysSej pedagogickej S$koly, rozhodol sa kruzok vy-
uzif na pozorovateInu byvalu strdZnu veZu na kote
Vartovka, ktort im ONV Banska Bystrica aj v ro-
ku 1956 pridelil.

Prdce na rekonstrukcii Vartovky sa =zacali az
v roku 1958. Na tychto précach sa Gc¢inne zucast-
nili ¢lenovia astronomického kruzku, ale najméi
Ziaci banskobystrickych $koél. Prdace pokracovali po-
maly, no v zdvere roku 1960 bol objekt zhruba do-
konéeny (mal uz aj kupolu). Na jar v roku 1961
bol do kupole namontovany aj dalekohlad refrak-
tor Coudé 150/2250 od fy Zeiss.

Okrem tejto ¢innosti sa kruzok zaoberal aj popu-
larizaénymi Ulohami, organizoval prednéasky, besedy
a rozne odborné pozorovania. Clenovia kruzku pod
vedenim s. Skrovinu zhotovili aj zrkadlovy daleko-
hfad typu Newton, @ zrkadla 16 cm, ktory kraZok
po cely ¢as ¢innosti vyuZival. Dalej sa ¢&lenovia
kruzku (Kassa a Longauer) zaslizili o ziskanie fo-
toképie Traktdtu de Cometa od banskobystrického
roddka Jakuba Pribicera.

Po otvoreni Ludovej hvezddrne v Banskej Bystri-
ci v roku 1961 stratil astronomicky kruazok svoje
poslanie, v novych podmienkach zivoril a v roku
1962 sa uplne rozpadol. Na jeho mieste vznikli iné
kruzky, zamerané na konkrétnu pozorovatelsku ¢in-
nost, ktoré uzko spolupracovali s hvezdarnou a nie-
ktoré pracuju az doteraz.

V Liptovskom Mikuld8i bol duSou amatérskej
astron6mie profesor Jan Volko Starohorsky, ktory
kruZok pri Dome osvety aj viedol. Neskér kruzok
pracoval pri Dome pionierov a mladeze, kde podla
navrhu profesora Volku bola pribudovand pozoro-
vateltia '(hvezdéarni¢ka) uz v roku 1960. Bohatu ¢in-
nost vyvijali aj astronomické krizky v Martine, Zi-
line, Ludenci, Krupine a v Novdkoch. V roku 1962
sa otvdra hvezdareit v Ziline a na Dome kultury
v Handlovej.

Novoutvorené hvezddrne a pozorovatelne organi-
zovali dalsi rozvoj astronomickych krazkov v kraji.
UZ v obdobi rokov 1964—67 aktivne pracuje na tze-
mi Stredoslovenského kraja 72 astronomickych

krazkov, ¢im dosiahol tento kraj celo$tdatny primét.
V roku 1967 dokonéuju pozorovatelthiu ZK Povaz-
skych strojarni v PovaZskej Bystrici s kupolou a
v roku 1970 pozorvatelnu ZK ZSNP v Ziari nad
Hronom, z ktorej sa postupne stala aj Okresna
hvezdéren.

V zdvere piatej péafro¢nice sa dokoncuje v Stre-
doslovenskom kraji sief astronomickych kruzkov
podla vytyceného planu, vytvaraja sa silnejsie cen-
trd a buduju sa dalSie zariadenia. V roku 1975 bude
dostavana dalSia Okresna hvezddren v Rimavskej
Sobote a v pripravdach vystavby je hvezdaren v Po-
vazskej Bystrici. V tomto roku, po uspesnom zapo-
jeni astronomickej pozorovatelne pri ZDS v Lovi-
nobani, daju sa do prevadzky astronomické pozoro-
vateIne v Krupine a v Brezne, ¢im v zdvere roka
1975 bude pracovaf na uzemi kraja pidf hvezdarni a
paf astronomickych pozorovatelni.

Rozvoj amatérskej astronomie je planovany aj

do obdobia Siestej pidfroc¢nice. Okrem pldanovanej
hvezddrne v PovaZskej Bystrici budu realizované
hvezdarne v okresoch Cadca a Liptovsky Mikulds,
resp. v okrese Dolny Kubin. Umerne sa rozsiri aj
sief pozorovateIni tak, aby v kaZdom okrese bola
minimdlne jedna pozorovatelna.

Pozorovateliia na budove gymndzia, teraz budove
Ekonomickej fakulty v Banskej Bysirici

Foto: I. Chromek
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NA OBZORE NOVA
LUDOVA HVEZDAREN

V PovaZskej Bystrici sa populdrna astronémia
sTubne rozvija. Od zaloZenia astronomického kruz-
ku v roku 1960 sa vystriedalo uZ vela $tudentskych
krazkov s podétom ¢Elenov okolo 15, vééSinou Stu-
dentov gymnézia i ekonomickej $koly, ¢o v uply-
nulych pitnéstich rokoch predstavuje priblizne 100
mladych Iudi, ktori absolvovali dlhodobu ¢innost
v amatérskej astronémii.

Vedenie Domu kultury ROH v meste, kde su
krazky pridelené, dotuje vSetky potreby kruzkov.
V tomto roku pracuje 54 ¢lenov v Styroch kruz-
koch. Kruzky vlastnia refraktor i reflektor, obidva
umiestené v malej pozorovatelni, ktori pre potreby
élneov zhotovil zdvod PovazZské strojarne v Povaz-
skej Bystrici.

Zasluhou vedenia zavodu a veduceho cechu sudr
Cernanského sa v sucasnosti zhotovuje paralaktické
montdz s hodinovym strojom na umiestenie astro-
grafu. V kréatkej budtcnosti bude preto moZné za-
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16zit i sekciu astronomickej fotografie.

Na zaklade uvedeného mozno povedat, Ze astro-
némia v PovaZskej Bystrici ma uz tradiciu a dobré
zdzemie na dalSiu ¢innost.

Z podnetu vedenia astronomickych kruazkov sa
uZz v minulosti zrodil ndvrh na stavbu hvezdarne
s okresnou poOsobnosfou. Navrh sa stretol s velkym
porozumenim u predsedu MsNV dr. Cerméaka, kto-
ry sa K mySlienke stavia ako jeden z najaktivnej-
§ich inicidtorov spolo¢ne s Ing. Bellayom, veducim
odboru vystavby MsNV. Na jeho podnet bol Ing.
arch. Ladislav Balu$ik povereny pripravit plany
ndvrhu na vystavbu budovy hvezdarne (pozri pri-
loZeny obraz). Ing. arch. Balu$ik je mlady, ambi-
ciézny architekt, ktory do ndvrhu vniesol vlastné
konstrukéné prvky sucasnej moderny a prispel
v rozhodujucej miere k tvaru budovy dominujuce]j
nad mestom. Budova hvezdarne bude totiZz situova-
né na vyvySenine v strede mesta. Takto sa Povaz-
skd Bystrica stane dalS$im v rade miest v naSej re-
publike, kde sa bude mladeZz mobcf prakticky zapo-
jit do astronomického pozorovania objektov &lneé-
nej sustavy, zapodievaf sa astronomickou fotogra-
fiou a merat meteorologické prvky.

Praktickd prdca v oblasti astronémie prispeje
napadne i pri nadobtudani vedeckého svetového na-
zoru vo vedomi mladych Iudi, lebo okrem préice
s vedeckym zameranim bude hvezdaren vyvijat
ideovopolitickil a svetonédzorovo-propagac¢nu ¢innost.

Juraj BARDY, Pov. Bystrica

PIATA METEORICKA EXPEDICIA -

PERZEIDY

K mnohym akcidm, ktoré organizuje XKrajska
hvezdéaren v PreSove, nositelka vyznamenania ,,Za
vynikajdcu prdcu“, pre mlddeZ pracujicu v astro-
nomickych kruzkoch, moZno pripoc¢itat aj prazdni-
nové expedicie. Podnetom na uskuto¢nenie takejto
akcie je neobycCajne silny meteoricky roj, nazvany
podla suhvezdia, z ktorého ,,zdanlivo“ vychadza —
Perzeidy. Vzdy zac¢iatkom augusta sa roj vracia rov-
nakou intenzitou v rovnakej krdse. Toto vyuzila
sekcia medziplanetdrnej hmoty KH PreSov na vy-
pracovanie programov pre Statistické spractivania
pozorovanych meteorov. Inicidtorom mySlienky za-
loZenia a organizovania expedicie je pracovnik hvez-

124 KOZMOS AUGUST 1975

darne prom. ped. Juraj Humeriansky. Pod jeho ve-
denim rok ¢o rok mladi astronémovia-amatéri u-
platiiuju nadobudnuté vedomosti v Skolskych lavi-
ciach a kruZkoch priamo v teréne. Zrodila sa tak
sv0J1m poslanim i organizdciou zaujimava expedi-
cia. Vybrani &lenovia si sami zabezpecuju stany,
stravu, materidl potrebny na dvojtyzdiiovy pobyt
v pmrode

Uz po piaty krdt sa v prekrasnom prostredi
Slanskych hér, severovychodne od dedinky Lipniky,
ziSlo 26 vybranych pozorvatelov z Bratislavy, Hlo-
hovca, B. Bys‘mce Kosic, Gelnice a PreSova. Pro-
gram urceny na Jub1leJnu expediciu bol mimoriad-
ne nédro¢ny pre vsetkych &élenov expedicie. Hlavny
déraz sa kladol na vizudlne pozorvania v troch po-
zorovacich skupindch s piatinii pozorovateImi. Dve
skupiny vykonavali presné zdkresy drah meteorov
do gnomonickych mapiek s uréenim d&asu preletu,
rychlosti, jasnosti ukazu. Duplicita zdkresov sa uka-
zala vyhodnou z hladiska presnejSieho pozorovania
jednotlivych meteorov. Dopliiacie tdaje pozorovala
tretia skupina, ktora v presnej suéinnosti so ,za-
kreslovateImi“ hodnotila videné meteory. Skupina
pozostavala zo Siestich pozorovatelov, ktori rovno-
merne rozdelené Useky oblohy pri striedani a zme-
ne intervalu zaznacdovali spolu s obla¢nosfou a jas-
nosfou pozadia do protokolov.
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Druhou c¢asfou programu expedicie bolo fotogra-
fovanie meteorov pomocou meteorickych komor,
fotoaparatov a celooblohovych komoér. Pomocou ko-
mor typu Zeiss s objektivom Tessar 3,5 sa fotogra-
fovala zenitova casf oblohy a oblasf radiantu na
platne 9X12 cm s citlivostou 27 DIN. Dve celooblo-
hové komory poZi¢ané pre expediciu od AU SAV
Skalnaté Pleso fotografovali oblohu s apardtmi Ze-
nit na filmy Ilford HP-4 29 DIN a ORWO 27 DIN.
Pokusne sa vykonédvalo fotografovanie na farebné
materidly pri vyuziti pointovania pomocou Casse-
grainu 15 cm. Dobré vysledky sa dosiahli pri foto-
grafovani velkym zrkadlom, ktoré skonstruoval
Klub mladych astronémov pri KH PreSov. Toto zr-
kadlo v zornom poli cca 128 stupfiov zachytdvalo
jasnejSie meteory. No nielen fotografie meteorov,



ale i dndh druzZic, rozliénych objektov noénej oblo-
hy zaujimali ¢élenov expedicie. MnozZstvo fotografic-
kého materidlu sa eSte v dneS$nych drioch spractva
a porovnava s vizudlnymi pozorovaniami.
Organizovat a pripravit expediciu je nédro¢na a
fazkd vec. Pracovnici KH PreSov vSak vedia, Ze
tieto expedicie splfiaja nielen spolocenské, ale i ve-
decké tulohy. Ziskava sa cenny materidl pre dalSie

béddanie a utvdraju sa podmienky pre Uprimné pria-
telstvo a dobry kolektiv. VysSe 2500 pozorovanych
meteorov v troch skupinach a desiatky negativov
hovori samo za seba. Vizdy sa podobna expedicia
vyplati pre mnoZstvo zaujimavych poznatkov, pre
utvdranie kolektivu a novych spolotenskych vzfa-
hov.

’ J. HUMENANSKY

CO VIEME O HVIEZDACH

VYSLEDKY
Z OKRESNYCH KOL SUTAZE V STREDOSLOVENSKOM KRAJI

~Daleky, lékavy, zdhadny svet nekonecnosti —
tieto privlastky davaju Tudia hviezdam. Starocia od-
hadov, desafrocia spozndvania a prenikania k pod-
state — sta¢i vSak niekolko hodin fyziky a zemepi-
su, ktoré sa venuju jednej z najstarSich vied —
astronémii a zapélia iskri¢ku, vyldkaju na dihu
cestu niekedy aj zivotného povolania alebo aspoil
k ,hodinkdm* venovanym koni¢ku, svojej zalube.
V snahe pribliZif mlddezi troSku viac z toho sveta
hviézd, zorganizovalo Slovenské ustredie amatér-
skej astronémie v Hurbanove kvizova sufaz Co
vieme o hviezdach. Ako spoluorganizatori sa v na-
Som Kraji zucastnili hvezddrne vSetkych typov
(krajské, okresné, resp. astronomické pozorovatel-
ne), okresné osvetové strediskd, astronomické kriaz-
ky, aj miestne organizdcie SZAA. )

Za Ttcasti Studentov strédnych 8kol, védsinou
vSak len z Banskej Bystrice, zorganizovala Krajska
hvezdéren okresné kolo sutaZe priamo na hvezdarni
na Vartovke. Vifazom sa stal Student banskobys-
trického gymnézia Samuel Korony.

V okrese Liptovsky Mikuld$ prebehlo okresné ko-
lo na ruZomberskom gymnaéziu, kde uspe$ne pracu-
ju najmi svetonédzorové ateistické kruzky. Vifazom
sa stal Karol Pekar, student 3. ro¢nika tej istej
skoly.

V sédle Domu osvety v Lovinobani, kde na zorga-
nizovani levi podiel mé osvetova beseda a miestna
organizdcia SZAA sa okresné kolo vydarilo hadam
najlepsie. Preplnend sdla nadSenych divakov aj sa-
motnd porota prisidila prvenstvo Dusanovi Hamno -
kovi, Studentovi Gymnazia v Lucenci.

Opacény ohlas mala tdto populdrnovedna akcia
v okrese Martin. Na okresnom kole sa zucasinili
iba Studenti martinského gymnaézia, spomedzi kto-
rych do krajského kola postupil Anton Darnady.
Je sice novacik v astronémii, ale pomerne silny
konkurent.

Vdaka cielavedomej svetondzorovej vychove, a,
pravda, aj ,ldske* k astronémii, sa okresné kolo
v okrese Prievidza uskuto¢nilo v klube stredoskol-
skej mladeZze na Gymnéziu v Prievidzi. Prvenstvo
vo velmi silnej konkurencii si odniesol maturant
Eugen Svitok, ktory v krajskom kole je jednym
z favoritov.

Okresné osvetové stredisko a SZM v Rimavskej
Sobote uskutoc¢nili ,hviezdnu“ akciu na pomerne
dobrej turovni. Iba tucasf bola slabsia. Vifazom sa
stal Ladislav F on 6.

V okrese Zvolen vybratym miestom na sufaz bola
Krupina. Gymnazista Jaroslav Zidik bude v kraj-
skom kole sufazif ako vifaz okresu.

V sdle Zavodného klubu ROH Z SNP v Ziari nad
Hronom sufazilo 9 sufaziacich. Spomedzi nich vo
velmi silnej konkurencii najlepSie ,obstal* Igor
Grexa.

Mircslav Znasik, ako reprezentant Zilinského
okresu, pride na krajské kolo zaiste s nédejou, Ze
bude v trojélennom kolektive Stredoslovenského
kraja, ktory bude obhajovaf prvenstvo v celoslo-
venskom Kkole sufaze.

Celkovy pocet sutaziacich okresnych kol bol 66 a
celkovy pocet ucastnikov sufaznych vecerov v Stre-
doslovenskom kraji bol okolo 600. Vsade, kde této
akecia prebehla, uskutoc¢nili sa prednésky, besedy,
prip. premietli sa kratke filmy a diafilmy.

K. Pekar

A. Darnady

E. Svitok
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OBLOHA. v septembri a v oktobri

SLNKO vstipi do znamenia V4h 23. septembra
o 16. hod. 55. min. Nastane jesennd rovnodennost
a zadiatok astronomickej jesene. Slnko vstupi do
znamenia Skorpidéna 24. oktébra o 2. hod. 6. min.

MERKUR je aZ do polovice oktébra nad obzorom
vecer. Neskor vychddza rano, kratko pred vycho-
dom Slnka. Planéta je vzdialena od nés zadiatkom
septembra 1,14 a.j.,, zaciatkom oktébra 0,66 a.j. a
koncom oktébra 1,13 a.j. Jej jasnost poklesne
z +0,1 na 42,7 hv. v. koncom septembra a ku kon-
cu oktébra opéf stipne na —0,7 hv. v.

VENUSA je od druhej polovice septembra nad
obzorom réno. Polas septembra a oktébra sa od nés
vzdiali z 0,29 do 0,64 a.j. Jej jasnost sa zvicsi
z —3,3 na —4,3 hv. v.

MARS je po oba mesiace nad obzorom takmer
po celd noc. Vychddza vo vefernych hodinach.
Prechddza postupne sthvezdiami Baranom, Bykom
a Orionom. Planéta sa k nam pribliZi z 1,04 na
0,69 a.j. a jej jasnost sa zvysi z 40,2 na —0,7 hv.v.

JUPITER je nad obbzorom takmer po celd noc.
Néjdeme ho v suhvezdi Ryb. Vychddza vo veler-
nych hodinach. Planéta sa pohybuje vo vzdialenosti
4 a.j. od nds a mé jasnost —2,4 hv. v. Konjunkcia
Jupitera s Mesiacom nastane 22. septembra o 19.
hpd. 30. min. Jupiter bude pri nej 4° juzne od Me-
siaca.

SATURN mozZeme pozoroval v druhej polovici
noci. V septembri vychadza v skorych rannych
hodindch, v oktdébri okolé polnoci. Pohybuje sa v st-
hvezdi Raka. Planéta sa k nam priblizi zo vzdia-
lenosti 9,81 a. j. na 8,93 a. j. a bude Ziarif ako hviez-
da 0,4 hv.v.
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URAN je v suhvezdi Panny a zapadd krdtko po
zédpade Slnka. Nachddza sa vo vzdialenosti 19 a.j.
od nds a mé jasnost +5,9 hv.v.

NEPTUN je nad obzorom veder v sihvezdi Ha-
donoSa. Je vo vzdialenosti 31 a.j. od Zeme a ma
jasnost +7,8 hv. v. Konjunkcia Neptina s Mesiacom
nastane 11. septembra o 19. hod. Planéta bude 0,1°
severne od Mesiaca.

ORIONIDY meteoricky roj s maximom ¢&innosti
okolo 22. oktébra.

VODNAR (Aquérius, Aqr) je zvieratnikové su-
hvezdie juznej oblohy, ktoré moéZeme u nés pozoro-
vat na jesen. NajjasnejSou hviezdou suhvezdia je
Sadalmelek, « Aqr, +3,2 hv.v. Je od nés vzdialend
1100 sveteInych rokov. Hviezda Sadalsud, 8 Aar, je
vo vzdialenosti 850 svetelnych rokov a md jasnost
+3,1 hv.v. Skat, § Aqr, ma jasnosf 43,5 hv.v. a je
vzdialend od néds 60 svetelnych rokov. Hviezda
£ Agr je dvojhviezda, ktorej zloZky su vzdialené
od seba 2 oblukové sekundy a maju jasnost +4,4 a
4,6 hv.v. y Aqr je nepravidelnd premennd, ktorej
jasnost sa meni z 465 na 46,8 hv.v. R Aaqr je
dlhoperiodickd premennd hviezda, ktord meni jas-
nost z +5,8 na +11,5 hv.v. poéas 387 dni. Dvoj-
hviezda 53 Aqr mé zlozky vzdialené od seba 5,8
oblikovych sekind o jasnostiach 5,7 a +6,4 hv.v.
Gulovd hviezdokopa M2 m4 jasnost -47,3 hv.v,
priemer 8 oblikovych minut a je vzdialend od nés
13000 parsekov. V suhvezdi Vodnédra su tiez dve
pomerne jasné planetdrne hmloviny; Saturn, NGC
7009 a Helix, NGC 7293. Prvd z nich méa jasnost
+8,4 hv.v. a je vzdialend od nés 480 parsekov, dru-
ha +6,5 hv. v. je vo vzdialenosti 86 parsekov. V bliz-
kosti hviezd 7 a § Aqr lezia radianty méjovych eta
Aquarid a jdlovych delta Aquarid. — E.P, —
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UV - pozorovania z diuzice COPERNICUS

V ultrafialovych spektrach 32 hviezd pozorova-
nych z druzice Copernicus, sa nasli Siroké absorp-
¢né Ciary patriace péafkrat ionizovanému atému
kyslika (O VI). Radidlne rychlosti odvodené z po-
lohy tychto éiar vSak nesuhlasia dobre s radidlny-
mi rychlostami pozorovanych hviezd. To znamena,
Z7e nejde o ¢iary, ktoré by vznikali vysokou ioniza-
ciou medzihviezdnej hmoty intenzivnym Ziarenim
v blizkom okoli hviezdy, ale skor o ¢iary medzi-
hviezdneho povodu. Znamena to, Ze v medzihviezd-
nom priestore existuju oblasti plynu s vysokou tep-
lotou, ale s velmi nizkou hustotou. Takéto oblasii
by mohli byt vytvorené vybuchmi supernov. Od-
hady ukazuju, Ze teplota plynu v tychto oblastiach
dosahuje 250 000 az 1000000 °K a v priemere pri-
pada 1.7X10-8 iénov pafkrat ionizovaného kyslika
O VI na 1 cm® Tento plyn mdze zaberaf velky ob-
jem v medzihviezdnom priestore a moéze byt do-
konca v tlakovej rovnovéhe s neutrdlnym vodikom
(H1I). Takto hortci plyn by mohol produkovat po-
zorované mikké X-ziarenie pozadia.

K podobnym zdverom vedu aj pozorovania ¢&iar
Styrikrdt ionizovaného dusika N V a trikrét ionizo-
vaného kremika Si IV a siry S IV a pozorovania
mikkej zlozky X-Ziarenia pozadia. Existuja tri ob-
lasti zvySenej intenzity mikkej zlozky X-Ziarenia:
M=205° a bl=-—40° 11=235" a bl od —30°
k juZnému podlu (galaktickému); 11=210° a bll=
20°. Teploty plynu v tychto oblastiach st okolo 1
milién stupnov K. — Zv —
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Fotografia na titulnej strane: Krajska hvezaédreld
Banska Bystrica — Vartovka, Foto: D. Ocendis
* >k K
Fotografia na zadnej strane obdlky: Ciastotné za-
tmenie Slnka zo dha 11. maja 1975. Autor fotogra-
foval v primédrnom ohnisku refrakfora %2/1150 na
negativny materiil ORWQO NP 15 a pouzil stredne
husty, cerveny a neutralny filter s expoziénym
casom 1/175 sek. Foto: J. Stuchlik
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Vychddza 6réz do roka v kazdom pdrnom mesiaci.
Uzavierka rukopisov v kazdom nepdrnom mesiaci
do 10. NevyZiadané rukopisy sa nevracajd. Cena
jednotlivého cisla Kés 4,—, ro¢né predplatné Kés
24,—. RozSiruje PNS. Objednavky prijima kaZda
poSta a postovy dorufovatel. Objednavky do za-
hranid¢ia vybavuje PNS. ustredna expedicia tlace,
Gottwaldovo ndm. 48, 88419 Bratislava. _
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Abastumanské astrofyzikalne cobservatdorium v Gru-
zinskej SSR

Pozorovanie Slnka cez polarizaéno-interferencény
filter pomocou filmovej kamery, pripevnenej na
dalekghlade na Abastumanskom astrofyzikalnom
cbservatdriu,
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