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Skupina odbornikov pri navs(eve skusSobného oddeienia kozmodromu Bajkonur. Snimka je z pripravy
sovietskych a americkych kozmonautov na spoloény let Sojuz—Apollo. Telefoto: CTK — TASS

Vyskumngi lod Akadémie vied ZSSR ,Kozmonaut Jurij Gagarin®, ktora bola stucastou kontrolného sys-
tému pri lete kozmickych lodi Sojuz—Apollo. Telefoto: CTK — TASS
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Uvahy nad letom
prvého cloveka
do vesmiru

RNDr. Ludmila PAJDUSAKOVA, CSec.,
AU SAV Tatranski Lomnica

Diia 12. aprila 1961 po prvykrat sa élovek odpu-
tal zo zemského povrchu, prekonal zemsku pritaz-
livost, opustil dno zemskej atmosféry a vkroédil do
kozmického priestoru. Tymto boli naplnené slova
K. E. Ciolkovského: ,Zem je koliskou Iudstva. No
Tudstvo neostane vecne v koliske, ale polozi svoju
nohu na iné nebeské telesd“. Boli to slova pro-
rocké, ktorym hoci vyslovené v naSom storoéi, ve-
rilo len niekolko madlo osobnosti. Vyroéie prvého
kroku ¢loveka do kozmu je vhodnou prileZitostou
zamyslief sa nad touto historickou udalosfou a do-
myslief slova K. E. Ciolkovského.

Podivna bola a je cesta ¢loveka do vesmiru. Clo-
vek neprestajne tuZil lietat ,,volne ako vtak®, tazil
vymanif sa z pevného objatia Zeme. TuZil dostat
sa ,hore k hviezdam“ i vtedy, ked nevedel aka
mocng sila ho pita k zemskému povrchu a ked
efte nemal ani tuSenia, akd je podstata hviezd a
ako su daleko. MozZno, Ze uréitym vyrazom tuzby
opustif Zem a dostaf sa nad hviezdy, je i falo$na
predstava neba.

I ked Tudstvo vidy tazilo lietat a dostat sa do
riSe hviezd, tato tiZba sa zdala byt takou fantas-
tickou a rozpravkovou, ako trebars odveka priro-
dzeni tuzba po nesmrtelnosti, alebo vSevedicnosti.
Dokonca ani veda a technika nebola v nazoroch na
moznost odputania sa ¢loveka od Zeme za jedno,
prave tak, ako v stuéasnej dobe v ndzoroch o moz-
nej kozmickej vzdialenosti dosiahnuteInej ¢love-
kom. Pesimisti vychddzaju v podstate len z dnes-
ného stavu vedy a moZnosti stidasnej techniky.
Optimisti veria, Ze ¢élovek v budicnosti bude pre-
konavat vesmirne vzdialenosti, dnes zdanlivo ne-
mozZné. Optimisti vychadzaji zo skutoénosti, Ze roz-
voj vedy a techniky sa rozvija revoluénym spdso-
bom — a Ze ¢élovek uZ dokdazal uskutoénif zdanlivo
nemozné, proti ¢omu zdanlivo hovorili i vtedajsie
vedecké poznatky: Prikladov je vela: vznéSanie,
sa faz§ich predmetov v atmosfére ako je vytladeny
vzduch, umeld vyroba organickych l4atok, trvalé
zachytenie obrazu, prenédSanie zvuku a obrazu na
velké vzdialenosti atd., atd. A eSte zazradénej$i po-
krok sa udial v oblasti Zivej hmoty.

Maéloktora tuzba d¢loveka sa zdala byt takou
fantastickou a preto neuskutoéniteInou, ako polo-
Zenie nohy na iné vesmirne teleso. A predsa to
¢lovek dokazal! Uz Sofokles povedal: ,,Mnoho je
vo svete velkych sil, ale silnejSie ako ¢lovek, nie
je ni¢ vo svete“. Clovek dokazal problém vstupu
c¢loveka do kozmického priestoru vedecky doriesit,
technicky pripravif, duSevne prekonaf strach z ne-
zndma a telesne sa pripravif na prekonanie vel-
kych fyzickych faZkosti.

I ked drvivej viéSine Iudstva bol — a koneéne
i dnes je! — problém vstupu ¢éloveka do kozmické-
ho priestoru celkom Iahostajny a nezndmy a ked
daldia prevazng viaésina neverila, neddfala, Ze &élo-
vek tento problém modZe uspe$ne vyrie$if, predsa
len hrstka Tudi tomuto ciefu verila a tvrdodijne
nastiipila cestu za kon$trukciou silnych rakiet. Zial,
Ze korene rieSenia problému neboli zakotvené vidy
a vSade v uSfachtilej tuzbe ¢éloveka, ale vyvierali
i z tazby nepremoZziteInej vojenskej sile. Nech by
sme boli k Iudstvu akokolvek veIkorysi musime
priznat, Ze cely vyvoj kozmickych letov nie je pri-
marny, komplexne robeny len za déelom vyskumu
kozmu a jedine za usfachtilym cielom é&loveka vy-
manif z kolisky Tudstva. Je to eSte stdle obludné
vojenskd masSinéria, ktorad tento vyskum Zenie

Letec-kozmonaut hrdina Sovietskeho zvizu Jurij
Alexejevic GAGARIN,

vpred. Stale silnejSie rakety sa nevyrdbajd len za
ucelom dosiahnutia vzdialenej$ich a vzdialenej$ich
planét, ale predovietkym za téelom demonstrovat
vojensku silu.

Zial, Ze za danej politickej situécie musi tak ro-
bif i ten §tat, ktory tak robif nechce. Najlepsie to
dokazujii dva nasledovné vyroky. Americky letec
Frank Everest, $lovek, ktory najrychlejdie lietal do
letu Gagarina, napisal: ,Som pevne presvedéeny,
Ze ten, kto prvy dobyje vesmir, bude vladdnuf na
Zemi. Nemusi to byt siln4d a velka zem, ktora bu-
de potom rozhodovat o osudoch Iudstva. I mald a
pomerne slaba zem moéZe pomocou kozmickych lo-
di vyzbrojenymi riadenymi strelami s atémovou
nélozou dobyt si svetovladu. S kozmickou lodou
moéZe napadnuf nepriatela z vesmiru bez toho, Ze
by bola ohrozend odvetou. Vifazstvo ma ,zabezpe-
¢ené“, Ked ¢&ital J. Gagarin e$te pred svojim letom
do kozmu tieto slové, napisal: ,,0 akej malej zemi
to Everest hovoril? Snid nie o Adenauerovskom Ne-
mecku? Ci tak, alebo onak z toho galimatyasu na
sto honov pachne nezakryty zurivy fa$izmus. Nie,
sovietski Iudia nedychtia po vesmire preto, aby
zotrodili iné zeme a iné narody. Titanské usilie na-
Sej vlady nesmeruje k priprave vojny, ale k za-
chovaniu mieru“.

Dobyvanie kozmu nie je moZné v starom svete.
,Dobytie kozmu a historicky prechod od kapitaliz-
mu ku komunizmu, od epochy vojen do epochy
trvalého mieru sa nie nidhodne zhoduji &asove. To
su vnutorne nutne spojené procesy. Socialistické
a komunistické spolo¢enské vzfahy najplnSie odpo-
vedaju velkolepému dobyvaniu vesmiru, zabezpe-
¢ujui najspolahlivej§iu $tartovaciu plochu pre dal-
Sie prenikanie Iudi planéty Zeme do nekoneénych
priestorov vesmiru®.

Vstup ¢loveka do kozmu, to je bezpochyby naj-
védsie vifazstvo vedy a techniky. A nech kozmické
uspeSné kroky patria ktorejkolvek zemi, sd v pod-
state internaciondlnym vlastnictvom. Patria celé-.
mu Iudstvu. A nech minulost bola akikolvek, bu-
dice kroky do kozmu pomahaji zjednocovaf Iud-
stvo. Pred tvarou nepriatelskej prirody Tudia sa
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vzdy zjednocovali — proti prirocde vZdy stali kolek-
tivne. To vSak bola minulos{! Kozmos je tiez Zi-
vel! Nebezpedie kozmického priestoru a velké taz-
kosti v nom Iudstvo moZe prekonavat len spoloé-
nymi silami. Preto tiez Iudstvo uprimne vitalo
spolo¢ny let Apolla a Sojuzu — a nezakryte viedlo
v spolo¢num lete i Start do spolo¢nej zjednotenej
budicnosti. Napriek nesmiernemu vyznamu koz-
mickych letov vo vede a technike, historicky vy-
znam, ktory plne vari ani dnes v tejto burlivo sa
meniacej dobe eSte ani pochopi{ nemodzeme, je ra-
dikalne priliehajica zmena nazoru ¢loveka na na-
Su planétu a na postavenie ¢loveka v systéme celej
prirody, teda i kozmu. Ludstvo zaéina chapaf, Ze
planéta je spolo¢nd, Ze vsetci potrebujeme celt pla-
nétu, Ze planéta sa nedi delif prave tak ako ani
Tudstvo nebude moct existovat rozdelené.

Mozno prave dobyvanie kozmu pomoze c¢loveku
zjednotif sa na planéte, ¢o znamena zospolocenste-
nie vietkého ¢o Iudstvo ma a moze maf a celosve-
tové zjednotenie spolo¢ného riadenia Tudskej ¢&in-
nosti vo vSetkych oblastiach.

V dnioch 17. az 20. maja 1961 v Royamonte ziSlo
sa niekolko desiatok filozofov a vedcov sveta na
otvorenu diskusiu o buduicnosti fudstva. Vo vzfahu
k vyroc¢iu J. Gagarina niekolko mysSlienok z tohoto
dialégu medzi vychodom a zapadom. J. Wahl (pra-
otec francuzskeho existencionalizmu) povedal: ,,Zis-
fujeme, Ze nie je mozné predstavif si buducnost,
ktora by nas pasivne ¢akala, ¢i uz ako priSera, ale-
bo ako krasavica. Budu to sami Iudia, ktori stvoria
budicnost Tudstva“. Profesor J. D. Bernal: ,Svet
je dnes schopny skoncovat s biedou. Avsak osta-
neme chudobni, pokial svet bude organizovany sta-
rym sposobom®. ,Skuto¢nosf, Zze v priaznivom so-
cidlnom prostredi nema sila T'udského rozumu prak-
ticky ziadne hranice, je jednou z najvaéSich vymo-
zenosti nasej epochy*.

Mesiac pred touto konferenciou pod raketou J.
Gagarin oblefeny v kozmickom skafandri povedal:
»,Chcem venovat tuto prva cestu do vesmiru Iu-
dom komunistickej spolo¢nosti, do Kktorej uZ so-
vietsky Iud vstupuje a do ktorej, ako som presved-
éeny, vstupia vSetci Tudia na Zemi“.

Vplyv kozmonautiky
na vedecko-technicky rozvoj

V sucéasnosti pripada velka zodpovednosf na ved-
cov socialistickych §tatov za to, aby veda nielen
zabezpecdila rieSenie zdkladnych problémov, ale aby
davala ¢o najviaési narodohospodarsky efekt pro-
strednictvom cielavedomého urychlenia vedecko-
technického rozvoja. Vazna uloha tu pripada sku-
maniu a praktickému vyuzitiu kozmického priesto-
ru. Z roka na rok stdle markantnejSim sa stava
uzitok, ktory kozmické vyskumy prind$aju narod-
nému hospodarstvu. V podstate uz celé Tudstvo vy-
uziva ,,plody“ kozmickych vyskumov.

Kozmické vyskumy, vzhladom na ich globalny
charakter, vo velkej miere pomadahaju aj rozvoju
medzinarodnej, vedeckej a technickej spoluprace,
zblizovaniu narodov sveta. Jednym z prejavov ta-
kejto spoluprace bol nedavny spolo¢ny let Sojuz-
Apollo. Efektivne sa rozvija program mnohostran-
nej spoluprace socialistickych $tatov v oblasti vy-
skumu a vyuzitia kozmického priestoru na mierové
ciele v ramci programu Interkozmos. Pri plneni
uloh Interkozmosu dosiahol sa vysoky stupen so-
cialistickej integracie.

Za 18 rokov od vypustenia prvej umelej druzice
Zeme kozmické vyskumy preukéazali nielen ohrom-
ny vplyv na rozvoj vedy, ale ziskali aj $iroké prak-
tické pouzitie. Prostriedky kozmickych spojov uz
hraju doleziti dlohu v zZivote Iudstva. Cez sovietske
umelé druzice Zeme typu Molnija, kozmicky ,te-
lemost”, zabezpeluje sa vysielanie a prijimanie te-
levizneho obrazu na veiké vzdialenosti uz od roku
1965. Zavadza sa pouzitie umelych druzic v navi-
gdcii. Je vSeobecne zndme, Ze meteoroldogia na zis-
kanie regionalnych informadacii a na zvySenie pres-

nosti predpovedi pocéasia uz dlhsi ¢as vyuziva koz-
micku techniku. V blizkej budtcnosti umelé druZice
Zeme pocas svojho letu budu zbieraf informacie
z automatickych hydrometeorologickych stanic, roz-
miestnenych aj na vzdialenych, faZzko dostupnych
miestach naSej planéty a odovzdavaf ziskané in-
formacie meteorologickym centram na dalS$ie, prak-
ticky okamzité automatické spracovanie. Takto sa
urychli, a tiez sa viac spresni predpoved podasia.
Pouzitie druzic za ucelom prieskumu Zeme otvara
Siroké perspektivy pre narodné hospodarstvo, ocea-
nografiu, hydrolégiu a morské rybarstvo.

Velkym problémom, ktorym dnes trpi Iudstvo, je
znedisfovanie prostredia. Rastuca industrializécia,
motorizmus a polnohospodarska vyroba zamoruje
ovzdusie velkym mnoZstvom odpadovych latok. Po-
mocou umelych druzic Zeme sa uréuje rozsah a
intenzita znecisteného ovzdus$ia, ba dokonca i mies-
to, z ktorého znecistenie vychadza.

Rozvoj kozmonautitky ukazuje znaény vplyv na
celkovy vedeckotechnicky pokrok, na intenzivny
vyvoj viacerych oblasti aplikovanych vied a tech-
niky. Ked hovorime o procesoch, charakteristic-
kych pre kozmicky priestor, treba pouzivat sloyo
»extrémne®, extrémne vysoky tlak, extrémne nizka
teplota, extrémne hlboké vakuum. V takychto ex-
trémnych podmienkach beZné materialy menia svo-
je vlastnosti a casto ich pracovné charakteristiky
sa znacne zhor$uju. Z toho vyplyva zvy$eny zaujem
stcasnej vedy a techniky o skimanie okrajovych,
kritickych situdcii v materidloch pod vplyvom dy-
namickych zafaZeni, oZarovani, nédrazovych vin a
inych faktorov. V spojitosti s takymito narokmi koz-
mickej techniky boli vyvinuté desiatky novych dru-
hov kovovych a nekovovych konstrukénych mate-
ridlov, S$pecidlne vysokokvalitné ocele, nehoriace,
ohnovzdorné, kyselinovzdorné, antikorézne materia-
ly, hermetizujice tesnenia, nové organické farby.

<

Sovietski, ¢eskoslovenski, madarski a bulharski od-
bornici, zucastneni na experimente, pri priprave
vedeckych pristrojov k vypusteniu umelej druZice
INTERKOZMOS 14.
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Boli rozpracované nové 1{yvpy vysokoefektivnych
zdrojov a menicov elektrickej energie. Velky pokrok
dosiahla chémia paliv a tedria horenia. Pre priemy-
sel ma velky vyznam vyuzitie katalyzatorov, fil-
trov a technologickych postupov, pouzitych v koz-
mickych svstémoch.

Poziadavky kozmonautiky prispievaju k rieSeniu
viacerych otazok v oblasti automatizacie, zdokona-
fovali sa prostriedky dialkového ovladania, systémy
operativnej kontroly zlozitych technologickych za-
riadeni, metody odovzdavania a spracuvania infor-
macii. Boli vyrobené miniatirne televizne zariade-
nia na dialkova kontrolu technologickych proce-
SOV,

Skusenosti ziskané v kozmickej technike naché-
dzaju Siroké uplatnenie v doprave, v pristrojovej

technike, dokonca i v medicinskej praxi. Napr. na
zéklade Specialne vyrobenych materialov pre koz-
micku techniku boli vyhotovené rézne druhy chi-
rurgickveh pristrojov. Viaceré metdody i pristroje na
zaznamenavanie roznych fyziologickych informaécii
a ich automatické spracovanie, vypracované pre
kozmické vyskumy, dostavaju stale sirsie uplatne-
nic v medicinskej praxi.

Kozmonautika dnes rie$i cely rad praktickych
uloh, najmai tie, ktoré sa na Zemi alebo zo Zeme
vobec nedaju riesif. Kozmické vyskumy kazdym ro-
kom odkryvaju nové a nové priestory pre pokrok
vedy, techniky, priemyslu. Kozmicky program bol
vzdy velmi ndkladny a teraz prigiel ¢as, ab: zadal
vracat naklady, ktoré Tudstvo do neho investovalo.

Ing. Stefan PINTER. CSec.

PROGRAM SPACELAB:
Ucast zapadnej Eurdpy na kozmickych letoch s ludskymi posédkami

Uznesenim  zapadoeuropskej konterencie ESC
z 31. jula 1973 bol okrem dvoch kozmickych pro-
gramov MAROTS a ARIANE prijaty aj program
SPACELAB. Program SPACELAB je mysleny ako
prispevok zapadoeuropskych $tatov k americkému
poapollovskému programu. Tyim sa pravda, maji o-
tvorif brany zapadnej Europe ku kozmickému vy-
skumu s Tudskymi posadkami.

SPACELAB (nebeské laboratorium) je pomerne
nohyblivé kozmické vyskumné laboratérium s ma-
ximalnym priemerom 4.2 m a dizkou 18,3 m. Od
roku 1980 mg byf nasadené ako zdsobnik uzito¢ného
zafaZzenia pre americky kozmicky transportér Space
Shuttle. Bude obiehaf na nizsej drahe okolo Zeme.
Po dokonéeni kazdej misie (§tyria kozmonauti mo-
zu ostat maximalne 30 dni na orbite] sa SPACE-

Podfa programu

cembra 1975 v Sovietskom zvize vypustena umeld druZica Zeme INTERKOZMOS

LAB spolu so znovupouziteInym hornym stupnom
Space Shuttlu vrati na Zem. Po udrzbarskych pra-
cach je potom znovu pripraveny na let. Za Zivot-
nost pri znovunasadeni sa udava 30 letov, pripadne
10 rokov.

Podia sucasnych zamerov NASA ma sa asi 407,
vSetkych planovanych letov Space Shuttlu vyuzif
s nasadenim SPACELABU. Prvy letevy komplex
SPACELABU sa ma odovzdat NASA zaciatkom ro-
ka 1979. Na financovani projektu sa zucastiuje
NSR 54,1 ", Taliansko 18 'y, Franctzsko 10 0,
Velka Britania 6.3 "}, a Belgicko, Holandsko, Dan-
sko, Spanielsko a Svaj¢iarsko si rozdelia zvysok
iinan¢nych nakladov.

Podla ., Astronomie und Raumfahrt* 3/75 spra-
coval: —SCHM—

spoluprace socialistickych krajin pri vyskume a mierovom vyuziti vesmiru bola 11. de-

14. Druzica skiumala

nizkofrekvenéné elektromagnetické vinenie v magnetlosfére Zeme, Struktiiru ionosféry a intenzitu prudov
mikrometeorickych ¢astic. V druzici bel tiez insizlevany Sirokopasmovy telemetricky systém TS 1 s pa-
lubnym magnetofonom pre prenos informicii do pozemnych prijimacich stanic. INTERKOZMOS 14 bol
vybaveny sistavou pre orientaciu druZice v zemskem magnetickom poli. Snimka je zo zavereénych skii-
Sok na kozmodrome.

Telefoto: CTK — TASS




ZAUJIMAVA ASTRONOMIA
Mala diskusia

Mozno tvrdit, Ze veda uz vSetko preskumala?
MozZno vopred bez diskusie zamietnut tie, ¢i oné ja-
vy len preto, Ze sa nam javia malo pravdepodobny-
mi, alebo dokonca neuskuto¢niteInymi z hladiska
znamych fyzikalnych zdkonov v danej epoche? Nie,
pretoze v prirode nie je jediné — nadprirodzenost.

Je zrejmé, Ze o vedecky pevne stanovenych za-
konoch nemoZno mat pochybnosti v hraniciach ich
pouziteInosti. Ale v nekoneéne mnohotvarnej pri-
rode moézu existovaf podmienky, leziace za taky-
mi hranicami. Pritom nemame bezpodmienec¢ne na
mysli nejaké vzdialené, exotické oblasti vesmiru,
ale v podstate hlbSie preniknutie do zakonitosti
stavby a pohybu hmoty vébec.

Pripomenime si hoci, ako pred péatnastimi-dvad-
siatimi rokmi mnohi fyzici presvedc¢ivo dokazovali,
ze nemozno vytvorif koncentrovany svetelny Iuc,
ktory by prenasal zna¢nu energiu. Svojim sposobom
mali pravdu, pretoZze pri pouziti metéd obycajnej
geometrickej optiky sa ni¢ podobné skutoéne do-
siahnuf ned4. Napriek tomu laserovymi lui¢mi sa
dnes opracuvaju kovy, laserové luc¢e nahradili skal-
pel chirurgov a prekonavaju vzdialenost Zem-Me-
siac. Cel4d vec spoliva v tom, Ze sa tento vysledok
dosiahol inymi fyzikalnymi prostriedkami z oblasti
kvantovych javov a efektov.

Prirodzene, suéasny laser sa vObec nepodobd na
povestny hyperboloid inZiniera Garina z fantastic-
kého romanu A. N. Tolstého. Je to vSak doblezité?
Ved vedecka fantazia, najmid sucasnd, sa vobec
neusiluje aby zamienala vedu, alebo jej c¢okolvek
naznadovala. Nezaujimaju ju ani tak vedecké uspe-
chy samy o sebe, ako skor vztah ¢loveka k nim,
tie zmeny vo vedomi ludi, tie psychické presuny,
ktoré so sebou prinasaju nové vedecké objavy, tie
situdcie v Tudskej spolo¢nosti, ktoré sa nasledkom
nich rodia. Vytvory vedecko-fantastickej literatary
v istej miere pripravuju c¢loveka na prekvapenia
vedy budicnosti. A tie si mozZzné. Vesmir nam aj
nadalej bude predkladat najrozmanitejSie neoc¢aka-
vané javy.

No tu vznika mnozstvo otdzok, na ktoré mozno
odpovedaf rozlicne. Medzi vedcami existuju rozne
nazory. Pokusime sa ich konfrontovat. Predstavme
si, ze sme sa stali svedkami neskutoc¢nej diskusie.

Fyzik: Vsetci iste stuhlasite, Ze mame svojim
sposobom $fastie. Zijeme v epoche, ked eSte moz-
no robif objavy. Onedlho nastane c¢as upadkovych
dni, ked sa vsetko stane znamym, alebo skoro zna-
mym a urobif vedecky objav bude neobyc¢ajne taz-
ké.

Astronom:
tvrdenie?

Fyzik: N&as vek je vekom objavenia podstat-
nych fundamentdlnych prirodnych zikonov. A vel-
mi skoro sa uloha vedy ohrani¢i na to, aby kazdy
novy objav objasnila pomocou tychto zdkonov.

Astroném: A ak sa napriek tomu také ob-
jasnenie nepodari najst?

Fyzik: Tym horSie pre nas... Znameni to,
nie sme eSte dostato¢ne nadani a nemohli sme ho
preto najst. Alebo nie si nam zname vsetky fakty.

Filozof: A ¢o nekoneftna mnohotvarnosf ves-
miru? Nevycerpatelnost?

Fyzik: Re¢ je o nekone¢nej mnohotvarnosti ja-
vov a podmienok. Ale fundamentdlnych principov
moZe byt koneény podet. A je velmi pravdepodob-
né, Ze su uZ objavené, alebo budud objavené v po-
merne blizkej budicnosti. V nasom storoéi. Ved na-
priklad pomocou len desiatich ¢isel je moZné vy-
jadrit Tubovolne velké &islo.

Filozof: No takych ,storo¢i“, o ktorych hovo-

Aké mate dovody pre podobné
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rite, uz bolo v histérii Iudstva nemadalo. V kazdom
pripade ,Aristotelovo storocie“ a ,Newtonovo sto-
roc¢ie“ sa svojho ¢asu pokladali prave za také.

Fyzik: NaSe storotie je mimoriadne. Fyzika a
astronomia dosiahli teraz rozhodujuce uspechy.

Filozof: Pokladat svoju epochu za mimoriadnu
je vlastné kazdému pokoleniu. Dudom sa vzdy zda,
7e ich epochu nemozno nijako porovnavaf s mi-
nulosfou, ale ani s buducimi epochami.

Fyzik: Vy ste jednoducho skeptik.

Filozof: Naopak. Velmi by som sa chcel my-
lit. VeImi by som chcel, aby ste mali pravdu vy
a nie ja. Ale zial, nevidim Sancu na splnenie tohto
Zelania.

Fyzik: Neodpovedali ste mi vSak na podstatu.
Aké vobec mate dovody tvrdif, Zze celd nekoneénu
mnohotvarnost prirodnych javov nemozno pochopif
pomocou konec¢ného poc¢tu fundamentélnych zako-
nov a teorii.

Filozof: Presne povediac, podobnu moznost
v principe nemozno uUplne vylucif. No prax vedy
ukazuje, Ze aj zdkony su nekone¢ne mnohotvarne.
To vyplyva hoci len z toho, ze kazdy z nich ma
obmedzené hranice pouziteInosti. A pretoze javov
je nekone¢né mnozstvo, vzdy sa najdu také, ktoré
lezia za tymito hranicami.

Astrondém: Samozrejme. VSetky sticasné tedrie
su len zovSeobecnenim ohrani¢eného okruhu fakto-
grafickych tdajov, tych tdajov, ktoré si nam k dis-
pozicii v danom obdobi.

Fyzik: Vasim uvaham nemozno uprief logiku.
No tieto uvahy su, zial, trochu S$pekulativne. Aby
ste ich mohli podopriet, museli by ste uviest také
javy, s objasnenim ktorych sa sucasni fyzici a astro-
noémovia nemozu vyrovnaf. Pokial viem, takych
javov zatial niet.

Filozof: A kvazary? A vybuchujiuce galaxie?
Ved vSeobecne prijatej fyzikalnej tedrie kvazarov
zatial niet. Takisto ako niet uspokojivej fyzikdlnej
tedorie vybuchov galaxii. A v samej fyzike je uz
vSetko jasné? Nie je predsa tajomstvom, Ze napri-
klad neexistuje jedind a neprotiretiva teéria ele-
mentarnych castic. A celd sucasnu fyzikalnu tedriu
nemozno v nijakom pripade pokladat za vnutorne
uzavretu. Existuje teodria, ktora opisuje kvantové
javy, no neberie do uvahy gravitaciu a gravita¢na
teéria nepocdita s kvantovymi javmi... St aj iné.
doteraz neriesené tulohy.

Astroném: V tomto ja Zial s vami nesthpa-
sim. Ano, priroda je nevycerpatelnia a nasSe pozna-
vanie nekonec¢né. Nikdy sa neskonc¢i hladanie stéle
vSeobecnejSich fyzikdlnych principov, principov
schopnych ujasnif samu existenciu fyzikalnych za-
konov. Vsetko je to tak. Ale musime sa usilovaf
o to, aby sme pozorované javy objasiiovali pomo-
cou pokial mozZno najmensieho po¢tu novych pred-
pokladov.

Filozof: Prave histéoria vedy vsak ukazuje, Ze
principialne nové myslienky boli vo veImi mnohych
pripadoch vyslovované eSte vtedy, ked pokusy ob-
jasnil tie, ¢i oné javy z predchadzajicich pozicii
boli eSte evidentne daleko od vycerpania mozZnosti
existujucich teérii.

Astroném: Co znamena — vycerpanie tej, &i
onej teérie? Zda sa mi, Ze teériu vcelku nikdy
nemozno vycerpaf, ak verne odraZa nejaké realne
javy. V hraniciach uz zndmych tedrii vzdy zostanu
niektoré nové moznosti. NemoZno predsa na kazdy
novy jav vynachadzat i novy zakon.

Filozof: Pochopitelne, v Kkazdej epoche su
naSe poznatky o svete iba urcitym stuptiom pribli-
Zenia k jeho skutoénému obrazu. Nové pozorova-



nia a vyskumy vzdy rozSiruju tieto predstavy a po-
znatky. Co sa tyka novych prirodnych zakonov,
ich objavenie sa stane nevyhnutnosfou vtedy, ked
sa ukaze, Ze su vycerpané vsetky ostatné moznosti
objasnenia novych faktov.

Je mozné, ze pri C¢itani tejto malej diskusie sa
vam zdalo, Zze s myS$lienkami, ktoré vyslovili jej
jednotlivi Ucastnici, ste sa uz stretli niekde na
strankach knih, éasopisov a novin. Ano, nebolo tu
ni¢ primyslené. Analogické usudky boli skutotne
vyslovené v rozmanitom c¢ase, pri rozlicnych prile-
zitostiach celkom realnymi vedcami. Netreba ich
menovat, nejde totiz o autority, ale o podstatu otaz-
ky. Je vsak jasné, ze nie vSetci fyzici, nie vSetci
astronémovia a nie vSetci filozofovia zastavaju také

isté stanoviskd, aké sme pripisali ucastnikom nasej
diskusie. Délezité je, Zze podobné hladiska v sucas-
nej vede skutofne existuju a narazaju na seba.
Sucasnikom je vzdy fazké a casto i nemozné
spravne ocenif hranice moznosti existujlicich ve-
deckych tedrii. Diskutovat na podobné témy moz-
no donekoneéna. Len budicnosf ukdaze, kto mal
v tom, ¢i onom pravdu a do akej miery. Priprave-
nost k mozZznym neocakavanym novym faktom je
vSak nevyhnutnia a predpokladéd predovsetkym hl-
boké chapanie ,skutoénych* predstav o prirode.

Peodla V. N. Komarova: Novaja zanima-
teInaja astronomia.
Spracoval J. S.

ODKEDY SA POZORUJE POCASIE

RNDr. Peter FORGAC

Dnes uZ nikoho neprekvapi, ked sa z rozhlasu
dozvie, Ze pred hodinou bolo na Lomnickom §tite
zamrac¢ené a pralo pri teplote 5°C, v Ziline bolo
polooblaéno a 20 °C a v Lucenci skoro jasno s teplo-
tou 25°C. V rozhlasovych poveternostnych spravach
sa vysielaju udaje o pocasi nielen z Uzemia nase]
republiky, ale takmer 2z celej Eurépy. Vola-
kedy takéto nieco nejestvovalo. Nebol rozhlas a ne-
boli ani meteorolégovia, ktori spravy o pocasi su-
streduju, hodnotia a pripravuji pre rozhlasové vy-
sielanie. Kedy vlastne zacali ITudia pocCasie pozoro-
vat a aky je rozdiel medzi pozorovanim pocasia
volakedy a dnes? S tymito otazkami sa mozno dost
¢asto stretnif v Sirokej verejnosti, a to nielen
v mestach, ale aj na naSom vidieku, najmi medzi
mladymi Tudmi.

Pocasie malo pre zivot ¢loveka vzdy velky vy-
znam. Jednotlivé prejavy poveternosti Iudia nie-
lenze vnimali, pocifovali a prispésobovali sa im
primeranym oble¢enim, ale ich vplyvy poésobili aj
na sam organizmus ¢loveka a na jeho prakticku
¢innost. Preto si ¢lovek zacal vSimat pocasie vlast-
ne od zaciatku svojej existencie.

V davnejSej minulosti primitivny ¢lovek, ktory
bol odkédzany iba na priazen alebo nepriazen pri-
rody, videl v kazdom prenho eSte nepochopiteInom
jave vofu mocnych duchov alebo bohov, z ¢oho
vzniklo vela povier. Tie dokonca aj poucali ¢love-
ka, aké obete ma prinasat, aby si priazen bohov
ziskal a tak odvratil od seba ich hnev a sucasne si
zabezpecil aj priazen prirody.

NajstarSie poveternostné ziznamy

Napriek rozlicnym poveram usilovali sa ludia uz
v davnoveku vysvetlif si jednotlivé prirodné javy,
ktoré okolo seba pozorovali. Viedla ich k tomu
nielen zvedavost, ale najmi zavislost ich zivota a
samej ¢innosti od nich. Cinnost ¢loveka bola vte-
dy totiz zavislejsia od prirody ako dnes.

Clovek najprv uvadzal priebeh pocasia do vzfa-
hu k nebeskym telesam, k Sinku, Mesiacu a hviez-
dam, ¢im polozil zaklady takzvanej astrometeorolé-
zie, podla ktorej nebeské telesd maju vplyv na
pocasie. NajstarSie a najpocCetnejsie zdznamy tohto
druhu sa zachovali zo starovekého Babylonu a Egyp-
ta, kde striedanie teplého a chladného pocasia bo-
io skoro také pravidelné ako pohyb hviezd na ob-
iohe. Svoje skusenosti z pozorovania priebehu po-
¢asia, ktoré sa podla vtedajSich predstav viazalo
na vychod alebo zapad urc¢itého nebeského telesa,
ukladali Tudia do rozliénych poveternostnych pra-
vidiel. Viaceré z nich boli vysledkom spravneho
pozorovania rozliénych poveternosinych javov, na-

priklad smeru vetra, tahu oblakov a podobne. Su
vSak medzi nimi aj také, ktoré vznikli na zaklade
nespravnych, poveréivych predstav. Niektoré z tych-
to pravidiel boli objavené na hlinenych tabulkach
eSte z doby 4000 rokov pred nasim letopocétom.

S pokracéujicim vyvojom kultury zacali uz v sta-
rom Grécku niektori filozofi zjednocovaf nazory a
systematizovaf pozorovania prirodnych ukazov, no
o meteorolégii v pravom slova zmysle, teda ako
o vede zaoberajucej sa fyzikdlnymi vzfahmi jed-
notlivych javov v ovzdu$i, nemohlo byf eSte ani
re¢i. Nazov meteorolégia pochddza z gréckych slov
,,meteoros“, ¢o zna¢i vzdusny, nadzemsky a ,logos“,

Ukazka zo starSieho zaznamu napozorovanych me-
teorologickych udajov z roku 1794,
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V meteorologii sa venuje pozornost aj meraniu tep-
loty pody. Na obrazku pozovovatel pri odéitani w@-
dajov z podneho teplomera.

cize veda, nauka. Stary pojem meteorclogie bol te-
da velmi Siroky a zahrnal vSetky deje a ukazy.
ktoré sa odohravali nad zemou. Prva knihu o me-
teoroldgii napisal Aristoteles (384--322 pred nasSim
letopo¢tem) a nazval ju Meteorologika. Obsahovala
42 kapitol, z Kktorveh 15 bolo venovanyeh nauke
o ovzdusi.

Objektivne pozorovania pecasia

Znacny pokrok v pozorovani a skimani poveter-
nostnych javov nastal koncom 15. storoc¢ia, v dobe
velkych objavnych morskych plavieb. Namornici.
ktori pednikali svoje cesty do neznamych oceanov
na plachetniciach. pochopitelne javili zivy zaujem
o vzdusné a morské prudy, ¢oho dokazom je aj bo-
hata literatura z tohto odboru, a to najmi zo 16.
storocia.

Podstatnejsi obrat v dejinach vyvoja meteorolo-
gie 1 pozorcvania pocasia nastal az v 17. storoci.
ktoré je medznikom rozvoja vsetkych prirodnych
vied. V tomto ¢ase boli vynajdené a zdokonalili sa
vSetky zdkladné meteorologické pristroje. Galilei
skons$truoval teplomer, Toricelli zasa tlakomer. Po
nich nasledoval zrazkcmer, potom veternik s uka-
zovatelom sily vetra a dalSie Specialne meteorolo-
gické pristroje, ktorymi sa zacali robif prvé ob-
jektivne pozorovania pocasia. Od tych ¢ias sa me-
teorolégia povazuje za samostatni vednu discipli-
nu.

Po skon$truovani a zdokonaleni zakladnyveh me-

teorologickych meracich pristrojov vznikli aj prvs

Meteorologické stanice v stdéasnosti st vybavené
aj samopisnymi pristrojmi. Na obrazku ¢&asf za-
znamu z anemografu, pristroja na registrovanie
rychlosti vetra.
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meteorologické stanice. Sucasne sa urobili prvé po-
kusy organizovaf sief meteorologickych stanic, kto-
ré by pravidelne vykonavali pozorovania zaklad-
nych poveternostnych prvkov, teda teploty, tlaku,
vlhkosti vzduchu, vetra, obla¢nosti a zrazok. Meteo-
rologické stanice. ktoré v mensom pocte v tom case
vznikli, sa diho neudrzali.

V 18. storo¢i sa zacala opidf venovat viécéSia po-
zornost meteorologickym pozorovaniam. Z tych cias
sa zachovali aj sustavné zaznamy o pocasi, pravda,
len z malého poc¢tu miest. Napriklad v Berline sa
sustavne pozoruje pocasie od roku 1719, v Lenin-
grade od roku 1743, vo Viedni a v Prahe od rokiu
1775, v Budapesti od roku 1780. Z Bratislavy mame
sustavné zaznamy o pocasi az od roku 1851.

Dalsi velky rozmach v meteorologii nastal v dru-
hej polovici minulého storocia, ked sa vo vsetky¥ch
kultirnejsich krajinach zriadili prvé meteorologic-
ké ustavy v rameci Statnej spravy. Tieto Ustavy sa
starali nielen o dalsie rozsSirovanie a skvalitnova-
nie meteorologickych stanic a pozorovani pocasia.
ale na nich sa zacali robif na zaklade dovtedy na-
pozorovaného materialu aj prvé vedeckovyskumné
prace.

V' 20. storo¢i rozvoj meteorolégie pokracoval naj-
rychlej$im tempom. Silne vzrastla hustota siete me-
teorologickych stanic, pri¢com meteorologické po-
zorovania sa zacali robif aj v tropoch, v central-
nej casti Azie a Afriky, dalej v Arktide a v Antark-
tide, ktoré boli dovtedy nedostupné. Zviacsili sa aj
meteorologické pozorovania na lodiach a podstatne
vzrastol pocet pozorovacich stanic na horach. V po-
slednych desafrociach sa pravidelnosf meteorologic-
kych pozorovani nad oceanmi zabezpeluje $pecial-
nymi meteorologickymi lodami, ktoré zotrvavaja
v uréitych oblastiach ocednov. V rozvoji meteorolo-
gickych stanic dolezita tulohu zohral v 20. storoci
aj rozvoj radiového spojenia, ktoré dovoliuje rycnio
prendsat napozorované udaje o pocasi aj zo vzdia-
lenejsich oblasti do poveternostnych centier. V tom-
to smere pomdahaju meteorolégii aj dalekopisy a ra-
diodalekopisy.

Na tuzemi Slovenska sa zachovali najstar$ie ob-
jektivne pozorovania pocasia zo zaciatku 18. storo-
¢ia, a to z rokov 1717—1720, od Adama Reimana
z PreSova. Zaciatkom 80. rokov 18. storoc¢ia bola
v prevadzke aj meteorologickia stanica na Brati-
slavskom hrade. Originalne pozorovania z nej sa
vSak nezachovali. Znic¢ili sa zrejme v c¢ase obsade-
nia Bratislavy Napoleonskymi vojskami. Vtedy boi
hrad vypdleny a scasti aj poskodeny vybuchom.
Z rokov 1769—1793 sa zachovali stustavné zaznamy
0 pocasi pozorované na meteorologickej stanici
v Kezmarku.

Minulost a sticasnost

V davnejsich dobach si ITudia v§imali najmid vy-
raznejSie a skodlivejSie javy pocasia. Svoje poznat-
ky z pozorovania poveternosti sa usilovali uchovat
v paméiti alebo ich zapisovali povodne na kamen-

Moderne vybavené meteorologické stanice st zi-
kladom pozorovania pocasia v stucasnosti.



né tabulky, neskorSie zasa do rozlicnych Kkronik.
Z dlhodobejsich skusenosti vyvodzovali potom ur-
¢ité poveternostné pravidla, z c¢oho vzniklo vela
pranostik. Do nich sa vSak dostalo aj dosft povier
a astrologickych prvkov. V Kkronikach, ktoré sa
z davnej$ej minulosti zachovali, opisuju sa Skod-
livé javy pocasia len veImi stru¢ne, pri¢om sa uva-
dzajua aj ich nasledky na urodu.

V sucasnosti sa pozoruje pocasie nielen na mo-
derne vybavenych meteorologickych staniciach, ale
existuju aj automatické meteorologické stanice, kto-
ré pracuju samocinne dlhsi ¢as bez zasahu ¢loveka.
Ziskavaju udaje z fazko dostupnych a pre zivot
¢loveka nevhodnych oblasti a miest. Napozorované
udaje sa z takychto stanic prenasajui do meteorolo-
gickych centier automaticky radiom. Automatické
meteorologické stanice nadobudaja postupne Si-
roké uplatnenie vo vSetkych oblastiach sveta.
V suéasnosti je na Zemi priblizne 10 000 meteorolo-
gickych stanic, na ktorych sa pravidelne 8-krat
denne pozoruje pocasie.

Pri pozorovani vyznaénejSich javov pocasia v su-
c¢asnosti pomahaju ¢loveku aj moderné technické
zariadenia, ako meteorologické radary, meteorolo-
gické druzice a radiosondy, ktoré zasa ziskavaju
udaje z voInej atmosféry. Dalsie Specidlne pristroje
sa pouzivaju na meranie dohfadnosti a vysky ob-
lac¢nosti, ¢o je potrebné a velmi doélezité najmi pri
zabezpecovani leteckej dopravy =z poveternostnej
stranky. Pozorovania pocasia sa robia na celom
svete jednotne, v rovnakom case a rovnakymi pri-
strojmi. Je to potrebné kvoli porovnaniu fyzikal-
nych stavov atmosféry na rozliénych miestach Ze-
me.

Meteorologovia v sucasnosti maju k dispozicii
kazdy den a na celom svete aZz okolo miliéna uda-
jov o pocasi pri zemi a vo voInej atmosfére. Napo-
zorované udaje o pocasi sluzia nielen ako pod-
kladny materidl na predpovedanie pocasia, ale aj na
spracovanie klimatickych pomerov jednotlivych ob-
lasti alebo viacSich tzemnych celkov, ¢o je z na-
rodohospodarskeho hladiska tiez velmi potrebné a
uzito¢né.

Seizmologicky vyskum Mesiaca

Z geofyzikalnych vied bola to najmé seizmolégia,
ktora vyznamne prispela Kk rozsireniu nasich vedo-
mosti o stavbe Zeme, poc¢inajuc zemskou korou az
po vnutorné jadro.

Problémy spojené so Studiom zemského vnutra
su ¢asto komplikované, lebo zemské vnutro nie je
dostupné priamemu pozorovaniu. Seizmologia pre-
to vyuziva pozorovania na povrchu alebo blizko po-
vrchu Zeme. Je jasné, Ze interpretacia takychto ne-
priamych pozorovani ¢asto naraza na velké fazkosti.
Na druhej strane je vSak nesporné, Ze seizmologic-
ké pozorovania (vSeobecne formou seizmickych za-
znamov — seizmogramov) poskytuju spolahlivejsie
informacie o stavbe zemského vnutra nez iné geo-
fyzikalne pozorovania, napr. gravimetrické a mag-
netické. Jednou z hlavnych metod vyskumu stav-
by zemského vnutra je $tdadium rychlosti Sirenia sa
seizmickych vin pomocou hodochrén pre rozliéné
typy vin, t. j. zavislosti doby Sirenia sa seizmic-
kych vin od epicentralnej vzdialenosti.

Na zaklade $tudia rychlosti seizmickych vin zemn-
ské vnutro mozeme rozdelif zhruba na tri c¢asti:

1. zemska kora,

2. zemsky plast — vrchny a spodny,
3. zemské jadro — vonkajSie a vnutorné.

7
6
5 -
4 L L L 1 g [
1000 2000 3000 4000 5000 soop hlbka
{km]
Obr. 1.

Zavislost rychlosti seizmickych vin P a S od hibky
je ukdzana na obr. 1.

Detailné vedomosti o stavbe zemskej koéry sa
ziskali najmi na zaklade S$tudia blizkych zemetra-
seni a na zaklade uréenia rychlosti seizmickych
vin, ktoré boli vyvolané expléziami (aplikovand
seizmologia).

Prave preto, Ze seizmologické metédy mali takud
vyznamnu ulohu pri S§tadiu stavby Zeme, uz
v r. 1957 navrhol vyznamny $védsky cseizmolég M
Bath sovietskemu a americkému vyboru pre pri-
pravu Medzinarodného geofyzikéineho roku zaobe-
raf sa planmi na ins$talaciu seizmometrov no Me-
siaci. Tento navrh sa strelol s velkym zaujmom a
¢oskoro sa zacali pripravy na skons$truovanie vel-
mi citlivého seizmometra, ktory by vyhovoval S§pe-
cifickym podmienkam na Mesiaci.

Od prednesenia navrhu uplynulo iba necelych
12 rokov a v r. 1969 prvym pristatim ¢loveka na
Mesiaci sa zacali pasivne seizmické experimenty na
Mesiaci.

Obr. 2 B

A G D
A — seizmometer Apolla 12, B — seizmometer
Apolla 15, C — seizmometer Apolla 14, D — seiz-

mometer Apolla 16. AB = 1189,3 km, AC = 183,9 km,
BC = 1095,6 km, BD = 1120,2 km, CD = 1006,3 km.
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Tie boli sucastou programu Apolla 11, na ktoré
potom nadvézoval program Apolla 12, 13 [nespine-
ny}, 14, 15, 16 a 17.

Po pristati Apolla 11 a Apolla 12 boli inStalované
na Mesiaci 2 seizmické stanice. Registracia seizmic-
kych javov na tychto dvoch staniciach bola ¢asfou
komplexu geofyzikdlnych merani pre vyskum po-
vrchu Mesiaca, nazvanych ,,Apollo Lunar Surface
Experiments Package“ (ALSEP]). Seizmické stani-
ce boli vybavené Styrmi seizmometrami. Jeden
z nich bol vertikalny, kratkoperiodicky seizmome-
ter s vlastnou periédou 1 s. a zostavajuce tri seiz-
mometre su vlastne trojzlozkovou supravou, kio-
rych vlastng periéda bola okolo 15 s. Tieto seizmo-
metre su také citlivé, Ze sa modze nimi zaregistrovaf
pohyb mesaéného povrchu 0,lnm (1 nm = 10-Ymj.
Seizmometre boli ovladané zo Zeme sériou 15 ria-
diacich prikazov. Tie kontrolovali napr. zmenu cit-
livosti pristrojov, pomocou nich sa mohli seizmo-
melre nastavit znova do nulovej polohy a pod.

Seizmometer Apolla 11 bol inStalovany na juho-
zapadnom okraji Mare Tranquillitatis a fungoval
21 dni v juli a auguste 1969. Funkcia tohto pristroja
bola obmedzen4 iba na mesac¢ny den, lebo sa pouzili
batérie, vyuzivajuce slnednu energiu. Seizmometer
prestal fungovaft, pretoZe vypovedal systém, ktory
prijimal riadiace prikazy zo Zeme. Pri seizmomet-
roch Apolla 12 sa uz pouZil jadrovy generator. Tie
boli inStalované na juhovychodnom okraji Oceanus
Procellarum v novembri r. 1969 a boli v ¢innosti
niekolko rokov, s vynimkou Kkratkoperiodického
seizmometra, ktory bol poskodeny uz poc¢as dopravy
na Mesiac.

Lunarny modul Apolla 14 pristal v blizkosti kra-
tera Fra Mauro vo februari 1971 a jeho posadka
inStalovala na Mesiaci okrem inych pristrojov dalsi
seizmometer. KedZe v tom ¢ase seizmometer Apolla
11 uz nefungoval — na vytvorenie najjednoduchs$ej
siete seizmickych stanic bolo treba zriadif eSte
jednu stanicu.

To aj uskuto¢nila posadka Apolla 15.

Seizmometer bol situovany na upidti Appeninské-
ho pohoria, a tym sa utvorila zakladng trojuholni-
kova sief seizmometrov (obr. 2.). Pre spresnenie
udajov posadka Apolla 16 — v aprili r. 1972 insta-
lovala Stvrty seizmometer asi 75 km severne od
kratera Descartes (bod D, obr. 2.). Vsetky udaje sa
vysielali telemetricky, pomocou centrdlnej stanice
(CS), zdrojom energie bol radioizotopovy termo-
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elektricky generator. Udaje sa vysielali rychlostou
1060 bitov za sekundu. Podla prikazov vysielanych
zo Zeme CS kontrolovala vSetky experimenty, regu-
lovala dodavanie energie pre jednotlivé experimenty
a kontrolovala svoju vlastna funkciu.

Aktivne seizmické experimenty zacali sa Apallom
14, boli sucastou programu Apolla 16 a Apolla 17.
Pri tychto experimentoch sa prave vyuzili meto-
dy aplikovanej seizmolégie na vyskum najvrchnej-
Sej cCasti Mesiaca. Program Apolla 17 zahrnoval
seizmické profilovanie v oblasti pristatia. Za tymto
uc¢elom boli rozmiestené 4 geofony (A, B, C) — tri
z nich tvorili triangularnu sief so vzdialenosfami
geofénu asi 100 m. Stvrty geofén (D) bol umieste-
ny v strede trojuholnika (obr. 3.).

Vo vzdialenosti priblizne 2,5 km od tejto siete
bolo vytycenych 8 bodov, kde sa umiestili explo-
zivne ndaloze, ich velkost sa pohybovala v rozmedzi
0,1—0,9 kg TNT.

Okrem seizmického profilovania sa vyuZili aj
narazy jednotlivych lunarnych modulov (v dal-
Som LM]), ktoré boli vystrelené na Mesiac, ked uz
kozmické lode zacali svoj navrat na Zem. Skutoc-
nost, Ze bola znama hmotnost, rychlost a pomerne
presne i miesto dopadu LM na povrchu Mesiaca,
umoznila vypocitat kineticki energiu LM v oka-
mihu dopadu a vyuzit tato hodnotu na vypocet
magnituda otrasov vyvolanych dopadom. Na za-
klade magnitad urcenych pre tieto umelo vyvolané
otrasy boli vypoc¢itané i magnituda ostatnych za-
registrovanych otrasov. Kedze miesto dopadu LM,
t. j. suradnice epicentra otrasu su zname, urcila sa
i epicentralna vzdialenost a na zaklade analyzy
seizmickych vIn zaregistrovanych pri dopade lu-
narnych modulov sa priblizne urc¢ila i rychlost
seizmickych vin.

Vysledky ziskané na zaklade seizmickych
experimentov.

Z dodévodov, Ze na Mesiaci neexistuje atmosféra
ani hydrosféra, nie je na Mesiaci mikroseizmicky
nepokoj zodpovedajuci mikroseizmickému nepokoju
na Zemi. Preto bolo mozné pouzif na Mesiaci vy-
sokocitlivé seizmometre, Seizmické stanice Apolla
12 a Apolla 15 zaregistrovali v priemere 650 otra-
sov za 1 rok, stanica 14 asi 1600 a stanica 16, kde
je umiesteny najcitlivejsi seizmometer, zaregistro-
vala asi 3200 otrasov za 1 rok. To znamena, Ze na
1,3 dna pripada priemerne 1 otras. V porovnani so
Zemou, kde na 1 den pripada niekolko sto otrasov,
je seizmicka aktivita Mesaica velmi nizka.

Seizmické otrasy na Mesiaci mozeme rozdelif do
troch skupin:

1. prirodzené ofrasy,

2. otrasy sposobené dopadom meteoritov,

3. umelo vyvolané otrasy.

Doteraz sa lokalizovalo na Mesiaci asi 41 ,aktivnych
zon®*. Frekvencia otrasov sa meni z mesiaca na me-
siac. Zaregistrovalo sa 10 sérii otrasov, ktoré vznik-
li v Case, ked Mesiac bol v perigeu. To znamena,
7e boli vyvolané prifazlivymi silami. 609, tychto
otrasov mali hypocentrum asi 600 km juzne od ob-
lasti pristatia Apolla 12, v hlbke asi 800 km (naj-
vicsie hlbky ohnisk zemetraseni na Zemi st okolo
700 km). Na zaklade velkej podobnosti uvedenej
série zaregistrovanych otrasov sa usudzuje, Ze ma-
ju totozné ohnisko.

Zistilo sa, ze intenzita otrasov je velmi mala
(magnituda 1—2 Richterovej skaly). Z toho mozno
usudzovaf, Ze akumulacia napiti vnutri Mesiaca je

Gnml

e FoEa B

10 minutes
—_—
Obr. 4



Obr.

311

velmi mald, t. j., Ze materidl, z ktorého pozostava
mesaéné vnutro, je pravdepodobne polotekuty.

Transverzalne viny S prechadzaju cez vrchnych
1000 km (pri vSetkych otrasoch, ak epicentra boli
na privratenej strane Mesiaca). Usudzuje sa z toho,
Ze material do hlbky 1000 km nie je v tekutom
stave. Pri Styroch otrasoch a jednom dopade me-
teoritu, ktorych epicentrum bolo na odvratenej
strane Mesiaca, na seizmogramoch boli zaregistro-
vané viny P, ale neboli identifikované nijaké
viny S. Na zaklade tohto javu sa predpoklada, Ze
existuje jadro, ktoré je v polotekutom stave a jeho
polomer je okolo 700 km.

Na zaklade aktivnych seizmickych experimentov
bolo mozZné -urcit rychlosti seizmickych vin v naj-
vrchnej$ej c¢asti Mesiaca, a to v 3 oblastiach: v ob-
lasti Fra Mauro, Descartes a Taurus-Littrow.

V oblasti Fra Mauro a Descartes sa zistili 2 vrst-
vy: vrchna vrstva s mocnostou cca 12 m, rychlost
vin P je pribliZne 110 m/s; spodn4 vrstva s moc-
nosfou 19—76 m, rychlost vin P sa pohybuje okolo
250—300 m/s. Tieto rychlosti st v porovnani s rych-
lostami seizmickych vin v zodpovedajtcich hibkach
na Zemi veImi nizke. V hibkach vié¢sich ako 100 m
rychlost seizmickych vIn rapidne stipa a v hibkach
okolo 5 km je rychlost vin P priblizne 4 km/s.

Hodnota rychlosti vin P vo véésich hibkach —
cca v hibke 60 km, je e$te predmetom diskusie,
odhaduje sa na 7,7—9 km/s.

Na zaklade interpretacie hlbokoohniskovych otra-
sov sa usudzuje, Ze rychlost seizmickych vin vo
vicésich hibkach aZ do hibky cca 900 km je zhruba
konstatntna.

Zaujimavym seizmologickym experimentom, ako
sa uz v c¢lanku spomenulo, bolo vystrelenie Apolla
12 v roku 1969 a LM Apolla 15 v roku 1971 na
povrch Mesiaca. V prvom pripade LM dopadol vo
vzdialenosti priblizne 76 km od seizmometra Apolla
12 a ten zaregistroval otras, ktorého seizmogram
je na obr. 4.

Velmi zaujimavym a zatial eSte nie celkom uspo-
kojivo vysvetlenym faktom je dilhé trvanie zazna-
mu (okolo 55 minut). Hmotnosf LM 12 bola 2570 kg,
rychlost v okamihu dopadu 1,68 km/s. Kineticka
energia LM-12 zodpoveda hodnote magnituda z ob-
jemovych vin m =3, pri predpokladanej 0,001
premene kinetickej energie na seizmicka energiu.
Pre porovnanie je na obr. 5. zdznam zemetrasenia
s epicentrom v oblasti Malych Karpat zo 17. VI.
1967, ktoré zaregistrovala seizmicka stanica v Bra-
tislave. Epicentralna vzdialenosf tohto zemetrase-
nia je asi 40 km, magnitud z objemovych vin
m = 5. Z obrazku vidime, Ze ziaznam mesaéného
otrasu mg priblizne desatnisobné trvanie.

Zatial existuje niekolko hypotéz na vysvetlenie
tohto javu — napr. predpokladi sa existencia vacé-
Sieho poétu homogénnych vrstiev, ¢o by spoésobo-
valo mnohondsobné odrazy seizmickych vin. Ina
hypotéza spoéiva na predpoklade ostrej diskonti-
nuity v malej hlbke, ¢o by malo za nasledok, Ze
zna¢éné percento energie seizmickych vin by sa Si-
rilo vo vrchnej vrstve Mesiaca. Uspokojivé vysvet-
lenie tohto javu méZeme ocakavat az po komplex-
nej analyze vsSetkych nameranych udajov pocas pro-
jektu Apollo.

Na zaver mozeme konstatovaf, Ze na ziklade
seizmologického vyskumu Mesiaca sa zistilo defi-
nitivne;

a) existencia mesac¢nej kory,

b} uréila sa pravdepodobna mocnosf kory v jednej
oblasti Mesiaca,

c) zistila sa pravdepodobnost existencie mesaé¢ného
jadra.

Na zaklade pozorovani na Mesiaci urobenych
v poslednych rokoch dosiahli sa mnohé pozitivne
vysledky, suéasne sa vSak vynoril cely rad novych
problémov. Vsetky geofyzikdlne pozorovania kom-
plexne otvorili nové cesty, ktoré povedu nielen
k vyjasneniu povrchovej a vnutornej stavby Me-
siaca a jeho vzniku, ale i k detailnejSiemu objas-
neniu niektorych javov na Zemi.

Klara MRAZOVA, prom. fyz. GUSAV Bratislava

Denné zmeny turbulentného toku tepla
U prizemnej vrstve atmosféry

RNDr. Tatjana HURTALOVA,
Geofyzikdlny vstav SAV

Otazky fyziky prizemnej vrstvy atmosféry zabe-
raju vyznamné miesto v meteorologickom vyskume.

" Sttdium zakonitosti procesov Vv prizemnej vrstve

ma mimoriadny vyznam pre poznanie vymeny ener-
gie a hmoty medzi aktivnym povrchom a atmosfé-
rou, pre poznanie vplyvu tejto energie na vyvoj me-
teorologickych procesov a ich prakticka aplikaciu
v mnohych oblastiach narodného hospodarstva, me-
novite v polnohospodarstve.

Prizemns vrstva atmosféry je vrstva @ hruabky
niekolko desiatok metrov, v ktorej turbulentné na-
patie trenia a vertikalne turbulentné toky tepla a
vlahy mozno povazovaf za konStantné. Na zaklade
analyzy merani turbulentného trenia sovietski me-
teorolégovia Obuchov a Monin uréili, Ze priemernd
hribka tejto vrstvy je 50 m. V hraniciach prizem-
nej vrstvy atmosféry mozno zanedbaf aj odchy-
Iujucu silu zemskej rotacie, ktora spdsobuje staca-
nie vetra s vyskou na severnej pologuli doprava a
na juznej pologuli dolava.

Cely rad uloh fyziky prizemnej vrstvy atmosféry
je spojeny s definovanim turbulentnych tokov tepla
a vlahy. Cielom tohto ¢lanku je ukazaf, akym zme-
nam podlieha denny chod turbulentného prenosu
tepla medzi zemskym povrchom a atmosférou a
akou mierou vplyva na tento chod oblaé¢nost.

Denny chod turbulentného toku tepla g sme sle-
dovali na zaklade merani rychlosti vetra a teploty
vzduchu na observatéoriu v Mlynanoch. Hodnota
turbulentného toku tepla g (udava sa vo W/m? ale-
bo v cal/em?.min.) predstavuje stredné mnoZstvo
tepla, ktoré bolo prenesené turbulentnymi pulzécia-
mi cez jednotkovi plochu za jednotku casu. Na
ur¢enie hodnoty q sme pouzZili metédu A. S. Mo-
nina a A. M. Obuchova. Tato metéda sa opiera
o gradientové merania rychlosti vetra a teplotly
vzduchu. Obidve tieto meteorologické charakteristi-
ky meriame vo vy$kach 0,5 m a 2,0 m. Namerané
udaje su spracuvané pomocou pocitacieho stroja.
Vyhodnotili sme januar az december 1973.
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Z grafického znazornenia vidime, Ze denny chod
turbulentného toku tepla sa vyznacuje tromi inter-
valmi: V no¢énych hodinach sa hodnota g meni ma-
lo a je minimalna. Smer turbulentnej vymeny tepla
v tomto c¢ase je z atmosféry k zemskému povrchu.
Interval rannych a vecernych hodin je charakteri-
zovany nahlou zmenou hodnoty q. V tomto, pomer-
ne kratkom c¢asovom useku sa meni aj smer toku
tepla, cez den je smer turbulentnej vymeny tepla
od zemského povrchu k atmosfére. Poludnajsie ho-
diny vymedzuju uzky interval maximalnych hodnot
turbulentného tepla q (obr. 1).

Turbulentny tok tepla je funkciou rychlosti vetra,
teploty vzduchu, zvrstvenia atmosféry, obla¢nosti a
vlastnosti povrchu. Turbulentny tok tepla dosahuje
maximalne hodnoty na poludnie. V m4aji tieto hod-
noty su 1595 W/m? a v novembri 11,16 W/m?
V decembri hodnoty q su zaporné po cely den
(obr. 1). Vyskyt zapornych hodné6t turbulentného
toku tepla po cely denl je okrem inych faktorov
podmieneny aj suvislou snehovou pokryvkou, ktora
sa pre dlhovinné tepelné Zziarenie javi ako c¢ierne
teleso.

Denny chod turbulentného toku tepla sme sle-
dovali aj v zavislosti od oblac¢nosti. Za jasného po-
¢asia je vyrazny denny chod turbulentného toku
tepla q a maximalne hodnoty q su ovela vySssie
ako pri oblaénom pocasi. Obla¢nosf zniZuje maxi-
malne hodnoty turbulentného toku tepla, denny
chod q je v tychto dnioch menej vyrazny. Napriklad:
23. aprila 1973 bol bezobla¢ny den, jasny, len o 7 ho-
dine rano bol slaby zakal, slnko svietilo 12,3 hodin.
Maximalna hodnota turbulentného toku tepla bola
o 12 hodine, ked g = 134,19 W/m? a minimdlna
hodnota o 20 hodine, ked q = —42,65 W/m?2 Dia
20. aprila 1973, ked cela obloha bola pokrytd hus-
tou obla¢nostou Sc, St a Ns, maximalna hodnota
turbulentného toku tepla q dosiahla iba 11,16 W/m?
a miniméalna hodnota neklesla pod q = —13,26 W/m?
(obr. 2).

Na zadklade uvedeného mozeme povedat, ze oblac-
nost popri prudeni a teplote vzduchu v znacnej
miere ovplyviiuje denny chod turbulentného toku
tepla.
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Denny chod turbulentného toku tepla v Mlynanoch
a — dna 23. 4. 1973.
b — dna 20. 4. 1973.
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Obr. 1

Priemerné mesacéné hodnoty denného chodu tur-
bulentného toku tepla v maji, novembri a v de-
cembri 1973 v Miynanoch.

Co predpovedajii automatické kozmicke
stanice ,PROGNOZ"

Kozmické vyskumy a ovladnutie kozmického prie-
storu je jednym z najdoélezitejSich prejavov sucas-
nej vedecko-technickej revolucie, jednym z najvéc-
Sich uspechov Tudského génia. Vypustenie prvého
sputnika Zeme v Sovietskom zvédze 4. oktobra 1957.
otvorilo novi éru v histérii Tudstva — éru kozmic-
kd. Vypustenie umelych druzic planét a medzipla-
netarnych sond nam prvykrat dovolilo vytycit si za
ulohu s$tudium medziplanetarnych tkazov a sucasne
Studovat fyzikalne procesy na Slnku, v medzipla-
netarnom priestore, v blizkosti nebeskych telies a
na ich povrchu.

V sulade s programom vyskumu kozmického prie-
storu v rameci sovietskeho narodného programu pocé-
nuc rokom 1972 su viac-menej pravidelne vypusta-
né na drahu okolo Zeme automatické kozmické
stanice typu PROGNOZ. Tieto kozmické stanice su
navadzané na vysokoexcentricku drahu okolo Ze-
me s epogeom (najvacsia vzdialenost od povrchu
zeme) okolo 200000 km s perigeom [minimalna
vzdialenost od povrchu Zeme) 590 km. Jedna sa
o pomerne fazké — 845 kilové stanice, ktorych obez-
na draha okolo Zeme ¢ini priblizne 100 hodin.

Dréha druzic typu PROGNOZ je zvolena tak, aby
kozmicka sonda v prevainej dobe svojho obehu
okolo Zeme robila merania v oblasti medziplanetar-



neho priestoru t. z. v oblasti mimo ué¢inkov zem-
ského magnetického pola. Za tychto okolnosti je
mozné robif merania parametrov toku slneé¢nej plaz-
my, zndmej ako slneény vietor, medziplanetdarne
magnetické pole, slne¢né gama a rontgenové Ziare-
nie, za ucfelom S§tudia vplyvu slneénej aktivity na
medziplanetarny priestor a zemsku magnetosféru.
Druzice série PROGNOZ tiez dovoluju skumaf zé-
ny radiaénych pasov Zeme a hranicu megnetosfé-
ry. Hlavnou ulohou druzic tejto série je Studium
roznych prejavov slne¢nej aktivity napr. slneénych
erupcii a protuberancii. Na druzici umiestnené pri-
stroje taktiez umoznuju meraf roézne ziarenia sl-
nec¢ného poévodu.

Zo slneé¢nych ukazov jednym z najfascinujucej-
Sich najenergetickejSich a pritom najzlozitejsich, ¢o
sa tyka pochopenia ich vzniku, su slneéné vybu-
chy zname pod nazvom slnec¢né erupcie. Je zistené,
ze v dobe tychto erupcii, napriklad v optickej ob-
lasti spektra, je vyzarované do kozmického priestoru
okolo 1p* ergov energie za jednu sekudnu a ich
celkova energia ¢ini od 10% do 10% ergov. Pre po-
rovnanie: uplna energia uvolneni pri zemetraseni
je okolo 10% ergov, uvolnend energia 100 megato-
novej vodikovej bomby je 1024 ergov a pri vybuchu
20 tonovej atomovej bomby sa uvolnuje 10% ergov
energie. Presny mechanizmus vzniku slne¢nych
erupcii zatial nepozname, ale pri ich vysvetlovani
sa opierame o dobre rozpracované teoretické mo-
dely. Jeden z modelov ich vzniku predpokladi na-
sledovny proces: Na relativne jednorodom povrchu
Sinka vyskytuju sa oblasti s mens$imi teplotami.
Tieto sa zdaju byf velmi tmavé na okolitom jasnom
pozadi povrchu Sinka a preto boli pomenované sl-
neénymi Skvrnami. V oblasti tychto Skvin vzdy sa
pozoruju silné magnetické polia, ktoré niekedy viac
ako tisickrat prevy$uju normalnu — neporusent
hladinu pola na povrchu Sinka. Magnetické polia
slneénych §kvin mozu mat zlozita konfiguraciu a
niekedy sa navzajom anuluju a vznikaju tzv. ,ne-
utralne linie*, pozdlZz ktorych vznikaju elektrické
toky. V dalsom aktivna oblast sa stava nestabilng,
vznik silnych elektrickych poli vedie k urychleniu
¢astic zachytenej plazmy v magnetickom poli do
vysokych energii. Cast urychlenych ¢astic je vymrs-
tena do medziplanetarneho priestoru a cast sme-
ruje dole do hustych vrstiev slneénej atmosféry do
tzv. fotosféry. V désledku brzdenia éastic v hustej-

Automaticka kozmicks stanica typu ,,PROGNOZ“.

Sich vrstvach na zaciatku elektrony generuju ront-
genové ziarenie, potom ultrafialové a nakoniec op-
tické ziarenie. Nahriata plazma v erupcénej oblasti
sa rozsiruje rychlosfou stoviek az niekolkych tisicok
kilometrov za sekundu, pricom vznikg narazova vl-
na, ktora sa Siri do medziplanetarneho priestoru az
do oblasti Zeme, kde zapri¢inuje geomagnetické
burky.

Ulohou druzic série PROGNOZ je prave meraf
vySe spominané erupciou vyvolané ziarenia a uka-
zy Siriace sa v medziplanetarnom priestore do ob-
lasti Zeme. Tieto orbitdlne slne¢né observatoéria
umoznuju prevadzaf cely rad experimentov, ktoré
davaju informacie pre Studium a modelovanie fy-
zikalnych charakteristik slnefnej aktivity a taktiez
pre vypracovanie metdéd predpovedania — prognoéz
— heliogeofyzikalnych dejov.

Na palube druzic PROGNOZ umiestnené spektro-
metre rontgenového a gama ziarenia davaju moz-
nosf ziskat udaje o ¢asovych zmendach a spektral-
nych charakteristikdch elektromagnetického ziare-
nia slneénych erupcii v Sirokom rozsahu energii.
Tieto ziarenia maju velky vplyv na charakter geo-
fvzikalnych procesov. Slne¢né elektromagnetické
ziarenie je zakladnym pramenom ohrevu hornej
ionosféry Zeme, zucCastnuje sa na vytvarani iono-
<féry a urcuje jej zlozenie, hustotu a teplotu.

Jedna celd skupina pristrojov — detektorov na
druziciach PROGNOZ je urc¢ena na meranie rozlo-
Zenia a chovania protéonov a elektrénov kozmické-
ho Ziarenia slne¢ného a galaktického povodu. V do-
be sine¢nych erupcii vznikaju podmienky pre urych-
lenie elektronov, protéonov a viac fazkych castic
do energii okolo 10" elektrénvoltov. Tieto tzv. sl-
nec¢né kozmické luce su v tesnej spojitosti s ront-
genovym a radiovym ziarenim slneénych erupcii a
ukazuju vplyv na dynamické procesy v medziplane-
tarnom priestore.

Vstup ¢loveka do kozmu postavil astrogeofyzikov
pred nové ulohy. Ukazalo sa, Ze kozmické luce st
jednou z nebezpeénych prekazok, ktoré treba pre-
konavatf kozmonautom na kozmickych magistralach.
Pri letoch kozmonautov v medziplanetdrnom pries-
tore najvicésie radiaéné nebezpecenstvo predstavu-
jd protény od slne¢nych erupcii. Toto radia¢né ne-
bezpecdenstvo je velké hlavne pri dlhych letoch
okolo Zeme, k Mesiacu a inym planétam naSej sl-
ne¢nej sustavy. V tomto smere prvé vysledky zis-




kané na druziciach PROGNOZ 1, 2 a 3 boli vel-
mi cenné. V prvom rade vedci ziskali moZnosf pra-
videlného sledovania hladiny radiacnej intenzity
v medziplanetdrnom priestore. Tieto merania dovo-
lili ziskat Statisticky obraz o radiaénych podmien-
kach v kozme. Napriklad od aprila do novembra
1972 medziplanetarny priestor bol zaplneny inten-
zivnymi tokmi slneénych proténov, ktoré mali ener-
giu od niekoIkych megaeletronvoltov a elektréonov
s desiatimi Kkiloelektrénvoltov. Na tomto zvySenom
pozadi nabitych éastic bolo pozorovanych niekolko
mohutnych slneénych erupcii doprevddzanych zvy-
Senym kozmickym zZiarenim. Zvlasf aktivhym bolo
Sinko na zac¢iatku augusta 1972. Pristroje instalova-
né na druziciach PROGNOZ 1 a PROGNOZ 2 za-
znamenali v kozmickom priestore okolo Zeme inten-
zivne vzplanutia proténov a elektrénov. Dozimetric-
ké merania ukdazali, Ze déza radidcie vnutri kozmic-
kej stanice ¢inila hodnotu Zzivotu nebezpetnu pre
¢loveka. Tieto vyskumy maja viest k mozZnostiam
prevadzat prognoézy radia¢ného nebezpecenstva
v medziplanetarnom priestore.

Vznik Zivota na Zemi je nerozlucditeIne spojeny
s vyvojom Zeme a celého slneéného systému. , Ne-
mymi“ svedkami, a je mozné, Ze aj ucastnikmi evo-
lucie zemskej biosféry, su kozmické luce galaktické-
ho povodu. V dobe putovania cez vesmirne priesto-
ry kozmické luce sa aktivne zucastiiuju na mno-
hych astronomickych procesoch. Tieto luce prinasa-
ju nam informadacie o tych oblastiach kozmu, kde
nezaletia ani automatické medziplanetarne alebo
medzigalaktické stanice.

Na vSetkych doteraz vypustenych druziciach ty-
pu PROGNOZ boli umiestnené elektrostatické ana-
lyzatory a Faradayove klietky, ktoré sluzili na me-
ranie parametrov plazmy slneéného vetra. Tieto
merania je mozné prevadzaf len na kozmickych ob-
jektoch, ktoré vychadzaju za zemski magnetosfé-
ru. Co vlastne je slneény vietor? Pod pojmom sl-
neény vietor rozumieme spojity tok vodikovej plaz-
my z rozSirujucej sa slne¢nej korény. Kozmické
sondy PROGNOZ dovoluju Studovat fyzikalne cha-
rakteristiky slne¢ného vetra. Medzi najdodlezitejsie
charakteristiky slne¢ného vetra patria — rychlosf,
ktora sa pohybuje v rozmedzi od 300 do 900 km za
sekundu a hustota, ktora je v rozmedzi 1—80 das-
tic na centimeter kubicky.

V dobe explozivnej fazy slne¢nych erupcii nahria-
ty plyn sa nahle rozSiruje, snazi sa uniknuf z chro-
mosferickej erupénej oblasti von cez slneénu ko-
ronu do medziplanetarneho priestoru, pri¢om dosa-
huje rychlost 500—2500 km za sekundu. Vzhladom
na to, Ze rychlost tejlo explozivnej viny je vidsia

Mimoriadna sine¢na aktivita zo dna 7. 8. 1972.

ako lokalna zvukova rychlosf v plazme vzniki na-
razova vlna. Na druziciach PROGNOZ 1 a 2 v dobe
uz spominanej vysokej slne¢nej aktivity na zaédiat-
ku augusta 1972 bolo pozorovanych niekolko sil-
nych nérazovych vin, ktoré sa prejavili v medzi-
planetarnom priestore tak, Ze rychlosf slneéného
vetra skokom narastla z 300 km/sec. na 1200 km/sec.
a hustota ¢astic slneéného vetra na fronte narazovej
viny skocila spdf na 30 cCastic na kubicky centi-
meter. Vyskumom medziplanetarnych narazovych
vin pomocou druzic PROGNOZ sa bude venovat
velka pozornost aj v ramci programu INTERKOZ-
MOS.

,Dychanie* slne¢nej atmosféry prostrednictvom
slne¢ného vetra pocifuje aj nasa Zem — magneto-
sféra Zeme. Nadzvukova rychlosf slneéného vetra
pdsobi na geomagnetické pole, deformuje ho v do-
sledku ¢oho sa vytvara priestor, v ktorom magnetic-
ké pole Zeme riadi pohyb nabitych c¢astic. Téato
oblast kozmického priestoru dostala nizov magne-
tosféra, ktora pripomina tvar kvapky alebo kométy.
Na jednej strane naSej planéty magnetosféra je
stla¢ana slneénym vetrom a na opacnej strane sa
vytvara tzv. chvost magnetosféry, ktory ma dlzku
vySe 1000 zemskych polomerov. Kozmické sondy
PROGNOZ, ktoré kazdy S$tvrty den pretinajd nasu
magnetosféru dovoluju skimat dynamiku kludnej
magnetosféry, taktiez jej Struktiru v dobe geomag-
netickych burok.

Dlhodobé progndzy pocasia su najfazSie a najzod-
povednejsie ulohy sucasnej fyziky zemskej atmosfé-
ry. Pre ich rieSenie meteorologia pouziva zlozity
matematicky aparat a velké mnoZstvo synoptic-
kych informacii ziskanych z celej zemegule. Na-
priek tomu pracu meteorolégov znactne sfazuje sl-
necna aktivita. Rozmanitosti slne¢énej aktivity uZ
neraz znehodnotili tmorni prdacu zostavovania di-
hodobych progndz pocasia. Zvlast nevydarené pred-
povede pocasia boli v rokoch 1971 a 1972, ked slnec-
na aktivita miesto pozvolného poklesu po maxime,
ktoré bolo pozorované v rokoch 1968—69 opét rych-
lo vzrastla. Zacali sa objavovaf §kvrny na kIudnom
slneénom pozadi, vyskytovali sa mimoriadne velké
slneéné erupcie, ktoré zapri¢inili vychylky poéasia.
Tato neocakdvana slnefna aktivita bola pozoro-
vand ako na druzici PROGNOZ 1 tak i na druZici
PROGNOZ 2. Nazory o tom, Ze slne¢na aktivita
vplyva na naSe pofasie vznikli davno. Napriek to-
mu aZ do sucasnej doby mnohi vedci, autori si od-
poruju tomu, 7e mobZe existovaf taky vzfah. Soviet-
ska Skola heliometeorolégie stoji za nazorom, Ze
vplyv slne¢nej aktivity na meteorologické procesy
fvori jednu z najdolezitejsich zloziek zmien klimy.

7. 8. 1972, 15h 19m 455 UT
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Jedna z hlavnych vyskumnych uloh druzic PROG-
NOZ je vyjasnif otdzku, aké slne¢né ukazy naj-
viac vplyvaji na zemskd atmosféru a akym mecha-
nizmom.

Na automatickej stanici PROGNOZ 2 boli tieZ in-
Stalované franctizske pristroje za tuc¢elom uskutod-
nenia sovietsko-francuzskych experimentov SNEH
a CALIPSO. Experiment SNEH bol uskuto¢neny za
ucelom skimania neutrénov a gama-ziarenia slneé¢-
ného poévodu. Tieto merania umoznili ziskaf infor-
macie o mechanizme jadernych procesov v dobe sl-
neénych erupcii, kedy prebieha urychlenie é&astic.
Pristroj SNEH tvoril scintilaény spektrometer me-
rajuci neutrény v intervale od 0,98 do 16 MeV a
spektrum gama-ziarenia v oblasti energii od 272 keV
do 9 MeV. Experiment CALIPSO bol uskutoéneny
za Ucelom S$tudia nizkoenergetickych ¢éastic vo von-
kaj$ich vrstvach zemskej magnetosféry pomocou
elektrostatickych analyzatorov merajucich spektrum
toku elektréonov a i6nov v intervale od 100 do
30 keV. Unikatne materidly boli ziskané pomocou
pristrojov CALIPSO a SNEH v periéde mimoriad-
nej slne¢nej aktivity vyskytujlicej sa na zadiatku
augusta 1972.

Medzi najzaujimavejsie vysledky vyskumov na
druziciach PROGNOZ patria radiové merania Sln-
ka. NaSa hviezda vyZaruje elektromagnetické viny
v Sirokom diapazéne frekvencii, ¢iZze vypliia aj funk-
ciu radiového vysiela¢a. Na druziciach PROGNOZ
1—4 bol umiestneny Stvorkandlovy prijimaé, ktoré-
ho kanaly boli naladené na frekvencie 700, 350, 200
a 100 kHz. Pomocou tychto merani boli ziskané
veImi cenné informécie o S$ireni medziplanetar-
nych narazovych vin.

Vysledky merani na automatickych staniciach
PROGNOZ 1—4 sa v sutiasnej dobe spracuvavajd
a Studujui za Uéelom hladania moZnosti pre vypra-
covanie metéd predpovedi — ,prognéz“ slneénej
aktivity, geofyzikdlnych pordch a meteorologickych
pomerov.

Ing. Stefan PINTER, CSc.

Ozén v nasej atmosfére

Prom. fyz. Eva ZAVODSKA,
Geofyzikalny tustav SAV

Pre zZivot na Zemi m4a velky vyznam vyskyt o0z6-
nu (03) v naSej atmosfére. Schopnost ozénu takmer
Uplne absorbovaf slnedné Ziarenie s vlnovymi dlz-
kami mens$imi ako 3080 A je rozhodujucim ¢&ini-
telom pre existenciu zZivota v jeho terajSej forme
na Zemi. Je zname, Ze Ziarenie s vlnovymi dlzka-
mi < 3000 A (tzv. kratkovinové ultrafialové Ziare-
nie] ma silné biologické ucéinky, nebezpené pre
Zivé organizmy (karcinogénne 1uéinky, schopnost
rozkladat bielkoviny, baktericidne Géinky,...). Vznik
Zivota na Zemi preto tzko suvisi s vytvorenim
ozonosféry, ktora tvori ochranny filter pred Skodli-
vym slneénym Ziarenim. Ozonosférou nazyvame
vrstvu atmosféry, v ktorej je stistredens podstatna
c¢ast atmosferického ozénu. Nachadza sa vo vySke
20 az 40 km. V désledku existencie ozonosféry sa
kratkovinové ultrafialové slne¢né Zziarenie vyskytuje
len vo vyskach nad 30 km. Dlhovinové ultrafialo-
vé slneéné Ziarenie (s vinovymi dlzkami 3000 < 2
< 4000 A) uz nie je také nebezpeéné pre Zivé orga-
nizmy.

Vznik ozénu v hornych vrstvdch atmosféry je
jednou zo zakladnych fotochemickych reakcii v at-
mosfére. Ozén vzniki rozkladom molekidl kyslika
na atoméarny Kkyslik. Atomdarny Kkyslik sa spaja
s molekulou kyslika na o0zén. Uvedené reakcie pre-
biehaju poésobenim slne¢ného Ziarenia s vlnovymi

dizkami mensimi ako 2400 A. Rozklad ozénu na
molekulu a atém Kkyslika je opaf fotochemickou
reakciou, prebiehajicou pod vplyvom slneéného Zia-
renia s vinovymi dizkami mensimi ako 11000 A. Do
spodnych vrstiev atmosféry (pod 30 km) sa ozén
dostdva pomocou turbulentnych pohybov vzduchu.
Maximalna koncentriacia ozénu sa vyskytuje vo
vySke 20 aZ 25 km, v tropickych oblastiach vo vys-
ke 28 km. Prizemné hodnoty koncentracie ozénu s1
priblizne 100 ridz mensie ako v oblasti vyskytu ma-
ximalnych koncentracii. Hodnoty koncentracie ozé-
nu v prizemnej vrstve vzduchu sa pohybuja od
0,001 do 0,03 cm3/m3,

4507

CO0 WYV VDV X XXX
Roény chod mesaénych priemerov celkového mnoz-

stva ozonu (v 103 atm-cm) v Hradci Krilové za
obdobie 1962 aZz 1966.

Urcité mnozZstvo ozénu vznika v znedistenych
vrstvach atmosféry velkomiest. Vo vyfukovych ply-
noch automobilov a v priemyselnych exhalatoch sa
nachddza kysliénik dusi¢ity. Ten sa posobenim sl-
ne¢ného ultrafialového Ziarenia rozpadia na Kkys-
licnik dusnaty a atomarny kyslik, ktory sa sp&ja
s molekulou kyslika na ozén. V dosledku toho sa
napr. v popoludnaj$ich hodindch za smogu v Los
Angeles nachadza v prizemnej vrstve ovzdu$ia 5-
nasobné mnozstvo ozénu v porovnani s normdalnym
mnozstvom ozénu. V extrémnych pripadoch boli
namerané hodnoty koncentracie ozénu, dosahujice
az 1 cm?/m3. Toxické uéinky ozénu na Zivé orga-
nizmy sa prejavuju uz pri malych koncentraciach
ozénu. U Tudi dochadza k podrazdeniu hornych
ciest dychacich pri koncentracidch ozénu 0,1 az
0,3 em3/m?, ZvySovanie koncentracie ozénu zapri-
¢iftuje bolesti hlavy a poruchy dychania. Malé la-
boratérne zvierati, ak st vystavené ud¢inkom ozoénu
s koncentraciou 15 cm?/m3, hynu uZ po troch ho-
dinach. Ozén m4a ni¢ivé uéinky na niektoré druhy
materidlov, najma organického pévodu. Pri interak-
cii ozénu s organickymi latkami sa ozén rozpada.

Celkové mnozZstvo ozénu v atmosfére (vyjadruje
sa v tisicindch ecm ¢&istého ozénu v Standardnej at-
mosfére) sa meni v zavislosti od geografickej S$ir-
ky miesta a od roéného obdobia. K tomu pristupuju
eSte nepravidelné zmeny celkového mnozZstva o0zd-
nu v atmosfére, spojené casto so zmenou synoptic-
kej situacie. Minimdalne hodnoty celkového mnozZstva
ozénu v atmosfére sa vyskytuju v oblasti rovnika
(< 0,200 atm-cm), maximdlne na zemepisnych Sir-
kach 70—80° (0,300 az 0,400 atm-cm). Celkové mnoz-
stvo ozénu v atmosfére sa v rovnikovych oblastiach
meni len malo so zmenou ro¢ného obdobia. V mier-
nych a vysokych zemepisnych $irkach m4 celkové
mnozstvo ozénu vyrazny ro¢ny chod s maximadalnou
hodnotou v jarnych a miniméalnou hodnotou v je-
sennych mesiacoch.

Na obrazku vidime roény chod priemernych me-
saénych hodnét celkového mnozstva ozénu v atmo-
sfére v Hradci Kralové. Mesaéné priemery sa vzfa-
hujui na obdobie 1962 aZ 1966.

Ozén absorbuje slneéné Ziarenie v ultrafialovej,
viditeInej, aj infradervenej oblasti slne¢ného spek-
tra. Absorpcia vo vinovej oblasti 2000 az 3000 A
(Hartleyho absorpéné pésy) je najsilnejSia. V ob-
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lasti maximalnej absorpcie (pri i = 2553 A) je do-
padajuce ziarenie zoslabované na 1'10 povodnej in-
tenzity uz vrstvou 0,007 atm-cm ozoénu. Absorpcia
slneéného Ziarenia v tejto oblasti je rozhodujucim
¢initelom pre tepelny rezim stratosféry (vrstvy at-
mosféry, kde teplota s vy$kou rastie). Silna absorp-
cia v oblasti 2000 az 3200 A spdsobuje, Ze znaéné
nahrievanie atmosféry nastdva uz vo vysSkach 20
az 30 km nad oblastou maximéalnej koncentracie
ozonu.

Absorpéné pasy ozénu leziace v oblasti 3200 az
3600 A (Hugginsove pasy), boli objavené uz v roku
1890 v spektre Siria, ale az o 27 rokov neskorSie sa
zistilo, Ze prisluchaju ozoénu.

Chappiusove absorpéné pasy nie su velmi silné
(s maximom v zelenej casti viditelnej oblasti sl-
ne¢ného spektra). Celkové mnozstvo ozénu tu absor-
buje len 5, slne¢ného Ziarenia pri kolmom dopade
slne¢nych 1ucov. Velky vyznam mg vsak tato ab-
sorpcia pre farbu oblohy. Modra oblohu vidime
v débsledku rozptylu slnecénych lucov v atmostére
(Rayleighov rozptyl), ked modra cast slne¢ného
svetla je rozptylovana intenzivnejSie ako cast zlta,
resp. ¢ervena. Pri zapadajucom Slnku, pri velkej
optickej drahe slne¢ného luca, prakticky chyba mod-
ra cast slne¢ného spektra. Mali by sme preto podla
tedrie vidief oblohu v zenite do zelena. To, Ze ju
vidime opdf modru, mozno pripisat prave absorpcii
ozoénu v Chappiusovych absorpénych pasoch, kde
sa zelena cCast slne¢ného ziarenia pri prechode cez
atmosféru tak silno absorbuje, Ze obloha zostava
opdf modra. NaSe oc¢i totiZ nerozlisia rozdiel me-
dzi rozptylom a absorpciou.

V ostatnom case sa cCasto diskutuje o poklese
koncentracie ozénu v atmostére v spojitosti s vy-
fukovymi plynmi lietadiel. ZniZenie mnozZstva o0zd-
nu v atmostére by viedlo k zvySeniu intenzity slnec-
ného ultrafialového ziarenia. V tejto suvislosti boli
urobené teoretické vypocty pre rast intenzity ultra-
fialového ziarenia pri urc¢itom poklese celkového
mnozstva ozéonu v atmosfére. Napriklad, ak klesne
celkové mnozstvo ozénu z 0,300 atm-cm na 0,250
atm-cm, zvy$§i sa prijem ultrafialového slnec¢ného
Ziarenia v oblasti A <3200 A az o 30%,. V takomto
pripade vsSak treba poc¢itat s rastom vyskytu rako-
viny koze, spbésobenej ultrafialovym ziarenim Sln-
ka.

Milimetrova radioastronomie

Dr. Josef OLMR

V poslednich letech byla objevena rada slozitych
organickych slouc¢enin v mezihvézdném prostiedi.
Dnes je jich znamo pres ¢tyricet. Protoze pre-
vazna c¢ast z nich produkuje pozorovatelné cary
v oboru radiovych vin, jsou to predev§im radio-
astronomové, Kktel'i maji k jejich pozorovani vhod-
né pristroje. Z kvantové mechaniky vime, Ze mole-
kula muze ménit svuj energeticky stav: stav, jehoz
energie je nejmens$i se nazyva zakladni hladina;
ostatni hladiny jsou excitované. Kdyz molekula
prechazi z jedné hladiny na druhou dochazi k emi-
si nebo absorpci s urc¢itou frekvenci y. Prechod je
puvodcem cary, ktera se objevi bud v emisi nebo
absorpci ve spektru molekuly na téze frekvenci 7.
Z poméru intensity dvou ¢ar odvozujeme teplotu
zareni, zvanou teplotou rotaé¢ni.

Témeér polovina z nalezenych organickych slou-
¢enin byla objevena na milimetrovych vinach. Prv-
ni z nich byl kysliécnik uhelnaty CO, objeveny
v roce 1970 a to na vlnové délce 2,6 mm. Na téze
vilnové délce a v témzZe roce byl pozorovan kyan
CN. Dalsi pak jsou v chronologickém poradi:
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Rok: Molekula: X;lf:;‘)‘ Typ signalu:
1970 kyanovodik normdlni emise
HCN na 3,4 mm
1970 X-ogen 3,4 mm — —
1971 sirnik uhelnaty
CS 2,0 mm
1971 metylkyanid 2,7 mm — —
1971 Kkyselina izokia-
nata HNCO 3.4 mm
1971 karbonylsulfid — —
OCS 2.7 mm
1971 kysli¢énik
kremiku SiO 2,3mm normalni emise
1971 izokyanid —_— —
vodiku HNC 3,4 mm
1971 metylacetylén — —
CH,;C.H 3,4 min
1972  sirovodik H,S 1,8 mm — —
1973 monoxyd
siry SO 3,0 mm — —
1974 kysli¢nik
kremic¢ity SiO 3,6 mm prvni milimetrovy
2,3 mm  maser
1974 CCH 3,5 mm normalni emise
1974 dimethyloxyd
(CH;)»0 3.2 mm — —

Jiné c¢ary byly objeveny a zustaly neidentifiko-
vané (zejména na 3,3 a 2 mm). DneSni vyvoj ra-
dioastronomie sméruje k milimetrovym vinam. Po-
krok v astronomii uzce souvisi s objevem novych

slou¢enin v této oblasti spekira. Zjisténi, Ze se
v Galaxii nachazeji ¢etné slozité molekuly a ze
husté mezihvézdné mraky jsou slozeny rovnéz

z molekul, jsou zjisténimi s hlediska astrofysiky
velmi dllezitymi. Ukazuje se, Ze milimetrova ra-
dioastronomie, doplnéna astronomii v oblasti in-
fracervené jak na Zemi, tak na druzicich, je snad
jedinym spolehlivym zpusobem studia mezihvézd-
né latky a tvoreni hvézd, k némuz tu dochazi. Muze
nam rici do jisté miry, co se déje ve hvézdé kdyz
se utvorila. Obalky, které obklopuji hveézdy, zej-
ména cCerveni obrli a nékteré mladé hvézdy, obsa-
huji totiz ¢etné molekuly. Molekuly bohaté na kys-
lik se projevuji zejména molekularnimi emisemi
maser (OH, H,O, Si0); u molekul bohatych na uhlik
dochazi k normalnim emisim (CO, SiO, SiS, CS,
CN, HCN a NC;N).

V posledni dobé byly objeveny v oboru milimet-
rovych vin objekty v oblastech H II (ionizovaného
vodiku). Zjistilo se, Ze jejich tok je silnéjsi v ob-
lasti milimetrovych vin nez centimetrovych. Kro-
mé toho Starkuv efekt (rozs$tép spektralni ¢ary na
radu slozek v elektrickém poli) je prilis silny na
centrimetrovych vlnach a tak pozorovani na mili-
metrovych vlnach je vhodnéjsi. Rovnéz tepelnou
emisi mezihvézdného prachu muZzeme pozorovat
v pasmu 1—2 mm.

Milimetrova radioastronomie nam umoznuje zjis-
fovani organickych sloucenin i zdroju mimogalak-
tickych. Napriklad molekula OH byla objevena
v M82, NGC 253 a NGC 4945; nedavno byla obje-
vena molekula H,CO v NGC 253 a NGC 4945. Rov-
néz byl objeven mimogalakticky Kkysli¢nik uhelna-
ty CO. Milimetrova oblast prichazi rovnéz v uvahu
pri studiu radiovych galaxii a kvasaru.

Pouziti milimetrovych vin by mohlo slouzit
i astrometrii. Odbornici v tomto odvétvi zamysleji
nahradit postupné klasické zpusoby, zalozené na re-
feren¢nim systému, opirajicim se o hvézdy, které

>

22 metrovy radioteleskop v Simeis na Krymu
(SSSR), jeden prvek interkontinentdlniho interfero-
metru Green Bank — Krym, Méfeni se provadi na
4 mm a 8§ mm.







VZACNE JUBILEUM
RIADITELKY ASTRONOMICKEHO USTAVU
SLOVENSKE) AKADEMIE VIED

V plnej sile a aktivite sa dia 29. juna 1976 do-
Ziva svojho zivotného jubilea — 60 rokov — RNDr.
Eudmila Pajdusakova, CSc., riaditelka Astronomic-
kého ustavu SAV. NaSej verejnosti je jej meno
dobre zname nielen z popularno-vedeckych casopi-
sov KOZMOS a RiSe hvézd, ale aj ako vedeckej
pracovnicky a objavitelky viacerych komét.

Jej zivot, najmi v mladom veku, nebol Tahky.
Uz v detstve pocitila trpkosf vtedajSieho kapitalis-
tického zriadenia a nezamestnanost svojho otca.
Po smrti obidvoch rodi¢ov kratke po sebe musela
sa staraf o troch mladSich surodencov. Po dokon-
¢eni $tidia na gymnaziu a dopliovacich skuskach
na uditelskom tstave bola niiteni z vysSie uvede-
nych dévodov hned vyucfovat — zarabaf. V prie-
behu uciteIského povolania na vidieku sa jej po-
o i liticky nazor ¢im dalej, tym viac vyostroval, najmi
P ¢ ‘ pocas klerikirneho Slovenského Statu. Pre proti-

vojnové nazory vo verejnosti i medzi ziakmi v Sko-
le bola v roku 1942 odstideni na 1 rok vizenia
nepodmieneéne. Tu bol jej definitivny rozchod s na-
' boZenstvom a cirkvou, najmid pe osvojeni si astro-
RNDr. Ludmila PajduSakova, CSc. nomie a dejin filozofie.

Od jula 1944 pracuje trvale na Observatériu na
Skalnatom Plese a patri medzi jeho prvych pra-
covnikov, ktori ho davali do ¢innosti, ako aj do povedomia vedeckej verejnosti. Uz v roku 1946 ob-
javila kométu PajdusSikova-Rotbart-Weber a v dalSich rokoch 5 novych komét. Vo vedeckej ¢innosti
pokradovala S§tidiom solarnej fyziky, osobitni pozornost venovala prejavom aktivity v slneénej foto-
sfére a korone. Publikovala do dvadsaf pévodnych vedeckych prac, v ktorych sa zaoberala problemati-
kou rozlozenia Skvin na povrchu SInka, zmien slnefnej aktivity v priebehu 11-roéného cyklu a asy-
metrie slneénej korény.

Od roku 1958 zastava funkciu riaditelky Astronomického ustavu SAV o ktorého trvaly rozvoj sa usta-
viéne stara. Vedie slneéné oddelenie ustavu, ktoré orientovala na vyskum slnecénej korény a na velmi
naroéné projekty, napr. expediciu za zatmenim SInka do Nigeru a pripravu experimentov a pristrojov
pre budice umelé druznce programu INTERKOZMOS., Za ¢lenku Medzinarodnej astronomickej tnie
(IAU) bola zvolena v roku 1967, za ¢lenku pracovnej skupiny pre Medzinarodny rok maxima Slnka
pri komisii Akadémie vied sccialistickych Statov pre planetdrne geofyzikadlne vyskumy (KPG) bola
zvolena v roku 1975,

Nadalej zastava délezité funkcie v CSAV a SAV. Je &lenkou Vedeckého kolégia CSAV pre astrond-
miu, geofyziku, geodéziu a meteorologiu, komisie SAV pre koordinaciu vyskumu Vysokych Tatier, ko-
misie SAV pre rozvoj vedecko-technickej zakladne na vychodnom Slovensku, Vedeckého kolégia SAV
pre vedy o Zemi a vesmire, podpredsedni¢kou Cs. narodného komitétu pre vzfahy Slnko — Zem, len-
kou Cs. narodného komitétu astronomického a Cs. astronautickej komisie.

Popri vedeckej cCinnosti nikdy nezabtudala na pepularizovanie prirodnych vied. Desiatkami publikacii,
stovkami c¢lankov a nespoéetnym mnozZstvom prednaSok vysvetlovala pri¢iny roznych ukazov na oblohe,
ktoré casto nahanali pospolitému Tudu hrézu a strach. Nemali pomoc poskytovala mnohym zaujem-
com o amatérsku astronéomiu, najmi pri utvarani prvych Iudovych hvezdarni, ku ktorym ma trvale o-
sobitny vzfah. V shacasnosti je predsenickou Slovenskej rady amatérskej astronoémie pri Ministerstve
kultiry SSR a predsednickou redakénej rady dasopisu KOZMOS. D!hé roky vykondvala funkciu pred-
sednicky Hlavného vyboru Slovenskej astronomickej spolo¢nosti.

Od roku 1948 sa politicky a spolocensky vysoko angaZuje a svojou aktivitou dosahuje pozoruhodné
vysledky. Niekolko rokov bola ¢lenkou Svetovej rady mieru, zastdvala vyznamné funkecie aj v Cs. zvi-
ze Zien. D1hé roky je aktivne ¢inna v Socialistickej akadémii Slovenska (Cs. spoloénost pre Sirenie ve-
deckych a politickych poznatkov). V rameci vedeckej a politicko-spolocenskej ¢innosti ziicastnila sa na
mnohych medzindrodnych kongresoch a konferencidch v zahrani¢i Zastavala az vy3e dvanasf funkeii
a z niektorych Dbola nitena poziadat o uvolnenie.

Uslachtila praca s. dr. L. PajduSikovej bola vysoko oceneni udelenim Radu pricie {1956}, Ceskoslo-
venskpj ceny mieru (1971), polskej a ceskoslovenskej Kopernikovej medaily (1973), Ceny SAV za vedecko-
vzt.iela,vaciu a popularizaénu &innost (1973), Zlatej medaily Ceskoslovenského zvizu Zien (1975), Pamiit-
nej medaily Svetovej rady mieru (1975) a mnohych dalSich vyznamenani. Z prilezitesti terajSieho Zivot-
ného jubilea vyznamendiva ju Predsednictvo SAV Cestnou plaketou Dionyza Stira za zasluhy v prirod-
nych vedach.

Hoci sa ndm zdd, Ze sme tu zhodnotili celid éinnosf s. dr. PajduSikovej, zdaleka to aie je vsetko.
Nadalej je aktivna a iniciativna v celej Skale Zivotnej €innosti, nelinavne a hiiZevnato pracuje na zve-
Tadovani €s. vedy a Sireni marxisticko-leninského svetového nazoru medzi pracujicimi.

V neiinavnej a obetavej praci jej Zelame vela zdravia, sil, spokojnosti a radosti z dobre vykonanej
prace pre nasu spoloc¢nosf. Milan Bélik
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Dr. L. PajduSakova vedie celoStatny seminar
o Slnku poriadany v roku 1974 v Hornom Smo-
kovei. Vpravo dr. Letfus. Foto: P. Rapavy

Na Iudovej hvezdarni v Hlohovei (teraz KH) V televiznom Studiu s dr. Tremkom (v strede)
medzi ¢lenmi astronomického kruzku. a dr. Stehlikom,

xS

Kopernika

Dr. L. PajduSikova (vpravo) s riaditelkou Astronomického observatéria univerzity M.
v Toruni — Piwnice, dr. Iwanowskou. Snimka je z pracovnej cesty ,Po stopich M. Kopernika*

v r. 1972,
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Radioteleskop o praméru 106
metra ustavu pro radioastro-
nomii Maxe Plancka v Bon-
nu. Radioteleskop je asi 30 km
od Bonnu. Je to nejvétsi o-
rientovatelny radioteleskop, je
mozno mérit az 28 mm.

* ¥ ¥

Radicteleskop o pruméru 11 m
v Green Bank (USA) slou-
Zici k méfeni na milimetro-
vych vlnach. Radiovy tele-
skop je umistén na Kitt Pea-
ku v Tuksonu ve vysSce kolem
2000 m. Méfi se na milimetro-
vych vindch.



v dusledku galaktické rotace a vlastnich pohybu
nejsou nehybné, systémem ,absolutnim®, ktery by
se opiral o radiové zdroje mimogalaktické, které je
mozno povazovat za imobilni. Takovy systém by
mohl byti vhodné pouZit pro definici ¢asu, studium
pohybu Zemé a vibec v nebeské mechanice. Po-
zorovani by bylo moZno provadét pomoci interkon-
tinentalnich interferometr@d na milimetrovych vi-
nach s daleko vétsi presnosti nez dosud. Koneéné
milimetrova radioastronomie by mohla objasnit né-
které nejasné problémy u Slunce a planet.

Zda se, ze milimetrova radioastronomie se stava
perspektivné z nejslibnéjSich usekt astronomie a
snad i fysiky.

V soucasné dobé pracuje na milimetrovych vl-
nach jen nemnoho zarizeni ve svété:

a) Jedenactimetrovy radioteleskop v Green Banku;

radioteleskop je umistén na Kitt Peaku u Tuk-

sonu ve vysce kolem 2000 m. Pracuje od roku

1970.

Radioteleskopy s prumérem 22 m na Krymu po-

bliz Simeis a v Serpuchové (asi 100 km na jih

od Moskvy).

c¢) Parabolicka zrcadla ve Slogh v Anglii.

d) Effelgberg, (Zapadni Némecko) je mozno mérlit
az kK 8 mm.

V posledni dobé se vyrojila cela rada projekta
vyznamnych zafizeni milimetrové radioastronomie;
néktera zarizeni se jiz konstruuji.

Velkym projektem — jedinetnym na svété — za-
rizeni milimetrové radioastronomie je zapadonémec-
kofrancouzsky projekt SAGMA (Scientific Advisory
Group for Millimeter Astronomy). M4a sestavat
z radioteleskopu o prumeéru 30 m a ze C¢tyr radio-
teleskopti o priméru 10 m. Radiové teleskopy mo-
hou pracovat samostatné nebo jako interferometry.
30 metrové zrcadlo a jedno 10 metrové budou moci
pracovat az k vinové délce 1,2 mm a 0,8 mm. Mu-
sime se podivovat jak pokroc¢ila technika dovolu-
jici pozorovat na tak kratkych vinovych délkach.
30 metrové zrcadlo je pevné, zrcadla 10 metrova
jsou pohybliva na zakladné E-W a N-S o délce 300 m
a 1090 m.

Kombinovanim interferometri je mozno sestavit
12 celkt se sto raznymi frekvencemi.

Se zarizenim by bylo mozno mérit velmi slabé
toky:

Se zrcadlem 10 metrovym
na 240 GHz (tj. 1,25 mm)

Se zrcadlem 30 metrovym

b

3,5. 10-% Wm?Hz~1

na 115 GHZ (2,6 mm) 0,25 5
S interferometrem o 4
zrcadlech 0,35 55

S interferometrem mezi 30
metrovym a ¢tyimi 10 met-
rovymi 0,13 ’

Mimo tento projekt se planuji nebo jsou ve stav-
bé dalsi zalizeni na milimetrové viny:

1. Gigantickym zarizenim je radiovy teleskop, zni-
mym pod jménem RATAN, ktery se dostavuje
v SSSR na severnich svazich Kavkazu. Jeho pru-
meér je 576 m. Ma byt pouzivan az k vinové dél-
ce 4 mm a to kK pozorovani v Kkontinuu.

2. Interferometr o 2 anténach s priamérem 6 m,
ktery ma v brzku mérit na 2,6 mm. Interfero-
metr se nachazi v Berkeley.

3. Ve Spojenych statech ma byt postaveno zrcadlo
o pruméru 25 metra.

4. Stavéji se dale zrcadla na université v Massa-
chusetts (14 m), v Bell Telephon (8 m) a ve
Svédsku (18 m), ve Spanélsku (14 m).

Velkym problémem je umisténi zarizeni milimet-
rové radioastronomie. Méreni vyzaduji totiz zvlast-
ni meteorologické podminky jako jasné nebe, vel-
mi malo vodnich par v atmosfére. Jsou tu i znac¢né
naroky technické povahy: Povrch radioteleskop a
jejich vedeni musi byt velmi presné, prijimace mu-
si byt velmi citlivé.

Pro projekt SAGMA se ma v nejbliz§i dobé roz-
hodnout, kde zatrizeni bude instalovano. Ve Fran-

cii se oznacuji dvé mista za vhodni (podrobny
pruzkum uz byl proveden): Plateau de Bure u Gap
ve Vysokych Alpach ve vySce 2550 nebo na Pla de
la Padrille ve vychodnich Pyrenejich ve vysce
2350 m. Uvazuje se je§té o umisténi ve Spanélsku
na Calar Alto (2100 m) nebo na Havaji.

Snad za rok, dva budeme moci prinést vice in-
formaci o zarizenich milimetrové radioastronomie
i vysledcich.

Kolisania
a dlhodobé zmeny klimy

Galina MURINOVA, CSc.,
Geofyzikalny ustav SAV, Bratislava

Zmeny pocasia, jeho vrtochy boli a si predmetom
zvySeného zaujmu ¢loveka. S klimatickymi podmien-
kami a ich zmenou tuzko suvisi aj histéria civili-
zacii, ich rozkvet a zanik. Podla nazoru vedcov
proces evolicie ¢loveka a vyvoj jeho prisposobi-
vosti suvisel i s rastom drsnosti podnebia, najméi
s nastupom ladovcov, a naopak, zanik civilizacii bol
ovplyviovany vysu$ovanim obrovskych tzemi.

V poslednych rokoch sme svedkami roéznych ano-
malii v kratkodobom vyvoji poc¢asia. Ako napriklad
mozno uviesf mierne zimy bez snehu a pomerne
studené leta. Jesenn 1974 nas dokonca prekvapila
velkymi povodiniami na vychodnom Slovensku v do-
sledku mimoriadne velkého mnozZstva zrazok. Tie-
to javy celkom opravnene vyvolavaju otazku, ¢o
je ich pri¢inou a ¢i nie su priznakom nadchadzaju-
cej dlhodobej zmeny klimy v naSich zemepisnych
Sirkach.

Pri hladani odpovede na tuto otazku je potrebné
predovsetkym ukézat, ¢o podla nazoru klimatolégov
treba povazovaf za dlhodobé zmeny Kklimy a ¢o ich
zapric¢inuje.

Systematické meteorologické pozorovania sa za-
dali az v XVIII. storo¢i, preto naSa predstava
o charaktere klimy vzdialenych geologickych epoch
sa utvorila a dalej spresnuje len na zaklade takych
nepriamych priznakov, ako su napr. archeologické
vykopavky alebo poznatky fléry-fauny, a z cha-
rakteru neorganickej prirody. Klimy minulych ti-
sicro¢i sice zanechali velké mnozstvo stop v orga-
nickej a neorganickej prirode, ale ich vysvetlenie
je pomerne zlozité. Napr. vznik lozisk soli a sadry
vedei spajaju so suchou klimou, ale na druhej
strane predpokladaju, Ze loziska uhlia mohli vznik-
nut len v obdobi s vlhkou klimou, ked zrazky pre-
vySovali vypar. Inou nepriamou metédou skimania
klimy minulosti je analyza letokruhov skamene-
lych stromov, pretoze S§irka letokruhov zavisi od
mnozstva zrazok.

Obraz evolucie klimy naSej Zeme je velmi zlozi-
ty. Napr. v karbéne (v dobe vzniku uhlia) Kklima-
tické podmienky v Eurépe boli blizke tropickej kli-
me. V nasledujucej geologickej epoche — v perme
— klima Eurdépy sa vyznacovala suchom. S tymto
obdobim je spojeny aj vznik soInych lozisk. V tre-
tohorach uz existovali vyrazné klimatické pasma.
V Groénsku rastli stromy mierneho pasma a v Eu-
rope bolo znac¢ne teplejSie ako teraz, ¢oho dokazom
su vykopavky s pozostatkami paliem. Koncom tejto
geologickej epochy sa zacalo ochladzovaf a pri pé-
loch sa sustredilo velké mnozstvo ladu, ktory po-
tom v Stvrtohorach postupoval do nizsich zemepis-
nych S$irok (v Eurodpe az do 50° sev. Sirky). Velké
Uzemia sa nachadzali pod vrstvou ladu, ktory bol
hruby 1—2 km. Predpoklada sa, Ze v zap. Eurdpe
bola teplota vzduchu v priemere za rok o 8°C niz-
Sia ako teraz. Pred viac ako 10000 rokmi v désled-
ku postupného oteplovania zacal ladovec ustupo-
vat do vysSich zemepisnych §irok. V obdobi medzi
zac¢iatkom ustupovania Iadovea a sucasnou epochou
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klima Eurépy bola znaéne teplejsia, ako je dnes, le-
sostepng zéna dosahovala az 60° sev. Sirky. Neskor
sa vlhkj zéna lesov postupne roz$irovala viacej na
juh.

Na vysvetlenie evolucie klimy vznikli viaceré hy-
potézy, ktoré mozZno rozdelif na tri skupiny:

a) astronomické,

b) fyzikalne,

c) geologické.

Podstatou astronomickych hypotéz (Milankovié¢
a ini) je zmena elementov zemskej drahy (pod vply-
vom planét slnecénej sustavy) a zemskej osi, ktoré
maju rytmické kolisanie s dobou okolo desiatok ti-
sic rokov. Podla tejto tedrie tieto kolisania podmie-
nuji aj zmeny v pritoku slne¢nej radidcie. Astro-
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Dlhodobé kolisanie priemernej ro¢nej teploty vzdu-
chu vyjadrené v odchylkach od 90-roéného prieme-
ru v zéne 70—80° severnej Sirky v teplom polroku
(————) a v chladnom polroku

nomické hypotézy pomerne dobre vysvetIuju na-
stup Tadovca vo S§tvrtohorédch, ale nepodavaji do-
statoéne presved¢ivé vysvetlenie zmien klimy v pre-
do§lych geologickych epochéch.

Z {fyzikdlnych hypotéz najprepracovanejdia je
Simpsonova hypotéza o zmene intenzity slneénej
radiacie. Simpson zmenu intenzity slne¢nej radia-
cie dava do suvislosti s tym, Ze Slnko je premen-
liva hviezda. Okrem tejto hypotézy existuju eSte
dalsie fyzikdlne hypotézy, ktoré davaja do suvisu
Tadova dobu so zmenou mnozstva Kkysliénika uhli-
¢itého CO,; vo vzduchu. Iné fyzikdlne hypotézy
vysvetluju zmeny klimy, najmi ndastup Iadovea, na
zéklade vulkanickych vybuchov, a to tym Ze pra-
chové Castice odrazom a rozptylom zoslabuju pritok
slne¢nej radidcie na zemsky povrch.

Podla geologickych hypotéz (Kbppen a Wegener)
hlavnou priéinou zmeny klimy bola zmena geogra-
fickych 8irok rbéznych miest v spojitosti s premiest-
novanim kontinentov. Napr. zemepisng 3irka stred-
nej Eurépy sa zmenila o 5° a severny po6l bol ke-
dysi na 85° sev. §irky a 10° vych. dlzky.

V ostatnom case vac¢Sina autorov za hlavnu pri-
¢inu kolisania klimy pokladd zmeny charakteru a
intenzity vSeobecnej cirkulicie ovzdusia, ktoré su-
visia s urovilou slnefnej aktivity. Niekedy vsSak
kolisania klimy sa ¢asovo celkom nezhoduji s ma-
ximom slneénej aktivity. Napr. obdobie otepfovania
spadid do 30. rokov na$ho storodia a vysoku akti-
vitu Slnka zaznamenali aZz v 50. rokoch. Popredny
sovietsky klimatolég prof. Chromov svoj Kkriticky
vzfah k tejto teérii zdbévodiiuje tym, Ze dodnes
nie si zname priéiny slneénej aktivity a mechaniz-
mus uéinku tejto aktivity na troposfézu Zeme. Po-
dla jeho nézoru je zatial dokazany iba 1l-roény
cyklus tejto aktivity. V poslednych rokoch soviet-
sky vedec Sazonov prisiel s mySlienkou, Ze medzi
prenikanim kozmickych ¢astic vysokej energie (pro-
ténov) do atmosféry Zeme a prehlbovanim cyklé-
nov troposfére existuje tzka suavislost. Tento prud
castic sa cestou stretdva s takymi prekaZkami, ako
je magnetické pole a vrstva ozénu (obklopujica na-
Su Zem), ktoré pohlcuju a rozptyIuji energiu ¢&as-
tic.

Pozoruhodné z hladiska skiimania kolisania kli-
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my je aj XX. storoc¢ie. Viaceri klimatolégovia si
vsimli velké oteplovanie v 20.—30. rokoch nasho
storo¢ia, najmi v polarnych Sirkach (obr. 1). V let-
nych mesiacoch sa v Arktide teplota zvyS$ila prie-
merne o 1°C a v zimnych mesiacoch az o 7T—8°C.
Teplota vody v severnych moriach sa tiez zvysila,
miestami az o 8°C a dokonca sa tam objavili tep-
lomilné ryby. Mnozstvo fadu sa zmenS$ilo a hranica
Tadovca sa posunula na sever. V tychto rokoch v ob-
lastiach s nedostatkom vlahy bolo viacej obdobi
sucha — asi 3 razy viac — ako v predchadzajicom
a nasledujucom desafro¢i (obr. 2). V désledku ne-
dostatku zraZok bol zaznamenany pokles urovne
Kaspického mora aZz o 170 cm. Podla Budyka toto
obdobie oteplovania suvisi so zvidcSenim priamej
slne¢nej radidcie za jasnej oblohy. ZmenSenie me-
ridiondlneho gradientu teploty v tomto obdobi bo-
lo sprevadzané zmen$enim mnozstva zrazok a zvac-
Senim sucha vo vnutrokontinentalnych oblastiach,
¢o sa neblaho prejavilo na ekonomike krajin mier-
neho pasma severnej pologule.

V sucdasnosti pozorujeme tendenciu k ochladeniu,
ktor4 sa zacfala prejavovat po roku 1950. Najma
v rokoch 1961—1970 sa vyrazne prejavila tendencia
k ochladeniu klimy, a to nad vychodnymi oblas-
tiami USA (pokles teploty o 0,5°) a v zapadnej
¢asti sev. Atlantiku (o0 2—3°C). Okrem toho v po-
slednych rokoch bol citeIny nedostatok vody v Afri-
ke a v Indii. Vplyvom suchého pocasia bolo v r.
1972 v zap. Afrike katastrofalne sucho a neudroda.
Tieto anomadlie klimy vedci davajui do suvisu so
zmenami vo vSeobecnej cirkuldcii; jej prejavmi je
znizenie globalnej teploty, zosilnenie cirkulacie v po-
larnych S8irkach a zvidcéSenie meridiondlnej zlozky
cirkulécie.

Zmeny priemernej globalnej teploty vzduchu v po-
slednych desafrociach sa vysvetluja aj vplyvom hos-
podarskej ¢innosti ¢loveka, pretoze okrem antropo-
gennych faktorov nebolo takych prirodnych fak-
torov, ktoré by sa mohli prejavif v tomto smere
(napr. vybuchy vulkanickych sopiek atd.). Preto
problém zmeny klimy pod vplyvom hospodarskej
¢innosti ¢loveka v poslednom d¢ase eSte viac upu-
tava pozornost vedcov. Meni sa nielen povrch na-
Sej planéty, ¢o ma vplyv aj na radiaénd bilanciu,
ale aj sama atmosféra naSej planéty. Osobitny vy-
znam mé zvySovanie kysliénika uhli¢itého v atmo-
sfére v dosledku Iudskej ¢innosti. Mozno ocakavaf,
Ze pri zvy$eni koncentracie CO, o 20 %, okolo r. 2000
sa zvysi aj teplota vzduchu o 0,5 az 0,8 °C.

Velky vyznam m4 aj pritomnost pevnych a kva-
palnych ¢astic zemského a kozmického povodu
(aerosolu) v atmosfére. Pritomnost tychto cCastic
zmensuje pritok slnefnej energie, v dosledku ¢oho
teplota vzduchu klesa. Vedci zistili, Ze vplyvom
aerosolu mozno znizitf globdlnu teplotu vzduchu az
o 0,5°C. Urcity vplyv na klimu m3§ aj stipajica vy-
roba energie. Zatial sa to eSte neprejavilo vo vel-
kom meradle, ale pri terajSom tempe rozvoja ener-
getiky za 100 rokov sa tento faktor moze staf jed-
nym z rozhodujicich z hladiska zmeny klimy.

Sucasna klima velmi citlivo reaguje aj na malé
zmeny klimatickych faktorov. Napriklad podfa vy-
poc¢tov americkych a sovietskych vedcov zmense-
nie pritoku slneénej radiacie len o 29, méze zapri-
¢inif Uplné pokrytie planéty Iadom. Naopak, po-
merne malé zvySenie pritoku slneénej radiécie
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(o niekofko desatin 9,) by spdsobilo rozpusfanie
polarnych Iadovcov.

V doésledku toho vplyv Iudskej éinnosti na klimu
nasej Zeme je dnes zavaZnym problémom, ktory
zasluhuje mimoriadnu pozornost klimatolégov a
zjednotené medzinarodné usilie. V istom zmysle ako
model vplyvu ¢loveka na klimu v globalnom me-
radle moéze posluzif aj klima mesta, kde atmosféra
.}e najviac znecéisfovana roéznymi plynmi a aeroso-
om,

Poznanie kolisania klimy m4a velky vyznam a
ddava moznosf vedcom nielen predpovedat buduce
zmeny klimy, ale aj posudif, do akej miery exis-
tuje moznost umelého zasahu ¢loveka do klimy na-
Sej planéty.

Napriek tomu, Ze existuju vedecké dokazy o moz-
nosti dlhodobej zmeny klimy v désledku pdsobenia
vy8Sie uvedenych, ako aj dalSich éinitelov, sotva
mozno tvrdif, Ze v uUvode spomenuté anomadlie
v chode pocasia si sympténom ich prejavu. Meteo-
rologicky rezim v rdznych oblastiach v jednotlivych
rokoch vplyvom atmosferickej cirkulacie je podro-
bovany réznym zmendm, ktoré predstavuju kratko-
dobé kolisanie klimy. Ako konkrétny priklad moze
poslazif teplotny rezim v Bratislave. Podla meteo-
rologickych pozorovani december 1974 bol mimo-
riadne teply s priemernou teplotou 4,5°C, ¢o znad-
ne prevySilo dlhodoby priemer 0,2°C. Januar 1975
sa takisto vyznadoval vysokym mesaénym prieme-
rom 3,6°C (dlhodoby normdl —1,3°C). Tento jav
v8ak nemozno povazovaf za nejaky priznak nadcha-
dzajucej dlhodobej zmeny klimy, lebo podobné ja-
vy sa vyskytli aj v priebehu nasho storoéia, napri-
klad v janudri 1921 priemerni mesaéng teplota bo-
la 45°C a v decembri 1934 dokonca 5,1 °C. Podob-
ne je to aj v letnych mesiacoch, ked sa zaznamena-
1i teploty nizSie ako dlhodoby normaél nielen v mi-
nulom roku, ale aj v inych rokoch XX. storodia.

Tato nestalost teplotného reZimu, ktora je désled-
kom premenlivosti vSeobecnej cirkuldcie atmosféry,
nas eSte neopraviiuje hovorif o dlhodobej zmene
klimy. Len v pripade dlhsie trvajucich zmien rov-
nakej tendencie uréitych meteorologickych prvkov
by sme mohli uvaZovat o dlhodobej zmene klimy.

Fyzikalna podstata sinednych Skvin

RNDr. I. ZAJONC, CSc., E. TITKA

Slne¢né skvrny sa javia pozemskému pozorova-
telovi ako tmavé oblasti na povrchu Ziarivého Sin-
ka. To dokazuje, ze tieto miesta vyzaruji menej
energie, neZz ich okolie. Mylili by sme sa vSak, ak
by sme predpokladali, Ze Skvrna je skuto¢ne cier-
na. Jej vyzarovanie predstavuje sice len jednu tre-
tinu ziarenia inej, rovnako velkej plochy ostatného
slne¢ného povrchu, no tmavy tén tu vzniki len na
zaklade kontrastu slnec¢nej $kvrny s ostatnym povr-
chom Sinka. Ak by zhasla naSa denna hviezda a
ak by sme nechali svieti{ len jednu viaésiu skupinu
skvrn, poskytovala by Zemi osvetlenie, kioré by sa
svojou intenzitou govnalo stovke mesacénych spl-
nov.

Tmavé sfarbenie je jedinym dékazom toho, Ze
slne¢né Skvrny su relativne chladné. Napr. v spek-
tre $kvin su viditeIné molekuldrne spektralne cia-
ry, ktoré pri vyssich teplotdch miznu, lebo docha-
dza k disociacii molekul na atémy. Okrem toho su
tu vyrazné aj ¢iary neutralnych kovov, typické pre
nizke teploty. Vsetky tieto priznaky, ale hlavne
priame merania dokazuju, Ze teplota Skvrny je asi
3500° az 4700° K, zatial ¢o okolita slne¢na fotosféra
dosahuje teplotu 5800° K.

Rozmery slneénych $kvin si velmi rozdielne od
nepatrnych pérov priemeru len niekolko sto kilo-
metrov az po Skvrny velké desiatky tisic kilomet-
rov. Uprostred 8kvfn v&AcSich rozmerov mozeme
rozoznaf tmavsie jadro (tiefi, umbra), obklopené

svetlejSim polotienom (penumbra). Tvar malych
Skvin byva priblizne kruhovy, velké Skvrny maju
casto nepravidelni podobu. Skvrny sa vyskytuja
aj jednotlivo, ale najcastej$ie v skupindch. Su to
javy velmi dynamické, ktoré pomerne rychlo vzni-
kaju, zanikaji a menia svoj vzhlad aj polohu .

2. Zaciatky vyskumu slneénych Skvin

Prvé spriavy o pozorovaniach slneénych Skvin
spadaju do davnej minulosti. Nachadzame ich v éin-
skych letopisoch z r. 28 pred n. 1. Davni pozorova-
telia ich mohli uvidief len pri vychode a zipade
Slnka, pripadne za hmly, alebo ak bol kraj pokryty
dymom z lesnych poziarov. Nazory na podstatu
tychto javov vSak boli ovplyviované nabozenskymi
dogmami o ,neposSkvrnenosti® Slnka. Preto $kvrny
povazovali za tiene letiacich vtakov, alebo za pla-
néty, ktoré sa pohybuju v jeho bezprostrednej bliz-
kosti.

Bezprostrednu spéatost $kvin s telesom Slnka zis-
til az Galilei v r. 1610. Takmer sucasne prisli k tym
istym zdverom aj Christoph Scheiner a Johannes
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Fotografia éasti skupiny slneénych Skvin z 10. au-
gusta 1975. V okoli vidno granulirnu Struktiru

sineéného povrchu — fotosféry. Foto: J. Sykora
Fabricius. Scheiner v diele ,,Rosa Ursina®“ = r. 1658
piSe, ze dokazom slneéného povodu Skvin je ich
nepravidelny vzhlad a pravidelny pohyb od vy-
chodného okraja Slnka k zapadu. Tak bola zarovei
objavens aj slneéni rotacia. Scheiner upozornil uz
aj na to, Ze cely povrch Slnka sa neotaca rovnakou
rychlostou.

Prvé predstavy o podstate slnecénych Skvin vy-
chadzali z predpokladu, Ze povrch Slnka je chlad-
ny, zatial ¢o jeho plynna atmosféra je horuca. Skvr-
ny povazovali za akési $trbiny v tejto atmosfére,
ktorymi presvitd tmavy slne¢ny povrch. Neskorsie
sa predpokladalo, Ze $kvrny su centra burkovych
oblasti. Stla¢ené plyny sa tu dostavaju do miest
s nizkym tlakom, tu sa rozpinaji a ochladzuju. Pre-
to st tieto ¢asti slneéného povrchu tmavsie nez es-
tatné.

3. Teérie vzniku sineénych Skvin

Pre vysvetlenie skutoénej podstaty slneénych
$kvin mal velky vyznam objav astrofyzika G. E.
Haleho z r. 1908, ktory pri $tudiu spektra Skvin
zistil, Ze tieto tmavé miesta vo fotosfére si spre-
vadzané magnetickym polom. Spektrum vznikaju-
ce rozkladom slneéného svetla nam dovoluje na-
zrief nielen do chemického zlozenia tohto telesa,
ale podava nam aj informacie o jeho fyzikalnom
stave — o teplote, tlaku, hustote a aj o magnetic-
kom poli. V r. 1896 zistil Zeeman, Ze spektrdlne
¢iary svetla prechadzajiuce magnetickym pofom sa
rozpadaji na niekolko ¢iar — Stiepia sa. Pomocou
tohto tzv. Zeemanovho efektu uskuto¢nil aj Hale
svoj objav magnetického pola slne¢nych $kvin. Po-
dobnym spdsobom bolo neskorsie objavené aj cel-
kové magnetické pole Slnka.

Teérie, ktoré sa pokusaju vysvetlit vznik slned-
nych $kvin, mdzeme rozdelit na dva typy. Prvy typ
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hlada konkrétne vysvetlenie nizkej teploty Skvrny,
pricom predpoklada, Ze jej magnetické pole vznika
ako néasledok tohto ochladenia. Druha skupina teoérii
povazuje magnetické pole za zdkladnui vlastnost
Skvrny a ochladenie povazZuje za nasledok pritom-
nosti tohto pola.

K prvej skupine patria tedrie H. N. Russella a S.
Rosselanda z tridsiatych rokov (konvekéns tedria)
a Bajerknesova teoria priblizne z rovnakého obdobia
{hydrodynamicksa tedria). VSetky tedrie tejto skupi-
ny su dnes vyvojom poznatkov prekonané a preto
sa nimi nebudeme zaoberaft.

Vsimnime si teda tedrii, ktoré hladaju pri¢inu
vzniku $kvrn v magnetickom poli. Z toho, Ze okraje
§kvin vidime ostro, je zrejmé, Ze sa nachadzaju
pri povrchu. Preto pri¢iny ochladzovania musime
hladat v konvekénej zéne Slnka, nachadzajicej sa
blizko pod povrchom, v Kktorej prebieha ustavié¢na
cirkuldcia hmoty z vnutra k povrchu a spiat. Mag-
netické pole prekaza konvekcii a usiluje sa ju ob-
medzif len na pohyb podla magnetickych siloc¢iar
(konvekcie sa zucastnuju predovsetkym elektricky
nabité castice — plazma — a ta sa podla zakonov
fyziky nemodzZze pohybovaf naprie¢ magnetickym
silo¢iaram). Biermann v r. 1941 prichadza preto
k nazoru, Zze magnetické pole celkom vyluc¢uje kon-
vekciu pod slne¢nou Skvrnou. Preto sa toto miesto
ochladi. Tento nazor je dnes uz tiez prekonany.
Priamo v umbrach slneénych $kvin moZno pozoro-
vat granula¢nu Struktaru, teda konvekcia tam exis-
tuje, je len c¢iastoC¢ne potlatovana magnetickym po-
Tom.

Vychodiskom niektorych tedrii je existencia cel-
kového magnetického pofa Slnka. KedzZe vSak mag-
netické pole Skvrny je niekolko stonasobne viacsie,
musi existovat mechanizmus, ktory toto silné pole
vytvori.

Z existujicich teorii pozorovanym skuto¢nostiam
najlepsSie zodpoveda Babcockov model vzniku slneé-
nych Skvrn. Predpokladd, Zze slabé celkové magne-
tické pole Slnka existuje nehlboko pod povrchom.
Rozdiely z rota¢nej rychlosti v réznych heliografic-
kych Sirok, ako aj ,,zamrznutie“ magnetickych silo-
¢iar v slneénej plazme vedu k tomu, Ze na zaciatku
cyklu slneénej aktivity sa zacéinaju rovnikové casii
magnetickych silo¢iar nafahovat, lebo ekvatoridlna
cast Slnka pri rotacii predbieha oblasti strednych
heliografickych Sirok, ktoré rotuju pomalsie. Sluc¢ka,
ktorej jeden koniec sa nachadza na juZnej a jeden
na severnej pologuli Slnka, sa silno nafahuje a nie-
koIkokrat obopina Slnko. Vytvara sa tak zvidzok
silo¢iar, ktory obopina obidve pologule. Aby sme
lepSie pochopili tento mechanizmus, predstavme si,
ze ku koncom valcovitej osi priviazeme gumenné
vlakno. Ak ho chytime uprostred, natiahneme ho
a navinieme na os, zavity budd matf na kazdom
konci osi opa¢ény zmysel. Ak silotrubky magnetic-
kého polfa mnohokrat obopinaju Slnko, ztGZia sa a
intenzita magnetického pola sa zosili a navy$e pole
sa stava nestdlym. Ak skimame magnetohydrosta-
tickl rovnovdhu horizontalnej silovej trubice mag-
netického pola, ponorenej v podfotosférickej vrstve
Sinka, tak bez zabiehaniala do detailov mozno pisat

H-?

8z
kde p vonk. a p vnutr. je tlak plynu mimo silovej
trubice a v silovej trubici a H je intenzita mag-
netického pola. Ak predpokladame, Zze hmota v tru-
bici sa nachadza v tepelnej rovnovahe s okolitym
prostredim, tak predchadzajicu rovnicu mozno pi-
sat nasledovne

Pvonk. = P ynutr. +

H?
B »

o vonk. = p vnutr. + T}I‘"_
kde p su teraz hustoty plynu v trubici a mimo nej,
n je molekulovd vaha plynu, T teplota plynu a
k Boltzmanova konstanta. PretoZe ¢len v prvej ¢asti
rovnice je vzdy kladny, tak o vonk. )p vnuitr. a teda
na silova trubicu poésobi smerom na povrch sila
"8 o

g (p vonk. — o vnutr.) = ®T 4
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na jednotku objemu a Parker ju nazval .magne-
tickou plavnostou* (g je gravitacné zrychlenie).
Tato sila teda spdsobuje vynaranie magnetickych
silotrubiek na slneény povrch. Pri vytvarani jed-
notlivych ¢asti ,zvdzku* vznikaju Skvrny. Tak vy-
stupi postupne v priebehu prvej polovice cyklu na
povrch celé pole, ktoré tu vzniklo navijanim silo-
¢iar. Cely proces sa znova opakuje, ale pri zme-
nenom smere celkového magnetického pola, ako aj
pola slneénych Skvin v nasledujicom 11-ro¢nom
cykle.

Dnes uZ vobec niet pochybnosti o tom, Ze hybnou
silou pri vzniku slneénych Skvrn a tiez aj pri o-
statnych procesoch slne¢nej aktivity su zmeny mag-
netického pola. Pri¢ina slneénej aktivity je teda
v tom, Ze na urc¢itych miestach sa objavuje silné
magnetické pole a po istom ¢ase opaf mizne. Otaz-
ky disipacie magnetického pola a zaniku jednotli-
vych aktivnych centier su znacne zloZité a vyza-
dovali by si samostatny ¢lanok.
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Zeemanov efekt na spektrialnych ¢iarach gadolinia.
Charakter javu je zobrazeny pre 4 ciary. Kazda
z nich sa pri laboratérnom experimente pod vply-
vom magnetického pofa rozstiepila na mnozstvo
komponentov. Foto: 1. Zajonc

Opakovani prechodu Venuse pred Sluncem

Ing. Josef Kraus

Prechod Venuse pred Sluncem je v podstaté ob-
dobnym ukazem jako zatméni Slunce, pfi némz
jde rovnéz o prechod pled Sluncem, zde ovSem
o prechod Meésice.

I prechod Venus$e, podobné jako zatmeéni Slunce,
se po urcité pravidelné dobé opakuje a znalost
periody opakovani jevu umozZnuje jej nejen pled-
povidat, ale dovoluje sledovat jeho vyskyt i v mi-
nulosti.

Roéni obdobi, ve kterych lze plechod Venuse
pred Sluncem u vystupného nebo sestupného uzlu
jeji drahy vabec ocekdavati, urcuji jednoznacéné
ekliptikalni délky uzla.



Meélo-li by dojit k prechodim Venu$e napf. v r.
1975, prichazela by v tuvahu délka vystupného uzlu
jeji drdhy 176,4642° a délka sestupného uzlu
76,4642° + 180° = 256,4642°. Protoze pri prechodu
planéty pred Sluncem musi byti heliocentricks dél-
ka Zemé rovna heliocentrické délce uzlu dréahy
planety, zatimco geocentrickd délka Slunce musi
byt v obou pripadech o 180° vétsi, bude geocentric-
k4 délka Slunce pri prechodu Venu$e u vystupniho
uzlu jeji drahy 76,4642° 4+ 180° = 256,4642°, pl'i pie-
chodu u sestupného uzlu pak 256,4642° 4+ 180° —
— 360° = 76,4642°.

Délky 256,4642° dosahuje Slunce zacatkem pro-
since, délky 76,4642° zacatkem cervna. Doslo by
tedy v r. 1975 k prechodu Venus$e pred Sluncem
u vystupného uzlu jeji drahy jen zacatkem prosin-
ce, k prechodu u uzlu sestupného pak jediné za-
¢atkem cervna. Prestoze ekliptikdlni délka uzla dra-
hy planety neni konstantni, nevztahuje se toto c¢a-
sové vymezeni vyskytu prechodu VenuSe pouze na
prikladem uvedeny jeden rok, nybrZz plati po né-
kolik stoleti, protoZe zména délky uzli drahy Ve-
nuSe zpusobena stacenim jejich spojnice i pohy-
bem jarniho bodu, od néhoz se délky uzli méri,
¢ini jen ais 0,00985° ro¢né.

Pokud prechody VenuSe pred Sluncem pozorova-
né ze stredu Zemé, nastavaji pred nebo po prua-
chodu planety uzlem jeji drahy, probihaji bud nad,
nebo pod stfedem Slunce. K prechodu stfedem slu-
neéniho disku dojde zrejmé jen tehdy, prochazi-li
planeta v dobé konjunkce pravé uzlem drahy. Pro
pozorovatele stojiciho mimo stfed Zemé bude ovsem
prechod Kkotou¢ku planety na slneénim disku po-
nékud posunut, avSak tento paralakticky posun ne-
prekroéi +25”.

Pro opakovani prechodt VenuSe pred Sluncem
u obou uzli jeji drahy plati znamé tri periody, a
to malad perioda 8 roktt a velka perioda 235 roku,
které spolu dohromady davaji vyslednou, obecné
platnou hlavni periodu 243 roku.

Tak jako vypocet periody opakovani zatméni
Slunce, je i vypocCet shora uvedenych period opa-
kovani prechodi Venu$e pred Sluncem zaloZen na
uréeni sblizenych hodnot retézového zlomku, odvo-
zeného zde ze siderického a synodického obéhu pla-
nety kolem Slunce.

Postupné podily synodického obéhu Venuse 583,92
dni a siderického obé&hu 224,20 dni tvori tu retézec

2,1, 1,2 29, 1, 1, ...1]
Sblizené hodnoty retézového zlomku, které s vo-

litelnou presnosti re$i zakladni rovnici a pomér
dob obéhu, a tedy vztahy
583,92y = 224,20 x 1}
X 583,92 2)
= : = 2,5987

¥ = 22420

obdrzi se v tomto pripadé z pocetniho schématu

k —1 0 1 2 3 4 5 6
a 2 1 1 2 29 1 1
p 1 2 3 5 13 382 395 777
a 0 1 1 2 5 147 152 299

Podrobny navod pro vytvoreni retézce, sestaveni
podetniho schématu a vypocet hodnot p a q najde
¢étenal v ¢lanku ,,Opakovani zatméni Slunce®, otis-
téném v ¢&is. 2 Kozmosu z r. 1974.

Prvy sblizeny zlomek, jehoZ hodnoty vyhovuji
s prijatelnou pribliznosti vztahum 1) a 2), je zlo-
mek sloupce k3, v némz je p=x=13, q=y = 5.
Tyto hodnoty spolu se siderickym obéhem Zemé
365,2563 dni ukazuji, Ze

13 siderickych obé&ht Venus$e = 2921,10 dni
5 synodickych obéhu Venu$e = 2919,60 dni
8 siderickych obéht Zemé = 292205 dni

Jak patrno, dojde k opakovani konjunkce Venu-
$e 0 2,45 dni pred uplynutim 8mi roku, zatimco uz-

lem drahy projde planeta o 0,95 dne dfive. Bude
tedy v dobé konjunkce vzdalena od uzlu drahy
1,50 dne.

ProtoZe v okoli uzli ¢ini denni zména geocen-
trické sifky VenuSe asi 157, bude jeji geocentricka
§irka ve vzdalenosti 1,50 dne od uzlu 22,5, a pro-
toze prumér slunetniho disku zaciatkem ¢&ervna je
31,58" a zacddtkem prosince 32,52°, mizZe se prechod
planety po 8mi rocich opakovati jen tehdy, nebyla-
li pri predchozim prechodu pravé v uzlu své dra-
hy, pripadné v jeho nejtésnéjsi blizkosti. Protoze
vSak 5 synodickych obéhii planety je krat$ich nez
13 obéht siderickych, dojde k jejimu prechodu dri-
ve, nez dospéje k uzlu drdhy a prechod probéhne
pod stfedem sluneéniho disku. Po uplynuti dalSich
8mi roku viak nemuiZe jiz k prechodu planety pted
Sluncem dojit, nebot v té dobé bude vzdalena od
uzlu své drahy asi 3 dny a jeji geocentricka Sitka
bude proto podstatné vétsi nez primér slunecniho
kotoucku.

Pro sblizeny zlomek retéZce ve sloupci k; po-
¢etniho schématu, v némz je p = 382 a q = 147, bude

382 siderickych obéhu Venuse = 85835,40 dni
147 synodickych obéhii Venuse = 85836,24 dni
235 siderickych obéhti Zemé = 85835,23 dni

Zde je 147 synodickych obéhl planety delSich nez
382 obéhu siderickych, a proto k jejimu prechodu
pred Sluncem dojde po pruchodu uzlem drahy a
prechod probéhne nad stfedem slunetniho disku.

Qoznaéime-li dobu vychoziho prechodu planetly
pred Sluncem u vystupného uzlu jeji driahy jako
T a dobu prvého opakovani prechodu u téhoz uzlu
po 8mi rocich jako T + 8, pak doba druhého opa-
kovani prechodu po 235 rocich bude T + 8 + 235.
Prob&hl-li prechod planety v dobé T + 8 pred je-
jim uzlem drédhy, tedy pred Q, a prechod v dobé
T + 8 + 235 po pruchodu uzlem, tudy za Q, do$lo
k prechodu planely v dobé T rovnéz za Q. In-
terval mezi prechody v dobé T a v dobé T + 8 + 235
je 243 roku, coz je pravé jiz zminéna hlavni pe-
rioda opakovani prechodu, jejiz existenci a velikost
potvrzuje ostatné i sblizeny zlomek sloupce k; po-
cetniho schématu.

Pro piechody Venu$e pied Sluncem za nebo pred
vystupnym uzlem jeji drahy, tedy pro prechody
prosincové, muzeme nyni sestavit nasledujici pfe-
hled dob jejich opakovani:

stfedem
T prechod za @ nad Slunce
T+ 38 “ pred Q pod “
T + 243 € za Q nad «
T + 243 + 8 & pred Q@ pod &
T + 243 + 243 o za Q nad “
T + 243 + 243 + 8 “ pred Q@ pod «“

Prehled dob opakovani téchto prosincovych pre-
chodl planety je ovSem moZno roz§ifit od doby T
na obé strany do libovolnych ¢asovych vzdalenosti.

Po prvych dvou prechodech Venuse u vystupného
uzlu jeji drahy, které probéhly v dobach T a T + 8,
nasleduji zcela analogicky opét dva prechody u ses-
tupného uzlu drahy planety v odstupu 8mi roki,
k nimZ dojde po uplynuti poloviny hlavni periody
opakovéani, tudiz v dobach

T + 8 + 121,5

T +8+ 1215 + 8

T + 8 + 121,5 + 243

T + 8 +121,5 + 8 + 243 atd.

Prvy plechod probéhne zase po prichodu pla-
nety uzlem, tedy za SU*, ale zde pod stfedem slu-
neéniho disku, zatimco druhy se odehraje pied
jejim prichodem uzlem, tedy pied SU a nad stie-
dem sluneéniho disku.

Pro prechody Venus$e pied Sluncem za nebo pfed
sestupnym uzlem jeji drahy, tedy pro pifechody
¢ervnové, lze opét sestavit nazorny ptehled dob
jejich opakovani:
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T + 8 + 1215 prechod za SU*® probéhne pod stfredem Slunce
T+ 8+ 1215 + 8 5 pred su “ nad N *
T + 8 + 121,5 + 24 za  Su pod
T+ 8 + 1215 + 243 + 8 pred su nad i “
T + 8 + 1215 + 243 + 243 za su pod . =
T +8 + 121,5 + 243 + 243 + 8 pred su nad *

I tento prehled dob opakovani c¢ervnovych pre-
chodt je mozno roz$irit od doby T + 8 + 121,5 na
obé strany, nebof i zde se samozi'ejmé plné uplat-
nuje hlavni perioda opakovani 243 roku.

Z uvedenych prehledit dob opakovani prechodu
muZeme jiZz snadno vypocisti dobu, ktera uplyne
mezi jednotlivymi piechody planety pred Sluncem
vibec. Postupnym odeéitanim dob piechod, jak
za sebou cCasové nasleduji, dostaneme:

T+8—T=28 rokl

T+ 84+ 121,5— (T + 8) = 121,5 rokQ
T+8+1215+8— (T +8 +1215) =8 roka
T + 243 — (T + 8 + 121,5 + 8} = 105,5 rokl

T+ 243 +8— (T +243) =8 roki

a dale jiz ve stejném poradi 1215, 8, 105,5, 8 roku.

Pokud jde o bliz§i ¢asové udaje prosincovych a
d¢ervnovych plechodu Venu$e pred Sluncem, jak
jsou v seznamech téchto ukazi uvadény, rekli jsme
jiZ v dvodu, Ze dobu vyskytu prechodu urcuji ek-
liptikalni délky uzli drahy planety a Ze tyto dél-
ky rostou ro¢éné asi o 0,00985°. Po uplynuti 243
roki hlavni periody opakovani prechodu vzroste
ekliptikalni délka uzli drahy planety, a teda i pri-
sluSna geocentricka délka Slunce, asi o 24°. V po-
hybu délky Slunce jde priblizné o 2,4 dne, coz
znamenda, Ze datum opakovani pfechodu Venuse
po 243 rocich se v obéankém kalendali posunuje
zhruba o 2 dny. Jde vpravdé pouze o hruby posun,

ponévadZ na jeho skute¢nou hodnotu ma vliv ne-
jen rozdil nasobku délek siderickych a synodickych
ob¢hu planety a siderického obéhu Zemé, ale i zmé-
na polohy jarniho bodu od néhoz se délka uzlu
drahy planety méri. Muze se tak stat, Ze posun
obcanského data opakovaného pilechodu bude ve
vyjimeénych pripadech ¢init jen 1 nebo zase az
3 kalendarni dny. Zcela presny c¢as prechodu sta-
novi teprve okamzik konjunkce, pri které se pro
misto pozorovatele na Zemi rektascenze Venuse
shoduje s rektascenzi Slunce.

Pro uplnost uvadime zavérem z astronomickych
seznamu nékolik prechodi VenuSe pired Sluncem,
které se jednak jiz odehraly, jednak se ocCekavaii
v prabéhu pristich let:

7. 12. 1631 7. 6. 2004
4. 12. 1639 5. 6. 2012
6. 6. 1761 10. 12. 2117
3. 6. 1769 8. 12. 2125
8. 12. 1874 9. 6. 2247
6. 12. 1882 7. 6. 2255

Stoji tu za povSimnuti, Ze zatimco v 17., 18. a 19.

stoleti se naskytla prilezitost k pozorovani vzdy
dvou prechodli VenuSe pred Sluncem — a bude
tomu tak i ve stoletich 21., 22. a 23. — ve stoleti

20., jak patrno z prehledu, nedoslo k zadnému pre-
chodu.

* sestupny uzel

Spojenie s mimozemskymi civilizaciami

Ladislav

V dnoch 23.—24. januara 1976 sa konal v Prahe
na Elektrotechnickej fakulte CVUT seminar o moz-
nostiach spojenia s mimozemskymi civilizaciami.
Seminar pripravili ¢lenovia odbornej skupiny koz-
mickych aplikdacii pri pobo¢tke CVTS — FEL. Hlav-
nym inicidtorom uskutofnenia seminara bol Prof.
Dr. Ing. R. PeSek DrSc. ¢len koreSpondent CSAV,
kiory bol aj odbornym garantom semindra. Na se-
minari odznelo 11 referatov, boli premietnuté 4 fil-
my, na zaver bola usporiadana panelova diskusia
a z prednesenych referatov bol vydany zbornik.

Na vyrieSeni otazok existencie mimozemskych
civilizacii sa podielaju vedci z roznych vednych
disciplin, ¢o sa prejavilo aj na semindri. Spome-
niem aspon niektorych prednasatelov: Prof. Ing.
Dr. R. Pesek DrSc., ¢len korespondent CSAV, As-
tronomicka komisia CSAV, Prof. RNDr. V. Novak
~.DrSc., ¢len kore$pondent CSAV, odd. evolu¢nej bio-
légie Mikrobiologického ustavu CSAV, Prof. PhDr.
V. Ruml DrSec., Ustav marxizmu-leninizmu UV KSC,
Prof. Ing. V. Tysl DrSc., elektrotechnicka fakulta
CVUT, RNDr. J. Grygar CSc., Astronomicky ustav
CSAV a dalsi.

Existencia mimozemskych civilizacii patrila v mi-
nulosti do oblasti ,,science fiction“, no v poslednej
dobe sa tymito otdazkami zacali zaoberaf popredni
svetovi vedci. Od r. 1965 sa problémom CETI (Com-
munication with Extraterrestrial Intelligences] za-
obera Medzindrodna astronautickd akadémia. Dnes
funguje staly vybor CETI, ktory je jedinym medzi-
nirodnym vyborom, zaoberajicim sa vSetkymi as-
pektami CETI. Podfa definicie — CETI sa zaobera
vyskumom, vyvojom, stavbou a prevadzkou zaria-
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Hric

deni, ktoré maju umoznif spojenie s mimozemsky -
mi civilizadciami.

Dne$na veda a technika pripusfa nasledujlice
moznosti kontaktu s mimozemskymi civilizaciami:
1. Priamy kontakt — mimopozemsfania by k nam
prileteli na vlastnej kozmickej lodi.

Kozmicka sonda mimopozems$fanov by k nam do-
pravila posolstvo vo forme dokumentaéného ma-
terialu.

3. Spojenie prostrednictvom elektromagnetickych
vin, vysielanych zo sondy mimopozemsfanov, kto-
ra vnikla do naSej slnecnej ststavy.

. Priame spojenie prostrednictvom elekfromagnetic-
kych vin, vysielanych medzi Zemou a neznamou
planétou.

Iné formy kontaktu by neboli zatial pre nas rea-
lizovateIné hlavne z energetického hladiska, ved
na prekonanie obrovskych medzihviezdnych vzdia-
lenosti je potrebné disponovat velkym mnozstvom
energie. Na realizdaciu foténovej rakety by bolo
napr. potrebné tolko energie, ktord by USA vy-
rabali pocas 500 000 rokov. NaSa civilizacia sa radi
prdukciou energie medzi civilizdcie I.typu (10"W).
Civilizdciu II. typu (102 W) by sme registro-
vali v okruhu 10% sv. r. a koneéne civilizacia III.
typu — supercivilizacia (10% W) by sa prejavovala
v celej Galaxii. NaSa civilizacia sa zacala prejavo-
vat na radiovych vlnach asi od r. 1945. Okrem ra-
diového ziarenia sa moéze Zem ,prezradif‘ vo ves-
mire aj jalovym teplom, ktoré sa uvolInuje pri pre-
menach energie.

Clovek sa vSak neuspokojil len pasivnym d¢aka-
nim na pripadnd navstevu z kozmu, ale zacal sam

2.



ZIava — Prof. Novak, Doc. Pacltova a Prof. PeSek
pri panelovej diskusii.

realizoval experimenty na potvrdenie svojich hy-
potéz, pripadne experimenty, ktorymi by upozor-
nil obyvatelov vesmiru na svoju existenciu. Boli
vypustené medziplanetarne sondy Pioneer 10 a 11
s posolstvom pre mimopozems$tanov. 16. 11. 1974
bol uskuto¢neny prvy pokus o vysielanie posolstva
mimozemskym civilizaciam pomocou 300 m radio-
teleskopu v Arecibe. Signaly smeruja k hviezdo-
kope M 13. Posolstvo je kédované v dvojkovej st-
stave. Sklada sa z 1679 znakov, ktoré sa dajui roz-
pisat na suc¢in dvoch prvocisel 23.73. Po prepisani
do maticovej formy sa da posolstvo deSifrovaf aj
bez zlozitého matematického aparatu.

Tieto prvé pokusy Iudstva st vsak len zacdiatkom
v dlhom procese skimania, ktorého vysledky buda
zname az dalSim generacidm. TieZz je mozné, Ze

Prof. dr. Ing. Rudolf PeSek DrSc., ¢len Kkorespon-
dent CSAV — CETI — minulosf, pritomnosf a bu-
diicnosft.

Foto: J. Grygar CSc.

Tudsky rod raz zanikne, no hmota napriek tomu
neprestane skumaf samu seba. Je namieste, aby
sme si pripomenuli Engelsove slova: . ... mame
istotu, ze hmota zostava vo vSetkych svojich pre-
menach vzdy rovnaka, ze ziadny z jej atributov
nemoéze byt nikdy strateny a Ze s rovnakou zelez-
nou nutnosfou, s akou vyhubi na Zemi svoj vrchoi-
ny vykvet — mysliaceho ducha, zrodi ho ina¢ a in-
de znovu.”

Ladislav Hric

Tri aspéchy
ceskoslovenske
astronomie

Dr. Jifi Grygar CSc.
Uverejnené s povolenim ¢s. rozhlasu

Mozna, Ze nékteri z c¢tenaru si vzpominaji na
srpen lonského roku, kdy byla po zapadu Slunce
nad obzorem viditelna pomérné jasna kometa. Byla
viditelna v souhvézdi Velkého vozu jako mlhava
hvézda asi 3. az 4. hvézdné velikosti. Kometu sle-
dovali v Ondrejové pracovnici Astronomického u-
stavu Karlovy university v ¢ele s prof. Vladimirem
Vanyskem. Rozbor spekter komety ziskanych dvou-
metrovym dalekohledem ukazuje, Ze se prof. Va-

nyskovi padatrilo jako druhému na svété objevit
cary prislusejici izotopu uhliku C 13. Béiné se

totiz ve spektrech komet i jinych nebeskych téles
pozoruji c¢ary prislusejici normalnimu izotopu uh-
liku C 12. Jestlize mame ¢ary obou izotopl, muzZe-
me z poméru téchto izotopli odvodit jejich za-
stoupeni v pocatku vyvoje slune¢ni soustavy. Tato
data maji velky vyznam pro pochopeni chemického
mechanismu vyvoje nas$i slune¢ni soustavy. Krom¢
toho je mozno napt. urc¢it teplotu v hlavé komety,
a tim zase pomoci objasnit mechanismus, Kkterym
kometa vlastné zari.

Dalsi vyznamny objev se povedl prom. fyz. Pavlu
Koubskému, ktery 13. cervence ziskal dvoumetro-
vym dalekohledem spektrum hvézdy Omicron An-
dromedae. Z rozboru spektra zjistil, ze tam doSlo
k pozoruhodné udalosti — kolem hvézdy se vy-
tvoril rozsahly plynny obal. Tato epizoda se u Omi-
cron Andromedae objevila poprvé po triceti le-
tech. Vzapéti po 14 dnech byl ondiejovsky objev
potvrzen také pracovniky americkych observatori.
Vyskum hvézd, které vytvareji plynné obaly, patii
k hlavnim ukolim stelarniho oddéleni Astrono-
mického ustavu CSAV v Ondrejové. Mechanismus,
ktery vede k tomu, ze nékteré hvézdy ¢as od Casu
vytvareji rozsahlé plynné obalky, vSak neni dosud
dobfte prozkouman.

Tretim objevem jsou prvni spektralni pozorovani
velice jasné Nové hvézdy, ktera vzplanula koncem
srpna v souhvézdi Labuté. Tuto Novou hvézdu ob-
jevili v Japonsku asi ve 13 hodin nasSeho ¢asu dne
29. srpna, tedy v dobé, kdy u nas byl den. Ale
nezavisle na tom, mohli ondrejovsti pracovnici na
zékladé upozornéni dvou astronomu amatéru z Prahy
zahy po sctméni pristoupit ke spektralnimu pozo-
rovani dvoumetrovym dalekohledem. Prom. fyz. Ji-
fimu Hornovi a Frantiskovi Zdarskému se podafilo
ziskat velice kvalitni sérii prvnich spekter této
Nové hvézdy jesté v dobé, kdy stupala k maximu.
Nové hvézdy existuji na obloze uz pred vybuchem,
ovsem jako hveézdy velice slabé, viditelné pouze
nejvétsimi dalekohledy, piip. vibec neviditelné. Po
vybuchu se béhem Kkratké doby prudce zjasni.
V pripadé Novy v souhvézdi Labuté jde o re-
kordni zjasnéni, protoze Nova zvysila svou jasnost
asi stomilionkrat. Prvni spektra Novy byla pofizo-
vana jiz béhem vzplanuti a jak astronomové dobie
védi, pravé rozborem takovych spekter je mozno
urdit nejvice podrobnosti o fyzikalnich procesech,
které pri takovém explozivnim déji probihaji. Spek-
tra Novy byla potrizovana v Ondiejové systematic-
ky kazdou jasnou noc, takze se povedlo shromazdit
kolem 60 spekter tohoto objektu, ktera zachycuji
jeho ruzné vyvojové faze.

Vsechny tyto objevy byli v zasadé ucinény, ne-
bot se na nich vyznamnou mérou podilel velky
dvoumetrovy dalekohled ondiejovské observatote
— nejvétsi astronomicky pristroj u nas a jeden
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z nejvétsich astronomickych dalekohlediit v Evropé.
Byl uveden do chodu pred 8 lety, a kdyz si pro-
délal své détské nemoci, zacal systematicky produ-
kovat materidl. A tak se ukazuje i na téchto
kratkodobych a vyznacnych astronomickych uka-
zech, které byly v Ondrejové pozorovany, Ze in-
vestice, ktera byla vlozena do nasSi stelarni astro-
nomie pred mnoha lety, nyni nese své uspé$né
ovoce.

Beseda -

jedna z foriem préce
astronomického krazku

Svetonazorova vychova mladeze sa ako jedna zo
zloziek komunistickej vychovy dostava stale viac
do popredia i v mimoskolskej ¢innosti a vychove.
Uplatnuje sa vo vSetkych formdach, metédach a pro-
striedkoch vychovy v pionierskej organizaci SZM.

Najosvedcenejsim pomocnikom pri formovani ve-
deckého svetového nazoru su astronomicko-ateistic-
ké kruzky, ktoré maju na nasSej Skole dlhoroénu
iradiciu a bez nich si nevieme ttuto délezita zloZku
vychovy mladeze uz ani predstavif. Mnohé diplomy
a vyznamenania zo sufazi su pychou nasej Kklu-
bovne a su doékazom dokladnej prace AK.

Medzi najputavejSie formy prace s mladymi as-
tronémami patria nesporne besedy. Organizuje
ich AK a to nielen pre uzky okruh svojich ¢lenov,
ale pre vsetkych zdujemcov, ktorych chceme aj
tymto spoésobom ziskat pre rozSirenie zakladne AK.

Besedy st oblubené, su slavnostnou udalostou na
S$kole, najméd ked zavita k nam taky dobry pred-
nasate! ako je sudruh Dr. Kupc¢a. Na rozsirenej
besede 3. marca 1976 si svojim pristupom k mla-
dezi ziskal razom vSetkych posluchacov v nabitej
klubovni. Svoju fundovanu prednasku vedel pri-
sposobif veku zucastnenych, uptutal pozornosf od
za¢iatku do konca. Ziaci ziskali vela novych po-
znatkov o astronémii, vesmire, planétach, Slnku —
nasej hviezde. Zaujimavosti o Kopernikovi spestril
i primerany vedecky vyklad. Zdoéraznil tiez vy-
znam, potrebu, vplyv a dosah vedecko-technickej
revolucie v naSej vyspelej spolo¢nosti.

Nendpadnym, nevtieravym spdsobom apeloval na
nazor ziakov na vesmir, svet, prirodu a jej zako-
ny. Vyuzil bliziacu sa jarnu rovnodennosf a sviatky
jari ako vychovny moment.

Uspesna beseda bola korunovani bohatou disku-
siou, zvedavymi, naroénymi otdazkami. Skoncila pri
mape hviezdnej oblohy, kde Dr. Kupca zasvatil
zvedavcov do tajov suhvezdi a vesmiru.

Zaujem vsetkych bol taky uprimny a hlboky,
7e planujeme uskutoc¢nif sériu podobnych besied.
Je predpoklad, Ze zaujem, vzbudeny skvelym pred-
nasatelom, bude trvaly, Ze zanech4 trvalé stopy vo
vedomi ziakov, Ze bude podnetom na ziskavanie
dalSich vedomosti z oblasti astronémie.

Beseda splnila vo vysokej miere vychovny -ciel
a chcela by som i touto cestou podakovaf predna-
Satelovi dr. 8. Kupédovi a pracovni¢ke Okresné-
ho osvetového strediska E. Ehrenhaftovej za
ochotu a pomoc pri uskuto¢neni besedy. Zarovern
dakujem veducim AK Kamile Krizkovej, ué. a
Lubomirovi Dobrovodovi, ktori mi pomohli tuto
peknu akciu pripravif.

Edita Walterova,
ZDS Modra
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Finale v Nitre

Celoslovenska kvizova sufaz ,,Co vieme o hviez-
dach, vypisana Slovenskym tustredim amatérskej
astronémie v Hurbanove na pocest 30. vyrocia oslo-
bodenia a 30. vyro¢ia SNP pokrocila do svojho
zavereénéhe S$tadia. V Aule VSP Nitra sa zadiat-
kom mesiaca aprila uskuto¢nilo zavere¢né kolo tejto
zaujimavej astronomickej sutaze. Findle usporia-
dané na pocest XV. zjazdu KSC prebehlo vo velmi
peknom prostredi. Sufaziaci pred 8-¢lennou poro-
tou, ktorej predsedala riaditeTka AU SAV na Skal-
natom Plese RNDr. Ludmila Pajdusakova, CSc.,
preukazali veImi dobré vedomosti najmé z historie
astronémie a kozmonautiky. Prva cenu ziskal Mi-
roslav Znasik zo Ziliny, druhu Zigmund B86dék
z Calova a tretiu Pavol Kré z Gelnice. Ostatni u-
¢astnici sufaze obdrzali diplomy a malé upomien-
kové darceky.

Cielom tejto zaujimavej a vo verejnosti eSte ma-
lo znamej sufaZze bolo poukazat na uspechy a vy-
sledky naSej socialistickej spolo¢nosti na useku a-
matérskej astronémie a svetondzorovej vychovy na
Slovensku pocas tridsiatych rokov.

Sutaz prebehla vo vsetkych okresoch Slovenska
za ucasti 207 sufaziacich a videlo ju vySe 3000 di-
vakov. —MB—

Miroslav ZNASIK

POMATURITNE STUDIUM ASTRONOMIE

Oznamujeme vSetkym zaujemcom, Ze Slovenské
ustredie amatérskej astronémie a Gymnazium v Hur-
banove hodlaju v $kolskom roku 1976—77 zahajit
uz 4. kurz Pomaturitného §tudia astrondémie. Toto
§tadium je urcené pre pracovnikov Iudovych hvez-
darni, osvetovych zariadeni i jednotlivych zaujem-
cov. Po uUspeSnom $§tudiu absolventi ziskavaju uplné
stredoskolské vzdelanie z odboru astrondmie.

Otvorenie kurzu je podmienené minimalne 20 za-
vaznymi prihlaSkami. Uzdvierka prihlaSok je 31.
augusta 1976. Podrobné informacie ziskate od Slo-
venského ustredia amatérskej astronéomie v Hurba-
nove. —ny—



Novy astronomicky

V ostatnom ¢ase mozeme by{ svedkami velkého
vzrastu zaujmu Sirokej verejnosti o astronémiu a
pribuzné vedné odbory. Hlavnu zasluhu ma na tom
iste burlivy rozvoj vedy a techniky a nastup ve-
decko-technickej revolucie, s dosledkami ktorej sa
kazdy z nas streta dennodenne na kazdom kroku.
Jednym z dékazov toho je aj novozalozeny astro-
nomicky kruzok v Bratislave.

Zaciatkom oktébra minulého roku bol pri Ustred-
iom dome pionierov a mladeze Klementa Gott-
walda v Bratislave zalozeny astronomicky kruzok.
O zaloZenie a jeho uUspe$ny Start a nemenej uspesny
rozvoj sa velkou mierou pri¢inili veduci c¢initelia
Domu pionierov spolu s pracovnikmi Slovenskej
akadémie vied. Veducim kruzku sa stal Ladislav
Hrie, posluchaé¢ 4. ro¢nika astronomie na Prirodo-
vedeckej fakulte UK, ktory ma uz dostatoé¢né sku-
senosti v praci s mladezou, ¢o zarucuje vysoku
uroven c¢innosti krazku.

Nateraz mg krazok 11 stalych c¢lenov. Su {o
ziaci vy$ich ro¢nikov ZDS a tiez Ziaci prvych a
druhyeh tried bratislavskyceh gvmnazii. Clenovia
sa schadzaju raz do tyzdna v novozriadenej miest-
nosti v Dome prirodovedcov, ktord si sami prispo-
sobili na svoju pracu. Zisli sa tu ozajstni zdaujem-
covia o astronémiu, ¢o sa prejavuje najmi v ich
velkom zaujme a zodpovednom pristupe k préci
v krazku.

Dom pionierov poskytol kruzku vsSesirannua po-
moc zo stranky technického vybavenia, finanénej
a aj priestorovej. Aj zo siranky pristrojovej je kru-
zok hned od zaciatku dobre vybaveny. Dom pio-
nierov kupil pren dva dalekohlady typu Newton,
vyrabané v Hurbanove. Okrem toho maju k dis-
pozicii jeden monokular 25 X 100. V stcasnosti sa
v kruzku zriaduje kniZnica, ktora pomdéze mladym
amatérom pri Studiu teoretickych zakladov astro-
nomie. Ako vidiet, su tu vytvorené dobré podmien-
ky na seridéznu pracu mladych zaujemcov o astro-
nomiu.

Plan ¢innosti, ako som sa mal moZnost presvedcit,
maju naozaj bohaty. AvSak o praci kruzku by nam
viac vedel povedal veduci kruzku Ladislav Hric.
Preto som mu polozil niekolko otdzok tykajlcich
sa prace v kruzku.

Vieme, Ze kaidé zadiatky byvaju fazké. Iste bude
¢itatelov Kozmosu zaujimaf, s akymi problémami
si sa stretol pri zakladani kruzku.

Je pravda, ze pri kazdej zacinajucej sa praci si
tudia vs§imaju najprv prekazky a zaporné stranky,
s ktorymi sa nevyhnutne stretavaju. Ja by som
véak najprv chcel povedat nieto o tych prijemnych
pocitoch, ktoré som mal tu v Ustrednej stanici
mladych prirodovedcov, ked sa otvaral novy S$kol-
sky rok kruzkovej a zaujmovej c¢innosti. Sudruh
Ladislav Lauko, riaditel UDPMKG. ma osobne pri-
vital a prejavil velku dbéveru a sympatie novoza-
kladajucemu kruZzku. Z jeho slov sa dala vyeitif
velka laska k praci s mladezou, a ¢o je hlavne,
prejavil zaujem o astronomicky kruzok, ktory m:u
uz dlhsi ¢as lezal na srdei. Ved on osobne uz dlh-
gie pomyslal o jeho zalozeni. Prislubil kruzku vse-
strannt materidlnu aj finanénd pomoc, ¢o ozaj po-
tvrdilo nasledujuce obdobie. Ved UDPMKG nam
za mesiac dokazal zariadif jednu miestnos{ novym
nabytkom, umoznil nam zaobstaraf si ucebné po-
micky. knihy, mapy a roznu literatiru s astro-
nomickou tematikou, ¢o je odrazom stale sa zvy-
Sujucej starostlivosti naSej socialistickej spolo¢nosti

krizok v Bratislave

o mladd generdciu. Z mojich slov vyplyva, Ze za-
c¢iatky boli takmer bez problémov. No musime pri-
znat, Ze boli isté problémy so zadovazenim potreb-
nych pomocok v mnohych bratislavskvch a mimo-
bratislavskych obchodoch. Jeden probliém, ktory vy-
plyva zo $pecifického zamerania asirondémie, zosta-
ne vsak vzdy. A to, Ze vidSina astronomickych
ukazov je pozorovatelna az v nesgkorych vecéernych
Lodinach. Stretavanie sa mladych pionierov je
v tomto case fazko uskutocnitelné, a tak niektoré
tkazy su pre nich nepozorovatelné.

Jednou z tloh amatérskej astronomie je aj Sire-
nie vedeckého svetového nazoru medzi verejnosfou.
Mohol by si éitatelom povedat, ako si sa venoval
tejto otizke pri svojej praci v krazku?

Tato problematika je velmi doélezita a treba k nej
pristupovat opatrne. Myslim si vsak, Ze praca s mla-
dymi Tudmi v tomto smere je lahsia nez so star-
$ou generdciou. Preto som mal pracu v kruzku
hodne ulahcéenu. Napriek tomu sa pri kazdej pri-
lezitosti usilujem rozvijat u mladych pionierov
spravny svetovy nazor a pripominam im, aby svoje
poznatky Sirili doma aj v Skole.

Praktické astronomické pozorgvania sa vicSinou
lkonaju na hvezdarnach. Mali ste uz moznost poéas
kratkej existencie kruzku navstivit nejaka Iudovu
hvezdaren?

Ano. Pred niekolkymi tyZdiiami navstivil nas
kruzok spolu s kruzkom matematiky SUAA v Hur-
banove. Zasluhou obetavoého pristupu zo strany
SUAA, a najméi riaditela s. Milana Bélika, mohli
sa pionieri oboznamitf s odbornou pracou na hvez-
darni. Tiez sa tu oboznamili s vecernou oblohou
a videli vo vacSich pristrojoch niektoré zname ob-
jekty hviezdnej oblohy. Pracovnici hvezdarne im
usporiadali hodnotni odbornd prednasku a umoz-
nili im zoznamit sa s najroznejSou astronomickou
literatarou.

Vidim, ze priaca v kruzku je zaujimava. ESte by
ma zaujimalo, aké mate plany do bududcnosti.

Okrem praktickych stranok astronémie ludeme
¢innost kruzku zameriavaf aj na dalsie prehlbova-
nie teoretickych vedomosti, v ¢om mi prislubili
pomoc aj pracovnici z Astronomického ustavu SAV.
Checel by som sa podrobnejsie venovaf otazkam,
ktoré zaujimaju c¢lenov kruzku. Tu by som o0so-
bitne spomenul fakt, Ze niektori ¢ienovia sami pri-
§li za mnou, aby som im poskytol nejaky material
na Studentské odborné prace. Planujeme navstivit
aj niektoré z profesionalnych astronomickych pra-
covisk. Som si vedomy, Ze praca veduceho kruazku
je zodpovedna, a dufam, Ze splnim pozZiadavky kla-
dené na mna jednak zo strany UDPMKG a jednak
zo strany ¢lenov kruzku. Ved snaha nas astrono-
mov je vnasat astronomické poznatky aj do radov
dirokej verejnosti. A mozeme byf naozaj Stastni,
7e na$a socialisticka spolo¢nost nam vytvara k to-
mu materidlne aj moralne predpoklady.

Kuléar

Ladislav
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Kupola Ustavu tedérie merania SAV v Bratislave
na Dubravskej ceste.

Foto: I. Luzik



20 rokov planetiria
Mikulasa Kopernika
v Chorzowe

rium, planetarium Mikulasa Kopernika v Chorzéwe
doZilo svojho dvadsafroc¢ia. MySlienka vybudovat
v Sliezku velké planetarium sa zrodila v roku 1953,
ktory svetova rada obrancov mieru vyhlasila za
Kopernikovsky rok. Realizacia krasnej my$lienky
dostala rychly spad. Ing. Zdizslaw Solawa, architekt
z Krakova, vypracoval projekt hlavnej budovy, jej
vystavbu uskutoénili stavebné firmy z Katowic a
kovovu sief pod Zelezobetéonovi kupolu dodali $tu-
denti Vysokej Skoly technickej z Czestochowej. Za
neuveritelne kratky c¢as vyrastol uprostred zelene
Parku kultiry a oddychu dostojny stdnok pre po-
pularizaciu astronomie.

10. augusta 1975 som mal moznosf navstivif chor-
z6wske planetarium. Sprevadzal ma po nom madj
dlhoro¢ny priate! Stanislaw R. Brzostkiewicz, po-
predny polsky astroném, amatér, autor dvoch po-
puldrno-vedeckych knih ,Kopernik a jeho ucenie“
a ,Cervena planéta“. Po Sirokych schodoch z mra-
moru kracame dovnutra v pddoryse okrihlej haly
a prezerame si velké lundrium. V prifahlom foyeri
je prave netradi¢nym spOsobom inStalovani vysta-
va o Kopernikovi. Posobi ako farbisté leporelo a
dokonale pribliZuje zivot najvadc¢Sieho polského ro-
déka. Nechybaju ani akvarely, olejomalby a kres-
by, ba nachadzame tam aj vSakovaké umelecké
predmety so spoloénym menovatelom — koperni-
kovské motivy. VeImi funkéni je i vystavka naj-
star$ich astronomickych pristrojov z Polska. Medzi
mnohymi tréni aj najstarSia paralakticka montaz
s dalekohladom na svete. Pochadza od Karola Ma-
laperta z roku 1613. Nejde o origindal, pretoZze ten
sa nezachoval. Je to rekonstrukcia. Na osvieZenie
je dobre pripomentuf, Ze Malapert bol v poradi
piatym astronémom na zemeguli, ktory pouZil na
pozorovanie Mesiaca dalekohlad. Prv ako on tak
urobili iba Harriot 1609, Galilei 1610, Lagall 1612
a Scheiner 1614.

V objekte planetaria sa nachadza aj hvezdaren.
Je vybavena velkym Zeissovym refraktorom s prie-
merom objektivu 300 mm a s ohniskovou dizkou
4500 mm. K pristroju prinalezi celi stuprava oku-
larov umoziujucich zvaéSenia od 45 do 750 x. Na

Tymito pristrojmi pozeralo na oblohu uZz vySe 2
miliony navstevnikov.

Foto: M. Dujni¢
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,JKopernik hfadiaci k hviezdam“ pred planetariom,
ktoré Poliaci pomenovali po ich najvd¢Som rodako-
vi, ,tvorcovi“ heliocentrického systému.

Foto: M. Dujnic¢

spolo¢nej montézi je i astrograf s priemerom op-
tiky 200 mm. Kym prvy dalekohfad je hojne vy-
uzivany pri populariza¢nom pozorovani slnec¢nej fo-
tosféry, mesa¢ného povrchu, planét a dvojhviezd,
druhy mozno pouzivaf len vo vynimoénych pripa-
doch. Planetarium lezi v najzadymenejSom a naj-
viac osvetlenom regione PLLR. V mestskej aglome-
racii, spdjajucej mesta Katowice, Chorzow, Zabrze,
Bytom, Sosnowiec, Gliwice, Dgbrowa, Gérnica a
niekolko dalsich, zZije dnes vy$e 2 miliénov oby-
vatefov. Za ¢&ias existencie planetaria uz takmer
kaz?dy z nich nav$tivil aspon raz niektoré z jeho
predstaveni. Denne je takych ,seansov® pédf alebo
gesft a na jedno predstavenie sa pohodlne zmesti
400 osbb. Moznosti planetdria vyuzivaju predovSet-
kym 3koly pri vyucovani astronémie, prichadzaji
sem aj zajazdy polskych amatérov z inych miest,
ba aj z cudziny. Planetarium udrziava ¢ulé kon-
takty so vSetkymi v&d¢Simi planetariami v zahra-
ni¢i, nevynimajuc Ceskoslovenské. Vymiefia si s ni-
mi nielen skusenosti, ale i C¢asopisy a literataru.
Toto zariadenie ma perfekine vybavenu kniZnicu
so stovkami exemplarov astronomickej literatury,
ktoru ¢iastoéne zdedilo po uzndvanom polskom
astrofyzikovi prof. Banachiewiczovi.

Riaditelkou planetaria je v sdéasnosti dr. Maria
Pankéwova, dobre znama aj na$im amatérom. Ved
sme mali moZnosf sa s nou stretnif na oslave sto-
ro¢nice hurbanovskej hvezdarne roku 1971. Chor-
z6wské planetarium ma aj* jednu eurdpsku raritu.
diny v Eurdpe! Ich ,cifernik® ma priemer 33 m
a ,rucicka® je dlha 9 m. SkonStruoval ich dr. Ta-
deusz Przypkowski z Jedrejowa.

V Polsku som sa stretol s velkym zaujmom o a-
matérske dianie u nas. Polski kolegovia prejavili
najmi zaujem o na$§ casopis KOZMOS a iné pub-
likdcie, ktoré maju u nasich severnych susedov
dobry zvuk. Obdivuji naSu rozvinutd sief Iudovych
hvezdarni i mozZnosti usporiadania akcii masového
charakteru, ako st semindre ¢i letné zrazy pre
mladez. Av8ak aj my mame ¢o v PLR obdivovat.
Napriklad planetaria. V Polsku maji okrem spo-
minaného velkého planetaria v Chorzéwe, eSte pla-
netarium stredného typu v Olsztyne a paf malych,
a to vo Warsave, Stetine, Fromborku, Krakove a
v Grudzigdzi. VeImi moderné je najmi planeta-
rium Kkozmickych letov v Olsztyne, ktoré bo-
lo otvorené pri prilezitosti 500. vyrocia narode-
nia M. Kopernika. Az prili§ velmi by sa nam
planetarium podobného typu ziSlo u nas v Brati-
slave alebo v niektorom inom védc¢Som slovenskom
meste. Zatial zostava skutoénosfou fakt, Ze v su-
C¢asnosti mame na Slovensku len jedno planeta-
rium — v KoS8iciach.

Marian Dujnié



Dobra spolupra’ca
Vazeni sudruhovia!

Som ucitelom fyziky na Odbornom udili$ti Stavo-
industria v Banskej Bystrici. Hlavnym vychovnym
ciefom tohto predmetu je samozrejme daf Ziakom
zaklady spravneho vedeckého svetového nazoru. Pri
plneni tohto ciela mi velmi poméhajui navitevy
Krajskej hvezdarne v Banskej Bystrici, ktoré spolu
s vychovavateImi organizujem vo veéernych hodi-
nach. Usilujem sa o to, aby v priebehu tohto $kol-
ského roka kazdy ucen nasho OU navstivil aspon
raz krajsku hvezdaren.

Pri vSetkych doteraj§ich n&avstevdch nam pra-
covnici Krajskej hvezddrne v Banskej Bystrici o-
chotne vy$li v dustrety a umoZnenim pozorovania
Mesiaca i planét s primeranym vykladom a pre-
mietanim filmov vzbudili zdujem v&Ad¢siny ucéhov
o problémy vesimru a kozmonautiky.

Tymto listom by som Vas chcel poprosif, aby
ste vo VaSom casopise uverejnili moje podakovanie
pracovnikom Krajskej hvezdidrne v Banskej Bys-
trici za ich ochotu a pomoc pri formovani sprav-
neho vedeckého svetového nézoru.

Vladimir Holec

Radi vyhovujeme tejto poziadavke a k podako-
vaniu sa pripadjame aj my, pretoZze sme do redakcie
dostali viac podobnych listov, v ktorych sa cita-
telia, okrem KH v Banskej Bystrici, pochvalne
zmienuju aj o hvezdarniach v Hurbanove, Hlohoveci,
Roznave, Leviciach, Humennom, Ziari nad Hronom,
Ziline a v Rimavskej Sobote.

Redakcia

Semindar v Handlovej

Svetonazorova a vedeckoateisticka vychova je jed-
nou zo zadkladnych tuloh v praici naSich $kol a vy-
chovnych zariadeni pri formovani osobnosti Ziakov.
Realizuje sa jednak vo vychovnom procese, vo vy-
ucovacom procese prostrednictvom spoloéenskoved-
nych, prirodovednych i odbornych technickych
predmetov a tieZ v mimoskolskej praci. Odbor
Skolstva ONV v Prievidzi, Dom kultury ROH v Han-
dlovej a Krajska hvezdaren v Banskej Bystrici
usporiadali dna 16. marca 1976 pre ucitelov ma-
tematiky, fyziky a zemepisu v okrese Prievidza jed-
nodnovy okresny astronomicky seminar. Na semi-
nari sa zucastnilo 49 ucitelov okresu. Seminar o-
tvoril okresny insSpektor s. Cyril Zorvan z OKkres-
ného pedagogického strediska v Prievidzi, ktory
v uvode vyzdvihol podiel astronémie na vysvetlo-
vani spravneho vedeckého ndzoru na svet. Semi-
nar sa uskuto¢nil v malej sale Domu kultary ROH
v Handlovej. Heslom seminara bolo: Cielavedo-
mym vzdeldvanim za vychovu socialistického ¢lo-
veka!

Na seminari odznelo 5 prednasok, ktoré pred-
niesli pracovnici Krajskej hvezdarne v Banskej
Bystrici.

O vyvine ndzorov na svet, geocentrizme a helio-
centrizme hovorila vo svojej prednaske Maria Gal-
lova. Na jej prednasku nadviazala prednaska Pavla
Vozara na tému: Problém koneénosti a nekonec-
nosti vesmiru. RiaditeI hvezdarne Igor Chromek
v prednaske o slne¢nej sustave hovoril o planétach
nasSej slnednej sastavy a ich vyskume. KedZe celo-
slovenskou odbornou tulohou hvezdarne v Banskej
Bystrici, je pozorovanie medziplanetarnej hmoty,
prednasku na tuto tému predniesol Marian Har-
fansky. Rad prednasok dokoné¢il Daniel Ocend§ té-
mou Vyvoj hviezd.

Okresny astronomicky seminar v Handlovej treba
hodnotif velmi kladne. Hoci nie je na$im cielom,
aby kazdy z pritomnych viedol astronomicky krd-
Zzok, myslime si, e prave takymito akciami mo#no
podchytavaf uéitelov na $koldch pre mimogkolsks
pracu, pre vedenie ziujmovych kruzkov. Ak z pri-
tomnych len jedna pitina bude pracovaf amatér-
sky v astronémii, ciel sme pslnili. Zaroven treba
sa podakovaf odboru §kolstva ONV v Prievidzi aj
Domu kultiry ROH v Handlovej za moznost usku-
to¢nif tuto akciu. Tak by bolo vhodné, aby v kai-
dom okrese Slovenska sa uskutoénila akcia podob-
ného druhu.

Maria Gallova

Amatérske
oddelenie
pre pozorovanie

komét

Dna 9. marca 1976 bolo dokondéené a otvorené
nové amatérske oddelenie pre kometarnu astroné-
miu v Ziari nad Hronom. Pracovisko ma dve funk-
¢né casti. Jedna z nich je situovani priamo v mes-
te. Tvoria ju dve malé pracovne s priru¢nou kniz-
nicou tematicky zameranou na problémy kometar-
nej astronémie, pracovny stolik a pod. Vlastna po-
zorovacia stanica je lokalizovang vzduS$nou é&iarou
juhozapadne od Ziaru nad Hronom asi 30 km,
blizko pohoria Inovec, v mieste s takmer optimal-
nymi klimatickymi podmienkami, s optimalnou
transparenciou ovzdusia, ako to ukdazali seeingové
skusky a merania c¢istoty ovzdusia. Na uvedenom
mieste bol vybudovany dreveny objekt so zaklad-
nou 3 X3 m, vy$kou 2,9 m s dvojitou mozaikovo
usporiadanou stenou. Interiér tvori pracovny stolik
na mapy a lézko. Povodne postaveni astronomicka
kupola D 3 m je uz t. ¢. dopravena na miesto,
ale pre nemoznosf zhotovenia vhodnych cirkular-
nych kolajnic zatial nebola in$talovana. Namiesto
nej bol vybudovany masivny domdéek s odsuvnou
strechou, ktory je uloZeny na streche fundamental-
nej stavby. V odsuvnom domci je inStalovany hla-
da¢ komét s optikou hlavného zrkadla D 315 mm,
hrubky disku 85 mm, Pyrex — rovinné sekundarne
zrkadlo 5 X 8 cm. Fokus hlavného zrkadla je pri
relativnom otvore 1 :4, ¢o =zabezpecuje relativne
vysoky zisk jasnosti pri, takych castych astrono-
mickych nociach, ktoré v uvedenej lokalite nie st
zriedkavé, vzhladom na svojraznu geograficki po-
lohu terénu. Korekcia primarneho zrkadla nebola
potrebna, opticka definicia je i na periférii vybor-
na. Komunikaéne je observatérium vcelku dobre
pripustné.

Dr. Stefan DANKO
Ziar n/Hronom

Oprava: V Kozmose &. 2/76 na str. 55 nedopatre-
nim do$lo k chybe, ked v zdhlavi tabulky boli vy-
menené oznacenia ,Predpoved“ a ,,Pozorovanie“.
Prosime ditatelov, aby si tito mala technickt
chybu opravili.
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OBLOHA v jali a v auguste

SLNKQO vstupi do znamenia Leva dina 22. jula
¢ 18. hod. 19. min. Do znamenia Panny vstupi 23.
augusta o 1. hod. 19. min. Dna 3. jula o 4. hod.
19. min. je Zem najdalej od Slnka — 152 miliénov
km.

MERKUR mozeme pozorovat zadiatkom jula len
kratko pred vychodom Slnka, v auguste nie je po-
zorovateIny. Vzdialenos{ planéty od Zeme KkoliSe
od 1,13 a. j. do 1,33 a. j. a potom sa priblizi na

0.88 a. j. Jasnost sa meni podobne z —0,6 do —1,8 |

a naspif na +0.6 magnitudy.

VENUSA je koncom jala a v auguste na oblohe ‘

len kratko po zapade Slnka. Planéta sa k nam
priblizi z 1,73 a. j. na 1.59 a. j. a jei jasnost klesne
z —3,4 na —3,3 hv. v.

MARS v juli zapada vecer
Sinka, nachadza sa v suhvezdi Leva. V
nie je pozorovateIny. Mars sa od Zeme vzdiali
z 2,17 a. j. na 245 a. j. a jeho jasnosf bude +-9
magnitudy.

kratko po zapade

auguste |

JUPITER je v juli pozorovateIny v druhej po- |

lovici noci. V auguste vychadza vecer.
pohybuje zo suhvezdia Barana do suhvezdia Byka.
Jupiter sa priblizi k ndm z 5.62 a. j. na 4,79 a. j.
a jeho jasnost sa zvysi z —1,7 na —1,8 hv. v.
SATURN v juli a v auguste nie je pozorovatelny.
Vzdialenost planéty koliSe z 10,01 a. j. na 10,12 a. j.
a spidf na 1001 a. j.
z +05 na +04 a spaf na
je najdalej od Zeme 30. jula.
URAN je v juli pozorovatelny vecer a v auguste
kratko po zapade Slnka. Planéta sa nachadza v su-
dvezdi Panny. Urén sa od Zeme vzdiali z 18,09
a. j. na 19,07 a. j. a jeho jasnost poklesne z +5,8
na +5,9 magnitady. Uran je 11. jula stacionarny.
NEPTUN v juli zapada v skorvch rannvch hodi-
nach a v auguste je na oblohe v prvej polovici
noci. Planéta sa pohybuje v suhvezdi

+0,6 hv. v. Saturn

Hadonosa. |

Planéta sa '

Jej jasnost sa meni podobne |
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mické stanice PROGNOZ

E, ZAVODSKA: 0zoné v naSej atmosfére

J. OLMR: Milimetrova radioastronémia

M. BELIK: Vzicne jubileum riaditefky Astrono-
mického ustava SAV

G. MURINOVA: Kolisanie a dlhodobé zmeny klimy

I. ZAJONC, E. TITKA: Fyzikalna podstata sinec-
nych skvin

J. KRAUS: Opakovanie prechodu VenuSe pred
Sinkom

L. HRIC: Spojenie s mimozemskymi civilizadciami

J. GRYGAR: Tri uspechy ceskoslovenskej astro-
nomie

E. WALTEROVA: Beseda — jedna z foriem AK

M. BREZINA: Finale v Nitre

L. KULCAR: Noovy astronomicky kriizok v Bra-
tislave

M. DUJNIC: 20 rokov planetaria M. Kopernika
v Chorzowe

M. GALLOVA: Semindr v Handlovej

B. LUKAC: Obloha v juli a v auguste

' Fotografia na titulnej strane: Kométa 1975n WEST.

Vo vecernych hodinach 8. jula nastane zakryt Nep- '

tina Mesiacom. Planéta sa od nas vzdiali z 29,39
a. j. na 30,20 a. j. a jej jasnost poklesne z +7.7
na +7,.8 hv. v.

Delta Aquaridy je meteoricky roj s maximom
¢innosti 27. jula.

Beta Cassiopeidy je meteoricky roj s maximom

¢innosti okolo 26. jula. Obidva roje maju priaznivé

pozorovacie podmienky vzhTadom na Mesiac.

—B. L.—

Semindr o vztahoch Slnko — Zem

Koncom aprila bol usporiadany v Bobrovei pri

Liptovskom Mikulasi trojdnovy celostatny seminar |
s nazvom Aktivne oblasti na Sinku a vzfahy Slnko |

— Zem. Usporiadatefom seminara bolo Siovenské
ustredie amatérskej astronéomie v Hurbanove a sl-
ne¢né sekcie SAS pri SAV a CAS pri CSAV a za-
castnilo sa na rnom 45 poprednych vedeckych pra-
covnikov AU SAV, ASU CSAV, GU SAV a CSAV
a pracovnikov hvezdarni z Ciech a Slovenska.

V jednotlivych referatoch sa podrobne rozobrali a |

prediskutovali ctazky: Zrod a vyvoj aktivnych ob-

lasti, Chromosférické erupcie — zdroj emisii a na-
razovych vin, Vzfahy Slnko — Zem a iné. Znac¢nu

pozornost vzbudil referat o raste dopravnych ne-
hdéd v obdobi aktivnej ¢innosti na Slnku a uvaha
o zavedeni poddvania pravidelnych sprav o stave
slne¢nej c¢innosti. Tieto spravy (podobné meteoro-
logickym a o zjazdnosti ciest) by mali byf akymsi
varovnym signalom pre vodi¢ov motorovych vozi-
diel v zaujme zvySenia opatrnosti jazdy a zniZe-
nia pod¢tu dopravnych nehod.

Semindr sa niesol v znameni Sirokej diskusie o
prednesenych referatoch, mal vysoka odbornu uro-
venl a spinil svoj ciel nad oc¢akdvanie.

— Ba —
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Fotografovanig rane 4. 3. 1976 v Modre. Exp. 3
min, fotoaparitom Pentacon six s fotoobjektivom
SONAR 2,8/180 na film ORWO NP 27.

Foto: Kalmandéok
Fotografia na zadnej strane obilky: Teleskop
s priemerom 45,7 m v Algonquin Radio Observa-
tory. Povrchova presnosf je tak vysoka, Ze daleko-
hlad meZne pouZif i pre vinové dizky kratSie ako

1 em.
AD

Udastnici panelovej diskusie odpovedaji na otazky
z publika. Foto: L. Hric

(Dr. Grygar, druhy
Foto: L. Hric

... mutace zarenim? — Ne!

zlava.)
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