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Karel Herman-Otavsky 4. novembra 1976

Na stole paralaktickej montaZe je vpravo
umiestneny teleobjektiv 80 mm s ohniskom
160 cm; na spodnej casti velky filter na sle-
dovanie slne¢nej chromosféry v oblasti vi-
novych diZok asi 0,1 nm,
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Oblikovi protuberancia je v podstate vodik
Ziariaci v fiare He a uzavrety v mohutnej si-
lovej trubici slneéného magnetického pola.
Snimka dr. Otavského z 28. 6. 1976 o 14,05
SEC. B

Koronografy dr. Otavského

(k rozhovoru na str. 35)

Za mimoriadne dobrych pozorovacich podmienok mozZno
sledovat aj jemnejSiu Struktiru protuberancii a okraj
chromosféry. 28. 3. 1958, 8,43 UT,



Astronomia

a vychova

k vedeckému
svetonazoru

EMIL LATTA, tajomnik Zipadoslov. KV KSS

Materialisticky svetovy néazor znamena
chapat prirodu taku, aki je a ni¢ cudzieho

jej nepridavaft.

ychova k vedeckému sveto-
v vému nazoru sa na teraj-
Som stupni rozvoja naSej
spolo¢nosti dostdva — v spojeni
s dal$imi sucéasfami komunistic-
kej vychovy, najmi s vychovou
k proletarskemu internacionaliz-
mu a socialistickému vlastenect-
vu, ako aj s vychovou ku komu-
nistickej moralke — celkom za-
konite do pozornosti vSetkych
vychovnych a vzdelavacich za-
riadeni. Ich cielom je vychovat
cloveka vSestranne vyspelého,
ideovo a politicky vyzbrojeného,
tvorivého, uvedomelého budova-
tela  socialistickej spolo¢nosti,
ovladajuceho zakonitosti vyvoja
sveta a jeho materialnej jednoty.
V procese utvarania vedeckého
svetového ndazoru u nasich deti
a mladeze hlavnu zodpovednost
nesie S$kola, pretoze Kkoordinuje
svoju cinnost s rodinou, verej-
nosfou, s masovokomunikaénymi
prostriedkami a  kultdrno-vy-
chovnymi ustanoviziami. Déle-
Zitou formou svetonazorovej vy-
chovy a vychovy k vedeckému
ateizmu je aj zaujmovi d¢innost
mladeze. Pokladdme ju za velmi
vyznamného pomocnika pri vy-
chove mladej generacie, pretoze
vychadza z jej zaujmov a pri
spravnom vedeni mg velmi pozi-
tivny vplyv na formovanie sve-
tondzoru mladych Iudi.

Na 8koldach a vo vychovnych
zariadeniach v nasSom Zapado-
slovenskom Kkraji zaznamenala
zaujmova ¢innost mladeze pod

-F. Engels

vedenim skusenych uditefov, pe-
dagégov, vychovnych pracovni-
kov v poslednych rokoch neby-
valy rozvoj.

Z roka na rok stipa podet
prirodovednych, technickych a
ateistickych kriizkov, skvalitiiuje
sa ich ¢innosf a zdokonaluju sa
metédy ich prace, ich naplh sa
stava zaujimavejSou, prifazlivej-
Sou a rastie aj ich vplyv na for-
movanie ndazorov mladého c¢lo-
veka.

Na mnohych nasich 8kolach,
v kluboch mladeze, v kultirnych
domoch pristapili k priamym
formam vedecko-ateistickej d&in-
nosti, ktoré si vyzaduji mnoho
¢asu na pripravu, vyzaduju si
Specifické znalosti, ale o to viac
su Uéinné a presvedcéivé. Mozno
sem zaradif ateistické kruzky a
kluby, ktoré maja niekedy i vel-
mi zaujimavé nazvy, ako napri-
klad Dialekticky kiué, Svet oko-
lo nas, Svet a my a pod.

Je poteSiteIné, Ze pocet tychto
kruzkov neustdle rastie. V po-
rovnani s predchddzajucim Skol-
skym rokom vzrastol pocet ateis-
tickyeh kruzkov v nasSom Kkraji
zo 155 na 231 a pocet ich ¢lenov
zo 4130 na 5966.

V ramci prirodovednych kruz-
kov sa na 8Skolach a vychovnych
zariadeniach v naSom kraji naj-
méd v poslednych rokoch veIlmi
intenzivne rozvija praca astrc-
nomickych krizkov. Ich podet
neustdle rastie. Uspe$ne u nas
pracuje a rozvija svoju c¢innost
vySe 280 astronomickych kraz-
kov. Najviac ich je na Skolach,
ale pracuju aj na odbornych

uciliStiach, uénovskych Skolach a
v zavodnych kluboch i osveto-
vych zariadeniach. Najlep$iu é&in-
nost vyvijaji kriZzky v okrese
Topolcéany, kde ich podsobi vyse
40 a v okrese Levice, kde ich
Pracuje 35.

Hlavnou ideovou néapliiou ¢&in-
nosti astronomickych kruzkov je
poznavanie stavby vesmiru, vy-
tvaranie predstiv o mieste nasej
Zeme a Cloveka v nom. Mlades
sa v nich zoznamuje nielen so
zékladnymi astronomickymi po-
znatkami, vyvojom predstiv o
vesmire, ale i s najnov§imi ob-
javmi, modernou pozorovacou
technikou a v neposlednom rade
aj s uspechmi sovietskej astro-
némie, kozmonautiky a vyskumu
vesmiru. Vyznamné je tieZ to,
ze mladi Iudia ziskavaju aj po-
znatky o tom, ako sa naSa vlast
podiela na vyskume vesmiru a
prispieva tak k rastu poznatkov
Tudstva.

Formy prace astronomickych
kruzkov sud velmi rozmanité. Or-
ganizuju prednasky, besedy, pre-
mietanie filmov a diafilmov, pro-
gramové listy tzv. astrotesty, té-
matické a popularizaéné pozo-
rovania, zhotovovanie udebnych
nazornych pomodcok, exkurzie,
sufaze, stretnutia mladych astro-
némov a iné.

Vo velmi vyznamnej miere
prispieva k rozvoju tychto Kkriiz-
kov priaca Krajskej hvezdarne
v Hlohovcei. VSetei vediici astro-
nomickych kriZkov na Skoliach
st s nou v stilom styku, v sta-
lom kontakte. KaZdy mesiac sa
pre nich konajii jednodinové se-
minare, v priebehu roka zas kraj-
ské astronomické seminare, ex-
kurzie, praktiki a dalSie akcie.

Velmi osvedcéenou a pésobivou
formou st letné akcie pre ¢lenov
astronomickych kruzkov: krajsky
zraz mladych astronémov, pozo-
rovatelské expedicie, letns Skola
mladych astronomov a iné velmi
zaujimavé podujatia.,

Skoly a vychovné zariadenia
u nias v Zapadoslovenskom kraji
sa v tomto roku zapajaju aj do
krajskej vytvarnej sufaZze z a-
stronémie a kozmonautiky ,Au-
réra® tématicky zameranej k 60.
vyroc¢iu Velkej oktébrovej so-
cialistickej revolicie a populari-
zujlcej vysledky sovietskej vedy
a techniky v oblasti vyskumu
vesmiru, V spolupraci s Kraj-
skym domom pionierov a mli-
deze sa organizuje sufaZ pre pio-
nierov ,Co vieme o hviezdach®,
do ktorej sa zapajajui predovset-
kym ¢lenovia astronomickych
krazkov. Na S8kolich v tomto
$kolskom roku prebieha putovna
vystava ,,Uspechy sovietskej koz-
monautiky® a ,Tisicroény boj
o vedecky svetovy nazor”.

Vyznamne sa na formovani ve-
deckého svetového nizoru podie-
faji skoly a vychovné zariadenia
aj tym, Ze organizuji a umoZiu-
ji exkurzie Ziakom vSetkych ty-
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pov $kol do hvezdarni v Hlo-
hovei, v Hurbanove a v Levi-
ciach,

Pre ucitelov a veducich astro-
nomickych a ateistickyeh krazikov
na Skolach sa kaZdoroéme poria-
dajii dva semindre s astronomic-
ko-svetonazorovym zameranim,
ktoré pomahaji lepSie organizo-
vaf napli astronomickych a ateis-
tickych kruzkov priamo na Sko-
lach.

Skoly pri svojej vychovnej
praci nezabuidaji ani na oblast
nazornej agiticic a propagandy.
Vv priebehu roka pri prileZitosti
vyznamnych jubilei i pri dalSich
prilezitostiach  popularizuji a
spristupniuji Ziakom uspechy soO-
vietskej kozmonautiky, spoluprai-
cu socialistickych krajin pri vy-
skume a poznavani vesmiru a
ficasti naSej vlasti na spolocnej
praci v tejto oblasti.

Treba s uznanim hodnotif pra-
cu Krajskej hvezdirne v Hlo-
hovei, ktora vyuZiva vsetky for-
my a prostriedky, aby sa vlast-
nou c¢innosfou akt¢ivne podielala
na svetonazorovej a ateistickej
vychove naSej mladeZe., Skolam
pravidelne zasiela dokumentaény
materidl pre pracu kriuzkov, u-
mozZiiuje organizovat exkurzie,
poriada stifaZe a putovné vystavy
a svojou Cinnosfou umoZiuje
skvalitiovat prdacu astronomic-
kych krazkov tak, aby bola pre
mlidez pitava, prifazlivi a aby
umocnovala vychovné posobenie
na ziakov.

Zatial je fazisko vedecko-ateis-
tickej vychovy mimo vyucovacej

¢innosti nasich $ko6l. Mnoho re-
zerv je eSte v didaktickom pro-
cese. Realizacia vychovnych cie-
Tov prostrednictvom prace na
vyucovacich hodinach sa postup-
ne dostava na uroven sustavnosti
a systemati¢nosti. V tomto ob-
dobi usilujeme o to, aby v ramci
dalsieho rozvoja nasho Skolstva
svojou urovinou ich ¢innost zod-
povedala novym uloham, aby sa
esSte vyraznejSie v ich praci pre-
javil vedecko-ateisticky charak-
ter.

Mozno povedaf, Ze ateisticka
vychova na na8ich S$kolach sa
sustavne roz8iruje a prehlbuje
zasluhou skvalitfiovania vychov-
ného posobenia vo vy¥chovno-
vzdelavacom procese, ale aj Vv
mimotriednej a mimoskolskej
¢innosti pdsobenim svetonézoro-
vo zameranych ateistickych a
astronomickyech kruzkov. Stala
sa teda vyznamnou zlozkou vy-
chovno-vzdelavacej zaujmovej
dinnosti mladeze.

=

A ¢o povedaf na zaver?
V Ziadnej vede nebolo tolko
zdanlivych protikladov a tolko

bojov o uznanie toho-ktorého na-
zoru ako prave v astronémii.
Ved za nazory, ktoré sa nezho-
dovali s cirkevnym uéenim, s ¢ir-
kevnymi dogmami, sa platilo Zi-
votom. A dnes, ked sa dosiroka
otvorili dvere pre vedu, pre
pravdu, pozorovanie jasnej,
hviezdami sa trblietajicej oblo-
hy =zanechava v ¢loveku nielen
tisice dojmov, ale aj pochopenie
veci, o ktorych sa mu predtym
zdalo, Ze si mimo jeho pocho-

penia, ze su nedosiahnutelné a
nevysvetliteIné.

Ak naSej mladezi déme mozZ-
nost cez pozorovaciu techniku
poznavaf nezname svety, umoz-
nujeme jej vniknuf do tajom-
stiev vesmiru a napliaf ich hr-
dostou nad tym, Ze clovek, aj
ked je taky nepatrny, predsa len
svojim umom dokéZe pochopif
tieto velké rozmery, sily a po-
zndvat deje odohravajice sa
v nesmiernych vzdialenostiach.
Tieto argumenty pomahaja tiez
v ateistickych kruzkoch, v kraz-
koch astronémie dokazovaf naSej
mladezi prirodzenost sveta, za-
konitosti a sily, ktoré c¢lovek uz
dnes dobre poznd a k vvsvetle-
niu ktorych dnes uZ nepotrebuje

7iadne nabozZenské legendy.
Objav dosial neznamych sve-
tov, pozorovanie meteorov, ko-

mét a mnohych javov na oblohe
umoziuje éloveku wvniknuf do
tajomstiev vesmiru a pochopif
zakonitosti, o ktorych sa mu
predtym ani nesnivalo. Najmi
pre mladeZ maju velery stra-
vené pod kupolou hvezdarni ne-
nahraditeIni  hodnotu, pretoZe
zanechavaji nielen nezabudnu-
telné dojmy, ale aj presvedcenie,
7e svet je poznateIny, Ze idealis-
ticky svetovy nazor je nesprav-
ny. prekonany a zastarany.

Ano, astronémia nim diava do-
statok vedeckych argumentov,
aby sme v sitlade s marxizmom-
leninizmom dalej Sirili pravdu
o tom, Ze hmota je v neustilom
pohybe, Ze je neznicitelni, veé-
na, ze to, ¢o vidime, sti len roz-
ne premeny, réozne formy tej is-
tej hmoty, kiors tvori jednotnost
a nedelitelnosf vesmiru,

Dodasny sused Zeme

Do skupiny 20 znamych asteroidov typu Apollo
— t. j. takych, ktoré sa pribliZzuji k Slnku na
mensiu vzdialenosf ako Zem — pribudol novy
velmi zaujimavy ¢len, predbeZne oznadeny 1976
UA. Objavili ho na snimkach, exponovanych 25.
oktébra 1976 v rozpiati pol hodiny dvoma Schmid-
tovymi komorami Palomarského observatéria: vel-
kou 122-centimterovou W. Sebok a malou 46-cen-
timetrovou E. Helinova. ESte v ten isty den, o 13
hodin neskér, ho nezavisle objavil N. S. Cernych
40-centimetrovym astrografom XKrymského obser-
vatéria. Dodatone sa nasSla stopa asteroidu, pre-
tiahnutda rychlym pohybom, aj na snimke Ch. Ko-
wala zhotovenej malou palomarskou Schmidtovou
komorou este 22. oktdbra.

Vypocet drahy ukazal, e asteroid 1976 UA pre-
Siel 20. oktébra veler okolo Zeme vo vzdialenosti
iba 0,0077 astr. jednotky (= 1,15 miliéna km =
trojnasobna vzdialenost Mesiaca). Vieme dosial iba
o jedinom medziplanetarnom telese, ktoré sa
k Zemi priblizilo e$te viac; bol to asteroid 1937 UB
Hermes, ktory 30. oktébra 1937 okolo n&s pre-
chadzal vo vzdialenosti 0,0050 astr. jednotky, é&iZe
v dvojnasobnej vzdialenosti Mesiaca. Zdanlivy po-
hyb asteroidov po oblohe pri takychto priblize-
niack je velmi rychly, ¢o sfaZuje ich sledovanie.
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Napr. 1976 UA eSte pred objavom prebehol za
jediny den 53° (Styri razy viac ako Mesiac), hoci
jeho relativna rychlost vo¢i Zemi, 13,2 km/s, bola
pomerne mala.

Novy asteroid mé zo vietkych dosial znamych
najkratsiu obezna drahu, iba 283 dni. Jeho pe-
rihélium lezi medzi drahami Merkura a VenuSe
(a = 0,467), afélium medzi drahami Zeme a Marsu
(Q = 1,221). Je pozoruhodny aj tym, Ze z tisicov
znamych asteroidov je druhy najmensi. Podla jas-
nosti mozno jeho priemer odhadnuf na 250 metrov.
Pretoze je taky maly, d4 sa pozorovaf iba pri
pribliZeniach k Zemi. Podla vypoltov B. G. Mars-
dena nie je vyluc¢ené pozorovanie najviacsimi da-
lekohladmi koncom budticeho roka (vzdialenost
0,5 a. j.). Nasledujtuce pribliZenia pripadnt na ja-
nuar 1981 (0,18 a.j.) a na oktéber 1983 (0,12 a.j.).
Vyhladanie asteroidu podla vypoétov je vSak pod-
mienené dostatoéne dlhym sledovanim pri teraj-
Som pribliZzeni, na ktorom sa uZ podiela Sest vel-
kych svetovych observatérii.

Rok 1976 bol dosial vobec najbohat$i na pozo-
rovanie zaujimavych objektov v blizkosti Zeme.
Asteroid 1976 AA, objaveny eSte v januari, stal sa
prvym znamym telesom okrem Merkura a Venule
s obehom okolo Slnka krat$im ako 1 rok; asteroid
1976 UA druhym. Daldi asteroid, 1976 WA, obja-
veny v novembri, zd4d sa byf podla prvych foto-
metrickych merani najvié$im znamym asteroidom
typu Apollo.

L. KRESAK



'S dr. Karolom

Hermanom-
-Otavskym

Amatérsky skons$truované koronografy Spickovej
kvality — to je Ceskoslovenska $pecialita. Ked Jo-
sef KlepesSta pred siedmimiji rokmi pocas svojej
navstevy Spojenych Statov ukazal celé série vyni-
kajucich zaberov protuberancii, ktoré vyfotografo-
vali amatéri a navySe amatérsky zhotovenymi ko-
ronografmi, vyvolalo to senziciu: amatérsky po-
staveny pristroj, ktory umoznuje takato kvalitu
pozorovani — to je skutoéne nie¢o nevSedné.

Na nasSich Iudovych hvezdarhach méame desaf
amatérsky zhotovenych protubera¢nych koronogra-
fov. Vsetky su dielom jediného kon$truktéra: Kar-
la Hermana-Otavského, jedného z naSich najzna-
mejsich a najzasluazilej§ich astronémov-amatérov.

Zije v Cernosiciach pri Prahe. Tu, v idylickom
prostredi storoénych stromov, rozpraval mi o Sln-
ku, o verneovkach, ktoré c¢itaval ako maly chla-
pec, ked eSte netusil, ze sa dozije doby televizo-
rov a mesaénych vyprav, doby, v ktorej je vSak
ovzdu$ie natolko znedistené, ze aj tu, v Cerno-
Siciach moézZe uz len zriedkakedy pozorovat slne¢né
protuberancie, ktorym sa venoval cely zivot.

@® Hovorime o koronografoch: v odbornej lite-
ratiire sa piSe, Ze je to pristroj nareény a pre
amatéra cenove vonkoncom nepristupny.

— Je to velmi mylny nazor a c¢udujem sa, Ze
preziva az dodnes, — oponuje dr. Otavsky. Pri
troche zruénosti si moézZe protuberaény koronograf

postavif hocktory amatér: neraz som uz pred
dvadsiatimi rokmi pisal o tom v na$ich ¢asopisoch.

® Treba sa teda pokisif. Ale ako ste na mys-
lienku postavif koronograf amatérsky prisli vy?

— Posmelil ma ¢lanok dr. Maxa Waldmeiera
uverejneny v Die Sterne v roku 1943: nabadal
amatérov, aby sa pokusili zhotovif si koronograf,
pretoze je to pristroj pomerne jednoduchy. My$-
lienka ma hned zaujala, ale k realizacii som sa
dostal az o 10 rokov neskér. Postavil som svoj
prvy koronograf, ktory mal priemer objektivu 50
milimetrov a ohniskovd vzdialenosf 860 mm: uka-
zalo sa, Ze to naozaj ide.

® Moine amatérov odradzuje aj to, Ze sa do-
mnievajii, Ze koronograf im ukaZe javy v slnecnej
chromosfére len pri pozorovani z vysokohorskych
poléh, kde je ovzduSie priezradnejsie,

— Ak maji na mysli pozorovanie korény, potom
maju z prevaznej miery pravdu. Nie vSak ak ide
o protuberancie. Tato dalsia mylna predstava o ko-
ronografe sa traduje od roku 1930, ked jeho vy-
nalezca Lyot robil prvé pokusy o pozorovanie
korény a protuberancii na Pic du Midi v Pyre-
nejach v nadmorskej vy$ke 2860 m.

@ Ked sme uz pri tom, ozaj, kto prvy porusil
tito tradiciu?

— Boli to amatéri, bratia Porretovei v roku 1950.
Pozorovali protuberancie z mestec¢ka Creteil pri
Parizi, ktoré lezi v niZine. V roku 1952 zacdal po-
zorovat protuberancie bavorsky amatér O. Nogel
a o rok na to pribudol k tymto dvom aj moj ko-
ronograf v CernoSiciach v nadmorskej vyske 268 m.
Priblizne v tom case zacali pozorovat protuberan-
cie v nizinach aj profesionalni astronémovia, Pro-
kofjevova v Pulkove a Ohman na Capri. Ukéazalo
sa, ze pre viditelnost okrajovych slneénych javov
je smerodajny stav vysSej troposféry; nizie a pri-
zemné vrstvy spodsobuju len viddSiu alebo menSiu
extinkeciu.

@® Podsiata koronografu je jednoducha: v pri-
stroji sa umelo vytvara akési iplné zatmenie Sln-
ka, V ohniskovej rovine objektivu je upevnend
clonka, ktorej priemer je troSku viddsi ako priemer
sineéného kotiita a poésobi tak, ake keby Mesiac
zakryl Sinke. Rozptyl svetla, ktory vzniki ohy-
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Na tejto snimke dr. Otavského vidime trojicu jeho
priatefov z petfinskej hvezddrne pri pozorovani
,»farebnych protuberancii“. Fotografia je z r. 1971,
ked eSte medzi nami bol Josef Klepesta (v strede).

ZTava: prof. O. Hlad, pri objektive O. Prochazka.

bom svetla na okraji hlavného objektivu sa di od-
stranif namontovanim irisovej clony. ESte je nutné
filtrom vymedzif ti casf spektra, v ktorej protu-
berancie Ziaria najviac a oblcha najmenej. Ak toto
vSetko amatér vie, ¢o ma eSte vedief, aby protu-
berancie mohol naozaj pozorovat?

— Na Kkonstrukciu koronografu sa hodi kazdy
refraktor na paralaktickej montazi s dobrym ho-
dinovym strojom. Dokonca objektiv nemusi byt ani
drahy achromét, pretoZe dplne postaéi aj objektiv
s farebnou chybou, len nesmie mat dalSie optické
chyby. Ako filter méZeme pouzif dostatoéne husty
planparalelny d¢erveny filter. Na prvom Kkorono-
grafe som mal obyéajny skleneny RG 5. Za priaz-
nivych poveternostnych podmienok sa daju ta-
kymto jednoduchym zariadenim spolahlivo pozo-
rovat protuberancie, ale i chromosfericky spiku-
lovy ,travnik“. Aj takto skromne vybaveny koro-
nograf nadm poskytne prileZitosf pozorovaf protu-
berancie nielen pre vlastné poteSenie, ale aj pre
vedecké ucely.

® AKky je potom rozdiel medzi jednoduchym ko-
ronografom so sklemenym filtrom RG 5 a korono-
grafom, ktory m4 osadeny filter s tizkou priepust-
nosfou okolo ¢iary He, akym pozorujete od r. 19552

— 'Rozdiel je iba v tom, Ze koronograf s filtrom
o priepustnosti niekolkych desiatok alebo stoviek
angstromov (napriklad RG5), je viac zavisly na
dobrom stave ovzdusia.

@® Pocas Medzinirodného geofyzikilneho roka
(MGLR) a tiez neskor ziskali ste vela pozorovani
slnecnej chromosféry, ktoré nadobudli velkq vas-

post’ aj n3edzi profesiondlnymi astronémami u nas
i za hranicami,
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— Za to vdaéim predovSetkym priatelovi prof.
V. Gajduskovi, ktory pre mma vybrusil perfektny
objektiv s priemerom 155 mm a ohniskovou vzdia-
lenosfou 2360 mm. Zaviazany som vSak najmi dr.
Ivanovi Solcovi z Vyskumného ustavu minerdlov
v Turnove: v roku 1955 mi pozi¢al dva prototypy
nového druhu filtra o tuzkej priepustnosti v oblasti
spektralnej ¢iary He (656,3 nm), ktory sam vy-
nasiel. Nebyt tejto laskavosti, sotva by som si
mohol zadovazif podobny kvalitny filter, ved jeho
cena sa po&ita na desaftisice. Moja najvéadésia vdaka
vSak patri mojej Zene, ktord nielenZe pokracovala
vo vychove naSich deti v naSej rodinnej tradicii
vedeckého realizmu, ale snazila sa vzdy zachovaf
i slneéné Zivotné prostredie. Obzvlast mi pomadahala
na zacdiatku MGR zlvadnuf a zorganizovat admini-
strativu pozorovani a pravidelné 14denné zasielanie
hlaseni a filmov na Astronomicky ustav CSAV do
Ondfrejova.

@ Ako vznikla mySlienka zhotovit koronografy
pre Tudové hvezdarne?

— Otcom tejto mysSlienky bol dr. Alexander Du-
‘chonn z PreSova, ktory si v roku 1955 prial sice
maly, ale vykonny pristroj. Po porade s prof. Gaj-
duskom sme vybrali za typicky objektiv pre koro-
nografy monarovskd spojku o priemere 100 mm,
ktora sa ale musela prebrusif, aby dostala opti-
malny tvar — priblizne plankonvexny s dokonalou
sférickou korekciou. Celkove sme zostavili desaf
koronografov, z nich $tyri si na Slovensku. V pod-
state st vSetky rovnakej kons$trukcie, ale kazdy ma
svoje osobitné érty — ved ani deti tych istych
rodi¢ov nie su vSetky rovnaké. Prvé Kkoronografy
sa ladili na patrié¢nt vinova diZku puihym sklonom
filtra, tie najnovs$ie maji na ladenie aj termostat.
Pokial viem: iba koronografy na Petiiné a vo Va-
la§skom Meziti¢i st v ostatnom dase plne vyuzité
aj na odborné pozorovanie. Niektoré dalSie sluzia
predovSetkym na popularizaciu...

® A zial, si i také, ktoré zahalaji. Dufajme
vSak, Ze ich zobudi zo zimného spanku nastavajuci
novy cyklus slneénej aktivity, Zaujimalo by nis,
¢i ste sa niekedy pokiisili aj o pozorovanie ko-
réony, alebo aspon niektorej koronilnej déiary, spek-
troskopicky?

— Na vysokohorskych observatéridch moZno ko-
rénu za priaznivych podmienok pozorovat aj vcel-
ku a to jednak vo svetle do istej miery integral-
nom a taktieZ v zelenom monochromatickom svetle
(520, 3nm), pripadne tieZ v ¢ervenom (637,4nm) pri
pouziti patriénych dvojlomnych filtrov s tzkou
priepustnosfou. V niZinidch prichddza do tvahy
iba spektroskopické pozorovanie zelenej korondal-
nej ciary. Prvé pokusy o toto pozorovanie sme
zaCali v roku 1955 na Skalnatom Plese s korono-
grafom uréenym pre dr. Duchofia, (ak sa nemylim,
tento koronograf je teraz majetkom Technického
muzea v KoSiciach). Na ,,Pleso“ ma pozval vtedajsi
riaditel a priatel z detstva dr. Vladimir Guth.
Koronograf sme nasadili na montaZ velkého dale-
kohTadu a protuberancie sa temer vZdy dali dobre
pozorovaf. Poruke sme mali tie? vysokodisperzny
spektroskop od Zeissa. V dielni sme napochytre
spravili redukciu a ski$ali korénu, ale bezvysledne.
Raz sme s tym za8li aj na Lomnicky §$tit a na-
montovali to na Mrkosov pristroj, ale poc¢asie ndm
nedovolilo zistif ani len stopy koronalnej emisie.
Temné, skoro ¢&ierne ,,pozadie“ sTubovalo, %e by to
malo byf moZné asponi v najsilnej$ich oblastiach
koronélnej emisie, teda nad mohutnymi S$kvrno-
vymi polami. Tu sme vSak nepochodili. Koronalnu
emisiu som napokon po prvy raz pozoroval v ja-
nudri 1956 doma v CernoSiciach spektroskopom
vyvinutym z .vreckového* a pridanim &al$ich
troch disperznych priamohfadnych hranolov. Od-
vtedy som ju pozoroval pravidelne asi tak stokrat
roéne aZ do konca MGR a jej intenzitu som od-
hadoval v pifstuptiovej Skéle.



® Ako ste sa vlastne dostali k zdujmu o astro-
néomiu?

— Uz v detstve ma uviedla do astrondémie ver-
neovka ,, Do Mésice“, ktori mi vecCerami c¢itavala
moja teta, ulitelka. S otcom sme potom vasnivo
diskutovali, ¢o by sa z tej Verneovej mysSlienky
mohlo uskutoénif. Vtedy sa nam ani len neprisnilo,
Ze to bude tak skoro, Ze budem maf to $fastie byt
pri tom cez Cosi také ako je televizna obrazovka.
Spominam si, Ze vyndlez televizie uz v tom case
predvidal Camille Flammarion v knihe ,Koniec
sveta®.

Prvé pozorovanie, kioré podnietilo mo6j zaujem
o Slnko, bolo zatmenie 17. aprila 1912. Pozorovali
sme ho s otcom od Kinského zdhrady na Petfine.
Mal som vtedy niefo cez sedem rokov. Mozno sa
zatudujete, ako som ja, decko $kolopovinné mohol
byt predpoludnim na Petfine a pozorovaf Slnko.
Ale bola to nahoda: v den zatmenia bolo Rudolfa
a pretoze na$§ ucditel mal meniny, tak to troSicku
viac oslavil a my sme mali voIno.

Protuberancie moZne snimkovaf B
alebo na celom obvode Sinka na-
raz alebo aj po usekoch pri vaé-
Som zvidcéSeni. Sluckovs protu-
berancia bela pozorovana aj
spektroskopom: v plnom tvare
bola viditeIni skoro vo vSetkych
vinovych dizkiach, napr. v zele-
nej koréme (530,3nm) a na nie-
kolko sekund zaZiarila aj v bie-
lom integralnom svetle. Snimka
dr. Otavského z 28. 8. 1958.

Vo svetle ¢iary Hy vidime nad
tmavou skupinou slneénych
§kvin vyraznd erupciu, Protube-
rancie pozorujeme na slneénom
kota¢i ako dlhé, tmavé pasy —
filamenty. Takyto filament sa
tiahne od skupiny $kvin dolava.
Snimka dr. Otavského z 20. 9. v
1966.

V tom c¢ase sa mi dostala do rik nemecka ve-
decka encyklopédia ,,Weltall und Menschheit®, kde
som prvy raz videl obrazky protuberancii a koro-
ny. Bol som odareny.

Pamitam si, Ze v gymnazialnych rokoch som
casto navstevoval optika v Mosteckej ulici. Raz mi
ten mily stary pan ukéazal dvoj$oSovkovy achromat
s ohniskom 65 cm. Poprosil som stryka Jaroslava
Heyrovského (neskorsie slavneho fyzikalneho che-
mika a naSho jediného nositela Nobelovej ceny,
poznamka M. D.), aby mi optiku prezrel a odsku-
Sal — a bola moja. Rychlo som to dal dohromady
a veCer hrdo predstupil pred rodi¢ov aby som im
qké.zal pribudajuci kosac¢ik Mesiaca s Mare Cri-
sium.

Ked som ukoné¢il na vysokej $kole $tudium pra-
va (v roku 1928), boli sme s rodiémi a tetou na
niekolko dni v Rime a Neapoli. Tam som s otcom
zazil jeden z ,divov sveta“. Naplanovali sme si
navstevu na Vezuvu ako noény vylet a vybrali sme
sa so sprievodecom az k samotnému krateru, kde
sme kazdé tri minuty pozorovali oslepujice erup-

KOZMOS 317



cle, derveny dym a hrmot kamenia. To viam len
bola nadhera! Bol to dojem takpovediac kozmicky
a pripominal mi slneény okraj s protuberanciami,
aké som videl vo Weltall.

Dr. Otavsky mi ukazuje znamy obraz Sinka zo
Scheinerovho diela Rosa Ursina. Je z roku 1635
a dodnes je pre astronémov do istej miery zdha-
dou. Naznacuje totiz, aj ked na vtedajSiu dobu
symbolicky, okrem §kvin a ,fakiel” aj protuberan-
cie, 'ba dokonca chromosféru.

— Scheiner bol neunavny pozorovatel Slnka a
Galileiho rival. Na pozorovanie si zostrojil , Ma-
¢hinu solaris®, dalekohlad na paralaktickej mon-
tazi. Tento pristroj mu vSak sotva ukdézal protu-
berancie ¢i slne¢né erupcie. Prvé pozorovanie
protuberancii vykonal Svéd Vasenius pri uplnom
slne¢nom zatmeni asi sto rokov neskorSie a erupcie
sa pozoruju od polovice 19. storoc¢ia. Odkial na-
bral Scheiner infromadacie o javoch vo chromosfére,
to ndm zostava zahadnym...

® Ktoré obdobie svojho Zivota pokladite po
astronomickej stranke za najkrajSie?

— Povazujem za S$tastie, Ze moje najplodnejsie
roky pripadli na Medzinarodny geofyzikalny rok,
ked Slnko bolo mimoriadne $tedré a dalo mi moz-
nost zhliadnut ho v plnej aktivite. Uzasne na mna
zaposobila velka sluc¢kova protuberancia z 28. VI.
1957, ktorou Slnko akoby slavnostne otvorilo MGR.
,Loops® bol vytrvaly, Spiraly tvarove dokonalé a
sluckovy tvar sa na tomto mieste udrzal niekolko
slne¢nych rotacii.

Jedineénymi zazitkami boli i stretnutia s po-
prednymi expertmi zo slnetnej {fyziky, nasimi
i z dalekych Kkrajin, ktorych k nam domov pri-
viedli ondrejovski priatelia. Zaujimavé boli i na-

hodné pozorovania — velkolepad polarna ziara 25. I.
1938, perlefové oblaky v stratosfére 26. VII. 1943,
ktoré hyrili pestrou paletou farieb a napokon aj
vzacne pripady dalekej dohladnosti: na jar 1938
sme az z Boubina mohli dlh$i ¢as pozorovaf Alpy
so zasnezenymi konciarmi, ktoré ako fatamorgana
vyrastali blizu¢ko za hrani¢nym hrebeiiom Sumavy.

Teraz pozorujem iba prilezitostne s normalnym
objektivom refraktora a aparaturou sice novej
koncepcie, ale ktorda ma eSte niektoré provizoéria.
Urcéitym zlepSenim je pohodlna poloha pozoro-
vatela, ale aj moznost pozorovania cCervenych pro-
tuberancii na zelenomodrej oblohe — avsak len
za dobrych podmienok, ktoré byvaju teraz vdaka
znehodnocovaniu zivotného prostredia zriedkavé.
Aj pozorovanie vzdialenych a prekrasnych protu-
berancii nam ukazuje, ako nerozumne neraz za-
sahuje ¢lovek do prirody. Ponad CernoSice teraz
vedu parkovacie aerostrady dopravnych lietadiel,
¢o tiez prispieva k zhorSeniu viditelnosti; preto
som sa nedavno upriamil na opaéna stranu ne-
kone¢na — na mikrokozmos.

Vo vitrine velkych nastennych hodin si vSimam
»Rad Slnka“ a sprievodny list od Josefa Klepestu
— napisany humorne a trochu recesisticky, preiho
tak prislovecne:

»Mily piiteli,

protoZe v soudasné dobé jsou udélovdna uzndini
za zasluhy o astronomii jingm hvézdnym asociacim
e protoze byla zruSena NuSlova cena pro zaslouZzilé
¢leny Ceskoslovenské astronomické spoleénosti,
prijméte prosim ode mne, jako posledntho dinosau-
ra byvalého wvyboru, symbolicky +#dd ,Zhavého
Slunce® za VaSe zdsluhy o viditelnost protuberan-
€l 5 u®

Zhovéaral sa: MARIAN DUJNIC
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sveta s priemerom zrkadla 6m
(pripominame, Ze priemer palo-
marského zrkadlového daleko-
hladu v USA je 5m). V sucas-
nosti pokracuja eSte prace na
odladeni zariadenia a vylepSeni
jeho citlivosti vyuzitim najmo-
dernejsich prijimacich zariadeni.

Prv, nez bolo prijaté koneéné
rozhodnutie, dlho sa diskutovalo
o vybere kon$trukcie a vhodného
miesta pre Sestmetrovy daleko-
hlad. Aby sa pre buduice obser-
vatérium nasla skuto¢ne opti-
malna poloha, bolo vyslanych
patnasf expedicii do najrdznej-
Sich oblasti Sovietskeho zvézu:
do Strednej Azie, Zakaukazska,
na Severny Krym, na Kaukaz.
Bolo treba ndajsf také miesto,
kde by sa priezra¢nost atmosfé-
ry spajala s ¢o najvacSim poc-
tom jasnych noci a kde by v
okoli neboli osvetlené a husto
osidlené priestory, pricom vSak
bolo nutné, aby toto miesto bolo
pristupné aj pre fazkotonazne
nakladné auta na prepravu ob-
jemnych, ne$tandardnych nakla-
dov.

Miesto nedaleko osady Zelen-
¢ukskaja splia tieto podmienky
a naviac ma eSte jednu vyhodu:
umoziiuje robit komplexny optic-
ky a radioastronomicky vyskum
stcasne, nakolko v blizkosti sta-
nice Zelendukskaja je unikatny

radioastronomicky dalekohlad
RATAN-600. Mozu sa teda Stu-
dovat objekty ziariace v radiovej
i optickej oblasti vlnovych dlzok.

Svojou konStrukciou sa velky
astronomicky dalekohlad lisi od
vSetkych inych velkych pristro-
jov. BezZzne sa nastavenie dale-
kohladu na hviezdu a jej sledo-
vanie uskuto¢nuje otac¢anim oko-
lo dvoch osi: polarnej, rovnobez-
nej s osou zemskej rotacie a osi
na nu kolmej, ktord umoziuje
nastavenie tubusu na pozorovany
objekt podla jeho sklonu. Tento
systém (montaZ) sa nazyva ekva-
toridlny. Keby mal velky astro-
nomicky dalekohlad tito montaz,
bola by celkova vaha celého me-
chanického systému 2,5 krat vac-
$ia, ako je vaha palomarského
dalekohladu a v skutoénosti je
priblizne rovnaka, pretoze v pri-
pade velkého astronomického
dalekohladu sa pouzila alt-
azimutalna (vyS$ka-azimut) mon-
taz. Mechanicka deformacia tva-
ru zrkadla je pri takejto montazi
podstatne mens$ia nez pri mon-
tazi ekvatoridlnej: ohybovy mo-
ment je totiz najmens$i mozny,
pretoze zdkladnd os dalekohladu
(vertikalna) m& suhlasny smer
so smerom zemskej tiaze. Su-
visi to s tym, Ze zvolend alto-azi-
mutalna montdZz umoznuje ota-
¢anie dalekohladu okolo osi zvo-
lenych inym spdésobom: jedna os
ma smer vertikdlny a druha ho-
rizontdlny. Sledovanie hviezdy,
ktora sa pohybuje v dosledku
zdanlivej dennej rotdcie nebeskej

yhIad dlo okolia.

oria a vy

-

f observat

¢as

na

— pohlad

Zelencukskaja

klenby, stava sa vSak pritom
omnoho zloZitejsim a moéZe sa
uskutoénif iba vdaka samodin-
nym pocitatom skongtruovanym
Specidlne pre observatérium. Pre
tieto pocitace boli vytvorené oso-
bitné programy. Jeden z nedo-
statkov alto-azimutdlnej monta-
Ze je rotacia zorného pola: aby
sme obraz hviezdy nedostali v
tvare obluka kruZnice (namiesto
bodu), treba kazetu s fotografic-
kou platnou otécéat za hviezdami.
Toto sa tieZz robi pomocou samo-
¢innych pocitadov.

Celkova vaha pohyblivej casti
montaze je 650 ton a vaha tu-
busu 300 ton. Plynulost otacania
nutnd pre astronomické pozoro-
vania, ktoré vyZaduja presnost
nastavenia na zlomky oblukove]
sekundy, je zabezpedéena tym, Ze
cela pohyblivd cast obrovskej
konstrukcie akoby plavala na te-
nuckej vrstve oleja (0,10—0,15
milimetrov). Otacajuca sa kupola
vazi 1000 ton.

Asi v polovici tubusu je plo-
$inka, kde je umiestneny spek-
trograf s troma kamerami roéz-
nej svetelnosti a disperzie. Tym-
to spektrografom sa uz ziskali

spektra réznych hviezd. Pozoro-
vatelska kabina je v hornej ¢asti
tubusu.

ESte ked sa zacéinala vystavba

dalekohladu, vytvoril kolektiv
observatéria unikatnu vedecku a-

parataru — pristroj ,,MANIA®
(podla ruského: mnogokanalnyj
analyzator nanosekundnych iz-

merenij jarkosti, t. j. viackana-
lovy analyzdtor nanosekundo-
vych merani jasnosti), ktory u-
mozinuje meraf premennost jasu
hviezd v periéde od 103 do 10-7s;
dalej bol vytvoreny magnetome-
ter, na ktorom moZno pomocou
interferometra S$tudovat magne-
tické polia magnetickych a inych
hviezd.

Najdolezitejsia vsak bola vy-
roba zrkadla dosial nevidanych
rozmerov: hribku ma 65cm a
vazi 42 ton. Jeho ohniskova vzdia-
lenost je 24 m. Kvoli tymto vel-
kym rozmerom bolo rozhodnuté
opracovat zrkadlo priamo na
mieste jeho odliatia. Na leStenie
povrchu a kontrolu brasenia bolo
treba skonstruovatf zvlastne stro-
je, pretoze pri priemere 6 m musi
byt povrch =zrkadla vylesteny
s presnosfou na zlomky mikrénu.
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Pri pozorovaniach na daleko-
hlade je treba venovaf osobitnu
pozornost zmenam tvaru zrkadla
teplom: tieto deformacie menia
ohniskova vzdialenost. Preto je
na samotnom dalekohlade, na
povrchu zrkadla, na tubuse i v
priestoroch pod kupolou inSta-
lované velké mnozstvo detekto-
rov teploty. PretoZe zrkadlo ma
znaénu tepelnd zotrvacénost, tre-
ba, aby v momente zadiatku po-
zorovania nebol velky rozdiel
medzi teplotou zrkadla a okoli-
tého vzduchu. Preto je na obser-
vatériu  chladiace  zariadenie,
ktorym sa postupne dosiahne ta-
k& teplota zrkadla, aku predpo-

vedali meteorolégovia podla
predchadzajicej noci.
Hlinikovy povrch zrkadla s

hrabkou priblizne 0,1 um sa ca-
som v désledku roéznych vonkaj-
Sich vplyvov poskodzuje, a preto
ho treba periodicky obnovovaft.
Za tymto ucéelom je vytvorené
$pecidlne vakuové zariadenie na

pohlinikovanie povrchu zrkadla.

Zlozitym technickym problé-
mom bolo aj premiestnenie zr-
kadla z Moskvy do osady Ze-
lencukskaja.

Aké nové moznosti poskytuie
pre astronémiu novy giganticky
dalekohlad? Kazdy objekt, ktory
sa podari objavif pomocou ra-
diovej, rentgenovej a infralerve-
nej astronémie, snazia sa odbor-
nici stotoZnif s optickymi objek-
tami. Ale aby sa pozorovali tieto
spravidla velmi vzdialené a v
optickej oblasti slabé objekty,
treba silné dalekohlady (efektiv-
nost pozemnych optickych da-
lekohTadov rastie timerne s plo-
chou ich zrkadiel). Preto sa
v poslednych rokoch v mnohych
krajinach stavaju nové velké
dalekohtady. Predsa vsak eSte
po mnohé roky bude Sestmetrovy
dalekohlad najvacésim.

Hlavny konS$truktér daleko-
hladu B. K. Ioannisian a pred-
seda Astrosovietu E. R. Mustel
pisu: ,,...nehlfadiac na pokrok
mimoatmosferickej astronémie,
zostanu velké pozemské daleko-
hlady dlhy ¢éas vyznamnym pro-
striedkom detailného $tudia ne-
beskych objektov. Prvoradé
miesto v navrhovanom pozorova-
com programe ma dalSie Sta-
dium povahy a evolicie kvazarov,
nestaciondrnych galaxii a ga-
laxii vo vzajomnej interakeii,
studium ich jadier, skupin a kop
galaxii. Velka pozornost sa bude
venovat vyskumu najrozliénej-
$ich a najzaujimavej$ich tesnych
dvojhviezd, ktoré sa nachéadzaja
v kritickych $tadidch svojho vy-
voja a rychlo stracaju hmotu,
hviezd so silnymi magnetickymi
polami, zvlastnym chemickym
zlozenim a dal$ich zaujimavych
objektov.

Podla cas. Priroda —ik—

Australia, 23. X. 1976

rovania korény.

Uplné zatmenie Slnka

Desiatky vedeckych vyprav a tisicky amatérov
zo vsetkych konéin sveta prildkala vlani do Au-
strdlie moznosf pozorovat Uplné zatmenie Slnka.
Oktéber je v8ak v juznej Australii typicky jarny
mesiac s najvédéSou oblaénosfou v roku a tak vy-
hliadky na dobré pozorovanie boli malé. Najviac
vyprav sa ziS§lo v meste Bombala: do 6 tisic pozorovatelov bolo vSak sklamanych, lebo obloha sa
asi hodinu pred totalitou Uplne zatiahla. Zamradené bolo aj v trojmilidnovom Melbourne. Na nie-
ktorych miestach sa sice totalita dala dobre pozorovaf, ale vysok& riasoviti oblaénost ru$ila pozo-

Snimku, ktord reprodukujeme, ziskala skupina Maxa Waldmeira zo Stitnej hvezdirne v Ziirichu,
ktord pozorovala zatmenie z okolia mesta Ballarat (asi 140 km z4padne od Melbourne), kde totalita
trvala 181 sekund. Pouzity bol teleobjektiv Tele-Tessar s ohniskovou vzdialenosfou 500 mm a ex-
pozicia trvala 1/, sekundy pri clone 11 na film ILFORD FP4 o citlivosti 22 DIN. Koréna na obrazku
ma podlhovasty tvar, typicky pre roky okolo minima slne¢nej éinnosti.

Najbliz8ie Uplné zatmenie Slnka bude tohto roku v JuZnej Amerike a Tichom ocedne 12. oktébra.
V Ceskoslovensku bude pozorovateIné zatmenie Slnka az v roku 2135 a nasledujice v roku 2151.
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Experimentalne overovanie

véeobecnej tedrie relativity

RNDr. JAN STOHL, CSc.

Tri klasické testy na overenie vSeobecnej tedrie
relativity, ktoré navrhol sam Einstein — meno-
vite meranie gravita¢ného éerveného posunu, ohy-
bu svetla v gravitatnom poli Slnka a stiac¢ania pe-
rihélia planét — preSli od jeho ¢&ias viacerymi
vylepSeniami a urcite sa bude i nadalej pokracovat
v ich zdokonalovani. Presnost merania gravitac¢-
ného cerveného posunu sa moze napr. zvySit az
o niekolko radov pomocou presnych hodin na
dridhe okolo Zeme — o jednom takomto experi-
mente si Coskoro povieme podrobnej$ie. Pre spres-
nenie testu stacania perihélia planét rozhodujice
budi dalSie merania sploStenia Slnka a udaje
o pohybe planét. Zdokonalenie merani ohybu svetla
v gravitaénom poli Slnka si vyziada dalSie expe-
rimenty metédou dvojitej frekvencie, aby sa mohli
vyluéif neZelateIné vplyvy slneénej kordny.

Novsie boli vSak navrhnuté aj celkom nové
druhy experimentov na overenie Einsteinovej ted-
rie. Teoreticky by sa dalo najsf vlastne neobme-
dzené mnozstvo efektov, ktorymi by sa mala daf
tato tedria overif, pretoZze v Einsteinovej vSeobec-
nej tedrii relativity, na rozdiel od Newtonovej
tedrie, gravitaéné pole ovplyviiuje vSetky fyzikalne
deje. Pravda, prevazna viacSina tychto efektov je
natolko mald, Ze sa ned4 zistif dneSnymi mera-
niami. Klasické testy sa preto opierali vyluc¢ne
o tvar dréhy svetelnych foténov a planét, ¢o bolo

11

vzhladom na vtedaj§ie moznosti merania experi-
mentalne dostupné.

Moderna elektronika a vysoko uéinné radiolo-
ka¢né =zariadenia umoziuju dnes merat pohyb
v zavislosti od ¢asu s presnostou tak vysokou, Ze
poskytuju celkom nové metédy na overenie Ein-
steinovej tedrie. Jednym =z takychto celkom no-
vych testov je meranie &asového oneskorenia ra-
darového signdalu, prechadzajiuceho gravitaénym
polom Slnka.

H ONESKORENIE RADAROVYCH SIGNALOV

Tento novy test na overenie vSeobecnej teérie
relativity, ktory Einstein nenavrhol, odvodil r.
1964 I. I. Shapiro. Experiment spoéiva vo velmi
presnom merani nadbytoéného oneskorenia radar
rovych signalov v slnenej sustave, spodsobeného
zmenou rychlosti signalov pri ich prechode gravi-
taénym polom Slnka.

Ak sa vySle radarovy signal zo Zeme napr.
k Venusi alebo k Merkuru tak, aby musel prejst
v blizkosti Slnka, potom sa draha tohto signdalu
v gravitaénom poli Slnka zakrivi presne rovnako
ako svetelné luce. Shapiro dokéazal, e zo vSeobec-
nej tedrie vyplyva aj iny efekt, ktory sa musi
prejavif na radarovom signdli, a to jeho oneskore-
nie pri prechode gravitaénym polom Slnka. Pre-
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konanie celej vzdialenosti od Zeme k planéte a
spdf mu bude preto trvaf dlhSie nez pri prechode
mimo gravitaéného pola Slnka. Z teorie relativity
vyplyva, ze ak bude signal prechadzaf v tesnej
blizkosti slne¢ného okraja, potom sa oneskori o cas

Atn AMG A1

o3 RZ
kde rp a r, su vzdialenosti planéty a Zeme od Sin-
ka, R a M sd polomer a hmotnost Slnka a G je
gravitacna konStanta.

Vsimnime si blizSie pripad, ked sa vysle rada-
rovy signal k planéte Merkar. Ak ma signal
prejs{ ¢o najblizSie k Slnku, potom ho treba vy-
slat v ¢ase hornej konjunkcie Merkura, t. j. vtedy,
ked je Slnko presne medzi nami a Merkturom.
Vzdialenosf Zeme od Merktura je vtedy dand pria-
mo suc¢tom vzdialenosti Zeme a Merkura od Slnka.
Kedze stredna vzdialenosf Merkura od Slnka je
150 miliénov km, radarovy signil od svojho vy-
slania zo Zeme do prijatia na Zemi po odraze od
Merktra musi prekonaf celkovi vzdialenost 416
miliénov km. To znamend, 7e signal sa vrati spif
na Zem priblizne za 23 minuat. V doésledku relati-
vistického efektu oneskorenia sa tento ¢as po dvoj-
nasobnom prechode gravitaénym polom Sinka zvysi
pribliZne o 2 desaftisiciny sekundy, presnejsie,
0 240 mikrosekind. Je to sice velmi maly c¢asovy
rozdiel, ale je dostatoéne velky na to, aby sa dal
s vysokou spolahlivosfou zmeraf dneSnymi tech-
nickymi prostriedkami.

Napriek tomu konkrétne experimentalne ove-
renie tohto efektu nara%a na mimoriadne velké
tazkosti. Hlavny problém spoéiva v tom, Ze v Case
experimentu treba poznaf s vysokou presnosfou
momentalnu vzdialenosf medzi miestom vyslania
radarového signdlu na Zemi a miestom jeho od-
razu na Merkire. Ak tato vzdialenost nie je
znama s dostato¢nou presnostou, nemozno urcit
ani ¢as, potrebny na prekonanie celej vzdialenosti
bez gravita¢ného vplyvu Slnka a nemoZno preto
overit ani teorelicky ¢as oneskorenia signdlu,
i keby sa ¢as medzi jeho vyslanim a opidtovnym
prijatim zmeral s akoukolvek presnosfou. Zial,
samotné astronomické pozorovania nedovoluju ur-
¢if vzdialenosf s potrebnou presnosfou. Problém
vSak mozno rieSif tym, Ze sa opiat vyjde zo vse-
obecnej tedrie relativity a rieSenim jej rovnic pola
zo znamych parametrov drahy Zeme a Merkura
sa odvodi s dostatoénou presnosfou momentilna
vzdialenosf medzi miestom vyslania a odrazu ra-
darového signalu.

Prvé konkrétne merania efektu uskutoénil Sha-
piro so svojimi spolupracovnikmi z Lincolnovho
laboratéria pomocou radaru, pracujuceho na frek-
vencii 7840 MHz. Merania uskutoé¢nili v dvoch ob-
dobiach, od 28. aprila do 20. méja a od 15. augusta
do 10.septembra, v ¢ase okolo hornej konjunkcie
Merkura, ktora nastala 11. mdaja a 24. augusta.
Suhlas medzi teoretickou hodnotou oneskorenia
radarového signalu a experimentalne zistenym
oneskorenim bol celkove velmi dobry, pravda,
v medziach experimentalnej neistoty -+ 20 %,. Nov-
Sie merania z r. 1970 pri odraze radarovych sig-
nalov z VenuSe dali zhodu tedrie s pozorovaniami
eSte ovela lepSiu, s presnosfou na niekolko percent.
V roku 1970 uskuto¢nil J. D. Anderson zo Jet Pro-
pulsion Laboratory v Pasadene so svojimi kolegmi
aj prvé merania oneskorenia radarovych signalov
pomocou kozmickych sond Mariner 6 a Mariner 7.
Signaly sa vysielali zo Zeme na sondy a z nich
pomocou retranslaénych =zariadeni spaf na Zem
v case, ked boli sondy na svojich medziplanetar-
nych dridhach na opac¢nej strane od Slnka ako
nada Zem. NajlepSie vysledky sa dosiahli 28. aprila
1970, kedy radarovy signal preSiel vo vzdialenosti
iba troch slneénych polomerov od stredu Slnka.
Teoreticky predpovedané oneskorenie sa zhodovalo
s meraniami v medziach neistoty experimentu
+ 30/, Tato neistota bola spdsobenda hlavne tym,
7e v dosledku slne¢ného vetra a inych negravi-
taénych efektov sa mohla poloha sond n&hodile
menif az o stovky metrov voc¢i ich normalnej
drahe. Merania pomocou sondy Mariner 9 pocas
jej letu na drahe okolo Marsu z rokov 1971—1972
viedli k eSte lepSej zhode tedrie s pozorovaniami.

HE ATOMOVE HODINY NA DRAHE
OKOLO ZEME

Uviedli sme si uz, ze gravitaény cCerveny posun
mozno overif aj pomocou velmi presnych hodin,
umiestnenych v umelej druZici na drahe okolo
Zeme. Podstata experimentu spoéiva v porovnani
¢asu, meraného pomocou hodin na umelej druZici
vo viacsich vzdialenostiach od Zeme s ¢asom, me-

ranym pomocou hodin na zemskom povrchu.
Vzhladom na to, Ze hodiny na obeZnej drahe sa
nachadzaju v slabSom gravitaénom poli Zeme
v porovnani s hodinami na Zemi, podla vSeobecnej
teérie relativity a z nej vyplyvajuceho gravitaéné-
ho ¢derveného posunu, ich frekvencia by mala byt
vySSia ako frekvencia hodin na zemskom povrchu.
Cim st hodiny v druZici dalej od povrchu Zeme,
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Obr. 3. Usporiadanie po-
sledného stupiia rakety
Scout pre experiment
GP—A.

tym by mal byf vAesi rozdiel frekvencii. Pri vys-
ke napriklad 10000 km by sa mal Einsteinov efekt
éerveného posunu prejavif zmenou frekvencie pri-
blizne o 7 desatmiliardtin pdvodnej hodnoty frek-
vencie (7.10-10),

Experiment tohto druhu uskutoénilo Marshalove
centrum pre kozmické lety NASA r. 1976, samotny
experiment mal nazov Gravity Probe — A (GP —
A). Jeho hlavnym vedeckym koordinatorom bol
R. F. C. Vesot zo Smithsonian Astrophysical Ob-
servatory. Na vlastné meranie sa pri tomto ex-
perimente pouzili mimoriadne. presné hodiny, syn-
chronizované vodikovym maserom. Vyuziva sa
v nich fyzikalny poznatok, Ze pri interakecii elek-
trénu a proténu v atéme vodika vznikd mikro-
vlnny signal s frekvenciou 1,42 miliard cyklov za
sekundu, ktory je stabilny s presnosfou na jednu
tisicinu biliéntiny frekvencie (10-15). Takato sta-
bilita je ekvivalentnd hodindm, ktoré by nepre-
siahli odchyTku viéésiu nez 2 sekundy za 100 mi-
liénov rokov.

Vlastny experiment GP — A sa uskutoénil 18.
jina 1976. I8lo o kratkodoby 2-hodinovy let po
balistickej drahe. Raketa Scout vyniesla pristroje
do urcenej maximéalnej vysky 10000 km. Vzhla-
dom na vysoku presnost hodin a dosiahnuta vysku
sa dalo odakavaf, Ze relativisticky efekt sa bude
daf overit s veImi vysokou presnosfou, a to az
na =+ 0,005%, Zial, nespravna orientdcia hlavice
rakety sposobila podstatné zhorSenie signdlov a
tym aj znaéné skomplikovanie vyhodnotenia celého
experimentu. Aj ked konkrétne vysledky nie sua
zatial zname, mozno ocakavaf, Ze definitivne vy-
hodnotenie experimentu GP — A bude znamenat
dosial najpresnejie overenie relativistického d&er-
veného posunu a vSeobecnej tedrie relativity vobec.

Mohli by sme pokracéovaf vo vymenovavam dal-
s1ch a dalslch expemmentov na overeme véeobec-

ne] teérle relat1v1ty Snahou’ vsetkych Je zvy$§it
presnost experimentov a overenia relativistickych
efektov. Ziadalo by sa napr. doplnif ddaje o za-
kriveni radiovych vin v gravitaénom poli Slnka
o merania poldh troch radiovych zdrojov, meno-
vite 0116403, 0119411 a 0111402, na dvoch frek-
venciich, odpovedajtcich vinovym dlzkam 3,7 a
11,7 cm, ktoré uskutoc¢nili E. B. Fomalont a R. A.
Sramek na radioastronomickom  observatériu
v Green Banku a ktorymi potvrdili predpovedany
efekt s presnosfou na 1%, MoZno jednoznaéne
konStatovat, Ze doteraj§i trend a skvalitiiovanie

experimentov dovoli uZz v najblizS8ich rokoch ove-
rit vSeobecnu teériu relativity s presnosfou mini-
malne na zlomky percenta.

Pravda, nesmieme zabudaf, Ze viaceré z uvede-
nych efektov a experimentov vyplyvaju aj z inych
modernych gravitaénych teérii a Ze skutoéné ove-
renie tedrie relativity mozno dosiahnut iba su-
hlasnymi vysledkami v8etkych uvaZovanych expe-
rimentov. Na porovnanie réznych gravita¢nych
teérii sa zaviedol tzv. PPN-formalizmus (para-
metnzovany postnewtonovsky formalizmus]), ktory
umoziuje pomocou deviatich parametrov charakte-
rizovat fyzikdlne vlastnosti réznych metrickych
tedrii graviticie a konfrontovat ich s vy¥sledkami
jednotlivych experimentov. Bez zachadzania do
podrobnosti moZno povedat, e mnohé gravitadné
teérie pri tejto konfrontécii prepadli, kym posta-
venie vSeobecnej tedrie relativity je aj v PPN-
-formalizme mimoriadne dobré.

Treba si tieZ uvedomif, Ze doterajsie experi-
menty sa dotykali merani vyluéne v slabych gra-
vitaénych poliach. Dal$im logickym krokom pri
overovani Einsteinovej teérie bude ,otdzka plat-
nosti vSeobecnej tedrie relativity v silnych poliach,
v blizkosti a vnutri supermasivnych telies, resp.
v kozmolégii“ (V. L. Ginzburg].

Nemenej zavaznou je aj otdzka ohrani¢enej plal-
nosti vSeobecnej teérie relativity. MoZe to vyznie-
vaf paradoxne, ak hovorime o ohraniceni platnosti
Einsteinovej teérie v ¢lanku, ktory ukazuje dote-
rajSie uspeSné vysledky pri overovani tejto tedrie.
Moderné astrofyzikalne a kozmologické problémy,
napr. otazka koneéného stavu c¢iernych dier, pocia-
toéného stavu vyvoja nasho pozorovaného ves-
miru pred Big Bangom, a vdbec otazka singuldr-
nych stavov hmoty vo vesmire vyzaduju si kon-
krétnu odpoved, ¢i, a pri akych superhustych
stavoch prestava byf i vSeobecna tedria relativity
skutoéne vSeobecnou; ¢i, a pri akych podmienkach
bude treba vytvorif novy, eSte vSeobecnejsiu
tedriu gravitacie.

Dochadzame vlastne k zaveru — a to prv, ako
by mohla byt vSeobecna tedria relativity overena
so ziaduacou presnosfou — Ze aj tato, pre modernu
astrofyziku a kozmolégiu tak mimoriadne zavazna
tedria, je dnes fakticky tedriou klasickou. Skutoc-
nosfou ostava, Ze prave Einsteinovej tedrii relati-
vity vdadl moderna astronémia za svoj dneSny
prudky rozvoj a Ze astrofyzikov a teoretickych
fyzikov ¢aka eSte vela prace, aby tuto tedriu plne
vyuzili pri interpreticii pozorovanych kozmickych
javov.
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ich vlastnosti a prejavov
sa venujeme na strankach
Kozmosu dost podrobne, lebo su
to objekty, ktoré prifahuju zau-
jem odbornikov i Sirokej verej-
nosti a ich pozorovania prinaSa-
ju pri systematickej praci mnoz-
stvo pozoruhodnych noviniek.
Zaujimavy objav publikoval v
novembri 1976 anglicky astroném
E. N. Walker. Na zaklade pres-
nych fotoelektrickych merani
ziskal svetelni Kkrivku rentge-
novského zdroja Cyg X-1 s pres-
nosfou 0,004 magnitudy. Merania
ziskané pocas 286 noci v rokoch
1972—75 odhalili nezvykly jav
na svetelnej Kkrivke: nepatrné
zjasnenie (o 0,012m) v okoli fazy
0,5, ktoré predstavuje zhruba
1Y%, celkovej intenzity Ziarenia.
Pri¢inou tohto zvySenia jasu
moze byt horuca Skvrna, gravi-
taénd $oSovka, alebo inverzny
Comptonov rozptyl. Hortuca Skvr-
na a inverzny Comptonov roz-
ptyl su javy spojené s prenosom
hmoty z primérnej zlozky dvoj-
hviezdy na zlozku sekundarnu.
Hortca Skvrna vznikd v oblasti
dopadu tejto hmoty do atmosté-
ry hviezdy v doésledku premeny
kinetickej energie castic na ener-
giu tepelnu. Inverzny Compto-
nov rozptyl vznikd interakciou
prudu vysokoenergetickych rela-
tivistickych elektréonov s fotén-
mi a elektromagnetickym Ziare-
nim. Gravitaéna SoSovka je jav
vznikajieci v silnych gravitac-
nych poliach (akymi su aj Cier-
ne diery). Prejavuje sa silnym
ohybom svetelného Ziarenia inej
hviezdy a fokusaciou rozptyle-
ného ziarenia do smeru na po-
zorovatela.

problematike ¢iernych dier,

Televizni astronomie

V soucasné dobé nabyvaji

televizni
v astronomii stale vétsi vyznam. Také obraz vy-
tvoreny dalekohledem muZeme snimat televizni
kamerou, coz méa zna¢né vyhody. Pomoci velmi
citlivych kamer a digitalni techniky obrazové pa-
méti se na obrazovce béhem nékolika sekund ukéazi
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Hypotézu hortcej Skvrny mo-
zeme zavrhnaf pre silnd absor-
beiu v prudiacej hmote. Pozoro-
vany efekt Walker vysvetluje
kombindaciou dvoch dalSich moz-

nosti. Podotykame, Ze o efekte
gravitacnej SoSovky u tesnych
dvojhviezd sa wuvaZovalo eSte
pred objavom rentgenovskych
dvojhviezd ako o moZnosti de-
tekcie ¢iernych dier v dvojhviez-
dach.

Na obrazku vidime svetelnu
krivku Cyg X-1 v modrej ob-
lasti spektra a model sustavy
v okamihu, ked sa prejavuje
efekt gravitaénej SoSovky.

Walkerov objav javu predpo-
vedaného na zaklade teoretic-
kych uvah je ukazkou vysokého
stupnia vyvoja astrofyziky v tlak
mladej oblasti, akou je pozoro-
vanie ¢iernych dier vo vesm%re.

—JZ—

Tato televizni metoda mulZe byt vyuzita i v pri-
padech, kdy ma byt Siroka verejnost sezndmena

s urditym astronomickym jevem a to primo v dobé
jeho pribéhu. PriloZzené snimky Saturna a Jupi-

metody
pomoci

nosu.

hvézdné objekty s velmi malou jasnosti: i hvézdy

slabsi 22m,

tera se ¢ty'mi nejjasnéjSimi meésici byly porizeny
Newtonova dalekohledu o praiméru pri-
marniho zrcadla 300 mm s ohniskovou délkou 1881
milimetrd a ofotografovany z televizni obrazovky.
Ukazuji jednu z mnoha mozZnosti televizniho pie-

Sterne und Weltraum (H. N.)
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V. 3 Av 5
ierne diery moéZu vznikaf
dvoma spbsobmi. Prvy na-
stane, ked vo hviezde, kto-

r4 ma hmotnosf asponn dvojna-
sobni ako Slnko, vyhori vSetko
nuklearne palivo a hviezda zaé-
ne ,padaf do seba“. Zruti sa do
objektu prakticky nulového ob-
jemu a nekonecnej hustoty, tzv.
priestorocasovej singularity, kde
uz st narudené vsetky zname
fyzikdlne zdkony. VonkajSi pozo-
rovatel singularitu neuvidi: uZ
ked sa priemer hviezdy zmensi
na niekolko malo Kkilometrov,
jej gravitaéné pole natolko zo-
silnie, Ze z hviezdy nemodzu unik-
nat ani éastice Ziarenia. Existuju
pozorovacie dokazy, ktoré na-
svedéuju tomu, Ze Cd¢ierne diery
tohto prvého druhu su v dvoj-
hviezdnych sustavich alebo v ja-
drach gulovych hviezdokdp. Vie-
me o nich preto, Ze pri dopade
hmoty na takito d&iernu dieru
dochiadza k emisii X ziarenia.

Druhy spdsob wvzniku ¢iernych
dier je spidty s dejinami raného
vesmiru. Na pociatku svojho
rozpinania musel maf vesmir
vysoku teplotu a hustotu. Nemo-
hol byf tUplne homogénny: nie-
ktoré oblasti boli natolko stla-
¢ené, Ze skolabovali do malych
¢iernych dier. Malé Cierne diery
su objekty, ktoré nevznikli gra-
vitaénym kolapsom hviezd a ma-
ji menSiu hmotnost neZ d¢ierne
diery prvého druhu. Priestor,
ktory zaberaji, je nepatrny:
¢ierna diera o hmotnosti 1012kg
bude maf rozmer elementarnej
dastice (10—15m).

V klasickej mechanike je éier-
na diera oblasfou priestoru, kde
je gravitaéné pole natolko sil-
né, e z neho nemoéZe preniknuf
k vonkajSiemu pozorovatelovi
ziaden signal. Gravitaéné pole
tu vytvori tzv. potencidlova ba-
riéru. Castice a Ziarenie v3ak
moézu prenikat cez potencidlovia
bariéru kvantovo-mechanicky,
vdaka tunelovému javu. Kvan-
tovo-mechanické efekty spodso-
buju rozpad malych ¢iernych
dier emitovanim Ziarenia o ur-
¢itej charakteristickej teplote,
ktora je nepriamo Uumerni hmot-
nosti ¢iernej diery. Napr. pre
¢iernu dieru o hmotnosti 1012 kg
je tato teplota 101! K. Malé dier-
ne diery emituju tvrdé gama
Ziarenie, elektrény, nukledny,
gravitény a neutrina. Castice pri
uniku odnésaju ¢ast hmoty cier-
nej diery. Cim viac sa hmotnost
diernej diery zmensSuje, tym sa
vyzarovanie zintenziviiuje, az sa
¢ierna diera vyziari — vypari
uplne. Pre cierne diery s hmot-
nosfou 102kg sa ¢as vyparova-
nia rovnia veku vesmiru. VSetky
¢ierne diery potrebuju na vypa-
renie das dlh§i ako 1060 rokov.

V priebehu rozpracovavania
klasickej tedrie éiernych dier sa
objavil novy termin — biela die-
ra. Zatial ¢o cierne diery su ob-
jekty, ktoré pohlcuju <&astice a
ni¢ z nich nemédze uniknuf, biele
diery su zas objekty, do ktorych
ni¢ nemdze vniknuf, ale z kto-
rych castice a ziarenie unikaju.

Prvotné
clerne
diery

AvSak objav, Ze Cierne diery
mozu tiez emitovaf Ziarenie, a to
kvantovo-mechanicky, odstranil
vlastne rozdiel medzi éiernymi a
bielymi dierami. Cierne diery
modzu teda castice emitovat aj
absorbovat, a preto sa neda roz-
hodnuf, ¢i dany objekt je d&ier-
nou alebo bielou dierou.

Vyparujica sa c¢ierna diera
emituje vAacSinu svojej energie
vo forme tvrdého gama Ziare-
nia v oblasti okolo 100 MeV.
Astronémom sa nedavno v tejto
oblasti podarilo detekovat ga-
ma Ziarenie pozadia. Tieto vy-
sledky mozno pouzif na urcenie
po¢tu prvotnych ciernych dier,
ktoré este existuju. Ak celé Zia-
renie pozadia na 100 MeV je
sposobené vyparovanim ¢iernych
dier, potom horna hranica prie-
mernej hustoty vyskytu prvot-
nych ¢iernych dier by mala byt
okolo 300 na kubicky svetelny
rok. Prvotné ¢ierne diery nie su
vSak rozlozené vo vesmire rov-
nomerne. Je rozumné predpo-
kladat, Ze skoro vsetky su za-
chytené galaxiami. Aj v naSlej
galaxii by teda lokalna hustota
prvotnych ¢iernych dier mala
byf az miliénkrat vacésia nez hus-
tota priemernd. V okoli Slneénej

sustavy by malo byt asi 300 mi-
libnov ¢iernych dier na kubicky
svetelny rok, ¢o odpoveda vy-
skytu jednej prvotnej dciernej
diery na objem Slneénej sustavy.
Pocet prvotnych éiernych dier
na jednotkovy objem je teda tak
maly, Ze zatial niet nadeje de-
tekovat individudlnu prvotnu
¢iernu dieru — potrebné detek-
tory na dréhe okolo Zeme by
museli maf vacéSie rozmery nez
futbalové ihrisko.

Ovela viacsiu nadej nam po-
skytuje moznosf registracie dra-
matického konca Zivota prvotnej
diery: nastidva expldzia odpove-
dajica vybuchu milion megaton
TNT, pri ktorej je emitované
ziarenie v rozmedzi 100—500 MeV.
Smrf jednej Ciernej diery na-
stane v objeme 5 kubickych par-
sekov za rok. Znamena to, Ze by
sme mohli ocakavaf vybuch jed-
nej Ciernej diery mesacéne v prie-
mernej vzdialenosti 8 svetelnych
rokov. Takyto vybuch by mal
byt detekovany suéasnymi pro-
striedkami. Treba poznamenaf,
Ze tieto vybuchy nemaju nié spo-
lo¢né s gama vzplanutiami, ktoré
registrujeme v pasme 150 keV.

Formovanie malych ciernych
dier na rozdiel od ¢iernych dier
prvého druhu v siéasnosti ne-
prebieha, lebo vo vesmire ne-
vladnu tak enormné hustoty a
tlaky ako v prvotnych S$tadiach
jeho vyvoja. Laboratérna vyro-
ba malych ¢&iernych dier patri
zatial do oblasti science-fiction.
Znédmy odbornik v relativistic-
kej astrofyzike prof. Wheeler vy-
pocital, Ze na vytvorenie malej
¢iernej diery s hmotnostou 10!2
kilogramov by sme potrebovali
nechat vybuchnut vodikovu
bombu, na vyrobu ktorej by sme
spotrebovali deutérium zo vSet-
kych oceanov sveta. Tazko moé-
zeme ocakavaf uskuto¢nenie ta-
kéhoto experimentu.

Vyuzitie malych ¢iernych dier
ako energetickej zasobarne Iud-
stva je velmi lakavé. Takato
¢ierna diera by mohla po velmi
dlha dobu dodavat vykon milién
megawattov. Problém v$ak bude,
7e¢ ju nemodzeme umiestnif na
Zemi, lebo by nam ,prepadla“
do stredu Zeme. Dala by sa vSak
umiestnit na drahu okolo Zeme,
odkial by sme mohli emitovant
energiu prend$af na Zem. Uz
samotnd predstava, ze objekt
mensi nez atém moze vyzarovaf
tak obrovské mnozstvo energie,
je jednym z najvzru$ujicejsich
objavov sudéasnej teoretickej fy-
ziky.

Podla Mercury D. Chochol
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Nova radarova
mapa
Venuse

RNDr. PAVEL KOUBSKY, CSc.

Detailni radarové snimky VenuSe ukazuji, ze na
povrchu této planety jsou rozsdhlé panve podobné
mésiénim morim, ale také horskda pasma tekto-
nického puvodu.

To jsou hlavni zavéry posledniho radarového
prizkumu VenuSe a prvni védecké vysledky,
které se podatilo ziskat zlepSenym radiotelesko-
pem v Arecibo na Puerto Rico.

Prestavba tohoto unikatneho ptistroje trvala tri
roky a jejim hlavnim cilem bylo uzplsobit anténu
pro kratsi vinové délky. Radioteleskop v krateru
vyhaslé sopky o pruméru vétsim nez 300 metrt byl
v provozu od roku 1963 a pracoval na vlnovych
délkach vétsich nez 70 em. V poslednich letech po-
ridily mensi radioteleskopy radarové mapy Meésice
a VenuSe na kratSich vlnovych délkach. Vysledky
byly lep$i nez mohlo dat Arecibo.

Vzhledem k tomu, Ze radioteleskop v Arecibo
hraje dtlezitou roli v programu planetarniho vy-
zkumu, uvolnil Narodni urad pro letectvi a kos-
monautiku prostfedky, aby se dal dalekqhled vy-
uzivat pro radarovou sondaz VenuSe v pasmu S
{2380 MHz). Prispévek NASA ve vysi 3 miliond
dolartt slouzil k vybudovani vysilace a prijimace
v pasmu S.

Dalsi zmény se tykaji povrchu antény. Plvodni
anténa byla z draténého pletiva, povrch nové an-
tény sestava ze 38778 hlinikovych panelt. Kazdy
ma tloustku asi 0,2mm a rozméry 1 X 2 metry.
Panely jsou provrtané, takze zadrzi jen polovinu
sluneéniho zareni. To je velmi dulezité, protoze
je nutné, aby pod anténou byla vegetace, kterd
bréni erozi pludy. Poloha panelt se urcuje argo-
novym laserem. Orientace libovolného panelu se
zjistuje vac¢i trem bodum na okraji reflektoru.
Zatim trva promeéreni jedné desky asi 60 sekund,
ale vyviji se metodika, pri které bude mozné cely
dalekohled zkontrolovat za nékolik hodin. Soucasné
s velkym radioteleskopem byl modernizovan i jeho
maly soused, se kterym tvori interferometricky
systém.

Radarova sondaz Meésice a planet je totiz zalo-
zena na zkoumani charakteru odezvy radiového
signdlu od planetarniho povrchu. Postupné lze sle-
dovat odrazivost mist, kterd maji od Zemé stejnou
vzdalenost a mist, ktera maji va¢éi Zemi stejnou
radidlni rychlost. Jedind anténa nemuzZe rozliSit
mezi dvéma body na planetarnim disku, které maji
stejnou rychlost i vzdalenost. Jednou z metod re-
Seni dvojznacnosti je interferometrie.

Pomocny radioteleskop v Arecibu ma pramér
30 metrtt a je postaven asi 11 kilometrta od trista-
metrové antény.

Kratce po dokonéeni rekonstrukce zacal radio-
teleskop v Arecibu zkoumat povrch planety Ve-
nuse. Citlivost se oproti mapovani VenuSe v roce
1970 zlepsila trikrat a zisk antény je nyni témér
dvacetkrat vys$i. V budoucnu méa byt prostorové
rozliSeni na povrchu Venu$e asi kilometr.
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Vyzkumem Venu$e se od zatitku Sedesatych let
zabyvaly radarové skupiny ve Spojenych statech,
Velké Britanii a v Sovétském svazu. Zajem o Ve-
nu$i byl pochopitelny. Nic, nebo jen velmi malo
se dalo Tici o povrchu, atmosféie a rotaci této
blizké planety. Postupné se radarova technika
zlepSovala a koncem Sedesatych let se objevily
prvni mapy VenuSe v radiovém oboru. Prvni in-
terferometricky radar pracoval na stanici Haystack
v roce 1967. Vysledkem byla mapa VenuSe v roce
1970, ale na podstatné delsi viné (70 cm). Oblasti
s extrémnimi odrazivostmi v radiovém oboru do-
staly ¢asem také sva jména. Mezi prvnimi se na
povrchu VenuSe objevila jména Faraday, Gauss,
Hertz, Maxwell. -

Oblast Maxwell se také stala cilem prvni studie
radioteleskopu v Arecibo po jeho rekonstrukei.
Poprvé se tak podarilo studovat tento utvar s roz-
liSenim asi 20 kilometrt. Charakter odrazi napo-
vida, ze ¢&ast povrchu oblasti Maxwell vyplauji
horskd pasma. To by nasvédcéovalo tomu, ze Max-
well je tektonického puvodu. Vznik dobre defino-
vaného nepravidelného utvaru jako je Maxwell
se neda vysvétlit dopadem meteoritu. Tektonickou
hypotézu podporuje i ta skute¢nost, Ze na Mésici
podobny jev neexistuje.

Nedaleko komplexu Maxwell se podarilo zjistit
rozsahlou panev o rozmeérech 1500 X 1000 km. Na
radarovych snimcich se jevi jako tmava oblast
se zretelné definovanym okrajem. Presto, Ze tento
atvar neni zcela pravidelny, je docela mozné, Ze
se jedna o pozlstatek dopadu velkého meteoritu.

I kdyz vétSinu novych védomosti o Venu$i pri-
nesla kosmonautika, m4 radarovi astronomie pii
vyzkumu této planety velky vyznam. V planetar-
nich programech obou kosmickych velmoci se po-
¢ita se spojenim vyhod primého a radarového
vyzkumu. Na obéiné draze Kkolem VenuSe se ma
objevit sonda, ktera by mapovala v radiovém obo-
ru planetu z bezprostiedni blizkosti.

>

Obr. ¢. 1 Radarova mapa VenuSe ziskani zlepSe-
nym radioteleskopom v Arecibo. Utvar Maxwell,
ktorym prechiadza zikladny poludnik, je svetly
utvar vpravo hore,

Obr. ¢ 2 Detailng radarova snimka utvaru Max-
well.

>

Obr. ¢. 3 Radarovy obraz c¢asti povrchu VenuSe,
ziskany pri konjunkcii Venuse r. 1972 pomocou
interferometra, pozostavajiceho zo 64m a 26m
antény radioteleskopu v Goldstone (Kalifornia),
vzdialenych od seba 22 km. Rozklad odrazenych
signalov na vine 12,6 cm umoznil rozliSif povrcho-
vé utvary rozmerov 10 km. Priemer zobrazenej ob-
lasti je 1500 km. VeImi dobre vidno Kkraterovity
charakter povrchu. Najvidcs$i tu zobrazeny kriter
(v pravej dolnej ¢asti obrazku) ma priemer 160 km.
Jeho hlbka je asi 500 m. Tmavy pas prechadzajuci
stredom snimky je désledkom metodiky zobrazenia
rovnikovej oblasti, pre ktort sa neds odliSif one-
skorenie odrazu a dopplerovsky posun frekvencii.
Prvii radarovii mapu povrchu VenuSe zostavili
v Goldstone r. 1965. Vtedy po prvykrat sa zistili
nerovnosti na povrchu VenuS$e. Dali sa rozli§if na
nej dve rozsiahle vyvySené oblasti, pripominajice
horské pasma na Zemi. Pevnosf povrchu VenuSe
sa definitivne potvrdila pristatim sovietskych koz-
mickych sond Venera 7 a 8 na povrchu planéty
a kone¢ne snimkami hornin priamo na mieste pri-
statia sond Venera 9 a 10.
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Obr. ¢. 3
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Panoramaticky zaber okolia, kde pristal Viking 1, Snimka z 3. augusta 1976, dve hodiny po vychode Slnka. Velky k:
mei viavo (pomenovany Big Joe) je asi tri metre Siroky.

Medzi najzaujimavejSie zabery orbitdlnej casti Vikingov patria tieto snimky z oblasti nedaleko severného pélu pl
néty Mars. Ladové prikrovy v hornej casti obrazku vybiehaji od severného pélu. Lavym ziberom sa tiahne vyraz
kanon: v dolnej ¢asti, kde sa rozSiruje, mozno na povodnych ziaberoch jasne rozoznaf jemni zvinend Struktiru piesk
vych din, ktoré si formované vetrom vanicim cez kanon od pélu. V dolnej ¢asti snimok moZno rozoznaf aj oblac
utvary.




Oblast o rozmeroch asi 250 X 200 km leziaca v Chryse Planitia nedaleko miesta pristitia Vikingu 1, Mohutné lax
pelia svedé€ia o burlivych vulkanickych procesoch v minulosti.

Pole pieskovych din o diZzke asi 40 km na dne katonu Ganges Chasma.




Povrchova uranovi baila v Oklo (vychodny Ga-
bun). V urdnovej Zile sa v predkambriu vytvorili
podmienky, pri ktorych mohla spontanne prebiehat
Stiepna refazova reakcia. VIavo, pri zdkladni naj-
bliz§ieho valu jamy, vidno odkryta reaktorova

zonu (tmavi Skvrna). Na prvom poschodi bane je
recnicka tribitina a lavice: tu sa v jini 1972 ko-
nalo sympézium o prirodnom reaktore v Oklo, na
ktorom sa zhéastnili vyznaéni fyzici z 20tich Kkrajin,



Priroda predbehla fyzikov

Ked Enrico Fermi spolu s pra-
covnikmi chicagskej univerzity
spustili 2. decembra 1942 jadro-
vy reaktor, kaZzdy veril, Ze je to
prvy Stiepny reaktor na Zemi.
Avsak od polovice roku 1972 si
musime tidaje o historii Stiep-
nych reaktorov poopravif: v po-
vrchovej uranovej bani na zd-
padnom pobrezi rovnikovej Af-

uranového loziska a ked spotre-
boval ¢ast paliva, samovolne sa
zastavil. Tento prirodny reaktor
predbehol Fermiho experiment
takmer o dve miliardy rokov.
Mitvy reakfor sa zachoval prak-
ticky neporusSeny takmer polo-
vicu geologického veku Zeme, az
ho odkryla faZba uranu v tejto
oblasti.

leny uran z celého povodia tejto
dasti Afriky sa sistredil v lo-
kilnom ninose, na mieste, ktoré
sa teraz nazyva Oklo. Aby sa
spustila retazovi reakcia, musela
maf ruda wurcitd koncentriciu
uranu, priéom lozisko muselo
maf optimdlny rozmer a tvar.
Dalej musela byf na mieste re-
aktora voda a niektoré mineraly.

riky sa nasli mftve zvysky Stiep-
neho reaktora, ktory vytvorila
samotng priroda. Pracoval v dobe
predkambria vo vnitri bohatého

mimoriadnych,

rovej zény zafina v maji 1972, ked pracov-

nik francuzskych laboratérii H. Bouzigues
robil Standartni analyzu vzoriek urdnovej rudy
zbane Oklo. Hmotnostnym spektrometrom zistil, ze
mnozstvo izotopu urdnu U-235 je vo vzorke o tri
tisiciny perc. menSie nez je obvyklé (namiesto
0,7202 percenta obsahovala ruda 0,7171 percenta
izotopu U-235). 1 ked rozdiel je na prvy pohlad
maly, nie je zanedbatelny, pretoZe izotopické zlo-
Zenie uranu je v danom ¢&ase v celej slne¢nej sa-
stave konStantné: dokdazali to nielen analyzy po-
zemskych rud, ale aj mesaénych hornin a meteo-
ritov. Preto sa zacalo intenzivne patranie po chy-
bajicich tisicindch percenta U-235 v rude z bane
v Oklo.

Hned na zaciatku sa vylacilo zneéistenie vzoriek.
Analyzy star§ich i novych vzoriek z prieskumnych
vrtov z Oklo presne uréili, Zze v Siestich oblastiach
rudnej zily m4 urdn odliSny pomer izotopického
zlozenia nez v ostatnych oblastiach rudného lo-
ziska. Nebol tu iba deficit izotopu U-235: naSlo sa
spektrum prvkov charakteristickych pre jalrovi
reakciu, napr. izotopy neodymia, ktoré sa beZne
v prirode nevyskytuju vo vicSom mnoisive. Po
troch mesiacoch intenzivneho vyskumu sa zahada
deficitu izotopu U-235 vyrieSila: skutoéne prvy
Stiepny jadrovy reaktor skonsStruoval nie ¢lovek, ale
priroda samotna,

Zo Siestich reaktorovych zén v bani Oklo jedna
je vydolovani, v druhej sa fazi a dalSie Styri este
neboli odkryté. Samotni reaktorovi zéna bude
ohradeni mirom a zostane pomnikom objavu pr-
vého prirodného reaktora.

Z aujimavy pribeh objavenia pravekej reakto-

Uréanové lozisko v Oklo sa formovalo po starocia.
Krajina bola kedysi deltou riek a urdn bol roz-
ptyleny vo vulkanickych hornindch na velkej
ploche. Postupnou eréziou skal dostal sa urdn v re-
dukovanom stave do rie¢isf, kde vytvaral nénosy,
podobné znadmym zlatonosnym nanosom. Pocas
dvoch milidrd rokov veku Zeme sa voda vplyvom
fotosyntézy chalih obohacovala o kyslik, urdan vo
vode oxidoval, stival sa IahS$ie rozpustnym a rie-
ky ho uné$ali dolu prudom aZ k delte. Tu sa opéf
uran redukoval zasluhou organického slizu, ktory
z vody vydatne odobera Kkyslik. Nanos uranovej
rudy na prvotnom zulovom podklade sa postupom
dalsich geologickych obdobi pokryl vrstvou pies-
kovca, aZ sa ¢asom podloZie prefazilo a rudnd
vrstva poklesla — dostala sa do Sikmej polohy.
Pri tom vzniklo viacero zlomov, ktoré umoznili,
aby do rudy presakovala voda a vytvarala po-
stupom ¢&asu v rudnom telese malé dutinky s vy-
sokou koncentriciou urdnu. Ruda bola vé&déSinu
¢asu svojej histérie pravdepodobne hlboko pod ze-
mou, zakrytd inymi usadeninami, ktoré ju chranili
pred rozpustenim a rozptylom v podzemnej vode.

To, zZe priroda vytvorila Stiep-
ny reaktor, bola stihra mnohych
zdanlivo neprav-
depodobnych okolnosti.

Samotné objavenie reaktora je
skvelou ukazkou dévtipu vedcov,
ktorym sa podarilo rekonStruo-
vat udalosti spred takmer dvech

Rozpty- miliard rokov.

Iba omnoho neskér, za poslednych niekolko milié-
nov rokov sa dostala k povrchu pri dalsom posuve
zulového podlozia.

S dneSnym zastipenim izotopu U-235 uran nie je
schopny samovolnej S$tiepnej reakcie. AvSak nie
vzdy bol v urdanovej rude dnesSny pomer zastipenia
Stiepnych izotopov U-235 a U-238. Z polodasu roz-
padu U-235, ktory je okolo 700 miliénov rokov a
U-238 okolo 4,5 miliardy rokov moézeme vypocitat,
7e v obdobi vzniku Zeme obsahoval prirodny uran
okolo 179, U-235. V predkambrijskom loZisku bol
zastipeny troma percentami. Pre pracu reaktora
s prirodnym uranom sta¢i vSak tretina tejto hod-
noty, teda jedno percento, ktoré bolo v uranovej
rude eSte pred 400 miliéonmi rokov.

Pre ¢innost prirodného reaktora si potrebné eSte
dal$ie podmienky: prinajmenSom 10 percentna
koncentriacia uranu v rude a najmenej pol metra
hrubé rudné teleso, kde sa prevazng ¢ast Stiepnych
neutrénov opdf =zachyti jadrami U-235. Jadrové
reakcie v reaktore a ich regulacia sa nezaobidu
bez G¢inného moderatora — vody, ktora spomaluje
rychle $tiepne neutréony a tym umoziiuje, aby ich
potom zachytili dalSie jadra U-235. Ak su rychle
neutrény zachytdvané jadrami izotopu U-238, vedie
to k jeho rozpadu a v konec¢nej forme opidf vznika
izotop U-235. Stiepna reakcia sa tak vlastne sama
obohacuje palivom. V reaktore v Oklo pri takomto
procese vzniklo az 409, celkového spotrebovaného
paliva.

V Oklo splnila priroda vSetky podmienky pre
vznik prirodného reaktora. V zlomovych dutinach
7ily — reaktorovych zdénach dosiahla koncentracia
uranu 20 az 309, a hrubka zily bola skoro meter.
Voda, presakujuca horninami sluzila ako moderator
s funkciou kratkodobého regulatora reakcie. Ked
teplota v reaktore dosiahla bod varu vody, ktory
v tejto hibke mohol byt 300°C, voda sa vyparila
a prestala moderovat reaktor. Vaésinu produkova-
nych rychlych neutrénov uz jadra U-235 nemohli
zachytif a vykon ako i teplota reaktora klesala.
Po vyhoreni vSetkych =zloziek, ktoré zachytavali
neutrény v pociatoénej faze ¢innosti reaktora,
zostala voda popri zasobe paliva jedinym regula-
torom prace reaktora.

Celkova energia uvolneni v reaktorovej zéne sa
odhaduje na 15000 megawattov za rok. To pred-
stavuje spotrebu 6 ton izotopu U-235. Je to pri-
blizne energia, aktG vyprodukuje reaktor velkej
atémovej elektrarne za 4 roky. Pretoze prirodn}"
reaktor nemohol pracovat, ak jeho teplota prevy-
gila bod varu vody, mohol maf vykon len niekolko
desiatok kilowattov. Reaktor bol v ¢&innosti naj-
menej 150 000 rokov: vyplyva to z analyz izotopic-
kého =zlozenia, ako aj zo Studia prenosu tepla
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v reaktore. Celkovy ¢&as od zatiatku spustenia
éti'é-i)nej jadrovej reakcie az po konec¢né vyhorenie
paliva bol pravdepodobne eSte v&ési, nakolko re-
aktor nemusel pracovaf spojite. Z analyz vzoriek
rudy, ako aj z geologickej Struktury néleziska vy-
chadza, Ze spustenie jadrovej reakcie nastalo pred
1,7 az 1,9 miliardami rokov.

Z vyskumu reaktorovej zény vyplyva dalSia zd-
vazni skutoénosf: ukazalo sa, Ze pluténium, Stiep-
ny produkt jadrovej reakcie, zostalo pocéas doby
porovnatefnej s jeho polocasom rozpadu (244060
rokov) prakticky nezmenenym, Existuji teda ur-
Cité geologické formacie vhodné pre uskladnenie
odpadu jadrového priemyslu.

Naskytd sa otézka, ¢i reaktor v Oklo je jedinym
prirodnym javom tohto druhu. Nie je vylucené,
Ze sa v bohatych uranovych loziskich z toho istého
geologického obdobia najdu reaktorové zony aj
v inych d&astiach Zeme. Ak uvazime takmer nda-
hodny objav reaktora v Oklo, méZeme predpokla-
daf, Ze podobné reaktory v uranovych loziskach
sa pri fazbe rudy zni¢ili — bez toho, ze by sme
sa dozvedeli o mrtvom reaktore.

Moznost udrziavat Stiepnu jadrovua reakciu v pri-
rode rozpracovali vedci uz pred dvadsiatimi rokmi.
Ale napriek tomu bola sprava o objaveni Stiep-
neho reaktora v Oklo Sokujica a prijata skepticky.
Az nevyvratitelné doékazy a spolupraca najlepsich
fyzikov sveta, ktora vyvrcholila sympéziom v Oklo,
s ucastou dvadsiatich krajin (medzi nimi ZSSR,
USA, Francuzska, Anglicka a Australie) ukdzali,
ze v Oklo skutoéne pred takmer dvoma miliardami
rokov pracoval Stiepny jadrovy reaktor.

Podla Scientific American —ep—

Pohlad na Argyre
Planitia od juho-
zapadu. Nad hori-
zontom vo vzdia-
lenosti asi 19 000
km su dobre vi-
ditefné vrstvy
mrakov vo vyske
od 25 do 40 km.
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Dalsi

Od polovice novembra do 20. decembra 1976 son-

program Vikingov

dy Viking ,spali“, lebo pri konjunkecii Marsu

so Slnkem bolo spojenie so sondami rusSené
vysokym Sumom: Slnko, ktoré vtedy bolo medzi
Zemou a Marsom, sposobovalo rusenie radiovych
signalov a nedalo sa spolahnif na to, Ze povely,
ktoré vysiela riadiace stredisko, dostanu sa k son-
dam ,neskomolené®,

V plnom rozsahu sa spojenie so sondami obno-
vilo 20. decembra. Orbitalna ¢asf Vikinga 2 na povel
zo Zeme zmenila drahu: priblizila sa k planéte az
na 800km (so sklonom drihy 80°), ¢o umeoZnilo
pedrobnejsie sledovaf ttvary okolo severnej polar-
nej cCiapocéky. Pre orbitalnu c¢asf Vikingal sa na
februar naplanovala korekecia drahy, aby sa pri-
blizila aZ na 50km k Fobosu. Okrem detailnych
fotografii, ktoré maji rozliSif az metrové podrob-
nosti povrchu, merala aj povrchovi teplotu tohto
martanského mesiaca.

Pristavacie ¢asti oboch Vikingov mali na koniec
januara a februar napldnované pokracovaf v roz-
bore pdédy s cCerstvymi vzorkami, Novinkou si
anorganické analyzy Strku a zrniek piesku: je to
pokus, ktory sa v prvej faze vypravy nerobil.

Oba pristavacie moduly podrobne sledujii okolité
piesoénaté duny a meraju rychlost a smer vetra,
aby ziskali tidaje o zaéiatkoch prachovych birok.
V riadiacom stredisku sa totiZ obavaji, ¢i nevznik-
ne prachova burka, ktora by vaZne ohrozila &in-
nost sond, najmi pristavacich modulov. Na jar
tohto roku bude totiz Mars v perihéliu — a to by
mohlo so vznikom burok uzko siivisief. Doteraz
najmohutnej$iu prachova burku na Marse sme
zaznamenali v roku 1971 (tiez pocas perihélia pla-
néty). Vtedy sa k Marsu dostali Marinery a husty
prach nad planétou obmedzil po niekolko mesia-
cov ,vyhlad“ na povrch Marsu.

Ak by sondy mohli pracovaf po celych 25 mesia-
cov, ako predpokladi plan predlZenej vypravy,

ziskali by sme uplnejSiu predstavu aj o Kklimatic-
kych zmenich na Marse podas vSetkych ro¢nych
obdobi. Medzi najzaujimavejSie by patrilo sledo-
vanie ustupu juZnej polarnej ¢iapoky v case, ked
na juZnej pologuli zacina leto.

—tf—




Vikingy—
sklamania
¢i nadeje?

VLADIMIR POHANKA

Zda sa, ze hladanie zivota na Marse dopadlo
zatial nerozhodne: majprv bol vysledok pozitivny,
potom dementovany a déakalo sa na dalsi, rozho-
dujtci experiment — ale cely tento Kkoloto¢ sa
eSte viackrat zopakoval.

V tejto situacii usporiadala NASA 9. novembra
1976 tlacovi konferenciu. Bola tym zaujimavejsia,
7e jednoznac¢né stanovisko k otazke Zivota na
Marse na nej neodznelo. Udajov, ktoré vyslal Vi-
king 1 od 20. jula a Viking 2 od 3. septembra, je
mnoZstvo. Mozno ich vSak (ako ukéazala tlacova
konferencia) posudzovat prave tak skepticky, ako
i optimisticky. Ale uz samotny fakt, Ze vysledky
nepopreli jednoznacne existenciu Zivota na Marse,
je pozoruhodny.

Cinnost Vikingov je planovand na 25 mesiacov
— jeden marfansky rok. Vysledkov a interpretacii
bude teda e$te mnoZstvo. Ked vyjde tento ¢lanok,
mozno uz Citatel bude mat Cerstvejsie spravy. Ale
prvé interpretacie tym nijako nestratia na zauji-
mavosti.

Dnes eSte nie je zname, nakolko musi byf pro-
stredie na planéte podobné pozemskému, aby na
nej mohol vzniknuf Zivot. VSeobecne sa predpo-
klada, Ze je nutnd pritomnost niektorych prvkov
— C, H, O, N a niektorych dalSich vo vhodnej
forme; z hladiska fyzikalnych podmienok sa po-
vazuje za potrebné kvapalné alebo plynné pro-
stredie, v ktorom moZe prebiehat syntéza zlozitych
organickych latok. Podla analégie so Zemou sa
domnievame, Ze najvhodnej$im prostredim by mala
byt voda v kvapalnom skupenstve: to vSak vy-
zaduje dostatotne hustd atmosféru a urcité roz-
medzie kolisania teploty, ktoré zavisi od tlaku
atmosféry na povrchu planéty. Pre udrziavanie
zivotnych pochodov v organizmoch je potrebny
vhodny zdroj energie: moze to byf energia sve-
telnd, tepelna alebo chemicka.

Ako su tieto podmienky splnené na Marse?
Atmosféra Marsu sa skladd hlavne z CO, ale
dnes uz vieme (na zaklade merani pristavacich
modulov Vikingov), Ze obsahuje aj 2 az 3 percenta
Ny, 1,5% Ar a 0,390, Najmid objav dusika je
velmi vyznamny, pretoze dusik je stavebnym ka-
menom bielkovin a nukleovych kyselin. Naproti
tomu sa v atmosfére Marsu nachadza len velmi
malo vodnych par. (HIadanie vody bolo jednou
z hlavnych uloh orbitilnych modulov Vikingov.)
Tlak v atmosfére (asi 600 Pa = 6 mb) a priemerna
teplota —63°C vylucuju existenciu vody v teku-
tom stave na povrchu planéty. Mohla by sa tam
vSak vyskytovat vo forme Iadu pod povrchom a
v polarnych oblastiach aj na povrchu. Pozorova-
nia polarnych ciapociek potvrdili tieto ocakava-
nia: hustota vodnych par v ovzdu$i nad polarny-
mi Ciapo¢kami je vySSia neZz na inych miestach
planéty, z ¢oho sa d& usudzovaf, Ze polarne cia-
po¢ky su zlozené najmid z ladu Hy0. Tento zaver
potvrdili aj merania teploty polarnej ciapocky;
jej teplota je omnoho vySSia nez bod tuhnutia

CO,. Televizne snimky povrchu planéty ukazali
presvedcivé stopy poOsobenia teélucej vody na po-
vrchovom reliéfe: v martanskych kanonoch kedysi
tiekli rieky.

Kedy to bolo? Mobzeme to priblizne odhadnuf
podla poc¢tu kraterov na jednotku plochy dna by-
valych riek. Cim viaésia je hustota kraterov (spo-
sobenych dopadmi meteoritov) tym dlhsie su ka-
nony vyschnuté. Pre velké Kkanony dostaneme
takto vek asi jednej miliardy rokov. Viedy vsak
musel byf atmosfericky tlak na povrchu planéty
vyS$8i — indc¢ by tam voda v kvapalnom stave ne-
mohla existovat. O tom, Ze tlak na povrchu pla-
néty bol kedysi omnoho vy3si, priniesli nam nie-
kolko nepriamych dokazov aj Vikingy. Rychlost
unikania kazdého plynu z atmosféry do medzi-
planetdrneho priestoru zavisi totiz od jeho mo-
lekulovej hmotnosti. Namerané izotopové zloZenie
atmosférického dusika a argénu na Marse sa lisi
od priemerného zlozenia v slne¢nej sustave, z ¢oho
mozno usudzovat na mnozstvo tychto plynov
v poévodnej atmosfére. Na zaklade tychto merani
mozeme povedat, Ze kedysi bol tlak na povrchu
Marsu niekolko desaf- az stondsobne vys$$i neZ
dnes, teda dostato¢ny pre existenciu riek.

Z najpravdepodobnej$ich modelov pdvodnej at-
mostéry moézeme usudif, Ze teplota bola kedysi
vySSia. Napriklad pritomnost velmi malého mnoz-
stva c¢pavku v poévodnej atmosfére mohla pod-
statne zvysif teplotu, pretoZze ¢pavok spodsobuje
sklenikovy efekt (pohlcuje tepelné ziarenie po-
vrchu planéty). PretoZze ¢pavok je lah$i neZ ostat-
né plyny v dneSnej atmosfére Marsu, unika z nej
rychlejSie a dnes sa tam uZ nevyskytuje.

Zaujimavym objavom je zistenie, Ze najcastejsie
sa vyskytujucim mineralom v oblasti pristatia Vi-
kingov je zelezitda hlina — montmorillonit. Expe-
rimenty na Zemi totiZ uké&zali, Ze tento mineral
je vybornym katalyziatorom pri spajani sa amino-
kyselin do molekul s dlhymi retazcami, medzi
ktoré patria i bielkoviny. Je aj katalyzatorom
v mnohych inych syntetickych reakcidach v pred-
biologickej organickej chémii. Ak sa niekedy
v minulosti na Marse vytvorili jednoduché orga-
nické molekuly, vdaka pritomnosti montmorillo-
nitu sa mohli spajat do vécésich molekul a snad
aj do takych celkov, ktoré povaZujeme za Zivé
formy hmoty.

Je teda velmi pravdepodobné, Ze kedysina Mar-
se boli vhodné podmienky pre vznik Zivota. To
vSak neznamend, ze Zivot tam uréite vznikol. Mu-
sime uvazovaf najmenej tri moznosti:

a) zivot na Marse nevznikol vobec;

b) zivot na Marse vznikol, ale pri zmenenych

klimatickych podmienkach vyhynul;

c) zivot na Marse vznikol a niektoré jeho for-
my sa prisposobili zmenenym podmienkam,
takze existuju dodnes.

Ktora z tychto moZnosti je podla vlanajsich
vysledkov Vikingov najpravdepodobnejs$ia? Dnes
eSte nie je mozné na tuto otazku jednoznacne od-
povedat. Nazory vedcov, ktori planovali a viedli
jednotlivé pokusy, sa prave v tomto bode velmi
lisia.

Na pristavacich moduloch Vikingov boli tri
druhy pristrojov pre hladanie zZivota na Marse:
pristroje pre biologické experimenty, pristroj na
analyzu organickych latok a televizne kamery.
Biologické experimenty boli navrhnuté za pred-
pokladu, Ze zivot na Marse sa priliS nelis$i od zi-
vota na Zemi. Ich vysledky nemoézeme teda in-
terpretovat absoliutne, ale s prihliadnutim na
tento predpoklad. Vysledky ostatnych dvoch poku-
sov nie su zavislé od podobnosti zivota na Marse
a pozemskych foriem.

Najmenej citlivym zariadenim sa televizne ka-
mery, pretoze nam mozu dat informiacie len o ma-
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kroskopickych forméch Zivota. V bezprosirednej
blizkosti pristavacieho modulu su kamery schopné
rozlisif uz predmety velké 1 mm. Na televiznych
snimkach, ktoré doteraz su Kk dispozicii vSak niet
ani najmens$ej stopy zivota: vSade iba kamenista
pusf. Neazistili sa ziadne znamky pohybu ani stopy
pohybujucich sa objektov a prave tak ani farba
okolia nesved¢i o pritomnosti fotosyntetickych
pigmentov. Pozorovana oblast je vSak nepatrna
oproti celému povrchu planéty a pre bezpeénost
pristatia sa vybrali jedny z najpustejSich oblasti.
Negativne vysledky snimkovania eSte nevylucéuju,
ze by v geologicky i biologicky =zaujimavej$ich
oblastiach, napriklad na dnach vyschnutych ka-
nonov, nemohlo byt patranie nadejnejsie. A prave
tak televizna kamera nemodze zistif, ¢i nie su
v pbéde mikroorganizmy.

Omnoho citlivejsi je pristroj na organicku ana-
lyzu poédy. V nom sa vzorka pomaly ohrieva a pri
stupajucej teplote sa rozkladaju a uvolnuju jed-
notlivé organické latky, ktoré sa potom analyzuju
v plynovom chromatografe a hmotnostnom spektro-
metre. Zariadenie je natolko citlivé, Ze umoznuje
zistif 10—-9 g organickych latok v jednom g poédy.
Takato koncentracia je asi sto az tisickrat men-
Sia nez v najchudobnejSich pozemskych po-
dach a 1000 az 10000 krat mensSia nez v uhlika-
tych chondritoch (v meteoritoch tohto typu sa
nasli organické latky mimozemského povodu].
Tento experiment mal dat odpoved na tri otazky:

a) existuju v povrchovej vrstve pody na Marse

organické latky?

b) ak ano, aké su to latky?

c) aké procesy viedli k ich vytvoreniu?

Musime si v8ak uvedomif, Ze nie vSetky orga-

nické latky wvznikaji d¢innosfou Zivych organizmov,
ale mozu vznikat aj vyluéne chemickymi pro-
cesmi — vtedy je rozdelenie ich Struktur viac-
menej nahodné. V zZivych organizmoch v$ak vzni-
kaju organické latky v urcitych skupinach, ktoré
su Specifické pre uréity druh organizmov. Zivy
systém vytvara velmi efektivne tie latky, ktoré
potrebuje pre svoju funkciu a nestrica c¢as ani
energiu na vytvaranie tych latok, ktoré nepotre-
buje. A tak, ked odpovieme na druht otazkuy,
odpovieme tym vlastne i na tretiu.

V c¢ase konania tlacovej konferencie boli zname
vysledky pokusov na dvoch vzorkach poédy z Vi-
kingu 1 a jednej vzorky z Vikingu 2. Vysledok
prvych experimentov bol negativny: nezistili sa
ziadne organické latky v koncentracii vysSej nez
je citlivost pristrojov. Xontrolné experimenty,
ktoré sa pomocou takého istého pristroja urobili
na Zemi, dali vSak pozitivne vysledky, dokonca aj
v najchudobnejsich pdédach. Pre spravne zhodnote-
tenie negativneho vysledku pokusu na Marse si
vSak treba uvedomif, Ze pristroj nezistuje len
organické latky obsiahnuté v mikroorganizmoch,
ale vSetky organické latky v pode. Pritom vadéSina
organickych latok na Zemi je mimo tiel mikro-
organizmov. VA&c¢Sina organickych latok, sa pro-
duktami mnohych genericii mikroorganizmov —
su to jednak ich mrtve tela ako aj produkty ich
latkovej vymeny. Napriklad vo vzorkdch pody
z Antarktidy mikroorganizmy nie su, su tam vSak
ich- zvySsky nahromadené za dlhy c¢as. Negativny
vysledok pokusu moéze teda znamenat, Ze rychlost
vytvarania organickych latok na Marse bola v mi-
nulosti silne ohraniéend — ale mohol by sa in-
terpretovaf i tak, Ze vytvorené organické Ilatky
sa na Marse rychlo rozkladaju poésobenim slnec-
ného ziarenia.

(Pokrac¢ovanie v budicom ¢&isle)

Aby
malne

Uz do konca buduiaceho roka
planuje NASA spolo¢ne s ERDA
(Urad pre vyskum a vyvoj ener-
gie) postavit 1,5 MW veterni Sie,
elektraren — zatial najvacsiu na
svete. Hoci ide o experiment, po-
stavia elektraren na takom mies-
te, aby mohla dodavat prud do
miestnej spotrebitelskej siete.
Uéelom pokusu je overif hospo-
darnosf a prevadzkové paramet-
re velkych veternych turbin v
kombindacii s konvenénymi elek-
trarnami.

Veterna elektraren bude mat
na 55m vysokej vezi rotors ten-
kymi lopatkami, vystuzenymi
sklenenym vlaknom, o rozpati
asi 70 m. Pri rychlosti vetra 18
kilometrov za hodinu turbina do-
siahne 30—40 otacok za minutu.
Maximalny vykon bude mat pri
rychlosti vetra asi 36 km/hod.
AvSak uz pri rychlosti vetra
okolo 28 km/hod. méze zasobovat
energiou viac ako 500 domadc-
nosti.

elek

Vicésina nakladov na tuto elek-
trarenn (7 mil. dolarov) pripada

bolo mozné zvolit opti-
miesto pre tato veternu
elektraren (ako aj pre dve men- sa
experimentalne],
17 miest roztrisenych po celych né
Spojenych S$tatoch. Pocas celého

Veterné :

trarne

1,25 MW, lopatky rotora mali
rozpitie asi 60 m. Pri jej stavbe
vSak mnarazilo na niektoré
konstrukéné problémy. Sukrom-
investicie nestaé¢ili na jej
zdokonalenie, najmid ak pri zvy-
Senych nékladoch na stavbu uz
veterna elektraren nemohla kon-
kurovaf elektrarnam tepelnym —
pri vtedajSich velmi nizkych ce-
nach prirodnych paliv.

Teraz je situdcia ina: ceny pri-
rodnych paliv zna¢ne stupli a

skiima sa

technicky pokrok v poslednych
rokoch umoziuje zvladnuf
kons$trukciu veternych elektrarni
tak, aby mohli maf dosf welku

kapacitu, zivotnosf i hospodar-
nost.
Najvdésou dnes fungujucou

veternou elektrarnou je 100 kW
turbina s lopatkami o rozpéti
vySe 40 m, ktoru postavila NASA
na svojom skuSobnom pozemku
v Plum Brook v S$tate Ohio, ako
pokusné zariadenie na zisfovanie
a odstranovanie technickych
problémov pri konS$truovani vel-
kych veternych turbin. ERDA a

na navrh a vyvoj konStrukcie.
Na postavenie druhej, rovnakej
elektrarne (s ktorou sa uz rata

NASA planuja postavit eSte dve
vicsie pokusné verzie.

Okrem toho ERDA vyvija

aj v zmluve) bude treba uZ len minulého roka sa na tychto mensSie elektrarni¢ky (5—10KkW)
2,5 mil. dolarov. Ocakava sa, Ze miestach merali charakteristiky pre vidiecke domy a farmy. Spo-
nidklady sa dalej podstatne zni- Vvetra. Tahlivosf tychto systémov a ich

zia, ak sa tento systém osvedéi
a veterné elektrarne sa zadénu
stavat vo vicéSom podte.
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Doteraz najvac¢siu veternd tur-
binu budovali v $tyridsiatych ro-
koch v Grandpa’s Knob v State
Vermont, USA. Mala maf vykon

vyuzivanie vo velkom meradle
vyziada si vSak eSte vela vy-
skumnej a vyvojovej préace.

(zD)



Obrana slunecni
energie

RNDr. J. KLECZEK, DrSc.

Proti vyuZiti sluneéni energie se obvykle uvadi
néktery z jejich ,nedostatkiu“. Vlastnici klasickych
zdroju a koncerny zapojené do vystavby atomo-
vych elektraren na zapadé jich uZ napoditali pét
a vSemozZné jich uZivaji proti heliotechnice. U nas
se zafiname o vyuZiti slunecni energie zajimat, a
proto bude namisté ¥ici né€kolik slov o jejich ,ne-
dostatcich®,

-‘ »Sluneéni energie je prilis zfedéna“
L]

Slunec¢ni elektrarna potrebuje opravdu znaéné vétsi
rozlohu pro své sbérace nez tepelna elektrarna pro
své kotle nebo atomova elektrarna pro své reak-
tory (pri stejném vykonu). Je vSak nutné kon-
centrovat energii do jediného mista, abychom ji
pak ndakladné rozvadéli? Zatimco energie atomova
se muze uvoliiovat pouze ve velkych zarizenich,
rozlozeni slune¢ni energie samo vybizi k decentra-
lizaci. Lok&lni vyuzivani sluneéni energie prinasi
Tfadu prednosti, zvlasté v mistech, kde neni jinych
zdroji: samoty, chaty, pralesy, majaky, druZice,
meziplanetarni sondy atd.

2 ,»Slunce nesviti v noci¢
L ]

Vycita-li nékdo sluneéni energii, Ze neni k dispo-
zici v noci, zapomind na dvé skutecnosti:

a) samotnd spotieba elektrické energie je promeén-
nd; Spi¢ky jsou pravé pies den,

b] nutnou noéni spotiebu (noéni smény, zeleznice,
nemocnice atd.) by bylo moZné kryt z hydro-
elektraren, z druZicovych elektraren a ze slu-
ge(ini energie akumulované b&hem sluneénich
nu.

3- »Sluneéni energii nelze uskladiiovat«
Nakladnym zafizenim je moZno sluneéni energii
akumulovat jako teplo na nékolik malo mésica
(pomoci eutektickych smési) a levnym zarizenim
na dva-tfi dny (pomoci $térku). Zbyva je§té mnoho
udélat, aby bylo moZné letnim sluneénim teplem
vyhrivat levné naSe byty a pracovny v zimnich
mésicich. AvSak ani elektfinu nelze snadno aku-
mulovat — pres intensivni dlouhodoby vyzkum.

U Céach — tedy v klimatickych podminkach ne
lepSich nez u nas — postavil Phillips sluneéni ro-
dinny domek. V ném je vSechna spotieba tepla
(vytapéni v zimé, horka voda po cely rok) kryta
ze slune¢ni energie, zachytavané rovinnymi sbhé-
ra¢i na streSe. I kdyz investiéni naklady na aku-
mulaci byly vysoké, ro¢né se uSetfi na energii 8
az 10 tisic kilowatthodin. Sluneéni energii lze tedy
akumulovat.

Slibnym zptsobem akumulace slune¢ni energie
je rozklad vody na kyslik a vodik. Jsou ¢tyri raz-
né zpusoby, jimiZz se podarilo (v malém meéritku)
rozlozit vodu v jeji prvky. Jsou to zplisoby expe-
rimentdlné ovérené, ale zavedeni rozkladu vody
ve velkych mnoZstvich do praxe stoji v cesié
prekazky. Je pravdépodobné, Ze vSechny tyto pre-
kazky by byly odstranény, kdyby se slune¢ni ener-
gii vénovala stejnd péce jako jinym odvétvim
energetiky. Na vysokych Skolach vychovavame ra-
du odbornikt pro elektrickou ¢i atomovou energii;
marné vSak hledate v seznamech vysoko$kolskych
prednasek zminku o vyuziti sluneéni energie
v praxi. Mame dobfe fundované ustavy pro vy-
zkum elektfiny i atomové energie, jako jiné tech-
nicky vysp&lé zeméd; to je v poradku. Ale jediného
odbornika v heliotechnice neméame, nedavame
74dné prostifedky na systematické zavadéni prak-
tickych zarizeni (ani téch nejjednodussich) do vy-
roby; tim se liSime od mnoha jinych zemi a to
v poradku neni.

4’- ,Ugéinnost pfemény sluneéniho zifeni v jiné
formy energie je nizka; ucinnost atomovych elek-
traren je napi. kolem 339, zatimco pro preménu
sluneéniho zifeni v elektfinu ve vétsim méFitku
bude pouze nékolik malo procent.

Tuto skutefnost vSak miZeme vyjadrit i jinak:
LVyplytvame dvé tietiny drahého $tépného ma-
terialu, zatimco nevyuzivame ke sluzbé ¢&loveku
téch nékolik procent z mohutného a nevycerpa-
telného toku sluneéni energie, ktera zadarmo do-
padd a bude dopadat na Zem.

5‘ sKilowatthodina ze sluneéniho zafeni je znac-
né drazsi nez z ostatnich zdroji; sluneéni energie
tedy s nimi nemuZe soutdZit a nemuZe je nahradit”.
To je pouze ¢ast pravdy. U nékterych zarizeni vy-
uzivajicich sluneéniho =zareni je sice jednotka
energie zna¢né draz$i neZ jednotka energie z fosil-
nich paliv, ale vyplyva ze zakonu ekonomiky: jde
vesmés o prototypy s vysokymi investiénimi na-
klady. Na druhé strané jsou fyzikalni zékony a
zikony biologické, které nelze zménit. Ma-li se
tedy i v budoucnu zvy$ovat naSe Zivotni uroven
ve zdravém prostiedi, musi se prizpusobovat eko-
nomika. Takové prizptsobovani je evidentni ve
véech zemich, kde se vyuzitim sluneéni energie
zabyvaji: Cena za jednotku energie ze sluneéniho
zateni v poslednich létech trvale klesd (v disledku
zdokonalovani heliotechnickych =zafizeni, zvySeni
jejich efektivnosti, zavedeni osvédéenych prototypi
do sériové vyroby) — kdeito naopak, energie
z fosilnich zdroji se ve svété pozvolna zdrazuje.
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Z4hada

neutrin

RNDr. JIRI GRYGAR, CSc.

Astronomové se stale zabyvaji problémem, ktery
uz nékolik let vzruluje jak teoretické pracovniky,
tak i pozorovatele. Problém je v tom, Ze Slunce
se nechova tak, jako by se radna hvézda chovat
méla. Ten rozpor proti faddné hvézdé spoéiva
v tom, Ze podle teoretickych piedstav mé& v nitru
Slunce probihat zndmé termonuklearni reakce, to
znamend proces, pri kterém se atomy vodiku pro-
meénuji v jadra helia a pfitom se vlastné uvol-
nuje sluneéni energie. Teoretické vypoéty vSak také
ukazuji, Ze doprovodnym jevem tvorby helia ma
byt vysilani malych drobnych ¢astic — neutrin.

Neutrina pronikaji bezvadné bez probléml ob-
rovskou sluneéni masou a leti rychlosti svétla me-
ziplanetarnim prostorem. To znamend, Ze neutri-
no, které vznikne pfi jaderné reakeci v samém
nitru Slunce mélo by uZ byt za néjakych osm
minut na Zemi. Tim se li§i od elektromagnetic-
kého zareni, které — kdyZ vznikne v nitru Slunce
— musi se velmi pracné nejprve prodirat na slu-
neéni povrch. Tato ,strastiplnd“ cesta trva béz-
nému elektromagnetického zareni nékolik desitek
milionu let. A teprve potom, kdyZ opusti povrch
Slunce, bézi rychlosti svétla k nam. To proto, Ze
bé&Zné elekromagnetické zareni je pohlcovéano, srazi
se neustile s jinymi ¢asticemi, a tim se jeho cesta
velmi protahuje.

Principielné bychom méli byt schopni zazname-
nat na Zemi tok sluneénich neutrin. Skutedné& se
o to fyzikové uz mnoho let pokou$eji. Aparatura,
ktera se zabyva touto detekei je umisténa v jed-
nom opu$téném dole hluboko pod zemi, v hloubce
asi 1500 m. Je to zaFizeni na astronomické poméry
velmi neobvyklé, protoZe se skladad vlastné z velké
nadrZze obsahujici perchlorethylen. Idea je asi ta-
kova, Ze neutrina, ktera prochézeji bezvadné slu-
neénim nitrem, prochézeji stejné lehce i povrchem
zemskym, dostanou se tedy do hlubin onoho dolu
a maji proletét onou nadrzi, ktera obsahuje per-
chlorethylen. Atomy chloru reaguji s neutriny a
vytvareji atomy argonu. A pravé detekce téchto
argonovych atomG by ndm méla prozradit, Je ze
Slunce neutrina prichazeji.

Ovsem vysledky v8ech dosavadnich experimentd,
které probihaji uZ tolik roktdi, jsou zcela megativni.
Z4dn4 neutrina ze Slunce jsme zatim nezachytili.
Fyzikové i astronomové si lamou hlavu, ¢éim to
muZe byt. Zprvu se soudilo, %e je néjaka chyba
v experimentu, %e uspofadani tohoto pokusu neni
spravné. Zda se, Ze tyto namitky byly jiZ vesmés
vyvriaceny. Pokus sdm po strance technické je
v poifddku. Cili chyba musi byt patrné v naSem
Slunci nebo v mnaSich modelech, to znamena
v predstavdch o tom, k jakym déjim dochézi
v nitru Slunce. Zdid se ovSem, Ze nemdame piili§
mnoho moZnosti ménit naSe modely. Af se o to
pokouseji astrofyzikové jakkoliv, ve vSech mode-
lech sluneéniho zafeni jim vZdycky vychazi velky
tok neutrin. Proto se uvaZuje i o moZnostech, Ze
se Sluncem neni néco v potfadku. Naptiklad velmi
drastickd hypotéza tvrdi, 7e ve Slunci vibec mne-
probihd termonuklearni reakce. To by bylo nej-
vétsi prekvapeni v celych dé&iindch moderni astro-
fyziky, wvrotoZe na termonukledrnich reakcich a
jejich vykladu je zaloZen nejen model Slunce, ale
prakticky model vSech hvézd.

Druhd moZnost je, ¥e v nitru Slunce se nachazi
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malé ,8ernd dira“ a e zafeni, které k nadm pfi-
chazi ze Slunce, vznika tim, Ze na tuto malou
gernou diru v nitru Slunce dopada slune¢ni plyn.
V tom pripadé skuteéné& neutrina vznikat nebudou
a navenek to nepozname, protoZze obycejné elektro-
magnetické zaFeni bude pfichazet ve stejném
mnozstvi, jako je tomu v predstavé o termonukle-
arnich reakcich.

Astronomové se piesto pokouseji hypotézu o slu-
neénim zareni na zakladé termonukledrnich reakci
zachréanit. Proto se napf. soudi, Ze v nitru Slunce
probihd termonukledrni reakce v cyklech a ze
zrovna ted jsme v takovém minimu tohoto cyklu.
Ze tedy pred nékolika miliény let tam zafila ter-
monukledrni reakce, ktera se nyni z néjakého di-
vodu dodasné zastavila, a po &ase bude opét ob-
novena. Na ne$tésti se ukazuje, Ze takovy vyklad
nemuZe byt spravny. Kdyz se totiz podivime na
zdznamy, které zisk4vaji paleontologové a geolo-
gové, ukazuje se, ¥e sluneéni zafeni v minulosti
na$i Zemé bylo prakticky stejné jako je dnes,
tedy nemohlo kolisat v tak vyraznych mezich. Pri-
pometime je§ts, Ze kdyby slunedni zafeni kolisalo
pouze asi o 49, znamenalo by to ledovou dobu
na Zemi. To je také jeden z moZnych vykladd le-
dovych dob.

Ale k tomu, abychom potlaéili tok sluneénich
neutrin, potiebovali bychom, aby v minulosti Slun-
ce zatilo o 30 nebo 509, méné& neZ dnes. A to je
zcela ve zjevném rozporu s tim, co nam Fikajf
védy o Zemi. Proto zde mame velmi sloZitou si-
tuaci, kdy na jedné strané nam teorie Pika, Ze
bychom méli pozorovat neutrina, na druhé strané
je nepozorujeme a z toho se musime tedy né&jakym
zpusobem dostat. Zd4 se, Ze cesta povede pres
nové a lepsi pochopeni fyzikdlnich zékonu, které
ovladaji jak fyzikalni reakce v laboratofich, tak
i v té nejvétsi laboratofi — ve vesmiru.

(Uverejnené s povolenim
Cs. rozhlasu.)

Sovétsky
neutrinovy

experiment

Sovétsti fyzikové se nyni bu-
dou také podilet na hledani slu-
nec¢nich neutrin. Vystavba ob-
rovského mériciho tunelu v bliz-
kosti hory Elbrus na Kavkaze
rychle pokracuje. Zafizeni bude
soucasti velkého astrofyzikdlniho
strediska, ke kterému patii také
nejvét§si dalekohled na svété
o pruméru zrcadla 6 m a radio-
teleskop RATAN 600.

Nové zarizeni ma za ukol zjis-
tit mnoZstvi neutrin prichazeji-
cich k ndm od Slunce, ktera zde
vznikaji v jadernych reakcich.
K ochrané detektord, umisténych
hluboko pod zemi byl uzit beton
obsahujici olivin, jenZz byl pfi-
vezen z Uralu. U tohoto olivinu
je prirozensg radioaktivita pod-
statné mald. Zarizeni musi byt
totiz chranéno pired veSkerym
ruSivym zarenim. Sovétsti fyazi-
kové doufaji, ze jejich pfistroj
bude mit vét§i citlivost nez ja-
kou muZe dosdhnout R. Davis
s podobnym experimentem v jiZ-
ni Dakoté.

H. N.




Stavba Okresnej Iudovej hvezdirne v Rimavskej Sobote (leto 1976).

Start novej hvezdarne
v Rimavskej Sobote

MARIAN DUJNIC

Kamarat mi raz povedal, Ze stavba naSej Iu-
dovej hvezdarne v Rimavskej Sobote mu pripo-
mina Bajkalsko-amurskii magistralu. Na moje
zvedavé preco, odvetil, ze BAM vedie cez pusté,
neosidlené oblasti — a vaSa hvezdaren sa buduje
v okrese, kde neZil ani jeden astroném-amatér,
v oblasti, ktord figurovala ako ,biela diera“ na
astronomickej mape Slovenska. Nuz, je to pravda,
uznal som. LenzZe v nieCom sa zas stavba hvez-
darne od budovania magistraly podstatne 1liSi: na
sovietskej ,,stavbe storocia“ sa totiz terminy prisne
dodrziavajdi, a to o stavbe naSej hvezdarne naozaj
nemozno povedaf: ved mala byf otvorend uz
9. m4ja 1975 pri prilezitosti 30.vyrocéia Oslobodenia.

H NAPAD POSTAVIT HVEZDAREN

Koncom roku 1973 rozhodol odbor kultiry ONV
v Rimavskej Sobote, Ze sa v naSom okresnom mes-
te zaéne stavaf Iudova hvezdaren. Tato sprava
bola ako blesk z jasného neba: nikto si nevedel
vysvetlif ako sa podarilo presadit vystavbu hvez-
darne prave u nas, ked v okresoch, kde je mnoho
amatérov (ako je Nitra, Prievidza, ¢i SpiSskq Nova
Ves) nedari sa dostaft vystavbu hvezdarne do pléanu
uz niekolko desafroéi.

Velka zasluhu na tom, Ze sa navrh stavaf hvez-
daren rozhodol kladne, mi RSDr. Jan Ki§, ktory
v tom c¢ase bol vedtcim odboru kultiry ONV a
teraz je tajomnikom OV KSS. Podarilo sa mu zis-
kaf dalSich zanietencov a celd zaleZitosf ¢Coskoro
nadobudla konkrétne obrysy. Zacalo sa stavat na
jar v roku 1974 temer kozmickou rychlosfou. Rych-
lo sa vybralo miesto, vykopali zaklady, pri ktorych

znamenite pomohli aj sovietski vojaci a ¢oskoro
sa podarilo vytiahnuf aj mury. Bol to aZ prekva-
pujtico dobry Start. Zdalo sa, Ze vSetko pdjde ako
po masle. AvSak pri stretnuti s prvymi vacés$imi
problémami zafalo sa poc¢iatoéné nadSenie akosi
vytracat.

V lete 1975, ked stavba hvezdarne spala ako
Sipkova RuZenka uZ viac neZ triStvrte roka, zlep-
Sila sa spoluprdca medzi zainteresovanymi organi-
zaciami. Tady sa pohli a stavba chytila novy dych,
ked budica hvezdaren dostala svojho riaditela —
FrantiSka Zlocha, ktory bol predtym odbornym
pracovnikom hvezdarne v Upiciach. Ba ¢&o viac,
novozriadenad organizacia aj v stiesnenych priesto-
roch zadala vykazovat prvé konkrétne vysledky
v populariziaci astrondémie.

E PREHLIADKA HVEZDARNE

Hvezdareii je na juhozdpadnom okraji mesta
v dasti TomasSova, nedaleko kastiela. LeZi v tesnej
blizkosti 20. stuptia vychodnej dlzky. Budova ma
rozmery 17 X12m a je v nej vestibul, kluboviia,
prednaskova sila pre 50 navstevnikov, dve kance-
larie, fotokomora, dielfia a dva sklady. Kupolu
o priemere 54m vyrobili Stavebné stroje, n. p.
Prefov a s jej namontovanim sa ozaj Sikovne vy-
sporiadali Josef Mu¥ik a Josef Dostal. Pilier, na

' ktorom bude trénit dalekohlad, je vysoky 10m,

z toho je z troch metrov zapusteny v zemi.

Este do konca tohto roka méa pricestovat od
Zeissa Coudé refraktor s priemerom objektivu
150 mm a ohniskovou vzdialenosfou 2250 mm. Budu
k nemu patrif aj dve astrokomory 60/270 mm na
fotografovanie oblohy, slnedna komora na dosky
9 X 12cm a sada okuldrov, umozfiujica 90—375na-
sobné zvidsenie. Kym vSak hvezdérenn dostane
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tento hlavny pristroj, bude v kupole umiestneny
Cassegrainov zrkadlovy dalekohlad 150/2250.

Nesmieme zabudnuf prezradif, kolko ce’y ..Spas*
stal: samotna budova vy$la na necelé 2 miliény
korun. V tom samozrejme nie je zaratany polmi-
lion za dalekohlad a dalSich asi 100 tisic korun
za vnutorné zariadenie.

K budove hvezdarne patri aj takmer poldruha-
hektarovy pozemok, na ktorom chceme postupne
vybudovat park so stromami z cele] zemegule —
ako symbol medzinarodnej spoluprace v astrono-
mii. Perspektivne sa na pozemku rata aj s pri-
stavbou dalSich dvoch kupol, pozorovateIni s od-
suvnou strechou a s vystavbou planetiaria stred-
ného typu. To je vSak eSte hudba budicnosti.

Po prvy raz sa na Slovensku postavila ucelova
budova hvezdarne. Teda Ziadne pristavby, ¢i upra-
vy starych a nevyhovujtcich objektov, ale zbrusu
nova hvezdaren. Kiez by vSade na Slovensku bolo
tolko pochopenia pre stavbu Tudov¥ch hvezdarni
ako tu, v srdei stredoslovenskej ¢asti Gemera! Ak
si teraz predsa len vSimneme zopar nedostatkov
stavby, nebude to preto, Ze by sme checeli zniZo-
vat hodnotu diela a préacu tych, ktori sa on pri-
¢inili. Chceme len upozornif na chyby, aké by sa
pri stavbe dalSich hvezdarni nemali zopakovaf.

Pretoze Tudova hvezdaren nesliri len na popu-
larizaciu, ale i na odbornu ¢innost, treba pri vy-
bere staveniska zvolif kompromis medzi dvoma
zakladnymi poziadavkami: hvezdaren musi bvf
Tahko pristupnd, ale zaroven izolovanid od mest-
ského osvetlenia. Zial, miesto pre na3u hvezdaren
sa vybralo narychlo, takpovediac na poékanie, nie-
len bez Kkonzulticie s Astronomickym ustavom
SAV, ale i bez obhliadky okolia za jasnej noci.
A volajako sa zabudlo prihliadnutf ai na samotny
plan vystavby mesta v nasledujtcich 10—15 ro-
koch. A tak, hoci Rimavski Sobota nie je velko-
mestom, verejné osvetlenie bude rusif pozorovania.
Istym rieSenim bude azda centrilny vypinaé. kto-
rym priamo na hvezdarni mo¥*no vvpnif aspon
okolité svetla. Rata sa aj s vystavbou pozorova-
telne v horskom prostredi okresu.

Nie celkom domysleny je aj pristup do kupoly
a orientacia budovy.
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Hoci sa v okrese Rimavskia Sobota nemozu po-
chvalif tradiciami v amatérskej astronémii, ziujem
mladych je velky: pri pozorovani ¢Ciastoéného za-
tmenia Slnka 29. 4. 1976 ziSlo sa na dvore gymna-
zia v Rimavskej Sobote mnoho ziujemcov.

Priemet slneéného kotica pri ciastoénom zatmeni
29. 4. 1976. Rimavsks Sobota.




St to vsetko chyby, ktoré nemuseli vzniknuf,
keby nebolo na zaciatku tolko nahlenia. Ale na
druhej strane, ked sa podarilo stavbu hvezdarne
pretisniaf do akcie ,,Z“ ako stavbu navysSe, bolo
treba chytro zacaf — aby z vystavby nebodaj
nezislo.

B ULOHA CISLO JEDNA

Astronémia, tato prifazliva veda, ma aj funkeciu,
v ktorej je inymi vedami fazko zastupitelna: po-
maha vytvarat vedecky svetondzor. Aj naSa hvez-
daren sa chce vo svojej svetonazorovej praci orien-
tovat najmid na mladez — stredoskolsku, uénovsku,
robotnicku, ale i pred$kolsku. Budeme hladat sp6-
soby, ako ¢im najputavejSie a najpresvedivejsie
vplyvat na vytvaranie vedeckého svetonazoru.
Chceli by sme, aby kazdy mlady obyvatel okresu
asponn raz priSiel na hvezdaren, aby ziskal ¢o naj-
viac dojmov a dufame, Ze budeme pracovat tak,
aby kazdy navstevnik rad priSiel na hvezdaren
Znovu.

Dnes uz je v Gemeri mimoriadny zaujem medzi
mladymi o astronémiu. Sved¢i o tom aj pocet
ucastnikov na naSich akcidch: vlani prislo na
prednasky, pozorovania ¢i pasma filmov dovedna
2583 mladych. V okrese uz pracuje Sest astrono-
mickych kruzkov. S mimoriadnym ziaujmom sme
sa stretli najmd v Tisovei na Strednej priemysel-
nej Skole chemickej, kde sme zalozili ,,vzorovy"
krazok pod vedenim vychovavatela J. Kovaca:
kazdé dva tyzdne sem chodia prednasaf aj pra-
covnici nasej hvezdarne.

E AJ ODBORNA CINNOST

Predpokladom uspeSnych vysledkov v amatér-
skej astronémii nie je len pristrojové vybavenie.
Okrem vytrvalosti, presnosti a samozrejme odbor-

nej pripravenosti rozhoduje aj volba vhodného
programu. Pre odbornu c¢innost nasej hvezdarne
vybrali sme tieto oblasti:

1. pozorovanie Slnka,

2. hladanie neobjavenych komét a nov,

3. patrolnd sluzba niektorych eruptivnych hviezd,

4. pozorovanie zatmeni Mesiaca.

Pokial ide o Slnko, budeme detailne fotografovat
rychlo sa vyvijajice Skvrny v integralnom svetle
a slne¢né erupcie a protuberancie v monochro-
matickom svetle. Dalej chceme metédou SCNA
sledovat ndahle poklesy kozmického Sumu, ktoré
nasleduju po mohutnych erupciach na Slnku v ob-
lasti dekametrovych vin. Metéda SEA nam zas ma
posluzif na meranie nahlych zvySeni atmosferic-
kych porach. Ide o nepriamu registraciu rentge-
nového ziarenia zo Slnka, ktoré vyrazne ovplyv-
nuje zemsku ionosféru.

V piatok 13. maja bude v Rimavskej Sobote
slavnostné otvorenie budovy Okresnej Iudovej
hvezdarne. Aby sa vzkriesil stary slovensky zvyk
eSte z Cias Starovcov, vysadi sa pri tejto slavnost-
nej prileZitosti symbolickd lipa v areéali hvezdarne.
Tuto cestnit ulohu prijala riaditeTka AU SAV
RNDr. Ludmila Pajdusakova, CSc.

Slavnostné otvorenie bude dobrou prileZitostou
vyslovit podakovanie vSetkym, ktori sa o vystavbu
hvezdarne zasluzili. Osobitna vdaka patri RSDr.
Janovi KiSovi, hlavnému iniciatorovi vzniku nasej
OLH, Ing. Pavlovi Machyniakovi, tajomnikovi OV
KSS pre ideolégiu a Arpadovi Hankovi, veducemu
odboru kultury ONV, ako aj stavbyveducemu Ste-
fanovi Hudecovi a pracovnikom Krajskej hvezdar-
ne v Banskej Bystrici za cenné rady, pomoc a
2aujem o zdar diela.

260 cm
dalekohlad

pri Jerevane

Posledné dva roky znamenali
velké obohatenie pristrojového
vybavenia sovietskych hvezdarni.
Okrem obrovského radiotelesko-
pu RATANG600 a dalekohladu
pri osade Zelenc¢ukskaja, ktory je
najvaésim na svete, pribudol
koncom minulého roka dalsi
$pickovy pristroj: zrkadlovy da-
lekohlad s priemerom 260 cm,
ktory =zacal pracovat na Bjura-
kanskom observatériu v Armén-
skej sovietskej socialistickej re-
publike 4. oktdbra.

Observatérium je na juznom
svahu vrchu Aragac v nadmor-
skej vy$ke 1800 m, asi 30 km od
Jerevanu (vid mapka na str. 38).
Novy dalekohlad je urceny pre-
dovSetkym na $tadium pekuliar-
nych galaxii a  eruptivnych
hviezd. Podobny pristroj maju

sovietski astronémovia aj na
krymskom astrofyzikdlnom ob-
servatoriu.

madu
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Aprilovy astronomicky slovnitek

Cierna diera z PreSova

Cerveny posun kvazaru — porucha vo farebnom
televizore

Pas nestability — horna polovica tanecénice v mo-
nokinach

Zakazany prechod — postavenie mimo hry

Krivka rastu — sen kazdého podnikového riadi-
tela

Radiovy vybuch — dovod na kipu nového radio-
prijimaca

Extinkéna krivka — Kkysly usmev astronéma po-
zorovatela vo velkomeste

Degenerované hviezdy — orgie v Hollywoode

B Historicki fotografia: Clenovia klubu mladych
astronomov idi na meteoricka expediciu, na ktorej,
ako difaji, nijdu novy roj. UI, uz maja pripra-
veny. SNIMKA: P. Rapavy

Vystraha po anglicky

Za panovania krdlovnej Viktorie bol kralovskym
astronomom mna hvezddrni v Greenwichi Sir George
Airy. Hneval sa mna lenivych pozorovatelov, kto-
Tym sa nie vZdy chcelo v noci vstat a zmeraf po-
lohu Mesiaca. Raz, ked pozorovatel opit zaspal,
Sir Airy sa rozhodol zakrolit a na pilier hlavného
dalekohladu pripevnil ndpis s tymto textom:

»Krdlovsky, hvezddren =zaloZili kvdli pozorova-
niam Mesiaca. Ak do voka urobime asi 300 ta-
kychto pozorovani a mndklady na hvezddrer Sstoja
ndrod rofne 6000 libier, potom kaZdé pozorovanie
Mesiaca md hodnotu 20 libier. Strata poslednej
noci vysla teda mdarod ma 20 libier!*

Vystraha zapdsobila: eSte dodnes md pozorova-
nie poléh Mesiaca a zdkrytov hviezd Mesiacom na
krdlovskej hvezddrni svoju vdZnost.

dt
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Velky fotografiu Ciernej diery poslali $pecidlne
pre aprilové ¢islo Kozmosu Clenovia Klubu mla-
dych astronémov z Krajskej hvezddrne v Prelove.
Snimka bole zaujimavd predovietkym tym, Ze
vznikla expozicia cez zatvoreny dalekohlad. Cle-
novia klubu vsak zrejme netusili, Ze vyroba ndsho
¢asopisu trvad v tladiarni aZ dva mesiace: a za tento
éas sa Cierna diera vyparovala a vyparovala, aZ
zmizla uplne. Preto sme ju nahradili ingmi foto-
grafiami, nag ktorgch wvdm predstavujeme niekto-
rych c¢lenov klubu,

Predstavit wvam wvetkych dlenov preSovského
KMA — to nie je v mnaSich silich jednoducho
preto, Ze klub md tolko ¢lenov, Ze sa na jednu
fotografiu wSetci ani mepomestia. Napriek tomu
nejde o organizdciu masovi, ale vyberovi: Clenom
sa moézZe stat len zdujemca, ktory zloZi ,,prijimacie
skusky“. Jednou z disciplin, v ktorej musi obstdt,
je aj zmysel pre kolektiv a samozrejme vtipnost.
Vsetky tieto vlastnosti zistuju sa testom. Na ne-
ddvnych ,prijimackdach” bola v teste aj takdto

uloha: zlozte vyuzitim S$tyroch iseliek ¢o majvdcsie
rimske ¢islo. Spravna odpoved je sice M, ale jedna
matematicky mysliaca dievéina nasla eSte dalSiu,
vtipni moznost: LL (5050).

Rannd rozcvicka mna meteorickej expedicii. Tre-
ba podotknit, Ze rozcvitka po preSovsky, to mnie
je len tak: ten, kto predcviduje, moZe si vymyslat
aj tie najkrkolommnejSie cviky — pokial ich vlddze
cvi¢it aj on sam.

Foto: E. Lofflerova

A tu vidite ¢lenov KMA na lesnickej
ktorou si statoéne zardabaji na klubovi

brigdde,
éinnost,

do spoloénej kasy. Foto: V. Dzif¢dk



POZOR, UFO!

Aj touto snimkou sa vdZne zaoberala Condo-
nova komisia, ktord po preStudovani vSetkych do-
stupnych doékezov a vypoluti oditych svedkov pred-
loZila v roku 1969 Kongresu USA sprdvu o UFO,
zndmu ako Condon Report. Neidentifikovatelny
lietajici objekt sa aj v tomto pripade podarilo
identifikovat: je to obyléajny klobuk =zlahka po-
hodeny v krovi.

Galaxia za dva centy

Harlow Shapley, vyznalényg americky astrofyzik
tohto storolia, prijal raz ma hvezddrni ndvstevu
istého sendtora. Po prehliadke celej hvezddrne zis-
kal sendtor len jediny dojem: Ze astronémia je
UZasne ndkladnd a Go je horSie, meznamend pre
hospoddrstvo nijaky prinos.

— Ste na velkom omyle, — oponoval Shapley.
— Atémovd bomba stdila miekolko milidrd doldrov.
Ale o tom akosi nikto nehovori. Zato objav jedinej
novej galaxie s mnoZstvom hviezd a planét s ,,0b-
rovskymi pozemkami® vyjde americkych dariovych

pgggl_ggnzflgov len ma dva centy.

VESMIR A CLOVEK

Kniha sovietskych autorov A. D. Kovala a G. R.
Uspenského prinasa prehlad vyvoja kozmonautiky
za poslednych 20 rokov. Uvodna kapitola zhfia
poznatky o nasSej planetdrnej sustave, nasleduju-
cich 8Sesf kapitol je venovanych vSetkému, ¢&o
s kozmickymi letmi suvisi: $tartu na obeznu dra-
hu, stanoveniu drahy a riadenia letu, nepilotova-
nym kozmickym sondam, kozmickym lodiam a ma-
teridlno-technickému zabezpeéeniu v kozme. Druhi
Cast knihy sa tyka aplikicii kozmonautiky.

I ked spésob podania je strohy, informativny,
autorom sa podarilo podat na malom rozsahu po-
merne vycerpavajuci sihrn dosiahnutych teoretic-
kych i praktickych poznatkov, ktoré ziskalo Iud-
stvo pri prenikani do kozmu. Kniha prind$a cely
rad technickych tudajov a velmi zrozumitelne vy-
svetlené fakty. Publikacia je doplnena slovni¢kom
menej beznych terminov, prehladom pilotovanych
kozmickych letov a zoznamom aplikovanych druZic
Zeme., M4a i 32 farebnych a cCiernobielych obrazo-
vych priloh. Kniha ma 216 stran a bude staf asi
30 K¢s. Objednat si ju mozete uz teraz v naklada-
teIstve Prace, Vaclavské nam. 17, 11258 Praha 1.

(k&)

_STAVBA AMATERSKYCH ASTRONOMICKYCH
DALEKOHLADOV A FOTOKOMOR

Publikaciu, aka uz diho chybala na naSom kniZ-
nom trhu, vydalo Slovensk¢é tstredie amatérskej
astronémie v Hurbanove. Obsahuje mnoZstvo cen-
nych rad a navodov predovSetkym pre tych, c¢o
sa rozhodli postavit si dalekohfad vlastnymi si-
lami, ale aj pre tych, ktori si cheh svoj pristroj
vylepSif, odskusSaf alebo ched pomocou neho zis-
kaf dobré fotografie. Autor — RNDr. Ivo Zajonc,
znamy medzi naSimi amatérmi svojimi skiisenos-
fami so stavbou dalekohfadov, v tivode knihy
tvrdi, Ze postavif si vlastny pristroj nie je ani
zdaleka také zloZité ako sa bezne mysli. O prav-
divosti jeho slov sa iste rad presvedéi nejeden
amatér, ktorému publikicia bude dobrym po-
radcom,

Na 150tich stranach najde zdaujemca principy
stavby reflektorov, refraktorov, ich stojanov, mon-
tazi a pomocnych zariadeni, od najjednoduchSich
az po narodnejSie konStrukéné rieSenia. Text je
bohato doplneny niazornymi nadrtkami. Velmi sym-
patické a cenné na publikacii je aj to, Ze vhodne
spaja praktické navoedy s tedriou: pri zloZitejSich
konStrukciach naértky nie si schémou, ktora by
mal amatér otrocky kopirovaf, ale naznacujii len
mozZny, osvedéeny spdsob rieSenia: ostatné si kazdy
sdotiahne* podla svojej potreby a moZnosti. Aj
fundovany teoreticky tivod o zakladoch optiky ve-
die amatéra k tomu, aby sa snaZil nielen postavif
si dalekohlad, ale naudil sa rozumief principom
jednotlivych konStrukeii. Cennou je i obsiahla ka-
pitola o astronomickej fotografii amatérskymi pro-
striedkami. Zaver priruc¢ky tvori kapitela o po-
mocnych optickych zariadeniach pre dalekohlady,
ako su hladicky, zenitové hranoly a pomédckv
pre pozorovanie Slnka, (tf)
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Treti jez Kanady

Nedaleko kanadského mesta Innisfree (Alberta)
sa podarilo 17. februara tohto roku najst dvojki-
lovy kamenny meteorit — chondrit, ktorého drahu
po vstupe do zemskej atmosféry zachytili na foto-
grafiach 5. februara dve siefové stanice. O tejlo
udalosti sme sa dozvedeli zatial lIen strudénu
spravu, z telegramu, ktory zaslal z Ottavy do
ondrejovského observatoria dr. Zdenkovi Ceple-
chovi, DrSc. vediici kanadského programu MORP
(pozorovanie a hladanie meteorov) dr.Ian Halliday.

Kanadsky meteorit je v poradi tretim na svete,
ktory sa podarilo najs¢ podla vypoctu drahy za-
chytenej na fotografiach oblohy z viacerych stanic.
K prvému, Pribramskému meteoritu, ktory sa tym-
to sposobom podarilo ,ulovit“ ondrejovskym astro-
némom pod vedenim dr. Ceplechu uz v roku 1959
a k druhému meteoritu, nijdenému pri Lost City
(USA) o jedenasf rokov neskdr, pribudol teda treti
¢élen do ,pFibramského Kklubu*,

Novy ulovok je cenny aj tym, Ze pochadza
z velmi vzdialenych koné¢in slnecnej sustavy: jeho
pévodng draha, pred zraZzkou so zemskou atmosfé-
rou, bola vefmi pretiahla, siahala az do oblasti
Saturna. Zatial ¢o najdenim Pribramského meteo-
ritu sme okrem prvenstva a prestiZe ¢sl. meteoric-
kej astronémie ziskali teleso, o ktorom vieme, Ze
sa v povodnej drahe nevzdalovalo za pasmo astce-
roidov, meteorit z Kanady je vynimoc¢ny aj tym,
Ze jeho draha sa podobi skor kometarnej.

Telegram z Kanady obsahuje okrem struénych
tidajov o novom meteorite aj podakovanie za spo-
lupracu, ktori sa medzi Ceskoslovenskom a Ka-
nadou najmi v oblasti meteorickej astrondémie
v poslednom desafro€i velmi uspesSne rozvija.

T. Fabini
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OBLOHA
v maji a v juni

SLNKO sa presunie v maji zo
sihvezdia Byka do sahvezdia
Blizencov. V tretej dekade juna
vstupi Slnko do suhvezdia Ra-
ka — letny slnovrat, zaciatok
astronomického leta nastane 21.
VI. o 13. hod. 14. min.

MERKUR je zadiatkom madja na
oblohe veder, kratko po zapade
Slnka. Rychlo v8ak prechadza
na dennd oblohu a az v druhej
polovine m&ja ho méZeme pozo-
rovat rano, kratko pred vycho-
dom Slnka. Planéta sa pohybuje
suthvezdim Barana a Byka. Za-
¢iatkom juna je Merkir na ran-
nej oblohe, ostatni ¢ast mesiaca
je nepozorovatelny. 2. méaja bu-
de Merkur k Zemi najbliz§ie —
0,56 astronomickych jednotiek.

VYCHODY A ZAPADY SLNKA

maj

12,
16.
20.
24,
28.
jan

9.
13.
17.
21.
25.
29.

(pre stredné Slovensko 1h17m z,
d., 48°40° z &)

maj h m faza

3.
10.
18.

18.
26.

A MESIACA:
Sinko Mesiac
vychod zapad vychod zapad
hm hm hm hm
420 1901 2020 501
413 1906 —== 801

14 04 spln 1. 2132 spln
509 III 8. 1608 III

© 352 nov 16. 19 24 nov
352 nov 16. 1924 nov
421 1 24, 1345 I

408 1912 134 1333
402 1917 319 1742
357 1923 546 2117
352 1928 930 2344
348 1932 1404 108

345 1936 1907 335
343 1940 2236 751
341 1943 005 1229
340 1946 153 1634
340 1948 431 2001
340 1949 826 2218
341 1950 1259 — —
343 1949 1751 213

FAZY MESIACA:

jun h m faza




VENUSA je poéas oboch mesia-
cov nad obzorom rano; mozeme
ju pozorovat ako Zorni¢ku a pod-
mienky na jej pozorovanie sa
postupne zlepSuji, aj ked jej
jasnost klesa z —4,2m na —3,7m,
Postupne prechiadza zo suhvez-
dia Ryb cez Barana aZ do su-
hvezdia Byka. NajvidSia zapad-
na elongacia VenuSe bude 15.ju-
na, ked bude planéta 46° od Sln-
ka a vychadzat bude kratko pred
1 hod. 45 min. po polnoci. Kon-
junkcia VenuSe s Marsom na-
stane 13. maja a 3. juna, kedy
buda planéty od sebe vzdialené
priblizne 1°. Pri prvej konjunkeii
bude severnejSie Venu$a, bpri
druhej Mars.

MARS je tak isto ako Venusa
pocas oboch mesiacov na rannej
oblohe. Obe planéty sa na ob-
lohe pohybuju tym istym sme-
rom a cely maj i jun sa na-
chadzaju pomerne blizko seba.
Jasnost Marsu od maja do jila
postupne stupa z 1,4m na 1,2m.
Poc¢as oboch mesiacov sa Mars
k Zemi priblizuje.

JUPITER sa di pozoroval len
zac¢iatkom maja na vedernej ob-
lohe. Skoro cely maj a jun je
vzhladom ku konjunkeii so Sln-
kom, ktord bude 4. juna, nepozo-
rovatelny. Jupiter bude v tomfto
roku od Zeme najdalej 7. jina —
6,08 astronomickych jednotiek.

SATURN sa v maji a v juni po-
hybuje sthvezdim Raka. V maji
ho modZeme pozorovaf v prvej
polovine noci, v jani na veéernej
oblohe. Planéta sa postupne
vzdaluje od Zeme z 9,1 az na 9,9
astronomickych jednotiek a jej
jasnosf{ klesa z 0,5m na 0,7™.
Konjunkcia Saturna s Mesiacom
nastane 20. juna o 22. hod., pla-
néta bude 6° severne od Mesiaca.

URAN néjdeme v suhvezdi Véh.
Nakolko je 30. aprila v opozicii
so Slnkom, modzeme ho pozoro-

vat v maji po celd noc. Koncom
jina Urédn zapada po polnoci.
Jeho vzdialenost od Zeme sa po-
stupne zviddésuje zo 17,6 a. j. na
18,0 a. j. a jeho jasnost Kklesa
z 5,7m na 5,8m.

NEPTUN je podas oboch mesia-
cov v suhvezdi Hadono$a a je
na oblohe temer po celiu noc.
V opozicii so Slnkom a aj naj-
blizSie k Zemi je 5. juna — 29,3
astron. jednotiek. N&ajdeme ho
dalekohfadom ako hviezdu 7,7m,

durin WNepTUN P PLUTO | a18-20, b 20-22, c 22-00, d 00-02, e 02-04, ¢ 04-05 |

§MEHKUR QVENUSA J'MARS 2JUPITER % SATURN
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Galaxie v suhvezdi Velkého voza

Medzi najvyraznejSie suhvezdia severnej oblohy
patri Velky voz. Okrem najjuznejSej cCasti je celé
suhvezdie u néas cirkumpolarne: jeho typicky ob-
razec vidime v noci na oblohe po cely rok. Velky
voz vrcholi v blizkosti zenitu koncom mareca,
v maji a v juni postupne prechadza na zapadnu
oblohu.

Vo Velkom voze najdeme uZz malym svetelnym
dalekohladom niekolko zaujimavych objektov. Ha-
dam najpoésobivejsia je dvojica galaxii M 81 a M 82.
Tvoria s dal$imi siedmimi menej jasnymi gala-
xiami skupinu galaxii, ktord je od naSej miestnej
skupiny galaxii jasne izolovana. M 81 je Spiralova
galaxia s prieckou (obr. 1), ktorej celkova jasnost
je 7,9m a na oblohe zaberda pléoSku o rozmeroch
16 X 10°’. Od naSej Galaxie ju deli 6,5 miliéna
svetelnych rokov. M 82 je galaxia nepravidelného
tvaru (obr. 2a,b) s celkovou jasnosfou 8,8™m a uhlo-
vymi rozmermi 7° X 1,5’. Je od nas rovnako da-
leko ako M81. V jadre tejto galaxie sa pred 1,5
miliébnmi rokov odohral giganticky vybuch. Plynné
masy o celkovej hmote okolo 6 miliénov Slnk vy-
vrhnuté pri vybuchu sa teraz vzdaluju od centra
galaxie rychlosfou 2700 km/s. Energia uvolnena
exploziou predstavuje 1050 Joule. Na dvoch foto-
grafidch tej istej galaxie jasne vidno désledky
vybuchu. Prva fotografia je zhotovena bez filtra,
na druhej fotografii urobenej cez He filter zretelne
vidno expandujuce vodikové masy, ktoré vytva-
raju dlhé vybezky az do vzdialenosti 14 tisic sve-
telnych rokov od jadra galaxie.

Dalsim zaujimavym objektom vo Velkom voze
je galaxia M 101 (obr.3). Svojim vekom patri ku
starym S$pirdlnym galaxidm so slabym jadrom a
silne rozvinutymi ramenami. Jej celkova jasnost
je 9,6m a uhlové rozmery 22” X 22°. S dal$imi, malo
jasnymi galaxiami tvori skupinu galaxii, vzdialenu
od nas 4400 parsekov.

Velka planetdrna hmlovina M 97 dostala podIa
svojho vzhladu meno Sovia hmlovina (obr. 4). M4
priemer 2007, jej ploSnid jasnosf je nerovnomerna.

Jej celkova jasnosft je 12m a jasnos{ centralnej
hviezdy 14,3m. Povrchova teplota tejto hviezdy do-
sahuje az 55 tisic Kelvinov. Hmlovina je od néas
2290 parsekov a pomaly sa od nas vzdaluje rych-
losfou 8km/s. Je pomerne malo jasnd, moédZeme
ju teda pozorovaf iba vacés$im d’alekphIadom.

Okrem tychto objektov, moZeme vaés&im svetel-
nym dalekohladom uvidief v sthvezdi Velkého
voza mnozstvo galaxii, nakolko sthvezdim nepre-
chiddza Mlie¢na cesta, ktorej jas by branil uvidiet
slabé plosné objekty.

fry —.._l"** —
*
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Obr. 1 Spirdlovi galaxia M 81
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Obr. 2b M 82 fotografovana filtrom, ktory prepusta len Cervené liCe spektra v oblasti ¢iary He (656,3 nm).

Obr. 3 Galaxia M 101 Obr. 4 Sovia hmlovina







