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Kozmická loď 
Sojuz 26. Sním-
ku zhotovila te_ 
levízna kamera 
z paluby orbi-
tálnej stanice 
Safut 6. 

Foto: ČTK 

~ 

J. Romanenko 
a G. Grečko (V 
popredí) pred 
štartom koz-
mickej lode So_ 
juz 26 na bajko-
nurskom koz_ 
modrome. 

Foto: ČTK 



Pred tartom 
„interkozmonauta" 

Správa o tom, že aj Československo bude mat 
svojho kozmonauta, vzbudila rozruch a záujem, kto_ 
rý v posledných týždňooh osobitne zosilnel: aj kecl 
telnimn štartu nia je vopred oznámený, všetko na-
svedčuje tomu, že program prvého pilotovaného le-
tu v rámci organizácie Interkozmos vchádza do fi-
nále. 

Už oživenie orbitálnej stanice Salut 6 v polovici 
decembra minulého roku a na to navizujúce uda-
losti bolí prízhakom toho, že v kožme začína za-
Ujámavý ruch. Na stanicí pristál najprv jeden Sojuz, 
s poradovým číslem 26; necelý mesiac na to sa 
k druhému stykovaciemu zariadenju pripútala aj 
ďalšia kozmická loď, Sojuz 27, ktorej posádka na 
niit dnínavštívila účastníkov dlhodobého letu. Je to 
ndvitika pozoruhodná najma preto, že orbitálna sta-
nici může byt aj pri výmene posádok nepretržite v 
činnosti po dlhý čas: kým jedna posádka udržuje 
chod všetkých zarladení, můře na stanici pristát 
posádka ďalšia, ktorá predošlú vystrieda a zároveň 
dopraví výsledky pokusov na Zem. 

Stanica Salut 6 je teda pripravená na návštevu 
dalších posádok — °a nepochytne jednou z nich bu-
de aj výprava, ktorej členom bude aj prvý „inter= 
kozmonaut". Samozrejme, dnes nemožno dopredu ve 
diet, či to bude kozmonaut práve československý: 
vjeme, že ve výcviku majú toho času po clvoch 
kozmonautoch okrem Československá aj ND! a Pol-
sko. Spor o prvenstvo by bol malicherný á málo 
veoný: jste smerodatnejším než štátna príslušnost 
kozmonauta je konkrétne zameranie výpravy a špe-
cializácia kozmonauta. Pri možnosti striedania po-
sádok, aké umožňuje orbitálna stanice Salut je však 
pravdepodobné, že se postupom velmi krátkeho ča-
su dočkajú svojho prvého letu kozmonaut] zo všet-
kých krajin. 

A pretože v původnom sovietskom návrhu o účasti 
krajin organizácie Interkozmos aj na pilotovaných 
letoch sa hovorí o kozmonautoch nielen z troch, ale 
všetkých členských štátov, zúčastnených na progra-
me Interkozmos, zrejme po prvej trojici sa do vý-
cviku v Hviezdnom mestečku dostanú aj kandidáti 
na kozmický let z Bulharska, Kuby, Maďarska, Mon-
golska a Rumunska. Kozmické lety s účastnu „in-
terkozmonautov" as stanovili na roky 1978 — 1983. 
Půjde teda o celú sériu spoločných letov na soviet-
skycli kozmickéhh lodiach typu Sojuz, ktoré do-
pravit posádky na orbitálne stanice typu SaiUt. 

X $ X 
O budúcich kozmonautoch z prvej trojice štátov 

doteraz vjeme, že majú pod 30 rokov: to bela popri 
vysokej Iyzickej a psychickej spůsobilosti jedna z 
podmienok pra výbor kandidátovi. A pretože výcvik 
v Hviezdnom mestečku (kam sa vybraní kandidáti 
nestahovali i s rodinami) bole treba absolvovat 
v skrátenom termíne (príprava začala v novembri 
1976, teda trvala len niečo cez jeden rok), vyplýva 
z toho, že adepti sú z najváčšou pravdepodobnostou 
piloti prúdových lietadiel, ktorí majú najlepšie pred-
poklady spinit náročné kritériá výberu. To, že pr-
vá trojice kandidátov absolvovala výcvik v skráte-
nom termíne (zvyčajne trvá príprava minimálne dva 
roky), nevylučuje sice pripravenost na dlhší, i nie-

kol'kotýždňový let — ale zrajme je reálnejšia prad-
stava, že prvý „interkozmonaut" absolvuje skór krát-
kodobú návštevu na stanici Saiut. Tiež je zrejmé, že 
pri týchto prvých výpravách bude vždy velitelem 
sovietsky kozmonaut s letovými skúsenostami, za-
tial čo funkcia palubného inžiniera pripadne no-
váčkovi — účastníkovi letu z niektorej socialistickej 
krajiny. 

Zo správ, ktoré prebehli tlačou počal minulého 
roka, dozvedeli srně sa napriklad i mená sovietskych 
kozmonautov, ktorí vedú výcvik nováčkov z ČSSR, 
NDR a Polska. Okrem mých sú to Piotr Klimuk, Ale-
xej Gubarev — a tiež Vladimír Džanibekov, ktorý na 
Sojuze 27 navštívil (v čase 10. I. - i6. I. 78) stani_ 
cu Salut 6. Výcvik okrem mého xládol důraz na 
„důkladné štúdium kozmickej lode typu Sojuz a naj-
novších typov družicových stanjc" a z teoretických 
predmetov zaMÍlal astrofyziku, astronavigáciu, a-
stronómiu i štúdium dynamiky kozmického letu. Je 
tiež pravdepodobné, že výcvik kozmonautov v 
Hviezdnom mestečku využival zariadenia a objekty, 
které sa postavili pra prípravu posádky prvého me-
dzinárodného letu Sojuz-Apollo< 

X X X 
Zadal čo kozmonauti západoeurópskych šátov po-

letia na orbitálna stanicu Spacelab na 7-30 demiý 
pobyt až v roku 1980, kecl bude v prevádzke ame-
rický raketoplán, kozmonauti zo socialistických štá-
tov majú nádej dostat sa do kozmu o dva roky skůr. 
Samozrejme, nejde len o prestiž: pilotované lety, 
ktoré umožňujú, aby sa na paluba orbitálnej stanice 
robili aj náročnejšie experimenty, aké vyžadujú pri-
tomnost človeka, mesporne snaménjú aj váčši Ve-
decký prínos. 

Je samozrejmé, že prvých kozmonautov pra pilo-
tované lety programu Interkozmos vybrali práva 
z tých krajín, které majú najváčšiu účast na spo-
bočných programoch kozmického výskumu. Je to nie-
len prejav uznania a ocenenia úrovne spolupráce, 
ale logická snaha, umožnit práva tým krajinám, kto-
ré majú rozvinuté techniky pre experimenty na dru-
žiciach, aby mohli čo najskór pokračovat vo sVo-
jich projektech na kovej úrovni a pri podstatné 
vačších možnostiach, aké nesporne dávajú pilotova-
né lety. 

Zaradenie Československa do prvej trojice štátov, 
které majú ve výcviku svojich kozmonautov pre pi-
lotované lety programu Interkozmos, hovorí o pri-
nose naše účasti na spoločnom výskume kozmu. Náš 
program v rámci Interkozmu je skutočne bohatý: 
svedčf •o tom i to, že Československo malo doteraz 
na každej z družíc Interkozmos aspoň jeden pri-
stroj — čím sa nemůže pochválit žiadna má zo zú-
častnených krajin. Podstatným podielom prispievajú 
k společným výsledkem naše pracoviská biologické-
ho výskumu: u nás vyvinuté laboratórne techniky 
pra lekárske experimenty budú slúžit práva pra pi-
lotované programy. 

Který kozmonaut z prvej trojice odštartuje naj-
skdr — to už závisí od konkrétneho zamerania pr-
vého letu. V každom prípade však prvý let bude 
udalostou, ktorou sá začne nová etapa spolupráce 
socialistických štátov v kožme. 

KOZI+7OS -1 



Mikrokrátery na 
vzorke mesačnej 
půdy, privezenej 
automatickou son-
dou Luna 16. 

20 rokov 
družicového výškúrnú 
mikrometeoroidov 

‚ 

RNDr. JAN ŠTOHL, CSc., RNDr. IGOR KAPIŠINSKÝ 

Medzi prvými vedeckými prístrojmi, ktoré sa do-
stali na palubu umelých družíc Zeme už v po-
čiatkoch kozmonautiky, bolí prístroje na registráciu 
drobných meteorických častíc. Detektor na meranie 
fluxu mikrometeoritov bol súcastou aparatúry 
Sputnika 3 (ktoiý štartoval 15. V. 1958) i prvej 
úspešnej americkej družice Explorer 1 (štart 1. II. 
1958) . 

Vtedy, pred 20 rokmi to bala úžasná, prevratná 
možnost — pozorovat meteorické č"astice nad zem-
ským ovzduším. A protože zakrátko ,po letooh tých-
to družíc konal sa X. kongres Medzinárodnej astro-
nomickej únie (august 19á8, Moskva), už na tomto 
podujatí boli referáty o prvých konkrétnych výs-
ledkoch nových zaujímaných meraní (T. N. Na-
zarova za skupinu sovietskych odborníkoti a M. 
Dubin za americký tím). 

Je tomu teda práve 20 rokov, čo sa otvorila cesta 
pro novú, velmi slubnú oblast meteorickej astro-
námie — pro výskum meteorických častíc, a to 
priamo v kozmickom priestore. Týnito časticiam 
sa často hovorí aj „kozmieký prach" alebo „medzi-

planetárny prach", inokedy len „inikroc"astice" ale-
bo celkom jednoducho ,;prachové častice". Pri pres-
nejšom vymedzení, ako uvidíme ďalej, možno medzi 
nimi vyčlenit podIa určitých špecifických prejavov 
tzv. mikrometeoroidy a mikrometeority. 

Pozemské pozorovania meteorov, či už vizuá]ne, 
teleskopické, fotografické, radarové alebo najnovšie 
i televízne, priniesli vela cenných informácií o 
štruktúre, dynamike a vývoji tejto tvrdej zložky 
medziplanetárnej hmoty. Ani najkvalitnejšie po-
zemské pozorovania pomocou najvýkonnejších ra-
darov, nemůžu však poskytnút inforinácie o mete-
orických častiaciach menších, než približne 0,1 mm, 
s hmotnostou okolo 10- s gramu. Častice, ktoré sú 
drobnejšie než je táto tzv, kritická hmotnost, pre-
nikajú zemskou atmosférou tak, že nevyvolávajú 
žiadne svetelné a ionizačné účinky a ich prelet 
atmosférou sa preto ani nedá pozorovat. Práve tieto 
drobné častice nazývame mikrometeoroidmi. Ak 
takýto mikrometeoroid dopadne napr. na mesačný 
povrch, spúsobf mikrokrátter a nazývame ho už 
mikrometeoritom. Mikrometeority možno nájst aj 
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Prhnárny mikrokráter na mesačnom kameni, pri vezenom expedíciou Apollo 15. 

na niektorých miestach zemského povrchu, akými 
sú radovice v odTahlých arktických oblastiach, alebo 
dna oceánov. 

Pozorovaniami je nepochybme dokázané, že v koz-
mickom priestore je meteorických častíc tým viac, 
čím" sú drobnejšie. Najviac musí byť teda práve 
tých č"astíc, ktoré sa zo Zeme pozorovat nedajú. 
Už z toho vyplýva nevšedný záujem asoonómov 
o priame meiania mikrometeoi^ických častíc na u-
melých družiciach a na kozmických sondách. Prav-
da, k ich výskumu prispel aj iný, vyslovene prak-
tický problém: bezpečnost kozmických letov. Aj 
ked je pravdepodabnost zrážky kozmickej lode 
s váčším meteoroidom velmi malá a viičšinu me-
teorických častíc tvoria drobné telieska, kinetická 

Mikrometeorit, získaný zberom v stratosfére; je to 
typický chondrický agregát zrnitej štruktúry (te-
(iesko je asi 4µm široké). 

cnergia celkom malých častíc pri iýchlostiach 
niekojTkých desiatok kilometrov za sekundu móže 
dosiahnut obrovské hodnoty, a preto sa meteoroidy 
móžu stat nebezpečnými prajektilmi pre ochranné 
plášte kozmických lodí. 

Priamy kozmický výzkum mikrometeoroidov sa 
uberá dvomi základnými cestami: detekciou mikro-
meteoroidov poinocou najrozmanitejších aparatúr, 
a kolekciou, t. j. zberoni mikrometeoroidov. Apa- 
ratúry na detekciu mikrometeoroidov využívajú 
rözne fyzikáine účinky, ktoré vyvolá zrážka mikro- 
častice s vhodne zvoleným terčom — detektorom. 
Používané typy detektorov sú: piezoelektrické mi- 
krofúnne systémy (s citlivostou od 10-1i po 10- ° g 
pri rýchlosti 10 km/s), prieni'kové detektory, ako 
napr, fotobuňky, pretla.kové komárky a i. (s citli- 
vostou od 10- ° po 10-  g), kondenzátorové detek-
tory (citlivost od 10- n po 10-10 g), ionizačné de-
tektory (citlivost od 10- is po 10-1'- g) a najnovšie 
aj polovodičové detektory (citlivosý okolo 10-15 g). 

Zber mikrometeorických č"astíc v kozmickom 
priestore sa uskutočňuje pomocou kolektorov a 
tým sú zozbierané mikračastice k dispozícii aj dal- 
šiemu výzkumu, napr. chemickej analýze. Novšie 
sú tieto experimenty založené hlavne na štúdiu 
dopadových kráterov a prienikových dierok, vy-
volaných časticarni o vysokých rýchlostiach, ako to 
bolo napr. Pr! experimente S 149 na Skylabe. Zber 
viičších častíc kozmického póvodu s priemerom 
do 50 a m sa úspešne robí aj pomocou stratosferic- 
kých balónov, napr. v rámci americko-kanadského 
experimentu Magellan. 

Velmi účinnými metódami pre výzkum mikro-
meteoroidov sú aj nepriame metódy, založené napr. 
na analýze mesačných mikrokráterov; ide tu o im- 
paktové mikrokrátery s priemerom okolo 1 LIm, ba 
al o submikrometrové kráteríky, ktoré vytvorili 
pr( svojom dopade m.ikrometeory. 

Spolahlivost jednotlivých metód registrácie mi-
krometeoroidov je velmi odlišná a viedla proto 
v minulosti k viaceiým rozporným záverom 'o výs-
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kyte meteorických častíc v kozmickom priestore. 
Novšie sa takmer zo zásady registrujú mikrome-
teoroidy súčasne aspoň dvomi nezávislými metó-
dami, aby sa vyiúěili náhodilé rušivé efekty meraní. 
Jednotlivé bežné metódy dovolujú zistit obyčajne 
iba počet častíc, které z určitého smeru dopadli na 
jednoikovú plochu za časovú jednotku, t. j, tzv. 
tiux mikrometeoroidov, 'a to pre rózne intervaly 
hmotností častíc. Zdokonalením a spojením dvoch 
detektorov, postavených s presne určenou medze-
rou za sebou; moro zlatit i smer a rýchlost pohy-
bu mikročastíc, a teda aj ich póvodnú dráhu. Ta-
kóto experimenty sa uskutoěnili napr, na družici 
OGO 1, a najmk na kosmických sondách Pioneer 8, 
9, 10 a 11. 

Výskum častíc medziplanetárneho prachu prešiel 
počas doterajších dvoch desatročí tvrdými skúška-
mi a revíziami výsledkev. Tak napr. hned v prvých 
rakoch meraní sa ndalo, že Zem je obklopená po-
merne hustým mrakem drobných meteorických čas-
tic. Tento prvý výsledek bol však dósledkom iba 
neřiadúcich poruchových efektov akustických de-
tektorov; novšie merania tento záver podstatne sko-
rigovali, i keď — also ešte uvidíme — základný 
záver prvých meraní bol do určitej miery predsa 
len pravdivý. Možno povedat, že novšie merania 
mikrometeoroidov dósahujú stále vyššiu spolahli-
vost a prinášajú nám množstvo cenných poznatkov. 

Uveďme si aspoň niektoré zaujímavejšie astro-
nomické interpretácke a problémy výskumu mikro-
ineteoroidov. Jediným z najzaujímavejších je objav 
p-metéoroidov. Tento název zaviedli roku 1976 
Zook a Berg pre meteoroidy, objavené meraniami 
na kozmických sondách Pioneer 8 a 9, ktoré unikajú 
vysokými, hyperbolickými rýchlostami v smere od 
Slnka von zo slnečnej sústavy. Tento nečekaný ob-
jav ostáva predbežne stále ešte otvoreným pro-
blémom. Do úvahy prichádza niekolko možných 
spásobev, also sa častice dostanú na hyperbolické 
dráhy v oblasti Slnka. Móžu byt vypudzované von 
zo slneěnej sústavy tlakom slnečného žiarenia 
v prípade, že sa meteoroidy, ktoré sa priblížili 
k S,nku v. dósledku tzv. Poyntingovh•o-Robertso-
novho efektu, zmenšia vyparením alebo rozbitím 
pri vzájomných zrážkach. Častice s hyperbolickými 
rýchlostami móžu však pochádzat aj z prachových 
častí kometárnych chvostov. A nie je vylúčená ani 
možnost, že tietocastice pochádzajú priamo zo Sln-
ka. Riešenie otázky póvodu a dynamiky a-mete-
oroidov ostáva teda otvorené pre ďalšie kosmické 
výskumy a merania. 

V otázke možného zhustenia drobných mikro-
meteorických častíc v okolí Zeme sa doslal nedo-

Mikrometeorická častica získaná stratosferickým ba 1ónoen experimentu Magellan; identifikované v nej 
bolo iba železo (šírka častiee asi 60 icm). 

šlo k jednoznačnému závoru. Zdá sa, že meraný 
flux mikrometeoroidov je v okolí Zeme vyšší než 
ve vzdialenejších oblasbiach kosmického priestoru. 
Z tohto hladiska je velmi cenný výsledek experi-
menbov na družici HEOS 2, ktorá má mimorkadne 
excentrickú dráhu s perigeom pod 3000 km nad 
zemským povrchom a apogeom ve vzdialenosti oko-
lo 240 000 km: ilux mikročastíc v okolí Zeme vy-
chádza z meraní skutočne vyšší. K podobnému zá_ 
varu aspoň o miernom zvýšení fluxu mikromete-
oroidov v okolí Zeme vedú aj viaceré ďalšie ex-
perimenty, napr. merania na sovietskych kozmic-
kých sondách Luna 22 a Mars 7. Otázka však nie 
je definitívne uzatvorená a problémem ostáva i vy-
svetlenie póvodu prípadného skutečného zhustenia 
častíc v okolí Zeme. 

Experimenty na sondách Pioneer 10 a il ukazujú 
na značné až 100- násobné zvýšenie fluxu mikro-
častíc v oblasti planéty Jupitera v porovnaní s flu-
xorn v ostatnom medziplanetárnom priestore. Na 
druhej strane je však vyslovene prekivapením, že 
sondy Pioneer 10 a 11 nezlatili žiadne zvýšenie 
koncentrácie mikrometeoroidov v oblasti pásma 
asteroidov, hoci práve tam by sa to čekalo. 

Velmi diskutovanou je i otázka mikrometeoric-
kých rojov. Niektoré merania mikrometeoroidov 
naznačovali, že nastáva zvýšenie fluxu mikročastíc 
v obdobiach činnosti známych meteorických rojov. 
Takýto záver je však v rozpore s pozemskými po-
zorovaniaxni meteorických rojov, které velmi jed= 
noznačne ukazujú, že pri velmi slabých meteorech, 
slabších než približne 13. hviezdna velkost, roje by 
sa mali prakticky celkem strácat v sporadickom 
povadí. Nevšle merania (napr. HEOS 2) neukazujú 
žiadnu spojitost medu čhmostou známych rojov 
a mikrometeoroidov; ukazujú však, že mikromete-
orické častice sa vysytujú v koznmickom priestore 
v prevažnej miere v malých skupinkách. 

Napriek tomu, že sa doslal uskutečnilo už na 
60 družiciach a kosmických sondách do 100 nezá-
vislých mikrometeorických experimentov, ostáva 
nadalej vela otvorených otázok, ktoré nútia ex-
perimentátorov sk=vaiitňovat metódy meraní a 
astronómov k podrobnejšej teereticlej interpretácii 
nameraných hodn&t. Z nášho hladiska je velmi po_ 
tešujúce, že neustále vzrastá i podiel ČSSR na tento 
najmladšej oblasti meteoriokej astronómie, a to 
oko pri priamych kosmických mikrometeoriekých 
experimentech, tak aj pri ich teoretickej interpretá_ 
cii. Výskum sa uskutečňuje v rámci programu IN-
TERKOZMOS — spolupráce socialistických krajin 
pri výskume a mierovom využití kosmického pne-
sboru. 

K0ZM05 - 4 



Skupina galaxií, 
ktorá je považova-
ná za tesnú — je 
to pravdepodobne 
produkt rozpadu 
,hniezda" galaxií. 

Autor článku, Boris A. Voroncov-VeTaminov je členom korešpondentom 
Akadémie pedagogických vied ZSSR, doktorom fyzikálno-matematických vied, 
vedúcim oddelenia fyziky hviezd a hmlovín Šternbergovho astronomického 
ústavu Moskovskej univerzity. Pracuje v oblasti výskumu nov, plynných 
hmlovín a mimogalaktickej astronómie. K jeho najznámejším prácam patrí 
„Morfologický katalóg galaxií" (1962-1974), „Atlas a katalóg interagujúcich 
galaxií" (1959), monografie „Plynné hmloviny a novy" a „Mimogalaktická 
astronómia'•. Je autorom aj velmi známej a rozšírenej vedecko-populárnej 
knihy „Rozprávanie o vesmíre". 

Témou článku, prevzatého z časopisu Priroda (12/1976) je oblast výskumu, 
ktorá rieši otázku, či zoskupenia galaxií sú stabilnými útvarmi vzájomne 
gravitačne súvisiacimi. Táto oblast patrí medzi najaktuálnejšie problémy sú-
časnej mimogalaktickej astronómie; B. A. Voroncov-VeTaminov patrí v tejto 
oblasti medzi najpoprednejších svetových odborníkovi. 

GALAXIE 
a ich systémy 
B. A. VORONCOV-VESAMINOV 

Čast vesmíru, dostupná našim 
pozorovaniam, ktorú nazývame 
Metagalaxia, skiadá sa z veT-
kého mnozstva galaxií —
hviezdnych sústav. Jednou z 
nich je aj naša GGalaxia —
Mliečna cesta. Váčšina galaxií 
je samostatných, ale niekedy 
sa galaxie vyskytujú aj v pá-
roch, menej často v trojiciach, 
ešte zriedkavejšie v skupinkách 
a napakon pozorujeme aj gi-
gantické kopy galaxií, pozostá-
vajúce z mnohých tisícov čle-
nov. 

Tento systém sa rozpína do 
všetkých smerov. F&vodne mal 
objem omnoho menší než je 

objem teraz pozorovanej Meta-
galaxie a aj hustota látky ho-
la v ňom samozrejme omnoho 
vyššia. 

Kecl sine pred niekolkými 
desairočiami začali pozorovat 
nielen svetelné žiarenie kozmic-
kých objektov, ale aj ich rá-
diové žiarenie, bolo prekvape-
ním velké množstvo rádiových 
zdrojov: rádiové žiarenie znej-
me musí hraf dóležitú úlohu 
v energetike kozinu. Fred nie-
koTkými rokmi sa zistilo, že v 
kozmickom priestore vzniká pri 
niektorých procesech aj velmi 
intenzívne žiarenie z opačného 
konta elektromagnetického 

spektra — rSntgenové žiarenie. 
Vyriešenie otázky ako a prečo 
vzniká táto energia obrovskej 
intenzity je zatiaT ešte stále 
v štádiu hypotéz. 

Do známeho sveta planět a 
obyčajnýeh plynných hviezd 
pribudli iba pred 60 rokmi bie-
li trpaslíci — hviezdy pozostá-
vajúce z tzv. degenerovaného 
plynu obrovskej hustoty (až 
1000 kg na cn- ). A sotva dye 
desafročia sú od objavu kva-
zarov — podivných zdrojov sve-
telných a rádiových vin a za-
tiaT ani teoreticky nedokážeme 
uspokojivo vysvetlif, akého ty-
pu sú zdroje s tak velkou pro-
dukciou energie. 

Frílev nových objavov pokra-
čoval. Dnes nám aj maličkí, ne-
obycajne hustí bieli trpaslíci 
pripadajú už menej záhadní po 
obj ave neutrónových hviezd, 
ktoré majú pri priemere iba 
niekoTko kilometrov skoro takú 
hustotu ako atómové jadrá. A 
celkom nedávno sa vesmír v 
našich predstavách začal napl-
ňaf čiernymi dieran i — teore-
ticky neviditelnými skolabova-
nými hviezdami. 

Je fažkou úlohou začlenit tie-
to rozmanité telesá a sústavy 
do jednotného systému, který 
by bol v súlade so súcčasným 
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„Mini-refazec” galaxií z troch členov spojených 
mostami a sprevádzaný mrakom ionizovaného ply-
nu a hviezd. 

G3laxia, ktorá má na konci oboch ramien menšie 
satelitné galaxie. 

pozorovaným stavom a vysvet-
loval celý proces evolúcie ves-
míru, prebiehajúci zhruba 10 
mUiárd rokov. Je to tým fažšie, 
že s velkou pravdepodobnostou 
prinesú nové pozorovania dal-
šie javy a fakty, ktoré můžu 
podstatne zmenit naše dnešné 
predstavy. To však nemůže od-
radit teoretickú astrofyziku a 
relativistickú kozmogóniu od 
vytvárania vývojových modelov 
vesmíru a jeho jednotlivých ob-
jektov. 

Na základe súčasných vývojo-
vých modelov .sa domnievame, 
že pred 10 t0 rokmi pozostával 
vesmír z velmi hustej látky 
stlačenej v malom objeme. Ex-
plóziou tohto útvaru sa původ-
ná látka zmenila v nehomogén-
ny expanduj úci plyn. Ďalší pro-
ces zhlukovania plynných más 
v důsledku najmá gravitačných 
nestabilít dokážeme už modelo-
vat a matematicky popírat ich 
vývoj až k stabilnom galaktic-
kým útvarom ako ich pozoru-
jeme dnes. 

X X X 

Podia tohto modelu vývoja 
vesmíru by zoskupenia dvoch či 
viacerých galaxií mali byt ú-
tvarmi stabilnými. Mali by to byt 
žormácie, ktorých jednotliví čle-
novia sa udržiavajú v zoskupe-
ní vzájomným gravitačným pú-
sobcním. 

V. A. Ambareumjan však po-
ukázal na to, že mnohé galaxie 
ktoré pozorujeme v skupinách 
alebo v kopách, pravdepodobne 
z tohto původného zoskupenia 
unikajú, lebo pri rýchlosti, akou 
sa pohybujú, nie je možné, aby 
sa udržiavali v stabilnom zo-
skupení působením vzájomnej 
prítažlivosti: ich hmotnost je na 
ta príliš malá. Hmotnost jed-
notlivých galaxií, ktoré tvoria 
dvojicu či skupinu zistujeme 
štatisticky podia ich typu a 
svietivosti. Vychádza nám, že 
je to hmotnost skutoěne nižšia 
než by to svedčilo o vzájomnej 
gravitačnej súdržnosti skupiny 
galaxií. Z tohto rozporu sú dye 
možné východiská: alebo sú zo-
skupenia galaxií útvarmi, kto-

rých časti spolu nesúvisia, kto-
ré nic sú vočisebe viazané gra-
vilačnými silami — alebo naše 
merania hmotnosti galaxií sú 
nepresné. Ak je pravda to dru-
hé, treba nájst „stratenú hmo-
tu", ktorá chýba k tomu, aby 
sme mohli uznat, že hmotnost 
galaxií je dostatočná na udr-
žanie stability útvaru. Nájst tú-
to „stratenú hmotu" sa však 
zatiai napriek úporným snahám 
nepodarilo. Čo nás teda opráv-
ňuje tvrdit, že zoskupenia ga-
laxií sú „rodina" a nie náhod-
ný útvar, ktorého vložky vzá-
jomne nesúvisia? 

Meranie radiálnych rýchlosti 
( určuje sa z posuvu spektrál-
nych čiar podia Dopplerovho 
efektu) nám ukáže, akou rých-
lostou sa galaxia vzdaluje slepo 
približuje voči nám. Avšak o 
celom zložitom pohybe galaxie 
v priestore sa můžeme iba dom-
nievat. Aj to, že galaxie rotujú 
sa niekedy nesporne presvied-
čame podla rozdelenia radiál-
nych rýchlostí pozdlž galaxie. 
Avšak samotna rotácia galaxií 
a ich vzájemné pohyby sú často 
nepozorovatelné: pri tak vel-
kých vzdialenostiach, aké nás 
delia od týchto objektov, je taž-
ko možné pozorovat pohyb s 
pomerne malou uhlovou rých-
lostou. 

To, že galaxie tvoriace zosku-
penie, spolu gravitačne súvisia 
a vzájomne na seba vplývajú, 
sme predpokladali najprv v prí-
padoch, kecl sa nám galaxie ja-
via blízko seba a pritom ich 
radiálne rýchlosti sa líšia nie 
o viac než niekolko sto kilo-
metrov za sekundu. To však nie 
je jednoznačnou podporou tvr-
denia, že tieto galaxie naozaj 
tvoria zoskupenie, ktorého zlož-
ky sú spojené vzájomným pá-
sobením gravitácie: ved to, že 
sú galaxie blízko seba, vieme 
iba podla ich polohy ako sa 
premieta na oblohu. 

X X X 

Prvé pozorovania, které na-
svedčovali tomu, že zoskupenia 
galaxií sú útvarom, ktorého 
časti spolu gravitačne súvisia, 

podarilo sa objavit r. 198 au-
tor,vi tohto článku. Zistilo sa, 
že mnohé páry galaxií, ktoré 
sú na oblohe blízko pri sebe, 
majú porušenú svoju špirálovú 
alebo diskovitú štruktúru alebo 
že sú spojené svietiacim mos-
tem a majú výbežky, ktoré 
smerujú ku vonkajším častiam 
útvaru. K vzájomne súvisiacim 
útvarom sa rátajú aj tesné re-
tazce galaxií a skupiny nachá-
dzajúce sa v spoločnom mraku, 
akoby vo zvyšku toho plynu, 
z ktorého sa skoncentrovali. 
Bole dokázané, že tieto mosty, 
výbežky a mrak sú zložené z 
toho istého materiálu ako aj 
všetky galaxie — t. j. z hviezd, 
niekedy s prímesou zriedeného 
plynu. 

V roku 1959 bol vydaný na 
Moskovskej univerzite atlas 356 
takýchto systémov, pozostávajú-
cich z dvoch alebo viacerých 
galaxií. Predovšetkým sa uva-
žovalo, že vzájomné poruchy fo-
riem galaxií sú spůsobené naj-
mi vzájomtrýmni slapovými si-
lami t.j. působením prítažlivých 
síl na krátku vzdialenost, pres-
nejšie povedané, v důsledku ne-
rovnová.hy prítažlivosti jedného 
telena (systému) na bližšie a 
vzdialenejšie body druhého te-
lena pri ich vzájomnom pohybe 
a rotách okolo osi. Iba v pos-
ledných štyroch rokoch sa vcla-
ka počítačom podarilo ukázat 
na modeloch možnosti formova-
nia takýchto štruktúr, ktoré sa 
zhodovali i s pozorovaniami. 

Presnejšie pozorovania velké-
ho množstva systémov naznaču-
jú, že různe výčnelky v štruktú-
re galaxií vznikajú nie v dů-
sledku vzájomného približo'va-
nia, ale v mnohých prípadoch 
v důsledku postupného odčle-
ňovania jednotlivých galaxií, 
ktoré fahajú za sebou určitú 
časí hviezdnej látky. 

Štúdium fotografických záz-
namov 2000 vzájomne súvisia-
cich galaxií objavilo alebo po-
tvrdilo rad faktov a uzáverov 
ešte z rokov 1958-59. Zistila 
sa naprfklad existencia takých 
galaktických párov, kde sa na 
konci jedného zo špirálových 
ramien naehádza druhá galaxia, 
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obyčajne menšia (satelitné ga-
laxi'a). Tu je špirálové raméno 
súčasne aj mostem k satelitnej 
galaxii. Podia teórie slapov sa 
jasná a k ná¢n najbližšia gala-
xia tohto typu — M 51 vytvo-
rila tak, že působením kruhovej 
(alebo takmer kruhovej ) gala-
xie sa vytiahli z vetkej špirálo- 
vej galaxie dye ramená v tej 
istej rovine — chvost a most. 

V poslednom čase sa našlo 
160 systémov takéhoto typu. 
Niekedy špirálové rameno ne-
siaha až k satelitnej galaxii 
a zostáva akoby odtrhnuté od 
noj. 

Ukázalo sa, že objekty na 
konci špirálového ramena ma-
jú najrozličnejšie rozmery, svie-
tivosf a teda aj hmotnost: nie-
které sú skoro tak velké a 
hmotné ako hlavná galaxia, mé 
majú hmotnost menšiu i sto-
násobne. Ale pri hmotnosti sto-
krát menšej už nemůžu svojimi 
slapovými účinkami vyvolat 
tvorbu takých silných mostov, 
aký mi sú špirálové ramená ale-
bo vyvolat nejaký pozorovatel-
ný efekt. 

Boli objavené galaxie, ktoré 
majú satelitnú galaxiu na kaž-
dom z oboch špirálových ra-
mien, čo vylučuje náhodnú pro_ 
jekciu. 

Zlstilo sa, že niekedy k vel-
kým satelitným galaxiám sme-
ruje z ktoréhokofvek miesta jas-
ných špirálových ramien a pod 
fubovoTným uhlom slabo svie-
tiacj prúžok alebo kužel na 
spojnice oboch galaxií. Široký 
pás hviezd a prúdov temného 
prachu smeruje aj v galaxii M 
51 k satelitnej galaxii kolmo na 
jej severné rameno a rovnobež-
ne s tým tenkým ramenom, 
ktoré ich na bežnej fotografii 
spája. 

Napokon sa zistilo, že menšie 
satelitné galaxie sú vlastne sil-
nejšie kondenzácie na konci špi-
rálových ramien. Takéto sa-

Nový, tyčinkovitý tvar mimogalaktických objektov, 
ktorý je gravitačne nestabilný a je prvou formou 
budůceho tesného „mini-refazea galaxií". 

Galaxia v štádiu fragmcntácie. 

telitné galaxie sú neodlíšiteTné 
od tzv. nepravidelných galaxií 
(obyčajne tiež malých) a majú 
úpine to isté hviezdne a plynné 
zloženie ako aj špirálové rame-
no v ich blízkosti. 

Všetko toto nás utvrdzuje v 
presvedčení, že satelitné gala-
xie, ktoré sa skutočne nachá-
dzajú na konci s"pirálových ra-
mien, vznikajú pri vhodných 
podmienkačh práve v neskor-
ších štádiách vývoja špirálo-
vých galaxií. Je to akýsi pod-
systém, ktorý je unášaný sa-
motnou materskou galaxiou a 
ktorý sa za určitých okolností 
pomaly vzdaluje od špirály. 
Takto po urěitú dobu vytahuje 
za sebou látku matesskej ga-
laxie až do úpiného rozpojenia 
a stáva sa nezávislou satelitnou 
galaxiou, ktorá už nic je mate-
riálne spojená so svojou mater-
skou galaxiou. 

Satelitná galaxia na periférii 
materskej je s ňou viazaná naj-
slabšie a může najiahšie unik-
nút. Dá sa teoreticky ukázat, že 
stelitná galaxia sa musí od-
debt za prijatelné krátku dobu 
v důsledku premeny krútiaceho 
momentu na moment uhlovej 
rutácje. Malé zrýchlenia, ktoré 
sú potrebné na vzdalenie ga-
laxie, je lahšie nájst než nájsf 
zdrojé energie patrebné na roz-
dvojenie ráádlových galaxií ale-
bo na vymrštenie satelitných 
galaxií, ktoré niektorí astro-
nómovia pripúštajú. 

Podobne zrejme prebieha aj 
oddeIovanie satelitných galaxií 
od nepravidelných alebo dokon-
ca aj eliptických galaxií. Nic-
ktoré z nich sú pozorované v 
styku so satelitnou galaxiou. 

Azda menej často dochádza 
ku fragmentácii, rozpadu alebo 
rozde]eniu jednej nepravidel-
nej galaxie na dye približne 
rovnaké časti. Našli sa však už 
mnohé príklady aj tohto proce-
su. Našli sa dokonca aj mnohé 

„hniezda" galaxií, kde sa naj-
častejšie vyskytujú tni galaxie 
v kontakte (alebo skoro v kon-
takte) a sú obklopené společ-
ným hviezdym mrakem. Pova-
žujú sa za výsledok rozdelenia 
jednej původnej masy a sú 
znejme ranými vývojovými štá-
diami tesných trojíc a skupín 
galaxií. 

Osobitnú pozornost si zaslu-
hujú nedávno objavené „mini-
refazce" a všetky ich štádiá 
rozpadu na tni samostatné ga-
laxie, ako aj ich predchodcovia 
— útvůry tyčinkového tvaru. V 
predchádzajúcich desatročiach 
spósobovala mnoho vzruchu o-
tázka původu „mini — refaz-
cov" z troch hviezd alebo ga-
laxií. Ukázalo sa, že jde o ná-
hodnú projekciu objektov, které 
sú navzájom velmi vzdialené a 
nemajú k sebe žiadny vztah. 
Aj napriek tomu boli objave-
né refazce galaxií, ktoré pozo-
stávajú z troch členov a sú 
nesponne v kontakte, spojené 
krátkymi mostami a sú zahale-
né v spoločnom mraku ako ma-
lé hniezda. Tu už nemůže hrat 
žiadnu úlohu náhodná projek-
cia. 

Overenie opíraných procesov 
si vyžaduje určenie radiálnych 
rýchlostí jednotlivých členov 
systému. Pozorovania, ktoré od-
borníci začali v 60-tych rokoch, 
boll postupne vytláčané jnými 
programami. Astronúmovia boll 
stále viac zaujatí novými ob-
javmi, ktoré vzrušili celý astro-
nomický svet — kvaza.ry, relik-
tové žiarenie, pulzary . . . 

Aj napriek tomu, najmá v 
Sovietskom zváze, výskum v tej-
to oblasti neustal a dnes je 
už v tlači atlas 750-tich sním-
kov, ktoré ukazujú vzájomné 
působenie a ň-agmentáciu ga-
laxií. 

Spracoval: -ik-
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O senzáciu menej 
SRDCE 
VILIEČNEJ 
CESTY 

Stred našej Galaxie, 
vzdialený od nás asi 10 000 
parsekov, zahalujú husté 
mraky medzihviezdneho 
prachu a plynu a zabraňu-
jú tak jeho skúmaniu v 
optickej oblasti. Móžeme 
však registrovat intenzívne 
rádiové a infračervené žia-
renie, ktoré odtiai prichá-
dza. 

Hoci je tato žiarenie po-
merne silné, nemóže sa vy-
rovnat energii, akú vyža-
rujú jadrá mnohých „ak-
tívnych" galaxií, vrátane 
Seyfertových alebo rádio-
vých. Bota aj naša Gala-
xia niekedy v minulosti de-
jiskom takej mohutnej ak-
tivity, alebo je od svojho 
počiatku vcelku pokojná? 

Niektorí astronómovia sa 
domnievajú, že v minulosti 
mohla nastat aj v jadre 
našej Galaxie jedna alebo 
i viac explózií. Túto myš-
lenku navodil objav G. 
Rougoora a J. H. porta v 
raku 1960, že Mliečna ces-
ta obsahuje neúpiný prste-
nec plynu o polomere 3000 
parsekov, ktorý sa rozpína 
zo svojho centra. Existujú 
aj úvahy o tom, že v cen-
tre našej Galaxie sa na-
chádza čierna diera s hmot-
nosfou až 100 miliónov 
Sine. 

Ak máme zistif, tikej po-
vahy je zdroj žiarenia v 
jadre IVlliečnej cesty, kIú-
čovou otázkou je určit roz-
rnery tohto zdroja. Naprí-
klad ak by zdrojom bola 
čierna diera s hmotnostou 
10$ Slnk, mata by priemer 
asi 4 astronomické jednpt-
ky. Ak by zdroj žiarenia 
v jadre Galaxie mal roz-
mery váčšie, prípad čiernej 
diery by bol vylúčený. 

Pri pozorovaní zložitej 
štruktúry centra našej Ga-
laxie pomocou rádioteles-
kopov sa zistilo, že poloha 
geometrického stredu našej 
Galaxie sa prakticky zho-
duje s rádiovým zdrojom 
Sagittarius A. Tento zdroj 
má dye výrazné, ostré ma-
ximá, vzdialené od seba len 
2,4". Sú známe ako nápad-
ná a východná zložka Sgr 
A. 

Najmá západná zložky 
rádiového zdroja Sgr A je 
už po niekolko rokov pred-

metrm zvýšeného záujmu 
astronómov. Pozorovania na 
Národnom rádioastronomic-
kom observatóriu (NRAO) 
v USA ukázali, že tento 
zdroj má uhlový priemer 
menší než 0,1". O rok ne-
skór spresnili rádioastro-
nómovia Kalifornského 
technologického inštitútu 
hornú hranicu uhlového 
priemeru tohto zdroja na 
hodnotu 0,02", čo pri vzdia-
lenosti stredu Galaxie pred-
stavuje lineárny priemer 
menší než 200 a. j. Z týchto 
malých rozmerov vyplýva, 
že jalová teplota zdroja je 
vyššia než 30 miliónov K. 

Zvýšenie rozlišovacej 
schopnosti prístrojov umož-
nilo štyrom vedcom NRAO 
Balej spresnit merania uh-
lových rozmerov západnej 
zložky Sgr A. Použili me-
tódu interferometra s vel-
mi dlhou základňou. K. I. 
Kellermann a jeho spolu-
pracovníci prepojili navzá-
jom ixi vzdialené rádiote-
leskopy: 37 metrovú anté-
nu vo Westforde [Massa-
chusetts), 43 metrový rá-
dioteleskop NRAO v Green 
Banku (Zápalná Virgínia) 
a 64 metrový rádioteleskop 
NASA v Goldstone (Kali-
fornia), Nové pozorovania 
na frekvencii 7,8 GHz uka-
zujú, že iiompaktný rádio-
vý zdroj v centre Galaxie 
má priemer približne 0,017" 
čo zodpovedá zhruba 170 
astronomickým jednotkám. 
Obsahuje pritom jadro s 
priemerom menším než 
0,001" alebo 10 a. j., ktoré 
vyžaruje 25 0/0 celkovej e-
nergie. 

Fyzikálny charakter toh-
to malého vnútorného zdro_ 
ja zatial nic je známy. Hodi 
celkové množstvo vyžaro_ 
vane] energie je len 1020
J . s-1 (čo by sa dalo o-
značit ako kozmický „še-
pot"), tento objekt vyžiari 
na jednotku objemu 100-
krát viac energie než váč-
šina kvam rov. Pri tomto 
meraní móžeme predpokla-
dat určitú nepresnost, vy-
plývajúcu z rozptylu rá-
diových vin v medzihviezd_ 
nom priestore: ak uvažuje-
me aj tento vplyv, potom 
skutočné rozmery objektu 
móžu byt ešte menšie než 
to vyplýva z meraní. 

Podia dr. Kellermanna a 
jeho spolupracovníkov naj-
novšie zistené rozmery toh_ 
to nevelkého jadra rádio-
vého zdroja v Sgr A sú 
blízke rozmerom čiernej 
diery s hmotnosiou 108
Sine. 
Sky and Telescope 10/1977 

(Pp) 
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Pred vyše troma rokmi hola v ecuador-
skej púšti objavená sústava chodieb a 
jaskýň Los Taios, ktorých celková dlžka 
je asi paf kilometrov. Steny chodieb a 
jaskýň majú mimoriadne hladký povrch 
a to boto dóvodom k domnienke, že jas-
kyne sú vytvorené Pudskou rukou. Senzá-
ciechtiví Tudia v nich videli dokonca die-
lo mimozemských bytostí a vytvorili hy-
potézu, že jaskyne vytvorili pred pátnásf-
tisíc rokmi inteligentné bytosti z 

mých 

planét. 
Sústavu jakýň preskúmala nedávno an-

glo-americká skupina geológov a paleon-
tológov. Našli tu sice stopy staršej kul-
túry, ale nic stopy po mimozemskej civi-
lizácii. Navyše geológovia prišli na základe 
preskúmaných vzoriek k názoru, že jasky-
ne nic sú umelo vytvorené, ale vznikli 
prirodzeným spósobom. 

Znanie — sila 3/1977 (sch) 

Nález tektitov v ZSSR 
Asi 200 km severne od Aralského ja-

zera v blízkosti mesta Irgiz sa rozprestie-
ra piesčitokamenistá púšt, ktorej hovoria 
„Zlá zem". Je tu kruhovitá priehlbenina 
s vonkajším priemerom 10 km a vnútor-
ným priemerom 5 km. Na dvoch miestach 
tohto kráterovitého útvaru sa našli sklo-
vité telieska tvaru kvapiek s rozmermi 
od 2 milimetrov do 3 eentimetrov. leh cel-
kový počet sa odhaduje asi na jednu 
miliardu. Na základe analýz sa usudzuje, 
že sú to tektity, ktoré vznikli pri dopade 
velkého meteoritu. Podia miesta nálezu 
dostali označenie Irgizity. Z výpočtov vy-
plýva, že meteorit, ktorý vyhlbil kráter 
mal hmotnost 100 ton a priemer asi 100 
metrov; rýchlosf jeho dopadu možno od-
hadnút na 10 — 30 km/s. 

Astronomie und Raumfahrt -ha-

Na stope rádiogalaxiám 
Pomocou novej pozorovacej techniky po-

darilo sa zistif nové zaujímavé poznatky 
o rádiových galaxiách. Princípom tento 
techniky je synchrónne meranie kozmické-
ho zdroja žiarenia pomocou dvoch značne 
vzdialených rádioteleskopov. Signály za-
chytené oboma stanicemi porovnáva a vy-
hodnocuje počítač. Merania sú doplňova-
né pozorovaniami toho istého objektu inou 
teleskopickou dvojitou. Štruktúra jadra 
galaxie je potom charakterizovaná časo-
vou zmenou amplitúdy interferenčných pá-
sov. Touto novou technikou je možné do-
siahnuf tisíckrát presnejšie zobrazenie než 
optickými ďalekohladmi. 

Tak astronómovia mohli zistif v jadre 
rádiovej galaxie 3C 111 mimogalaktický 
dvojitý zdroj. Podfa polohy stredu možno 
predpokladaf, že obe zložky vznikli súčas-
ne, z jedného mimoriadne aktívneho koz-
mického objektu, ktorý bol z energetické-
ho hradiska gigantickým objektom. Pre 
astronómov, ktorí sa podielajú na týchto 
pozorovaniach, je to svedectvom toho, že 
vlastnosti jadra galaxie ovplyvňujú vývoj 
celého hviezdneho systému. Je to teda 
argument proti tvrdeniu, že rádiové gala-
xie vlastne nic sú nič 

mého 

než dye „nor-
málne" galaxie, ktoré sa vzájomne pre-
nikajú. 

Bild der Wissensehaft -hn-



Dráhy objektu 1977 
UB, Jupitera, Saturna a 
Urána pri pohYade od 
severu kolmo na rovinu 
ekliptiky. Postavenie 
jednotlivých telies (aj 
štyroch vnútorných pla-
nét, pre ktoré nic sú 
vykreslené dráhy) zod-
povedá stavu pri obja-
ve 18. októbra 1977; 
všetky obiehajú proti 
smeru hodinových ruči-
čiek. Bodkovaním je 
znázornené rozloženie 
asteroidov v hlavnom 
pásme a vo dvoch ob-
lakoch „Trójanov", obie-
hajúcich okolo Slnka 
spoločne s Jupiterom. 
Šipky na okraji obrázka 
ukazujú smer jarného 
bodu, perihélia a výstup-
ného uzla objektu 1977 
UB. 

Nová planěk? 
LUBOR KRESAK, 
člen korešpondent SAV 

V astronomickom svete vyvolal velkú pozornóst 
objav nového člena slnečnej sústavy, ktorý nemož-
no zaradii do žiadnej z kategórií známych objektov. 
Teleso našiel Charles T. Kowal na snímke zo sú-
hvezdia Barana (a = 2h05m6, d = +12°09'), expono-
vanej 18. olctóbra 1977 velkou Schmidtovou komo-
rou Palomarského observatória v Kalifornii. Objav 
sa potvrdil na snímke, ktorú ešte o týždeň skór 
získal T. Gehrels tým istým prístrojom. Podia pra-
vidiel pre registráciu objavov malých planét (aste-
roidov) dostalo teleso označenie 1977 UB a pra-
covný názov Objekt Kowal. 

Stopa na platni skutočne pripomínala velmi sla-
bý asteroid, 18, až 19 velkosti; abnormálny bol 
iba velmi pomalý pohyb po oblohe, ktorý je spra-
vidla príznakom vetkej vzdialenosti. Už prvé vý-
počty B. G. Marsdena, riaditela medzinárodnej cen-
trály pre správy o nových objavoch v Cambridge, 
ukázali, že teleso je asi desat ráz Balej od Zeme 
ako stred pásma asteroidov. Po nájdení objektu 
na starších snímkach a jeho dalšom sledovaní určil 
Marsden tieto elementy dráhy (pre epochu 1977. 
IX. 14,0 E. T.) 

prechod perihéliom 
argument perihélia 
dlžka výstupného uzla 
sklon dráhy k ekliptike 
vzdialenost perihélia 
výstrednosf dráhy 
velká poloos dráhy 
stredný denný pohyb 
obežná doba 

v 

7 000 000 000 KM 

T = 1996.I1.19,5345 E.T. 
=339,1051° 

Sl = 208,7141° 
i = 6,9220° 
q = 8,509883 a. j. 
e = 0,378623 
a = 13,695195 a. j. 
n = 0,01944702° 
P = 50,68 roka 

Je to dráha skutočne výnimočriá, pretože leží 
daleko za poslednými asteroidami (a= 5,3 a. j.), 
medzii dráhou dvoch velkých planét Saturna a U-
rána. V okolí perihélia preehádza teleno až do 
vnútra dráhy Saturna, kde zostáva necelých 7 ro-
kov z každého pátdesiabročného obehu; naposledy 
to bolu v rokoch 1942-1948. Naopak afélium leží 
až pri dráhe Urána. Hlavnou rušiacou pianétou je 
Saturn, ku ktorému sa teleso približuje na 1,1 —1,3 
a. j. raz za 150 rokov. Len v r. 1970 teleso prešlo 
afélium, pieto podmienky pozorovania nateraz nie 
sú ideálne, ale bu 1ú sa pomaly zlepšovat. Naj-
lepšie boli okolo r. 1945 a znova budú koncom sto-
ročia, vždy v marti — apríli. Pri týchto perihé-
liových opozíciách by jasnost mala dosiahnut asi 
l4,5m a teleso by melo byt vidiet už 30 cm da-
lekohladom. 

Skutočnú velkost možno zatiaT iba velmi zhruba 
odhadnút podia jasnosti. Za predpokladu, že má 
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tmavý uhlíkatý povrch, podobne ako váčšina vzdia-
lených asteroidov, vychádza jeho priemer na 800 
km. Ak však má odrazové vlastnosti kamenných si-
likátových telies, bežných vo vnútonnej časti pásma 
asteroidov — čo je menej pravdepodobné — mal 
by priemer iba 400 km. Pre porovnanie: najmenšia 
pbanéta — Merkúr — má priemer 4880 km a viac 
ako 400 km merajú iba štyri známe asteroidy (Ce-
res 1000 km, Pallas 610 km, Juno 540 km a Hy-
giea 450 km). 

Z telies slnečnej sústavy sa vo váčšej vzdialenosti 
od Slnka ako objekt 1977 UB doslal pozorovali iba 
tni planéty, Urán, Neptún a Pluto. Vzdialenosf ob-
jektu 1977 UB sa mení v širokom rozsahu, od 8,5 
do 18,9 a. j., vdaka výstrednosti jeho dráhy. Váčšiu 
výstrednost nemá ani jediná planéta a iba 10 z te-
men 2000 katalogizovaných asteroidov hlavného 
pásma. Sklon dráhy je vácší ako u všetkých pla-
nét s výnimkou dvoch krajných, Merkúra a Pluta, 
a typický pre asteroidy. Všetky tieto znaky spolu 
dávajú dráhu celkom unikátnu. 

Základnou otázkou je, kedy a hlavne ako sa 
teleso do tejto dráhy dostalo; odpoved na túto otáz-
ku by totiž súčasne bola konštatovanbm povahy 
telesa. Stredná vzdialenosf od Slnka by poukazo-
vala na siedmu (podla vzdialenosti), či desiatu 
(podla povadla objavu), planétu slnečnej sústavy. 
To však odporuje predpokladu, že v tejto časti 
prvotného cirkumsolárneho oblaku vznikli akré-
ciou iba štyri najv5čšie planéty (Jupiter až Neptún) 
so svojimi mesiaoml, teda telená celkom nepodob-
né novému objektu. Určitá príbuznosf sa ukazuje 
s najvzdialenejšou planétou Pluto, ktorá je tiež 
podstatne menšia ako velké planéty (pniemer asi 
6000 km) a v okolí perihélia pretína dráhu Nep-
tuna. 

Pohyb by sa dal najlepšie vysvetlif keby išlo 
o kométu. Súčasné teórie dokonca vyžadujú podob-
né vývojové štádimn niektorých kometárných dráh 
predtým ako sa pni stretnutiach so Saturnom a Ju-
piterom zmenší vzdiaeenosf perihélia od Slnka a 
kométa začne byt viditelná. Že by sa kométa v te-
rajšej vzdialenostb objektu 1977 UB javila ako 
bodový zdroj, bez kómy a chvosta, je lahko vy-
svetlitelné. Vážnym problémom je však velkost 
telesa. Typické kometárne jadrá merajú iba zopár 
kilometrov a najváčšie z nich uzda 30-40 km. 
Hoci to nie je celkom vylúčené, existencia kome-
tárneho jadra s rozmeraml niekolko sto kilometrov 
zdá sa byt velmi nepravdepodobná. Ťažko si pred-
stavif úkazy, ktoré by takúto makrokométu spre-
vádzaU pri priblížení k Slnku. 

Velkosfou sa nové teleso zaraduje medzi naj-
váčšie asteroidy. Ťažko však možno vysvetlif, ako 
by sa do týchto miest mohol dostat asteroid z ich 
hlavného pásma, ovládaného pnífažlivostou Slnka 
a Jupitera. Má snád hlbšie dóvody skutočmost, že 
energia telesa v rotujúcom systéme Slnko—Jupiter 
(tzv. Jacobiho integrál problému troch telies) je 
rovnaká, ako u typických asteroidov medzi dráhou 
Jupitera a Slnkom? Je možné, že by nové teleso 
boto iba prvým známym členom dalšej početnej 
sústavy asteroidov medzi Saturnom a Uránom? 
Tento názor odporuje niektorým vžitým kozmo-
gonickým predstavám. Treba však památaf na to, 
že kozmogonické teónie vychádzajú zo súčasného 
stavu poznania, vrátane pniamych pozorovaní. A kaž-
dé nové pozorovanie tieto 'podklady doplňa a kori-
guje. Z tohto hladiska je nový objav udalostou 
ktorej význam sa vyrovná objavu Pluta prod 47 
rokmi. 

Či objekt 1977 UB budeme v budúcnosti nazývat 
mikroplanétou, makrokométou alebo asteroidom 
vonkajšieho pásma, ukáže až další vývoj. Budú to 
najmá spektrofotometrické merani'a, obtiažne pni 
vetkej vzdialenosti a malej celkovej jasnosti ob-
jektu. Je pravdepodobné, že sa •ešte podarí nájsf 
objekt na starších snímkach z róznych hvezdární, 
spresnif tým výpočet dráhy a extrapolovat pohyb 
až do vzdialenej minulosti. Objav tiež nesporne 
podnieti hladanbe mých podobných telies. K novým 
výsledkom sa rozhodne ešte budeme v Kozmose 
vracaf. 

Rotácia 
Vrána a eptúna 

Prieskum planét slnečnej sústavy pomoeou koz-
mických sond zvyšuje záujem aj o pozemské po-
zorovania: celý rad observatórií sa intenzívne za_ 
oberá štúdiom Jupitera, Saturna, Urána a Neptún. 

Novým štvormetrovým dalekohiadom na obser-
vatóriu Kitt Peak v Arizone sa podarilo získat 
kvalitně spektrogramy Urána a Neptuna. Zo sklonu 
spektrálnych čier určili M. Belton a S. Hayes rých-
lost rotácie oboch planět. Boto to v podstate opa-
kovanie pozorovaní z roku 1902, ked sa podarilo 
stanovit retrográdnu rotáciu Urána. Nové výsledky 
sa však od týchto hodnót značne líšia. 

Pro planétu Urán sa udával čas jednej otočky 
10,8 hodín, zatiai čo nová hodnota je asi 23 hodín. 
Podia starých meraní rotoval Neptún raz za 15 ho-
dín, ale nové merania nasvedčujú, že aj táto plané-
ta sa otáča okolo svojej osi pomalšie: raz za 22 
hodín. 

Týmto zisteuím sa podstatne mení názor na pla-
néty Urán a Neptún: pomalšia rotácia ukazuje, že 
tieto planéty vznikli ináč než Jupiter alebo Sa-
turn. Pri ich vzniku sa znejme formoval materiál 
len z malej oblasti slnečnej sústavy, takže Urán 
a Neptún získali omnoho menší moment hybnosti 
než velké planéty Jupiter a Saturn. 

Popni objave sodíka na Jupiterovom mesiaci Io je 
zistenie pomalej rotácie Urána a Neptúna dalším 
významným pnínosom pozemnej planetárnej astro-
nómie. 

Industrial Research 3/77 -ph-

Neptún jasnejší 
Aj dalšia novinka o 

planéte Neptún pochá-
dza z observatória Kitt 
Peak. Nové pozorovania 
R. Joycea a jeho spolu-
pracovnbkov ukázali, že 
sa aj na tejto planéte, 
ktorá je od Slnka 30-
krát vzdialenejšia než 
naša Zem, mení počasie: 
jasnost v infračervenej 
oblasti spektra Neptu-
na sa od apríla 1975 do 
marta 1976 zvýšila viac 
než štyrikrát. Astronó-
movia sa domnievajú, že 
to súvisí s tvorbou ob-
lakov vo vyšších vrs-
tvách vodíkovej a me-
tánovej atmosféry tejto 
vzdialenej obežnice. 

Objav má značný 
praktický dosah: dote-
raz sa predpokladalo, že 
jasnost Urána a Nep-
tún sa nemení, a pre-
to sa tieto planéty brali 
za štandard pri urva-
ní jasnosti Jupitera, 
Marsa a Venuše. Teraz 
to už však nie je mož-
né. 

Sterne and WeUraum 
6/77 —hn—

Havajský vrch 
Mauna Kea, s nad-
morskou výškou 4300 
m bol vybratý ako 
najvhodnejšie miesto 
pre umiestnenie no-
vého obnieho dale-
kohladu, ktorýsn sa 

Obrí dalekohrad 
na Havaji 
bude pozorovat v in-
fračervenej oblasti 
spektra. Výroba zr-
kadla s priemerom 
3,8 m trvala tni roky. 
Zrkadlo váži 8 ton 
a jeho optická plo-
cha je jednou z naj-
lepších, aké sa do-
leraz podarilo vyho-
tovit. Infračervený 
dalekohrad stavba 
britská spoločnost 
Science Research 
Council. Astronómo-
via dúfajú, že porno-
cou nového daleko-
hladu získajú cenné 
poznatky o raných 
fázach vzniku hviezd. 
Bild der Wissenschaft 

8/1977 —nh= 
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„ 

Náš rozhovor s profesorom PETROM M. MILLMANOM 

ové mená 
na mapách 
planět 

liste sa pamiitáte, že v čase, ked sa Mariner 9 
dostal na obežnú dráhu okolo Marsu, bota práva 
na červenej planéte mimoriadne silná prachová 
búrka. Na prvých sníinkach, ktoré sonda vyslala 
na Zem, bolo možné rozoznaf len vrcholte štyroch 
vysokých hór, ktorré vyčnievali z oblakov rozvíre-
ného červenkastého prachu. Najvyšší z týchto šty-
roch štítov dostal meno Olympus Mons a ukázalo 
sa, že je to najvyšší vrch nielen na Marse, ale v ce-
lej sdnečnej sústave: má až 27,4 km. To, že dostal 
mano po hora, ktorá podTa gréckej mytológie siaha 
až do nebies a sídlia ,na nej bohovia, je naozaj 
výstižné a poetické zároveň. A tak človeku napad-
ne: ako sa vlastne dávajú mená novoobjaveným 
útvarom na planétach? Za posledné roky pribúda 
stále viac podrobných fotografií povrchu planét, 
vznikajú nové mapy a na nich stovky nových náz-
vov. Kto je vlastne ich autorom? 

Využili sine prítomnosť známeho svetového as-
tronóma prof. Petra M. Millmana z Kanady a počal 
jeho návštevy na Asironomickom ústave SAV v Bra-

tislave sine sa v rozhovore nad najčerstvejšími 
mapami Merkúra a Marsu dozvedeli mnoho no-
vého aj o zaujímavej problematike vzniku nových 
názvov. Dr. Millman je totiž predsedom medziná-
rodnej kom.isie pre nomenklatúru geografických 
útvarov na povrchu planět a mesiacov. 

Pry než začal dr. Millman rozprávaf, rozbalil 
novú mapu Marsu. Zaujímavá je aj tým, že sú 
na nej vrstevnice: možno si teda názorne predatavif 
členitost povrchu a výškové rozdiely — tak ako na 
bežných topografických mapách Zeme. Systém ur-
čenia výšky je samozrejme trochu iný, pretože 
Mars nemá vodstvo a nemožno hovorit o nadmor-
skej výške tak ako na Zemi. Nulová hladina je 
teda definovaná tlakom kysličníka uhličitého, ktorý 
je najpodstalnejšou zložkou atmosféry Marsu. Kon-
krétne, nulový bod je na miestach s atmosferickým 
tlakem 620 Pa (= 6,2 mb). Ďalšia vrstevnica repre-
zentuje vždy výškový rozdiel 1 kilometra. 

Na takejto mapa vidíme teda rózne povrchové 
útvary: niektoré sú podobné pozemským — vrchy, 
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údolia, brázdy, d11cj sú tu krátery, akr poznán9c 
z mapy Mesiaca, ale našli sa aj také útvary, akým 
bole tažké nájst analógiu. Napriklad niektoré mies-
ta na povrchu Marsu sú také členité, rozbrázdené, 
že nie je výstižné označit ich ani ako zlom, ani 
ako brázda či skaliská a bole treba vymysliet pre 
ne nový termín. Pomenovali sine ich všeobecným 
názvom „chaos" — toto latinské slovo najviac 
vystihuje charakter týchto útvarov. 

Pri nomenklatúre postupujeme teda najprv od 
názvov všeobecných: definuje sa, aký útvar ozna-
číme slovom valis (údolie) mons (vrch) rupes 
(Skala, priepast) lacus (jazero). Tieto latinské oz-
značenia typu útvaru sú vždy súčastou celého náz-
vu a nemali by sa prekladat, lebo preklad nie vždy 
móže byt dostatočne presný (napríklad lacus i keď 
je v proklade jazero, označuje typ povrchu na 
Mesiaci a nijako nie jazierko s vodou); nehovoriac 
už o tom, že mnohé názvy sa jedným výrazom, bez 
popisu a vysvetlenia preložit ani presne nedajú. 
Takýmto tažko proložitelným termínem je naprí-
klad „scopulus", co doslovne sice znamená skala, 
predharie i mys, ale pre Mars je to termín na 
označenie prudkého svahu, nepravidelného, strmého, 
skalistého. 

Potom keď už máme jasné všeobecné pojmy — 

typy útvarov, mf>žeme začat s výborem konkrét-
nych názvov. Samozrejme, najprv dostanú mená 
tie najváčšie, najvýraznejšie útvary a postupne stá-
le menšie a menšie. Pri pomenúvaní útvarov na 
Merkúre sme sa zatial dostali ku kráterom, ktoré 
majú priemer váčší než 100 km. Na Marse už do-
stali svoje mená aj celkom maličké útvary v okolí 
miest, kde pristáli Vikingy. A aby bolo už z názvu 
zrejmé, že ide o celkem malé útvary, pomenovali 
sme ich názvami nevelkých miest na Zemi: Če-
kalin (ZSSR), Tono (Japonsko), Locana (Talian_ 
sko), Quick (Kanada), Cheb (Československo). Ako 
vidíte, vybrali sme názvy mestečiek z róznych 
štátov sveta. Hoci ide o útvary, ktoré prvýkrát 
sfotogratovali americké Vikingy, v názvoch sa vždy 
snažíme o čím viičšiu internacionálnost. 

X X X 
Medzitým vyberá dr. Millman ďalšie zaujímavé 

mapy — povrchu Morkům. Nin sú to mapy v •pra-
vom slova zmysle: nie sú totiž kreslené, ale fo-
tografické, zostavené zo snímok sondy Mariner 10. 
Krásne vidiet množstvo dvojitých i trojitých krá-
terov: sú ako kruhy na hladin vody. Podobné 
krátery, ako je mesačné Mare Orientalis, ale tu, 
na Merkúre, je takýchto kráterov ovela viac. Po-
drabne vykreslený terén však na mape odrazu 

Mapa územia• na Merkúre, ktorá nesie meno J. S. Bacha. Reliéf je zvýraznený tieňmi. 
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Merkúr — časf povrchu planéty. Snímka fotografie kej mapy, ktorá má mierku 1 : 5 000 000. Mapa má 
mano Beethoven — podTa najvýraznejšieho útvaru zobrazenej časti povrchu. Všimnite si dvojité krátery, 
ktoré sú pre Merkúr typické. 

končí; ostro hraničí s velkým biely miestom: tam 
už začína územie, ktoré zabal sonda nesnímkovala. 

Biele miesta na mape! Má to príchut objavitel-
skýoh dobrodružstiev. Práve tak ako novovek začí-
nal objavitelskými cestami po cele] Zemi, které 
kúsok po kúsku odstraňovali biele miesta z mapy 
zemegule, aj kozmická éra začína rýchlym pribú-
daním nových máp — a biele miesta na nich pri-
pomínajú, že doba objavitelských siest po slnečnej 
sústave je zatial len vcasoch takpovediac kolum-
bovských a že vúčšina prekvapujúcich objavov nás 
ešte len čaká. 

Dlho si prezeržm mapy a dr. Millman (ktorý oči-
vidne patrí k Iudom, čo sa radi podelia o svoje 
nadšenie) mi číta myšlienky: — Nemóžem vám tie 
fotografie nechať, musím na nich dopinit názvy, 
na ktorých sme sa v komisii dohodli; ale mažete si 
ich odfotografovat, nech ich vidia aj čitateli°a Koz-
mosu. A tak — neposudzujte velmi prísne kvalitu 
narýchlo urobených snímok: snáá budú tie dvojité 
krátery aj pre vás zaujímavým zážitkem. 

— Ana, žijeme v dobe rýchleho pribúdania no-
vých máp, — pokračuje profesor Millman. Doteraz 
najpodrobnejšie je zmapovaný samozrejme Mesiac. 
Celý mesačný povrch v mierke 1:1 000 000 zachytá-
va mapa, ktorá má 144 listov. Kompletne máme 
zmapovaný aj Mars v mierke 1:5 000 000 ( je to 30 
listov) a z niektorých častí sú i mapy podrobnej-
šie — 1:250 000, ba už aj 1:50 000. Pre Merkúr 
použijeme tiež miarku 1:500 000. Bude to 15 máp. 
Zatial však celý povrch Merkura nie je sfotogra-
fovaný, preto máme ešte biele miesta. Spoznávame 
aj povrch Venuše: zatiaT síce len pomocou radaru, 

ale uč teraz musíme prtpravovat nové názvy aj 
pre útvary na povrchu tejto pianéty. Velmi podrob-
né detaily povrchu spoznávame práve na mesiači-
koch Marsu — najmá na tom bližšom — na Pho-
bose. Množstvo krásnej práce, objaviteIskej i 
kartografickej, množstvo nových názvov. Keá sme 
prod desiatirni rolemi s tvorbou nomenklatury za-
čínali, spísali nám pracovníci v National Air and 
Space Museum vo Washingtone všetky dovtedy 
známe zaužívané názvy útvarov na povrchu Mesia-
ca. Boto ich asi tisíc — výsledek spoznžvania náš-
ho najbližšieho vesmírneho suseda od čias objave-
nia clalekohladu, teda zhruba tristo rokov. Dnes 
za necelé desatročie počet novoobjavených útvarov 
je mnohokrát váčší. Ale práve preto, že kudysi pri-
búdalo novoobjavených útvarov na Mesiaci tak 
pomaly, bole dost času zamýšlat sa nad novými 
menami ,a vložit do nich kus poézie: Mare Tran-
quilitatis, Mare Serenitatis ... Prezeriat si mapu 
Mesřaca a čítat všecky tie krásne názvy, je zážit-
kem aj pre toho, kto sa o astronómiu vóbec neza-
ujíma. V tých názvoch je kus krásy, kus kultúry. 
A preto sme si povedali, že v tejto tradícii treba 
pokračovat. Všetky názvy na mapách planét musia 
reprezentovat kulturu Iudstva. Musia byt logické 
— a •pritom nie strohé. Musia vzniknút rýchlo —
ale nie nepremyslene. Musia byt také, aby dóstojne 
reprezentovali našu dobu prvých kozmických siest. 

Mesačné krátery majú už ťradične mená po výz-
namných vedcoch. V tomto duchu sme pokračovali 
Balej aj pri pomenovávaní stále menších kráterov. 
Mesačné morfia zas majú názvy abstraktné a tejto 
peknej tradícii sme zostali verní aj pri pomenová-
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vaní menších ůtvarov než sú mona ( zálivy, jaz€rá ) 
a tak máme Honoris lacus, Amoris sinus, Felicitas 
lacus ^a dalšie. 

Co však vybrat pre Merkúr, který má tak mnoho 
kráterov? Návrhy boli různe: najpriliehavejšie bu-
dú mená vtákov, pretože Merkúr bol v mytológii 
okrídlený posol bohov — (návrh anglický). A čo 
tak vybrat pre Merkúr mená slávnych lodí z ob-
dobla velkých objavitelských ciest? Ved Merkúr 
je v mytológii aj bohom obchodu — a to predsa 
s cestovaním výborne súvisí. Tento nápad (fran-
cúzsky) je určite vtipný, ale pne také množstvo 
kráterov, ako je na Merkúre by tých objaviteTských 
lodí asi nestačilo. A mená vtákov v takom množ-
stve? Zdalo sa nám, že potom by mapa Merkúra 
dostala nádych priam zoologický. Prijal sa teda 
návrh sovietsky — vybrat pre túto planéty mená 
velkých umelcov. 

Francúzsky návrh mien objaviteTských lodí sa 
uplatnil tiež: nic sice pre krátery na Merkúre, ale 
pre pomenovanie menších útvarov (rupeis) na po-
vrchu Marsa. A tak máme na mapa Marsa názvy 
Kon-Tikl, Goya, Nina, atd. 

X X X 

Nepredstavujte si, že nomenklatúrna komisia je 
nejaká velká inštitúcia, kde sa Tudia zaoberajú len 
vymýšlanim nových mien a do úmoru zasadajú, 
aby o nich hlasovali v dlhom schvaiujúcom pokra-
čovaní. Celú túto zaujímavú prácu robí asi tridsat 
astronómov z celého sveta, ktorí sa raz za tni 
roky zídu na kongrese Medzinárodnej astronomickej 
únie — a popni účasti na vedeckých zasadaniach 
sa úpine neformálne poradia (povedzme v hotelo-
vej izbe), aké mená navrhujú pre novoobjavené 
útvary. Jedna skupinka (pňtčlcnná ) navrhuje me-
ná pre Mesiac, druhá, tiež asi tak vetká, pre Mars, 
dalšia pne Merkúr, iná pne Venušu a napokon jedna 
pne satelity. Pracavných skupin, ktoré pripravujú 
návrhy je teda pát. Každá má predsedu a týchto 
pát predsedov spolu s dvoma prezidentmi IAU tvorí 
nomenklatúrnu komisiu pre názvy v slnečnej sústa-
ve, ktorá návrhy definitívne schvaluje. Predsedom 
tejto komisie je profesor Millnian. 

Okrem schvaYovania nových názvov nomenklatúr-
na komisia vypracováva zásady, podia ktorých sa 
riadi celá činnost pracovných skupín. 

Medzi prijatými zásadami je napríklad zákaz 
dávat útvarom na Mesiaci či planétach mená podia 
náboženských vodcov a práve tak podia osobností 
politických či vojenských. Ak nájdete na mape 
Marsa názov Queen Anne, nic je to anglická krá-
Tovná, ale menu známej lode. Práve tak Benjamin 
Franklin nic je na mape Marsu ako prezident, ale 
ako prvý poštár Kanady. Mano Paderewského po-
nesie jeden z kráterov Merkúra nic z úcty k to-
muto polskému štátnkovi, ale k jeho práci na poli 
muzikologickom — ako vydavatelovi Chopinovho 
diela. Komisia sa dohodla aj na zákaze dávat názvy 
podia mien filozofov posledných dvoch storočí, vná-
šat do názvoslovia (hodl aj skrytým spůsobom) 
čokoTvek, čo má súvislost s propagandou jednotli-
vých štátov alebo politických hnutí. Proste, do no-
menklatúry sa nemá dostat nič, čo by mohlo vyvo-
lávat rozpory medzi Iudmi rozdielneho presvedče-
nia. Odporúča sa vyberat také názvy, aké Pudí zjed-
nocujú, povznášajú a vyvolávajú pocit krásy: a ta-
kýchto názvov predsa možno vymysliet dost! 

— Snažíme sa, aby názvy reprezentovali kultúru 
nielen európsku, ale aj kultúru náradov ázijských 
a afrických. A pretože nic všecky krajiny majú 
zastúpenie v IAU, obrátili sme sa na UNESCO, aby 
nám dali návrhy pre mená, ktoré by sme nemali 
zanedbat, ak majú názvy reprezentovat kultúru ce-
lého Tudstva. 

Dobré návrhy prijímame od kohokoTvek — uza-
tvára profesor Millman, — aj od jednotlivcovi, pre-
čo nic. Ved právo dat zneno novoobjavenému ú-
zemiu odjakživa patrilo medzi výsady obja-
viteTa — a dnes je objavitelom celé ludstvo, všetci 
jeho jednotlivci. 

Zhovárala sa: Tatiana Fabini 
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Pni svojoin 360-tom oblete okolo Marsa (1$. ̀ jůna 
1977 ) zhotovila orbitálna časí Vikinga 1 snímky 
časti kaldery (mohutného vulkanického krátera) 
na vrchole Olympus Mons, (vysokého 27,4 km). Je 
najvyšším vrchom nielen na Marse, ale v celej 
slnečnej sústave. Na záberoch vidno detaily s pit-
krát vžčšou rozlišovacou schopnostou než na sním-
kaeh Olympus Mons, ktoré sa získali predtým. Na 
snímke možno rozoznat detaily o rozmeroeh 18 met-
rov. Najhibšia čest krátera (stred záberu) má asi 
25 km v priemere. Zábery boll urobené neskoro po-
poludní, takže možno vidief tiene, ktoré vrhajú 
steny krátera. Podia tieňov možno zistit, že krátery 
sú hlboké 2,4 až 2,8 km a sklon ich stien je okolo 
32 stupňov. Táto vrcholová kaldera je skutočne 
zložitou štruktúrou: odstupňované dná s výraznými 
stopami zlomov svedčia o sérii erupcií, počas kto-
rých sa sopka najprv napinila lávou, potom zapini-
la časí dna kaldery, sopka vybuchla a nakonec 
časí dna krátery poklesla. V lavej dolnej časti 
snímky, za výrazným okrajom kaldery, vidno sto-
py prúdov lávy, ktorá stekala po vonkajšom svahu 
sopky. V pravej časti snímky vidno na kaldere ne-
kolko celkom drobných kráterov: od úlomkov vy-
mrštených nárazom velkého meteoritu nedaleko od 
tohto miesta. Južne od kaldery je totiž verký kru-
hovitý kráter (už mimo záberu tejto snímky), ktorý 
je zrejme impaktného původu. 

FOTO: NASA 
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Táto oblast povrchu planéty Mars patrí ku geo-
logicky starým útvarom. Mohutný kanál v pravej 
hornej časti záberu prechádza nekorkými vrstva-
mi skalného podložia. Vidíme, že majú odlišnú 
odolnost voči erózii, čo naznačuje, že v tejto oblasti 
sa vyskytuje niekolko rozdielnych typov skalného 
podkladu. Túto mozaiku záberov, zhotovila orbi-
tálna čast Vikinga 1 v priebehu svojho 97, obletu 
okolo planéty, v septembri 1976. Celá táto oblast 
sa nachádza na južnej pologuli Marsa, asi 300 ki-
lometrov východne od Hellas Planitia, v geologicky 
starým, kráterovitom teréne. Nevýrazné kruhovité 
a polkruhové útvary sú pravdepodobne velmi staré 
krátery. Mladšie krátery, na snímku označené pís-
menem A, majú výrazné, ostré okraje valov. Na 
póvodnej szúmke je jasne vidiet aj hmotu, vyvrh-
nutú pni náraze do okolia krátery. Účinky dlho-
trvajúcej erózie ukazujú aj mohutné nánosy zve-
tranej horniny okolo rozrušených valov starých 
kráterov (viď B). 

To, že na Marse sú útvary aj sopečného původu, 
nasvedčovalo, že planéta musela byt seizimicky ak-
tívna. Bola však otázka, či aj dodnes na Marse 
sú otrasy půdy podobné zemetraseniam — a aká je 
ich intenzita. Odpoved priniesol pristávací modul 
sondy Viking 2, ktorého seizmometer zaregistroval 
6. novembra 1976 otrasy, ktorých intenzita dosiahia 
najmenej 6, stupeň Richtenovej stupnice. Epicen-
trum tohto „marsotrasenia" halo pravdepodobne 7 
tisíc km od miesta, kde pristál Viking 2. 

Záznamy meteorologických prístrojov ukázali, že v 
čase otrasu panovalo v tejto dennej oblasti Marsa 
prakticky bezvetrie: Nepracovala vtedy ani automa-
tická „ruka" ani mé mechanické zariadenie schopné 
vyvolat chvenie. A napokon takýto silný otras ne-
může súvisief ani s rozpínaním a kontrakciou povr-
chových hornin, ktoré prebiehajú so značne menšou 
intenzitou. 

V prospech seizmického původu otrasov hovorí aj 
ich priebeh: najprv prudký vzrast, potom dlhšie tr-
vajúce postupné zvyšovanie aké bývá obyčajne spo-
jené s posuvnou vinou a nakoniec spád kmitov v 
„klasickom štýle", akým sa vyznačuje šírenie Ray-
leighových vin. Predpokladá sa, že seizmická činnost 
je na Marse niekorkonásobne vyššia ako na Mesiaci, 
ale značne menšia než na Zemi. 

Foto: NASA 
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Jedným z fascinujú- 
cich javov, ktoré m8že- 
me pozorovat pil mesač_ 
nom spine, sú svetlé lú- 
če, vychádzajúce z vel-
kých mesačných kráte-
rov Tycho, Kopernik, 
Kepler, Aristarchus a 
dalších. Lúče sa šíria 
radiálne na všetky stra-
ny do vzdialeností sto- 
vák kilometrov; ich šír- 
ka sa mení nepravidel- 
ne. Nevrhajú žiadne tie-
ne na okolitý terén. Lú- 
če kráterov predstavo- 
vali donedávna velkú 
záhadu a o ich vysvetle- 
nie súperilo viacero hy-
potéz. Mnohé z nich 
zdórazňovali osobitost 
zloženia materiálu vy-
vrhnutého z kráteru či 
už v dósledku vulkanic- 
kej činnosti alebo me- 
teoritového impaktu. 

Bližšie štúdium me- 
sačného terénu zobraze-
ného na mapách získa-
ných mesačnými orbi- 
termi ukázalo, že ob-
lasti pretaté lúčami vel-
kých kráterov sú v pod-
state hniezda menších 
kráteríkov usporiadané 
určitým spósobom a to 
tak, že tvoria celé re- 
tazce, spojnica ktorých 
vždy smeruje k mater- 
skému kráteru. Na mie- 
stach, kde sa pretínajú 
lúče z dvoch alebo via- 
cerých velkých kráte-
rov, aj hniezda kráterí- 
kov sledujú svojím u- 
sporiadantm obidva sme- 
ry resp. viacero smerov. 
Dominujúcim rysorn lú- 
čov je usmernený vý-
ron materiálu sekundár- 
nych kráterov. Na sním- 
kach okolia pristátia 
Apolla 17 (súradnice 
30,7 vých., 20,2 sev.), 
(zverejnených v časopi-
se Icarus 30, 80-96,1977) 
vidno velmi detailne 
štruktúru kráterových 
lúčov. Drobný materiál 
po stranách kráterov má 
charakteristické usporia- 
danie zodpovedajúce to-
ku častíc okolo prekáž- 
ky svedčiace o velmi 
nízkom uhle dopadu. Z 
rozboru početnosti krá- 
teríkov na dne váčších 
kráterov, zo zástúpenia 
smerov a z prekrytia 
lúčov jedného krátera 
lúčmi iného bude možné 
presnejšie určit i rela- 
tívny vek primárnych 
kráterov. 

A. HAJDUK 
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Vedeckovýskumné lode Kozino-
naut Jurij Gagarin a Akademik 
KoroIov sú známe najmě tým, že 
zabezpečujú spojenie kozmonau-
tov s riadiacim centrom — vlady, 
keď kozmická loď je mimo dosa-
hu priameho spoj enia so stanica-
ml na území Sovietskeho zvšzu. 
Pilotované lety však neprebiehajú 
stále. Preto spojovacie lode majú 
aj iný vedeckovýskumný program, 
v ktorom vefkú čast zaberajú me-
teorologické pozorovania. 

Plavidlo Akademik KoroIov mů-
že vykonávat aj netradičné mete-
orologické pozorovania, aj pros-
tredníctvom sondáže no vysoKej 
atmosféry pom000u rakiet. Loď to-
tiž můžu použit aj oko základ-
ňu pre štart meteorologických 
sondážnych rakiet. 

Najčastejšie sa používa dvoj-
stupňová raketa M-100 B na tuhé 
pohonné hmoty, jednoduchá —
neriadená, stabilizovaná len krí-
dielkami. Dlhá je cez 8 metrov a 
pri celkovej hmotnosti 480 kg ne-
sie 41 kg užitoěného zataženia —
meteorologických prístrojov. Rake-
ta približne za 10 sekúnd dosiah-
ne výšku okolo 20 kilometrov; po-
tom so púzdro s prístrojmi odpo-
jí a počas postupného klesania na 
padáku vyslala namerané údaje o 
tlaku a teplote. Radarovým sledo-
vaním schránky s padákem možno 
zároveň získat informácie o sme-
re a tntenzite výškového vetra. 

Teplota sa meri-a štyrmi odpo-
rovými snimačmi, statický tlak 
dvoma manometrami. Okrem toho 
sú v prístrojovom puzdre mem-
bránové tlakové snímače. Palub-
ná telemetria s výkonom vysiela-
ča 1,8 W stačí na prenos údajov, 
které sa na lodi zaznamenávajú 
na magnetickú pásku alebo na 
film a v reálnom čase sa í spra-
cúvajú — na Minsku 22 do for-
my štandard'ných meteorologic-
kých údajov. 

Meteorologické merania pomo-
cou sondážnych rakiet sú zapoje-
né do programov Svetovej mete-
orologlckej organizácie. Štěty, kto-
ré v rámci nej spolupracujú, vy-
mieňajú si údaje o profile atmos-
féry, získané sondážnymi raketa-
mi. Aby bolí údaje spoíahlivé, tre-
ba systémy z času na čas porov~ 
návat, či je kalíbrácia meraní jed-
notná. Preto napr. loď Akademik 
Korolov kotvila viani v lete ne-
ďaleko pobrežia Virginie, v blíz-
kosti Walops Island, kde je jed-
no zo stredísk NASA. Každá zo 
zúčastnených strán vypustila sé-
riu svojich sondážnych rakiet v 
tom istom čase a pri priebežnom 
spracúvanf údajov bolo možné u-
robit prípadné vzájomné korekcie. 
Takéto vzájomné porovnávanie me-
todík sa robí už tradične medzi 
mnohými štátmi — do programu 
je zapojené Prancúzsko, Japonsko, 
Velká Británia a ďalšie. 
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Na fotografii vedeeko-výskumná 
loď Kozmonaut Jurij Gagarin. 

FOTO: APN 

0 
kosmonautice se psalo snad 
ze všech možných pohledů, 

avšak jedno téma bývalo obvyk-
le opomíjeno: jakým způsobem 
se provádí vzájemné spojení Ze-
mě s kosmonauty. Pokusíme se 
dnes poněkud napravit tento ne-
dostatek a zamyslíme se nad tím, 
kteří činitelé ovlivňují vzájemné 
spojení a jaké problémy bylo 

Laik by byl ochoten přísahat 
na to, že nejdůležitejším činite-
lem kosmických spojení je výkon 
vysílače. Avšak tak tomu není, 
protože žádný výkon vysílače 
nám nepomůže, jestliže se vy-
zářené viny nedostanou k adre-
sátovi např. proto, že jim v cestě 
vadí zemské těleso. Stejnou pře-
kážku někdy představuje i iono-
sféra či dokonce zemská tropo-
sféra. Záleží na tom, jaká je po-
užitá vinová délka či vysílací 
kmitočet. 

První umělé družice a sovětské 
kosmické lodi vysílaly ještě čás-
tečně v pásmu krátkych vin, tj. 
na kmitočtu 20 MHz a 40 MHz. 
Vlny nižšího z těchto kmitočtů 
se někdy ještě ohýbají v zemské 
ionosféře nebo se od ní dokonce 
odrážejí. Tato skutečnost má za-
jímavý důsledek: rádiový a op-
tický obzor kosmické lodi či dru-
žice nemusí být nutně totožné. 
Někdy může být rádiový obzor 
menší a pak sice pozemní stanice 
družici na obloze „vidí", ale ne-
může s ní navázat spojení, jindy 
však může být rádiový obzor do-
konce podstatně větší a s kosmo-
nauty lze udržovat spojení i v 

Země volá 
kosmonauty 
Dr. JIM MRÁZGK, CSc. 

resp. ještě je nutno řešit, aby 
výsledky byly optimální. 

Bez vzájemného spojení Země 
s letícími kosmickými sondami a 
loděmi by pravděpodobně nikdy 
nebylo aktivní kosmonautiky. 
Vždyt nejde jen o vlastní „roz-
hovory"; jde také o předávání 
naměřených dat, o dálkové ovlá-
dání přístrojů na palubě umělých 
kosmických těles a o určování 
přesné dráhy. Přitom činitelů, 
které mohou spojení podstatně 
ovlivnit, je celá řada: použitý vy-
sílací kmitočet, výkon vysílače, 
směrový koeficient antény, druh 
provozu, technika dálkového příj-
mu. V našem neúpiném výčtu 
jsou však schováni ještě .zcela ji-
ní činitelé — ionosféra, magne-
tosféra, sluneční aktivita, mete-
orologická situace. I ty mohou 
do kvality či dokonce samotné 
existence spojení co mluvit. Za-
jistit rádiové či televizní spojení 
Země s kosmonauty tedy před-
stavuje celou řadu problémů, za-
sahujících nejen do techniky, ale 
i do astronomie a geofysiky. 

p ípadě, že jsou hluboko pod ob-
zorem. Jsou známy případy, kdy 
Gagarina bylo v Evropě slyšet 
dokonce i tehdy, když letěl nad 
Protinožci. Situace je značně slo-
ž tá a doslova se mění minutu od 
minuty; je-li dnes příznivá, ne-
musí tomu tak být ani v tutéž 
dobu zítra Vše záleží na složité 
struktuře zemské ionosféry a ta 
zase závisí na nejrůznějších dru-
zích slunečního záření. Navíc ma-
jí zakřivené trajektorie vin za 
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následek, že nelze zaměřovat směr, 
z. něhož přicházejí. Nehodí se te-
dy k žádnému druhu telemetrie 
a to byl hlavní důvod, proč kos-
monautika záhy přesedlala z krát_ 
kých vin na viny decimetrové 
a centimetrové. Tyto viny se šíří 
podstatně přímočařeji, pronikají 
zemskou ionosférou bez pozoro-
vatelného zakřivení a lze tedy 
s jejich pomocí směr k letícímu 
tělesu zaměřovat a jsou mnohem 
výhodnější než krátké viny také 
z toho prostého důvodu, že je 
moderní sdělovací technika doká-
že vyzařovat do požadovaného 
směru přesněji a menšími anté-
nami. 

Jedinou podstatnou nevýhodou 
těchto velmi krátkých vin je to, 
že jich lze používat pouze tehdy, 
je-li adresát v optickém dohledu. 
Nelze tedy navázat spojení s kos-
monauty, jsou-li právě pod ob-
zorem či v případě, že třebárs 
oblétávají Měsíc, za Měsícem. Vý-
hodou je, že nezáleží na situaci 
v ionosféře a tedy ani sluneční 
aktivitě; výjimku tvoří situace, 
kdy by viny šířící se mezi Zemí 
a kosmickou sondou pronikaly 
do příliš hlubokých vrstev slu-
neční korony, která již může 
přímočárou dráhu elektromagne-
tických paprsků změnit. To byla 
napr. nedávná situace obou Vi-
kingů na Marsu, když byla tato 
planeta ve svém od Země nej-
vzdálenějším bodě své dráhy. 

X X X 

Teprve jestliže máme určenou 
vinovou délku, na které vysíláme, 
můžeme mít ohled na další para-
metry, ovlivňující spojení. Vlno-
vou délku musíme zvolit takovou, 
abychom potlačili vliv ionosféry 
tj, dostatečně malou; avšak ne-
smíme to zase přehnat, protože 
milimetrové viny určitých kmi-
točtů jsou již pohlcovány někte-
rými složkami zemské troposfé-
ry, např. vodní párou. Nejpřízni-
vější vinové „okno" představují 
dnes viny o kmitočtu 700 MHz 
— 1000 MHz, což odpovídá vl-
nové délce nekolika málo deci-
metrů. Takové viny lze dobře 
směrovat parabolickými anténa-
mi či speciálními systémy, jež 
lze clobře umístit na palubě kos-
mických těles (možná, že se pa-
matujete na známé „kuželovité" 
antény na keramickém podkladě, 
které jsme mohli spatřit např. 
na vystavovaných modelech so-
větských lunochodů). A teprve 
pak, když máme vybránu nej-
vhodnější vinovou délku a od-
povídající anténní systémy, při-
cházejí na řadu další parametry, 
na nichž záleží kvalita dosažené-
ho spojení. 

Předně je to vysílací výkon, 
přesně vzato výkon, vyzářen z 
antény ve směru k protistanici. 
Čím menší anténa, tím může být 
její účinnost horší, přičemž o-
všem existuje určitý optimální 
rozměr, jenž bývá obvykle ú-
měrný délce použité viny. Čím 

anténa vyzařuje v určitém směru 
lépe, tj. čím menší je její vy-
zařovací úhel, tím více můžeme 
uspořit na výkonu vysílače. To 
ma význam pro kosmické lodi 
či družice, protože to spoří ener-
gii. Na druhé straně si musíme 
uvědomit, že také příliš úzký 
úhel vyzařování může škodit, pro-
tože se lze obtížněji ,strefit" do 
směru k protistanici. Názorně to 
ukazaly všechny dosavadní po-
kusy použít ke kosmickému spo-
jení paprsků laserů. Zejména 
francouzské pokusy prováděné se 
speciálními družicemi ukázaly, 
jak obtižně lze družici udržet 
v úzkém kuželu vyzařovaných 
paprsků. Atak použití laseru pro 
účely kosmického spojení je stá-
le ještě spíše v začátcích a k je-
ho síršímu uplatnění pravděpo-
dobně dojde teprve tehdy, až 
budeme potřebovat korespondovat 
na vzdálenosti přesahující roz-
měry našeho planetárního systé-
mu. 

Výkon použitý ke spojení zále-
ži i na situaci v pozemním stře-
disku a dokonce i druhu provo-
zu; je zřejmé, že složitý přenos te-
levizního obrazu je na možné po-
ruchy citlivější než třebárs pře-
nos telegrafních značek. Pouze 
na toto téma by mohl vzniknout 
samostatný článek, avšak pro 
dnešek dosti „teorie" a raději se 
podívejme na to, jak se to do-
opravdy dělá. 

X X X 

Sovětské speciální lodi „Korol-
jev" a „Gagarin" zná každý, kdo 
se zajímá blíže o kosmonautiku. 
Byly první (a dnes už nejsou je-
diné), které v době prvních letů 
novými loděmi typu Sojuz za-
čaly brázdit vody oceánů v mís-
tech, nad nimiž nemohou kos-
monauti svými vinami dosáhnout 
sovětského území přímo. Pozem-
ní síf přijímacích středisek, se-
stávající zprvu ze vhodně roz-
místěných stanic po celém území 
SSSR (které si spojení postupně 
„předávaly") byla tak dopiněna 
speciálními plavidly, která byla 
před započetím letu poslána do 
vhodných míst světových oceánů 
tak, aby mohla spojení kosmo-
nautů s letovým střediskem udr-
žovat i tehdy, kdy kosmonauti 
na území SSSR „nedohlédnou". 
Avšak při „nízkých" letech okolo 
Země, jakými jsou všechny lety 
sovětských kosmonautů, nelze ani 
mnoha loděmi zajistit nepřetrži-
té spojení. Proto se volí určitý 
kompromis: spojové lodi se roz-
místí na oceánech tak, aby „pro-
dloužily" aktivní spojení kosmo-
nautů se stanicemi rozmístěnými 
na sovětském území. Má to sice 
za následek několikahodinovou 
nucenou odmlku, ale právě na 
tuto dobu se plánuje spánek kos-
monau tů. 

Otázkou nyní je, jak se signál 
dostane z lodi do letového stře-
diska, které je tisíce kilometrů 
za obzorem. Tu však pomáhá sa-

ma kosmonautika: okolo Země 
létá několik exemplářů spojových 
družic Molnija a v poslední době 
k nim přibývají i první sovětské 
družice stacionárního typu „Sta-
cionar". Zatímco Molnije létají 
okolo Země po předem známých 
drahách, takže jsou k dispozici 
data jejich přeletů nad obzorem 
zakotvených speciálních lodí, zů-
stávají družice stacionárního ty-
pu trvale „zavěšeny" v určitém 
bodě nad rovníkem a jsou tedy 
k dispozici kdykoli. Úkolem za-
kotvených lodí je využívat těchto 
družic k předávání signálů do 
pozemního letového střediska. 
Kosmonauti hovoří se svými ve-
liteli tak, že signály jdou na loď 
zakotvenou např. v jižní části In-
dického oceánu či naopak třebárs 
nedaleko kanadských břehů, od-
tud jsou automaticky předávány 
spojové družici a z ní se dostá-
vají do pozemní sovětské sítě, 
po níž se dostanou až do letové-
ho střediska. Pokud jde o signály 
rádiotelefonní je to celkem bez 
větších problémů, ale jestliže jde 
o kosmickou televizi, musí se do 
řetězce zařazovat složité technic-
ké zařízení, vyrovnávající tzv. 
fázové poruchy, vznikající mj. 
vlivem pohybu kosmické lodi 
vzhledem k pozemní přijímací 
anténě. Pro tuto činnost byly 
vymyšleny různé automatické sys-
témy, pracující většinou tak, že 
správný obraz se získává teprve 
Po „rozšifrování" v letovém stře-
disku. Je-li to zapotřebí, převádí 
se rozšifrovaný signál po konečné 
transformaci do příslušné normy 
veejné televize do retranslační 
sítě, které jej dopraví do normál-
ních vysílačů, odkud se dostanou 
až na naše obrazovky. 

Jak vidíte, není to zdaleka jed-
noduché a obvykle jde z technic-
kých důvodů obraz třebárs zcela 
jinou cestou než zvuk, aby se 
teprve v národním televizním 
středisku spojily v jeden celek. 
Přesto to jde a dokonce výborně, 
jak jsme se sami mohli na vlast-
ní oči a uši přesvědčit třebárs 
při společném letu Sojuz-Apollo. 

Jestliže tedy kosmonauti star-
tují ke svému letu, je již dávno 
předtím znám harmonogram je-
jich spojení s přihlédnutím k po-
užitelnosti všech v úvahu připa-
dajících družic Molnija. Když 
Američané létali na Měsíc, bý 
valo tomu nejinak; v harmono-
gramu bylo na minutu přesně 
určeno, kdy bude spojení se Ze-
mí při oblétávání Měsíce dočasně 
přerušeno a kdy může být opět 
obnoveno. Znamená to trpělivou 
práci, kterou si veřejnost obvykle 
neuvědomí, ale bez níž by slo-
žitější lety člověka byly nemysli-
telné. 

Vzpomeňme si na to, až bu-
deme opět v denním tisku číst o 
práci specialistů na lodích Korol-
jev a Gagarin, jež jsou složitými 
spojovými úsř ednami, nesoucími 
jméno lidí, kteří se stali na pra-
hu kosmického věku něčím více 
než pouhým symbolem .. . 
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Neutrin ová 
pasta Kaukazu 

Kecl sa spýtali brookhavenské-
ho rádiochemika Raymonda 
Davisa, ktorý sa stal známym 
svojím projektom neutrínového 
áalekohYadu unůestneného v hl-
bokej, opustenej zlatej bani v 
Južnej Dakote, čo bude robit, ak 
nijaké neutrína nezachytí, sucho 
odvedl, že v tom prípade si svo-
je zariadenie prerobí na chemie-
kú čistiareň. Tá odpoveď nie je 
tak celkom nezmyselná — pod-
zemná nádrž Davisovho zariade-
nia má objem olympijského 
bazénu a je v nej 380 000 litrov 
tetrachlóretylénu, ktorý sa bežne 
používa ako čistiaci prostrie-
dok ... Ktovie, či podobné po-
chybnosti trápia aj sovietskych 
vedcov, ktorí chcú pod žulový 
masív Elbrusu umiestnit neutrí-
nový teleskop s pátnásobne váč-
ším množstvom tejto tekutiny. 
Isté je len to, že pri štúdiu ne-
utrín si doslova podávajú ruky 
mikro a megarozmery. 

História objavu tejto častice 
stojí za zmienku. Jej duchovným 
otcom bol W. Pauli: 4. decem-
bra 1930 v liste účastníkem se-
minára v Tiibingene vyslovil 
predpoklad, že pri beta rozpade 
vzniká ďalšia častica, tisíckrát 
Iahšia než protón a — neutrálna. 
Preto navrhol pre ňu meno ne-
utrón. Kecl o dva roky neskór 
objavil James Chadwick novú 
časticu, ktorá bola neutrálna, po-
užilo sa toto meno. Ibaže skutoč-
nost sa od hypotézy lišila: nová 
častica nebola tisíckrát Tahšia, 
ale o niečo tažšia než protón. Kecl 
sa o tom debatovalo na fyzikál-
nom seminári rímskej univerzity, 
Enrico Fermi — budúci otec pr-
vého atómového reaktora — vy-
nešil rozpor legendárnou senten-
ciou: „Nie, Chadwickove neutró-
ny sú velké. Tie Pauliho sú ma-
lé — preto ich musíme nazvat 
neutrína..: ̀ — v pevnom pre-
svedčení, že aj táto Pauliho čas-
tica sa musí nájst. 

A tak sa — spočiatku len v 
teórii — zrodili neutrína, o kto-
rých Fermiho žiak Bruno Pon-
tecorvo právom prehlásil, že mó-
žu prechádzat hmotou Sluka voI-
nejšie než svetelný lúč oknom. 
Táto vlastnost neutrína je naozaj 
udivujúca. Aby sme mohli ne-
utríno so stopercentnou istotou 
polapit, museli by sme mu po-
stavit do cesty dosku hrubú naj-
menej 10 000 000 000 000 000 kilo-
metrov. Cez Iudské telo preletí za 

IVO BUREŠ 

celý náš život 102 neutrín, ale 
len jedno jediné sa v nás za-
chytí a vyvolá jadrovú reakciu 
— prs ostatné sme „vzduch". 
Tým fažšie bole teda postavit 
prístroj, 'ktorým by sa mohli ne-
utrína študovat. A načo je hy-
potéza o čudesnej častici, kecl 
nemóžeme žachytit ani jej stopu? 

Nápad ako zachytit nepolapi-
teTného vesmírneho pútnika sa 
datuje už od roku 1946. Vtedy 
navrh'ol Bruno Pontecorvo tzv. 
chlór-argónový detektor, založený 
na tom, že aspoň ojedinelé ne-
utrína by mohli uviaznut v ná-
dobe s kvapalinou, obsahujúcou 
chlór, ktorého atóm sa po zrážke 
s neutrínom premení pri jadrovej 
reakcii na susedný prvok — rá-
dioaktívny argón. Davis, ktorý sa 
snažil ideu realizovat, dlho za-
znamenával len neúspechy. Spo-
čiabku nemal výsledky ani s tou 
obrovskou nádržou, ktorá mala 
priemer 6,2 metrov a dlžku 14,8 
metra. Preukázal ve] kú dávku 
vedeckej trpezlivosti kým sa zisti-
lo, že v jeho aparatúre by sa 
neutrína mohli osvedčit v úlohe 
alchymistu premieňajúceho chlór 
na argón len vtedy, keby mali 
energiu aspoň desatkrát váčšiu 
než sme predpokladali. Citlivost 
Davisovho prístroja bola teore-
ticky od 0,186 MeV, ale prakticky 
skór 5 MeV — a tie neutrína, 
ktoré chcel zachytit, mali energiu 
okolo 0,4 MeV. 

R. Davis má viacero nasledov-
níkov, predovšetkým v Južnej 
Afrike, ale aj v mých častiach 

sveta. Neutrínový dalekohTad 
plánujú postavit aj pod Mont 
Blancom — v odbočke z automo-
bilového tunela. A sovietsky od-
borník G. Zacepin navrhuje vy-
niest neutrínový teleskop až na 
Mesiac. 

Všetky doterajšie skúsenosti už 
zohTadiiuje projekt obrieho ne-
utrínového teleskopu, ktorý vy-
pracovali na Ústave jadrových 
výskumov Akadémie vied ZSSR 
ako súcast velkorysého astrofyzi-
kálneho komplexu v oblasti Kau-
kazu. Stavba sa už začala. Z ces-
ty, ktorá vedie údolím risky Bak-
san na svahoch Severného Kau-
kazu, roztvára sa 15 metrov nad 
hladinou risky betónové hrdlo 
tunelu. Bude dlhý 4 km a pre-
nikne až 1900 metrov hlboko pod 
vrchol hory Andyrin s nadmor-
skou výškou 3947 metrov. Takmer 
dvojkilometrová vrstva horniny 
spolahlivo ochráni prístroje pred 
časticami kozmického žiarenia, 
ktoré by mohli „neprávom" tiež 
menit chlór na argón. Preto sa aj 
pni betonárskych prácach v tune-
li používa špeciálny cement z a-
ralského dunitu, ktorý je podstat-
ne inenej rádioaktívny než bežný 
cemEtLt. 

Baksanské observatórium (o-
krem nutného zázemia — zdrojov 
elektriny, chladenia i vykurova-
~iia, dopravy, budovy prs spra-
covávanie výsledkov) tvoria pre-
dovšetkým dye rozsiahle sály. Pr-
vú z nich už v skale vysekali: 
je 16,3 metra vysoká a 23,5 metra 
široká. Celú ju zaplňa aparatúra, 
určená na registnáciu vysokoener-
getických mezónov mí a vysoko-
energetických neutrín. Je to 3200 
detektorov umiestnených v nie-
koIkých poschodiach nad sebou. 
Každý detektor je 70 centimetro-
vá nádoba so scintilačnou látkou 
— lakovým benzínom, ktorú 
stráži elektronický snímač. Reak-
ciu prezradí slabý svetelný zá-
blesk. Ak k nej dójde vo viace-
rých nádobách jednotlivých pos-
chodí, bude možné vypočítat 
smer, z ktorého častica priletela 
a jej rýchlost. 

Druhá sála je zatial len v pro-
jektoch. Raziči moskovského me-
tra, ktorí tu pracujú, sa k nej 
ešte nedostali. Hlavný prístroj —
chlór-argónový detektor bude ná-
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doba dlhá 30 metrov a vysoká 
ako dvojposchodový dom. Jed-
notlivé atómy argónu sa po nie- 
koTkotýždennej expozícii „vybe- 
rú" z nádrže: kvapalina sa bude 
prečistovat plynným héliom, kto-
ré „vychytá" rádioaktívne atómy 
— z nich sa oddelia atómy argó- 
nu osobitne a potom meranie rá- 
dioaktivity s presnostou na atóm 
zistí, koTko neutrín sa v kvapali- 
ne zachytilo. Aj pri takýchto, 
naozaj obrovských rozmeroch a- 
l~ratúry to bude, podTa odhadu 
sovietskych vedcov, nanajvýš 
niekoTko častíc za týždeň. V tejto 
druhej sále budú ešte dva dalšie 
teleskopy. Gálium germániový 
detektor, ktorý je na podobnoin 
principe ako jeho veTký sused: 
gálium v fiom neutríno premení 
na gerír.ánium. Od tejto aparatú- 
ry si vedci sTubujú, že sa s isto- 
tou dozvieme, či a ako sa neutrí- 
na rodia vo vnútri Slnka pri ter- 
mojadrových reakciách (o čom 
bolo v minulých rokoch nemálo 
dish.-usií i pochybností, ktoré vy-
slovili aj významní odborníci). 
Zatiaf čo chlór vyžaduje teoretic-
ky 0,816 MeV, •aby sa premenil 
na rádioaktívny argón, gálium je 
m.enej odolné: k jeho premene 
stačí neutrino s energiou 0,233 
IvIeV. To znamená, že tento prí- 
stroj by mal šancu zachytit sl- 
i:ečné neutrína i s menšími ener- 
giami, ktoré tak Davisovi unika-
li. (Pre úpinost dodajme, že exis-
tuje i možnost neutrínového de- 
tektora, ktorý pr.ezrádza prítom- 
nost neutrín premenou lítia na 
berýlium). Tretí prístroj v sale 
s velkým scintilačným detekto- 
rom má umožnit štúdium hviezd- 
nych erupcií. 

X X X 

Co vlastne veda získa z týchto 
naozaj kozmicky nákladných prí-
strojov Mohli by sme odpove-
dať výstižným výrokom astronó-
ma Hubblea: „Nové prístroje po-
trebujeme na to, aby sine našli 
niečo, čo neočakávame." Ale as-
tronómia vie, čo hTadá aco může 
vypátrat:. Predovšetkým sa chce 
podrobn& dozvediet, čo všetko sa 
deje vo vnútri Slnka. Neutrina, 
ktoré Tahko prenikajú celou pa-
šou hviezdou, mohli by nám nic-
len prozradit, akého charakteru 
je jej „horcnie", ale aj aká teplo-
ta je v jej vnútri a aké je presné 
chemické zloženie. Mohli by snie 
sa dostat áalej vo výskume evo-
lúcie hviezd, napríklad zistit, ako 
sa vytvárali ich rnasívne železné 
jadrá;•ako a prečo vybuchujú su-
pernovy, prečo sa hviezda zrúti 
do seba v čiernu dieru, ako sa 
formujú jednotlivé galaxie i náš 
vesmír... A sú aj takí vedci, 
ktorých úvahy sa pohybujú na 
rozhraní vedy a snenia — a tí 
navrhujú projekty neutrínovýhh 
vysielačov a prijímačov: naše 
správy by nenarážali na nijaké 
prekážky — hmla, mraky, iono-
sféra i celá naša planéta by bola 
pro ne „jediným otvoreným 
oknom" . 

"Fyzika 
‚ 1 a vyvoj hvězd" 

ve Varšavě 

RNDr. JIl$Í GRYGAR, CSc. 

Koncem června 1977 konalo se 
ve Varšavě čtvrté výroční zase-
dání komise pro mnohostrannou 
spolupráci akademií věd socialis-
tických zemí „Fyzika a vývoj 
hvězd" Zúčastnili se ho národní 
představitelé z Bulharska, Česko-
slovenska, Maďarska, NDR, Pol-
ska a Sovětského svazu, jakož i 
předsedové jednotlivých podkomi-
sí. Kromě dvou plenárních schů-
zí komise (kde byly projednány 
zprávy o činnosti astronomů so-
cialistických zemí v rámci koor-
dinovaných programů a byly při-
praveny plány pro příští období), 
konalo se v Paláci vědy a kultu-
ry II, sympozium problémové 
komise s názvem „Nestacionární 
fáze vývoje těsných dvojhvězd". 
Sympózs se zúčastnilo kolem 100 
astronomů ze social.;stických ze-
mí a hosté z Velké Británie a 
USA. 

Program sympózia byl rozčle-
něn do 5 témat: 1. Speciální 
problémy vývoje těsných dvoj-
hvězd, 2. Riintgenové dvojhvězdy, 
3. Disky a akrece hmaty, 4. Dvoj-
hvězdy typu W UMa, 5. Novy a 
příbuzné hvězdy. Každé téma by-
lo uvedeno jedním či více pře-
hledovými referáty, po nichž ná-
sledovaly drobnější příspěvky a 
diskuse, které byly zejména zá-
sluhou polských astronomů velmi 
živé a odborně nesmírně cenné; 
délka diskuse často přesahovala 
trvání samotného referátu. 

Hned počáteční referát V. Im-
šennika z Moskvy o výbuchu su-
pernovy v soustavě těsné dvoj-
hvězdy vzbudil zaslouženou po-
zornost. Autor ukázal, že je čím 
dál nesnadnější vytvořit model 
exploze izolované hvězdy. Není 
proto vyloučena, že příslušnost 
k těsné dvojhvězdě je nutnou 
podmínkou pro výbuch superno-
vy. J. Ziolkowski z Varšavy se 
zabýval vývojovými problémy 
masívních dvojhvězd, v němž pri-
mární složka je nadsvítivý vele-
obr s hmotností 15 až 27 Sluncí. 
K takovým objektům příslušejí 
zejména rentgenové dvojhvězdy 
jako Cyg X-1, Cen X-3, Vel X-1, 
atd. Podle Ziolkowského prodě-

lala původní primární složka vý-
buch supernovy a zhroutila se 
v neutronovou hvězdu nebo čer-
nou díru. Dnešní primární složka 
je pozůstatkem hvězdy, jež nena-
cházela na hlavní posloupnosti, 
ale jíž se „oloupaly" vnější vrs-
tvy, a v níž nyní kombinovaně 
hoří vodík v jádře i ve slupce. 
Tím lze dobře vysvětlit pozoro-
vanou nadsvitivost. 

Zajímavý byl rovněž přeMedo-
vý referát A. Kruszewského z 
Varšavy o tzv. „polarech" —
hvězdách typu AM Her, k nimž 
dále náležejí těsné dvojhvězdy 
VV Pup a AN UMa. V poslední 
době se totiž ukázalo, že kruhová 
i lineární polarizace světla systé-
mu AM Her se mění, a že změny 
jsou doprovázeny kolísáním rent-
genové emise objektu. Toto rent-
genové záření pochází z povrchu 
kompaktní složky dvojhvězdy 
(bílého trpaslíka) a mimo jiné 
ohřívá přivrácenou polokouli 
chladnější složky. Hmota proudí 
ze sekundární složky v podobě 
obřího víru se špičkou „kornou-
tu" na povrchu bílého trpaslíka. 
Odhaduje se, že magnetické pole 
(jež se prozradilo polarizací zá-
ření) na povrchu bílého trpaslíka 
má magnetickou indukci řádu 10g 
T (10í2 gaussů). Polary jsou tudíž 
nádherným důkazem toho, jak e-
xotické fyzikální podmínky vedou 
k neméně podivuhodným astro-
nomickým kuriozitám. 

Čs. astronomové přednesli na 
sympóziu celkem pět příspěvků, 
jež se týkaly zákrytových dvoj-
hvězd SX Aur, IU Aur a beta 
Lyrae, a dále problematiky a-
krečních disků a výbuchů nov. 

Ú? 'tníci sympózia stihli ještě 
navštívit staveniště Koperníkova 
astronomického centra v před-
městí Varšavy, jež je koncipo-
váno vskutku velkoryse, jako mo-
derní středisko teoretické astro-
fyziky. V budově bude počítač, 
moderně vybavená knihovna, do-
statečný počet zvukově izolova-
ných kanceláří i ubytovací pros-
tory. Centrum totiž počítá s roz-
sáhlou národní i mezinárodní 
výměnou astronomů. 

Materiály z letošního zasedání 
i sympozia vyjdou tiskem péčí 
Astronomického ústavu Polské 
akademie věd. 
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V Oddeleni medziplanetárnej hmoty Astronomického ústavu SAV 
v Bratislave uskutočnila sa v dňoch 14. — 18. novembra 1977 

pracovná porada programu Interkozmos o výskume meteorickej hmo-
ty súčasnými družicovými a pozemskými metódami. Porady sa zú-
častnili odborníci zo ZSSR, Polska a Československa. Najpočetnejšie 
boll zastúpené astronomické ústavy ČSAV a SAV. Za dalšie spolu-
pracujúce ústavy sa porady zúčastnili zástupcovia Ustavu elektroni-
ky charkovskej univerzity, Ustuvu geochémie a analytickej chémie 
Akadémie vied ZSSR v Moskve, Astronomického ústavu univerzity 
v Poznani a Katedry astronómie, geofyziky a meteorológie Prírodo-
vedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Z technic-
kých príčin sa nemohli zúčastnit pracovníci Ústavu astrofyziky Aka-
démie vied Tadžiekej SSR v Dušanbe. 

Ani sa vám nezdá, že za tých 
niekolko miinút, čo stačíte pre-
behnút tieto riadky, zažiari prfa-
mo nad vašou hlavou niekoTko 
stovák meteorov. (Nebežte však 
k oknu: aj keby bolu práve jasná 
noc, neuvidíte vine než zopár me-
teorov za hodinu). Tie meteory, 
o ktorých tu hovoríme, žiaria 
totiž velmi slabo. Telieska, kto-
ré vnikajú do atmosféry vo výš-
kach okolo 100 km, majú hmot-
nosti blízke milióntine gramu. 
Odrazy radarových signálov od 

stóp takých drobných teliesok v 
atmosfére sú schopní registrovat 
v Ústave elektroniky charkov_ 
skej univerzity pomocou me-
teorického radara, ktorého vý-
kon vysielača dosahuje až 1 
megawatt. Prístroj pracuje na 
vine 9,6 m. Anténa má plochu o 
výške 35 m a dlžke 200 m. Pro-
fesor Boris Leonždbvič Kaščejev, 
který zastupoval charikovský Ú-
stav elektroniky na bratislav-
skej porade dokazoval pomocou 
funkcie jasnosti, že v Charkove 
registrujú meteory až do 14. mag-
nitúdy. Elektrónové hustoty, po-
mocou ktorých sa určujú radaro-
vé velkosti meteorov merajú vý-
leonom odrazeného signálú na 
dvanástich hladinách. Charkov-
ský radar velmi účinne pomáha 
preklenút rozdiel medzi pozoro-
vaním vačších častíc pomocau 
bežných raclarov alebo volným 
okom a registráciou velmi drob-
ných častíc pomocou detektorov 
na umelých družiciach. 

Jednou z hlavných úloh me-
teorického výzkumu v programe 

RNDr. ANTON HAJDUK, CSc. 

Množstvo meteorickej hmoty 
dopadajúcej na Zem sa však me-
ní v závislosti od jej hustoty v 
medziplanetárnom priestore poz-
dIž dráhy Zeme. Dráhu Zeme 
pretína vela meteorických rojov, 
z kterých tri boji zaradené do 
programu Interkozmos na pod-
robnejší výskum. Súčasné pozo-
rovania z odTahlých miest umož-
ňujú nielen vylúčenie atmosferic-
kých a prístrojových efektov ale 
aj jemnejšie rozloženie častíc 
vnútri takéhoto prúdu. 

Hustou častou decembrového 
meteorického prúdu Geminíd pre-
chádza Zem približne 4 dni, te-
da, pil rýchlosti pohybu Zeme 
okolo Slnka N 30 km/s, asi 10 

Milióny kilometrov 
cez meteorické roje 
Interkozmos je totiž určenie cel-
kového prítoku meteorickej hmo-
ty na Zem. A tu práve rozhodu- 
jú menšie častice, kterých je tým 
viac, čím menšfe sú ich rozmery 
[resp. hmotnosti ) . Ved pomeno- 
van.ie „mikrometeority" pre čas-
tice zachytené družicami sa zvo-
lilo preto, že sa jedná o telieska 
o rozmeroch um (10-6 m) čo zod- 
povedá hmotnostiam okolo 10-1~ 
kg. Pochopitelne, s klesajúcimi 
rozmermi častíc ich počet tiež 
nerastie do nekonečna. Ide práve 
o určenie krfvky výskytu častíc 
v závislosti od ich rozmerov 
presnejšie, v závislosti od ich 
hmotnosti). Ukazuje sa, že ma- 
ximum prítoku meteorickej hmo-
ty dostávame od telie.sok s hmot- 
nostou stotisícin gramu' (10-8 kg) 
a na obe strany — smerom k 
menším i váčším hmotnostiam 
prítok častfc klesá. 

Vznik hviezd v eliptických galaxiách 
V súčasnosti prevláda dom-

nienka, že v eliptických ga-
laxiách hviezdy nevznikajú: 
nebol tam pozorovaný me-
dzihviezdy prach, ktorý, ako 
je známe, hrá pri vzniku 
hviezd podstatnú úlohu. A tiež 
nezistili sa tu „mladšie" ob-
jekty — modré hviezdy rané-
ho spektrálneho typu. 

Dnes však už vieme, že v 
eliptických galaxiách existuje 
medzihviezdy plyn. M. Jura 
sa zamýšTa v ApJ. 212, 634 
(1977), aký to může mat výz-
nam pre vznik hviezd. Preto-
že tu však nie sú OB hviezdy, 
je plyn menej zahrievaný než 
v našej Galaxií, Zrejme teda 

bude v atomárnej a moleku-
lárnej foťme a podia Jean-
sovho kritéria bude mat pod-
statne menšiu kritickú hmotu 
— teda plynné mračná malej 
hmotnosti budú gravitačne 
stabilné. Autor odhaduje Mcr 

10 MJ, pričom v našom sys-
tém@ platí Mcr 1000 Mt. 
Kedže mračná počas kolapsu 
fragmentujú a ich celková 
hmota nie je pre vytvorenie 
hviezd k dispozícii, bude pla-
tit: M a 10 MJ. Můžu teda 
vznikat hviezdy, ale nie typu 
O a B. Či však skutočne vzni-
kajú, nie je zatial známe. 

Sterne and Weltraum H. N. 

miliónov km sa pohybujeme v 
hustom prúde Geminíd. A pretože 
Zem aj v tomto prúde častíc sa 
pokoj ne otáča okolo svojej osi, 
pozorujú naši kolegovia v Du-
šanbe (Tadžická SSR) „východ 
roja" o 31/ 2 hod. skór než my. 
Tento časový rozdiel dovoluje 
presnejšie určovat aj lokále 
zmeny v rozložení hustoty prúdu. 
Rozloženie častíc v prúde sa vel-
mi pomaly mení a proto nám u-
možňuje určit vývojový stupeň 
a vek prúdu. Štúdium vývoja 
dráhy prúdu nás vedie k pozna-
flu původu prúdu, súvisiaceho o-
byčajne s ,niektorou kométou. Po-
dobné otázky sa riešia i v prípa-
de širokého prúdu — októbrových 
Orioníd s velmi členitým rozlože-
ním a uuunkého prúdu januáro-
vých Kvadrantíd, cez hustú časí 
'korého prechádza Zem iba niekoT-
ko hodin. Ukázalo sa, že najdrob_ 
nejšie častice sú z meteorických 
prúdov rýchlo vypudené tlakom 
slnečného žiarenia, proto ich sot-
va možno registrovat detektormi 
na družiciach. Hromadné nárazy 
na detektory družice Interkoz-
mos 14, o kterých referovala na 
bratislavskej porade Z. V. Vasju-
kova z Ústavu geochémie a ana-
lytickej chémie Akadémie vied 
ZSSR v Moskve, budú súvisiet 
skór s drobením častíc než s re-
alitou mikrometeorických prúdov. 

Porada bola síce krátka, ale 
viedla k výsledkom vyjadreným 
v našich spoločných prác ach so 
sovietskymi kolegami, kterých 
časí bude publikovaná v časopise 
Kosmičeskije issledovanija v 
ZSSR a past v našom časopise 
Bulletin of the Astronomical In-
stitutes of Czechoslovakia. K o-
tázleam meteorického výskumu 
v ČSSR odkazujemecitateTa na 
3. číslo Kozmosu 1977. 
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ZAUJÍMAVÁ HISTORICKÁ PAMIATKA 

Spis 
v kométe 

IGOR CHROMEK 

Banská Bystrica si pripomi na parol tihodné výročie: práve 
pred 400 rokmi začali sa na území melta tlačit knihy. Jednou 
z prvých bol pozoruhodný Spis o kométe od banskobystrického 
rektora latinskej školy Jakuba Pribicera. Je to zároveň prvá 
kniha s astronomickou tematikou, ktorá vyšla na Slovensku. 

10. novembra 1577 zažiarila na 
oblohe velká kométa, ktorá upú-
tala svojou jasnostou. Svoju drá-
hu začala v súhvezdj Kozorožca, 
prešla cez súhvezdie Koníčka do 
priestoru medzi Labutou a Pe-
gasom. Kométu pozorovalo via-
cero významných astronómov 
tých čias — Tycho de Brahe v 
dánskom Uranieburgu na ostrove 
Hyen, Tadeáš Hájek z Hájku 
( dvorný lekár a astronóm Ru-
dolfa II.) v Prahe, Peter Slova-
cius vo Viedni. 

Spis, ktorý o tejto kométe vy-
dal banskobystrický rodák Ja-
kub Pribicer, nemá sice charak-
ter vedeckej štúdie, ale jste stojí 
za zmienku, že táto kniha, napí-
saná „pre poučenie verejnosti", 
bota v poradí prvou zo všetkých 
prát, napínaných o tejto kométe. 

Pretože kométa sa objavila v 
čase, ked Slovensko prežívalo ob-
dobie tureckých vpádov, ejet di-
vu, že sa mestskí radní páni 
v Banskej Štiavnici obrátili na 
rektora banskobystrickej latin-
skej školy s otázkou, čo strašného 
bude nasledovat po objavení tej-
to „metly ludstva". A Jakub Pri-
bicer, ktorý zrejme mal v oblasti 
banských miest na Slovensku už 
vtedy zvučné meno, poslal im od-
poved svojim spisom Tractatus 
de Cometa, qui sub anni a nato 
Christo 1577. 

Jakub Pribicer bol synom ban-
skobystrického senátora Šebastia-
na, učil sa najprv na gymnáziu 
v Banskej Bystrici, neskór na u-
niverzitách v Lipsku a Witten-
bergu (1575-1577). Po návrate 
domov pósobil na miestnom gym-
náziu až do r. 1580, kedy odchá-
dza do Košíc. Zo skromných 
správ o jeho živote vieme, že 
býval v Banskej Bystrici na ná-
mestí ( dnes č. i l ) a za manžel-
ku mal dcéru meštana Tomáša 
Szi szmunda. Zomrel v Košiciach 
r. 1582. 

Aj ked je Pribicerov Traktát 
písaný v snahe vyhoviet požia-
davke richtára a radných páriov 
mesta Štiavnice a vyhovuje aris-
totelovskému, vtedy ešte stále 
platnému poňatiu vesmíru, zá-
roveň v ňom nachádzame mnoho 
statí, z ktorých je zrejmé, že Pri-
bicer už poznal aj nové, revoluč-
nejšie názory na usporiadanie 
vesmíru. Vo svojich statiach po-
pil zaužívaných námoroch sa do-
voláva skúseností, pozorovania a 
rozumových dóvodov. Tak sa po-
stavil aj proti zaužívanej axióme 
filozofov, ked vo svojom spise 
hovorí, že tento jav — kométa 
— vzniká nad Mesiacom v éteri. 
Ako doklad svojho tvrdenia uvá-
dza skúsenosti z pozorovaní ko-
méty z r. 1572. 

Jakub Pribicer hned v úvode 
k svojmu traktátu vysoko hod-
notí astronómiu ako vedu, ktorá 
má velký význam pre život i 
myslenie. Píše: „Všetci musia u-
znat, že medzi všetkými umenia-
m.i, ktoré boh Tudskému pokole-
niu ukázal, toto umenie je velmi 
potrebné pre najvyšší úžitok, kto-
ré pojednáva a uvažuje o pohy-
boch nebeských telies, ako o tom 
svedčí tak sváté ako i svetské 
písomníctvo a ako to dokonca 
schvaluje a dokazuje sama sku-
točnost. Pohyby nebeské nás totiž 
dókladne poučujú o presnom sta-
novení medzníkov rokov, mesia-
cov a dní. Ukazujú rozhrania ča-
sových období, otvárajú polohy a 
vzdialenosti priestorov a odhalujú 
mnohé mé vedl, ktoré sa i vše-
obecne zdajú byt nemožnými. A 
pre tieto svoje výhody a preveT-
ké úžitky podla zásluhy treba tú-
to vedu odporúčat a všetci si ju 
musia vysoko cenit." 

Pribicer npísal svoj traktát 
pre širokú ve'ejnost. ,, ... A ked-
že som toto šťúdium trošičku pe-
stoval a pred" niekoIkými dňami 
sa zjavil . ohnivý meteor, ktorý 
nazývajú kométou, nazdával som 

sa, že zle neurobím, ak aspoň nie-
čo málo uverejním o príčinách a 
okolnostiach tejto kométy a jným 
to v dohrej nádeji oznámim, ako 
som to mohol svojím duchom 
a umením dosiahnut a zachytit 
v čase obmedzenom pre zamest-
nanie. A to som neurobil preto, 
aby som týrnto práva ukázal svo-
ju erudíciu, ktorá je bud žiadna 
alebo len nepatrná a aby som si 
odtial ukoristil nejakú chválu, 
ale aby som mých, ktorí študujú 
hvezdárske náuky a vyznajú sa 
v astronóm, týmto svojím 
skromným spisom vyburcoval a 
povzbudil, aby niečo podobného 
alebo lepšieho vydali". 

Jakub Pribicer dokončil svoj 
spis koncom januára 1578. Trac-
tatus de Cometa vytlačila potom 
nová banskobystrická tlačiareň 
Krištofa Škultétyho. Traktát je 
prvou knihou s astronomickou te-
matikou, aká hola vytlačená na 
Slovensku a prvou zachovanou 
publikáeiou, ktorá hala vytlačená 
v Banskej Bystrici. Je potešujúce, 
najm5 ak prihli'adneme na obdo-
bie, v ktorom vznikla, že je to 
práca s odborným zameraním. 
Traktát mal celkove 28 tlačených 
strán, obsahoval okrem autorov-
ho výkladu aj odporúčanie ci-
sárskeho astronóma Pavla Fabrí-
cia a dve odporúčajúce básne: od 
Bartolomeja Chrysea, doktora 
lekárstva a štiavnického fyzikusa 
a majstra Jána Leuchamera. 

Pribicerov Traktát popri svo-
jom kultúrno historickom význa-
me je aj dokumentom o výskyte 
ráznych astronomických, meteo-
rologických a seizmických javov 
v Banskej Bystrici a na okolí 
v XVI, storočí. Spomína historic-
ké udalosti, ktoré sa udiali vtedy, 
káď sa objavili kométy v rokoch 
1530, 1531, 1532, 1533, 1538, 1539, 
1556, 1558, 1572 a 1577. 

O existencii banskobystrického 
Traktátu sa v minulosti veTa ne-
vedelo a nebal ani v mestskom 
archíve. Azda jediným ddkladorn 
o jeho existencii bol záznam 
miestneho historika Emila Jurko-
vicha v knižke „Beszterczebánya 
muljából". Pred 20 rokmi začali 
členovia bývalého Astronomické-
ho krúžku pri Dome osvety v 
Banskej Bystrici hladat neznámy 
spis a až po asi dvojročnom ú-
pornom snažení našli jednu jeho 
kópiu v Lipsku. Tak sa dostali 
fotokópie Traktátu do Banskej 
Bystrice. Zásluhu na jeho obja-
vení malí členovia krúžku — ar-
chivár mesta Ján Kassa a tajom-
nik .krúžku František Longauer. 
V r. 1958 vydal Astronomický 
krúžok cyklostylovaný text Trak-
tátu o kométe v preklade doc. 
Jána Mikleša. 

Traktát o kométe je aj dokia-
dom vysokej odbornej úrovne 
vtedajšieho banskobystrického 
školstva a jeho vznik zároveň ve-
la hovorí o úcte k vzdelaniu, aká 
vládla vo vyspelých banských 
meltách — vtedajšich centrách 
pokrokovej techniky a myšlien-
kového ruchů. - -._ 

KOZMOS - 24 



Sp omienky 
na leto 

Floci každá meteorická expedi-
cia je zážitkom, predsa len treba 
uznat, že podujatia, ktoré sa or-
ganizuje vo Východoslovenskom 
kraji, majú ešte čosi naviac: at-
rnosf éru kolektívnosti. Meteoric-
ké expedície sú v našom najvý-
chodnejšom kraji mimoriadne 
populárne; maje v porovnaní s 
ostatnými krajmi Slovenska aj 
najviičší počet účastníkov. 

Rady „duchárov" na Východ-
nom Slovensku sa rozrastajú ďa-
lej. Clenovia Klubu mladých as-
tronómov pri KH Prešov Stano 
Corej a František Franko, ktorí 
minulé leto viedli expedíciu v 
Rožňavskom okrese, nám napísa-
ti: 

— Našu malú expedíciu, ktorej 
účelom boto získat a zacvičit „du-
chárov" v rožňavskom okrese, 
sme zorganizovali v čase maxima 
Perzeid, od 10. do 15. augusta na 
Prednej hore. Pozorovalo sa vi-
zuálne, so zakrestovaním. Raci 
nám počasie neprialo a mohlo 
sa pozorovat iba dye noci, pozo-
rovanie sa účastníkom zapáčilo a 
na záver všetci „nováčikoviá" sl'ú-
bili vernosf meteorickej astronó-
mii. Dúfajme, že sa pozorovanie 
aj v Rožňave rozbehne a z no-
vých meteorárov bude čoskoro 
silná skupina. 

Storno Corej a František Franko 
Foto: Jozef Vajda 
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Malý kurz astronómie 

VZDIALENOSTI 

VO VESMÍRE 

Ak sa ,pre volačo zaužíval termín astronomické 
čísla ,tak v prvom rade ,pra vzdialenosti vo-ves-
míre. 

Ešte si dokážeme predstavit vzdialenost k Mesia-
cu — zhruba 380 000 km ,čo je približne 30 prie-
merov Zeme. 

Naša predstavivost zlyliáva už pni stovkách mi-
liónov a miliardách kilometrov, ktoré nás delia od 
planet slnečnej sústavy. Pomáhame si tým, že vzdia-
lenosti planét vyjadrujeme v pomere k vzdiailenosti 
Stoko — Zem. Stredná vzdialenost S1nho — Zem, 
približne 150 000 000 km sa nazýva astronomická 
jednotka (označuje sa obyčajne AU podIa anglic-
kého astronomical unit). Zem je teda vzdialená od 
Slnka 1 AU, Venuša iba 0,7 AU, Mars 1,5 AU, Ju-
piter až 5,2 AU a najvzdialenejšia planéba slnečnej 
sústavy Pluto 40 AU. 

Vzdialenosti medzi planétami dnes rucjpresnejšíe 
meriame pomocou rádiových signálov kosmických 
sond z blízkosti planět alebo pržamo z ich povr-
chu. Presné sú i merania pomocou odrazov rada-
rových signálov od povrchu planět. Vzdialenost 
Mesiaca sa dnes najpresnejšie meria pomocou la-
serových lúčov. 

Ako daleko je k najbližšej hviezde? Až 270 000 
AU. Z ,porovnania so vzdialenostou Pluta vidíme, 
aká nesmierna priepast deli našu planetáanu sús-
tavu od okolitých hviezd. Ak by sine si predstavili 
našu planetárnu sústavu zmenšenú tak, že planéta 
Pluto by krúžila ve vzdialenosti 4 m od Sloka 
(pričom priemer Sluka by bol menší než 1 mni), 
potom najbližšia hviezda (opat m'enšia než 1 mm) 
by bola ve vzdialenosti 27 km! Zo vzdialenosti nej-
bližších hviezd, by sme videlí našu astronomická 
jednotku — vzdialenost Sloko — Zem .pod uhlom 
menším než 1 oblúková sekunda. (Predstavme si, že 
1" je 1/3600 časí jediného stupňa na kružnici). 
Práve túto vzdialenosí, z ktorej vidno 1 AU (t. j. 
palomer dráhy Zeme) pod uhlom 1" si zvolili astro-
nómovia za mierku vzdialenosti v hviezdnej sústa-
ve. Nazýva sa parsek, označuje sa pc a je to vlastne 
skrátený názov preeparalaxu sekundy. 

Vzdialenosti hviezd meriame geometricky ziste-
nim nepatrného uhla, pod ktorým sa nám hviezda 
premieta na vzdžalenejšie hviezdne pozadie pni po-
zorovaní z dvoch protilahlých bodev dráhy Zeme 
— t. j. s polročným časovým odstupom. Vzdialenej-
šie hviezdy a vzdialenosti galaxií sa zistujú nepnia-
mymi metódami. 

Vzdialené objekty v našej hviezdnej sústave vy-
jadrujeme v kiloparsekoch (1 kpc =1000 pc), vzdia-
lenosti galaxií v megaparsekoch (1 Mpc = 1 000 000 
pc). 

Velké vzdialenosti sa zvykli vyjadrovat aj v sve-
telných rokoch. Svetelný rok je vzdialenost, ktorú 
prejde svetlo za 1 rok. Fri rýchlosti svetla 
300 000 km/s je to pnibliž'ne 10 biliónov km. 

Vztahy medzi jednotkami vzdialeností: 
1 AU = 149 597 870 km 
1 pc = 206 265 AU = 3,262 svet, raku 

1 svet. rok = 63 240 AU = 9,46 biliónov km 

1 
Las, za ktorý prejde svetlo rózne vzdialenosti, 

pomáha nám urobit si predstavu o veFkosti vesmíru. 
Obrázek: Ing. Pavel Příhoda 



Pýtali sine sa pracovníkov Tud ových livezdární, aké otázky dostávajú najčastejšie 
na populárnyeh besedách o astronómii. Gdpoveďou bol najčastejšie vzdych — otázky 
sú samozrejme rozmanité, ale určite sa medzi nimi vyskytujú tni ve~he sa opaku-
júce: či existujú mimozemské civilizácie, ako je to s UFO a čo je pravda na „Ber-
mudskom trojuholníku". 

Argumenty pro a proti v otázke mimozemských civilizáeií obsiahlo rozoberali dva 
rozhovory v minulom čísle Kozin osu. A aby sme neobišli ani dye dalšie večné 
otázky, prinášame v skrátenom znení článok sovietskeho astrofyzika D. J. Marty-
novova, publikovaný v časopise ZemFa i vselennaja 4/1977. 

D. J. Martynov je niaditefom Šternbergovho astronomického ústavu moskovskej 
univerzity, pracuje v oblasti fyziky planét a hviezd. 

UFO —test 
na intelekt 

Správy o podivných lietajúcich 
objektoch sa nešírili iba v našom 
storočí. Už v roku 1254 vraj vi-
deli nad AngUekom koráb zvlášt-
neho sfarbenia. V roku 1800 v 
štáte Mississipi oznámil U. Dan-
bar (vedec všeobecne vážený), že 
pozoroval lietajúci dom. V roku 
1885 údajne videli v tureckom 
Adrianopole ligotavý červený ko-
ráb, podobný na vzducholoď a 
dlhý vyše 300 metrov, ako sa ti-
chučko vznáša vo vzduchu. V ro-
ku 1965 tvrdili dvaja policajní 
úradníci v juhoafrickej Pretórii, 
že na .pustej hradskej sa v zá-
tačke skoro zrazili s diskom mo-
sadznej farby, ktorý rýchlo vzlie-
tol °k oblohe. Disk mal vraj prie-
mer asi 10 m. 

Tieto popisy „neidentifikova-
ných lietajúcich objektov" uvá-
dza kniha D. Jacobsa „Polemika 
o UFO v Ameriko", vydaná r. 
1975. VSčšinu týchto objektov sa 
nakoniec podarilo identifikovat: 
niektoré vóbec nelietali iné ne-
boli_ dokonca ani objektami. Pro-
tože však otázka UFO zamestná-
vala mysle miliónov Tudí najm 
v USA, bola v raku 1968 vytvo-
rená osobitná vládna komisia, zo-
stavená z vedcov a predstaviteTov 
vojenského letectva. Úlohou tej-
to, tzv. Condonovej komisie bole 
seriózne prevenit chýry o UFO a 
podat výslednú správu vládo 
USA. 

Komisia dásledne prešetrovala 
mnoho stovák prípadov a konšta-
tovala: „Sme jednotní v názore, 
že sa uskutočnilo opatrenie, aké si 
zasluhuje vysoké uznanie: v zá-
ujme objektivity použili sa ve-
decké metódy, aby sa vyriešila 
otázka UFO. Podia súčasného sta-
vu možno povedaf, že hypotéza 
o návšteve Zeme rozumnými mi-
mozemskými bytosfami je naj-
menej pnavdepodobným objasne-
ním otázky UFO". 

Zdalo by sa, že po takomto nu-

toritatívnom závere by mala cela 
vec stratit prítažlivost. Avšak po-
čet správ o UFO sa v tl,ači nija-
ko neznížil. Ešte pred zverejne-
ním správy Condonovei komisie 
napísal známy americký vedec D. 
Menzel skvelú populárnu knihu 
„O lietajúcich tanieroch", kde 
velmi konkrétne rozoberá javy, 
ktoré Tudia považovali za UFO. 
Avšak tento apel na logiku ne-
našiel vo verejnosti želateTný o-
hlas. Tudia hovorili o UFO ďa-
lej — ved je to vďačná téma 
pre závazné rozhovory, téma pl-
ná tajupiných dohadov a dáva 
možnost „vytiahnuf" sa so zna-
lostou najnovších senzačný ch 
správ. Nevinné táranie? Snáď. Ale 
ak k tomu pristůpi obchodný zá-
mer a tieto historky začnú pinil 
stránky novín v honbo za ná-
kladom, zárobkom a popularitou, 
ak sa z brožúr a kníh o UFO 
stávajú bestsellery, potom to už 
nie je také nevinné. Potom ur, s 
propagandou UFO vystupujú au-
tori knih a filmov, čítajú sa o 
nich články; argumenty, hoci po-
chybné, podávajú sa sugestívne, 
v pinom lesku — a v oiach ve-
rejnosti narúša sa úcta k vede, 
k jej pracne dosiahnutým výs-
ledkem. Lákavé polopravdy vy-
dávané vo velkých nákladoch 
prekričia argumenty triezvo zmý-
šfajúeich Tudí. 

Rozruch okolo UFO vtipne cha-
rakterizoval známy anglický spi-
sovatel science-fiction Arthur 
Clarke v recenzii pro noviny New 
York Times: „UFO nám nijako 
nedokazujú existenciu rozumných 
bytostí na inom svete vo vesmí-
ry, ale zato ukazujú, ako málo 
rozumu je na Zemi." 

Fri probléme UFO ako i pni 
iných prírodovedných „záhadách" 
(napríklad Bermudského troju-
holníka) sa vo verejnosti •argu-
mentuj•e najrozličnejšírn spáso-
bom. Odvolávat sa na pósobenie 

nadprirodzených sil — to už dnes 
nic je dost populárne, proto prišlo 
do módy tvrdenie, že ide o javy, 
ktoré zatial súčasná veda neob-
jasnila. Znie to na poklad dost 
objektívne, .ale z takejto polo-
pravdy vzniká potom mýtus, pni-
búdajú úvahy zbavené pádnych 
argumentov, ktoré nakonec pre-
rastajú v obyčajné nepodložené 
povery. A celá vec může vznik-
núf z toho, že náhodná shoda 
dvoch udalostí povýši sa na prí-
činnú súvislosf. Nikto si nedá 
námahu objektívne a seriózne o-
pakovanými pozorovaniami pre-
verif, či je pozorovaná shoda na-
ozaj zákonitá a planých dohadov 
ďalej pribúda. 

A čo ešte povedaf o stále dost 
rozšírenej devere v astrológiu? 
Jej korene sú vo velmi vzdiale-
nei minulosti, keď ešte exaktná 
veda bula takpovediac v plien-
kach a Tudia verili, že príroda i 
bek udalostí sa riadi vplyvom 
různych magických síl. A dnes, 
Noci nikomu nepríde na um po-
hí•daf vymoženosfami vody a 
techniky a vyhlasovat technoló-
giu tretieho tisíoročia prod na-
šim letopočtem za pokrokovú, 
predsa sa dóverčiví Tudia obraca-
jú o radu a predpoveď k astro-
lógom dvadsiateho storočia a ve-
ria v ich znamenia. A pritom 
astronómia nám ukázala nepred-
stavitelnú velkost vesmíru a jeho 
„Tahostajn•osf" k osudu jednot-
livca. 

Práve tak, ako sa dištancuje-
me od šarlatánov — astrológov, 
tak isto odmietame aj pochybné 
tvrdenia o návštevach našej pla-
néty mimopozemštanmi. Hoci sa 
vždy nájdu Tahkoverní Tudia, 
ktorým sa podobné tvrdenia zda-
jú atraktívne, počet naivne d6-
verčivých sa predsa len zmenšu-
je: pni rastúcej úrovni vzdelania 
a myslenia strácajú podobné sen-
zácie živnú půdu, až kým celkom 
neupadnú do zabudnutia. 
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OBLOHA v marci a apríli 
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SLNIťO a1 do 21. marcú pi°ee1u-- 
clza súhvezdím Rýb. Začiatok ja-
il. jarná rovnodennost nastane 
vstupom Slnka do súhvezdia Ba-
rana 21. III. o 00 hod. 34 minút. 
Z Barana prejde S1nko do sú- 
hvezdia Býka. Stane sa tak 20. 
aprila o 11. hodine 42. minúte. 

VÝCHODY A ZAPADY 
SLNKA A MLSIACA 

Slnko 

deň východ 
hm 

západ 
hm 

1. III. 626 1725 
5. III. 619 1732 
9. III. 61& 1738 

13. III. 602 1744 
17. III. 554 1750 
21. III. 545 1756 
25. III. 537 1802 
29. III. 529 1808 

Mesiac 

deň 

1. 111. 

východ 
hm 
-- 

západ 
hm 
938 

5, III. 3 43 13 24 
9. III. 6 10 18 18 

13. III. 6 11 23 45 
17. III. 10 51 1 28 
21. III. 14 40 4 02 
25. III. 19 08 5 55 
29. III. 23 46 8 21 

deň 

2. IV. 
6. IV. 

10. IV. 
14. IV. 
18. IV. 
22. IV. 
26. IV. 
30. IV. 

deň 

2. IV. 
6. IV. 

10. IV. 
14. IV. 
18. IV. 
22. IV. 
26. IV. 
30. IV, 

Slnko 

východ západ 
hm hm 
520 1814 
512 1820 
504 1826 
456 1832 
448 1838 
441 1844 
433 1850 
426 1856 

Mesiac 

východ západ 
hm hm 
224 1229 
438 1709 
641 2131 
933 008 
1327 231 
1800 424 
2240 706 
106 1126 

Mesačné fázy 

deň h m fáza 
2. III. 9 35 III 
9. III, 3 37 nov 

16. III. 19 22 I 
24. III. 17 21 spin 
31. III. 16 12 III 

7. IV. 16 16 nov 
15. IV. 14 56 I 
23. IV. 5 12 spin 
29. IV. 22 03 III 



Ůpiné zatmenie 1VIesiaca, ktoré 
bude 24. marca sa bude dat po-
zorovat v Azii, Austrálii, na No-
vom Zélande, v Tichom a Indie-
kom oceán a konec zatmenia 
bude možné pozorovat aj v stred-
nej a východnej Európe. Začiatok 
zatmenia nastane o 16. hod. 37. 
tiůnúte a konec úpiného zatme-
nia bude o 18, hod. 8,8. minúte. 
Nakolko Mesiac u nás v ten deň 
vychádza o 18,00 hodine, nebu-
deme móct úpiné zatmenie pozo-
rovat. Móžeme vidiet len Mesiac 
v polotieni Zeme, z ktorého vyj-
de o 20. hodine 17, minúte. 
MERKÚR zapadá v skorých ne-
černých hodinách. Nájdeme ho v 
Rybách. V apríli je ešte stále nad 
obzorom večer, ale jeho uhlová 
vzdidlenost od Slnka sa stále 
zmenšuje a v druhej polovine me-
siaca prejde na rannú oblohu. 
Jasnost Merkúra sa počas oboch 
mesiacov velmi zmení — z
začiatkom marca na +3,0m v po-
lovin apríla, kedy bude v kon-
junkcii so Sinkom. Merkúr je 
najbližšie k Zemi 15. IV., bude 
od nej vzdialený len 0,56 a. j. 
28. marca bude Merkúr v kon-
junkcii s Venušou, o 19. hodine 
48, minúte bude Merkúr 4° južne 
od Venuše. 
VENUŠA je počas oboch mesia-
cov na oblohe večer. Podmienky 
na jed pozorovanie sa stále zlep-
šulú. Prejde zo súhvezdia Vod-
nára cez Ryby až do Barana. Jej 
jasnost je —3,4m. Najdalej od 
Zeme bude Venuša 24. apríla —
1,71 a. j. 
MARS je v .marti na oblohe tak-
mer po celú noc. Koncom apríla 
zapadá 2 hodiny po pomoci. Pa-
stupne Prejde zo súhvezdia Blí-
žencov do Raka a jeho jasnost 
pakiesne z —0,2m začiatkom mar-
ca na +1,Qm koncom apríla. 
JUPITER zapadá v marti v sko-
rých ranných hodinách, koncom 
apríla okolo pomoci. Pomaly Prej-
de zo súhvezdia Býka do Blížen-
covi. Jeho jasnost klesne z
na —1,7m. V marti móžeme po-
zorovat konjunkciu Jupitera s 
Mesiacom. Planéta bude 16. III. 
o 21. hodine 42. minúte vzdiale-
ná 5 severne od Mesiaca. 
SATURN móžeme pozorovat po-
čas oboch mesiaeov v súhvezdí 
Leva. Je nad obzorom takmer 
po celú noc. Jeho jasnost je 
±0,4m. Konjunkoiu Saturnaa Me-
siacom móžeme pozorovat 18. ap-
ríla o 2. hodine 54. minúte. Pla-
néta bude 5° severne od Mesiaca. 
URAN vychádza nad obzor večer 
v súhvezdí Váh. Móžeme ho po-
zorovat po celú noc ako hviezdu 
+5,8m. Konjunkciu Urána s Me-
siacom budeme móct pozorovat 
24. apríla 18 minút po pomoci. 
Urán bude 3° na juh od Mesiaca. 
NEPTÚN nájdeme v súhvezdí 
Hadonosa na rannej oblohe. Kon-
com apríla bude vyehádzat po 
pomoci. Svieti ako hviezda +7,8m. 
Zdanlivo najbližšie k Mesiacu bu-
de planéta 30. III. o 2. hod. 6. 
mi-núte, kedy bude 4° južne od 
Mesiaca. 

Súhvezdie Panny 
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Panna je rozsiahle, neveleni vý_ 
razné súhvezdie jarnej oblohy. 
Pretína sa v ňom ekliptika s ne-
beským rovníkom; v tomto prie-
sečníku je Slnko v čase jesennej 
rovnodennosti. V noci Panna vy-
itupuje najvyššie v prvej tretine 
apríla okolo polnoci, asi 40° nad 
južným obzorom. 

Súhvezdie Panny je pomerne 
chudobné na hviezdy pretože je 
znaěne vzdialené od galaktického 
rovníka, prebiehajúceho pásom 
Mliečnej cesty .O to bohatšie je 
na galaxie. Na fotografiách Pa-
lomarského atlasu nájdeme v 
Panne niekoTko stoviáfk galaxií. 
Vytvárajú tzv. kopu galaxií ne-
pravidelného typu, ktorá má mi-
nimálne 1000clenov; stred tejto 
kopy je od nás vzdialený 30 až 
50 miliónov svetelných rokov, tak 
je najbližšou vičšou kopou ga-
laxií. Sú náznaky, že aj naša Ga-
laxií spolu' s celou Miestnou sku-

Špirálová galaxia NGC 5364. 
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pinou galaxií a dalšími skupina-
mi, mnohými podstatne váčšími 
ako naša skupina, patria do kopy 
galaxií v Panne; je to teda vlast-
ne „naša kopa galaxií". Domnie-
vame sa, že niekolko podobných 
kóp galaxií, ako je kopa v Pan-
ne tvoria supersústavu, ktorá do-
stala názov „supergalaxia". Prie-
mer supergalaxie sa odhaduje na 
150 mi]iónov svetelných rokov, 
v jej strode je prvve kopa gala-
xií v súhvezdí Panny, celková 
hmotnost supergalaxie je 10•° 
hmotností Sluka. Odhaduje sa, že 
naša Galaxia by mohla obiehat 
okolo stredu supergalaxie rých-
lostou asi 400 km/sek. Podobných 
supergalaxií je pravdepodobne 
niekoTko, ostávajú však ešte stá-
le hypotetickými objektami, kto-
rých reálnost,i kel vysoko prav-
depodobná, predsa len ešte nebo_ 
la dostatočne potvrdená pozoro-
vaniami. 
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V Panne je niekoTko galaxií, 
ktoré sú dostupné pozorovaniam 
i menšími dalekohTadmi. 
V mieste najváčšieho nakope-

nia galaxií ležia galaxie NGC 
4374 ( M84) a NGC 4406 (M 86) . 
Obe sú eliptické galaxie vzdia-
lené od nás asi 50 miliónov sve-
telných rokov. Prvá z nich má 
zdanlivú jasnost 9,3m a druhá 
9,7m• Absolútne jasnosti majú 
rovnaké, —20,2M. 

NGC 4594 (M 104), nazývaná 
„Sombrero" je krásna s"pirálová 
galaxia typu Sa, ktorá je u nás 
na hranici viditelnosti. Pozoro-
vatelovi, hlavne na fotografii, 
poskytuje však nádherný pohlad. 
Má jasné mohutné jadro, málo 
rozvinuté špirálové ramená a je 
obklopená množstvom guTových 
hviezdakóp, ktoré tvoria okolo 
galaxie sférické halo. Na túto 
galaxiu pozeráme takmer zboku. 
Vidíme, ako sa cez st°ted galaxie 
premietajú špirálové ramená s 
úzkym pásom temnej prachovej 
látky. Pás temnej látky dosahuje 
miestami hrúbku 80 tisíc svetel-
ných rokov. M 104 patrí k naj-
váčším galaxiám aké poznáme, 
jej svietivost dosahuje —21,1M, 
jej hmotnost je 1250 miliárd 
hmotností Slnka. Od nás je vzdia 
lení 55 miliónov svetelných ro-
kov. 

Ďalšou zaujímavou špirálnou 
galaxiou v súhvezdí Panny je 
NGC 5364. Patrí k typu Sc a jej 
zvláštnosiou je jasný prstenec, 
obklopujúci v urěitej vzdialenos-
ti jadro galaxie. Jej špirálové ra-
mena sa nerozvetvujú ako pri 
mých galaxiách, ale sú jednodu-
ché a dosahujú hrúbku 2300 sve-
telných rokov. 

Najzaujímavejšou galaxiou v 
Panne je však nesparne NGC 
4486, alebo podia Messiera M 87. 
Je to supergigantická galaxia ty-
pu EO, o absolútnej jasnosti 

Galaxia NGC 4486 fotografovaná na Mt Palomare 5-metrovynt 
dalekohladom krátkou expozíciou. ZreteTne vidno výbežok vyvrh-
nutej látky z jadra galaxie. 

—21M. Zo~vzdialenosti 45 milió-
nov svetelných rokov ju vidíme 
ako obláčik s jasnoa€ou 9,2". Na 
fotografii urobenej dlhou expo-
zíciou sa nám táto mohutná ga-
laxia ukáže v celej svojej kráse, 
obklopená asi tisíckou guTových 
hviezdokóp ,ktoré zreteIne na 
snímke vidno ako rozmazané 
hviezdy. Celková hmotnost M 87 
je 2600 miliárd hmotností Slnka, 
čo je zatial najváčšia zistená 
hmotnost medzi galaxiami. Ak 
však urobíme fotografiu s vel-
kým zváčšením a krátkou expo-
ziciou (samozrejme, že len naj-
váčšími dalekohTadmi), uvidíme 
na snímke malé, jasné jadro ga-
laxie z ktorého vychádza dlhý 
svietiaci výbežok. Dlžka tohoto 
výbežku, ktorý je rozpadnutý na 
niekoTko častí, je v skutočnosti 
3000 svetelných rokov. Vyvrhnu-

Skupina galaxií v Panne v okolí NGC 4374 a NGC 4386. 

KOZMOS -- 30 

té látka, z ktorej výbežok pozó-
stáva, uniká z jadra galaxie rých-
lostou až 900 km/sek, Galaxia 
je mohutným zdrojom rádiového 
žiarenia, ktorý je známy pod mě-
nora Virgo A. Príčina rádiového 
žiarenia, sa s najváčšou pravde-
pod'obnosťou skrýva v procese, 
ktorým bolí z jadra galaxie vy-
vrhnuté obrovské množstvá látky 
v poďobe spomínaného výbežku. 
V súhvezdí Panny sa nachádza 

aj prvý objavený kvazar 3 C 27$. 
Tento kvazar stotožneňý s hviez- 
dou 12,7m sa od nás vzdaluje 
rýchlosfou 47 000 knttsék. ̀  Jeho 
absalútna jasnost je však —25,5;?4 
takže jeho svietivost je asi 1000: 
krát váčšia, ako švietivosfi. celej 
našej Galaxie. Kvazar 3 C ' 273 
je od nás vzdialený 2 miliár°dy 
svetelných rokov.
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Cast galaxie NGC 4436. Na snímke je vidno guTové hviezdokopy, obklopujúce galaxiu. 
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