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Kozmicka lod
Sojuz 26. Snim-
ku zhotovila te_
levizna kamera
z paluby orbi-
talnej stanice
Salut 6.

Foto: CTK

J. Romanenko
a G. Grecko (v
popredi) pred
startom koz-
mickej lode So-
juz 26 na bajko-
nurskom Kkoz-
modrome,

Foto: CTK



Pred startom
~interkozmonauta”

Sprava o tom, Ze aj Ceskosloventko bude mat
svojho kozmonauta, vzbudila rozruch a zdujem, kto_
ry v poslednych tyZdiioch osobitne zosilnel: aj ked
termin Startu nie je vopred ozndmeny, vsetko na-
sved¢uje tomu, Ze program prvého pilotovaného le-
tu v rdmei organizacie Interkozmos vchéadza do {i-
nale.

UZ oZivenie orbitdlnej stanice Salut 6 v polovici
decembra minulého roku a na tpg navézujice uda-
losti boli priznakom toho, Ze v kozme zaCina za-
ujimavy ruch. Na stanici pristdl najprv jeden Sojuz,
s poradovym cislom 26; necely mesiac na to sa
k druhému stykovaciemu zariadeniu priputala aj
dalSia kozmicka lod, Sojuz 27, ktorej posddka na
pdt dni navStivila dcastnikov dlhodobého letu. Je to
novinka pozoruhodnd najmé preto, Ze orbitdlna sta-
nica moZe byt aj pri vymene posddok nepretrzite v
¢innosti po dlhy ¢as: kym jedna posddka udrZuje
chod v3etkych zariadeni, modZe na stanici pristat
posddka dalSia, ktord predo$ia vystrieda a zaroveri
dopravi vysledky pokusov na Zem.

Stanica Salut 6 je teda pripravend na navstevu
dalsich posddok — .a nepochybne jednou z nich bu-
de aj vyprava, ktorej ¢lenom bude aj prvy ,inter:
kozmonaut“. Samozrejme, dnes nemoZno dopredu ve.
diet, ¢i to bude kozmonaut prave c¢eskoslovensky:
vieme, ze vo vycviky maju toho ¢asu po dvoch
kozmonautoch okrein Ceskoslovenska aj NDR a Pol-
sko. Spor o prvenstvo by bol malicherny a malo
vecny: iste smerodatnejSim neZ S§tdtna prisluSnost
kozmonauta je konkréine zameranie vypravy a Spe-
cializdcia kozmonauta. Pri moZnosti striedania po-
sddok, aké umozZiiuje orbitdlna stanica Salut je v3ak
pravdepodobné, Ze sa postupom velmi kréatkeho ¢&a-
su dockaju svojho prvého letu kozmonauti zo vSet-
kych krajin.

A pretoZe v pévodnom sovietskom névrhu o tcCasti
krajin organizacie Interkozmos aj na pilotovanych
letoch sa hovori o kozmonautoch nielen z troch, ale
v8etkych é&lenskych Statov, zhcastnenych na progra-
me Interkozmos, zrejme po prvej irojici sa do vy-
cviku v Hviezdnom mesteCku dostant aj kandidati
na kozmicky let z Bulharska, Kuby, Madarska, Mon-
golska a Rumunska. Kozmické lety s ucastou ,,in-
terkozmonautov® sa stanovili na roky 1978 — 1983.
Pojde teda o celu sériu spolo€nych letov na soviet-
skych kozmickych lodiach typu Sojuz, ktoré do-
pravia posddky na orbitdlne stanice typu Salut.

XXX

O buddcich kozmonautoch z prvej trojice Statov
doteraz vieme, Ze maju pod 30 rokov: to bola popri
vysokej fyzickej a psychickej sposobilosti jedna z
podmienok pre vyber kandiddtov. A pretoZe vycvik
v Hviezdnom mestetku (kam sa vybrani kandidati
nastahovali i s rodinami) bolo treba absolvovat
v skratenom termine (priprava zatala v novembri
1976, teda trvala len nieCo cez jeden rok), vyplyva
z toho, Ze adepti st z najvdc¢Sou pravdepodobnostou
piloti pridovych lietadiel, ktori maji najlepsie pred-
poklady splnit néro¢né kritéria vyberu. To, Ze pr-
va trojica kandidatov absolvovala vycvik v skréate-
nom termine (zvyCajne trva priprava minimélne dva
roky), nevylu€uje sice pripravenost na dlhsi, i nie-

kolkotyZdiiovy let — ale zrejme je redlnejSia pred-
stava, Ze prvy ,interkozmonaut® absolvuje skor krat-
kodobt navstevu na stanici Salut. TieZ je zrejmé, Ze
pri tychto prvych vypravdch bude viZdy velitelom
sovietsky kozmonaut s letovymi skusenostami, za-
tial ¢o funkecia palubného inziniera pripadne no-
vackovi — ucastnikovi letu z niektorej socialistickej
krajiny.

Zo sprév, ktoré prebehli tlacou poc¢as minulého
roka, dozvedeli sme sa napriklad i mend sovietskych
kozmonautov, ktori vedd vyecvik novackov z CSSR,
NDR a Polska. Okrem inych st to Piotr Klimuk, Ale-
xej Gubarev — a tiez Vladimir DZanmibekov, ktory na
Sojuze 27 navstivil (v ¢ase 10. I. — 16. 1. 78) stani-
cu Salut 6. Vycvik okrem iného Kkladol doéraz na
,dokladné Stidium kozmickej lode typu Sojuz amaj-
novsich typov druZicovych stanic“ a z teoretickych
predmetov zahfilal astrofyziku, astronavigéciu, a-
stron6miu i Stddium dynamiky kozmického letu. Je
tieZz pravdepodobné, Ze vycvik kozmonautov Vv
Hviezdnom mestecku vyuZival zariadznia a objekty,
ktoré sa postavili pre pripravu posadky prvého me-
dzindrodného letu Sojuz-Apollo.

X XX

Zatial ¢o kozmonauti zdpadoeurdpskych §atov po-
letia na orbitdlnu stanicu Spacelab na 7-30 denny
pobyt aZ v roku 1980, ked bude v prevadzke ame-
ricky raketopldn, kozmonauti zo socialistickych $té-
tov maji nadej dostat sa do kozmu ¢ dva roky skor.
Samozrejme, nejde len o prestiZ: pilotované lety,
ktoré umoZiiuji, aby sa na palube orbitadlnej stanice
robili aj néroc¢nejSie experimenty, aké vyZaduja pri-
tomnost ¢loveka, mesporne znamenji aj vacsi ve-
decky prinos.

Je samozrejmé, Ze prvych kozmonautov pre pilo-
tované lety programu Interkozmos vybrali prave
z tych krajin, ktoré maji najvacésSiu ucast na spo-
locnych programoch kozmického vyskumu. Je to nie-
len prejav uznania a ocenenia urovne spolupréace,
ale logickd snaha, umoZnit prdve tym krajinam, kto-
ré majua rozvinuté techniky pre experimenty na dru-
Ziciach, aby mohli ¢o najskor pokratovat vo svo-
jich projektoch na novej urovni a pri podstatne
vdc¢sich moZnostiach, aké nesporne d&avaja pilotova-
né lety.

Zaradenie Ceskoslovenska do prvej trojice 3tatov,
ktoré maji vo vycviku svojich kozmonautov pre pi-
lotované lety programu Interkozmos, hovori o pri-
nose nase uUcasti na spolo¢nom vyskume kozmu.N&§
program v rdmci Interkozmu je skuto€ne bohaty:
svedéi o tom i to, Ze Ceskoslovensko malo doteraz
na kaZdej z druZic Interkozmos aspoili jeden pri-
stroj — ¢im sa nemoze pochvalif ziadna ind zo zu-
c¢astnenych krajin. Podstatnym podielom prispievaji
k spolo¢nym vysledkom mnaSe pracoviska biologické-
ho vyskumu: u néas vyvinuté laboratdorne techniky
pre lekarske experimenty buda sluZit préave pre pi-
lotované programy.

Ktory kozmonaut z prvej trojice odStartuje naj-
skor — to uZ zavisi od konkrétneho zamerania pr-
vého letu. V kaZdom pripade vSak prvy let bude
udalostou, ktorou sa zatne nova etapa spoluprace
socialistickych Statov v kozme.
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Mikrokratery mna
vzorke mesacnej
pody, privezenej
automatickou son-
dou Luna 16.

e

cového vyskumu
mikrometeoroidov

RNDr. JAN STOHL. CSc., RNDr. IGOR KAPISINSKY

Medzi prvimi vedeckymi pristrojmi, ktoré sa do-
stali na palubu umelych druzic Zeme uz v po-
¢iatkoch kozmonautiky, boli pristroje na registraciu
drobnych meteorickych ¢astic. Detektor na meranie
fluxu mikrometeoritov Ibol suc¢astou aparatuary
Sputnika 3 (ktory Startoval 15. V. 1958) i prvej
uspes$nej americkej druzice Explorer 1 (Start 1. II.
1958).

Vtedy, pred 20 rokmi to bola UZasnd, prevratna
moznosf — pozorovat meteorické c¢astice nad zem-
skym ovzdusSim. A pretoze zakratko po letoch tych-
to druzic konal sa X. kongres Medzindrodnej astro-
nomickej unie (august 1958, Moskva), uz na tomio
podujati boli referdty o prvych konkrétnych vvs-
ledkoch novych zaujimavych merani (T. N. Na-
zarova za skupinu sovietskych odbornikov a M.
Dubin za americky tim]).

Je tomu teda prave 20 rokov, ¢o sa otvorila cesta
pre novi, velmi slubnu oblast meteorickej astro-
némie — pre vyskum meteorickych ¢&astic, a to
priamo v kozmickom priestore. Tymto c¢asticiam
sa casto hovori aj ,kozmicky prach® alebo ,.medzi-
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planetarny prach“, inokedy len ,mikrocastice” ale-
bo celkom jednoducho ,prachové castice“. Pri pres-
nejsom vymedzeni, ako uvidime dalej, mozno medzj
nimi vyc¢lenif podla urcéitych Specifickych prejavov
tzv. mikrometeoroidy a mikrometeority.

Pozemské pozorovania meteorov, ¢i uZz vizudlne,
teleskopické, fotografické, radarové alebo najnovsie
i televizne, priniesli vela cennych informacii o
strukture, dynamike a vyvoji tejto tvrdej zlozky
medziplanetdarnej hmoty. Ani najkvalitnejSie po-
zemské pozorovania pomocou najvykonnejSich ra-
darov, nemdézu vSak poskytnuf informaécie o mete-
orickych castiaciach mens$ich, nez priblizne 0,1 mm,
s hmotnostou ckolo 10-% gramu. Castice, ktoré su
drobnejsie nez je tato tzv. kritickd hmotnost, pre-
nikaju zemskou atmosférou tak, Ze nevyvoldavaja
ziadne svetelné a ioniza¢né Weinky a ich prelet
atmostérou sa preto ani neda pozorovat. Prave tieto
drobné castice nazyvame mikrometeoroidmi. Ak
takyto mikrometeoroid dopadne napr. na mesaény
povrch, sposobi mikrokrdter a nazyvame ho uz
mikrometeoritom, Mikrometeority moZno najst aj



Primarny mikrokrater na mesaénom kameni, privezencm expediciou Apollo 15.

na niektorych miestach zemského povrchu, akymi
st Tadovce v codlahlych arktickych oblastiach, alebo
dno oceédnowv.

Pozorovaniami je nepochybne dokazané, ze v koz-
mickiom priestore je meteorickych castic tym viac,
¢im su drobnejSie. Najviac musi byf teda prave
tych castic, ktoré sa zo Zeme pozorovaf nedaju.
Uz z toho vyplyva nevSedny zaujem astronémov
0 priame merania mikrometeorickych c¢astic na u-
melych druziciach a na kozmickych sondach. Prav-
da, k ich vyskumu prispel aj iny, vyslovene prak-
ticky problém: bezpeénost kozmickych letov, Aj
ked je pravdepodobnost zrazky kozmickej lode
s vacésim meteoroidom velmi mald a vidésSinu me-
teorickych castic tvoria drobné telieska, kineticka

Mikrometeorit, ziskany zberom v stratosfére; je to
typicky chondricky agregat zrnitej Struktury (te-
liesko je asi 4 um Siroké),

energia  celkom malyceh c¢astic pri rychlostiach
niekojlkych desiatok kilometrov za sekundu moéze
dosiahnutf obrovské hodnoty, a preto sa meteoroidy
mozu staf nebezpeénymi projektilmi pre ochranné
plaste kozmickych lodi.

Priamy kozmicky vyskum mikrometeoroidov sa
uberd dvomi zdkladnymi cestami: detekciou mikro-
meteoroidov pomocou najrozmanitejSich aparatur,
a kolekciou, t. j. zberom mikrometeoroidov. Apa-
ratury na detekciu mikrometeoroidov vyuzivaju
rozne {yzikdlne aéinky, Kktoré vyvold zrazka mikro-
castice s vhodne zvolenym ter¢om — detektorom.
Pouzivané typy detektorov su: piezoelektrické mi-
krofénne systémy (s citlivostou od 10— po 10-Y g
pri rychlosti 10 km/s), prienikové detektory, ako
napr. fotobunky, pretlakové komoérky a i. (s citli-
vostou od 10-? po 10-7 g), kondenzatorové detek-
tory (citlivost od 10—12 po 10-1 g), ionizaéné de-
tektory (citlivost od 10— po 10-'2 g) a najnovsie
aj polovoditové detektory (citlivosf okolo 10— g).

Zber mikrometeorickych ¢astic v KkKozmickom
priestore sa uskutofnuje pomocou kolektorov a
tym su zozbierané mikroéastice k dispozicii aj dal-
Siemu vyskumu, napr. chemickej analyze. Novsie
su tieto experimenty zaloZené hlavne na $tadiu
dopadovych kréterov a prienikovych dierok, wvy-
volanych ¢asticami o vysokych rychlostiach, ako to
bolo napr. pri experimente S 149 na Skylabe. Zber
vadsich castic kozmického pdévodu s priemerom
do 50 ym sa uspeSne robi aj pomocou stratosferic-
kych balénov, napr. v rdmci americko-kanadského
experimentu Magellan.

Velmi ucéinnymi metédami pre vyskum mikro-
meteoroidov si aj nepriame metddy, zaloZené napr.
na analyze mesa¢nych mikrokraterov; ide tu o im-
paktové mikrokratery s priemerom okolo 1 ym, ba
az o submikrometrové krateriky, ktoré vytvorili
pri svojom dopade mikrometeory.

Spolahlivost jednotlivych metéd registracie mi-
krometeoroidov je velmi odliSna a viedla preto
v minulosti k viacerym rozpornym zaverom o vys-
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kyte meteorickych ¢&astic v kozmickom priestore.
Novsie sa takmer zo zdsady registruji mikrome-
teoroidy sucasne aspoil dvomi mnezdvislymi meto6-
dami, aby sa vyluéili ndhodilé rusivé efekty merani.
Jednotlivé beZné metédy dovoluju zistif obycajne
iba pocet Castic, ktoré z uréitého smeru dopadli na
jednotkovi plochu za dasovi jednotku, t. j. tzv.
ilux mikrometeoroidov, a to pre rdzne intervaly
hmotnosti ¢astic. Zdokonalenim a spojenim dvoch
detektorov, postavenych s presne uréenou medze-
rou za sebou, moZzno zistif i smer a rychlost pohy-
bu mikroc¢astic, a teda aj ich p6évodnd drédhu. Ta-
kéto experimenty sa uskuto¢nili napr. na druZicj
OGO 1, a najmi na kozmickych sonddch Pioneer 8,
9, 10 a 11,

Vyskum d¢astic medziplanetdrneho prachu presiel
pocas doterajSich dvoch desafroé¢i tvrdymi skuska-
mi a reviziami vysledkiov, Tak napr. hned v prvych
rokoch merani sa zdalo, Ze Zem je obklopend po-
merne hustym mrakom drobnych meteorickych ¢as-
tic. Tento prvy vysledok bol v8ak dosledkom iba
neZiaducich poruchovych efektov akustickych de-
tektorov; novsie meriania tento zaver podstatne sko-
rigovali, i ked — ako efte uvidime — zakladny
zaver prvych merani bol do urcditej miery predsa
len pravdivy. MoZzno povedaf, Ze novSie merania
mikrometeoroidov dosahuju stdle vy$Siu spolahli-
vost a prinasaju ndm mnoZstvo cennych poznatkov.

Uvedme si aspon niektoré zaujimavejSie astro-
nomické interpretdcie a problémy vyskumu mikro-
meteoroidov, Jednym z majzaujimavej$ich je objav
S8-meteoroidov, Tento mnézov zaviedli roku 1975
Zook a Berg pre meteoroidy, objavené meraniami
na kozmickych sondach Pioneer 8 a 9, ktoré unikaju
vysokymi, hyperbolickymi rychlosfamj v smere od
Slnka von zo slneénej sistavy. Tento netakany ob-
jav ostdva predbezne stdle eSte otvorenym pro-
blémom, Do uvahy prichddza niekofko moZnych
sposobov, ako sa Castice dostanii na hyperbolické
drdhy v oblasti Slnka. M6zu byf vypudzované von
zo slnefnej sustavy tlakom slne¢ného Ziarenia
v pripade, Ze sa meteoroidy, ktoré sa pribliZili
k S'nku v. désledku tzv. Poyntingovho-Robertso-
novho efektu, zmen$ia vyparenim alebo rozbitim
pri vzdjomnych zrdzkach. Castice s hyperbolickymi
rychlostami moézu vSak pochddzat aj z prachovych
Gasti kometdrnych chvostov. A nie je vylifend ani
moznosf, Ze tieto Castice pochddzaji priamo zo Sln-
ka. RieSenie otdzky poévodu a dynamiky B-mete-
oroidov ostdva teda otvorené pre dalSie kozmické
vyskumy a merania.

V otdzke moZného zhustenia drobnych mikro-
meteorickych castic v okoli Zeme sa dosial nedo-

§lo k jednoznaénému zdveru. Zd4 sa, Ze merany
flux mikrometeoroidov je v okoli Zeme vySSi nez
vo vzdialenejSich oblastiach kozmického priestoru.
Z tohto hladiska je velmi cenny vysledok experi-
mentov na druzici HEOS 2, ktorda mad mimoriadne
excentricki drdhu s perigeom pod 3000 km nad
zemskym povrchom a apogeom vo vzdialenosti oko-
10 240 000 km: tlux mikrocastic v okoli Zeme vy-
chddza z merani skutotne vy$§i. K podobnému za-
veru aspon o miernom zvySeni fluxu mikromete-
oroidov v okoli Zeme vedu aj viaceré dalSie ex-
perimenty, napr. merania ma sovietskych kozmic-
kych sonddach Luna 22 a Mars 7. Otdzka vSak nie
je definitivne uzatvorend a problémom ostéva i vy-
svetlenie pévodu pripadného skutoéného zhustenia
¢astic v okoli Zeme,

Experimenty na sonddch Pioneer 10 a 11 ukazuja
na znaéné az 100- nasobné zvySenie fluxu mikro-
dastic v oblasti planéty Jupitera v porovnani s flu-
xom Vv ostatnom medziplanetdrnom priestore. Na
druhej strane je v8ak vyslovene prekvapenim, Ze
sondy Pioneer 10 a 11 nezistili Ziadne zvySenie
koncentracie mikrometeoroidov v oblasti pésma
asteroidov, hoci prdve tam by sa to éakalo.

Velmi diskutovanou je i otdzka mikrometeoric-
kych rojov. Niektoré merania mikrometeoroidov
naznadovali, Ze nastdva zvySenie fluxu mikrocastic
v obdobiach &innosti znamych meteorickych rojov.
Takyto zaver je vSak v rozpore s pozemskymi po-
zorovaniami meteorickych rojov, ktoré velmi jed-
noznaéne ukazuju, Ze pri velmi slabych meteoroch,
slab$ich neZ pribliZne 13. hviezdna velkosf, roje by
sa mali prakticky celkom strdacat v sporadickom
pozadi. NovSie merania (napr. HEOS 2) neukazuju
Z7iadnu spojitost medzi ¢&innosfou znédmych rojov
a mikrometeoroidov; ukazuji vSak, Ze mikromete-
orické Gastice sa vyskytuji v kozmickom priestore
v prevaznej miere v malych skupinkéch,

Napriek tomu, Ze sa dosial uskutoénilo uZ na
60 druziciach a kozmickych sonddch do 100 nezi-
vislveh mikrometeorickych experimentov, ostédva
nadalej vela otvorenych otdzok, ktoré nutia ex-
perimentdtorov skwvalitiovat met6dy merani a
astronémov k podrobnejSej teoretickej interpretécii
nameranych hodnét. Z nésho hladiska je velmi po-
teSujlice, e neustdle vzrastd i podiel CSSR na tejlo
najmladSej oblasti meteorickej astronémie, a to
ako pri priamych kozmickych mikrometeorickych
experimentoch, tak aj pri ich teoretickej interpreta-
cii. Vyskum sa uskutodtiuje v rdmei programu IN-
TERKOZMOS — spoluprace socialistickych krajin
pri vyskume a mierovom vyuZiti kozmického prie-
storu.

Mikrometeoricka castica ziskana stratosferickym ba Iénom
bole iba Zelezo (Sirka castice asi 60 ym).
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Skupina  galaxii,
ktora je povazova-
na za tesnu — je
to pravdepodobne
produkt rozpadu
»hniezda® galaxii.

Autor ¢lanku, Boris A. Voroncov-Velaminov je ¢lenom koreSpondentom
Akadémie pedagogickych vied ZSSR, doktorom fyzikalno-matematickych vied,
vedicim oddelenia fyziky hviezd a hmlovin Sternbergovho astronomického
ustavu Moskovskej univerzity. Pracuje v oblasti vyskumu nov, plynnych
hmlovin a mimogalaktickej astronémie. K jeho najznamejSim pracam patri
»Morfologicky katalog galaxii“ (1962—1974), ,,Atlas a katalég interagujicich
galaxii“ (1959), monografie ,,Plynné hmloviny a novy“ a ,Mimogalakticka
asironomia™, Je autorom aj velmi znamej a rozSirenej vedecko-populéarnej
knihy ,,Rozpravanie o vesmire*.

Témou c¢lanku, prevzatého z c¢asopisu Priroda (12/1976) je oblast vyskumu,
kiora rieSi otdzku, ¢i zoskupenia galaxii sa stabilnymi tdtvarmi vzijomne
gravilaéne suvisiacimi. Tato oblasf patri medzi najaktualnejSie problémy sti-
¢asnej mimogalaktickej asironomie; B. A, Voroncov-Velaminov patri v tejto
oblasti medzi najpoprednejsich svetovych odbornikov.

GALAXIE

a ich systémy

B. A. VORONCOV-VELAMINOV

Cast vesmiru, dostupnd masim
pozorovaniam, ktori nazyvame
Metagalaxia, skladd sa z vel-
kého mmnozstva galaxii —
hviezdnych ststav. Jednou =z
nich je aj ma$a Galaxia —
Mlieéna cesta. VadéSina galaxii
je samostatnych, ale niekedy
sa galaxie vyskytuju aj v pé-
roch, menej ¢asto v trojiciach,
eSte zriedkavejsie v skupinkach
a napokon pozorujeme aj gi-
gantické kopy galaxii, pozosta-
vajuce z mnohych tisicov c¢le-
nov.

Tento systém sa rozpina do
vSetkych smerov. Pévodne mal
objem omnoho menS$i neZ je

objem teraz pozorovanej Meta-
galaxie a aj hustota latky bo-
la v fiom samozrejme omnoho
vyssia.

Ked sme pred niekofkymi
desafrotiami zacali pozorovaf
nielen svetelné Ziarenie kozmic-
kych objektov, ale aj ich ra-
diové ZzZiarenie, bolo prekvape-
nim velké mnozstvo rddiovych
zdrojov: radiové Ziarenie zrej-
me musi hraf doleziti tlohu
v energetike kozmu. Pred nie-
kolkymi rokmi sa zistilo, Zze v
kozmickom priestore vznika pri
niektorych procesoch aj velmi
intenzivne ziarenie z opadéného
konca elektromagnetického

spektra — rontgenové Zziarenie.
Vyrie$enie otdzky ako a preco
vznikd tato energia obrovskej
intenzity je zatial eSte stédle
v §tddiu hypotéz.

Do znameho sveta planét a
obycéajnych plynnych hviezd
pribudli iba pred 60 rokmi bie-
li trpaslici — hviezdy pozostéa-
vajuce z tzv. degenerovaného
plynu obrovskej hustoty (az
1000 kg na cm?®). A sotva dve
desafrodia s od objavu kva-
zarov — podivnych zdrojov sve-
telnych a radiovych vin a za-
tial ani teoreticky nedokéZeme
uspokojivo vysvetlif, akého ty-
pu su zdroje s tak velkou pro-
dukciou energie.

Prilev novych objavov pokra-
¢oval. Dnes nam aj mali¢ki, ne-
obycajne husti bieli trpaslici
pripadaji uz menej zdhadni po
objave neutrénovych hviezd,
ktoré maja pri priemere iba
niekolko kilometrov skoro taku
hustotu ako atémové jadra. A
celkom neddvno sa vesmir Vv
nagich predstavach zacal napl-
nat éiermymi dierami — teore-
ticky neviditeInymi skolabova-
nymi hviezdami.

Je fazkou ulohou zaclenif tie-
to rozmanité telesd a sustavy
do jednotného systému, ktory
by bol v sulade so stcéasnym
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»Mini-refazec* galaxii z troch ¢lenov spojenych
mostami a sprevadzany mrakom ionizovaného ply-

nu a hviezd.

pozorovanym stavom a vysvet-
Toval cely proces evolucie ves-
miru, prebiehajuci zhruba 10
miliard rokov. Je to tym tazSie,
7e s velkou pravdepodobnostou
prinesi nové pozorovania dal-
sie javy a fakty, ktoré mozu
podstatne zmenif naSe dne$né
predstavy. To vSak nemoze od-
radif teoreticku astrofyziku a
relativisticka  kozmogoéniu  od
vytvarania vyvojovych modelov
vesmiru a jeho jednotlivych ob-
jektov.

Na zaklade sucasnych vyvojo-
vych modelov sa domnievame,
7e pred 10'Y rokmi pozostaval
vesmir z velmi hustej latky
stlacenej v malom objeme. Ex-
pléziou tohto utvaru sa povod-
na latka zmenila v nehomogén-
ny expandujici plyn. Dalsi pro-
ces zhlukovania plynnych mas
v dosledku najméi gravita¢nych
nestabilit dokdazeme uz modelo-
vat a matematicky popisaf ich
vyvoj az k stabilnym galaktic-
kym utvarom ako ich pozoru-
jeme dnes.

XXX

Podla tohto modelu vyvoja
vesmiru by zoskupenia dvoch ¢i
viacerych galaxii malj byt u-
tvarmi stabilnymi. Mali by to byt
formaécie, ktorych jednotlivi ¢le-
novia sa udrziavaju v zoskupe-
ni vzdjomnym gravitaétnym po-
sobenim.

V. A. Ambarcumjan vsak po-
ukdzal na to, Ze mnohé galaxie
Kktoré pozorujeme v skupinéach
alebo v kopéch, pravdepodobne
z tohto pdévodného zoskupenia
unikaju, lebo pri rychlosti, akou
sa pohybujd, nie je mozné, aby
sa udrziavali v stabilnom zo-
skupeni poésobenim vzdjomnej
prifazlivosti: ich hmotnost je na
to prili§ mald. Hmotnost jed-
notlivych galaxii, ktoré tvoria
dvojicu ¢i skupinu zistujeme
Statisticky podla ich typu a
svietivosti. Vychadza nam, zZe
je to hmotnost skutoc¢ne nizsia
nez by to svedé¢ilo o vzajomnej
gravitacnej sudrznosti skupiny
galaxii, Z tohto rozporu su dve
mozné vychodiska: alebo su zo-
skupenia galaxii utvarmi, kto-
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rych ¢asti spolu nesuvisia, kto-
ré nie su vodi sebe viazané gra-
vitaénymi silami — alebo mnase
merania hmotnosti galaxii su
nepresné. Ak je pravda to dru-
hé, treba néajst ,strateni hmo-
tu*, ktord chyba k tomu, aby
sme mohli uznaf, Ze hmotnost
galaxii je dostato¢na na udr-
zanie stability atvaru. Najst tu-
to .strateni hmotu* sa vSak
zatial napriek upornym snaham
nepodarilo. Co néds teda oprav-
nuje tvrdif, Ze zoskupenia ga-
laxii st .rodina“ a nie nahod-
ny utvar, ktorého zloZky vza-
jomne nesuvisia?

Meranie radialnych rychlosti
(uréuje sa z posuvu spektral-
nych ¢iar podla Dopplerovho
efektu) nam ukaze, akou rych-
lostou sa galaxia vzdaluje alebo
pribliZuje vo¢i nam, AvSak o
celom zlozitom pohybe galaxie
v priestore sa mozeme iba dom-
nievatf. Aj to, Ze galaxie rotuju
sa niekedy nesporne presvied-
came podla rozdelenia radial-
nych rychlosti pozdlz galaxie.
Avsak samotnd rotacia galaxii
a ich vzdjomné pohyby su casto
nepozorovateIné: pri tak vel-
kych vzdialenostiach, aké nas
delia od tychto objektov, je faz-
ko mozné pozorovat pohyb s
pomerne malou uhlovou rych-
lostou.

To, Ze galaxie tvoriace zosku-
penie, spolu gravita¢ne suvisia
a vzajomne na seba vplyvaju,
sme predpokladali najprv v pri-
padoch, ked sa ndm galaxie ja-
via blizko seba a pritom ich
radidlne rychlosti sa lisia nie
o viac nez niekolko sto kilo-
metrov za sekundu. To v8ak nie
je jednoznac¢nou podporou tvr-
denia, Ze tieto galaxie naozaj
tvoria zoskupenie, Ktorého zloz-
ky su spojené vzajomnym po-
sobenim gravitdcie: ved to, Ze
su galaxie blizko seba, vieme
iba podla ich polohy ako sa
premieta na oblohu.

XXX

Prvé pozorovania, ktoré na-
svedcovali tomu, Ze zouskupenia
galaxii su utvarom, Kktorého
casti spolu gravitaéne suvisia,

Galaxia, ktora ma
satelitng galaxie.

na konci cboch ramien mensSie

podarilo sa objavif r. 1938 au-
torovi tohto ¢lanku. Zistilo sa,
¢ mnohé pary galaxii, ktoré
su na oblohe blizko pri sebe,
maju poruSenu svoju Spirdlovu
alebo diskovita Strukturu alebo
Ze su spojené svietiacim mos-
tom a maju vybezky, ktoré
smeruju ku vonkajSim c¢astiam
utvaru. K vzajomne suvisiacim
utvarom sa rataju aj tesné re-
fazce galaxii a skupiny nacha-
dzajuce sa v spolotnom mraku,
akoby vo zvy$Sku toho plynu,
z Kktorého sa skoncentrovali.
Bolo dokéazané, ze tieto mosty,
vybezky a mrak su zlozené z
toho istého materidlu ako aj
vSetky galaxie — t. j. z hviezd,
niekedy s primesou zriedeného
plynu.

V roku 1959 bol vydany na
Moskovskej univerzite atlas 356
takychto systémov, pozostavaju-
cich z dvoch alebo viacerych
galaxii. PredovSetkym sa uva-
zovalo, Ze vzajomné poruchy fo-
riem galaxii su sposobené naj-
mé vzajomnymi slapovymi si-
lami t.j. pésobenim pritazlivych
sil na kratku vzdialenosf, pres-
nejsSie povedané, v dosledku ne-
rovnovahy pritazlivosti jedného
telesa (systému) na bliZzie a
vzdialenejSie body druhého te-
lesa pri ich vzdjomnom pohybe
a rotéacii okolo osi. Iba v pos-
lednych $tyroch rokoch sa vda-
ka pocitacom podarilo ukézaf
na modeloch moznosti formova-
nia takychto S$truktuar, ktoré sa
zhodovali | s pozorovaniami.

Presnejsie pozorovania velké-
ho mnoZstva systémov naznadéu-
ju, Ze rozne vycénelky v $trukti-
re galaxii vznikaju nie v dé-
sledku vzdjomného priblizova-
nia, ale v mnohych pripadoch
v dosledku postupného odéle-
novania jednotlivych galaxii,
ktoré fahaju za sebou uréita
c¢ast hviezdnej latky.

Stadium fotografickych zéz-
namov 2000 vzajomne suvisia-
cich galaxii objavilo alebo po-
tvrdilo rad faktov a uzaverov
eSte z rokov 1958—59. Zistila
sa napriklad existencia takych
galaktickych péarov, kde sa na
konci jedného zo S$pirdlovych
ramien nachddza druhd galaxia,



obyéajne menSia (satelitnd ga-
laxia), Tu je Spirdlové rameno
sticasne aj mostom k satelitnej
galaxii, Podla tedrie slapov sa
jasnd a k ndm najblizSia gala-
xia tohto typu — M 51 vytvo-
rila tak, Ze pdsobenim kruhove]
(alebo takmer kruhovej) gala-
xie sa vytiahli z velkej Spirdlo-
vej galaxie dve ramend v tej
istej rovine — chvost a most.

V poslednom ¢ase sa naslo
160 systémov takéhoto typu.
Niekedy Spirdlové rameno ne-
siaha az k satelitnej galaxii
a zostdva akoby odtrhnuté od
nej.

Ukédzalo sa, Ze objekly na
konci Spirdlového ramena ma-
ji najrozli¢nejsie rozmery, svie-
tivost a teda aj hmotnost: nie-
ktoré su skoro tak velké a
hmotné ako hlavna galaxia, iné
maju hmotnosf mensiu i sto-
nésobne. Ale pri hmotnosti sto-
krat mensej uz nemézu svojimi
slapovymi uc¢inkami vyvolaf
tvorbu takych silnych mostov,
akymi su $pirdlové ramend ale-
bo vyvolat nejaky pozorovatel-
ny efekt.

Boli objavené galaxie, ktoré
maju satelitni galaxiu na kaZ-
dom z oboch Spirdlovych ra-
mien, ¢o vyluc¢uje ndhodnu pro-
jekciu.

Zistilo sa, Ze niekedy k vel-
kym satelitnym galaxidm sme-
ruje z ktoréhokolvek miesta jas-
nych §pirdlovych ramien a pod
TubovoInym uhlom slabo svie-
tiaci pruzok alebo KkuZel na
spojnicu oboch galaxii. Siroky
pas hviezd a prudov temného
prachu smeruje aj v galaxii M
51 k satelitnej galaxii kolmo na
jej severné rameno a rovnobez-
ne s tym tenkym ramenom,
ktoré ich na beZnej fotografii
spéja.

Napokon sa zistilo, Ze mensSie
satelitné galaxie su vlastne sil-
nejsie kondenzacie na konei Spi-
ralovych ramien. Takéto sa-

telitné galaxie su neodliSiteIné
od tzv. mepravidelnych galaxii
(obycCajne tiez malych) a maju
uplne to isté hviezdne a plynné
zloZenie ako aj Spirdlové rame-
no v ich blizkosti.

Vsetko toto néds utvrdzuje v
presvedéeni, Ze satelitné gala-
xie, ktoré sa skutoéne nacha-
dzaju na konci Spirdlovych ra-
nmien, vznikaju pri vhodnych
podmienkach prédve v neskor-
gich §taddidch vyvoja Spirédlo-
vyeh galaxii. Je to akysi pod-
systém, ktory je unéSany sa-
motnou materskou galaxiou a
ktory sa za urc¢itych okolnosti
pomaly vzdaluje od Spiraly.
Takto po urc¢itu dobu vyfahuje
za sebou latku materskej ga-
laxie az do uplného rozpojenia
a stdva sa nezavislou satelitnou
galaxiou, ktord uz nie je mate-
ridlne spojend so svojou mater-
skou galaxiou.

Satelitna galaxia na periférii
materskej je s nou viazana naj-
slabsie a moZe najlah$ie unik-
nut. D4 sa teoreticky ukazat, Ze
satelitna galaxia sa musi od-
delif za prijateIné kratku dobu
v doésledku premeny krutiaceho
momentu mna moment uhlovej
rotdcie, Malé zrychlenia, ktoré
su potrebné na vzdialenie ga-
laxie, je IahSie néjst nez néajst
zdroje energie potrebné na roz-
dvojenie radiovych galaxii ale-
bo ma vymr$tenie satelitnych
galaxii, ktoré miektori astro-
noémovia pripustaju.

Podobne zrejme prebieha aj
oddelovanie satelitnych galaxii
od nepravidelnych alebo dokon-
ca aj eliptickych galaxii. Nie-
ktoré z mich si pozorované v
styku so satelitnou galaxiou.

Azda menej c¢asto dochddza
ku fragmentdcii, rozpadu aleb‘o
rozdeleniu jednej mnepravidel-
nej galaxie na dve priblizne
rovnaké casti. Nasli sa vSak uz
mnohé priklady aj tohto proce-
su. NaSli sa dokonca aj mnohé

.hniezda®“ galaxii, kde sa naj-
CastejSie vyskytuju tri galaxie
v kontakte (alebo skoro v kon-
takte) a su obklopené spolo¢-
nym hviezdym mrakom, Pova-
zuju sa za vysledok rozdelenia
jednej poOvodnej masy a su
zrejme ranymi vyvojovymi $ta-
diami tesnych trojic a skupin
galaxii.

Osobitni pozornost si zaslu-
huju nedavno objavené ,mini-
retazce® a vSetky ich §tadia
rozpadu na tri samostatné ga-
laxie, ako aj ich predchodcovia
— utvary tycinkového tvaru. V
predchadzajicich  desafrociach
sposobovala mnoho vzruchu o-
tdzka povodu ,mini — refaz-
cov® z troch hviezd alebo ga-
laxii, Ukdazalo sa, Ze ide o na-
hodnu projekciu objektov, ktoré
su navzajom velmi vzdialené a
nemaju k sebe ziadny vzfah.
Aj napriek tomu boli objave-
né refazce galaxii, ktoré pozo-
stdvaju z troch ¢lenov a su
nesporne v kontakte, spojené
kratkymi mostami a sd zahale-
né v spoloénom mraku ako ma-
ié hniezda. Tu uZ nemoéze hrat
ziadnu ulohu nédhodnéd projek-
cia.

Overenie opisanych procesov
si vyzaduje urcenie radidlnych
rychlosti jednotlivych ¢lenov
systému. Pozorovania, ktoré od-
bornici zaéali v 60-tych rokoch,
boli postupne vytlacané inymi
programami, Astronéomovia boli
stale viac zaujati novymi ob-
javmi, ktoré vzrusili cely astro-
nomicky svet — kvazary, relik-
tové Ziarenie, pulzary...

Aj napriek tomu, najmi v
Sovietskom zvéze, vyskum v tej-
to oblasti neustal a dnes je
uz v tla¢i atlas 750-tich snim-
kov, ktoré ukazuju vzdjomné
posobenie a fragmentaciu ga-
laxii.

Spracoval: -ik-

Galaxia v §tadiu fragmentacie.

Novy, tyc¢inkovity tvar mimogalaktickych objektov,
Lkiory je gravitaCne nestabilny a je prvou formou
budtceho tesného .mini-refazca galaxii“.
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CESTY

Stred nasej Galaxie,
vzdialeny od nés asi 10 000
parsekov, zahaluju husté
mraky medzihviezdneho
prachu a plynu a zabranu-
ju tak jeho skumaniu v
optickej oblasti. Mobzeme
vsak registrovat intenzivne
radiové a infracervené Zia-
renie, ktoré odtial pricha-
dza.

Hoci je toto Ziarenie po-
merne silné, nemoZe sa vy-
rovnat energii, aku vyza-
ruju jadrdé mnohych ,ak-
tivnych“ galaxii, vratane
Seyfertovych alebo radio-
vych. Bola aj naSa Gala-
Xia niekedy v minulosti de-
jiskom takej mohutnej ak-
tivity, alebo je od svojho
podiatku vcelku pokojna?

Niektori astronémovia sa
domnievajd, Ze v minulosti
mohla nastaft aj v jadre
naSej Galaxie jedna alebo
i viac explézii. Tuto mys-
lienku navodil objav G.
Rougoora a J. H. Oorta v
roku 1960, ze Mlie¢na ces-
ta obsahuje netplny prste-
nec plynu o polomere 3000
parsekov, ktory sa rozpina
zo svojho centra. Existuju
aj uvahy o tom, Ze v cen-
tre naSej Galaxie sa na-
chédza c¢ierna diera s hmot-
nosfou aZ 100 miliénov
Sinec.

Ak méame zistif, akej po-
vahy je zdroj ziarenia v
jadre Mlie¢énej cesty, kIu-
¢ovou otdzkou je uréif roz-
mery tohto zdroja. Napri-
klad ak by zdrojom bola
¢ierng diera s hmotnosfou
108 SInk, mala by priemer
asi 4 astronomické jednot-
ky. Ak by zdroj Ziarenia
v jadre Galaxie mal roz-
mery vicSie, pripad ¢iernej
diery by bol vyluéeny.

Pri pozorovani zloZite]j
Struktiry centra naSej Ga-
laxie pomocou réadioteles-
kopov sa zistilo, Ze poloha
geometrického stredu nasej
Galaxie sa prakticky zho-
duje s réadiovym zdrojom
Sagittarius A, Tento zdroj
mé dve vyrazné, ostré ma-
xim4, vzdialené od seba len
2,4”, S4 zname ako zédpad-
nid a vychodnéd zlozka Sgr
A.

Najmi zdpadnd zlozka
radiového zdroja Sgr A je
uZ po niekolko rokov pred-

metom zvy$eného zédujmu
astronémov. Pozorovania na
Narodnom réadioastronomic-
kom observatériu (NRAO)
v USA ukéazali, Ze tento
zdroj mé& uhlovy priemer
mensi nez 0,1”. O rok ne-
skor spresnili radioastro-
némovia Kalifornského
technologického  inStitutu
hornii hranicu uhlového
priemeru tohto zdroja na
hodnotu 0,027, ¢o pri vzdia-
lenosti stredu Galaxie pred-
stavuje linedrmy priemer
mensi nez 200 a. j. Z tychto
malych rozmerov vyplyva,
Ze jasova teplota zdroja je
vy$$ia neZz 30 milidonov K.

Zvys$enie rozliovace]
schopnosti pristrojov umoz.
nilo $tyrom vedcom NRAO
dalej spresnif merania uh-
lovych rozmerov zapadne]
zlozky Sgr A. Pouzili me-
tédu interferometra s vel-
mi dlhou zdkladnou. K. I.
Kellermann a jeho spolu-
pracovnici prepojili navza-
jom tri vzdialené réadiote-
leskopy: 37 metrovd anté-
nu vo Westforde (Massa-
chusetts), 43 metrovy ra-
dioteleskop NRAO v Green
Banku (Zapadné Virginia)
a 64 metrovy radioteleskop
NASA v Goldstone (Kali-
fornia)., Nové pozorovania
na irekvencii 7,8 GHz uka-
zuji, Ze kompaktny radio-
vy zdroj v centre Galaxie
maé priemer priblizne 0,017”
¢o zodpovedd zhruba 170
astronomickym jednotkam.
Obsahuje pritom jadro s
priemerom men$im nez
0,001 alebo 10 a.j., ktoré
vyzaruje 25 9, celkovej e-
nergie.

Fyzikadlny charakter toh-
to malého vnutorného zdro-
ja zatial nie je znamy. Hoci
celkové mnoZstvo vyzaro-
vanej energie je len 10%
J.s—! (éo by sa dalo o-
znacif ako kozmicky ,Se-
pot“), tento objekt vyziari
na jednotku objemu 100-
krat viac energie nez vac-
Sina kvazarov. Pri tomto
merani mobZeme predpokla-
daf uréitd nepresnost, vy-
plyvajicu z rozptylu réa-
diovych vin v medzihviezd.
nom priestore: ak uvazuje-
me aj tento vplyv, potom
skutoéné rozmery objektu
moézZu byt eSte menSie neZ
to vyplyva z merani.

Podla dr. Kellermanna a
jeho spolupracovnikov naj-
novsie zistené rozmery toh-
to nevelkého jadra radio-
vého zdroja v Sgr A s
blizke rozmerom ¢&iernej
diery s hmotnosfou 108
Sine.

Sky and Telescope 10/19%%
(pp)
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O senzédciu menej

Pred vySe troma rokmi bola v ecuador-
skej pusti objavend sistava chodieb a
jaskyn Los Taios, ktorych celkova dizka
je asi pdf kilometrov. Steny chodieb a
jaskynn maji mimoriadne hladky povrch
a to bolo dovodom k domnienke, Ze jas-
kyne st vytvorené Iudskou rukou. Senza-
ciechtivi fudia v nich videli dokonca die-
lo mimozemskych bytosti a vytvorili hy-
potézu, Ze jaskyne vytvorili pred pétnést-
tisic rokmi inteligentné bytosti z inych
planét.

Stustavu jakyn preskimala neddavno an-
glo-americka skupina geolégov a paleon-
tologov. Nasli tu sice stopy starSej kul-
tary, ale nie stopy po mimozemskej civi-
lizacii. NavySe geologovia prisli na zdklade
preskiimanych vzoriek k néazoru, Ze jasky-
ne nie su umelo vytvorené, ale vznikli
prirodzenym spdésobom,

Znanie — sila 3/1977 (sch)

Nalez tektitov v ZSSR

Asi 200 km severne od Aralského ja-
zera v blizkosti mesta Irgiz sa rozprestie-
ra piesCitokamenistd pusf, ktorej hovoria
»Zla zem“. Je tu kruhovita priehlbenina
s vonkaj$im priemerom 10 km a vnutor-
nym priemerom 5 km. Na dvoch miestach
tohto kraterovitého Utvaru sa naSli sklo-
vité telieska tvaru kvapiek s rozmermi
od 2 milimetrov do 3 centimetrov. Ich cel-
kovy pocet sa odhaduje asi na jednu
miliardu. Na zdklade analyz sa usudzuje,
Ze su to tektity, ktoré vznikli pri dopade
velkého meteoritu. Podla miesta nélezu
dostali oznaéenie Irgizity. Z vypocétov vy-
plyva, Ze meteorit, ktory vyhlbil krater
mal hmotnost 10 ton a priemer asi 100
metrov; rychlost jeho dopadu mozno od-
hadntf na 10 — 30 km/s.

Astronomie und Raumfahrt -ha-

Na stope radiogalaxidm

Pomocou novej pozorovacej techniky po-
darilo sa zistif nové zaujimavé poznatky
o radiovych galaxidch. Principom tejto
techniky je synchrénne meranie kozmické-
ho zdroja Ziarenia pemocou dvoch znaéne
vzdialenych radioteleskopov. Signaly za-
chytené oboma stanicami porovnava a vy-
hodnocuje poditac. Merania sii dopliova-
né pozorovaniamij toho istého objektu inou
teleskopickou dveojicou. Struktira jadra
galaxie je potom charakterizovana ¢aso-
vou zmenou amplitidy interferenénych pa-
sov. Touto novou technikou je moZné do-
siahnut tisickrat presnejSie zobrazenie nez
optickymi dalekehladmi.

Tak astronémovia mohli zistif v jadre
radiovej galaxie 3C 111 mimogalakticky
dvojity zdroj. Podfa polohy stredu mozno
predpokladaf, Ze obe zlozky vznikli sii¢as-
ne, z jedného mimoriadne aktivnheho koz-
mického objektu, ktory bol z energetické-
ho hFadiska gigantickym objektom. Pre
astronémov, ktori sa podielajii na tychto
pozorovaniach, je to svedectvom toho, Ze
vlastnosti jadra galaxie ovplyviiuji vyvoj
celého hviezdneho systému, Je to teda
argument proti tvrdeniu, Ze radiové gala-
xie vlastne nie st ni¢ iného neZ dve ,nor-
maélne“ galaxie, ktoré sa vzdjomne pre-
nikaja.

Bild der Wissenschaft -hn-



Drahy objektu 1977
UB, Jupitera, Saturna a
Urédna pri pohlade od
severu kolmo na rovinu
ekliptiky. Postavenie
jednotlivych telies (aj
Styroch vnitornych pla-
nét, pre ktoré nie si
vykreslené drahy) zod-
poveda stavu pri obja-
ve 18. oktébra 1977;
vSetky obiehajii proti
smeru hodinovych rudi-
¢iek. Bodkovanim je
zZnazornené rozlozenie
asteroidov v hlavnom
pasme a vo dvoch ob-
lakoch ,,Tréjanov*, gbie-

we

hajicich okolo Sinka
sl_Joloéne s Jupiterom. /
Sipky na okraji obrazka a

ukazuji smer jarného
bodu, perihélia a vystup-
ného uzla objektu 1977
UB.

JUPITER
L

—_
1000000000 KM

LUBOR KRESAK,
¢len koreSpondent SAV

V astronomickom svete vyvolal velku pozornost
objav nového ¢lena slneénej sustavy, ktory nemoz-
no zaradif do ziadnej z kategorii znamych objektov.
Teleso nas$iel Charles T, Kowal na snimke zo su-
hvezdia Barana (¢ = 2h05.m6, § = -12°09’), expono-
vanej 18. oktébra 1977 velkou Schmidtovou komo-
rou Palomarského observatéria v Kalifornii. Objav
sa potvrdil na snimke, ktori eSte o tyzden skor
ziskal T. Gehrels tym istym pristrojom. Podla pra-
vidiel pre registraciu objavov malych planét (aste-
roidov) dostalo teleso oznacenie 1977 UB a pra-
covny nazov Objekt Kowal.

Stopa na platni skutoéne pripominala velmi sla-
by asteroid, 18. az 19 velkosti; abnormélny bol
iba velmi pomaly pohyb po oblohe, ktory je spra-
vidla priznakom velkej vzdialenosti. Uz prvé vy-
poc¢ty B. G. Marsdena, riaditela medzinarodnej cen-
traly pre spravy o movych objavoch v Cambridge,
ukazali, ze teleso je asi desaft rdaz dalej od Zeme
ako stred pdsma asteroidov. Po nédjdeni objektu
na starsich snimkach a jeho dalSom sledovani uréil
Marsden tieto elementy drahy (pre epochu 1977.
IX. 14,0 E. T.}

T == 1996.11.19,5345 E.T.
w = 339,1051°
2 =208,7141°
6,9229°

prechod perihéliom
argument perihélia
dlzka vystupného uzla
sklon drahy k ekliptike

TR

vzdialenost perihélia q= 8,509883 a. j.
vystrednost drahy e= 0,378623
velkd poloos drahy a= 13,695195 a. j.
stredny denny pohyb n= 0,01944702°
obezna doba P = 50,68 roka

Je to draha skutoéne vynimodnd, pretoZe leZi
daleko za poslednymi asteroidami (a=5,3 a.j.),
medzi drdhou dvoch velkych planét Saturna a U-
rdna. V okoli perihélia prechddza teleso az do
vnutra drahy Saturna, kde zostdva necelych 7 ro-
kov z kazdého pitdesiatroéného obehu; naposledy
to bolo v rokoch 1942—1948. Naopak afélium leZi
az pri drahe Urana. Hlavnou ru$iacou planétou je
Saturn, ku ktorému sa teleso pribliZuje na 1,1 —1,3
a.j. raz za 150 rokov. Len v r. 1970 teleso preslo
aféliom, preto podmienky pozorovania nateraz nie
st ideédlne, ale budu sa pomaly zlepSovaf. Naj-
lepSie boli okolo r. 1945 a znova budi koncom sto-
rodia, vzdy v marci — aprili. Pri tychto perihé-
liovych opozicidch by jasnost mala dosiahnuf asi
145M a teleso by malo byt vidief uz 30 cm da-
lekohladom.

Skutoénu velkosf mozno zatial iba veIlmi zhruba
odhadnuf podla jasnosti. Za predpokladu, ze ma
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tmavy uhlikaty povrch, podobne ako viéSina vzdia-
lenych asteroidov, vychddza jeho priemer na 800
km. Ak v8ak mé odrazové vlastnosti kamennych si-
likdtovych telies, beznych vo vnuUtornej ¢asti pdsma
asteroidov — ¢o je menej pravdepodobné — mal
by priemer iba 400 km. Pre porovnanie: najmensia
planéta — Merkir — maéa priemer 4880 km a viac
ako 400 km meraju iba $tyri zndme asteroidy (Ce-
res 1000 km, Pallas 610 km, Juno 540 km a Hy-
giea 450 km)].

Z telies slne¢nej sustavy sa vo viacsej vzdialenosti
od Slnka ako objekt 1977 UB dosial pozorovali iba
tri planéty, Urdn, Neptin a Pluto. Vzdialenost ob-
jektu 1977 UB sa meni v Sirokom rozsahu, od 8,5
do 18,9 a.j., vdaka vystrednosti jeho drahy. Vacsiu
vystrednosf nemé ani jedina planéta a iba 10 zte-
mer 2000 Kkatalogizovanych asteroidov hlavného
pdsma. Sklon dréhy je vacsi ako u vsetkych pla-
nét s vynimkou dvoch krajnych, Merkura a Pluta,
a typicky pre asteroidy. VSetky tieto znaky spolu
déavaju drdhu celkom unikétnu,

Zakladnou otédzkou je, kedy a hlavne ako sa
teleso do tejto drahy dostalo; odpoved na tuto otéz-
ku by totiz suc¢asne bola konstatovanim povahy
telesa, Strednd vzdialenosf od Slnka by poukazo-
vala ma siedmu (podla vzdialenosti), ¢i desiatu
(podla poradia objavu), planétu slnetnej sustavy.
To vSak odporuje predpokladu, Ze v tejto cCasti
prvotného cirkumsoldrneho oblaku vznikli akré-
ciou iba $tyri najviacsie planéty (Jupiter az Neptun)
so svojimi mesiacmi, teda telesd celkom nepodob-
né novému objektu. Urc¢itd pribuznosf sa ukazuje
s mnajvzdialenejSou planétou Pluto, ktord je tiez
podstatne mensia ako velké planéty (priemer asi
6000 km) a v okoli perihélia pretina drdhu Nep-
tuna.

Pohyb by sa dal najlep$ie vysvetlif keby iSlo
o kométu. Sucasné tedrie dokonca vyzaduju podob-
né vyvojové stadium niektorych kometdrnych drah
predtym ako sa pri stretnutiach so Saturnom a Ju-
piterom zmens$i vzdialenost perihélia od Sinka a
kométa zacéne byt viditeInd. Ze by sa kométa v te-
rajSej vzdialenosti objektu 1977 UB javila ako
bodovy zdroj, bez kémy a chvosta, je lahko vy-
svetliteIné. Vaznym problémom je vSak velkost
telesa. Typické kometdrne jadra meraju iba zopér
kilometrov a najvidcSie z nich azda 30—40 km.
Hoci to nie je celkom vylucéené, existencia kome-
tdrneho jadra s rozmerami niekolko sto kilometrov
zda sa byt velmi nepravdepodobna. Tazko si pred-
stavif ukazy, ktoré by takito makrokométu spre-
vadzali pri priblizeni k Sinku.

Velkostou sa nové teleso zaraduje medzi naj-
vadsie asteroidy. Tazko vsak moZno vysvetlif, ako
by sa do tychto miest mohol dostat asteroid z ich
hlavného pédsma, ovlddaného pritazlivostou Sinka
a Jupitera. Ma sndd hlbsie dovody skutoénost, Ze
energia telesa v rotujicom systéme Slnko—Jupiter
(tzv. Jacobiho integrdl problému troch telies) je
rovnakd, ako u typickych asteroidov medzi drdhou
Jupitera a Slnkom? Je mozZné, Ze by nové teleso
bolo iba prvym zndmym ¢lenom dalSej pocetnej
sustavy asteroidov medzi Saturnom a Urdnom?
Tento ndzor odporuje niektorym vzitym kozmo-
gonickym predstavdm. Treba vSak pamaditat na to,
7e kiozmogonické tedrie vychddzaju zo suéasného
stavu poznania, vratane priamych pozorovani. A kaz-
dé nové pozorovanie tieto podklady doplia a kori-
guje. Z tohto hladiska je novy objav udalosfou
ktorej vyznam sa vyrovnd objavu Pluta pred 47
rokmi.

Ci objekt 1977 UB budeme v budtcnosti nazyvat
mikroplanétou, makrokométou alebo asteroidom
vonkajSieho pasma, ukédze az dal$i vyvoj. Budu to
najmé spektrofotometrické merania, obtiazne pri
velkej vzdialenosti a malej celkovej jasnosti ob-
jektu. Je pravdepodobné, Ze sa eSte podari néajst
objekt na starsich snimkach z réznych hvezdarni,
spresnif tym vypocet drdhy a extrapolovat pohyb
az do vzdialenej minulosti. Objav tiez nesporne
podnieti hfadanie inych podobnych telies. K novym
vysledkom sa rozhodne eSte budeme v Kozmose
vracaft.
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Rotacia

Urdna a Neptuna

Prieskum planét slnecnej sistavy pomocou koz-
mickych sond zvySuje zaujem aj o pozemské po-
zorovania: cely rad observatorii sa intenzivne za-
obera Studiom Jupitera, Saturna, Urana a Neptiina.

Novym Stvormetrovym dalekohladom na obser-
vatoriu Kitt Peak v Arizone sa podarilo ziskaf
kvalitné spektrogramy Urana a Nepftiina. Zo skionu
spektralnych ¢ier uréili M. Belton a S. Hayes rych-
lost rotacie oboch planét. Bolo to v podstate opa-
kovanie pozorovani z roku 1902, ked sa podarilo
stanovit retrogradnu rotdciu Urama. Nové vysledky
sa vSak od tychto hodnét znacéne liSia.

Pre planétu Uradn sa udaval ¢as jednej otocky
10,8 hodin, zatial ¢o nova hodnota je asi 23 hodin.
Podla starych merani rotoval Neptun raz za 15 ho-
din, ale nové merania nasveddéuji, Ze aj tato plané-
ta sa otada okolo svojej osi pomalSie: raz za 22
hodin.

Tymto zistenim sa podstatne meni nazor na pla-
néty Urdn a Neptin: pomalSia rotacia ukazuje, Ze
tieto planéty vznikli ina¢ nez Jupiter alebo Sa-
turn. Pri ich vzniku sa zrejme formoval material
len z malej oblasti slne¢nej sustavy, takZe Uran
a Neptin ziskali omnoho mensi moment hybnosti
nez velké planéty Jupiter a Saturn.

Popri objave sodika na Jupiterovom mesiaci Io je
zistenie pomalej rotacie Urana a Neptiuna dalsim
vyznamnym prinosom pozemnej planetarnej astro-
noémie.

Industrial Research 3/77 -pk-

Neptun jasnej$i | ovajey  vren
Mauna Kea, s nad-
morskou vyskou 4300
m bol vybraty ako
najvhodnejSie miesto
pre umiestnenie no-
vého obrieho dale-
kohladu, ktorym sa

Obri dalekohlad

na Havaji

Aj dalsia novinka o
planéte Neptun pocha-
dza z observatéria Kitt
Peak, Nové pozorovania
R. Joycea a jeho spolu-
pracovnikov ukéazali, ze
sa aj na tejto planéte,
ktord je od Slnka 30-
krat vzdialenejSia nez
nasa Zem, meni pocasie:
jasnost v infracervenej
oblastj spektra Nepta-
na sa od aprila 1975 do
marca 1976 zvysila viac
nez Styrikrat. Astroné-
movia sa domnievajq, Ze
Lo suvisi s tvorbou ob-
lakov vo vyS$Sich vrs-
tvach vodikovej a me-
tanovej atmosféry tejto
vzdialenej obezZnice,

bude pozorovat v in-
fracervenej oblasti
spektra. Vyroba zr-
kadla s priemerom
3,8 m trvala tri roky.
Zrkadlo vaz 8 ton
a jeho optickd plo-
cha je jednou z naj-
lepsich, aké sa do-
teraz podarilo vyho-

Obs - e o tovif. Infracerveny
prakiicky dosah: dote. | dalekohlad siavia
raz sa predpokladalo, Ze ggtesnkcae S%’ég:;?csg
asn -

Josnost Urdna 2 Nep Council. Astronémo-

tina sa nemeni, a pre-
to sa tieto planéty brali
za Standard pri uréova-
ni jasnosti  Jupitera,
Marsa a Venu$e. Teraz
to uz vSak nie je moi-
né.

via duafaji, Ze pomo-
cou nového daleko-
hladu ziskaji cenné
poznatky o ranych
fazach vzniku hviezd.
Bild der Wissenschaft
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Nas rozhovor:

Iste sa pamétate, Ze v Case, ked sa Mariner 9
dostal na obezni drahu okolo Marsu, bola préave
na dervenej planéte mimoriadne silndg prachova
burka. Na prvych snimkach, ktoré sonda vyslala
na Zem, bolo mozné rozoznaf len vrcholce S$tyroch
vysokych hoér, ktoré vyénievali z oblakov rozvire-
ného C¢ervenkastého prachu. Najvys$si z tychto Sty-
roch S§titov dostal meno Olympus Mons a ukézalo
sa, Ze je to najvyssi vrch nielen na Marse, ale v ce-
lej slneénej sustave: ma az 27,4 km. To, Ze dostal
meno po hore, ktord podla gréckej mytolégie siaha
az do nebies a sidlia na nej bohovia, je naozaj
vystizné a poetické zaroven. A tak ¢loveku napad-
ne: ako sa vlastne davaju mend novoobjavenym
utvarom na planétach? Za posledné roky pribuda
stdle viac podrobnych fotografii povrchu planét,
vznikajd nové mapy a na nich stovky novych néaz-
vov. Kto je vlastne ich autorom?

Vyuzili sme pritomnosf zndmeho svetového as-
tronéma prof. Petra M. Millmana z Kanady a pocas
jeho navstevy na Astronomickom ustave SAV v Bra-

vy
iy

s profesorom PETROM M. MILLMANOR1-

Nové mena
na mapach
planét

tislave sme sa v rozhovore nad najéerstvejs$imi
mapamj Merkura a Marsu dozvedeli mnoho no-
vého aj o zaujimavej problematike vzniku novych
ndzvov, Dr, Millman je totiZ predsedom medzina-
rodnej komisie pre nomenklatiru geografickych
utvarov na povrchu planét a mesiacov.

Prv nez zacal dr. Millman rozpravaf, rozbalil
nova mapu Marsu. Zaujimava je aj tym, Ze su
na nej vrstevnice: mozno si teda ndzorne predstavit
¢lenitosf povrchu a vyskové rozdiely — tak ako na
beznych topografickych mapach Zeme. Systém ur-
¢enia vysky je samozrejme frochu iny, pretoze
Mars nemd vodstvo a nemozno hovorif o nadmor-
skej vySke tak ako na Zemi. Nulovd hladina je
teda definovana tlakom kysli¢nika uhli¢itého, ktory
je najpodstatnejSou zlozkou atmosféry Marsu. Kon-
krétne, nulovy bod je na miestach s atmosferickym
tlakom 620 Pa (= 6,2 mb). DalSia vrstevnica repre-
zentuje vzdy vysSkovy rozdiel 1 kilometra.

Na takejto mape vidime teda rdzne povrchové
utvary: miektoré su podobné pozemskym — vrchy,
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udolia, brazdy, dalej st tu krdtery, aké pozndame
z mapy Mesiaca, ale nasli sa aj také utvary, akym
bolo tfazké ndjst analégiu. Napriklad niektoré mies-
ta na povrchu Marsu su také élenité, rozbrazdené,
Ze nie je vystiZzné oznacif ich ani ako zlom, ani
ako brdzda ¢i skaliskd a bolo treba vymysliet pre
ne novy termin. Pomenovali sme ich vSeobecnym
nazvom ,chaos“ — toto latinské slovo najviac
vystihuje charakter tychto utvarov.

Pri nomenklatire postupujeme teda najprv od
ndzvov vSeobecnych: definuje sa, aky utvar ozna-
¢ime slovom valis (udolie)] mons (vrch) rupes
(skala, priepasf) lacus (jazero). Tieto latinské oz-
znacdenia typu utvaru su vzdy sucasfou celého naz-
vu a nemali by sa prekladaf, lebo preklad nie vzdy
moze byt dostatoéne presny (napriklad lacus i ked
je v preklade jazero, oznacuje typ povrchu na
Mesiaci a nijako nie jazierko s vodou]); nehovoriac
uz o tom, Ze mnohé ndzvy sa jednym vyrazom, bez
popisu a vysvetlenia prelozif ani presne nedaju.
Takymto fazko preloziteInym terminom je napri-
klad ,,scopulus®, ¢o doslovne sice znamend skala,
predhorie j mys, ale pre Mars je to termin na
oznacenie prudkého svahu, nepravidelného, strmého,
skalistého.

Potom ked uz mame jasné vSeobecné pojmy —

typy utvarov, mozeme zadaf s vyberom konkrét-
nych nédzvov. Samozrejme, najprv dostani mena
tie najvicsSie, najvyraznejsie utvary a postupne sta-
le menSie a mensie. Pri pomenuvani utvarov na
Merkure sme sa zatial dostali ku kréaterom, ktoré
maju priemer vacsi mez 100 km, Na Marse uz do-
stali svoje mend ajcelkom mali¢ké utvary v okoli
miest, kde pristdli Vikingy. A aby bolo uz z ndzvu
zrejmé, Ze ide o celkom malé utvary, pomenovali
sme ich nézvami nevelkych miest na Zemi: Ce-
kalin (ZSSR), Tono (Japonsko), Locana (Talian-
sko), Quick (Kanada), Cheb (Ceskoslovensko). Ako
vidite, vybrali sme né&zvy mesteéiek z roznych
Statov sveta. Hoci ide o utvary, ktoré prvykrat
sfotografovali americké Vikingy, v ndzvoch sa vzdy
snazime o ¢im véacésiu internaciondlnost.
XXX

Medzitym vybera dr. Millman dal$ie zaujimavé
mapy — povrchu Merkdra. Nie si to mapy v pra-
vom slova zmysle: nie su totiz kreslené, ale fo-
togralické, zostavené zo snimok sondy Mariner 10.
Krasne vidiet mnozstvo dvojitych i trojitych kra-
terov: su ako kruhy na hladine vody. Podobné
kréatery, ako je mesa¢né Mare Orientalis, ale tu,
na Merkure, je takychto kraterov ovela viac. Po-
drobne vykresleny terén vSak na mape odrazu

Mapa Wizemia na Merkire, kfora nesie meno J. S. Bacha. Reliéf je zvyrazneny tiefimi.
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Merkir — &asf povrchu planéty. Snimka fotografickej mapy, ktorda ma mierku 1 :5000000. Mapa mé
meno Beethoven — podla najvyraznejSieho vitvaru zobrazenej &asti povrchu. Vsimnite si dvojité kratery,

ktoré si pre Merkir typické.

kon¢i; ostro hraniéi s velkym biely miestom: tam
uz zac¢ina Uzemie, ktoré zatial sonda nesnimkovala.

Biele miesta na mape! Mé& to prichuf objavitel-
skych dobrodruzstiev. Prave tak ako novovek zaci-
nal objavitelskymi cestami po celej Zemi, ktoré
kusok po kusku odstranovali biele miesta z mapy
zemegule, aj kozmickd éra zaéina rychlym pribu-
danim novych médp — a biele miesta na nich pri-
pominaju, Ze doba objaviteIskych ciest po slne¢nej
sustave je zatial len v ¢asoch takpovediac kolum-
bovskych a Ze vacéSina prekvapujucich objavov nés
eSte len caka.

Dlho si prezerdm mapy a dr. Millman (Kktory oci-
vidne patri k Iudom, ¢o sa radi podelia o svoje
nadSenie) mi ¢ita myslienky: — Nemoézem vam tie
fotografie nechatf, musim na nich doplnif nazvy,
na ktorych sme sa v komisii dohodli; ale mozete si
ich odfotografovat, nech ich vidia aj citatelia Koz-
mosu, A tak — neposudzujte velmi prisne kwvalitu
narychlo urobenych snimok: sndd budu tie dvojité
kratery aj pre vas zaujimavym zaZitkom.

— Ano, Zijeme v dobe rychleho pribudania no-
vych méap, — pokracuje profesor Millman. Doteraz
najpodrobnejsie je zmapovany samozrejme Mesiac.
Cely mesa¢ny povrch v mierke 1:1 000000 zachyta-
va mapa, ktord ma 144 listov. Kompletne méame
zmapovany aj Mars v mierke 1:5000 000 (je to 30
listov) a z niektorych ¢asti si i mapy podrobnej-
Sie — 1:250000, ba uz aj 1:50000. Pre Merkur
pouzijeme tiez mierku 1:500 000, Bude to 15 map.
Zatial v8ak cely povrch Merkira nie je sfotogra-
fovany, preto mame eSte biele miesta. Spoznavame
aj povrch VenuS$e: zatial sice len pomocou radaru,

ale uz teraz musime pripravovat nové nazvy aj
pre utvary na povrchu tejto planéty. Velmi podrob-
né detaily povrchu spozndvame prdve na mesiac¢i-
koch Marsu — najméi na tom bliz§om — na Pho-
bose. Mnozstvo krasnej préace, objavitelskej i
kartografickej, mnozstvo novych nézvov, Ked sme
pred desiatimi rokmi s tvorbou nomenklatiry za-
¢inali, spisali ndm pracovnici v National Air and
Space Museum vo Washingtone vSetky dovtedy
zndme zauzivané nazvy utvarov na povrchu Mesia-
ca. Bolo ich asi tisic — vysledok spozndvania néas-
ho najbliz§ieho vesmirneho suseda od ¢ias objave-
nia dalekohladu, teda zhruba tristo rokov. Dnes
za necelé desafroctie pocet novoobjavenych utvarov
je mnohokrat vacési. Ale préve preto, Ze kedysi pri-
budalo mnovoobjavenych utvarov ma Mesiaci tak
pomaly, bolo dosf ¢asu zamyslaf sa nad novymi
menami a vlozif do nich kus poézie: Mare Tran-
quilitatis, Mare Serenitatis... Prezeraf si mapu
Mesiaca a CGitaf vSetky tie krdsne nazvy, je z&Zit-
kom aj pre toho, kto sa o astronémiu vobec neza-
ujima. V tych ndzvoch je kus kréasy, kus kultary.
A preto sme si povedali, Ze v tejto tradicii treba
pokrac¢ovaf. VSetky ndzvy na mapach planét musia
reprezentovaf kultaru Iudstva. Musia byf logické
— a pritom nie strohé. Musia vzniknuf rychlo —
ale nie nepremyslene. Musia byf také, aby dostojne
reprezentovali naSu dobu prvych kozmickych ciest.

Mesaéné kratery maji uZ tradiéne menéa po vyz-
namnych vedcoch, V tomto duchu sme pokracéovali
dalej aj pri pomenovavani stdle mensich kraterov.
Mesaéné moria zas maju nazvy abstraktné a tejto
peknej tradicij sme zostali verni aj pri pomenova-
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vani mensich Gtvarov nez su moria [zdlivy, jazerd)
a tak mame Honoris lacus, Amoris sinus, Felicitas
lacus a dalsie.

Co vsak vybraf pre Merkur, ktory ma tak mnoho
kraterov? Navrhy boli rézne: najpriliehavejsie bu-
du mena vtakov, pretoze Merkur bol v mytologii
okridleny posol bohov — (navrh anglicky). A ¢o
tak vybrat pre Merkar menda slavnych lodi z ob-
dobia velkych objavitelskych ciest? Ved Merkur
je v mytolégii aj bohom obchodu — a to predsa
s cestovanim vyborne suvisi. Tento néapad (fran-
cuzsky) je urcile viipny, ale pre také mnozZstvo
kréaterov, ako je na Merkure by tych objavitelskych
lodi asi nestad¢ilo. A menéd vtidkov v takom mnoZz-
stve? Zdalo sa ndm, Ze potom by mapa Merkura
dostala nddych priam zoologicky. Prijal sa teda
navrh sovietsky — vybral pre tuto planétu mena
velkych umelcowv.

Francuzsky navrh mien objavitelskych lodi sa
uplatnil tiez: nie sice pre kréatery na Merktre, ale
pre pomenovanie mens$ich utvarov (rupeis) na po-
vrchu Marsa. A tak mame na mape Marsa nézvy
Kon-Tiki, Goya, Nina, atd.

XXX

Nepredstavujte si, Ze nomenklatiirna komisia je
nejakd velka institucia, kde sa Iudia zaoberaju len
vymy$§lanim novych mien a do umoru zasadaju,
aby o nich hlasovali v dlhom schvalujucom pokra-
¢ovani, Celu tuto zaujimavu pracu robi asi tridsat
astronémov z celého sveta, ktori sa raz za ftri
roky zidu na kongrese Medzinarodnej astronomickej
Unie — a popri Ucasti na vedeckych zasadaniach
sa uplne neformdélne poradia (povedzme v hotelo-
vej izbe), aké mend navrhuju pre novoobjavené
utvary. Jedna skupinka (pédfclenna) navrhuje me-
na pre Mesiac, druhé, tiez asi tak velka, pre Mars,
dalsia pre Merkur, ind pre Venusu a napokon jedna
pre satelity. Pracovnych skupin, Kktoré pripravuju
ndvrhy je teda paf. Kazdd mda predsedu a tychto
pét predsedov spolu s dvoma prezidentmi IAU tvori
nomenklaturnu komisiu pre nazvy v slne¢nej susta-
ve, ktorda navrhy definitivne schvaluje. Predsedom
tejto komisie je profesor Millman.

Okrem schvalovania novych nadzvov nomenklatur-
na komisia vypracovava zéasady, podla ktorych sa
riadi celd ¢innost pracovnych skupin.

Medzi prijatymi zasadami je napriklad zakaz
davat utvarom na Mesiaci ¢i planétach mend podla
nébozenskych vodcov a prédve tak podla osobnosti
politickych ¢i vojenskych. Ak nédjdete na mape
Marsa nadzov Queen Anne, nie je to anglicka kra-
Tovna, ale meno zndmej lode. Prave tak Benjamin
Franklin nie je na mape Marsu ako prezident, ale
ako prvy postar Kanady. Meno Paderewského po-
nesie jeden z kraterov Merkura nie z uety k to-
muto polskému $tatnikovi, ale k jeho praci na poli
muzikologickom — ako vydavatelovi Chopinovho
diela. Komisia sa dohodla aj na zakaze davat nazvy
podla mien filozofov poslednych dvoch storoc¢i, vna-
Sal do nazvoslovia (hoci aj skrytym sposobom)
¢okolvek, ¢o ma suvislost s propagandou jednotli-
vych Statov alebo politickych hnuti. Proste, do no-
menklatury sa neméa dostaf ni¢, ¢o by mohlo vyvo-
lavaf rozpory medzi I'udmi rozdielneho presvedcée-
nia. Odporuca sa vyberaf také nazvy, aké I'udi zjed-
nocuju, povznasaju a vyvoldvaju pocit krdsy: a ta-
kychto ndzvov predsa mozno vymyslief dost!

— Snazime sa, aby nézvy reprezentovali kulturu
nielen europsku, ale aj kultiru néarodov &zijskych
a africkych. A pretoze nie vSetky Kkrajiny maju
zastupenie v IAU, obratili sme sa na UNESCO, aby
ndm dali ndvrhy pre mend, ktoré by sme nemali
zanedbaf, ak maju nazvy reprezentovat kultiru ce-
lého Tudstva.

Dobré navrhy prijimame od kohokolvek — uza-
tvdra profesor Millman, — aj od jednotlivcov, pre-
¢o nie, Ved prdvo daf meno novoobjavenému u-
zemiu odjakziva patrilo medzi vysady obja-
vitela — a dnes je objavitelom celé Tudstvo, vSetci
jeho jednotlivei.

Zhovarala sa: Tatiana Fabini

KZMOS — 14

Pri svojom 360-tom oblete okolo Marsa (13. jina
1977 ) zhotovila orbitalna c¢asf Vikinga 1 snimky
c¢asti kaldery (mohutného vulkanického Kkratera)
na vrchole Olympus Mons, (vysokého 27,4 km). Je
najvyssim vrchom nielen na Marse, ale v celej
slneénej siistave. Na zaberoch vidno detaily s pit-
krat vicéSou rozliSovacou schopnosfou neZ na snim-
kach Olympus Mons, ktoré sa ziskali predtym. Na
snimke moZno rozoznaf detaily o rozmeroch 18 met-
rov. Najhlbsia dasf kratera (stred zaberu) ma asi
25 km v priemere. Zabery boli urobené neskoro po-
poludni, takZe moZno vidief tiene, ktoré vrhaju
steny kratera. Podla tiehov mozno zistif, Ze kratery
sit hlboké 2.4 az 2,8 km a sklon ich stien je okolo
32 stupnov. Tato vrchoiova kaldera je skutoéne
zloZitou Strukitirou: odstupfiované dna s vyraznymi
stopamj zlomov svedéia o sérii erupcii, po¢as kto-
rych sa sopka najprv naplnila lavou, potom zaplni-
la dasf dna kaldery, sopka vybuchla a nakoniec
c¢ast dna kratera poklesla. V Tavej dolnej dcasti
snimky, za vyraznym okrajom kaldery, vidno sto-
py pridov lavy, ktora stekala po vonkajSom svahu
sopky. V pravej éasti snimky vidno na kaldere nie-
kol'ko celkom drobnych kraterov: od ulomkov vy-
mrstenych narazom velkého meteoritu nedaleko od
tohto miesta. Juzne od kaldery je totiz velky kru-
hovity krater (uz mimo zaberu tejto snimky), ktory
je zrejme impaktného poévodu.

FOTO: NASA
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Tato oblasf povrchu planéty Mars patri ku geo-
logicky starym ttvarom. Mohutny kanal v pravej
hornej ¢asti zdberu prechadza niekolkymi vrstva-
mi skalného podlozia. Vidime, Ze maji odliSnui
odolnost voéi erézii, éo naznaduje, ze v tejto oblasti
sa vyskytuje niekol'ko rozdielnych typov skalného
podkladu. Tuto mozaiku ziberov, zhotovila orbi-
talna ¢ast Vikinga 1 v priebehu svojho 97. obletu
okolo planéty, v septembri 1976. Cela tato oblast
sa nachadza na juznej pologuli Marsa, asi 300 ki-
lometrov vychodne od Hellas Planitia, v geologicky
starom, kraterovitom teréne. Nevyrazné kruhovité
a polkruhové utvary st pravdepodobne velmi staré
kratery. MladsSie kratery, na snimku oznacené pis-
menom A, majua vyrazné, ostré okraje valov., Na
povodnej snimke je jasne vidief aj hmotu, vyvrh-
nuti pri naraze do okolia kratera. Uéinky dlho-
trvajiacej erdzie ukazuju aj mohutné nanosy zve-
tranej horniny okolo rozrusenych valov starych
kraterov (vid B).

To, e na Marse si itvary aj sopeéného pévodu,
nasved@ovalo, Ze planéta musela byt seizimieky ak-
tivna. Bola vSak otazka, ¢i aj dodnes na Marse
st otrasy pdody podobné zemetraseniam — a aké je
ich intenzita. Odpoved priniesol pristdvaci modul
sondy Viking 2, ktorého seizmometer zaregistroval
6. novembra 1976 otrasy, ktorych intenzita dosiahla
najmenej 6. stupeii Richterovej stupnice. Epicen-
trum tohto ,marsotrasenia“ bole pravdepodobne 7
tisic km od miesta, kde pristal Viking 2.

Zaznamy meteorologickych pristrojov ukéazali, Ze v
tase otrasu panovalo v tejto dennej oblasti Marsa
prakticky bezvetrie: Nepracovala vtedy ani automa-
tickd ,ruka“ ani iné mechanické zariadenie schopné
vyvolat chvenie. A napokon tak§to silny otras ne-
moZe siivisiet ani s rozpinanim a kontrakciou povr-
chovych hornin, ktoré prebiehaji so zna&ne mensou
intenzitou.

V prospech seizmického pévedu otrasov hovori aj
ich priebeh: najprv prudky vzrast, potom dlh3ie tr-
vajiice postupné zvySovanie aké byva oby¢ajne spo-
jené s posuvnou vinou a nakoniec spdd kmitov v
yklasickem 3tyle“, akym sa vyznatuje $irenie Ray-
leighovych vin. Predpoklada sa, Ze seizmicka éinnost
je na Marse niekolkondsobne vys$§ia ako na Mesiaci,
ale znatne mensia neZ na Zemi.

Foto: NASA
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Jednym z fascinuju-
cich javov, ktoré moze-
me pozorovat pri mesac-
nom splne, su svetlé 1a-
¢e, vychadzajuce z vel-
kych mesaénych Kkrate-
rov  Tycho, Kopernik,
Kepler, Aristarchus a
dalsich. Luce sa S$iria
radidlne na vsetky stra-
ny do vzdialenosti sto-
vék kilometrov; ich S§ir-
ka sa meni nepravidel-
ne. Nevrhaju ziadne tie-
ne na okolity terén. Lu-
¢e Kkraterov predstavo-
vali doneddvna velku
zdahadu a o ich vysvetle-
nie superilo viacero hy-
potéz. Mnohé =z nich
zdoraznovali osobitost
zloZenia materidlu vy-
vrhnutého z kréateru ¢i
uz v doésledku vulkanic-
kej ¢innosti alebo me-
{eoritového impaktu.

Blizsie S§tudium me-
satného terénu zobraze-
ného na mapéach ziska-
nych mesatnymi orbi-
termi ukézalo, Ze ob-
lasti prefaté luc¢ami vel-
kych kraterov su v pod-
state hniezda mensSich
kraterikov usporiadané
urcitym sposobom a 1o
tak, ze tvoria celé re-
fazce, spojnica ktorych
vzdy smeruje k mater-
skému kréateru. Na mie-
stach, kde sa pretinaja
luce z dvoch alebo via-
cerych velkych Kkréate-
rov, aj hniezda krateri-
kov sleduju svojim u-
sporiadanim obidva sme-
Ty resp. viacero smerov.
Dominujucim rysom 1a-
¢ov je usmerneny vy-
ron materidlu sekundar-
nych kraterov. Na snim-
kach okolia pristatia
Apolla 17 (suradnice
30,7 vych.,, 20,2 sev.),
(zverejnenych v casopi-
se Icarus 30, 80-96,1977)
vidno velmi detailne
Struktiuru  kraterovych
lacov. Drobny material
po strandch kraterov ma
charakteristické usporia-
danie zodpovedajuce to-
ku castic okolo prekéaz-
ky svedc¢iace o velmi
nizkom uhle dopadu. Z
rozboru pocetnosti kra-
terikov na dne vacsich
kraterov, zo zastupenia
smerov a 2z prekrytia
lacov jedného kréatera
1Gémi iného bude mozné
presnejSie urc¢if i rela-
tivny vek primarnych
krdterov.

A. HAJDUK




Sojuz 26 tesne pred Startom z Bajkonuru. Foto: CTK




Vedeckovyskumné lode Kozmo-
naut Jurij Gagarin a Akademik
Korolov si zndme najmé tym, Ze
zabezpeCuji spojenie kozmonau-
tov s riadiacim centrom — vtedy,
ked kozmickd lod je mimgp dosa-
hu priameho spojenia so stanica-
mi na uzemi Sovietskeho zvédzu.
Pilotované lety vSak neprebiehaju
stdle. Preto spojovacie lode maju
aj iny vedeckovyskumny program,
v ktorom velkid Cast zaberajd me-
teorologické pozorovania.

Plavidlo Akademik Korolov mo-
Ze vykondvat aj netradi¢né mete-
orologické pozorovania, aj pros-
trednictvom sondaze do Vysokej
atmosféry pomocou rakiet. Lod to-
tiZ moéZu pouZit aj ako zéaklad-
fu pre Start meteorologickych
sonddZnych rakiet.

Najcastejsie sa pouZiva dvoj-
stupiiovd raketa M-100B na tuhé
pohonné hmoty, jednoduchd —
neriadend, stabilizovana len Kkri-
dielkami. Dlha je cez 8 metrov a
pri celkovej hmotnosti 480 kg ne-
sie 41 kg uZitotného zataZenia —
meteorologickych pristrojov. Rake-
ta pribliZzne za 10 sekiund dosiah-
ne vysku okolo 20 kilometrov; po-
tom sa plzdro s pristrojmi odpo-
ji a pocas postupného klesania na
padédku vysiela namerané udaje o
tlaku a teplote. Radarovym sledo-
vanim schranky s padakom mozno
zaroveil ziskat informécie o sme-
re a intenzite vySkového vetra.

Teplota sa meria Styrmi odpo-
rovymi snimacmi, staticky tlak
dvoma manometrami. Okrem toho
su v pristrojovom puzdre mem-
brdnové tlakové snimace. Palub-
nd telemetria s vykonom vysiela-
¢a 1,8 W sta¢i na prenos udajov,
ktoré sa na lodi zaznamenavaju
na magneticki pasku alebo na
film a v redlnom ¢ase sa i spra-
civaji — na Minsku 22 do for-
my Standardnych meteorologic-
kych tdajov.

Meteorologické merania pomo-
cou sondaznych rakiet si zapoje-
né do programov Svetovej mete-
orologickej organizacie. Staty, kto-
ré v radmci mej spolupracuji, vy-
mieliaji si tdaje o profile atmos-
féry, ziskané sondédZnymi raketa-
mi. Aby boli tdaje spolahlivé, tre-
ba systémy z Casu na €as porov-
navat, €i je kalibrdcia merani jed-
notnd. Preto napr. lod Akademik
Korolov kotvila vlani v lete ne-
daleko pobreZia Virginie, v bliz-
kosti Walops Island, kde je jed-
no zo stredisk NASA. KaZda zo
zUcCastnenych strédn vypustila sé-
riu svojich sondaznych rakiet v
tom istom Case a pri priebeZnom
spracuvani udajov bolo moZné u-
robit pripadné vzéjomné korekcie.
Takéto vzdjomné porovnavanie me-
todik sa robi uZ traditne medzi
mnohymi S$tdtmi — do programu
je zapojené Francuzsko, Japonsko,
Velka Britdnia a dalsie.

<

Na fotografii vedecko-vyskumna
lod Kozmonaut Jurij Gagarin.
FOTO: APN

kosmonautice se psalo snad
ze vSech moznych pohledil,
avSak jedno téma byvalo obvyk-

le opomijeno: jakym zpusobem
se provadi vzdjemné spojeni Ze-
mé s kosmonauty, Pokusime se
dnes ponékud napravit tento ne-
dostatek a zamyslime se nad tim,
ktefi Cinitelé ovliviiuji vzajemné
spojeni a jaké problémy bylo

Laik by byl ochoten prisahat
na to, Ze nejdulezitejS$im ¢inite-
lem kosmickych spojeni je vykon
vysilace. AvSak tak tomu neni,
protoze zadny vykon vysilade
nam nepomuze, jestlize se vy-
zarené viny nedostanou k adre-
sdtovi napr. proto, Ze jim v cesté
vadi zemské téleso. Stejnou pre-
kazku nékdy predstavuje i iono-
sféra ¢i dokonce zemskd tropo-
stéra. Zalezi na tom, jakd je po-
uzitd vlnova délka ¢i vysilaci
kmitocet.

Prvni umélé druZice a sovétské
kosmické lodi vysilaly jeSté ¢as-
letné v pasmu kratkych vin, tj.
na kmitoé¢tu 20 MHz a 40 MHz.
Viny nizS§iho z téchto kmitod¢ta
se nékdy jesté ohybaji v zemské
ionosfére nebo se od ni dokonce
odrazeji, Tato skuteénost ma za-
jimavy disledek: radiovy a op-
ticky obzor kosmické lodj ¢i dru-
Zzice nemusi byt nutn& {otozné.
Nékdy muze byt radiovy obzor
mensi a pak sice pozemni stanice
druZici na obloze ,vidi“, ale ne-
maZe s ni navazat spojeni, jindy
vSak muze byt radiovy obzor do-
konce podstatné vét$i a s kosmo-
nauty lze udrZovat spojeni i v

/eme vola
kosmonauty

Dr. JIRI MRAZEK, CSc.

resp. jeSté je nutno resit, aby
vysledky byly optimalni.

Bez vzajemného spojeni Zemé
s leticimi kosmickymi sondami a
lodémi by pravdépodobné nikdy
nebylo aktivni kosmonautiky.
Vzdyt nejde jen o vlastni ,roz-
hovory*; jde také o predavani
namérenych dat, o dalkové ovla-
dani pristroji na palubé umélych
kosmickych téles a o urcéovani
presné drahy. Pritom ¢initeld,
které mohou spojeni podstatné
ovlivnit, je cela rada: pouzity vy-
silaci kmitocet, vykon vysilace,
smérovy Kkoeficient antény, druh
provozu, technika dalkového prij-
mu., V naSem neuplném vycétu
jsou vsak schovéni jesté .zcela ji-
ni ¢initelé — ionosféra, magne-
tosféra, sluneéni aktivita, mete-
orologickd situace. I ty mohou
do kvality ¢i dokonce samotné
existence spojeni co mluvit. Za-
jistit radiové ¢i televizni spojeni
Zemé s kosmonauty tedy pred-
stavuje celou rfadu problému, za-
sahujicich nejen do techniky, ale
i do astronomie a geofysiky.

poipadé, Ze jsou hluboko pod ob-
zorem. Jsou znamy pripady, kdy
Gagarina bylo v Evropé slySet
dokonce i tehdy, kdyz letél nad
protinoZzcei. Situace je znaéné slo-
zitd a doslova se méni minutu od
minuty; je-li dnes prizniva, ne-
musi tomu tak byt ani v tutéz
dobu zitra V$e zélezi na slozité
strukture zemské ionosféry a ta
zase zavisi na nejruznéjSich dru-
zich slune¢aniho zareni. Navic ma-
ji zakrivené trajektorie vin za
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ndsledek, ze nelze zameérovat smer,
7 néhoz prichazeji, Nehodi se te-
dy k zadnému druhu telemetrie
a to byl hlavni dtavod, pro¢ kos-
monautika zahy presedlala z krat-
kych vin na viny decimetrove
a centimetrové. Tyto viny se Sir'i
podstatné primocareji, pronikaji
zemskou ionosférou bez pozoro-
vatelného zakriveni a lze tedy
s jejich pomoci smér k leticimu
télesu zarérovat a jsou mnohem
vyhodnejsi nez kratké viny také
z toho prosténo duvodu, Ze je
moderni sdelovaci technika doka-
ze vyzarovat do pozadovaného
sméru presneji a mensimi anté-
nami.

Jedinou podstatnou nevyhodou
téchto velmj kratkych vin je to,
ze jich lze pouzivat pouze tehdy,
je-li adresat v optickem dohledu.
Nelze tedy navazat spojeni s kos-
monauty, jsou-li pravé pod ob-
zorem ¢i v pripadé, ze trebars
oblétavaji Mésic, za Mésicem. Vy-
hodou je, ze nezalezi na situaci
v ionosfére a tedy ani sluneéni
aktivité; vyjimku tvori situace,
a kosmickou sondou pronikaly
do ptili§ hiubokych vrstev slu-
ne¢ni korony, kterd jiz muzZe
primoc¢arou drahu elektromagne-
tickych paprska zménit. To byla
napr., nedavna situace obou Vi-
kingit na Marsu, kdyz byla tato
planeta ve svém od Zemé nej-
vzddlenéjSim bodé své drahy.

x XX

Teprve jestlize mame urcéenou
vinovou délku, na které vysildme,
muZeme mit ohled na dalSi para-
metry, ovlivaujici spojeni. Vlno-
vou délku musime zvolit takovou,
abychom potlacili vliv ionosféry
tj. dostate¢né malou; avSak ne-
smime to zase prehnat, protoZe
milimetrové viny urcéitych kmi-
to¢ta jsou jiz pohlcovany nékte-
rymi siozkami zemské troposfé-
ry, napt. vodni parou. Nejprizni-
véjsi vinové ,,okno* predstavuji
dnes viny o kmitoé¢tu 700 MHz
— 1000 MHz, coz odpovida vl-
nové délce nekolika malo deci-
metri. Takové viny lze dobre
smérovat parabolickymij anténa-
mi ¢i specidlnimi systémy, jez
lze doble umistit na palubé kos-
mickych téles (mozné, Ze se pa-
matujete na znamé ,kuzelovité“
antény na keramickém podkladé,
které jsme mohli spatrit napr.
na vystavovanych modelech so-
vétskych 1lunochodli). A teprve
pak, kdyZ mame vybrdnu nej-
vhodné&j$i vinovou délku a od-
povidajici anténni systémy, pri-
chéazeji na radu dalsi parametry,
na nichz zédlezi kvalita dosaZené-
ho spojeni.

Predné je to vysilaci vykon,
piesné vzato vykon, vyzaren z
antény ve sméru k protistanici.
Cim men$i anténa, tim muazZe byt
jeji ucinnost horsi, pricemz o-
vSem existuje uréity optimalni
rozmér, jenz byva obvykle u-
mérny délce pouzité viny. Cim
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anténa vyzaruje v uréitém smeru
lépe, tj. ¢im menSi je jeji vy-
zarovaci uhel, tim vice muzeme
uspolit na vykonu vysilace. To
ma vyznain pro kosmické lodi
¢i druzice, protoZze to spori ener-
gili, Na druhé strané si musime
uvedomit, ze také prilis uzky
unel vyzarovani muze $kodit, pro-
toze se lze obtiznéji ,strefit* do
sméru k protistanici. Nazorné to
ukazaly vSechny dosavadni po-
kusy pouzit ke kosmickému spo-
jeni paprska lasert. Zejména
francouzské pokusy provadéné se
specialnimi druzicemi ukazaly,
Jak obuzné lze druzici udrzet
v uzkém &suzelu vyzalrovanych
paprskl. A tak pouziti laseru pro
uceiy kosmického spojeni je sta-
le jesté spise v zacdtcich a k je-
ho sirSimu uplatnéni pravdépo-
dobné dojde teprve tehdy, az
budeme potiebovat korespondovat
na vzdalenosti presahujici roz-
meéry naSeho planetarniho systé-
mu,

Vykon pouzity ke spojeni zdle-
Zi i na situaci v pozemnim stie-
disku a dokonce i druhu provo-
zu; jezfejmeé, ze slozity prenos te-
levizniho obrazu je na mozné po-
ruchy citlivéj§i nez trebars pre-
nos telegratnich znacek. Pouze
na toto tema by mohl vzniknout
samostatny ¢lanek, avSak pro
aneSek dosti ,teorie* a radéji se
podivejme na tlo, jak se to do-
opravdy déla.

XXX

Sovétské specidlni lodi ,,Korol-
jev* a ,Gagarin“ zn4 kazdy, kdo
se zajima blize o kosmonautiku.
Byly prvni {a dnes uZ nejsou je-
diné), které v dobé& prvnich leta
novymi lodémi typu Sojuz za-
caly brazdit vody ocednt v mis-
tech, nad nimiZ nemohou kos-
monauti svymi vilnamj dosahnout
sovétského uzemi piimo, Pozem-
ni sif prijimacich stiedisek, se-
stavajici zprvu ze vhodné roz-
misténych stanic po celém uzemi
SSSR (které si spojeni postupné
»breddvaly“) byla tak doplnéna
specidlnimi plavidly, ktera byla
pred zapocetim letu posldna do
vhodnych mist svétovych oceant
lak. aby mohla spojeni kosmo-
nautt s letovym strediskem udr-
zovat 1 tehdy, kdy kosmonauti
na uzemi SSSR ,nedohlédnou®.
AvSak pri ,nizkych® letech okolo
Zeme¢, jakymi jsou vSechny lety
soveétskych kosmonauta, nelze ani
mnoha lodémi zajistit nepretrzi-
té spojeni. Proto se voli uréity
kompromis: spojové lodi se roz-
misti na ocednech tak, aby ,,pro-
dlouzily” aktivni spojeni kosmo-
nauti se stanicemi rozmisténymi
na sovétském tuzemi. M4 to sice
za nasledek nékolikahodinovou
nucenou odmiku, ale prévé na
tuto dobu se planuje spanek kos-
moenautu.

Otazkou nyni je, jak se signal
dostane z lodi do letového stie-
diska, které je tisice kilometr
za obzorem. Tu vS8ak poméahéa sa-

ma kosmonautika: okolo Zemé
ietda nekolik exemplaitt spojovych
druzic Molnija a v posledni dobé
k nim pribyvaji i prvni sovétské
aruzice staciondrniho typu ,,Sta-
cionar*. Zatimco Molnije 1étaji
okolo Zemé po predem zndmych
drahdch, takze jsou k dispozici
data jejich preletl nad obzorem
zakotvenych specidlnich lodi, za-
stdvaji druzice stacionarniho ty-
pu trvale ,zavéSeny“ v uréitém
bodé nad rovnikem a jsou tedy
k dispozici kdykoli. Ukolem za-
kotvenych lodi je vyuzivat téchto
druzic k preddvani signdld do
pozemniho letového  strediska.
{osmonauti hovori se svymi ve-
liteli tak, Zze signély jdou na lod
zakotvenou napr. v jizni ¢asti In-
dického ocednu ¢i naopak trebars
nedaleko kanadskych brehu, od-
tud jsou automaticky predéavany
spojové druzici a z ni se dosta-
vaji do pozemni sovétské sité,
po niz se dostanou az do letové-
ho strediska. Pokud jde o signéaly
radiotelefonni je to celkem bez
vétSich problému, ale jestlize jde
o kosmickou televizi, musi se do
retézce zarazovat slozité technic-
ké zarizeni, vyrovnéavajici tzv.
fazové poruchy, vznikajici mj.
vlivem pohybu kosmické lodi
vzhledem k pozemni prijimaci
anténé. Pro tuto c¢innost byly
vymySleny ruzné automatické sys-
témy, pracujici vétSinou tak, Ze
spravny obraz se ziskdva teprve
po ,rozsifrovani“ v letovém stre-
disku. Je-li to zapotfebi, prevadi
se rozsifrovany signél po koneéné
transformaci do prislusné normy
verejné televize do retranslaéni
sité, které jej dopravi do normal-
nich vysilaéa, odkud se dostanou
az na naSe obrazovky.

Jak vidite, neni to zdaleka jed-
noduché a obvykle jde z technic-
kych divoda obraz trebdrs zcela
jinou cestou nez zvuk, aby se
teprve v néarodnim televiznim
stredisku spojily v jeden celek.
Presto to jde a dokonce vyborné,
jak jsme se sami mohli na vlast-
ni o¢i a usj presvédéit trebars
pri spole¢ném letu Sojuz-Apollo.

Jestlize tedy kosmonauti star-
tuji ke svému letu, je jiz ddvno
predtim zndm harmonogram je-
jich spojeni s prihlédnutim k po-
uzitelnosti v8ech v uvahu pripa-
dajicich druzic Molnija. Kdyz
Americ¢ané létali na Mésie, by-
valo tomu nejinak; v harmono-
gramu bylo na minutu presné
urceno, kdy bude spojeni se Ze-
mi pii oblétdvani Mésice dodasné
preruseno a kdy muZe byt opét
obnoveno. Znamend to trpélivou
préci, kterou si verejnost obvykle
neuvédomi, ale bez niZ by slo-
zitéj8i lety c¢lovéka byly nemysli-
telné.

Vzpomenme si na to, az bu-
deme opét v dennim tisku Cist o
praci specialisti na lodich Korol-
jev a Gagarin, jez jsou slozitymi
spojovymi usrfednami, nesoucimi
jméno lidi, kteri se stali na pra-
hu kosmického véku nééim vice
nez pouhym symbolem...



Neutrinova
pasca Kaukazu

Ked sa spytali brookhavenské-
ho radiochemika Raymonda
Davisa, ktory sa stal znamym
svojim projektom neutrinového
dalekohTadu umiestneného v hl-
bokej, opustenej zlatej bani v
Juznej Dakote, ¢o bude robif, ak
nijaké neutrina nezachyti, sucho
odvetil, Ze v tom pripade si svo-
je zariadenie prerobi na chemic-
kU gistiareil, T4 odpoved nie je
tak celkom nezmyselnd — pod-
zemnd nadrz Davisovho zariade-
nia ma objem olympijského
bazénu a je v nej 380000 litrov
tetrachléretylénu, ktory sa bezne
pouziva ako Cistiaci prostrie-
dok ... Ktovie, ¢ podobné po-
chybnosti tréapia aj sovietskych
vedcov, ktori chci pod Zzulovy
masiv Elbrusu umiestnif neutri-
novy teleskop s pédfnédsobne vac-
$im mnozstvom tejto tekutiny.
Isté je len to, Ze pri S$tudiu ne-
utrin si doslova poddvaju ruky
mikro a megarozmery.

Histéria objavu tejto castice
stoji za zmienku. Jej duchovnym
otcom bol W. Pauli: 4. decem-
bra 1930 v liste tucastnikom se-
mindra v Tibingene vyslovil
predpoklad, Ze pri beta rozpade
vznikd dalsia castica, tisickrat
TahS$ia neZ protén a — neutréalna.
Preto navrhol pre nu meno ne-
utrén, Ked o dva roky neskor
objavil James Chadwick novl
¢asticu, ktora bola neutrdlna, po-
uzilo sa toto meno. Ibaze skutoé¢-
nost sa od hypotézy liSila: nova
Castica nebola tisickrdt IahSia,
ale o nie¢o faz$ia nez protén. Ked
sa o tom debatovalo na fyzikal-
nom seminéri rimskej univerzity,
Enrico Fermi — buduci otec pr-
vého atémového reaktora — vy-
rie$il rozpor legendarnou senten-
ciou: ,,Nie, Chadwickove mneutro-
ny su velké. Tie Pauliho su ma-
16 — preto ich musime nazvaf
neutrina...“ — VvV pevnom pre-
svedéeni, Ze aj tato Pauliho cCas-
tica sa musi majst.

A tak sa — spocdiatku len v
teérii — zrodili neutrina, o kto-
rych Fermiho Ziak Bruno Pon-
tecorvo pravom prehlésil, Ze mo-
Zu prechadzat hmotou Slnka vol-
nejsie neZ svetelny 1G¢ oknom.
Téato vlasinost neutrina je naozaj
udivujuca. Aby sme mohli ne-
utrino so stopercentnou istotou
polapif, museli by sme mu po-
stavit do cesty dosku hrubu naj-
menej 10000 000 000 000 000 Kkilo-
metrov. Cez Tudské telo preleti za
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cely nag zivot 10¥ neutrin, ale
len jedno jediné sa Vv ndas za-
chyti a vyvola jadrova reakciu
— pre ostatné sme ,vzduch®.
Tym faZSie bolo teda postavif
pristroj, ktorym by sa mohli ne-
utrina Studovat. A naco je hy-
potéza o ¢&udesnej Castici, ked
nemdZeme zachytif ani jej stopu?

Néapad ako zachytif nepolapi-
telného vesmirneho putnika sa
Aatuje uZz od roku 1946. Vtedy
navrhol Bruno Pontecorvo tzv.
chlér-argémovy detektor, zalozeny
na tom, Ze aspon ojedinelé ne-
utrina by mohli uviaznuf v na-
dobe s kvapalinou, obsahujicou
chlér, ktorého atém sa po zrazke
s neutrinom premeni pri jadrovej
reakecii na susedny prvok — ra-
dioaktivny argén. Davis, ktory sa
snazil ideu realizovat, dlho za-
znamen4aval len neuspechy. Spo-
¢iatku nemal vysledky ani s tou
obrovskou néadrZzou, ktord mala
priemer 6,2 metrov a dlzku 14,8
metra. Preukézal velku davku
vedeckej trpezlivosti kym sa zisti-
io, Ze v jeho aparatire by sa
neutrina mohli osved¢if v ulohe
alchymistu premienajiceho chlor
na argén len vtedy, keby mali
energiu asponn desafkrat vAacSsiu
nez sme predpokladali. Citlivost
Davisovho pristroja bola teore-
ticky od 0,186 MeV, ale prakticky
skor 5 MeV — a tie neutrina,
ktoré cheel zachytif, mali energiu
okolo 0,4 MeV,

R. Davis ma viacero nasledov-
nikov, predovSetkym v JuZnej
Afrike, ale aj v inych ¢astiach

sveta. Neutrinovy dalekohlad
planuji postavit aj pod Mont
Blancom — v odboéke z automo-
bilového tunela. A sovietsky od-
bornik G. Zacepin navrhuje vy-
niesf neutrinovy teleskop aZ na
Mesiac.

Véetky doterajsie skuisenosti u
zohlaanuje projekt obrieho ne-
utrinového teleskopu, ktory vy-
pracovali na Ustave jadrovych
vyskumov Akadémie vied ZSSR
ako sucast velkorysého astrofyzi-
kélneho komplexu v oblasti Kau-
kazu. Stavba sa uZ zadala. Z ces-
ty, ktord vedie tidolim rieky Bak-
san na svahoch Severného Kau-
kazu, roztvara sa 15 metrov nad
hladinou rieky beténové hrdlo
anelu. Bude dlhy 4 km a pre-
nikne aZ 1900 metrov hlboko pod
vrchol hory Andyrin s nadmor-
skou vyskou 3947 metrov. Takmer
dvojkilometrova vrstva horniny
§pol‘rahlivo ochrédni pristroje prei:l
castif:ami kozmického Ziarenia,
ktoré by mohli ,nepravom* tieZ
menit chlor na argén. Preto sa aj
pri betondrskych pracach v tune-
11 pouziva Specidlny cement z u-
ralského dunitu, kiory je podstat-
nie inenej radioaktivny neZ bezny
cemelrit,

Baksanské cbservatérium (o-
krem nutného zdzemia — zdrojov
c{extriny, chladenia i vykurova-
uia, dopravy, budovy pre spra-
covavanie vysledkov) tvoria pre-
dqu‘:etk)?m dve rozsiahle saly. Pr-
vi z nich uz v skale vysekali:
je 16,3 metra vysokd g 23,5 metra
Sirokd. Celd ju zapliia aparattra,
urcenda na registrdaciu vysokoener-
getickych mezénov mi a vysoko-
energetickych neutrin. Je to 3200
detektorov umiestnenych v nie-
kolkych poschodiach nad sebou.
Kazdy detektor je 70 centimetro-
va nadoba so scintila¢nou latkou
— lakovym Dbenzinom, ktoru
sprazi elektronicky snima¢. Reak-
ciu prezradi slaby svetelny z4-
b!esk. Ak k nej dojde vo viace-
rych néddobach jednotlivych pos-
chodi, bude mozné vypocitat
smer, z ktorého c¢astica priletela
a jej rychlost.

Druh4 sila je zatial len v pro-
jektoch, Razi¢i moskovského me-
tra, ktori tu pracuju, sa k nej
eSte nedostali. Hlavny pristroj —
chlér-argénovy detektor bude na-
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doba dlhd 80 metrov a vysoka
ako dvojposchodovy dom. Jed-
notlivé atémy argénu sa po nie-
kolkotyzdennej expozicii ,,vybe-
ra“ z nadrze: kvapalina sa bude
pred¢istoval plynnym héliom, kto-
ré ,,vychyta“ radioaktivne atémy
— 7z nich sa oddelia atémy argé-
nu osobitne a potom meranie ra-
dioaktivity s presnosfou na atém
zisti, kolko neutrin sa v kvapali-
ne zachytilo. Aj pri takychto,
naozaj obrovskych rozmeroch a-
paratiry to bude, podla odhadu
sovietskych  vedcov, nanajvys
niekolko ¢astic za tyzden. V tejto
druhej sdle budu eSte dva dalSie
teleskopy. Gaélium  germadaniovy
detektor, ktory je na podobnom
principe ako jche velky sused:
gédlium v nom neutrino premeni
na gerinaniuni, Od tejto aparati-
ry si vedci slubuiu, Ze sa s isto-
tou dozvieme, ¢i a ako sa neutri-
na rodia vo vnutri Slnka pri ter-
mojadrovych reakcidch (o com
bolo v minulych rokoch nemalo
diskusii i pochybnosti, ktoré vy-
slovili aj vyznamni odbornici).
Zatial ¢o chlér vyzaduje teoretic-
ky 0,816 MeV, aby sa premenil
na radioaktivny argén, galium je
menej odolné: k jeho premene
sta¢i meutrino s energiou 0,233
MeV. To znamend, Ze tento pri-
stroj by mal Sancu zachytif sl-
necné neutrina i s mens$imi ener-
giami, ktoré tak Davisovi unika-
li. (Pre Uplnost dodajme, Ze exis-
tuje i moznost neutrinového de-
tektora, kitovy prezradza pritom-
nost neutrin premenou litia na
berylium). Treti pristroj v sale
s velkym scintilaénym detekto-
rom ma umoznif §tidium hviezd-
nych erupcii.

XXX

Co vlastne veda ziska z tychto
naozaj kozmicky ndkladnych pri-
strojov? Mohli by sme odpove-
dat vystiznym vyrokom astroné-
ma Hubblea: ,,Nové pristroje po-
trebujeme na to, aby sme nasli
nieco, Co neocakdvame.” Ale as-
tronoémia vie, ¢o hladda a ¢o moze
vypatrat. PredovSetkym sa chce
podrobne dozvedief, ¢o vsetko sa
deje vo vnutri Slnka. Neutrina,
ktoré lahko prenikaju celou na-
Sou hviezdou, mohli by ndm nie-
len prezradit, akého charakteru
je jej ,,horenie“, ale aj aka teplo-
ta je v jej vnutri a aké je presné
chemické zlozenie. Mohli by sme
sa dostat dalej vo vyskume evo-
lucie hviezd, napriklad zistif, ako
sa vytvérali ich masivne Zelezné
jadréd, ako a prec¢o vybuchujua su-
pernovy, pre¢o sa hviezda zruti
do seba v ¢iernu dieru, ako sa
formuja jednotlivé galaxie i nas
vesmir... A su aj taki vedci,
ktorych wvahy sa pohybuju na
rozhrani vedy a snenia — a ti
navrhuju projekty neutrinovych
vysielacov a prijimacov: nase
spravy by nenardzalj na nijaké
prekdzky — hmla, mraky, iono-
s{éra i celd nasa planéta by bola
pre ne ,jedinym otvorenym
oknom*.
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"Fyzika

a vyvoj hvézd”

ve Varsaveée

RNDr. JIRI GRYGAR, CSc.

Koncem cervna 1977 konalo se
ve Varsavé c¢tvrté vyroéni zase-
dani komise pro mmnohostrannou
spolupréaci akademii véd socialis-
tickych zemi ,Fyzika a vyvoj
hvézd*“ Zucastnili se ho narodni
predstavitelé z Bulharska, Cesko-
slovenska, Madarska, NDR, Pol-
ska a Sovétského svazu, jakoz i
predsedové jednotlivych podkomi-
si. Kromé dvou plenarnich schii-
zi komise (kde byly projednany
zpravy o ¢innosti astronomi so-
cialistickych zemi v ramecj koor-
dinovanych programui a byly pli-
praveny pldny pro pristi obdobi},
konalo se v Paldci védy a kultu-
ry II, sympozium problémové
homise s nazvem ,Nestacionarni
faze vyvoje tésnych dvojhvézd“.
Sympoézia se zuc¢astnilo kolem 100
astronomu ze socialistickych ze-
mi a hosté z Velké Britanie a
USA.

Program sympoézia byl rozéle-
nén do 5 témat: 1. Specidlni
problémy vyvoje tésnych dvoj-
hvézd, 2. Rontgenové dvojhvézdy,
3. Disky a akrece hmoty, 4. Dvoj-
hvézdy typu W UMa, 5. Novy a
pribuzné hvézdy. Kazdé téma by-
lo uvedeno jednim ¢ vice pre-
hledovymi referaty, po nichz na-
sledovaly drobnéjsi prispévky a
diskuse, které byly zejména za-
sluhou polskych astronomi velmi
7ivé a odborné nesmirné cenné;
délka diskuse c¢asto piesahovala
trvani samotného referdtu.

Hned pocateéni referat V. Im-
Sennika z Moskvy o vybuchu su-
pernovy v soustavé tésné dvoj-
hvézdy vzbudil zaslouZenou po-
zornost, Autor ukézal, Ze je ¢im
dal nesnadnéjsi vytvorit model
exploze izolované hvézdy. Neni
proto vylouceno, Ze prislu$nost
k tésné dvojhvézdé je nutnou
podminkou pro vybuch superno-
vy. J. Ziolkowski z Varsavy se
zabyval vyvojovymi problémy
masivnich dvojhvézd, v némz pri-
marni slozka je nadsvitivy vele-
obr s hmotnosti 15 az 27 Slunci.
K takovym objektim prisluseji
zejména rentgenové dvojhvézdy
jako Cyg X-1, Cen X-3, Vel X-1,
atd. Podle Ziolkowského prodé-

lala pivodni primérni slozka vy-
buch supernovy a zhroutila se
v neutronovou hvézdu nebo der-
nou diru. Dne$ni priméarni slozka
je pozustatkem hvézdy, jeZ sena-
chédzela na hlavni posloupnosti,
ale jiz se ,,oloupaly“ vnéjsi vrs-
tvy, a v niZ nyni kombinované
hoti vodik v jadfe i ve slupce.
Tim lze dobie vysvétlit pozoro-
vanou nadsvitivost.

Zajimavy byl rovnéZz piehledo-
vy referat A, Kruszewského z
VarSavy o tzv. ,polarech®
hvézdach typu AM Her, k nimzZ
dale naleZeji tésné dvojhvézdy
VV Pup a AN UMa. V posledni
dobé se totiZz ukdazalo, Ze kruhova
i linedrni polarizace svétla systé-
mu AM Her se méni, a Ze zmény
jsou doprovédzeny kolisdnim rent-
genové emise objektu, Toto rent-
genové zareni pochézi z povrchu
kompaktni slozky dvojhvézdy
(bilého trpaslika) a mimo jiné
ohtivd privrdcenou polokouli
chladnéjdi slozky. Hmota proudi
ze sekunddrni slozky v podobé
obfiho viru se $pickou ,kornou-
tu“ nma povrchu bilého trpaslika.
Odhaduje se, Ze magnetické pole
(jez se prozradilo polarizaci za-
Feni) na povrchu bilého trpaslika
ma4 magnetickou indukei ¥adu 108
T (102 gausst). Polary jsou tudiz
nddhernym dukazem toho, jak e-
xotické fyzikalni podminky vedou
k neméné podivuhodnym astro-
nomickym kuriozitdm.

Cs. astronomové prednesli na
sympéziu celkem pét prispévki,
jez se tykaly zdkrytovych dvoj-
hvézd SX Aur, IU Aur a beta
Lyrae, a déale problematiky a-
kre¢nich disku a vybuchi nov.

Ucastnici sympdbzia stihli je§té
navstivit stavenisté Kopernikova
astronomického centra v pred-
mésti VarSavy, jez je koncipo-
véno vskutku velkoryse, jako mo-
derni stfedisko teoretické astro-
fyziky. V budové bude poditac,
moderné vybavend knihovna, do-
stateény pocet zvukové izolova-
nych kanceldfi i ubytovaci pros-
tory. Centrum totiZ poéditd s roz-
sdhlou mnérodni i mezindrodni
vyménou astronomi,

Materidly z letoSniho zased&ni
i sympozia vyjdou tiskem péci
Astronomického dustavu Polské
akademie véd.
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Oddeleni medziplanetarnej hmoty Astronomického tustavu SAV
v Bratislave uskutoénila sa v diioch 14. — 18. novembra 1977

pracovna porada programu Interkozmos o vyskume meteorickej hmo-
ty sticasnymi druzicovymi a- pozemskymi metédami., Porady sa zi-
éastnili odbornici zo ZSSR, Polska a Ceskoslovenska. Najpocetnejsic
boli zastiipené astronomické tstavy CSAV a SAYV, Za dalsie spolu-
pracujice ustavy sa porady ziucastnili zastupcovia Ustavu elektroni-
ky charkovskej univerzity, Ustavu geochémie a analytickej chémie
Akadémie vied ZSSR v Moskve, Astronomickéhe tustavu univerzity
v Poznani a Katedry astronéomie, geofyziky a meteorolégie Prirodo-
vedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Z technic-
kych pri¢in sa nemohli zic¢astnif pracovnici Ustavu astrofyziky Aka-
démie vied Tadzickej SSR v DuSanbe.

Ani sa vam nezda, Zze za tych
niekolko minut, ¢o stadéite pre-
behnuf tieto riadky, zaziari pria-
mo nad vaSou hlavou niekolko
stovdk meteorov. (Nebezte vSak
k oknu: aj keby bola préave jasna
noc, neuvidite viac neZz zopar me-
teorov za hodinu). Tie meteory,
o ktorych tu hovorime, Zziaria
totiz veImi slabo. Telieska, kto-
ré vnikaju do atmosféry vo vys-
kach okolo 100 km, maji hmot-
nosti blizke miliéntine gramu.

Odrazy radarovych signéalov od
stop takych drobnych teliesok v
atmosfére st schopni registrovat
v Ustave elektroniky charkov-
skej univerzity pomocou me-
teorického radara, ktorého vy-
kon vysielata dosahuje az 1
megawatt. Pristroj pracuje na
vine 9,6 m. Anténa méa plochu o
vyske 35 m a dlzke 200 m. Pro-
fesor Boris Leonidovi¢ Kascejev,
ktory zastupoval charkovsky U-
stav elektroniky na bratislav-
skej porade dokazoval pomocou
funkcie jasnosti, ze v Charkove
registruju meteory az do 14. mag-
nitiady. Elektrénové hustoty, po-
mocou ktorych sa uréuju radaro-
vé velkosti meteorov meraju vy-
konom odrazeného signdli na
dvanéstich hladinach, Charkov-
sky radar velmj ucinne pomaéaha
preklenuf rozdiel medzi pozoro-
vanim v&c¢sich castic pomocou
beznych radarov alebo volnym
okom a registraciou velmi drob-
nych c¢astic pomocou detektorov
na umelych druziciach.

Jednou z hlavnych tuloh me-
teorického vyskumu v programe

RNDr. ANTON HAJDUK, CSc.

Mnozstvo meteorickej hmoty
dopadajicej na Zem sa vSak me-
ni v zavislosti od jej hustoty v
medziplanetdrnom priestore poz-
dlz drahy Zeme. Drahu Zeme
pretina vela meteorickych rojov,
z ktorych tri boli zaradené do
programu Interkozmos na pod-
robnej$i vyskum. Sucasné pozo-
rovania z odlahlych miest umoz-
nuju nielen vylucenie atmosferic-
kych a pristrojovych efektov ale
aj jemnejSie rozlozenie castic
vnutri takéhoto prudu.

Hustou c¢astou decembrového
meteorického priadu Geminid pre-
chddza Zem pribliZzne 4 dni, te-
da, pri rychlosti pohybu Zeme
okolo Slnka ~ 30 km/s, asi 10

Miliény kilometrov
cez meteorické roje

Interkozmos je totiz urcenie cel-
kového pritoku meteorickej hmo-
ty na Zem. A tu prave rozhodu-
ju menSie dastice, ktorych je tym
viac, ¢im mensSie su ich rozmery
(resp. hmotnosti). Ved pomeno-
vanie ,mikrometeority“ pre ¢as-
tice zachytené druzicami sa zvo-
lilo preto, Ze sa jedna o telieska
o rozmeroch ym (10-%m) &o zod-
povedd hmotnostiam okolo 10-15
kg. PochopiteIne, s klesajucimi
rozmermi c¢astic ich pocet tiez
nerastie do nekonec¢na. Ide prave
o urcenie Krivky vyskytu c¢astic
v zdavislosti od ich rozmerov
presnejsie, v zavislosti od ich
hmotnosti). Ukazuje sa, Ze ma-
ximum pritoku meteorickej hmo-
ty dostavame od teliesok s hmot-
nosfou stotisicin gramu (10-8kg)
a na obe strany — smerom k
mens$im i va¢Sim hmotnostiam
pritok castic klesa.

V sudéasnosti prevlada dom-
nienka, Ze v eliptickych ga-
laxidch hviezdy nevznikaja:
nebol tam pozorovany me-
dzihviezdy prach, ktory, ako
je znadme, hra pri vzniku
hviezd podstatni tlohu. A tiez
nezistili sa tu ,mladSie“ ob-
jekty — modré hviezdy rané-
ho spektralneho typu.

Dnes vSak uZ vieme, Ze V
eliptickych galaxiach existuje
medzihviezdy plyn. M. Jura
sa zamysfa v ApJ. 212, 634
(1977), aky to méZe maf vyz-
nam pre vznik hviezd. Preto-
Ze tu vsak nie sii OB hviezdy,
je plyn menej zahrievany nez
v naSej Galaxii. Zrejme teda

Vznik hviezd v eliptickych galaxiach

bude v atomarnej a moleku-
larnej forme a podfa Jean-
sovho kritéria bude maf pod-
statne menSiu kritickdi hmotu
— teda plynné mracné malej
hmotnosti budi gravitacne
stabilné. Autor odhaduje Mcr
~10 M®, pri¢om v naSom sys-
téme plati M~1000 M®O.
KedZe mracéna pocéas kolapsu
fragmentuji a ich celkova
hmota nie je pre vytvorenie
hviezd k dispozicii, bude pla-
tif: M < 10 M®. Moézu teda
vznikaf hviezdy, ale nie typu
O a B. Ci v3ak skutoéne vzni-
kaji, nie je zatial znédme,

Sterne und Weltraum H. N.

milibnov km sa pohybujeme v
hustom pride Geminid. A pretoze
Zem aj v tomto prude c¢astic sa
pokojne ot4a¢a okolo svojej osi,
pozoruju nas$i kolegovia v Du-
Sanbe (Tadzickd SSR) ,,vychod
roja“ o 31/, hod. skér nez my.
Tento c¢asovy rozdiel dovoluje
presnej$ie urcovaf aj lokalne
zmeny Vv rozloZeni hustoty prudu.
RozloZenie ¢éastic v prude sa vel-
mi pomaly meni a preto nam u-
moznuje urc¢if vyvojovy stupen
a vek pradu. Stadium vyvoja
drahy pridu nds vedie k pozna-
niu pévodu pradu, savisiaceho o-
by¢ajne s niektorou kométou. Po-
dobné otazky sa riesia i v pripa-
de $irokého prudu — oktébrovych
Orionid s veImi ¢lenitym rozloze-
nim a uzunkého prudu januédro-
vych Kvadrantid, cez hustu &ast
“torého prechddza Zem iba niekoI-
ko hodin. Ukézalo sa, Ze najdrob-
nejSie Castice s z meteorickych
prudov rychlo vypudené tlakom
slne¢ného Ziarenia, preto ich sot-
va mozno registrovaf detektormi
na druziciach. Hromadné narazy
na detektory druzice Interkoz-
mos 14, o ktorych referovala na
bratislavskej porade Z. V. Vasju-
kova z Ustavu geochémie a ana-
Iytickej chémie Akadémie vied
ZSSR v Moskve, budu suvisiet
skor s drobenim ¢astic neZ s re-
alitou mikrometeorickych prudov.

Porada bola sice kréatka, ale
viedla k vysledkom vyjadrenym
v naSich spolo¢énych préacach so
sovietskymi Kkolegami, Kktorych
¢ast bude publikovana v ¢asopise
Kosmiceskije issledovanija v
ZSSR a casf v naSom c¢asopise
Bulletin of the Astronomical In-
stitutes of Czechoslovakia. K o-
tdzkam meteorického vyskumu
v CSSR odkazujeme d&itatela na
3. ¢islo Kozmosu 1977.
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ZAUJIMAVA HISTORICKA PAMIATKA

Spis

IGOR CHROMEK

o kométe

Banska Bystrica si pripomina pamitihodné vyrocdie: prave
pred 400 rokmi zacali sa na uzemi mesta tlaci knihy. .[edrgou
z prvych bol pozoruhodny Spis o kométe od banskobystrwkehg
rektora latinskej Skoly Jakuba Pribicera. Je to zaroven prva
kniha s astronomickou tematikou, ktora vySla na Slovensku.

10. novembra 1577 zaziarila na
oblohe velkd kométa, ktord upu-
tala svojou jasnostou. Svoju dra-
hu zadala v suhvezdi KozoroZca,
presla cez suhvezdie Koni¢ka do
priestoru medzi Labufou a Pe-
gasom. Kométu pozorovalo via-
cero vyznamnych astronémov
tych ¢ias — Tycho de Brahe v
dénskom Uranieburgu na ostrove
Hven, Tadea$s Hajek =z Hajku
{dvorny lekar a astronom Ru-
dolfa II.) v Prahe, Peter Slova-
cius vo Viedni.

Spis, ktory o tejto kométe vy-
dal banskobystricky rodak Ja-
kub Pribicer, nema sice charak-

ter vedeckej $tudie, ale iste stoji

za zmienku, Zze tdto kniha, napi-
sand ,pre poucenie verejnosti®,
bola v poradi prvou zo vSetkych
prdc, napisanych o tejto kométe.

Pretoze kométa sa objavila v
case, ked Slovensko prezivalo ob-
dobie tureckych vpéadov, niet di-
vu, zZe sa mestski radni pani
v Banskej Stiavnici obratili na
rektora banskobystrickej latin-
skej Skoly s otdzkou, ¢o strasného
bude nasledovat po objaveni tej-
to ,,metly Iudstva“. A Jakub Pri-
bicer, ktory zrejme mal v oblasti
banskych miest na Slovensku uz
vtedy zvuéné meno, poslal im od-
poved svojim spisom Tractatus
de Cometa, qui sub anni a nato
Christo 1577.

Jakub Pribicer bol synom ban-
skobystrického senatora Sebastia-
na, u¢il sa najprv na gymnaéziu
v Banskej Bystrici, neskér na u-
niverzitdch v Lipsku a Witten-
bergu (1575—1577). Po néavrate
domov podsobil na miestnom gym-
ndziu az do r. 1580, kedy odchéa-
dza do Ko$ic. Zo skromnych
sprav o jeho Zivote vieme, ze
byval v Banskej Bystrici na na-
mesti (dnes ¢. 11) a za manzel-
ku mal dcéru mesfana Tomésa
Sziiszmunda. Zomrel v KoSiciach
r. 1582.
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Aj ked je Pribicerov Traktéat
pisany v snahe vyhovief pozia-
davke richtara a radnych péanov
mesta Stiavnice a vyhovuje aris-
totelovskému, vtedy eSte stdle
platnému ponatiu vesmiru, za-
rovenn v nom nachddzame mnoho
stati, z ktorych je zrejmé, Ze Pri-
bicer uZz poznal aj nové, revoluc-
nejSie néazory mna usporiadanie
vesmiru. Vo svojich statiach po-
pri zauZivanych mézoroch sa do-
volava skusenosti, pozorovania a
rozumovych dovodov. Tak sa po-
stavil aj proti zauZivanej axiome
filozofov, ked vo svojom spise
hovori, Ze tento jav — kométa
— vznika nad Mesiacom v éteri.
Ako doklad svojho tvrdenia uva-
dza skusenosti z pozorovani ko-
méty z r. 1572.

Jakub Pribicer hned v uvode
k svojmu traktatu vysoko hod-
noti astronémiu ako vedu, ktora
mda velky vyznam pre zivot i
myslenie. Pise: ,,VSetci musia u-
znat, Ze medzi vSetkymi umenia-
mi, ktoré boh Tudskému pokole-
niu ukdzal, toto umenie je velmi
potrebné pre najvys$si uzitok, kto-
ré pojedndva a uvazuje o pohy-
boch nebeskych telies, ako o tom
sved¢i tak svaté ako j svetské
pisomnictvo a ako to dokonca
schvaluje a dokazuje sama sku-
toénost. Pohyby nebeské nés totiz
dokladne poucuju o presnom sta-
noveni medznikov rokov, mesia-
cov a dni. Ukazujui rozhrania ¢a-
sovych obdobi, otvdraju polohy a
vzdialenosti priestorov a odhaluju
mnohé iné veci, ktoré sa i vSe-
obecne zdaji byf nemoZnymi. A
pre tieto svoje vyhody a prevel-
ke uzitky podla zédsluhy treba tu-
to vedu odporucat a vSetci si ju
musia vysoko cenif.*

Pribicer napisal svoj traktat
pre Siroku verejnost. ,,...A ked-
ze som toto §tudium troSicku pe-
stoval a pred niekolkymi dnami
sa zjavil . ohnivy meteor, ktory
nazyvaju kométou, nazdaval som

sa, Ze zle neurobim, ak aspoil nie-
¢o malo uverejnim o pri¢indch a
okolnostiach tejto kométy a inym
to v dobrej nadeji ozndmim, ako
som to mohol svojim duchom
a umenim dosiahnut a zachyfit
v Case obmedzenom pre zamest-
nanie. A to som neurobil preto,
aby som tymto prave ukézal svo-
ju erudiciu, ktord je bud Ziadna
alebo len nepatrnd a aby som si
odtial ukoristil nejakt chvélu,
ale aby som inych, ktori $tuduja
hvezdarske nduky a vyznajui sa
v astronémii, tymto svojim
skromnym spisom vyburcoval a
povzbudil, aby nie¢o podobného
alebo lepsieho vydali“.

Jakub Pribicer dokoncil svoj
spis koncom janudra 1578. Trac-
tatus de Cometa vytlaéila potom
nova banskobystrickd tla¢iaren
Kristofa Skultétyho. Traktdt je
prvou knihou s astronomickou te-
matikou, akd bola vytlacend na
Slovensku a prvou zachovanou
publikéciou, ktora bola vytlacena
v Banskej Bystrici. Je potesujlce,
najmi ak prihliadneme na obdo-
bie, v ktorom vznikla, Ze je to
praca s odbornym zameranim.
Traktéat mal celkove 28 tla¢enych
strdn, obsahoval okrem autorov-
ho vykladu aj odporuéanie ci-
sdrskeho astronéma Pavla Fabri-
cia a dve odporucajice béasne: od
Bartolomeja Chrysea, doktora
lekarstva a $tiavnického fyzikusa
a majstra Jana Leuchamera.

Pribicerov Traktadt popri svo-
jom kultirno historickom vyzna-
me je aj dokumentom o vyskyte
roznych astronomickych, meteo-
rologickych a seizmickych javov
v Banskej Bystrici a na okoli
v XVI. storo¢i. Spomina historic-
ké udalosti, ktoré sa udiali vtedy,
ked sa objavili kométy v rokoch
1530, 1531, 1532, 1533, 1538, 1539,
1556, 1558, 1572 a 1577.

O existencii banskobystrického
Traktdtu sa v minulosti vela ne-
vedelo a nebol ani v mestskom
archive, Azda jedinym dokladom
o jeho existencii bol zdznam
miestneho historika Emila Jurko-
vicha v knizke ,,Beszterczebanya
muljabol“., Pred 20 rokmi zacali
¢lenovia byvalého Astronomické-
ho kruzku pri Dome osvety v
Banskej Bystrici hladaf neznamy
spis a aZ po asi dvojroénom u-
pornom snaZeni nasli jednu jeho
képiu v Lipsku. Tak sa dostali
fotoképie Traktdtu do Banskej
Bystrice. Zasluhu ma jeho obja-
veni mali ¢lenovia kruzku — ar-
chivar mesta Jan Kassa a tajom-
nik krazku FrantiSek Longauer.
V r. 1958 vydal Astronomicky
kriazok cyklostylovany text Trak-
tdtu o kométe v preklade doc.
Jana Miklesa.

Traktdt o kométe je aj dokla-
dom vysokej odbornej urovne
vtedajSieho banskobystrického
Skolstva a jeho vznik zaroven ve-
Ia hovori o ucte k vzdelaniu, aka
viadla vo vyspelych banskych
mestdch — vtedajSich centrach
pokrokovej techniky a myslien-
kového ruchu. S



Spomienky
na leto

Hoci kaZdda meteorickd expedi-
cia je zdaZitkom, predsa len treba
uznat, Ze podujatia, ktoré sa or-
ganizuji vo Vychodoslovenskom
kraji, maji eSte Cosi maviac: at-
mosféru kolektivnosti. Meteoric-
ké expedicie su v naSom najvy-
chodnejsom kraji mimoriadne
populdrne; maji v porovnani s
ostatnymi krajmi Slovenska aj
najviacsi pocet ucastnikov.

Rady ,,duchdrov mna Vychod-
nom Slovensku sa rozrastaju da-
lej. Clenovia Klubu mladych as-
tronomov pri KH PreSov Stano
Corej a FrantiSek Franko, ktori
minulé leto wviedli expediciu v
RozZnavskom okrese, nam napisa-
li:

— NaSu mald expediciu, ktorej
ucelom bolo ziskat a zacvidit ,,du-
charov® v rozZiavskom okrese,
sme zorganizovali v ¢ase maxima
Perzeid, od 10. do 15. augusta na
Prednej hore. Pozorovalo sa vi-
zudlne, so zakreslovanim. Hoci
nam pocasie neprialo a mohlo
sa pozorovat iba dve noci, pozo-
rovanie sa ucastnikom zapdcilo a
na zdver vietci ,novdacikovia* sli-
bili vernost meteorickej astrono-
mii. Difajme, Ze sa pozorovanie
aj v RozZiave rozbehne a z no-
vych meteordarov bude coskoro
silnda skupina.

Stano Corej a Frantisek Franko

Foto: Jozet Vajda
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Maly kurz astronémie

VZDIALENOSTI
VO VESMIRE

Ak sa pre volaco zauZival termin astronomické
éi§la ,bak v prvom rade pre vzdialenosti vo-ves-
mire.

ESte si dokazeme predstavit vzdialenost k Mesia-
cu — zhruba 380 000 km ,lo je priblizne 30 prie-
merov Zeme.

NaSa predstavivosf zlyhdva uZ pri stovkach mi-
liénov a miliardach kilometrov, ktoré nas delia od
planét slne¢nej sustavy. Pomahame si tym, Ze vzdia-
lenosti planét vyjadrujeme v pomere k vzdialenosti
Slnko — Zem. Strednd vzdialenosf Slnkio — Zem,
priblizne 150000000 km sa nazyva astronomicka
jednotka (oznacuje sa obycajne AU podla anglic-
kého astronomical unit). Zem je teda vzdialena od
Slnka 1 AU, Venu$a iba 0,7 AU, Mars 1,5 AU, Ju-
piter @z 5,2 AU a najvzdialenejs$ia planéta slneénej
sustavy Pluto 40 AU.

Vzdialenosti medzi planétami dnes najpresnejsie
meriame pomocou rddiovych signdlov kozmickijch
sond z blizkosti planét alebo priamo z ich povr-
chu. Presné su i merania pomocou odrazov rada-
rovych signdlov od povrchu planét, Vzdialenost
Mesiaca sa dnes najpresnejsie meria pomocou la-
serovych licov.

Ako daleko je k najbliz§ej hviezde? AZ 270 000
AU. Z porovnania so vzdialenosfou Pluta vidime,
akd nesmierna priepast deli nasu planetdrnu sus-
tavu od okolitych hviezd. Ak by sme si predstavili
na$u planetarnu sustavu zmensenu tak, Ze planéta
Pluto by kruzila vo vzdialenosti 4 m od Slnka
(pricom priemer Slnka by bol mensi nez 1 mm),
potom najblizsia hviezda (opdaf menSia nez 1 mm)
by bola vo vzdialenosti 27 km! Zo vzdialenosti naj-
blizdich hviezd, by sme videli naSu astronomicku
jednotku — vzdialenosf Slnko — Zem pod uhlom
mens$im nez 1 oblukova sekunda. (Predstavme si, Ze
1¢ je 1/3600 cast jediného stuprnia na kruZnici).
Prave tuto vzdialenost, z ktorej vidno 1 AU (t. j.
polomer drahy Zeme) pod uhlom 1% si zvolili astro-
némovia za mierku vzdialenosti v hviezdnej susta-
ve. Nazyva sa parsek, oznacuje sa pc a je to vlastne
skrateny nazov pre paralaxu sekundy.

Vzdialenosti hviezd meriame geometricky ziste-
nim mepatrného uhla, pod ktorym sa ndm hviezda
premieta na vzdialenejSie hviezdne pozadie pri po-
zorovani z dvoch protilahlych bodov drdhy Zeme
— t. j. s polroéngm éasovym odstupom. Vzdialenej-
Sie hviezdy a vzdialenosti galaxii sa zistuji nepria-
mymi metodami.

Vzdialené objekty v naSej hviezdnej sustave vy-
jadrujeme v kiloparsekoch (1 kpc = 1000 pc), vzdia-
lenosti galaxii v megaparsekoch (1 Mpc =1 000 000
pe).

Velké vzdialenosti sa zvykli vyjadrovat aj v sve-
telnych rokoch. Svetelny rok je vzdialenost, ktoru
prejde svetlo za 1 rok. Pri rychlosti svetla
300 000 km/s je to priblizne 10 biliénov km.

Vztahy medzi jednotkami vzdialenosti:

1 AU = 149597 870 km

1 pc = 206 265 AU = 3,262 svet. roku
1 svet. rok = 63240 AU = 9,46 bilibnov km

<

Cas, za ktory prejde svetlo rézne vzdialenosti,
poméaha nam urobif si predstavu o velkosti vesmiru.
Obréazok: Ing. Pavel Prihoda



mudskom trojuholniku*.

Pytali sme sa pracovnikov I'ud ovych hvezdarni, aké otazky dostavaju najcastejsie
na popularnych besedacn o astronomii. QOdpovedou bol najéastejsie vzdych — otiazky
st samozrejme rozmanité, ale uréite sa medzi nimi vyskytuju tri vedne sa opaku-
juce: éi existuju mimozemské civilizacie, ako je to s UFO a éo je pravda na ,Ber-

Argumenty pre a proti v otdzke mimozemskych civilizacii obsiahlo rozoberali dva
rozhovory v minulom cisle Kozm osu. A aby sme neobiSli ani dve dalSie vecné
otazky, prinasame v skratenom zneni ¢lanok sovietskeho astrofyzika D. J. Marty-
novova, publikovany v ¢asopise Zemla i vselennaja 4/1977.

D. J. Martynov je riaditefom Sternbergovho astronomického tstavu moskovskej
univerzity, pracuje v oblasti fyziky planét a hviezd.

UFO —test

na intelekt

Spravy o podivnych lietajucich
objektoch sa nesirili iba v naSom
storoci. Uz v roku 1254 vraj vi-
deli nad Anglickom kordb zvlast-
neho sfarbenia. V roku 1800 v
State Mississipi ozndmil U. Dan-
bar (vedec vSeobecne vazeny), zZe
pozoroval lietajuci dom. V roku
1885 udajne videli v tureckom
Adrianopole ligotavy cerveny ko-
rab, podobny mna vzducholod a
dlhy vySe 300 metrov, ako sa ti-
chuc¢ko vznédsSa vo vzduchu. V ro-
ku 1965 tvrdili dvaja policajni
uradnici v juhoafrickej Pretoérii,
Ze na pustej hradskej sa v za-
tacke skoro zrazili s diskom mo-
sadznej farby, ktory rychlo vzlie-
tol k oblohe. Disk mal vraj prie-
mer asi 10 m.

Tieto popisy ,neidentifikova-
nych lietajlicich objektov* uva-
dza kniha D. Jacobsa ,,Polemika
o UFO v Amerike*, vydana r.
1975. Vadsinu tychto objektov sa
nakoniec podarilo identifikovat:
niektoré vobec nelietali iné ne-
boli dokonca ani objektami. Pre-
toze vSak otdzka UFO zamestna-
vala mysle miliénov Iudi najméi
v USA, bola v roku 1968 vytvo-
rend osobitnéd vladna komisia. zo-
stavend z vedcov g predstavitelov
vojenského letectva., Ulohou tej-
to, tzv. Condonovej komisie bolo
seriézne preverif chyry o UFO a
podaf vysledni spravu vlade
USA.

Komisia dosledne preSetrovala
mnoho stovak pripadov a konsta-
tovala: ,,Sme jednotni v nazore,
Ze sa uskutoc¢nilo opatrenie, aké sj
zasluhuje vysoké uznanie: v za-
ujme objektivity pouzili sa ve-
decké metédy, aby sa vyriedila
otdzka UFO. Podla sucasného sta-
vu mozZno povedaf, Ze hypotéza
o0 navsteve Zeme rozumnymi mi-
mozemskymi bytostami je naj-
menej pravdepodobnym objasne-
nim otazky UFO*.

Zdalo by sa, Ze po takomto au-

toritativnom zavere by mala cela
vec stratit pritazlivost. Avsak po-
¢et sprav o UFO sa v tlaci nija-
ko neznizil. ESte pred zverejne-
nim spravy Condonovej komisie
napisal znamy americky vedece D.
Menzel skvelt populdrnu knihu
,O lietajucich tanieroch”, Kkde
velmj konkrétne rozobera javy,
ktoré Tudia povazovali za UFO.
Avsak tento apel na logiku ne-
nasiel vo verejnosti ZelateIny o-
hlas. Ludia hovorili o UFO da-
lej — ved je to vdafna téma
pre zavazné rozhovory, téma pl-
na tajuplnych dohadov a dava
moznost ,vytiahnuf® sa so zna-
lostou najnovsich  senza¢nych
sprav. Nevinné taranie? Snad. Ale
ak k tomu pristupi obchodny za-
mer a tieto historky zacénu pinit
stranky novin v honbe za nd-
kladom, zarobkom a popularitou,
ak sa z brozar a knih o UFO
stavaju bestsellery, potom to uz
nie je také nevinné, Potom uZ s
propagandou UFO vystupuju au-
tori knih a filmov, ¢itaju sa o
nich ¢lanky; argumenty, hoci po-
chybné, podavaju sa sugestivne,
v plnom lesku — a v oliach ve-
rejnosti narusa sa ucta k vede,
k jej pracne dosiahnutym vys-
ledkom. Lakavé polopravdy vy-
davané vo velkych nékladoch
prekri¢ia argumenty triezvo zmy-
glajucich Tudi.

Rozruch okolo UFO vtipne cha-
rakterizoval zndmy anglicky spi-
sovatel  science-fiction  Arthur
Clarke v recenzii pre noviny New
York Times: ,,UFO nam nijako
nedokazuju existenciu rozumnych
bytosti na inom svete vo vesmi-
re, ale zato ukazuju, ako malo
rozumu je na Zemi."

Pri probléme UFO ako i pri
inych prirodovednych ,,zahadéach*
(napriklad Bermudského troju-
holnika) sa vo verejnostj argu-
mentuje najrozli¢nejSim sposo-
bom. Odvolavaf sa na posobenie

nadprirodzenych sil — to uz dnes
nie je dost popularne, preto prisio
do mody tvrdenie, Ze ide o javy,
ktoré zatial sucasnd veda neob-
jasnila. Znie to na pohlad dost
objektivne, ale z takejto polo-
pravdy vznikd potom mytus, pri-
bidaju uvahy zbavené pdadnych
argumentov, ktoré nakoniec pre-
rastaju v obyc¢ajné nepodlozené
povery. A celd vec moze vznik-
nat z toho, Ze ndhodna zhoda
dvoch udalosti povy$i sa na pri-
¢innu  suvislost. Nikto si neda
nimahu objektivne a seridézne o-
pakovanymj pozorovaniami pre-
verit, ¢i je pozorovand zhoda na-
ozaj zakonita a planych dohadov
dalej pribuda.

A C¢o eSte povedat o stale dost
rozSirenej dovere v astrologiu?
Jej korene su vo velmi vzdiale-
nej minulosti, ked eSte exaktna
veda bola takpovediac v plien-
kach a Tudia verili, Zze priroda i
beh wudalosti sa riadi vplyvom
roznych magickych sil. A dnes,
hoci nikomu nepride na um po-
hidat vymozenostami vedy a
techniky a vyhlasovaf technolo-
giu tretieho tisicro¢ia pred mna-
sim letopoétom za pokrokovy,
predsa sa doverc¢ivi Tudia obraca-
ju o radu a predpoved k astro-
l6gom dvadsiateho storocia a ve-
ria v ich znamenia. A pritom
astronémia ndm ukézala nepred-
staviteInu velkosf vesmiru a jeho
wlahostajnost* k osudu jednot-
livea.

Prave tak, ako sa diStancuje-
me od Sarlatédnov — astrolégov,
tak isto odmietame aj pochybné
tvrdenia o navstevach masej pla-
néty mimopozemstanmi, Hoci sa
vzdy néajdu lahkoverni Tudia,
ktorym sa podobné tvrdenia zda-
ju atraktivne, poc¢et naivne do-
ver¢ivych sa predsa len zmens$u-
je: pri rastiicej urovni vzdelania
a myslenia stracaju podobné sen-
zacie zivna podu, az kym celkom
neupadnu do zabudnutia.
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OBLOHA v marci a aprili
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SLNKO a7 do 21. marca piecha-
dza suhvezdim Ryb. Zaéiatok ja-
ri, jarnd rovnodennosf nastane
vstupom Slnka do suhvezdia Ba-
rana 21. III. o 00 hod. 34 mindut.
Z Barana prejde Slnko do su-
hvezdia Byka. Stane sa tak 20.
aprila o 11. hodine 42. mintte.

VYCHODY A ZAPADY
SLNKA A MESIACA
Slnko
den vychod zépad

h m h m
1: TIT. 6 26 17 25
5. IIL. 6 19 17 32
9. III. 6 10 17 38
13. III. 6 02 17 44
17. 1I1. 5 54 17 50
21. IIL. 5 45 17 56
25. III. 5 37 18 02
29. III. 5 29 18 08
Mesiac
den vychod zapad
h m h m
1. IIL. — — 9 38
5. IIL. 3 43 13 24
9. III. 6 10 18 18
13. III. 6 11 23 45
17. II1. 10 51 128
21. IIL. 14 40 4 02
25. III. 19 08 5 55
29. III. 23 46 8 21
Sinko
den vychod zéapad
h m h m
2. 1V, 5 20 18 14
6. IV. 512 18 20
10. IV. 5 04 18 26
14, IV. 4 56 18 32
18. 1V. 4 48 18 38
22. 1V. 4 41 18 44
26. 1V. 4 33 18 50
30. IV. 4 26 18 56
Mesiac
den vychod zfipad
h m h m
2. 1V, 2 24 12 29
6. IV. 4 38 17 09
10. IV. 6 41 21 31
14. 1V. 9 33 0 08
18. IV. 13 27 231
22. 1V. 18 00 4 24
26. 1V. 22 40 7 06
30. IV, 1 06 11 26
Mesacéné fazy
den h m faza
2. III. 9 35 11X
9. III. 3 37 nov
16. III. 19 22 I
24. IIIL. 17 21 spln
31. III. 16 12 111
7. IV, 16 16 nov
15. IV. 14 56 I
23. IV. 5 12 spln
29. IV. 22 03 111




Uplné zatmenie Mesiaca, ktoré
bude 24. marca sa bude dat po-
zorovaf v Azii, Austrélii, na No-
vom Zélande, v Tichom g Indic-
kom ocedne a koniec zatmenia
bude mozné pozorovat aj v stred-
nej a vychodnej Eurépe, Zadiatok
zatmenia nastane o 16. hod. 37.
miinute a koniec Uplného zatme-
nia bude o 18, hod. 8,8. mintute.
Nakolko Mesiac u néds v ten den
vychddza o 18,00 hodine, nebu-
deme moct Uplné zatmenie pozo-
rovaf, Mbzeme vidiet len Mesiac
v polotieni Zeme, z ktorého vyj-
de o 20. hodine 17, minute.
MERKUR zapadd v skorych ve-
¢ernych hodindch. Ndjdeme ho v
Rybach. V aprili je eSte stdle nad
obzorom vecer, ale jeho uhlova
vzdidlenosf od Slnka sa stale
zmen$uje a v druhej polovine me.
siaca prejde na rannu oblohu.
Jasnost Merkura sa pocas oboch
mesiacov velmij zmeni — z —1,4™
zatiatkom marca na —+3,0m v po-
lovine aprila, kedy bude v kon-
junkcii so Slnkom. Merkiur je
najbliz§ie k Zemi 15, IV., bude
od nej vzdialeny len 0,56 a. j.
28. marca bude Merkir v kon-
junkcii s VenuSou, o 19. hodine
45, minute bude Merkur 4° juzne
od VenusSe,

VENUSA je pogas oboch mesia-
cov na oblohe vecer. Podmienky
na jej pozorovanie sa stéle zlep-
Suju. Prejde zo sthvezdia Vod-
ndra cez Ryby aZ do Barana. Jej
jasnost je —3,4m. Najdalej od
Zeme bude VenuS$a 24. aprila —
1,71 a, j.

MARS je v marci na oblohe tak-
mer po celd noc. Koncom aprila
zapadd 2 hodiny po polnoci. Po-
stupne prejde zo suhvezdia Bli-
zencov do Raka a jeho jasnost
poklesne z —0,2m za¢iatkom mar-
ca na -+1,0m koncom aprila.
JUPITER zapad4 v marci v sko-
rych rannych hodinéch, koncom
aprila okolo polnoci. Pomaly prej-
de zo sithvezdia Byka do BliZen-
cov. Jeho jasnosf klesne z—2,0m
na —1,7m, V marci modZeme po-
zorovat konjunkciu Jupitera s
Mesiacom. Planéta bude 16. III.
o 21. hodine 42. minute vzdiale-
na 3° severne od Mesiaca.
SATURN moézeme pozorovaf po-
¢as oboch mesiacov v suhvezdi
Leva. Je nad obzorom takmer
po celd moc. Jeho jasnost je
-+0,4m, Konjunkeiu Saturna s Me-
siacom mozeme pozorovaf 18. ap-
“ rila o 2. hodine 54. mintute, Pla-
néta bude 5° severne od Mesijaca.
URAN vychadza nad obzor veéer
v sthvezdi Vah. MoéZeme ho po-
zorovaf po celi noc ako hviezdu
+5,8m, Konjunkciu Urédna s Me-
siacom budeme moct pozorovaf
24. aprila 18 minat po polnoci.
Urdan bude 3° na juh od Mesiaca.
NEPTUN ndjdeme v suhvezdi
Hadonosa na rannej oblohe, Kon-
com aprila bude vychédzaf po
polnoci. Svieti ako hviezda +47,8m,
Zdanlivo najbliz§ie k Mesiacu bu-
de planéta 30. III. o 2. hod. 6.
mintte, kedy bude 4° juzne od
Mesiaca.

Suhvezdie Panny
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Panna je rozsiahle, nevelmi vy-
razné suhvezdie jarnej oblohy.
Pretina sa v nom ekliptika s ne-
beskym rovnikom; v tomto prie-
seéniku je Slnko v Case jesennecj
rovnodennosti. V noci Panna vy-
stupuje majvy$Sie v prvej tretine
aprila okolo polnoci, asi 40° nad
juZznym obzorom.

Suhvezdie Panny je pomerne
chudobné na hviezdy pretoze je
zna¢ne vzdialené od galaktického
rovnika, prebiehajuceho péasom
Mlie¢nej cesty .O to bohatSie je
na galaxie. Na fotografidch Pa-
lomarského atlasu ndjdeme v
Panne niekolko stovdk galaxii.
Vytvaraji tzv. kopu galaxii ne-
pravideIného typu, ktord méa mi-
nimalne 1000 ¢lenov; stred tejto
kopy je od néas vzdialeny 30 aZ
50 miliénov svetelnych rokov, tak
je majbliz§ou vdésou kopou ga-
laxii. SU naznaky, ze aj nasSa Ga-
laxia spolu s celou Miestnou sku-

Spiralova galaxia NGC 5364.
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pinou galaxii a dal$imi skupina-
mi, mnohymi podstatne vaésimi
ako naSa skupina, patria do kopy
galaxii v Panne; je to teda vlast-
ne ,nasa kopa galaxii“., Domnie-
vame sa, Ze niekolko podobnych
kop galaxii, ako je kopa v Pan-
ne tvoria supersustavu, ktora do-
stala nédzov ,supergalaxia“, Prie-
mer supergalaxie sa odhaduje na
150 miliénov svetelnych rokov,
v jej strede je prave kopa gala-
xii v suhvezdi Panny, celkova
hmotnosf supergalaxie je 10%
hmotnosti Slnka. Odhaduje sa, Ze
naSa Galaxia by mohla obiehat
okolo stredu supergalaxie rych-
lostou asi 400 km/sek. Podobnych
supergalaxii je pravdepodobne

niekolko, ostavaju vsak este sté-
le hypotetickymi objektami, kto-
rych redlnost, i ked vysoko prav-
depodobnd, predsa len eSte nebo-
la dostatone potvrdena pozoro-
vaniami.
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V Panne je niekolko galaxii,
ktoré su dostupné pozorovaniam
i mens$imi daiekohladmi.

V mieste najvidcsieho nakope-
nia galaxii lezia galaxie NGC
4374 (M84) a NGC 4406 (M 86).
Obe su eliptické galaxie vzdia-
lené od nds asi 50 miliénov sve-
telnych rokov. Prva z nich ma
zdanliva jasnost 9,3m a druha
9,7m, Absolutne jasnosti maju
rovnaké, —20,2M,

NGC 4594 (M 104), nazyvana
»Sombrero* je krdsna S$piralova
galaxia typu Sa, ktord je u nas
na hranici viditelnosti. Pozoro-
vatelovi, hlavne na fotogratfii,
poskytuje vSak nadherny pohlad.
M4 jasné mohutné jadro, malo
rozvinuté S$pirdlové ramenda a jo
obklopend mnozstvom gulovych
hviezdokop, ktoré tvoria okolo
galaxie sférické halo. Na tato
galaxiu pozerdme takmer zboku.
Vidime, ako sa cez stred galaxie
premietaju S$pirdlové ramena s
uzkym pésom temnej prachovej
latky. Pas temnej latky dosahuje
miestami hrubku 80 tisic svetel-
nych rokov. M 104 patri k naj-
vacSim galaxidm aké pozname,
jej svietivost dosahuje —21,1M,
jej hmotnost je 1250 miliard
hmotnosti Slnka. Od nés je vzdia-
lend 55 miliénov svetelnych ro-
kov.

Dalou zaujimavou $pirdlnou
galaxiou v suhvezdi Panny je
NGC 5364. Patri k typu Sc a jej
zvlad$inostou je jasny prstenec,
obklopujuci v uréitej vzdialenos-
ti jadro galaxie. Jej Spirdlové ra-
mena sa nerozvetvuju ako pri
inych galaxidch, ale su jednodu-
ché a dosahuju hrubku 2300 sve-
telnych rokowv.

NajzaujimavejSou galaxiou v
Panne je vSak nesporne NGC
4486, alebo podla Messiera M §7.
Je to supergiganticka galaxia ly-
pu EO, o absolutnej jasnosti

Galaxia NGC 4486 fotografovana na Mt Palomare 5-metrovym
dalekohladom kratkou expoziciou. ZreteIne vidno vybezok vyvrh-

nutej latky z jadra galaxie.

—21M. Zo vzdialenosti 45 milid-
nov svetelnyeh rokov ju vidime
ako obla¢ik s jasnosfou 9,2M. Na
fotografii urobenej dlhou expo-
ziciou sa ndm tato mohutna ga-
iaxia ukaze v celej svojej krase,
obklopena asi tisickou gulovych
hviezdokdép ,ktoré zretelne na
snimke vidno ako rozmazané
hviezdy. Celkovd hmotnost M 87
je 2600 milidrd hmotnosti Slnka,
éo je =zatial najvadSia zistena
hmotnost medzi galaxiami., Ak
v$ak urobime fotografiu s vel-
kym zvi¢Senim a kratkou expo-
ziciou (samozrejme, Ze len maj-
viesimi dalekohladmi), uvidime
na snimke malé, jasné jadro ga-
laxie z ktorého vychadza dlhy
svietiaci vybeZok. DIzka tohoto
vybezku, ktory je rozpadnuty na
niekolko c¢asti, je v skulo¢nosti
3000 svetelnych rokov. Vyvrhnu-

Skupina galaxii v Panne v okeli NGC 4374 a NGC 4306.
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td latka, z ktorej vybezok pozo-
stdva, unika z jadra galaxie rych-
lostou az 900 km/sek, Galaxia
je mohutnym zdrojom radiového
ziarenia, ktory je znamy pod me-
nom Virgo A. Pri¢ina radiového
Ziarenia, sa s najvaéSou pravde-
podobnosfou skryva v procese,
ktorym boli z jadra galaxie vy-
vriinuté obrovské mnozstva latky
v podobe spominaného vybezku.
V sthvezdi Panny sa nachadza
aj prvy objaveny kvazar 3 C 273.
Tento kvazar stotozneny s hviez-
dou 127m sa od nés vzdaluje
rychlosfou 47000 km/sek. Jeho
absolutna jasnost je v§ak —255M
takze jeho svietivost je asi 1000
krat vaésia, ako svietivost celej
nasej Galaxie. Kvazar 3 C 273
je od néas vzdialeny 2 miiliardy

svetelnych rokov. o
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884 19 Bratislava,

ktord Vam pride poStou.

CHCETE SI PREDPLATIT KOZMOS?

E$te moZzete aj na tento rok. Ale musite to urebit rychlo. AkYy je najjednoduchsi
a zaruleny spOsob? Poslat list priamo na adresu:
Gottwaldove ndm. 6. Tu VaSu objedndvku vybavia obratom.

V&S list ma mat pribliZzne takyto text: Objednavam 1 ks €asopisu Kozmos. Posielajte

ho na adresu......... a nezabudnite svoj podpis a datum. Ak objednavate pre orga-
nizédciu, treba na list aj razitko. Tato objednavka plati az dovtedy, kym ju na tejto
adrese neodvolate. Predplatné — 24— K¢s na cely rok — budete platif zlozenkou,

PNS, Ustredna expedicia tlace,
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Cast galaxie NGC 4486. Na snimke je vidno gulové hviezdokopy, obklopujice galaxiu.
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kilometrov cez meteorické roje ® UFO —test na intelekt ® Maly kurz astrondémie ® Obloha
v marci a aprili




