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Experiijient,a teorja 
v poznavani vesmíru 

PhDr. JAN DUBNIČKA, CSc. 
— Ústav filozofie a sociológie SAV 

Jedným z důležitých metodologických problémov 
súčaaného výskumu vesmíru je problém vzájemného 
vztahu teórie a experimentu. Často sa stáva, že exis-
tuje ni'ekofko alternatívnych teoretických modelov, 
ktoré sa opierajú o tie isté experimentálne fakty 
a zároveň vedú k rovnakým empirickým predpove-
diam. Vznikajú však aj situácie, že experiment ne-
potvrdzuje existujúce koncepcie, tieto sa z jeho 
hradiska stávajú neperspektívne a treba sa leh 
zriecť. Ako príklad nejednoznačnosti teoretickej in-
terpretácie existujúcich experimentálnych faktov v 
astronómii můžeme uviest napr. tradičný prístup ku 
konštrukcii teórie kozmogonických procesov, ktorý 
za základný faktor súčasnej evolúcie kozmických 
objektov považuje kondenzáciu a kontrakciu hmoty 
a z druhej strany prístup rozpracovaný školou V. A. 
Ambarcumjana (bjurakanská koncepcia), v ktorej 
hlavnú úlohu zohrávajú expandujúce procesy, sphté 
s rozpadom hypotetických superhustých telies. A 
mohli by sme uviest mnoho dalších príkladov. 

Základný problém, ktorý sa tu objavuje, je prob-
lém empirickej potvrditelnosti teoretických modelov, 
zdóvodnenie hypotézy a jej dopracovanie na úroveň 
teórie, ako aj problém prestavby teórie pod tlakom 
nových empirických faktov. Tieto otázky a leh rie-
šenie sa už bezprostredne nedotýkajú samotnej as-
tronómie, majú jasný gnozeologický a metodologický 
základ. Bez leh riešenia sa však astronómia neza-
obíde. Vcelku se nastolené problémy týkajú genézy 
vedeckej teórie a jej dialektického vztahu k pozo-
rovaniam a k experimentu. 

Z tohto aspektu nás zaujímajú predovšetkým špe-
eifické charakteristiky vzájemného vztahu experi-
mentu, pozorovania a teórie v astronómii. 

Pozoeovanie a experiment zaujímajú zvláštne mies-
to v poznávaní prírody. V nich sa bezprostredne o-
peruje prírodnými objektami, umele sa vyvolávajú 
určité leh vzájomné pósobenia alebo se takéto pů-
s•obenia pozorujú v prírodných podmienkach. Čo je 
však podstatné, že v oboch prípadoch odpoved na 
postavené otázky dáva samotná príroda, čím se 
experiment a pozorovanie stáva fundamentem prí-
rodných vied. Vyplýva to aj z toho, že interakcia 
objektov skúmanéch v pozorovaní alebo experimente 
sa priamo podriaáuje zákon.om prírody, a preto ju 
můžeme považovat za časti objektívnych prírodných 
procesov. Tieto procesy sú však vdaka aktívnosti 
poznávajúceho subjektu zároveň vydelené z prírody 
a fixované ako predmet výskumu, a to vždy pro-
stredníctvom praxe. D•o tohto procesu naviac vstu-
puje prístroj, ktorý sa stáva prostriedkom a nástro-
jom činnosti subjektu v experimente a prostredníc-
tvom ktorého může výskumný pracovník varierovat 
podmienky interakcie skúmaného objektu a skúmat 
jeho působenie v různych podmienkach. 

Astronomické pozorovania se zvyčajne dávajú do 
protikladu s experimentom, pretože pozorovatel tu 
nezasahuje do priebehu procesov. Myslíme si, že 
tento názor nie je celkom opodstatnený. Možno uká-
zat, že vúčšina pozorovaní v astronómii je spůtá s vy-

tvorením prístrojovej situácie a predstavuje špeci-
fický variant kváziexperimentálneho výskumu príro-
dy. Ako jeden z mnohých príkladov empirického 
výskumu v súčasnej astronómil můžeme uviest po-
zorovania polarizácie svetla hviezd v oblakoch me-
dzihviezdneho prachu, prostredníctvom ktorého sa 
študuje magnetické pole Galaxie. Nejde nám tu o 
výsledky samotného pozorovania. Na tomto príklade 
chceme ukázat na špecifiku astronomického experi-
mentu, ktorý do prístrojovej situácie zaraduje aj 
prírodné objekty. Hviezda vyžarujúca svetlo působí 
ako prípravný podsystém, častice prachu orientova-
né v magnetickom poli Galaxie ako pracujúci pod-
systém a len registrujúca čase pozostáva z prístro-
jov umele zkonštruovaných v praxi. Hviezda ako 
zdroj vyžar:ovania, oblak medzihviezdneho prachu a 
registrujúce aparáty na Zemi, vytvárajú svojráznu 
gigantickú experimentálnu situáciu. V závislosti od 
typu postavených úloh sa v astronómii vytvárajú 
různe špecifické typy prístrojových situácií, které 
zodpovedajú různym metódam pozorovania v mno-
hom určujú aj špeclíiku každej takej metÓdy. 

Úalšou špecifikou v 'astronomických experimentoch 
a pozorovaniach, s ktorou sa tak často nestretávame 
v mých vedách, je častejší výskyt náhodných pozo-
rovaní, v ktorých sa objavia nové :objekty a javy. 
Můžu mat charakteristiky blízke už objeveným ob-
jektom, alebo majú vlastnosti nových, ešte nezná-
mych kozmických objektov. Takéto náhodné pozore-
vanie sa stáva impulzom nového vedeckáho objavu. 
Tak napr. náhodný objav stáleho rádiošumu K. Ján-
skym bol impulzom k objavu rádiového žiarenia v 
oblasti Mliečnej cesty. 

Cesta od náhodnej registrácie nového javu k vy-
jasneniu základných podmienok jeho vzniku a pod-
staty je určovaná celou sériou systematických pozo-
rovaní, ktoré můžeme charakterizovat ako kváziex-
perimentálnu činnost. Práve pozorovania tohto typu 
sú základným a najdůležitejším komponentem empi-
rickej bázy astronómie. Vdaka nim astronóm od 
prvej neštrukturovanej predstavy o pozorovanom ja-
ve dochádza k presnej fixácii skúmaného objektu, 
vydeluje jeho základné charakteristiky a tak vytvá-
ra nevyhnutné predpoklady pne prechod k teoretic-
kému poznaniu objektov. Pritom experiment a po-
zorovanie můžu pinit jednu z dvoch možných fun-
kcií. 1. Pozorovanie a experiment majú potvrdit teo-
retické predpovede už existujúcej teórie. 2. Pozoro-
vanie a experiment predchádzajú konštrukcil teórie, 
ktorá má objasnit novú predmetnú oblast. V prvom 
prípade existujú rozpracované teoretické modely a 
vyjadrenie pne zákony toho typu vzájemných půso-
bení, které musia byt objavené v experimente. Čin-
nost pozorovatela je v súlade s týmito modelami a 
zákonmi. Abstraktné objekty tvoria základné kon-
štrukčné prvky teoretického modelu a sú pne ne v 
týchto modeloch jednoznačné definované vzájomné 
vztahy, ktoré můžu byt vyjadrené jazykom matema-
tiky. Musí tu však bezpodmienečne platit jeden ná-
kladný gnozeologický predpoklad. Abstraktné ob-
jekty teoretického modelu musia v podstata vyjad-
rovet charakteristické znaky reálnych objektov ex-
perimentálnej alebo kváziexperimentálne situácie. 
Teoretický model se tým stáva idealizovanou sché-
mou reálnych procesov, čo zaručuje jeho rovniciam 
status teoretických zákanov. 
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Z tejto vlastnosti teoretických modelov můžeme 
zároveň taj pochopit, prečo je experimentátor už 
prod experimentem orientovaný vo výbere objektov, 
ktoré potom vytvárajú predmatnú štruktúru 'odpo-
vedajúceho experimentu. Teoretický model dovoluje 
sformulovat východiskovú úlohu empirického výsku-
mu, aby sa načrtla oblast prostriedkov, ktoré by za-
bezpečili jej riešenie. Výber takýoh prostriedkov ve-
die k novej konkretizácii postavenej úlohy. 

Druhy prípad nastáva. keď empirické poznanie 
predchádza vytvoreniu teórie. Pre astronómiu je to 
najtypickejšf pnfpad výskumu. V pozorovaniach sa 
často 'objavujú nové objekty a ich vlastnosti nezá-
visle od teórie, a to aj vtedy, keď už existuje (napr. 
teória neutrónových hviezd a objavenie pulzarov). 
V tomto prfpade ide o f•ormuláciu východiskových 
predstáv o pozorovanej realite, ktoré majú usmernit 
experimenty a pozorovania. 

Ak začína výskum z náhodného pozorovania, po-
tom musí nasledovat séria kvůziexperimentálnych 
procedúr výskumu objektov a javov, ako sme už 
spomenuli vyžile. Základný rozdiel ,od mých prírod-
ných vied, napr. fyziky, je v tom, že astronóm ne-
má možnost menu podmienky interakcií skúmaného 
objektu. Ale aj v astronomických pozorovaniach mů-
žeme vyčlenit v zložitých vzájomných súvislostiach 
jednotlivé interakcie, v ktorých sa prejavujů špe-
cifické charakteristiky pozorovaného objektu. Dóle-
žitú úlohu v tomto procese zohráva interpretácia 
výsledkov experimentu a pozorovania, ktorá často 
pozostáva z niekolkých úrovní, pričom každá úroveň 
predpokladá aplikáciu určitých teoretických poznat-
kov. I,nterpretácia však ešte nevytvára teóriu empi-
ricky skúmaného objektu. Je len prostriedkom for-
movania prírodovedného faktu, ktorý vzniká na zá-
klade určitého racionálneho spracovania výsledkov 
pozorovania. Podiel na ňom majú už existujúce teo-
retické poznatky vedy, ktoré holi skňr empiricky 
dokázané a ktoré umožňujú vydelit jednotlivé cha-
rakteristiky skúmaného objektu. Objasnit tieto cha-
rakteristiky však musí budúca teória. 

Práve rozlfšenie interpre`tácie pozorovania a teórie 
skúmaného reálneho objektu má velký metodologic-
ký význam, pretože ukazuje, že medzi experimen-
tálnymi faktami a teóriou existuje zvláštna úroveň 
operách f poznávania, ktoré zabezpečujů fundament 
budúcej teórie. Táto analýza vedle k vážnemu meto-
dologickému důsledku. Neexistuje čisto empirický 
výskum, absolútne odtrhnutý od teoretických po-
znatkov. 

Analýza konkrétneho materiálu dejfn vedy ukazu-
je, že systematické astronomické pozorovania, rea-
lizované do alebo nezávisle na konštrukcif teórie 
objektu skúmaného v experimente, sú usmerňované 
systéanom najvšeobecnejších predstáv o štruktre a 
evolúcii vesmíru, ktoré nazývame astronomickým 
obrazom sveta. Tento je vždy podmienený dosiahnu-
tou úrovňou rozvoja vedy a tvorí fragment globál-
noho prírodovedného obrazu sveta. Z gnozeologické-
ho hlediska piní dye základné funkcie. 1. Je vý-
sledkom zovšeobecnenia nahromadených poznatkov, 
ich syntézou. 2. Vystupuje ako nevyhnutná pod-
mienka pre vypracovávanie nových poznatkov, ako 
výskumný program, ktorý určuje okruh úloh, pro-
striedky a metódy vedeckého výskumu. Z toho zá-
roveň vyplýve, že prfrodovedný obraz sveta, z kte-
rého vychádza vedecký pracovník, podmieňuje jeho 
prístup ku konštrukcli teoretických modelov. A ako 
ukazuje súčasná revolúcia v astronámii, bude po-
trebná radikálna prestavba nielen astronomického, 
ale aj fyzikálneho obrazu sveta, který vo vetkej 
micro podmieňuje astronomickú koncepciu vesmíru. 
Samozrejme, že takéto radikálne zmeny sa dotýkajú 
aj globálneho vedeckého dialekticko-materialistické-
ho obrazu sveta, a to ako z hfadiska gnozeologic-
kého, tak aj z hlediska metodologického. A práva 
pne áa'lšie tvorivé rozpracovávanie vedeckého obrazu 
sveta v celku má velký význam aj správne díalék-
ticko-materialistické chápanfe vzájomného vztahu 
teórie a experimentu a jeho aplikáciu v špecifických 
vadných disciplínach. 

Soviet sky koz mický skleník 
Dvaja sovietski vedci, Nikolaj Burgejev a Genadij 

Asinjarov, strávili štyri mesiace v tzv. kozmickom 
skleníku. Cielom tohoto experimentu bole zistit, či 
je možné vytv.onit a žit dlhšiu dobu v umelu vytvo-
renom prostredí, které by však čo najviac simulo-
valo podmienky podobné životu na Zemi. Vedel oča-
kávajú, že získané výsledky sa využijú pni dlhodo-
bých letoch kozmických lodí, vesmírnych stanic a 
v budúcnosti aj vo vesmírnych kolóniách. 

Tvarom sa kozmický skleník podobá na velký 
bungalow. Jeho celková plocha je 126 m2, objem 
315 m3. Od vonkajšieho prostredia je náležite izolo-
vaný. 

Z celkového priestoru 
asi 

polovicu obydlia zabere-
jú rastliny, které majú hlavnú úlohu v regenerácii 
kyslíka a tým zabezpečujú dýchatelnost vzduchu v 
uzatvorenom prostredí. Strava a tekutiny sa získa-
vajú z rýchlorastúcich 'obilnin a róznej zeleniny, 
ktoré sa tu pestujú vo vodných živných roztokoch, 
t. j. spósobom hydropónie, pri um'elom osvetlení. 

Cast kozmického obydlia zaberá aj „hydroponické 
pšeničné pole". Využil sa tu systém pásového do-
pravníka, v ktorom bolo umi•estnené zrno 63 d!nf, aby 
dozrelo. Toto zariadenie potom produkovalo úrodu 
obflfa každých 9 dní. Obyvatelia kozmického sklení-
ka takto mohli používat múku z pšenice, ktorú si 
sami depestovali, na výrobu čerstvého chleba, pa-
lacfniek, sušienok a hrozienkových bochnikov. Ok-
rem pšenice pestovali v skleníku aj kapustu, hláv-
kový šalát, mrkvu, reďkovku, uhorky a cibulu. 

Vodu — úžitkovú i pítnú získavali kondenzáciou 
a náležitou úpravou. Použitá odpadová voda sa po-
drobovala úprave a spolu s vlhkostou atmosféry 
bola vhodným zdrojem na zavlažovanie rastlin. 

Každý veder pracujúci v tomto obydlí mal svoju 
vlastnú kuchyňu, chladničku, sprchu, miestnost na 
oddychovenie a malú knižnice. Velkú pozornost pni 
príprave tohto experimentu venovali odborníci prob-
lému odstránenia psychologickej izolácie. Pnete oby-
vatelia kozmického skleníka můžu vidiet svojich 
kolegov cez velké okná, telefonicky sa s nimi roz-
právat, pozenat televíziu alebo počůvat rádio. 

Tento pokus, kterého cielom je vyriešit problém 
stravovania pesádok kozmických stanic pni dlho-
d'obých letech kozmickým priestonom, je dalším po-
kračoyaním už predošlých výskumov vesmírnych 
systémov s uzatvoreným cyklem, ktoré sa ukazujú 
ako najperspektívnejšie pro dlhodobé lety človeka 
do vesmíru. 

Podia Spaceflight 11/1977 
LADISLAV KULčAR 

Možnosti budúceho desa&očia 
Aké medziplanetárne lety automatických kozmic-

kých sond sú uskutečnitelné v rokoch 1980-1990? 
Štúdiu na tútc téma vypracovala skupina odborní-
kov z NASA. Zeznam obsahuje 7 projektov, z kte-
rých sa však na realizáciu vyberú len 3-4. 

1. Mars: Dye sondy, každá s orbitálnou a pristá-
vacou častou. Hlavný ciel — dopravit automatické 
vozidlá na podrobný prieskum povrchu planéty. 
Možnost štartu v r. 1984. 

2. Jupiter: Sonda, ktorej orbitálna časí bude robit 
prieskum na drábe okolo planéty, pristávacia čest 
pristane na niektorom z jej mesiačikov. Štart r. 

1985. 
3. Saturn: dye sondy s podobným programem ako 

sondy k jupiteru. Pristžtie na meslaci Titán. Možný 
štart v období rokov 1985-1990. 

4. Niektorý asteroid: podrobný výskum a snímko-
vanie z tesnej blízkosti. Štart okolo r. 1985. 

5. Venuša: družica zameraná na radarové mapo-
vanfe povrchu. Prípadný štart 1981-1983. 

6. Halleyová kométa: Výskum z bezprestrednej 
blízkosti. Možný štart v rokoch 1985 alebo 1986. 

7. Mesiac: vybudovenie automatickej stanice. Mož-
nost realizácie už začiatkom 80. rokov. 

Podia NASA News -rh-
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Stanica kanadskej bolidovej siete. Stanice sú pi ťuholníkového tvaru, 
`otografické aparáty sú umiestnené za okienkami. Na vrchu stanice 
je detektor pra registráciu času preletu meteoru. 

Prvá správa o páde meteoritu 
v blízkosti kanadského mestečka 
Innisfree v štáte Alberta bola uve-
rejnená v Kozmose v čísle 2/77. 
Bola to predbežná telegrafická 
správa založená na predbežných 
výpočtoch ako dráhových para-
metrov, tak i prvých pokusoch o 
hladanie pozostalých úlomkov 
hlavného telesa. Meteorit Innisfree 
je tretí meteorit, ktorého pád a 
miesto dopadu boll vypočítané na 
základe rozboru fotografických 
obrázkov z kamirr vybudovaných 
špeciálne pre tento účel. 

Prvým prjpadom pádu meteori-
tu, ktorého prelet atmosférou bol 
zachytený fotograficky a bolo vypo-
čítané miesto dopadu, je známy Pří-
bramský meteorit, s celkovou 

notnostou nájdených úlomkov 
5,8 kg a padol 7. apríla 1959. Ro-
ku 1961 Medzinárodná astronomic-
ká únia (IAU) schválila rezolúciu 
podporujúcu vybudovanie fotogra-
fických bolidných sieti a prvé 
dye bolí vybudované okolo roku 
1964 v Československu pod vede-
ním dr. Cepiechu a v centrálnych 
častiach Spojených štátov severo-
amerických pod vedením dr. Mc-
Croskyho. K československej sieti 
sa čoskoro v rámci spolupráce 
pridali áalšie stanice v Nemeckej 
spolkovej republike a najnovšie v 
Rakúsku a takto vznikla tzv. Eu-
rópska bolidová slet. Druhým fo-
tografovaným pádom meteoritu 
bol pád meteoritu Lost City 3. 
januára 1970 s celkovou limotnos-
tou 17,3 kg zachyteného severo-
americkou bolidovou sietou. Od r. 
1971 začala fungovat kanadská 
bolidová sief a od roku 1976 no-
vá sjet v západnej časti Sovietske-
ho zvázu, která svojeu polohou 
navazuje na EurÓpsku sjet. Jed-
notlivé sjete sa od seba velmi od-
lišujú pekla! ide e ich prístrojo-
vé a technické vybavenie, ich cle! 
je však rovnaký. Majú získavat 
presné atmosferické dráhy jasných 
meteerov, z ktorých možno určit 

ci fotografická dráha jasného me-
teoru je ovela presnejšia ako vel-
ký počet vizuálnych pozorovaní, 
u váčšiny sletí práve správy od 
náhodných pozorovateiov preletu 
majú rozhodujúci význam pre 
rýchle organizačné zabezpečenie 
hIadania prípadného meteoritu. 
Tak tomu bole i u kanadskej sje-
te, u ktorej exponovanie a pretá-
čanie filmu je automatizované a 
bez ohlásenia pozorovaní jasného 
meteoru náhodnými pozorovatel-
mi by sa o jeho prelate ústredie 
sjete dozvedelo až asi o mesiac 
(po vyvolaní filmu). Práve takéto 
okamžité správy o prelate meteo-
ru nad velkým územím podstatne 
urýchlili sled udalostí i v prípade 
meteoritu Innisfree. 

Medzi prvými, ktorí oznámili 
prelet velmi jasného meteoru 5. 
februára 1977 bola posádka lie-
tadla Air Canada, ktorý pozoro-
vala pri svojom pravidelnom lete 
z Winnipegu do Vancouvru. Pos-
lali rádiodepešu s popisom úkazu 
do riadiacej veže v Regine a od-

Meteori 
Iniiisfree,

RNDr. V. PORUEČAN, CSc., 
Astroaaomický ústav SAV, 

Bratislava 

pravdepodobné miesta dopadu ich 
úlomkov po prelete atmosférou e 
meteoritov, a to s ovela vyššou 
presnostou ako sa dá dosiahnut 
z vizuálnych pozorovaní. Pomocou 
liornej časti svetelnej dráhy v at-
mosféra a zmeranej rýchlosti 
možno vypočítat dráhy týchto ta-
lies v medziplanetárnom priestore 
pred zrážkou so Zemou. Práve v 
tejto skutečnosti spočíva podstat-
ný prínos sjete bolidov k výsku- 
mu medziplanetárnej hmoty. Iba 
presné dráhy (určené kamerami 
bolidovej sjete) umožňujú nešit 
otázku pévodu meteoritov. Pri do-
statečných počtoch pozorovaných 
bolidov možno štatisticky študovat 
aj frekvencie (počty telies za jed-
notku času) výskytu jasných me- 
tc•orov. 

Pádom meteoritu Inni3free má 
svojho zástupcu aj Kanadská slet, 
ktorá pozostáva z 12 stanic vybu-
dovaných v riedko osídlených ob- 
lastiacli. Stanice sú vzdialené od 
seba priemerne okolo 200 km a 
na každej z nich je umiestnených 
5 fotografických kom8r s ohnisko-
vými vzdialenostami 50 mm a fo-
tografuje sa na 70 mm film. Ho-

tie! bole ihned upevedomené ria-
diace stredisko bolidovej siete v 
Saskatoone. Najviac oznamov be-
lo z okolla Edmontonu, kde v tom 
čase boll dobré pozorovacie pod-
mienky, jasná obloha a krátko po 
7. hodine večer miestneho času. 
Pomohla aj výzva mjestnym roz-
hlasem, na ktorú sa prihlásilo viac 
než sto svedkov tejto udalosti. 
Niektoré popisy bolí velmi podrob-
né, hovoriace o rozpade meteoru 
na 5 až 8 častí a popisujúce aj 
zvukové efekty ako dunenie alebo 
strelba, které normálne sprevá-
dzajú pády váčších telies. Doda-
tečná analýza vizuálnych pozoro-
vaní viedla k poznatku, že počet 
správ a vhodné rozloženie náhod-
ných pozorovatefov blízko oboch 
koncov dráhy meteoru, bole do-
statečné na to, aby výpočty i na ich 
základe viedli pátractu skupinu do 
správnej oblasti pádu s kruhem 
e polomere okolo 10 km, 

Po vyvolaní fotografických eb-
rázkov ze stanic blízkych preletu, 
meteor sa zaznamenal na dvoeh 
staniciach ve Vegraville východ-
ne od Edmontonu a Leusane južne 
od nebo. Na prvej stanici chýba 
počiateČná fáza letu pne orientá-
ciu fetegrafickej kamery, která 
nesníma oblohu vo výške nad 55°. 
Zachytené sú skoro štyri sekundy 
preletu s celou záverečnou té-
zeu, zretelným poklesem lineár-
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Dráhy meteoritov Příbram, Lost City a Innisfree v projekci! do roviny 
ekliptiky s dráhami piatich vnútorných planět. Šipka smerujúca od 
Sluka znázorňuje smer k jasnému bodu. 

nej rychlosti a rozpadom hlavného 
telesa na niekolko častí. Presny 
čas preletu zaznamenaný meteo-
rickým detektorom (fotonásobič, 
alebo fotobunka reagujúca na 
zmenu osvitu) na tejto stanici vy-
jadrený vo svetovom čase (U. T.) 
bol 2 hod. 17,6 min. 6. februára 
1977. Obrázok na druhej stanici 
v Lousane je podstatne slabší pre 
hmlu, ktorú znehodnotila expozí-
ciu. Avšak po presnom prenesení 
hviezdnelio pozadia do tohto ob-
rázku sa podarilo zredukovat ob-
rázok a tak spinit minimálnu po-
žiadavku pre vypočet atmosféric-
kej dráhy, rychlosti a miesta pá-
du k čomu je potrebné mat obrá-
zok toho istého meteoru aspoň z 
dvoch stanic. 
Výsledky získané spracovanlm 

fotografických obrázkov ukázali, 
že meteor vnikal do atmosféry 
rýchlostou 14,5 km/s, začal žiarit 

na výške 62,4 km a jednotlivé jeho 
úlomky bob o možno sledovat až 
do výšky 19,9 km, kde dosahovali 
rychlosti už len od 2,7 do 4,7 
km/s. Právo tieto koncové hodno-
ty výšky a rychlosti dávali nádej, 
že časí meteoru mohla prežit pre-
let atmosférou a dopadnút na po-
vrch Zeme. Pre porovnaníe, meteo-
rit Lost City pohasol na výška 
19 km pri rýchiosti 3,5 km/s a 
m teořít Příbram na výška 18,5 
km pri rýcblosti 7 km/s. Výpočet 
!siesta pádu sa nešil pre tni prf-
pady predpokladanej pozostatko-
vej hmotnosti meteoritu 10, 4 a 
0,5 kg. Predpovedaná oblast pádu 
hola vo farmárskej oblasti 13 km 
severovýchodne od mestečka 
Innisfree, ktorú je 150 km vý-
chodne od Edmontonu. 
Pátracia skupina začala hfadat 

meteorit 17. februára. Polia bolí 
pokryté 20-40 cm vrstvou star-

Dráha meteoritu Innisfree ako jn zachytila stanlca 
kanadskej bolidove slete vo Vegreville. Stopy hviezd 
v strede dráhy sú Polux a Castor. Na obrázku sú 
zaznamenané 4 sekundy preletu meteoritu a to od 
výšky 59 km nad Zeman. V dolnej časti vidlef rozpad 
meteoritu na jednotlivé úlomky. 

i 

šleho snehu, ktorý sa práve to-
pil. Skupina, ktorú viedol dr. Hal-
liday (vedle kanadskú bolidovú 
slet a v súčasnej doba je pred-
sedom komisie pne „Meteory a me-
teority" Medzínárodnej astrono-
mickej únie), systematicky pre-
hlladala polia na štyroch moto-
cykloch prispúsobených pra jaz-
du na snehu. Po štvrthodinovom 
prieskume štastie sa usmialo na 
dr. Hallidaya, ktorý našiel prvý 
úlomoy meteoritu. Meteorit ležal 
na snehu. Sneh v okruhu pol 
metra bol špinavý (vid obr.). Meteo-
rit pravdepodobne prenikol až 
k zamrznutej pčde, od ktorej sa 
odrazil a časí snahu sa zašpinila 
pni dopade vyvrhnutou pádou. Tá-
to prvá vzorka meteoritu vážila 
2,07 kg a pritom sa ešte stále ne-
vedelo či to je hlavné teleso. 
Avšak dalším prieskumom sa už 
nič viac nenašlo. 

Ďalšia podrobná prehliadka fo-
tografií preletu ukázala, že aspoň 
pat úlomkov meteoritu dosiahia 
výšku pod 25 km, teda niektoré 
z nich museli dopadnút až na po-
vrch Zeme. Proto sa zahájili áal-
š!e prieskumy terénu v apríli po 
roztopení snehu. Celkove sa našlo 
6 úlomkov s celkovou hmotnostou 
3,79 kg a z toho približne 1 kg 
(3 úlomky) našli členovia rodiny 
farmára, na ktorého pole meteo-
rit spadal. Oblast, v ktorej sa me-
teorit našiel má rozlohu 500 x 400 
metrov a stred tejto plochy je 
Ion 300 m od vypočítaného miesta 
pádu pro 4 kg meteorit. 

Meteorit Innisfree je normálny 
kamenný meteorit s nízkym obsa-
hom železa za skupiny hyperste-
nových chondritov. Jeho presná 
klasifikácia ešte nie je ukončená. 
Jednotlivé úlomky sú pokryté ob-
vyklou tenkou, tmavou stavenou 
kúrou o hrůbke okolo 0,3 mm. 
Neukazujú náznaky, že by sa dali 
poskladat do jedného telesa, pro-
tože meteorit sa rozpadal vo výš-
kach, kde bolo ešte velmi lnten-
zívne tavenie. Hod i výsledky po-
drobných laboratórnych priesku-

14cm 

meteoritu niekol'ko hodín 2,07 kg 
náleze. 

po 

I 

jeho 
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mov zahal nie sů známe, hned' 
po nájdení meteoritu boto ddleži-
tým moranin stopovej rádioaktivi-
ty. Rýchle nájdenie meteoritu po 
jeho páde dáva napr. možnost 
chronologicky určit zmeny v si-
nečnej aktivito, meraním obsahu 
izotbpov, ktoré vznikli v meteori-
te kozmickým žiarením. Merania 
ukázali zaujímavý výsledok: me-
teorit Innisfree bol vystavený v 
pomerne nedávnej minulosti velmi 
intenzívnemu kozmickému žiare-
niu. 

Dráhové elementy meteoritu In-
nisfree a spolu s ním i pre Pří-
bram a Lost City sů uvedené v 
tabui'ke. Ukázalo sa, že na rozdiel 
od predbežnej správy (Kozmos 
2%77) meteorit Innisfree mal krát-
koperiodicků dráhu s malým sklo-
nom, perihéliom blízko pri Zemi 
a aféliem za dráhou Marsu v pas-
me asteroidov. Takto všetky tli 
meteority so známymi presnými 
dráhami majú aféliá vo vnútri 
dráhy Jupitera a na základe toho 
možno vyslovit predpoklad, že ma-
jú póvod v pásme asteroidov le-
žiacom medzi Marsom a Jupiterom. Miesto nálezu hlavného úlomku meteoritu Innisfree. 

DRAIIOVÉ ELEMENTY METEORITOV PŘÍBRAM, LOST CITY A INNISFREE 

Elementy Příbram Lost City p Innisfree 

Velká poloos (a. J.) 2,42 1,66 1,87 
Excentricita 0,674 0,417 0,473 
Sklon 10,4° 12,0° 12,3° 
Argument perihélia 
Djžka výstupného uzly 

241,6° 
1° 17,1° 

161,0° 
283,0 

178,0° 
316,8° 

Vzdialenost perihélia (a. j.) 0,790 0,967 0,986 
Vzdialenost afélia (a. j.) 4,05 2,35 2,76 

Obežná doba (rokov) 3,76 2,14 2,56 

Aké velké je Sinko? 

Pretože Slnko je v podstate velký gufovitý útvar 
zložený z plynov, hraniea medzi samotným jeho po-
vrchom a atmosférou je t'ažko definovatelná. To, že 
sa javí na oblohe ako ostro ohraničený žiarivý kotúč, 
je spésobené vlastnosíami absorpčného koeficientu 
plynou, z ktorých je Sloko zložené. 

Prvé pokusy zmerat' rozmer Sloka spadajú ešte 
do stredoveku. K vedeom zaoberajúcim sa týmto 
problémom patrili takí známi a vynikajúci astronó-
movia ako Piccard, Bradley alebo La Lande. 

Je viacero metód určenia rozmeru Slnka. Vizuálne 
sa určuje alebo z mikrometrických meraní alebo 
z pozorovaní prechodu protifahlých okrajov Sloka 
cez jednu alebo dye pozičné značky blízko meridiá-
nu. Vo všeobecnosti čas topoceatrického prechodu 
limbu závisí od priemeru, deklinácie, zenitovej vzdia-
lenosti, hodinového uhla a vlastného pohybu Sloka. 
Mikrometrické merania sa robia pomoeou heliomet-
ra, ktorého mikrometrické škála je obyčajne kalib-
rovaná v noci prostredníctvom referenčných hviezd. 

Medzi posledné merania priemeru Sloka patria 
výsledky získané na observatóriu v Locarne. Merania 
sa robili pod vedením A. Wittmanna z Univerzitnej 
hvezdárne v Góttingene. 

Fotoelektrické merania urobené v rokoch 1972 a 
1973 vedú k polomeru Sluka o niečo vúčšiemu ako 

moranin heliometricko-mikrometrické. Avšak na dra-
hej strane dávajú hodnoty menšin ako sú výsledky 
meraní prechodov okrajov Slnka. V rokoch 1974 a 
1975 holi urobené nové rnerania, pri ktorých sa sú-
časne s fotoelektrickými robili aj vizuálne pozorova-
nia prechodov slnečného limbu. Záznamy fotoelek-
trického skanovania sa vyhodnotili na počítači UNI-
VAC 1108 MPS patriacom Spoločnosti pre vedecké 
spracovanie dát v Góttingene. Všetkých 79 vizuál-
nych meraní prechodov bolu urobených pomoeou 
projekcie obrazu Sluka s mierkou 1,5"/mm. Obraz 
Sloka v bielom svetlo sa pohyboval cez kruhový 
vstupný otvor spektrografu vel'kosti 0,8". Konečný 
výsledok z 246 meraní fotoelektrickým postupným 
skanovaním vykonaných ad r. 1972 dáva hodnotu 
960,00"$0,05". Výsledok vizuálnych pozorovaní je 
960,96"±0,18". 

Ak sa vezmú do úvahy všetky dostatočne presné 
merania získané pozorovaniami prechodov okrajov 
Slnka, heliometrické a merania získané postupným 
skanovaním, potom za najpravdepodobnejší výsledok 
sa považuje údaj 96000" ±0,09". Ak za astronomickú 
jednotku prijmeme hodnotu 149 597 870±10 km, to-
mu potom odpovedá polomer Slnka 696 265 km ± 
65 km. 

Podfa teoretických výpočtov vývojových modelov 
hviezd by polomer Sloka mal v súčasnosti vzrastaf 
každý rok o 2,9 cm. Za posledných asi 350 rokov, 
čo sa Sloko pozoruje d'alekohFadmi, stredný uhlový 
polomer Slnka by sa mal v dósledku vývoja zvččšif 
iba o 0,000014". Táto hodnota je, samozrejme, neme-
ratefne malá. 

Podia Astronomy and Astrophysics 
Vol. 61 No.2 -lk-

KOZMOS 101 



olid 99 ~lt®111éř1Ce~ ~ 

l NDr. ZDENEK CEPLECHA, DrSC. 

Snímek bolidu .,Litoměřice" z observatoře v Ondřejově pevně montovanou 
kamerou Fisch-Eye 1:3,5, í = 30 mm, zorné pole 180°. Přerušování stopy je 
způsobeno rotujícím sektorem, jehož časové značky následují po 0,08 sekun-
dy. 

Snímek bolidu „Litoměřice" z observatoře v Ondřejově, pevně montovanou 
jako obr. 1, ale vedenou denním pohybem hvězd. Kamera je bez rotujícího 
sektoru a tak je stopa bolidu plynulá bez přerušování. Kombinací obr. 1. 
a obr. 2. lze zjistit čas přeletu bolidu. 

I dyž Ď. Havránek vyvolal 
10. 4. 1978 snímky z meteo-
rických kamer, které pořídil 
M. Novák během dvou před-
chozích noci na observatoří 
v Ondřejově , upoutala jeho 
pozornost stopa bolidu na 
fotografické desce. Ihned 
byla zahájena obvyklá akce 
připravená pro takové pří-
pady. M. Ježková se spojila 
s jednotlivými stanicemi 
evropské sítě pro fotografo-
vání bolidů a tak již v krát-
ké době po přeletu mohla 
připravovat k proměření a 
výpočtům deset snímků ze 
sedmi různých stanic. V Ro-
kycanech J. Jager získal 
snímek zrcadlovou celoob-
lohovou kamerou, v Jindři-
chově Hradci J. Boček a ve 
Skočidolovicích Z. Ceplecha 
pořídili snímek bolidu stej-
ným typem kamery. Přesněj-
šími kamerami nového typu 
(Fisch-Eye) získal snímek 
P. Pilný ze Svratouchu, J. 
Runčík z Kostelní Myslové u 
Telče a J. Krejsa z Churá-
nova. Na observatoři v Ond-
řejově M. Novák pořídil cel-
kem 4 snímky tohoto bo-
lidu, z toho byl jeden sní-
mek spektrální. Fotografické 
záznamy byly proměřeny J. 
Bočkem a výpočet proveden 
na počítači EC 1040 přímo v 
Ondřejově. 

Bolid přelétl dne 8. 4. 
1978 ve 23. hod. 25. min. 
našeho času a dosáhl až 
minus desáté hvězdné veli-
kosti (magnitudy) v maxi-
mu své jasnosti. Prolétl pří 
tom světelnou dráhu 68 km 
dlouhou za 2,8 sekundy. 
Rozzářil se 93 km nad se-
verní částí Prahy při rych-
losti 27 km/s a pohasl ve 
výšce 43 km nad Litoměřice-
mi (odtud jméno) při rych-
losti 7 km/s. Dráha bolidu 
v ovzduší byla skloněna 46° 
k povrchu Země. Radiant 
ležel v souhvězdí Panny 
(~ = 202°, ó = 7°). Vstupní 
hmotnost lze odhadnout na 7 
kg: ta se zcela rozprášila a 
vypařila při průletu ovzdu-
ším. Případný pád meteori-
tu se tak ukázal zcela vy-
loučen. Bolid se přiblížil až 
na 98 km ke kameře v Ond-
řejově a 100 km ke kameře 
v Rokycanech, které mu by-
ly nejblíže. 
Dráha měla charakter 

drah krátkoperiodických 
komet Jupiterovy rodiny s 
poloosou 3,25 astronomické 
jednotky, excentricitou 0,82, 
perihelovou vzdáleností 
0,585 astr. jedn., afelovou 
vzdáleností 5,9 astr. jedn. 
a se sklonem dráhy k rovi-
ně ekliptiky 12°. 
I zprávy o náhodném po-

zorování bolidů našimi ob-
čany mají svůj význam. Až 
uvidíte někdy jasný bolid, 
nezapomeňte napsat na adr. 
Observatoř, 25165 Ondřejov. 
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PodPa domnienky niektorých astronómov prstencové galaxie vznikajú 
pravdepodobne pri zrážke dvech galaxií. Prstenee je vlastne pozostat-
kom píivodnej diskovej galaxie, cez ktorú prenikla má galaxie. Je teda 
možné, že i prstencové galaxie Arp 14f vPavo a Arp 147 vpravo vznikli 
pri takejto kozmickej kolizii. 

Nové vysvetlenie vzniku a vývoj 
PRSTENCOVÝCH GALAXIÍ 

Predstavme si tenký disk zlože-
ný z prachu a hviezd o priemere 
100 000 svetelných rokov — gala-
zlu pohybujúcu sa priestorom. Ďa-
lej si predstavme ínú galaxiu „vot-
relca". Tento sa približuje k dis-
ku hviezd, prechádza ním a vy-
tláča hmotu z jeho stredu. Výsled-
kom tohoto stretnutia je velký 
prstenec plynu a hviezd. 

Takto vysvetIujú vedci E. A. 
Spiegel a J. C. Theys vznik zried-
kavých a málo preskúmaných 
„prstencových" galaxií. 

Od objavu prvej prstencovej ga-
laxie uplynulo už 20 rokov. Od 
tých čfas se vo Vesmíre našlo 12 
dalších, ale ich vznik a vývoj 
nebol uspokojivo vysvetlený. Nie-
ktorí .vedcí predpokladali, že prs-

tence vznikli ešte v čase, ked ga-
laxie prechádzali hypotetickým 
oblakom plynu, čo spósobilo, že 
plyn sa sformoval do prstenca. 
Lenže oblaky, schopné takejto 
prameny, neboli nikdy pozorované; 
preto sa za prijateTnejšie považuje 
vysvetlenie Spiegela a Theysa, že 
prstence vznikajú pri velkých 
zrážkach galaxií, ktoré trvajú 100 
i viac miliárd rokov. Pri takých-
to zrážkach se disková galaxia 
mení na rozpfnajúci sa prstenec 
starých a nových hviezd. Pritom 
však „cudzia" galaxia prechádza-
júca diskom móže zo sebou vziaf 
značná časí hmoty diskovej gala-
xie. 

Tlelo objekty si zasluhujú po-
zornost nielen pre svoj nezvyčajný 
vzhYad, ale aj pralo, že nám dáva-
jú možnost pozorovat významná 
dynamickú aktivitu galaxií. Vedci 
predpokladajú, že prstencová akti-
vita galaxií je obdobou raného 
štádia galaktického vývoja. Ďalej 
predpokladajú, že prstencové ga-

Vznik zriedkavej prstencovej galaxie, podia predstáv astronómov z Columbijskej univerzity a z Nerv 
Yorkskej univerzity. Tieto obrázky sú nakreslené počítačom pri simulačných výpočtoch. Cu3Fia galaxia sa 
približuje k tenkému disku galaxie (a), prechádza cezeň a „rozhíňa" hmotu z jeho stredu (b). Táto vy-
tvára rozpínajúci sa prstenec plynu a L:iazd (c). Nakoniec sa cudzia galaxia javí ako sprievodea nedale-
ko prstence, v strede l$orého zostalo malé hmotné jadro> 
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laxie vznikli v róznych dobách a 
na róznych miestach vesmíru. 

Prstence pozorovali a fotografo-
vali observátoriá celého sveta. 
Najmá však na observatóriu Mount 
Palomar a na observatóriu Kítt 
Peak. 

Všetky pravé prstencové gala-
xie sú charakterizované ostrým, 
výrazným prstencom. Spiegel a 
Theys ich rozdelujú na tni typy: 
typ s prázdnym vnútrom, typ s 
centrálnym jadrom hviezd vo 
vnútni prstenca a typ s uzlom ale-
bo chuchvalcom hustej hmoty v sa-
motnom prstenci. 

Podia Spiegla a Theysa sú tie-
to rozdiely ddsledkom toho, pod 
akým vzájomným uhlom sa pe-
vodné galaxie zrazili. Ak uhol 
zrážky galaxií nie je pravý, cudzia 
galaxia vytláča jadro disku mimo 
stred prstenca, alebo je ako zhluk 
hmoty vtlačené do samotného prs-
tenca. V prípade, že cudzia gala-
zla smeruje kolmo na rovinu dis-
ku, „cudzinec" rozhřňa hmotu zo 

stredu a prechádza cezeň, ne-
chávajúc za sebou prázdny prste-
nec hviezd. 

Zbytok cudzej galaxie spolu s 
hmotou vytrhnutou z disku tvori 
nedaleko každého prstenca útvar, 
ktorému Spiegel a Theys hovoria 
„sprievodca". Vzdialenosť medzi 
prstencem a jeho sprievodcom 
nám dáva kl'úč k určeniu veku 
prstenca. Čim je věčšia ich vzá-
jomná vzdialenost, tým je prste-
nec starší. Podia pozorovaní sú 
prstencové galaxie staré od 100 
do 200 miliónov rokov. 

„Zrno" alebo hustá hviezdokopa 
v niektorých prstencových gala-
xiách nám zasa dáva inú možnost 
určit vek prstenca. Pretože prste-
nec je útvar gravitačne nestabil-
ný, začína sa v dalšom rozpadat 
na ostrovy menších galaxií. „Zrne-
nie" predstavuje prvé štádium to-
hoto procesu. Podia símulačných 
výpočtov na počítači, zrnenie za-
čína ihned po vytvorení prstenca. 
Po niekolkýcli otáčkach galaxie 

trvajúcich 500 až 600 miliónov 
rokov sa disk rozpadá na roj ma-
lých galaxií. 

Nasledujúce štádiá vývoja prs- 
tencovej galaxie sú nejasné, hodi 
počítačové simulácie naznačujú, že 
menšie galaxie sa vzájomne zrá- 
žajú a snád i zanikajú. Každá 
zrážka však dodáva hmotu naras- 
tajúcemu jadru, do ktorého sa po 
niekol'kých biliónoch rokov kon-
centruje váčšina hmoty, čím vzni-
ká akási gula zložená s plynu a 
liviezd. 

Spiegel a Theys sa domnievajú, 
že z týchto kompaktných objek- 
tov můžu po určitom čase vznik- 
núť aktívne rádiogalaxie. V roku 
1975 astronómovia Texaskej unl- 
verzity zaregistrovali seyfertovské 
jadro v strede prstencovej gala-
xie. Seyfertovské galaxie sú prí- 
kladom aktívnych zhlukov hviezd 
a predpokladá sa, že sú prechod- 
ným štádiom medzi normálnou ga- 
laxiou a kvazarom. 

Podia Astronomy preložtl V. B. 

Až do dnešných čias sa astronómom nepo-
darilo získat jednoznačné údaje o priemere 
a hmotnosti najvzdialenejšej planéty slnečnej 
sústavy — Pluto. V roku 1950 G. Kuiper na 
základe porovnávacích meraní určil jeho prie-
mer na 5900 km. V roku 1965 však astronó-
movia pozorovali, že Pluto napriek očakáva-
niu nezakryl hviezdu, vedla ktorej prechádzal, 
a preto odhadli hornú hranicu jeho priemeru 
na 6800 km. Ale nedávno D. Cruikshank, D. 
Morrison a C. Pilcker zistili, že Pluto je ove-
ia menší (Nature 226,5600, 1977). 

Aký velký 
je Pluto? 

Tito astronómovia merali odrazivost Pluta 
v infračervenej oblasti a prišli k uzáveru, že 
povrch planěty, aspoň čiastočne, pozostáva zo 
zmrznutého metánu. L'adom pokryté Jupiterova 
mesiace — Európa a Ganymed i Saturnove me-
siace — Rltea, Dione a Tethys majú albedo 
(koeficient odrazu) od 0,4 do 0,6. Za predpo-
kladu, že aj Pluto má také isté albedo, vychá-
dza jeho priemer v rozmedzí 3300-2800 km. 
Ak je to tak, musí byt hmotnost Pluta 250 
krát menšia než hmotnost Zeme a 20 krát 
inenšia než odhadoval r. 1971 P. Seidelmann 
so svojimi spolupracovníknii na základe dů-
kladného spracovania porúch, ktoré vyvoláva 
Pluto v pohybe Urána a Neptúna. Znamená to, 
že alebo nie je správny odhad albeda (a 
tiež strednej hustoty) Pluta, ktorý urobil 
Cruikshank — alebo poruchy v dráhach Urá-
na a Neptúna nespůsobuje iba Pluto, ale mé ne-
beské teleso či skupina telies (napr. oblak 
komét). 

Zemi'a i vselennaja 5/1977 -js-

GeostaciQnární 
družice 

Geostacionární družicí nazýváme takovou družici, 
jejíž oběžná dráha je kruhová a leží v rovině rovní-
ku, přičemž družice obíhá ve směru otáčení Země 
s periodou rovnou siderické periodě rotace Země 
(tj. T = 23 h 56 m 04 s). Pokud se družice s touto 
periodou pohybuje po dráze skloněné k rovníku, 
nebo po dráze nekruhové, nazývá se družici geosyn-
chronní. 

Význam geostacionární družice spočívá tedy v tom, 
že se nachází stále nad tímtéž místem na Zemi. 
Když satelit dosáhl požadované polohy, je třeba do-
dávat inu další korekční impulsy během celého ži-
vota na dráze. Jinak by byl dalšími silami z požado-
vané polohy vychýlen. Teoreticky je ovšem možno 
dostatečně silnými impulsy udržet satelit v konstant-
ní poloze vzhledem k Zemi i na jiné než geostacio-
nární dráze. Obrovská spotřeba paliva by však byla 
praktickou překážkou k takovému projektu. 

Pokud bychom gravitační pole Země aproximovali 
gravitačním polem koule, bylo by možno určit polo-
měr geostacionární drahy ze třetího Keplerova zá-
kona. Tak bychom dostali poloměr r = 42 164,175 
km. Družice tedy obíhá ve vzdálenosti více než šesti 
zemských poloměrů. 

Země je však ve skutečnosti zploštělá. Hlavním 
výsledkem tohoto zploštění je zvětšení poloměru 
geostacionární dráhy na r = 42164,697 km. Výška 
h družice nad rovníkem vychází potom h = 35 786, 
557 km [poloměr Země je r° = 6378,140 km). Ani 
zemský rovník však není ve skutečnosti přesná kruž-
nice. Přestože rozdíl mezi jeho největším a nejmen-
ším poloměrem nepřesahuje 70 m, stačí způsobit 
oscilace geostacionárního satelitu okolo menší rov-
níkové osy. Amplituda těchto kmitů může dosáhnout 
až 90° a jejich perioda přesahuje 2,3 let. Tyto kmity 
vedou k potřebě ovládání družice pomocí korekčních 
impulsů (aktivní družice). Bez nich by družice ne-
stála nad jedním místem, ale její subsatelitní bod 
by prováděl kmity po rovníku a pohyboval by se 
rychlostí až 0,4° za den. V součané době je na geo-
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stacionární dráze více než sto družic a jen devět 
není vybaveno pohonem na korekce dráhy. 
Ku příkladu družice Early Bird měla amplitudu kmi-
tů 54,5°, periodu 3,10 roků, sklon dráhy 10,3° 
a střední polohu na 103° západní délky; družice 
Intelsat 2 F _ 3 amplitudu 83,0, periodu 5,04 let, 
sklon 7,2° a střední polohu na 97° západní délky. 

Družice umístěná na prodloužení menši rovníkové 
osy přibližně na 75° východní délky nebo 105° zá-
padní délky] nebude elipticitou rovníku ovlivněna, 
nebot se v těchto bodech nachází ve stabilní rovno-
váze. Jeden z těchto bodů je umístěný nad rovníkem 
jižně pod Indií a druhy leží nad Tichým oceánem 
západně od Ecuadoru. Pasivní geostacionární druži-
ce umístěná jinde nad rovníkem bude provádět pe-
riodický pohyb okolo jednoho z těchto dvou stabilně 
rovnovážných bodů. Přitom při pohybu na západ se 
satelit posune až 34 km nad . geostacionární dráhu, 
při pohybu na východ se pohybuje až 34 km pod ní. 

Na družice působí další poruchová sila od Měsíce 
a Slunce. Ta způsobuje změnu sklonu dráhy. Původ-
ně nulový sklon dráhy vzrůstá asi o 0,85° za rok, 
až po 26,5 letech dosáhne maximální hodnoty 14,6°. 
Potom klesá opět na nulu. Lunisolární poruchy způ-
sobují také malé změny výšky a malé oscilace v 
délce družice. 

Tlak slunečního záření na družici závisí na prů-
řezu družice ve směru ke Slunci a je další porucho-
vou silou. Ta způsobuje roční' oscilace v excentrici-
tě dráhy. Půl roku excentricita roste a druhou polo-
vinu roku klesá na původní hodnotu. Díky tomuto 
efektu dosáhla např. maximální excentricita u dru-
žice Intelsat 4 hodnoty 0,006. 

PROBLÉMY S VYUŽÍVANfM 

Prvním z těchto problémů je tzv. nasycení geosta-
cionární dráhy. K tomu dochází tehdy, není-li možno 
umístit na geostacionární dráhu další družici, aniž 
by pravděpodobnost srážky vzrostla nad přípustnou 
mez. Přitom samozřejmě nejde o srážky mezi dvěma 
aktivními družicemi, nebot ty jsou drženy v kon-
stantních polohách vzhledem k Zemi. V současné 
době je na dráze asi 100 geostacionárních družic. 
Za pět až sedm let se všechny tyto družice stanou 
pasivní a budou dvakrát denně procházet rovníko-
vou rovinou a mohou tak ohrozit další družice, kte-
ré budou v uvedené době vypuštěny. Ukazuje se, 
že pro běžné poloměry satelitů je pravděpodobnost 
srážky i za těchto podmínek velmi malá. Situace se 
však změní, uvážime-li velké prostorové struktury, 
které mají byt v budoucnu umístěny na geostacio-
nární dráhu pro využití sluneční energie. Předpoklá-
dáme-li plochu takové struktury 100 km2, stačí exis-
tence 100 malých pasivních satelitů způsobit srážku 
jednou za pět let, což je vzhledem k předpokládané 
životnosti zařízení (30 let) velmi nepříjemné. 

Jednou z možností, jak řešit tento problém, je 
odstranění družice z geostacionární dráhy pomocí 
posledních zbytků paliva. Mezi 5. a 10. květnem 1977 
byly tímto způsobem odstraněny z dráhy první tři 
satelity. 

Jiným problémem je nasyceni frekvenčního spek-
tra. Těžko si lze představit užitečnou práci geosta-
cionární družice bez předávání informaci na Zemi. 
Podle dohody ITU (International Telecommunication 
Union) byly však pro družicová spojení vyhrazeny 
jen omezené části frekvenčního spektra. 

Další problém je přerušení spojení s družicí vli-
vem působení Slunce. K tomuto jevu dochází, když 
přijímací stanice na Zemi vidí družici v těsné blíz-
kosti Slunce. Přerušení trvá nejvýše šest minut a 
dochází k němu v době jarní a podzimní rovnoden-
nosti vždy ve čtyřech dnech za sebou. K přerušení 
dochází i na jiném přijímacím místě, ale obecně 
v jinou denní dobu. Je-li takové přerušení spojení 
nepřijatelné, je pro toto údobí třeba užít dalšího 
geostacionárního satelitu. 

Problém je i přerušení dodávky sluneční energie, 
kterou většina satelitů užívá jako zdroje energie 
pro spojeni. Každá překážka mezi satelitem a Slun-
cem způsobí přerušení dodávky energie na dobu 

zatmění. Překážkou může být Země, která se s dru-
žice jeví jako disk o průměru 17,40°, a může způso-
bit zatmění Slunce po dobu 72 minut. K tomu do-
chází samozřejmě opět jen v době jarní a podzimní 
rovnodennosti. V období 23 dní před a 23 dní po 
rovnodennosti dochází k zatměním kratšího trvání. 
K zatměním dochází o půlnoci času místního pro 
subsatelitni bod. Je-li třeba i v této době vysílat 
bez přerušení, je zapotřebí další družice posunuté 
v délce alespoň o 17,40°. 

PERSPEKTIVY 

a) Družicové komunikační systémy. V současné do-
bě pracuji systémy Intelsat (USA) a Stacionar 
(SSSR). Dá se očekávat rychlý rozvoj přímého 
televizního přenosu. To bylo předmětem konfe-
rence ITU (International Telecommunication 
Union), která se konala v lednu a únoru v roku 
1977. Konference se zúčastnilo více než 100 zemi 
[mezi nimi i Československo). Zemím v oblastech 
Evropy, Asie, Afriky a Austrálie byla přidělena 
místa na geostacionární dráze a 40 frekvenčních 
kanálů v 12 GHz pásmu. 

b) Meteorologie. V tomto oboru se dnes již využívá 
geostacionárních satelitů pro monitorování rychle 
se měnící meteorologické situace. V budoucnu 
se plánuje globální výzkum atmosféry GARP (Glo-
bal Atmospheric Research Programme.). Data bu-
dou během programu shromažďována čtyřmi 
geostacionárními satelity. Dva z nich GOES 1 a 
GOES 2 jsou americké, METEOSTAT byl vypuštěn 
pod hlavičkou ESA (European Space Agency), 

GMSS je japonský. 
c) Využití sluneční energie. Satelit pro využívání 

sluneční energie je již v pokročilém vývojovém 
stádiu a bylo vypracováno několik podrobných 
studií. Družice, nebo spíše rozlehlá struktura, 
bude zachycovat sluneční zářeni, transformovat 
je na mikrovinné záření a pomocí antény předá-
vat toto záření na Zemi. Zde bude záření přemě-
ňováno na elektrickou energii. Rozměry jednotli-
vých složek tohoto zařízení jsou úctyhodné. Sběr-
ná plocha na geostacionární dráze má mít 100-
200 km2, průměr antény pro mikrovinné záření 
má být 1 km, anténa na zemi má pokrývat plo-
chu 8,5 x 11 km. Výkon systému má být 10 Gi-
gawattů. Podle předběžných studií by hladina 
mikrovinného záření na Zemi zůstala stále pod 
dovolenou hranicí. Musejí však byt ještě prozkou-
mány otázky vlivu mikrovinného svazku na ozó-
novou vrstvu, na ionosféru, na živočišnou říši, 
na leteckou dopravu atd. 

Existuje i další projekt využiti velkých struktur 
na geostacionární dráze. Odraz slunečního světla 
obrovskými zrcadly může vytvořit osvětleni na 
vymezené části zemského povrchu. Nezbytná plo-
cha satelitu pro běžné noční bezpečnostní osvět-
lení by byla řádově 3-6 km2, 5-10 km2 pro ze-
mědělské práce a 20-26 km2 pro intenzivní měst-
ské osvětleni. Nejmenší osvětlená plocha by byl 
kruh o průměru 334 km. Nevýhodou tohoto pro-
jektu je to, že může využívat jen té části spektra 
záření, která prochází atmosférou, a že osvětlení 

je rušeno oblačnosti. 
d) Geostacionárních družic je možno dále využívat 

ke studiu přírodních zdrojů a k navigaci. Na palu-
bě geostacionárních družic budou dále prováděny 
některé astronomické experimenty, zvláště ve slu-
neční a hvězdné astronomii a ve fyzice plazmy. 
Pasivních geostacionárních družic je možno dál 
využít ke studiu gravitačního pole Země. 

Z uvedených příkladů je vidět, že možnosti geosta-
cionárních satelitů jsou značné a budoucnost může 
ukázat, že i jejich příspěvek k řešení energetických 
problémů lidstva nebude zanedbatelný. 

(Volně zpracováno podle zprávy A/Ac. 105/203 Ko-
mise pro mírové využití vnějšího prostoru OSN) M. 
Šidlichovský. 
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Detail radiometru a anténní soustavy družice GMS. 
Anténní stožár a sluneční clona radiometru jsou 
chráněny zvláštními foliemi. 

Meteorologická 
druž jce 
Him awari 

Rok 1977 se stal zlatým rokem japonské kosmo-
nautiky. Na geostacionární dráhu se dostaly dvě 
významné užité družice — spojová CS a meteorolo-
gická družice GMS Himawari. 

Úkolem nové družíce je sledovat meteorologickou 
situaci v oblasti Tichého oceánu. Himawari je ja-
ponským příspěvkem do mezinárodní akce GARP, 
jejímž cílem je sledování počasí ve světovém mě-
řítku. Data získaná při tomto projektu budou tvořit 
základ pro matematické modely počasí. Kromě Ja-
ponska vypustily meteorologické družice pro projekt 
GARP také Spojené státy a západní Evropa. V po-
slední fází programu se k nim patrně připojí také 
Sovětsky svaz satelitem GOMS. 

V roce 1971 se na 6. Světovém meteorologickém 
kongresu odbornici dohodli o standartním vybaveni 
družic pro projekt GARP. Každá nese radiometr s 
velkým rozlišením pro snímkování Země ve viditel-
ném a infračerveném oboru spektra, radiovou apa-
raturu, která vysílá předběžně redukované snímky 
oblačnosti pro potřeby uživatelských stanic ve svém 
sektoru. Kromě toho zabezpečuje spojení mezi N-

Družici GMS vynesla na geostacionární dráhu 14. 
VII. 1977 raketa Delta 2914. Byl to už 132. start 
rakety tohoto typu. 

lícím střediskem a několika tisíci izolovaných mě-
Hcích sta. c. Součásti výbavy je monitor korpusku-
lárního zá, 'ní slunečního původu. Podle mezinárod-
ní dohody ou americké geostacionární družice SMS 
a GOES zakotveny nad 150. a 75. stupněm západní 
délky. Západoevropský Meteosat kotvi nad green-
whichským poledníkem a Himawari má své místo 
nad 140. stupněm východní délky. Sovětský svaz do-
stal přidělený 60. východní poledník. 

Radiometr družíce Himawari používá zrcadlového 
objektivu o průměru 0,406 m. Je to v podstatě dale-
kohled typu Richtey-Chrétien s ohniskem 2,921 m. 
Tento opticky systém zobrazí s výšky geostacionární 
dráhy oblast o průměru 5 kilometrů. Mechanickým 
snímáním, při kterém se využívá rotace družice a 
pohybu řádkovacího zrcátka lze za 25 minut získat 
obraz viditelné části Země. Pomocné zrcátka přitom 
zaujme 2500 poloh. Světlo soustředěné objektivem 
radiometru dopadá na čtyři fotonásobiče (viditelný 
obor) a na detektor HgCdTe (infračervený obor). 
Rozlišovací schopnost je ve viditelném pásmu 1,25 
km, v infračerveném je čtyřikrát horší. 

Družice Himawari vznikla ve spolupráci japonské 
firmy NEC a amerického aerokosmického koncernu 
Hughes Aircraft Company. Zkušenosti, které tato 
společnost získala pří stavbě spojových družic, byly 
využity i pří vývoji satelitu GMS. Důležitou součástí 
aparatury je anténní stožár se dvěma reflektory. 
Antény se otáčejí v opačném smyslu než vlastni dru-
žice, aby mířili stále stejným směrem. Otáčky elek-
tromotoru, ke kterému je anténní stožár připevněn, 
musí v každém okamžiku odpovídat rotační rychlosti 
družíce, protože jinak by došlo ke ztrátě spojení 
s kontrolním střediskem Kiyose. Od 14, listopadu je 
GMS v operačním provozu. Špatná stabilizace rotační 
osy družíce způsobuje, že získané snímky je nutné 
nejdříve korigovat, což zvyšuje náklady na tento 
projekt. Japonsko vynaložilo v programu družíce 
GMS včetně pozemních stanic asi 100 milionů do-
larů. 

RNDr. PAVEL KOUI3SKÝ, CSc. 
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0 snímku Pluta, 
fotometrii Finslerovy komety 

a osudech ..
hurbanovské observatoře 

Jméno RNDr. Bohumila Šternberka je spjato i s 
pokusem třicátých let vytvořit v Hurbanově — teh-
dejší Staré vale významné středisko čs. astrofyziky. 
Dalekohled ve vikýři chrudimského gymnasia mu 
určil životní poslání a zároveň dobře vybavená škol-
ní dílna ho naučila poradit si s experimentální hvěz-
dářskou prací. Pokud byl jen studentem, viděl vše 
v jasné perspektivě — překonal roční zdrženi v zá-
kopech I. světové války, vystudoval astronomii na 
pražské univerzitě a k doktorské práci se připravo-
val po dva roky na tehdejší nejmodernější evropské 
observatoři v Berlíně, kde získal vysokou astrofyzi-
kální erudici a kde byl jeho učitelem především 
P. Guthnick, ale i Einstein, Planck . . V dalším osudu 
však na něj čeká i nemálo strastí a komplikaci. Sotva 
si založil rodinu, přišel v roce 1927 vinou intrik a 
lidských slabosti, jichž nebyli prosti ani tehdejší 
významní mužové vědy, o místo, nějaký čas pracoval 
jako neplacený asistent, a pak mu byl nabídnut úkol 
obnovrrt astronomická studia na observatoři ve Staré 
Ďale. Už 51 let dělí dr. Šternberka od té doby, ale 
v jeho vzpomínkách je to doba stále živá a pestrá 
na události. 

— V roce 1927 se právě vyskytla nutnost, aby do 

Staré Úaly přišel astronom, který zná trochu velké 
astronomické stroje a mohl by postavit 60 centimet-
rový dalekohled, ležící tam dosud v bednách ne-
využit. A tehdy mne prof. Nušl požádal, abych místo 
v bale přijal a zařídil znovu vybudování této observa-
toře. 

Kdy se vlastně, pane doktore, stala Stará Dala —
tehdy malá slovenská vesnice — pojmem na mapě 
významnějších hvězdáren? 

— To je zajímavá historie. Observatoř ve Staré 
bale založil maďarský šlechtic, Mikuláš Konkoly 
Thege, který tam měl svůj kaštel, ne nějak přepy-
chový ve srovnání s těmž, jaké měli velcí maďarští 
magnáti, ale docela pěkný. Byl to sympatický člo 
věk, měl vědecké zájmy a stýkal se s tehdejším vě-
deckým světem. Já sám jsem v jeho archívu nalezl 
například přátelský dopis Maxe Wolfa, to byl vyni-
kající astronom v Heidelbergu, který byl zřejmě 
Konkolyho osobní přítel, protože si tykali. Konkoly 
se zajímal # o hudbu, v bale se tvrdilo, že byl pří-
telem Richarda Wagnera, i když tento byl o třicet 
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let starší. Ml v kaštelu dokonce obrazovóu galerii. 
A sympatickým rysem bylo, že takovýto šlechtic, 
místo aby vyhazoval peníze třeba na dostihy, začal 
ve svém krásném parku stavět hvězdárnu a vypra-
coval se k slušné odborné úrovni. 

Fotografie té doby ukazuje poměrně velkou stavbu, 
hlavni kopuli i mnoho dalších přístaveb prozrazují-
cích svůj vědecký účel... 

— Konkoly neměl žádného architekta, stavěl vše 
podle svých nápadů, co navrhl, to postavil, a postup-
ně přistavoval různě kopulky, laboratoře apod. As-
tronomická budova nebyla jediná, kterou zřídil, zpo-
čátku dělal také meteorologická a magnetická pozo-
rování, ale nakonec na tyto vědecké záliby utratil 
všechny svoje prostředky, takže ho musel podpořit 
stát, celý objekt převzal a kolem roku 1900 byla 
postavena v těsné blízkosti — na druhé straně silnice 
— meteorologická a geofyzikální observatoř; to 
všechno dohromady tvořilo na tehdejší poměry cel-
kem velký ústav. 

A toto pracoviště tedy převzal v roce 1918 i náš 
stát. 

— Ovšem do Maďarska byl odvezen napřed nej-
větší dalekohled, který mimochodem však nebyl ni-
jak zvláštní. Zůstal tam jediný vysokoškolsky vzdě-
laný pracovník, meteorolog dr. Kenessey, Maďar, 
velice inteligentní a sympatický člověk. A dále Sza-
bd, což byl spíš technický úředník. Opuštěná obser-
vatoř měla v zahradě spoustu pavilónů, kde se mě-
řily meteorologické prvky, hladina spodních vod, pro-
váděla se dokonce i elektrická a atmosferická mě-
ření. Po roce 1918 to bylo formulováno tak, že 
existuje Státní hvězdárna v Praze a observatoř ve 
Staré Ďale, které byly spravovány ministerstvem 
školství a osvěty. Nejprve byl do Ďaly poslán dr. 
Kaván, který býval adjunktem astronomického ústa-
vu Karlovy univerzity. K ruce dostal ještě prof. Ma-
líře, který jako středoškolský profesor byl spíše kar-
tografem nebo něčím podobným. I. Kaván byl víc vý-
počtář než astronom, ale vzhledem k tomu, že hvěz-
dárna byla vybrakovaná, zbavená hlavního přístroje, 

60 cm reflektor, ktorým v Hurbanove dr. Šternberk 
urobil snímku Pluta ako prvý v Európe. Na snímke 
je áalekehFad ešte v kupoli hurbanovskej hvezdár-
ne, kde pracoval od r. 1928-1939; po okupácii bal 
demontovaný. R. 1943 ho iuštalovali na vtedy novo-
vybudovanom observatóriu na Skalnatom Plese, kde 
pracuje dodnes. 

rozjel se v roce 1922 do Nmecka, navtívil Žeiss9 
a objednal 60 centimetrové zrcadlo, což byl na naše 
poměry dost velký instrument, rozhodně větší než 
všechny, které jsme měli tehdy k dispozici. Jenomže 
se nedostal k jeho instalaci, dalekohled ležel v bed-
nách pod přístřeškem, ministerstvo bylo pochopitelně 
velmi nespokojeno. Dr. Kaván byl totiž člověk velice 
poctivý, ale zároveň i značně prudký, dostával se 
do různých sporů a musel odtamtud odejít. Zatím-
ním správcem se stal prof. Dittrich, člověk neoby-
čejně inteligentní, který téměř celý život pracoval 
jako středoškolský profesor. Neměl rovněž žádný 
vztah k praktické astronomické práci a proto nako-
nec pozvali mne, abych to tam vše konečně dal do 
pořádku a uvedl v život. A to je celá historie jak 
jsem se dostal do Ďaly. 

S holýma rukama, s žádnými spolupracovníky ... 
Ale byl jste mladý a viděl jste svou šanci právě 
v onom velkém zahálejícím přístroji. 

— Vstav byl skutečně v dezolátním stavu. Nejen 
že ten dalekohled nebyl namontován, ale ani knihov-
na nebyla uspořádána, byla v zoufalém nepořádku, 
neexistovaly katalogy, seznamy přístrojů, nebyla ka-
belová vedení do jednotlivých kopulí, bez nichž se 
nedá pracovat, protože hodiny se musí synchronizo-
vat. A to jsem měl všechno zářždit, přičemž jsem 
měl jediného spolupracovníka, mechanika Součka. 
I účetnictví a inventarizaci jsem musel například 
zprvu dělat sám. Mám tady poznámky, kdysi, jsem 
o tom podával zprávu: bylo tam skoro 6000 svazků 
brožur, dva a půl tisíce listů map, přes 3000 diapo-
zitivů, 3000 vědeckých přístrojů a pomůcek, zkrátka 
nějakých 17 000 objektů, které jsem musel sepsat, 
jak to vyžadovaly předpisy... To byly inventáře o 
700 stránkách. Ostatní zaměstanci, kteří pečovali o 
budovy apod., to byli ještě Konkolyho lidé (zemřel 
v roce 1916), z nichž jen někteří uměli aspoň trochu 
slovensky. První slovenskou pracovníci jsme získali 
až teprve později — v roce 1931 či 32, to byla mladá 
dívčina, Kucharová, která nám pomáhala jako sekre-
tářka s písařskými a administrativními pracemi. 

Věděl jste tenkrát vůbec ještě, že existuje astro-
nomie? 

— Při té spoustě práce a při stavění dalekohledu 
zpočátku opravdu těžko. Vždyť i vodovod jsem mu-
sel zřídit, kopali jsme přípojky, abychom tam měli 
vodu. Hlavní byl samozřejmě dalekohled. Dr. Kaván, 
předtím než odešel, se pří své prudké povaze pohá-
dal na stavebním úřadu v Nových Zámcích s inže-
nýrem, který to pro ústav měl provádět, takže tam 
nebylo připraveno vůbec nic. Nebyl ani vybourán 
vnitřek velké kopule, natož postaveny pilíře. Já jsem 
s tím inženýrem vycházel velice dobře, tak jsme 
nejdřív vyhloubili jámu, teď se objevila spodní voda, 
protože v té nížině všechno plave vlastně ve vodě. 
Zahrada meteorologické observatoře bývala dokonce 
celá zaplavována vodou. A v těchto poměrech jsme 
museli vykopat mnohametrovou jámu a na ližscích 
postavit betonový pilíř až do dvou poschodí, jednat 
s firmou Zeiss, aby vyslala své montéry. Montáž tr-
vala několik měsíců. Tím skončil první úsek obnovy 
a získali jsme první předpoklady pro vědeckou prá-
ci. Přitom se však ukázalo, že podmínky byly dost 
nešfastné, protože sama kopule byla pro tak rela-
tivně velký dalekohled příliš malá. Následkem toho 
se zdi, které byly blízko pilíře, pří otáčeni kopule 
rozechvívaly a otřesy se přenášely na přístroj. To 
bylo velice nepříjemné, muselo se exponovat jen po-
kud to dovolila malá šíře štěrbiny kopule, pak se 
kazeta musela zavřít, kopule pootočit a pokračovat 
v expozici. To samozřejmě nebyly otřesy viditelné 
pouhým okem, ale v dalekohledu se to vše prozra-
dilo. Také zdroj elektřiny jsme museli vybudovat, 
protože v obci tehdy ještě elektřina nebyla. Daleko-
hled jsme poháněli z veliké akumulátorové baterie, 
kterou jsme nabíjeli vlastním naftovým motorem. 

A když všechno bylo hotovo, mohli jsme začít nej-
prve přístroj zkoušet, zejména vlastnosti jeho opti-
ky, zda jsou dostatečné kvality. To se dělá zvláštní-
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Póvodný dalekohlad, ktorý bol na hnrbanovskej 
hvezdárni ešte za čias Konkolyho. Stratil sa počas 
1. svetovej vojny. 

mi zkouškami, kterými se určuje soustředění světla 
v ohnisku. Tak to také vyžadovalo dost času. A po-
tom už došlo na zkušební snímky, kdy se zpravidla 
dělávají různé známé mlhoviny... Zrcadlo docela 
dobře zobrazovalo i slabé hvězdy, takže rozhodně ve 
Staré vale nebyly nepříznivé podmínky pro astrono-
mii, jak se někdy říká. 

A Vy jste konečně mohl uplatnit své bohaté astro-
fyzikální vědomosti i praktickou zručnost, protože 
ne neprávem se o Vás říká, že jste byl prvním čes-
koslovenským astrofyzikem. 

— To nebylo tak brzy, protože zprvu k dalekohle-
du nebylo žádné příslušenství, spektrální aparát, fo-
tometr. Začínal jsem tím, co bylo dáno, kazetou, fo-
tografickou deskou. Tehdy byla právě objevena po-
slední planeta naší sluneční soustavy — Pluto. A 
snímky, které jsem ve Staré vale udělal, byly prv-
ními snímky získanými v Evropě. Proměřil jsem je 
a měření bylo — jak vyplynulo z mezinárodního 
srovnání, které udělal jeden anglický astronom —
velmi dobré kvality. Určoval jsem i pozice řady dal-
ších objektů, zváště komet. Pak jsem se pokusil o 
fotometrži, která mně byla nejbližší: fotometroval 
jsem Finslerovu kometu. Ta práce vyšla v roce 1937 
pod názvem Fotometržcký průřez hlavy komety Fin-
slerovy. To byl zase první pokus ve světě o studium 
rozdělení světla v kometární hlavě. Ještě za praž-
ského astronomického kongresu v roce 1967 za mnou 
přišel jeden americký astronom s dotazem: Vy jste 
ten Šternberk, který v roce 1936 dělal první fotomet-
rii komety? Dnes se z tohoto oboru rozvinul celý 

lísek astrofyziky, v němž u nás pracuje například 
dr. Vanýsek, dnešní profesor astronomie na Karlově 
univerzitě. Ale věnoval, jsem se i další práci — vždyt 
ž hodiny jsem musel dát do pořádku, čas je přece 
základem astronomie. To jsem se v vale již skutečně 
zabydlel — od roku 1934 jako její ředitel; manželku 
dojížděla do Nových Zámků, kde byla na gymnasiu 
profesorkou. Koncem třicátých let nás konečně za-
čalo přibývat. Dostal jsem astronomku dr. Nováko-
vou, meteorologa dr. Veselého a geofyzika dr. Bouš- 
ku. 

A celé to desetileté úsilí mohlo tedy začít vydávat 
své dobré plody, abychom i v moderních trendech 
astronomie mohli držet krok s ostatním pokročilým 
astronomickým světem. 

— Jenže. ..Jenže přišel rok 1938 a vše skončilo 
vídeňskou arbitráží, která přiřkla celé jižní Sloven-
sko hortyovskému Maďarsku. Dr. Nováková, která 
u nás nastopžla, byla školením sluneční fyzička, pra-
covala původně v Itálii u Abettho a strašně toužila 
mít nějaký speciální přístroj pro výzkum Slunce. 
Proto jsme začali stavět spektorohelioskop, který do 
voluje pozorování Slunce v monochromatickém svět-
le. Přistroj samotný jsme zhotovili v dílnách ústavu, 
zrcadlovou mřížku koupili z Mont Wilsonu v Americe. 
Nejjemnější práce jsme ovšem sami v vale dělat 
nemohli, na to jsme neměli dostatečně jemné sou-
struhy, frézy apod, tak jsme to všechno poslali k 
dokončení do pražské Fričovy továrny. Události o 
všem dostávaly tak rychlý spád, že nakonec přístroj 
nebylo kam vrátit a spekrohelžoskop zůstal v Ondře-
jově, kde se stal základem poválečného rozvoje slu-
neční fyziky ve slunečním oddělení. Po arbitráži 
jsme museli přistoupit k evakuaci. Menší věci jsme 
odeslali v bednách. Velký přístroj nebylo snadné 
zachránit, protože jsme neměli potřebné jeřáby a 
stroje. Stavba sama trvala několik měsíců, demon-
táž, pomocí technického oddílu naší armády, však 
byla hotova během hodin. Přístroj byl naložen do 
dvou vagonů a odeslán do Prešova, kam všechno 
směřovalo. K tomu došlo patrně proto, že v Prešově 
žil astronom amatér dr. Alex Duchoň, který tam měl 
malou hvězdárnu a velký zájem o astronom₹i. Asi 
intervenoval v Bratislavě s tím, že v nové městské 
vodárně chystá místnosti pro dalekohled i pro hvěz-
dárnu vůbec. Slyšel jsem později od slovenských ko-
legů, že zásilka bloudila v tehdejším chaosu, až ko-
nečně dorazila do Prešova a byla uložena v přízemí 
vodárny. Brzy se ovšem o vše začal zajímat dr. 
Bečvář, meteorolog ze Skalnatého Plesa, a staroďal-
ský dalekohled se stal hlavním přístrojem nově vy-
budované hvězdárny v Tatrách, kde umožnil rozvoj 
slovenské astronomie. Ale to už by byla docela jiná 
kapitola, protože my jsme mezitím byli přeloženi do 
Státní hvězdárny v Praze... 

w w 

• 

Sama Stará Ďala se tím rozloučila s astrofyzikou 
— ale dr. Šternberk rovněž. Za nacistické okupace 
se mu obtížně podařilo zakotvit aspoň u zdokonalo-
vání časové služby. Ale i zde se prosadí originalitou 
svého myšlení a tak „u času" nakonec už zůstane. 
V roce 1952 se stává ředitelem .Časové laboratoře, 
pak po 15 let řídí Astronomicky ústav Českosloven-
ské akademie věd. Tehdy se mu podařilo spinit svůj 
životní sen — získat pro čs. astronomii velký dvou-
metrový teleskop, aby nové generace získaly co nej-
lepší podmínky právě pro jeho velkou, ale nenapině-
nou lásku — astrofyziku. Do svých 78 let vede ča-
sové oddělení ústavu, ale i nyní řídí časopis čs. 
astronomických ústavů, týdně zajíždí do Ondřejova, 
kde — jak $ určitou kapkou hořkosti připomene —
se jemu osobně vlastně nikdy nepodařilo cele pra-
covat. Nejen nepřízní osudu, ale i proto, že tento 
nestor naší astronomie tak miloval a miluje svou 
vědu, že zájmům jejího dalšího rozvoje vždy bez vá-
hání a nezištně podřídil své vlastni „soukromé", byt 
vždycky ryze vědecké záliby a sny. 

Rozmlouval: IVO BUDIL 
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nov  

urbanove

Observatórium v Hurbanove ma-
lo časy svojej slávy — i vela 
čiernych dni. Mnohí aj pochybo-
vali: má vůbec hvezdáreň v tomto 
kúte Slovenska budúcnost? A ak 
aj, bude to hvezdáreň živoriaca 
— a či má šance získat voTake-
dajší význam? 

Boll skeptici bolí aj optimisti. 
Boll straty, ale vždy našiel niekto 
elán začínat znova. Po prvej sve-
tovej vojne zostala hvezdáreň bez 
dalekohladu a vúčšiny prístrojmv, 
potom, po období entuziazmu, na 
ktoré spomína v našom rozhovore 
profesor Štenberk, prerušila čin-
nost hvezdárne okupácia. Počas 
druhej svetovej vojny zostala z 
hvezdárne iba budova, ktorá slú-
žila ako prístrešie dvom rodinám. 
S astronómiou sa opat muselo za-
čínat od základov. 

Impulzom k obnoveniu činnosti 
hvezdárne v období po oslobodeni 
bol rozmach hnutu amatérskej 
astronómie na Slovensku, ktoré 
prinieslo plánovitú snahu vybudo-
vat osvetové zariadenia aj v ob-
lasti tak důležitej pre svetonázo-
rovú výchovu ako je astronómia. 
Hurbanovská hvezdáreň sa vzhTa-
dom na svoje predošlé tradícle 
postupne stala ústredím amatér-
skej astronómie na Slovensku. 

Súčasne sa hvezdáreň vybavila 
prístrojmi: reflektorom cassegrain 
s priemerom zrkadla 400 mm (zho-
toveného Gajdúškom, montáž za-
bezpečila KN Hlohovec) a refrak-
torom 120 mm: oba tieto áaleko-
hTady sú umiestnené v hlavnej 
6,5 m kupoli. Refraktor (150 mm), 
ktorý bol umiestnený v strednej 
kupoli, dostala k dispozícii hvez-
dáreň v Leviciach a na jeho mies-
to sa zakúpil 150 mm coudé ref-
raktor, vyrobený v Zeiss Jena. 

ODBORNÁ ČINNOSŤ 

Najdlhšie sa naše observatórium 
venuje pozorovaniu slnečných 
škvfin: okrem starých, predvojno-
vých pozorovaní máme súvislý 
rad pozorovaní od r. 1964, odkedy 
sme určovali relatívne číslo na 
základe kresieb Slnka a neskór 
aj fotograficky. V tejto činnosti 
sme spolupracovali s hvezdárňa-
mi na Slovensku — v šestdesia-
tych rokoch bola hurbanovská 
hvezdáreň centrom, kde sa sústre-
ďovali amatérske pozorovania Sin-
ka. Zároveň vlastně pozorovania 
posielala hurbanovská hvezdáreň 
do medzinárodného centra pra 
sledovanie slnečnej aktivity v Zí-
richu. Skupina pozorovateTov pri 
našej hvezdárni má dobré meno 
v zňrišskej centrále — ešte do-
dnes často sú žiadané aj naše po-
zorovania spred viacerých rokov. 
Výhodnost klimatických podmie-
nok Hurbanova (zhruba 260-280 
slnečných dni do roka) dáva zá-
roveň možnost pozorovat aj vtedy, 

BOHUSLAV LUKA, prom. fyz. 

keď mnoho mých observatórií ne-
má vhodné počasie. 

Fotografie slnečných škvřn sa 
robili od r. 1967 na viacerých prí-
strojoch. Prvým bola jednoduchá 
slnečná komora s 10 cm objektí-
vom (kde priemer slnečného dis-
ku bol 8 cm), dnes je to pomocou 
coudé refraktora pri zmodernizo-
vanej pozorovacej technike. Sním-
ky sa archivujú a údaje o nich 
se posíelajú do všetkých centier 
v Československu ako aj do zQ-
rišskej centrály, takže na vyžia-
danie sú snímky k dispozícii. (Po-
kiaT nachádzate na našich sním-
kach „vady krásy", je to vinou 
fotografických platní DU-3; sú to 
však starosti, s ktorými se stretá-
va každý, kto sa zameriava na 
fotografovanie slnečnej fotosféry). 

Pazorovanie Slnka ďalekeh6adom 
Coudé 15®12250 v Hurbanova. Ex-
kurziu sprevádza Marián Lorenz, 
prom. fyz., pracovník SÚAA. 

FOTO: P. Rapavý 

1?ATROLA ÉRUPCIt 

Už náročnejšou prácou pri po-
zorovaní Slnka je sledovanie 
chromosferických erupcií. Spek-
trohelioskop Halleyovho typu, kto-
rý používame, má už za sebou 30 
rokov práce. Původne sa konštruo-
val pre hurbanovskú hvezdáreň, 
práce však prerušila okupácia a 
tak realizácia prístroja sa dokon-
čila v Ondřejove. Prístroj sa do-
stal do Hurbanova r. 1967. Hodi 
tažko hovorit o ňom ako o mo-
dernom, pini svoj účel. Má ho v 
r. 1980 nahradit horizontálny si-
nečný spektrograf, vyrobený v 
Zeiss Jena. Tento prístroj tvori 
jednu z hlavných perspektiv bu-
dúceho rozvoja odbornej práce 
nášho observatória. 

Na starom pristroji se odpozo-
rovalo niekoIko stovák slnečných 
erupcií. Výhodou nášho typu je 
dobrá možnost určenia šírky čia-
ry H. V tomto ohlade naše hvez-
dáreň vhodne dopjňa pozorovania 
iných pracovísk na svete, aj Red 
sa vizuálne pozorovania stávajú 
oproti fotografickým menej ak-
tuálnymi. 

Otázka, či hvezdáreň v tomto 
kúte Slovenska má budúcnost, je 
už prekonaná: Hurbanovo — naj-
južnejšie položené observatórium 
v Československu s najvůčším 
počtom slnečných dní má nespor-
ne predpoklady pre slnečný prog-
ram — a to je pre mladých od-
borníkov lákavé. A pretože naše 
hvezdáreň je miestom, kam pri-
chádzajú študenti Prírodovedeckej 
fakulty UK na letné praktiká, pro-
striedky, ktoré sa vložia do mo-
derného vybavenia pra pozorova-
nie Sluka sa nám vrátia aj vo 
viičs"ej odbornej pripravenosti bu-
dúcich absolventov astronómie. 

V súčasnosti sice nemůžeme 
tvrdit, že by naše hvezdáreň ro-
bila špičkovú odborno-pozorova-
telskú prácu — na to súčasné 
vybavenie nestačí. Ale nie je nad-
nesené tvrdit, že nový slnečný 
program dáva opat predpoklady 
k dalšej renesancii činnosti našej 
hvezdárne. 
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,.nTALŤ NEWTON 
Z HURBANOVA 

Pretože o ďalekohiady na pozo-
rovanie oblohy je velká núdza a 
záujemcov je viac než dost, zača-
lo Slovenské ústredie amatérskej 
astronómie v Hurbanove v r. 1970 
s výrobou malého ďalekohiadu 
MDN 120. Celý áalekohiad — od 
optiky až po montáž robia v diel-
ňach SÚAA podia vlastného ná-
vrhu. Dodnes vyrobili 200 kusov 
— pre školy a astronomické krúž-
ky. Výroba, pravda, nestačí požia-
davkám, a preto dodacia lehota 
je zhruba jeden rok. 

Technicky popis: ĎalekohTad je 
zrkadlový, typu Newton. Guiovité 
pohliníkované zrkadlo má ohnis-
kovú vzdialenost 980 mm. Okulár 
je výmenný. Svetelné lúče, ktoré 
dopadajú na hlavně zrkadlo, po 
odraze sa lomia pomocou plošné-
ho zrkadla do okulára. Hlavně 
zrkadlo má priemer 120 mm a je 
uložené na troch nastavovacích 

„ 

skrutkách. ĎalekohTad má para-
laktickú montáž, ktorá umožňuje 
Tahké ovládanie a zameriavanie. 
Je skladací, dá sa rýchlo a jed-
noducho rozobrat, čo je výhodné 
najmi pri preprave. Montáž ne-
má hodinový pohon. ĎalekohTad 
váži 40,40 kg. Cena 2930,— Kčs. 

NEPREHLIADNITE! 

Pra tých, ktorí už majú „malý 
Newton" z Hurbanova, vydalo 
SÚAA l ožúru „Návod na obslu-
hu a údržbu ďalekohiadu MDN 
120", ktorú všetci užívatelia mó-
žu dostat zdarma. Treba si však 
brožúru vyžiadat, pretože výrob-
ca nemá všetky adresy tých, kto-
rí si áalekohTad zakúpili, nakoT-
ko zákazky vybavoval aj podnik 
Učebné pomócky v Banskej Bys-
trici. Napište na adresu: 

Slovenské ústredie amatérskej 
astronómie, 947 01 HURBANOVO. 

Zábery z dielne SÚAA v Hurbano-
ve, kde sa vyrába „malý Newton". 
Zfava: Peter Krajčík, ktorý robí 
optiku; Mikuláš Vanya a Ján Kou-
tun ppri práci na mechanickej čas-
ti d'aickohl'adu. 

Zariadenie, na ktorom sa brLLSi 
zrkadlo d'alekohl'adu. 



Budova hurbanovskej hvezdárne — Slovenského ú ťredia amatérskej astronúmie. 
FOTO: P. Rapavý 

Hlavná kapota hurbanovskej hvezdárne. Na snfmke vpravo dalakohfady, ktoré sú v nej umiestnené: 400 mm 
Cassegrain so zrkadlom, ktoré zhotovil Gajdúšek a 120 mm refraktor keplerovského typu s hPadái4kom. 

FOTO: P. Rapavý 



Kto vie, čf by sa chlapci, ktorých 
na tejto snlmke vidíme zakresfo- 
vaf slaiečně škvrny, ešte spoznali: 
fotografia je z r. 1967, z poduja- 
tia, ktoré na Červenom Kameni 
organizovalo SiiAA Hurbanovo. 

Aj na podujatiach pre 
mládež, ktoré organizuje 
Slovenské ústredie ama-

4 térskej astronómie v Hur-
banove, vidno, že hur-
hanovská hvezdáreň sa 
zameriava na slnečný 
program. 

FOTO: J. Vajda 
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Obr. 1 : Seizmický pavilón v Hurbanove na GÚ SAV. 

Seizmická 
stanica 
HURBANOVO 

Jednou z piatich seizmických 
stanic Geofyzikálneho ústavu SAV 
v Bratislave je stanica Hurbanovo. 
Je zau jímavé pozriet sa trochu 
spát do histórie tejto v Českoslo-
vensku najstaršej seizmickej sta-
nice. 

Geofyzikálne merania v Hurba-
nove, vtedajšej Ógyalle, holi ofi-
ciálne započaté 30. septembra 
1900, kedy bola do prevádzky uve-
dená hiavná budova observatória, 
vybudovaná Královským maďar-
ským meteorologickým a geomag-
netickým ústavom v Budapešti. Už 
predtým však existovalo geomag-
netické observatórium, ktoré za-
ložil Dr. Mikuláš Konkoly-Thége, 
riaditel Královského ústavu. Po 
geomagnetických meraniach neda-
li na seba dlho čakat ani pozoro-
vania seizmické. Riaditefstvo 
ústavu sa v roku 1901 pod vply-
vom 1. seizmologického kongresu 
v Strassburgu rozhodlo zahrnút 
do svojho programu i pozorovanie 
zemetrasení a preto uložilo svo-
jim pozorovatelom na meteorolo-
gických observatóriách sledovat 
zemetrasenia a podávat o nich 
správy. Navyše, v priebehu roka 

Obr. 2: Strassburgské kyvadlo — seizmograf na re-
gistráciu zemetrasení, ktorý bol na hurbanovskej 
stanici od jej otvorenia v r. 1902 až do r. 1911. 

PAVEL PAJDUŠAK, pf om. geol. 

1901 bol v parku observatória vy-
budovaný novy pavilón, v ktorom 
bol ku koncu roka inštalovaný 
pár Strassburgských horizontál-
nych kyvadiel, často označovaných 
aj ako seizmograf Bosch. [Obr. 
1 a 2). Pilier pavilónu bol vybudo-
vaný velmi dókladne, bol zasade-
ný 2,5 m do hIbky a bolo na fiom 
miesto i pre ďalšie prístroje. Re-
gistrácia zemetrasení týmto prf-
strojom sa začala po pokusnej 
prevádzke 1. januára 1902. 

Aj maďarská Geologická spoloč-
nost podporila rozvíjajúcu sa seiz-
mológiu a zorganizovala akciu, 
ktorej výsledkom bola inštalácia 
piatich seizmografov na staniciach 
Budapešť, Hurbanovo, Temešvár, 
Kološvár a Záhreb. Takto Hurba-
novo dostalo svoj druhý seizmo-
graf. Bol to Vincentiniho typ, u-
pravený Konkolym. (Obr. 3). Ten-
to Vincentini — Konkolyho prí-
stroj bol trojzložkový seizmograf, 
t. j. registroval zemetrasenia v 
dvoch horizontálnych zložkách 

VZ a SJ (zotrvačná hmotnost ho-
la 105 kg, zváčšenie okolo 40 ná-
sobné) a vo vertikálnej zložke 
(s hmotnostou 55,5 kg a zváčše-
ním 16). Obidva seizmografy pra-
covali paralelne až do roku 1911, 
kedy bolí póvodné Strassburgské 
kyvadlá prevezené z Hurbanova 
do stanice Ungvár a pilier bol 
upravený pre nový seizmograf 
Mainka. Tento dvojzložkový hor-
zontálny seizmograf so zotrvač-
nou hmotnostou 210 kg a zváčše-
ním 150 násobným (Obr. 4) re-
gistroval potom spoločne s troj-
zložkovým Vincentini — Konkoly-
ho prístrojom. 

V roku 1918 po páde Rakúsko-
Uhorskej monarchie Hurbanovo 
pripadlo do územia Českosloven-
skej republiky. Ogyalla bola pre-
menovaná na Starú Ďalu a obser-
vatórium sa dostalo pod správu 
Ministerstva školstva a osvety v 
Prahe. O tom, kedy hol na obser-
vatóriu zrušeny Vincentini — Kon-
kolyho prístroj nemáme správy, 
isté však je, že po Viedenskej ar-
bitráži v roku 1938, kedy Stará 
Ďala pripadla do územia odtrhnu-
tého od Československa a obser-
vatórium sa dostalo pod správu 
Štátneho meteorologického a geo-
magnetického ústavu v Budapešti, 
registroval už iba seizmograf 
Mainka. 

Po oslobodení v r. 1945 bolí od-
trhnuté územia znovu prinavráte-
né ČSR a v roku 1947 sa observa-
tórium dostalo pod Povereníctvo 
školstva, vedy a kultúry v Bratis-
lave. Posledného maijtefa dostala 
seizmická stanica po založení Geo-
fyzikálneho ústavu Slovenskej 
akadémie vied v roku 1954. 

Pomerne rušná história a časté 
striedanie majitefov spósobilo, že 
zo staršieho obdobia máme len 
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kusé informácie a pozorovania sa 
zachovali len vo forme seizmic-
kých bulletinov, najstarší je z ro-
ku 1903. Prevažná časí originál-
nych záznamov sa nenávratne 
stratila pri stahovaní archívov, 
ale hlavne v roku 1945, kedy bol 
pri bombardovaní zničený archiv 
Štátneho ústavu v Budapešti a 
zhoreli takmer všetky záznamy. 
Najstarší originálny zachovalý zá-
znam je zo 6. septembra 1920. 

Na seizmickej stanici Hurbanovo 
i dnes registruje seizmograf Main-
ka. Mohlo by sa zdat, že v čase 
moderných elektronických zaria-
dení a vyspale] techniky je tento 
prístroj registrujúci na začadený 
papier archaizmom. No nie je to 
celkom tak. Malé zvSčšenie — na-
stavené len na približne 50 násob-
né — má tú výhodu, že prístroj 
dobra zaregistruje všetky silnejšie 
blízke a vzdialené velké zemetra-
senia, kedy moderné, vysoko cit-
livé seizmografy práva pre svoju 
citlivost nedávajú á vhodné zázna-
my. Ďalšou výhodou tohto seizmo-
grafu — okrem toho, že je velmi 
jednoduchý a spoTahlivý je, že bez 
podstatnejších zásahov a zmien 
registruje už vyše 64 rokov, čo 
má velký význam pri dlhodobom 
sledovaní určitých seizmických 
javov. 

Moderné, citlivé seizmografy v 
Hurbanove v budúcnosti inštalo-
vané nebudú. Prvou pričinou je 
príliš velká úroveň mikroseizmic-
kého nekIudu, spésobovaného 
okrem mého aj intenzívnym vzras-
tom dopravy cez mesto v tesnej 
blízkosti stanice. Druhou pričinou 
je blízkost novej seizmickej sta-
nice Šrobárová, ktorá je vybavená 
modernými zariadeniami, ktoré 

Oľ. . 
Vincentinibo 
seizmograf. 

Obr. 4: DnešnS 
podoba seizmo- 
graffn ivIIaňnka v 
Hurbanove. V 
popredí regis- 
tračné zariade-
nie so zázna- 
mom. 

budú dale] doplňané a zdokona-
lované. 

Seizmograf Mainka v Hurbanove 
však zostane i nadala] v prevádz-
ke. Aby dobre slúžil svojmu účelu 
bola v dňoch 13. a 16. júna 1977 
prevedená jeho generálna oprava. 
Celé zariadenie bolo vyčistené, 
nakonzervované, poškodené časti 

opravené a znovu nastavené na 
požadované parametre. Napriek 
svojmu vysokému „veku" je prí-
stroj vo velmi dobrom technickom 
stave, schopny áalšej bezporucho-
ve] registrácie. Tvori zaujímavú 
a déležitú kapitolu seizmometrie 
a jeho prínos pre seizmolégiu je 
neocenitelný. 

V ňom Jeden z pavilbnov Geofyzikálneho ústavu SAV v Hurbanove. Je 
zariadenie na meranie zmien magnetického poTa Zeme. 

Foto: P. RAPAVÝ 
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' umaturitné 
štúdium 
a S [ rGn()1111e 

MILAN BĚLIK, riaditel SÚAA v Hurbanove 

Dvojročné pomaturitně štúdium astronómie, ktorým 
absolventi získavajú odborné stredoškolské vzdela-
ale a kvalifikáciu pre prácu na Tudových hvezdár-
ňach alebo astronomických kabinetoch okresných 
osvetových stredísk, prebieha v Hurbanove už od 
založenia Slovenského ústredia amatérskej astronó-
mie. Táto forma diaikového štúdia, schválená Mini-
sterstvom školstva r. 1969, vznikla z potreby dopinit 
odborné vedomosti pracovníkov Tudových hvezdární. 

Na jeseň t. r. budú robit záverečné skúšky už 
štvrtí absolventi tohto štúdia. Medzi terajšími po-
slucháčmi však nie sú iba zamestnanci Tudových 
hvezdární, ktori potrebujú získat kvalifikáciu, ale aj 
ludia mých povolaní, ktorých ku Stádiu vedle záu-
jem o astronómiu. Mnohí z nich vo svojom volnom 
čase vedú astronomické krúžky, spolupracujú s osve-
tovými strediskami a domami pionierov — a pro 
túto svoju ušfachtilú zárubu si chcú dopinit svoje 
vedomosti. Poslucháči sú z celého Slovenska, od 
Bratislavy až po Humenné a viacerí z nich študujú 
na úkor svojej dovolenky: aj to mnoho hovorI o prí-
tažlivosti tejto formy štúdia. 

Vedenie Slovenského ústredia amatérskej astronó-
mie a Gymnázia v Hurbanove sa snažia ustavične 
zvyšovat kvalitu štúdia. Ako prednášateIov snažíme 
sa získat čo najlepších odborníkov: našim posluchá-

~om prednášali i viacerí vedeckí pracovnicí Astro-
nomického ústavu SAV ako aj pedagógovia Prírodo-
vedeckej fakulty Univerzity Komenského, katedry 
Astronómie, geofyziky a meteorológie. 
Dvojročné diaTkové štúdium obsahuje celkove 670 

vyučovacích hodin. Prednášky bývajú počas školské-
ho roka [september—jún] v Hurbanove každý me-
siac štyri dni (od štvrtka do nedele). Praktické cvi-
čenia — 80 hodin z celkového počtu — bývajú počas 
10-denných letných sústredení na našej hvezdárni, 
obyčajne v auguste. štúdium končí obhajobou záve-
rečnej písomnej práce a ústnymi skúškami, obyčajne 
V auguste. 

Učebný plán: 
hodín 

1. Vybrané kapitoly z marxizmu-leninizmu 30 
2. Vedecko-technická revolúcia a socialis-

tická hospodárska integrácia 30 
3. Marxistická sociológia a psychológia 

v riadení 30 
4. Vybrané state zo stredoškolskej 

matematiky 20 
5. Úvod do diferenciálneho a integrálneho 

počtu 30 
6. Numerické výpočtové metódy 30 
7. Vybrané state z fyziky 35 
8. Astronómia a astrofyzika 75 
9. Sférická astronómia 40 

10. Nebeská mechanika 35 
11. Astronomické prístroje a pozorovacie 

metódy 70 
12. Kozmológia a kozmogónia 15 
13. Meteorológia 45 
14. Základy raketovej techniky a kozmo-

nautiky 
15. Odborná prax 

25 
160 

Spolu: 670 

Podmienkou prijatia na štúdium je absolvovanic 
akejkoTvek strednej školy, ukončenej maturitou 
skúškou. Prijatie sa robí bez prijímacích skúšok. 

Záujemci, kloní se chcete prihlásit na toto štú-
dium, měžete ešte prod otvorením nového školského 
roku poslat prihlášku — či už na predpísanom tla-
čive (ktoré vám poskytnú gymnáziá vo vašom okolí) 
alebo aj formou žiadosti — na našu adresu: 

Slovenské ústredie amatérskej astronómia, 
94701 Hurbanovo. 
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Vzorka z Luny 24 

Pravidelná konferencia o Mesiaci, ktorú každoroč-
ne poriada Lunar Science Institute v Houstone, zao-
berala sa na posle dnom stretnutí v novembri minu-
lého roku jedinou vzorkou pády, ktorú získala Luna 
24. Celkove priniesla Luna 24 z Mare Crisium 650 g 
mesačnej pády. Z toho darovala Akadémia vied ZSSR 
3 gramy americkým vedcom a podobné množstvá 
vedcom mých krajín. Tato hornina, ako ukázal roz-
bor, je unikátna svojím zložením: prevládajú v ne] 
bazalty s netypicky nizkym obsahom titánu a dras-
líka [z predchádzajúcich vzoriek je známe, že obsah 
titánu je v mesačných horninách podstatne vyšší 
než na Zemí). Odlišnost zloženia vzorky z Luny 24 
zrejme súvisí s póvodom útvarov v oblasti Mare 
Crisium. Zdá sa, že o Mesiaci sa v budúcnosti do-
zvieme ešte mnoho nového (viď článok Vek krátera 
s presnosfou na deií7 — Kozmos 2/78). 

Science News, Vol. 112 
10. 12. 1977 

So vzorkami mesačuej horniny, ktoré dopravila Lu-
na 24, pracuje sa vo vákuovej komore. Záber z Ústa-
vu geochémie a analytickej chémie Akadémie vied 
v Moskve. Snímky: telefoto ČTK — TASS 

Optické žiarenie v oblasti dvojitej rádiogalaxie 3C285 
Niektoré rádiové zdroje, ktoré 

sú objavené len vďaka svojmu rá-
diovému žiareniu, móžu byt totož-
né s optickými galaxiami. Rádio-
galaxie bývajú často dvojité, pri-
čom oblasti plazmy, z ktorých vy-
cbádza rádiové žiarenie, sa roz-
prestierajú symetricky po oboch 
stranách optickej (materskej) ga-
laxie. Predpokladá sa, že oblaky 
relativistických elektrónov, ktoré 
vytvárajú rádiové žiarenie, pochá-
dzajú z centrálnych časti galaxie 
a šíria sa do okolitého priestoru, 
pričom postupne klesá intenzita 
ich žiarenia. Do dnešných čias op-
ticky nebol objavený ani jeden z 
týchto rádiových oblakov. 

V marti r. 1977 americkí astro-
fyzici W. C. Saslaw, J. A. Tyson 
a P. Crane prvýkrát objevili slabé 
optické svetielkovanie v jednej z 
oblastí rádiového žiarenia, ktoré-
ho zdrojom je 3C285. Na observa-
tóriu Kitt Peak získali pomocou 
4-metrového zrkadlového ďaleko-
hTadu 4 negativy, na ktorých v 
tom mieste, kde sa nachádza rá-
diový zdroj (východná zložka dvo 
jitej rádiogalaxie), bol objavený 
slabý optický objekt modrej far-
by, ktorého rozmary sú rádove 1 
oblúková sekunda. Poloha objektu 
je totožná s polohou maxima ra-
diového žiarenia. Bola zmeraná 
fotoelektrická veTkosf tohoto op-

tického objektu, ktorá je rovná 
23m, čo je veličina rádove zodpo-
vedajúca jasu nočnej oblohy. 

Autori pokladajú optické žiare-
nie za synchrotrónne žiarenie re-
lativistických elektrónov. Pokus o 
zmeranie polarizácie se nepodaril. 
V programe hIadania optického 
žiarenia v rádiogalaxiách se po-
kračuje. Pozorujú sa ďalšie dva 
objekty, a to 3C3903 a 30265. Pod-
Ta názoru Saslawa móže byt op-
tické žiarenie v týchto objektoch 
rovnakého póvodu ako u objektu 
30285. 

„Astronomy and Astrophysics", 
1977, V. 59, p. 15. -jz-
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Vertikal 6 
V októbri 1977 vypustili v ZSSR 

geofyzikálnu raketu Vertikal 6 do 
výšky 1500 km. Na príprave tohto 
experimentu sa zúčastnili odbor-
nici z Bulharska, Maďarska, Čes-
koslovenska a Sovietskeho zvázu. 

Ciefom experimentu bol kom-
plexný výskum vysokej atmosféry 
Zeme a štúdium pósobenia krát-
koviného žiarenia Slnka na atmo-
sféru Zeme. Stabilizovaná prístro-
jová časí sa oddelila vo výška 
173 km. 

Koncentráciu nabitých častíc a 
elektrónovú teplotu pozdlž dráhy 
Vertikalu 6 merali súčasne bul-
harské f sovietske detektory. 

Optický fotometer zhotovený v 
Bulharsku meral žiarenie „červe-
nej" oblasti spektra, v okolí čiary 
630,0 nm. Táto čiara sa vztahuje 
na rekombinačné procesy v iono-
sfére, ktoré je tažko sledovat rá-
diofyzikálnymi a sondážnymi me-
tódamL Tento experiment umožňu-
je získat informácie o vzájomnej 
interakci! elektrónov s neutrálny-
mi časticami a iónami vo výškach 
Od 150 do 700 km. 

Maďarskí odbornici zase zhoto-
vili elektronický blok pre soviet-
sky analyzátorov fotoelektrónov. 
Prístroj je určený na registráciu 
slnečného žiarenia v oblasti od blíz-
keho ultrafialového žiarenia až 
po mákké rSntgenové paprsky 
(60-130 nm). Podfa výsledkov 
týchto meraní sa potom určujú 
parametre neutrálnej atmosféry, 
rýchlosf tvorby iónov, koncentrá-
cie molekulárneho i atomárneho 
kyslika a atomárneho dusaka. 

Ďalší maďarsko-sovietsky prí-
stroj bol určený na registráciu to-
ku iónov. Pozostáva z elektronic-
kého bloku a piatich tónových 
pascí rézne smerovaných, čo u-
možňuje určit prúdenie nabitých 
častíc v ionosféro. 

Československa odbornici zhoto-
vili elektronické časí prístroja 
na meranie elektrónovej teploty 
v ionosféra vysokofrekvenčnou 
metódou. Prístroj pracuje spolu s 
dvoma sovietskyml detektormi, z 
ktorých jeden je inštalovaný kol-
mo a druhý rovnobežne vzhYadom 
k smeru pohybu rakety. To umož-
ňuje merat anizotrópiu rozdelenia 

Kam mini kosmická IO I 
zvaná Zeme ̀? 

Naše tak pevně se tvářící Země je tulákem, který 
snadno podléhá vesmírným svodům: a přestože už 
víme tak dávno, že kolem Slunce obíhá rychlostí 
30 kilometrů za sekundu, zdaleka nebyly odhaleny 
všechny její pohyby ve vesmíru. 

Od roku 1927 vděčíme Oortovi a Lindbladovi za 
poznáni, že Země se Sluncem obíhá kolem středu 
naší hvězdné soustavy, Galaxie Mléčné dráhy, rych-
losti 265 kilometrů za sekundu. 

Richard Muller, George Smoot a Marc Gorestein, 
astrofyzici Lawrencovy laboratoře kalifornské uni-
verzity v Berkeley, nyní oznámili, že se jim podařilo 
zpřesnit znalostí o pohybu, který naše Země vyko-
nává spolu s celou naší Galaxií. Letíme prý z oblas-
ti od souhvězdí Vodnáře a pospícháme směrem k 
souhvězdí Lva rychlostí 2 miliard kilometrů za ho-
dinu (neboli 600 km/sek). Tvrzení je založeno na 
měření ze svébytného „pevného bodu": nesmírně 
citlivý přístroj vyneseny letounem U 2 do výše 
19,500 metrů zjištoval pozadí mikrovinného reliktní-
ho záření vyslaneného vesmírem před 15 miliardami 
let. A zjistili určitou nerovnoměrnost v jeho rozlo-
žení. Odborníci z astronomického ústavu cambrid-
geské univerzity soudí, že jestliže je reliktní záření 
směrem k souhvězdí Lva opravdu intenzívnější, pak 
takováto nestejnorodost vesmíru — byt v podobě 
jediné desetiny procenta — může gravitační anomálií 
udělit naší Zemi právě onu rychlost 600 kilometrů 
za sekundu. 

Proč má naše Země (spolu s celou Galaxií) tak 
naspěch? Žene se s Mléčnou dráhou, protože obíhají 
kolem shluku galaxií? Nebo ji unáší cely proud „ře-
ky" galaxií? A také je možné, že celý vesmír je 
v mnohem větším pohybu než si umíme představit. 

-tb-

tepl8t. 12ádiofrekvenčný hmotový 
spektrometer so zvýšenou citlivos-
tou, ktorý vyvinuli sovietski a čes-
koslovensky odbornici je určený 
na meranie neutrálnej a iónovej 
zložky vo vysokej atmosfére. 

Sovietski odborníci realizovali 
pozorovania ionosféry pomocou 
rádiových vin. Dísperzný rádiový 
interferometer, vysielal signály z 
paluby rakety Vertikal 6 na frek-
vencíi 48 a 144 MHz. Tieto signály 
bolí potom zachytávané stanicemi 
na Zemí. Podfa zmien rozdíelu fáz 
sa určovala koncentrácia elekró-
nov v lonosferickej plazme. V ča-
se letu rakety Vertikal 6, pracova-
la na Zemi špeciálna stanica na 
meranie absorbcie rádiových vin. 
Súčasne sa v oblasti vypustenia 
geofyzikálnej rakety prevádzall 
Starty meteorologických rakiet 
M 100 a MMR-06-Dart. Na palube 
rakiet M 100 je umiestnených nie-
kofko optických fotometrov na 
meranie koncentrácie ozónu a 
aerosolov vo výškach 20-90 km. 

Vo výškach 30-35 km sa mera-
nie koncentrácie ozónu realizo-
valo pomocou balónov elektro-
chemickými sondážami, ktoré bolí 
vyvinuté v NDR. Takto se komplex-
ným výskumom na raketách M 100 
a balónoch zístilo vertikáine roz-
delenie ozónu od povrchu Zeme 
až do výšky približne 80 km. 

Priroda 3/78 I. K. 

Infračervené pozorovania teleskopom, ne-
seným na balóne, naznačujú, že planéta Nep-
tůn je v porovnaní s teplom, které dostáva 
Od Slnka, oveTa teplejšia, než sa doteraz pred-
pokladalo — hovorí Mark T. Stier zo smithso-
nianského Centra pra astrofyziku. Pozorova-
nia v pásma 40-250 mikrometrov ukázali, že 
Neptún vyžaruje asi triapol krát viac tepla 
než dostáva. S pozorovaniami na kratších vl-
nových dlžkach (30-40 mikrometrov) sa to sice 
nezhoduje; v tomto pásma je tepelný výkon 
Neptúna len 2,3 krát váčší než príkon od 
Sluka. 

Vnútro Neptúna 
tepljšie e 

Z pozorovaní na váčších vinových dlžkach. 
ktoré uvádza Stier, vyplývá, že Neptún má 
efektívnu teplotu 63± 4 K, zatial čo z pro-
došlých štúdiá vyplynula teplota len 57 K. 
Avšak i to je viac ako rovnovážna slnečná 
teplota okolo 48 K. Stier zastáva názor, že 
pozorovania na váčších vinových dlžkach lep-
šie ukazujú celkové tepelnú rovnováhu plané-
ty, lebo na kratších vinových dlžkach m8žu 
malé zmeny v relatívnom nadbytku zložíek 
atmosféry spésobit velké odchýlky v zistenom 
vyžarovaní planéty. 

Je možné, že aj Urán má nejaký vnútorný, 
i keď malý, zdroj tepla: jeho efektívna teplo-
ta je 60± 3 K — pričom slnečná rovnovážna 
teplota v okolí Uránu je 57 K. Tieto výsledky 
sú však v medziach neistoty meraní efek-
tívnej teploty. 

Podfa Science News 12. nov. 1977 
-ha-
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Celosiovenský seminár, ktorý 
hodnotil výsledky práce Tudových 
hvezdární na Slovensku za posled-
ných 30 rokov, usporiadalo v Du-
dinciach v dňoch 15.-17. apríla 
t. r. Slovenské ústredie amatér-
skel astronómie v Hurbanove. 

Po úvodných prednáškach RNDr. 
Ludmily Pajdušákovej, CSc., ria-
diteYky AÚ SAV a dr. Štefana Kop-
čana, pracovníka ÚV KSS, ktoré 
rozoberali význam popularizácie 
astronómie pre výchovu k vedec-
kému svetonázoru, podal riaditef 
SÚAA Milan Bélik a pracovník 
odboru osvety Ministerstva kultú-
ry SSR Ján Mackovič stručný pre-
hlad rozvoja Tudových hvezdární 

Hvezdárne 
bilancuj ú 
na Slovensku za obdobie od Feb-
ruára 1948, ktorý dal impulz k 
nebývalému rozmachu osvetovej 
práce a tým i k zakladaniu hvez-
dární, s důrazom na ich základné 
poslanie — výchovu k vedeckému 
svetonázoru. 

Riaditelia troch krajských hvez-
dární potom obšírne oboznámili 
prítomných s činnostou, formami 
práce odbornej í popularizačnej 
ako aj s problémami dalšieho roz-
voja amatérskej astronómie v svo-
jom kraji. Potom nasledovali 
stručné referáty riaditeTov a pra-
ovníkov jednotlivých hvezdární, 

ktoré vyústili do dlhej, žívej dis-
kusie. 

„V roku 1948 bola na Slovensku 
len jediná Tudová hvezdáreň —
v Prešove. Dnes máme 11 Tudo-
vých hvezdárni a 6 astronomic-
kých pozorovatelná. Zatial čo v 
roku 1960 usporiadali naše hvez-
dárne 240 osvetových akcii, v ro-
ku 1977 už 4 723 akcii. Práve tak 
vzrástol aj počet návštevníkov: r. 
1958 zaznamenali na hvezdárňach 
7 200 návštevníkov, vlani až 
306 600". 

Tieto údaje, ktoré predniesol na 
seminári s. J. Mackovič z MK SSR, 
jednoznačne hovoria o vzrastajú-
com záujme verejnosti o astronó-
miu, ako aj o stále se rozširujú-
cej činnosti naších hvezdární. 
Všimnime si však bližšie Prácu, 
ktorá sa skrýva za týmito číslami: 
aké druhy podujatí robia hvez-
dárne pre verejnost, pre mládež, 
čím sú nápomocné školám, aký 
je ich prínos pre rozširovani.e 
záujmu mladých Tudí o prírodné 
vedy a najmó — ako tým všetkým 
prispievajú k výchove k vedecké-
mu svetonázoru. A zároveň, pozri-
me sa bližšie aj na možnosti od-
bornej práce, ktorá je súčasne 
predpokiadom úspešnej populari-
zácie vedy. 

TATIANA FABINI 

STREDOSLOVENSKÝ KRAJ — ria-
diteP KH v Banskej Bystrici Igor 
CHROMEK: 

Prácu s vedúcimi astronomic-
kých krúžkov považujeme za jed-
nu z najdóležitejšfch oblasti čin-
nosti naše] hvezdárne: ročne pre 
nich poriadame okolo 10 seminá-
rov (okrem toho dalšie poriada 
T H v Žiline), vydávame metodické 
materiály, požtčiavame krúžkom 
literatúru i dalekohfady. Vedúci 
a členovia astronomických krúž-
kov sa zúčastňujú aj na celoslo-
venských a celoštátnych seminá-
roch. Vo váčšfch strediskách or-
ganizujeme Tudové akadémie as-
tronómie. Na území nášho kraja 
školíme v různych formách vzde-
lávania ročne okolo 800 dobrovol-
ných pracovníkovi. 

Táto činnost sa výrazne preja-
vila aj vo vzraste počtu astrono-
mických krúžkov v našom kraji: 
koncom minulého roka ich pri-
budlo 50, teda máme celkove 162 
astronomických krúžkov. Učitelia 
nám hovoria, že najviac metodic-
kých materiálov, ktoré dostávajú 
na školy,prichádza práva na astro-
nomické krúžky. To, že záujem 
mladých o astronómiu rastie, vi-
díme aj na našej každoročnej žiac-
kej súfaži „Vesmír je náš svet": 
tento rok sútažilo 45 dvojčlenných 
družstiev v dvoch vekových kate-
góriách a úroveň vedomostí žia-
kov z astronómie zas zvýšila lat-
ku sútaže v tomto ročníku. 

Práce v krúžkoch nám pomáha 
nájst veTa nadaných žiakov, so 
živým záujmom o astronómiu a 
prírodné vady vůbec. Poriadame 
pra nich na hvezdárni odborné 
astronomické praktiká, kde můžu 
pozorovat objekty na obloha, štu-
dovat llteratúru podTa svojho 

záujmu. Obfube sa tešia aj viac- 
denné exkurzie na našu hvezdá- 
reň; pozývame na ne nejlepších 
členov astronomických krúžkov í 
s vedúcimi. Na hvezdárni můžu 
aj nocovat, a tak im zostáva dost 
času na pozorovanla a návšteva 
zanecháva trvalé dojmy a záujem 
o astronómiu. 

ZÁPADOSLOVENSKÝ KRAJ — ria-
diteP KH v Hlohovci RNDr. Elemir 
CSERE: 

Pra vedúcich našich astronomic-
kých krúžkov (ktorých máme v 
kraji 350), poriadame predovšet-
kým 3-dňové tematické krajské 
semináre, v€ičšinou na horskej po-
zorovatelni na Bezovci. Popri nich 
mávame i metodické semínáre —
a zároveň dalšie podujatia poria-
dajú pre vedúcich AK aj okresné 
hvezdárne resp. kabinety. 

Naše hvezdáreň je známa tým, 
že máme celú škálu tradičných, 
osvedčených podujatí najr8znej-
šieho typu, ktorými sa snažíme 
podchytlť čo najširší okruh záu-
jemcov — od pionierov, cez stre-
dožkulákov a učiteTov až po Tudí 
najróznejšieho typu zamesinania 
i vzdelania. Podujatia sa odlišujú 
róznym typom náročnosti, napr. 
pionierske zrazy ( letné i zimné ] 
alebo zraz amatérov — astronó-
mov (pre stredoškolákov) sú po-
dujatia s velkým počtem účastni-
kov a pestrým programem: tro-
chu modelárčen`.a, fotugrafovania. 
kúsok metcorolčgie, turistiky i 
zemepisu a samozrejmc f niečo z 
astronómie, pútavou formou. Na-
proti tomu napr. letná škola as-
tronómie je už podujatím výbero-
vým, študijným, kde vyspalá ama-
téri majú náročný, špecializovaný 
odborný program. Našim cieTom 
nie je vcnovat sa len tým, ktorí 
majú vyhranený záujem o astro-
nómiu, ale dat niečo každému pre 
rozšírenie záujmov a obzoru. Po-
riadame napr. aj okresné metodic-
ké semínáre — pre učiteTov nie-
len fyziky a matematiky, ale aj 
prírodopisu, zemepisu — štyrikrát 
do roka vždy pra iný okres. 

Na jednej strane sa teda snaží-
me o špičkovú úroveň podujatí 
pra vyspelých amatérov a Práve 
tak o zvyšovanie kvality odbor-
ných pozorovaní, ale na druhej 
strana nepodceňujeme žiadne ma-
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sové akcie — či je to výtvarná 
súfaž detí alebo jarný pochod 
mieru, aj ked pri tejto akcii zo- 
stane z astronómie nanajvýš vy- 
týčenie miestneho poludníka. Kaž-
dé, aj zdanlivo nenáročné rozšire- 
nie obzoru a záujmov má výchov-
ný vplyv — a to je důležitým po-
slaním Tudových hvezdárnf. 

VÝCHODOSLOVENSKÝ KRAJ — 
riaditelka KH v Prešove Štefánia 
FIALKOVÁ, prom. ped.: 

Nechcem rozprávaf o osvetovo- 
vzdelávacích formách, ktoré pou- 
žfvame v našej práci. Skůr chcem 
podotknúť, že tak ako na školách 
existujú fyzikálne a chemické la- 
laboratóriá, kde majú žiaci spájaf 
tečnu s pras:)u, podobne by sa 
mali na Tudovýr,h hvezdárňach 
vytvorif astronomické laboratóriá. 
Teória samotná (aj ked sa pred- 
náša názorne, pútavo — s filma- 
mi a diapozitívmi) nemůže daf 
záujemcom obraz o astronómii 
ako o vednej discipline. Návštev- 
níci by mali mať možnost prak-
tických pozorovaní — meteorov, 
planét, zákrytov a pod., ktoré by 
boll súčasfou astronomických kur- 
zov. 

ODBORNÁ ČINNOSŤ 

Je nesporné, že arnatérske po-
zorovania oblohy strácajú ten vý-
znam, ktorý mali pre vedu ešte 
donedávna: moderné astronomic-
ké prístroje, mnohé na družiciach, 
zavaTujú astronórnov údajmi; kto-
ré spracovávajú celé štáby odbor-
níkov. Je možné robit za takejto 
situácie na Tudových hvezdárňach 
také odborné pozorovanía, z kto-
rých má veda úžitok? Navyše, vy-
bavenie jednotlivých hvezdární a 
práve tak pozorovacie podmienky 
nic sú ideálne. Akým smerom sa 
teda má vyvíjaf amatérska astro-
nómia? Iste, v tejto oblasti je nut-
ná stále užšia spolupráca Tudo-
vých hvezdární s vedeckými pra-
coviskami, ktorá je zo strany SAV 
vítaná a na mnohých hvezdárňach 
se už ujala. 

Š. FIALKOVÁ, prom. ped.: Po-
čiatky spolupráce Astronomického 
ústavu SAV a amatérov sa na na-
šej, prešovskej hvezdárni začali 
pred dvoma rokmi v oblasti sle-
dovania slnečnej aktivity. Slnečná 
sekcia SAS pri SAV chce Balej 
prehibovaf túto spoluprácu a 
zvlášť v období slnečného maxima 
zaktivizovat pozorovateTov na Slo-
vensku. Pracovníci našej hvezdár-
ne usmerňujú a sú nápomocní pri 
sledovaní slnečnej fotosféry 13 
pozorovacím staniciam na Sloven-
sku. Uvítali by sme, keby sa po-
zorovaniu a fatografovaniu aktív-
nych oblasti Slnka venovali pravi-
delne všetky hvezdárne, ktoré ma-
jú na to podmienky a zariadenia. 

Aj práca so stredoškolákmi a 
vysokoškolákmi může priniest 
mnoho užitočných výsledkov, či 
už je to pri pozorovaní pramen-
ných hviezd alebo spracovaní ra-
darových pozorovaní. V tomto ro-
ku začala naša hvezdáreň spolu-
pracovat v rámci študentskej ve-

deckej a odbornej činnosti s vy-
sokoškolákmi i stredoškolákmi a 
bolí srna príjemne prekvapení 
záujmom mládeže o takúto prácu. 

I. CHROMEK: Naša hvezdáreň, 
která sa už tradične zameriava 
na pozorovanie meteorov, už 4 
roky spolupracuje s AŮ SAV: v 
rámci našich expedícií sme sa za-
merali na kontrolné vizuálne po-
zorovania tých meteorických ro-
jov, ktoré sa sledujú viacerými 
pozorovacími metódami v rámci 
programu Interkozmos. Sú to 
Orionidy, Geminidy a Kvadrantidy. 
Od r. 1974 máme viacero výsled-
kov, ktoré budeme publikovat. 
Potenciál amatérskej astronómie 
je naozaj velký — vyrátali sme, 
že v rokoch 1966-70 sa priemerný 
počet čistých pozorovacích minut 
pri sledovaní meteorov pohyboval 
okolo 10 tisíc ročne. A takýto po-
tenciál je naozaj škoda nevyužit 
— pre vedu i rast mladých Tudí. 
Okrem vizuálneho pozorovania 
meteorov sa i u nás spracovávajú 
redukcie radarových pozorovaní, 
získané radarom v Ondřejově. Pr-
vým spracovaným rojom bolí Orio-
nidy 1975, v dalšom spracovávaní 
sa pokračuje. 

FRANTIŠEK ZLOCH, riaditel 
OL'H v Rimavskej Sobote: Stretol 
sem sa viackrát aj s názormi — 
načo je na Pudových hvezdárňach 
odborná práca, na to sú predsa 
lepšie vybavené profesionálne pra- 
coviská, poslaním Pudových hvez-
dární je popularizovat a vychová-
vat. Lenža keby sme šírili vedec- 
ké poznatky bez toho, že by srna 
sa snažili o stále náročnejšiu od- 
bornú prácu, úroveň takejto po- 
pularizácie by upadla do lacného 
rečnenia. Popularizačnú a odbor-
nú prácu nemožno od seba odde- 
liť. 

PÁŤ „P" 

Počét pracovníkov na hvezdár-
ňach je nepornerne nižší než ma-
jú napr. osvetové strediská alebo 
knižnice, hoci s miestnou působ-
nostou a počet různorodých typov 
prác je zas vefmi široký. Zvládnuť 
organizáciu mnohých podujatf na 
území celého kraja nic je jedno-
duché a je namieste hovorit o 
nutnej racionalizácil. ,Liekom sú 
astronomické kabinety', tvrdí dr. 
Csere. Osem astronomických kabi-
netov, které založil vo všetkých 
okresoch Západoslovenského kra-
ja, kde nic je okresná hvezdáreň, 
spolupracuje s krajskou hvezdár-
ňou pri všetkých akciách v rámci 
svojho okresu. Zároveň deTba prá-
ce medzi hvezdárňou a kabinetmi 
vylučuje zbytočnú duplicitu. A úo 
je cenné a vefmi reálne — na ta-
kéto rozšírene působnosti hvez-
dárne sa využili už existujúce 
okresné osvetové strediská, pri 
kterých kabinety pracujú. 

„Kabinetem získa astronómia v 
okrese pat „P", hovorf dr. Csare: 
„pracovníka, plán Rráce, peniaze, 
priestory, prístroje — a potom 
už máte pra začiatok všetky reál-

ne podmienky k oživeniu amatér- 
skej astronómie v okrese". 

Hoci myšlienka kabinetov sa za 
dlhé roky nestretávala vždy s po-
tleskem, fakt je, že kabinety fun- 
gujú. Diskutéri na seminári v Du- 
dinciach sa prihovárali za to, aby 
sa takáto organizácia zaviedla aj 
v ostatných dvoch krajoch Sloven-
ska. Odznel návrh, aby zakladanie 
astronomických kabinetov prijalo 
Ministerstvo kultúry ako smernicu 
pre činnost okrasných osvetových 
stredfsk. Veď či napokon astronó- 
mia, popularizácia prírodných vied 
a šírenie vadeckého svetonázoru 
nemá byt súčastou nápine osve- 
tových stredísk vo všetkých okra-
soch? 

POPOLUŠKA? 

Napriek důležitému poslaniu v 
ideologickej práci i napriek ne-
sporným výsledkom, které amatér-
ska astronómia dosiahla pri vý-
chove mladých Iudí, nemá takú 
organizačnú podporu, aká je pra 
jej činnost nevyhnutná. Diskutéri 
okrem mnohých lapidárnych, čas-
to absurdných príkladov poukázali 
najmá na to, že nejestvujú cen-
trál e schválené lokalitné progra-
my vybavena hvezdární. Plán vý-
stavby nových hvezdární sa ne-
piní a tak vičšina existujúcich 
hvezdární živorí v provizóriách 
(hvezdáreň v Humannom sídli te-
rez v kláštore, čo vyvolalo po-
známku o spojení dvoch ideológií 
pod jednou strechou). Nejestvujú 
vzorové projekty pra výstavbu 
hvezdární. 

Hodne sa hovorilo o rozpočte. 
Ozvali se hlasy — můžeme žiadat 
od odborov kultúry NV, ktorým 
hvezdárne podliehajú, aby pina 
pochopili a docenili potreby na-
šej odbornej a popularizačnej prá-
ce a tým aj nároky na rozpočet? 
Kým NV nedostanú patričné smer-
nice z nadriadených orgánov (MK 
SSR), závisí naša činnost viacme-
nej od dobraj vůle funkcionárov 
okresu. 

Podobna je to v školstve: vý-
znam práce hvezdární pne moder-
nizáciu vyučovania fyziky i pne 
svetonázorovú výchovu doceňujú 
mnohí učitelia. Avšak činnost as-
tronomických krúžkov (na rozdiel 
od športových Mar či kurzov ši-
tta a varenia) je nielen bez finan-
čnej, ale i morálnej podpory ze 
strany školstva. 

Tak ako pri každej podobnej 
príležitosti, spomenul sa i fakt, že 
Bratislava stále ešte nemá hvez-
dáreň ani planetárium (ani v plá-
ne), v čem je azda jediná spome-
dzi hlavných miest v Európe. 

Hoci se diskutovalo o fažkos-
tiach, neboli to bezmocné náreky: 
amatérska astronómia na Sloven-
sku si už do veTkej miery vykryš-
talizovala svoju tvár, ujala se 
najmá na školách má za sebou 
dost konkrétnych výsledkov a naš-
la si svoje poslanie: aby ho moh-
la ďalej pinit, potrebuje viac kon-
krétnej organizačnej podpory všet-
kých, kterým slúži. 

120 KOZMOS 



Pozurovatefňa Ing. Ladislava 
Kováča v Hornom Čepeni 

- 

- 

► 

L'udova 
astronóm ia 
v okrese 
Galan ta 

I udová astronómia má v okrese Galanta už 20-
ročnú tradiciu. Prvý astronomický krúžok bol zalo-
žený na SVŠ v Seredi v roku 1957, tesne po vypuste-
ni prve] umelej družice Zeme v ZSSR. 

Vefký záujem občanov a zvlášt m]fideže o astro-
nómiu svedčf o tom, že Tudová astronómia v našom 
okrese už daleko prerástla rámec čisto záujmovej 
sféry činnosti jednotlivce. Preto v roku 1973 v na-
šom okrese zriadili Specializované kultúrno-osvetové 
zariadenie — Okresný astronomický kabinet s celo-
okresnou pósobnostou. Tak sa astronómia v našom 
okrese stala skutočne Tudovou a Okresný astro-
nomický kabinet je a bude účinným pomocníkom 
a prostriedkom pri formovaní vedeckého svetonázoru 
dospelých a mládeže a širiteYom pokrokových ideí 
a poznatkov z oblastí astronómie, kozmonautiky 
a prírodných vied. 

Činnost Okresného astronomického kabinetu bota 
velmi bohatá a mnohotvárna. Za uplynulých 5 rokov 
kabinet usporiadal 654 akcii pra 63 568 účastníkov. 

Členovia astronomického krúžku z Galanty pri náv- 
števe Hydrometeorologického observatória v Hurba- 
nove. 

Medzi hlavné akcie patria prednášky, Tudové akadé-
mie, besedy, verejné pozorovania, filmové predstave-
nia, odborné astronomické semináre, metodické 
návštevy astronomických krúžkov, tematické zájazdy 
do hvezdárne a vedeckých astronomických ústavov, 
sútaže, kvizy a výstavy. V súčasnosti v okrese pra-
cuje 37 astronomických krúžkov s viac ako 800 ak-
tívnymi členmi. 

Zhodnotenie páfročnej angažovanej činnosti Okres-
něho astronomického kabinetu a 20-ročnej Tudovej 
astronómie v okrese ako i vypracovanie plánu per-
spektívneho rozvoja fudovej astronómie boto nápl-
ňou krajskej konferencie astronómov-amatérov, kto-
rá se uskutočnila v Galante 22. apríla 1978. 

Na konferencie odzneli prednášky RNDr. Elemíra 
Csereho, riaditefa Krajske hvezdárne v Hlohovci 
„Meranie času v astronómia a vedúceho astronomic-
kého kabinetu v Galante na tému „Dvadsat rokov 
Tudovej astronómie a prvá astronomická pátročnica 
v okrese Galanta". Po prednáškach udelili krajské 
a okresné vyznamenania zaslúžilým astronómom-
amatérom. Okresný astronomický kabinet dostal čest-
né uznanie Slovenského ústredia amatérskej astro-
nómie v Hurbanove. 

Krajská konferencia astronómov-amatérov v Galan-
te bola déležitým medzníkom a velkým prfnosom 
v dalšej práci. 

IVAN MOLNAR, prom. fyzik 

Jozef 
Novotný 
80 ročn }I

Dita 9, septembra 1978 sa dožíva pekného život-
ného jubilea, 80, rokov, Jozef Novotný, zakladajúci 
ržadžtet Okresnej Pudovej hvezdárne v Levicžach. 
Dlhé roky pracoval ako odborný učitel' a profesor 
na UčiteFskom ústave v Leviciach, kde vykonával 
aj meteorologické pozorovania a svo jimi prednáš-
kami popularizoval astronómiu. Vo funkcii riadž-
tePa Okresnej Pudovej hvezdárne pracoval viac 
ako 12 rokov. 

Nadšenci amatérskej astronómie v okrese Levi-
ce a pracovníci Okresnej l'udovej hvezdárne sr-
dečne blahoželajú milému oslávencovž k jeho ži-
votnému jubileu a želajú mu dobré zdravte a spo-
kojnosf v súkromnom živote. 
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Malý ;kurz astrónómie 

Hviezdokopy a asociácie 

Velmi stará otvorená hviezdokopa M 67 v súhvezdí 
Raka; jej vek dosahuje 8 miliárd rokov. 

Otvorená hviezdokopa M 11 za súhvezdia Štíta; 
vek je 60 mili6nov rokov. 

jej 

Dvojitá otvorená hviezdokopa x a h Persei, ktorá 
je súčastou hviezdnej OB-asociácie Perseus I; vek 
hviezdokopy je približne 8 miliúnov rokov. 

Gulová hviezdokopa M 13 v súhvezdí Herkula jej 
vek je približne 10 miliárd rokov. 

Mnohé hviezdy vytvárajú vo hviezdnych sústavách, 
galaxiách, menšie i váčšie, pravidelné i celkom ne-
pravidelné skupiny hviezd. Najváčšie z takýchto sku-
pin, ktoré možno dobre pozorovat i na oblohe por: o-
cou dalekohladov, dostali názov hviezdokopy. Rozo-
znúvame dva základné typy hviezdokóp, gufové 
hviezdokopy a otvorené hviezdokopy. 

GuPové hviezdokopy majú pravidelný gulovltý tvar 
a obsahujú desattisíce až stotisice hviezd, zváčša 
červených obrov. leh priemer dosahuje desiatky až 
stovky parsekov. V našej Galaxii poznáme 119 guYo-
vých hviezdokóp; na severnej oblohhe je najjasnej-
šou guI'ová hviezdokopa M 13 v súhvezdí Herkula, 
ktorú možno dobre vidiet i menšími dalekohIadmi. 
V Galaxii patria do halovej populácie II, najviac ich 
je sústredených pravidelne okolo centra Galaxie. 
Patria medzi velmi staré útvary Galaxie, najstaršie 
z nich majú vek 10 až 12 miliárd rokov. GuYové 
hviezdokopy sa pozorujú aj v mých galaxiách, naj-
viac ich je známych v superobrej galaxii M 87 v sú-
hvezdí Panny (vyše 1000). 

Otvoren hvžezdokopy majú menej pravidelný, i 
celkom nepravidelný tvar a v porovnaní s guYovými 
hviezdokopami obsahujú značne menej hviezd, od 
niekoYkých desiatok po niekoYko tisíc; sú to zváčša 
horúce ohne hviezdy. Ich priemer dosahuje 20 až 
30 parsekov. V našel Galaxii poznáme vyše 1000 O-
tvorených hviezdokép; na severnej oblohe je najlep-
šie známa otvorená hviezdokopa v súhvezdí Býka 
S názvom Plejády (Yudove sa nazývajú aj Kuriatka, 
mnohí Yudia ich mýlne považujú za Malý voz), z kto-
rej 6-7 najjasnejších hviezd vidiet i bez dalekohYa-
du. Otvorené hviezdokopy patria v Galaxii do plochej 
populácie I, grupujú sa pozdiž Mliečnej cesty. Mno-
hé otvorené hviezdokopy sú velmi mladé (velmi 
mlada otvorená hviezdokopa NGC 2264 má vek okolo 
3 milibnov rokov, Plejády majú asi 20 míli&nov ro-
kov, velmi stará otvorená hviezdokopa M 67 má 
však až 8 miliárd rokov). Pre úpinost pripomeňme, 
že v literatúre sa otvorené hviezdokopy označujú 
často i názvom „galaktické hviezdokopy", alebo „roz-
ptfjlené hviezdokopy". 

V širšom chápaní sa medzi hviezdokopy zaradujú 
aj hviezdne asociácie, skupiny hviezd podobných fyzi-
kálnych charakteristik, úzko spojené s plynnopra-
chovými hmlovinami. Rozoznáme dva druhy asociá-
cií, T-asociácie a OB-asociácie. T-asociácie obsahu-
jú nepravidelné premenné hviezdy typu T Tauri, yáč-
šinou žité a červené. OB-asociácie obsahujú aj velmi 
horúce modré hviezdy spel:trálnych typov O a B. 
V oboch prípadocli ide o skupiny extrémne mladých, 
fakticky ešte len vznikajúcich hviezd. Podia viace-
rých autorov hviezdne asociácie sú vlastne obyčajný-
mi hviezdokopami, nachádzajúcimi sa však v samých 
počiatočných fázach svojho vývoja, v procese utvá-
rania sa z rozptýlenej plynoprachovej látky. 

122 KOZMOS 



Celkový pohl'ad na 
Stonehenge. 

STO EHE GE V juhozápadnom Anglicku, asi 
10 km severne od Salisbury, stojí 
kamenný monument — kruhová 
stavba z monolitov zasadených do 
zeme pred temer štyrmi tisícmi 
rokov. Je to Zen jedna z mnohých 
megalžtickýclz stavieb [prehistoric-
ké stavby z velkých balvanov), 
ktoré Sú roztrl2sené po severozá-
padnej Európe — najmá vo Vel'-
ke! Británii a v severnom Fran-
cúzsku. Jednako však je Stonehen-
ge unikátny a už oddávna prita-
huje Pudí svojou záhadnostou. Spo-
čiatku to bolí hlavne archeológo-
via, ktorž sa snažili rozlúštit' zá-
hady Stonehenge. Neskór sa však 
ukázalo, že aj archeológoi tak 
vzdialená astronómia máše vniest 
svetlo do riešenia mnohých otá-
zok spojených s účelom tejto ₹ 
dalších podobných stav₹eb. 

astronomické observatórium 
staré štyri tisícročia 

Stonehenge bol vybudovaný v troch etapách, v ob-
dobí zhruba od roku 2000 do 1500 pred n. 1. Stone-
henge I (obr. 1.) pozostával z kruhovej priekopy 
o priemere 100 m a násypu, ktoré boll otvorené 
v smere na severovýchod. V tom istom smere, mimo 
tejto „ohrady", bol vsadený do zeme špicatý kameň, 
vysoký 6 m a vážiaci 37 ton (na obr. 1. je označeny 
pismenom K). Tento menhir má v celej stavbe prvo-
radý význam. V jeho blízkostí bolí vyhjbené štyri 
malé jamky A (1 až 4), do ktorých boli pravdepo-
dobne zasadené drevené koly. Ďalšie jamy B, C, D 
a E obsahovali původne kamene. Do jám F, G a H 
pravdepodobne neboli trvale vsadené kamene. 

Koncentricky s kruhovým násypom bob o vyhjbe-
ných 56 jam8k, rovnomerne rozložených po kružnici 
s priemerom 82 m. Jamky bolí vzápbtž vypinené krie-
dovým prachom. Dostali pomenovanie Aubreyho jam-
ky na počest Johna Aubreyho, ktorý prvý začal s vý-
skumom Stonehenge. 

Prístupová cesta — avenue, smerujúca k menhiru 
K bola vybudovaná pravdepodobne až neskůr (Sto-
nehenge II). Rovnako štyri důležité kamene 91, 92, 
93 a 94, tvoriace obdlžnik, bolí vsadené zrejme až 

PAVOL PRIKRYL, prom. fyz. 

Po vyhjbení Aubreyho jamkk. Okolo kameňov 92, 94 
a K boll kruhové priekopy. 

Najvýznamnejšou črtou Stonehenge I hola jeho 
orientácia na východ slnka v období letného slno-
vratu. Táto charakteristická vlastnost bola v dalších 
etapách budovania ešte viac zvýraznená. 

V druhej etape — Stonehenge II, pribudlo ešte 
vyše 80 belasých, zhruba phttonových kameňov, kto-
ré holi rozostavené do dvoch koncentrických kružnic 
okolo centra Stonehenge I. V tretej etape — Stone-
henge III, boll však rozobraté a prestavané. V tejto 
etape nadobudol Stonehenge konečná podobu, ktorá 
je znázornená na obr. 2. Do tvaru obrovskej podkovy 
boto postavených pát trilitov (triliton — dva verti-
kálne kamene zastrešené kamennou platňou). Výška 
trilitov je 6 až 7 m a vzrastá smerom do stredu pod-
kovy. Váha každého vzpriameného kameňa je 45 až 
50 ton. Podkova z trilitov je obkolesená kamennou 
ohradou, póvodne pozostávajácou z 30-tich vertikál-
nych kameňov vysokých 5,5 m. Tieto tvorili opory, 
na ktorých spočívali horizontálne kamenné priečky. 
Priemer tejto ohrady je takmer 30 m. Ohrada bota 
obkolesená dvomi koncentrickými kružnicami, vytvo-
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Obr. 1.: Stonehenge 
Stonehenge II. 

I spolu s niektorými črtami 

ranými jamami — okruhy Z a Y. Okruh Z obsahoval 
29 jám a okruh Y 30 jám. 

Nakonec bolí znovu rozostavané belasé kamene. 
Tvorili okruh okolo podkovy z trilitov, vo vnútri kto-
rej boll zvyšné kamene rozmiestnené do tvaru men-
šej podkovy. Počet kameňov, které tvorili okruh, nie
je presne známy — odhaduje sa na 59. 

O tom, že to stavitelia Stonehenge nemalí vébec 
lahké, svedčí fakt, že v širokom okolí sa podobné 
kamene nenachádzajú. Dvadsaf až p$tdesiattonové 
kamenné stlpy tvoriace kamennú ohradu a podkovu ° 
z trilitov sem boll dopravené z Marlborough Downs, 
zo vzdialenosti asi 30 km. Belasé kamene dokonca 
až z Preseelly Mountains vo Walese, čo je vzdiale- _ 
nose okolo 300 km. Pritom celková váha kamenných 
blokov Stonehenge sa odhaduje na 2500 ton. ° • FE,ASE 

Koncom 19. storočia vyslovil Sir Norman Lockyer v >"
ako prvý domnienku, že Stonehenge nemal len ri- Q ° dn 
tuálne a náboženské poslanie, ale bol aj svojráznym ®U 
astronomickým observatériom. Dóvodom k tomuto 0
tvrdeniu bola už spomínaná orientáeia celého kom-
plexu na východ Sluka v období letného slnovratu. ° 
Na táto skutočnost upozornil už v roku 1740 William 
Stukeley. Pozorovatel stojaci v strede monumentu . „ó„. 
vtedy vidí cez jeden oblúk kamennej ohrady vychá- O 
dzat Slnko priamo nad vzdialeným menhirom K. . 
Fred a po slnovrate leží bod východu Slnka na ho-
rizonte vždy vpravo ad tohto kameňa. . 

Anglický astronbm Gerald S. Hawkins, profesor 
astronómie na univerzite v Bostone, táto hypotézu 
nesk0r zdévodnil a rozviedol. Pomocou počítača hIa-
dal súvislosti medzi smermi vytýčenými spojnicami 
kameňov a polohami rdznych telies na obloha pri 
lch východe a západe. Ukázalo sa, že prakticky všet-
ky významné spojnice smerujú do miest na horizon- --~° 
te, kde vychádza resp. zapadá Sluko alebo spin Me-
siaca v obdobiach slnovratov a rovnodenností. Obr, 2.: Stonehenge III.

Sluko sa pohybuje na oblohe po ekliptike medzi 
dvomi extrémnymi deklináciami [±23,5 stupňa), na 

sever od rovnfka v lete a na juh v zime. V d~ioch 
rovnodennosti je deklinácia Slnka nulová. Presne 
opačne je to pra deklináciu Mesiaca v spine. V zi-
me má kladná deklináciu,kým v lete záporná. Pohyb 
Mesiaca po oblohe je však oveTa komplikovanejší. 
Extrémna severná a južná deklinácia sa mení s pe-
ribdou zhruba 19 rokov. Kedže sklon dráhy Mesiaca 
k ekliptike (5,2 stupňa) sa v priebehu štyroch tisíc-
ročí nezmenil a sklon osi rotácie sa zmenil len málo 
(v roku 1800 pred n. I. bol približne 23,9 stupňa), 
pra extrémne hodnoty deklinácie Mesiaca v úpinku 
v tejto doba vychádza ±29,1 a ±18,7 stupňa. 

Stavitelia Stonehenge sa zamerali zrejme len na 
pozorovanie spinov najbližších slnovratom a rovno-
dennostiam. V každom z týchto období je spin Me-
siaca presne oproti Sluku vždy raz za 9 rokov. Po-
čas stáčania uzlovej priamky dráhy Mesiaca je vi-
diet napr. úpinok najbližší zimnému slnovratu 
(zimný úpinok) vždy zhruba 9 rokov viavo od ka-
meňa K (pri pohlede zo stredu 2) a 9 rokov vpravo 
od nebo. Okraje uhlového sektoru, v ktorom vychá-
dza zimný úpinok, sú presne označené smermi na 
značky D a F. Podobne sú označené body východov 
letných úpinkov (spinov najbližších letnému slno-
vratu) spojnicami 93, 91 a 93, 92. V rovnakej peribde 
kolíše aj azimut bodu východu Mesiaca v spine 
v obdobiach rovnodenností — sektor B, 94, E. Pre 
západy letného sponu platí sektor 93, 91, 94. 

Stonehenge III v podstata len zdvojuje pčvodnú 
funkciu stavby. Sonko a Mesiac sa však v taj doba 
mohli pozorovat nielen nad kamennými značkami, 
ale aj cez úzke štrbiny trilitov. 

Na základe výsledkov, ktoré ilustruje obr. 3, do-
spal G. Hawkins k záveru, že Stonehenge mohol 
slúžit ako spol'ahlivý kalendár pra sledovanie roč-
ných období. Vyslovil tiež domnienku, že spolu so 
súborom Aubreyho jam&k, okruhmi Y a Z a okruhmi 
z kameňov mohol slúžit na predpovedanie zatmení 
Sluka a Mesiaca. 

Počet jám a kameňov v jednotlivých okruhoch je 
v ázkom vztahu k peribdam, které charakterizujú 
pohyb Mesiaca. Tridsat oblúkov kamennej ohrady 
predstavuje najbližšie celé číslo k dlžke synodického 
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Obr. 3.: Východy a západy Sloka a Mesiaca (Stone-
heuge I). ~ 

mesiaca (29,53 dňa). Fázy Mesiaca sa takto mohli 
sledovat premiestňovanim značky (napr. kameňa) 
z jedného oblúka do druhého každý deň. Okruhy 
Y a Z s 30-mi resp. 29-mi jamami mohli predstavovat 
zdokonalenie takéhoto počítania dní v synodickom 
mesiaci. Používajúc striedavo jednu aj druhú možno 
dospiet k pomerne presnej hodnota synodického me-
siaca — 29,5 dňa. 

Stonehenge umožňuje nepriamo sledovat stáčanie 
uzlovej priamky v 19-ročnej pertóde a vzájomnú 
polohu Slnka a Mesiaca. Tak možno získat potrebné 
údaje na predpovedanie zatmení týchto telies. Je 
však otázka, či si boli stavitelia Stonehenge tohto 
vedomf. 

Hawkins Balej ukázal, že pre Stonehenge je vý-
znamná aj 56-ročná perioda (je to najbližšie celé 
číslo k trojnásobku periody stáčania uzlovej priam-
ky Mesiaca, ktorá je 18,61 roka). Číslo 56 udáva 
počet jamůk Aubreyho okruhu. Ak by išlo stavitetom 
len o pravidelné rozdelenie týchto jamók po kruž-
nici, mohli si zvolit menej náročnejší spůsob, a roz-
delit kruh jednoduchým rozpofovaním uhlov, napr. 
na 64 dielov. Hawkins ukázal akým spůsobom mohla 
byt táto sústava 56 jamók používaná ako „počítač" 
na predpovedanie zatmení Slnka a Mesiaca. 

V roku 1966 zaujal problém Stonehenge aj ďalšie-
ho astronoma, profesora F. Hoyla. Hoyle vypracoval 
snáď ešte prijatelnejšiu metodu na predpovedanie 
zatmení použitím Aubreyho okruhu. 

Či v skutočnosti bol Stonehenge akýmsi „počíta-
rom" je tažko dokázat. Ťažko však možno prisúdif 
nepopieratelnú orientáciu celého monumentu na 
Slnko a Mesiac náhode. Všetko nasvedčuje tomu, že 
Stonehenge slúžil ako dómyselné astronomické ob-
sorvatbrium. Akým spósobom sa v skutočnosti použí-
valo, nemůžeme dnes s istotou povedat. Můžeme však 
s určitostou tvrdit, že tento monument z obrovských, 
takmer neopracovaných kameňov, bol vybudovaný 
s obdivuhodnou zručnostou a umom ako observató-
rium najasnejšfch telies na oblohe — Slnka a Me-
siaca. 

Pohlad zo stredu monumentu na menhir K orámovaný jedným oblúkom kamennej ohrady. Presne nad 
týmto kameňom vychádza Slnko v deň letmého slnovratu. 
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Obloha v septembri a v októbri 
P

L
U

T
O

 I 
a 

18
-1

0,
 b

 2
0-

22
, c

 2
2-

00
, d

 0
0-

02
, 

e 
02

-0
4,

 f
 0

4-
06

 i 

SLNKO j€ v súhvezdí Panny,l odkial se 
23. IX. presunie do Váh. Vo Váhach zo-
stane až do 23. X., kedy vstúpi do sú-
hvezdia Škorpióna. Začiatok astronomic-
kej jelene —• jesenná rovnodennost na-
stane 23. IX. o 10,26 hod. vstupom Slo-
ka do Váh. 

Úpiné zatmenie Mesiaca, ktoré bude 
viditelné aj u nás, můžeme pozorovat 
15. septembra. Toto zatmenie budeme 
můct pozorovat celé. Mesiac vstupuje 
dopolotieiia o 17. hodino a 21. minú-
te. Začiatok čiastočného zatmenia 
nastane o 18. hod. 21. min., začiatok 
úpiného zatmenia o 19. hod 25. minúte. 
Najvůčšia fáza zatmenia 1,33 jednotiek 
mesačného priemeru bude o 20. hod. 5. 
min. Koniec úpiného zatmenia nastane 
o 20. hod. 45. min., koniec čiastočného 
zatmenia o 21. hod. 49. min. a Mesiac 
vystúpi, z polotieňa Zeme o 22. hod. 
48. minúte. V deň zatmenia Mesiac vy-
chádza o 18. hod. 8. min. 

MERKÚR je 30. septembra v hornej 
konjunkcii so Slnkom, takže ho můžeme 
pozorovat len v prvej polovino septem-
bra na rannej oblohe a v druhej polo-
vine októbra na večernej oblohu. Naj-
váčšia západná elongácia Merkúra bu-
de 4. IX., planéta vychádza 1. hod 20. 
min. pred východom Slnka. V októbri 
(8. X.) je Merkúr najdalej od Zeme —
je od nej vzdialený 1,42 astronomickej 
jednotky. Jasnost planéty sa počas oboch 
mesiacov manf z +0,lm na —1,3m a opat 
klesá na —0,2m. Merkúr postupne prejde 
súhvezdiami Leva, Panny a Váh. 

VENUSA je sice počas oboch mesiacov 
ešte na večernej oblohe, ale podmienky 
na jej pozorovanie sa postupne zhoršu-
jú. Koncom októbra zapadá niekolko 
minút pred Slnkom, takže ju můžeme 
pozorovat len do polovice októbra. Pla-
néta sa počas oboch mesiacov k Zemi 
približuje a začiatkom októbra dosiahne 
najváčšiu jasnost: —4,3m. Venuša po-
stupne prejde súhvezdiami Panny a Vá-
hy. 

MARS nájderne v septembri v súhvez-
dí Panny, v októbri prejde do Váh. Pla-
néta sa k Zemi približuje a jej jasnost 
se pomaly zvyšuje z +1,8m na +1,7m. 
Pozorovat ho můžeme len krátko po zá-
pade Slnka. 

JUPITER je v septembri nad obzorom 
v ranných hodinách a je v súhvezdí 
Raka. V októbri vychádza už pred pol-
nocou. Planéta sa k Zemi približuje a 
jej jasnost stúpa z —1,5m na —1,7m. 

SATURN je podobna ako Jupiter na 
rannej oblohu, ale podmienky na jeho 
pozorovanie sú horšie. Až v druhej po-
lovina septembra vychádza krátko pred 
východom Sloka a podmienky na pozo-
rovanie sa zlepšia až koncom októbra: 
Nájdeme ho v súhvezdf Leva. Planéta 
sa k Zemi približuje a jej jasnost je 
+1,0m. 
URAN je vo Váhach, takže zapadá sko-

ro večer a v októbri je nepozorovatel'-
ný. Planéta sa pomaly od Zeme vzdalu-
je a jej Jasnost je +5,9m. 

NEPTÚN nájdeme na večernej oblohe 
v súhvezdí Hadonoša. Planéta má jas-
nost +7,8m a pomaly sa od Zeme vzda-
tuje. 

ORIONIDY sú meteorickým rojom kto-, 
rý vznikol z 1-Ialleyho kométy. Maximum 
Činnosti tohoto roje pripadá ha nod 
22. X. a hodinová frekvencia je okolo 25 
meteorov. Mesiac je však tni dni po spl-
ne, takže podmienky na pozorovanie nie 
sú dobré. 
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VÝCHODY A ZÁPADY SLNKA 

• doň východ 
hm 

1. IX. 459 
5. IX. 504 
9. IX. 510 

13. IX. 516 
117. IX. 522 

21. IX. 5 27 
25. IX. 533 
29. IX. 5 38 
3.X. 544 
7.X. 550 

11. X. 556 
15. X. 602 
19. X. 608 
23. X. 614 
27. X. 620 
31. X. 027 

západ 
hm 
1826 
1818 
1810 
1802 
1753 
1744 
1736 
1728 
1720 
1711 
1703 
1655 
1047 
1640 
1633 
1628 

VÝCHODY A ZAPADY MESIACA 

doň východ 
hm 

1. IX. 338 
5. IX. 751 
9. IX. 1218 

13. IX. 1559 
17. IX. 18 17 
21. IX. 20 28 
25. IX. 23 33 
29. IX. 2 28 
3. X. 647 
7. X. 1116 

11. X. 1436 
15. X. 1845 
19. X. 19 0l 
23. X. 2217 
27. X. 116 
31. X. 540 

MESAČNÉ FAZY 

doň hm 
2. IX. 17 10 

10. IX. 4 21 
16. IX. 2002 
24. IX. 0 08 
2. X. 742 
9. X. 1039 

16. X. 710 
24. X. 135 
31. X. 2107 

západ 
hm 
1743 
1931 
2156 
0 55 
555 

1033 
1401 
1613 
1803 
2045 

447 
918 

1236 
1441 
1535 

fáza 
nov 
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III 
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III. 
nov 
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SÚHVEZDIE VODNÁRA 

Okolie gulovej hviezdokopy NGC 7089 (M 2) vo Vodnárovi. 

Vodnár je zvieratnfkové súhvez- 
die a Slnko nim prechádza vo feb- 
ruári a v marci. Súhvezdie je po-
memo rozsiahle ale nevýrazné, 
nie je v ňom jasnejšej hviezdy 

Planetárna hmlovina NGC 7009 „Saturn". 

ako 3m. Nájdeme ho rovno pod 
Pegasom a patrí už na južnú ob-
lohu. U nás Súhvezdie vrcholí 
koncom augusta o polnoci nad 
južným obzorom vo výške asi 40°. 

Súhvezdie malo pomerne velký 
význam v staroveku a najjasnej-
šia hviezdy súhvezdia — r4 Aqr 
„Sadalsud" predznamenávala ( jej 
heliaktický východ) začiatok ob-
dobia daždov. Nazývali ju proto 
štastnou hviezdou. 

Súhvezdie loži mimo Mliečnej 
cesty a je pomerne velmi chudob-
né na objekty, ktoré můžeme po-
zorovat amatérskymi prístrojmi. 
Sú tu však dye pekné planetárne 
hmloviny a niekolko gulových 
hvlezdokůp. 

Najkrajšfm objektom súhvezdia 
je nesporne prstencová planetárna 
hmlovina NGC 7293, ktorá dostala 
mono „Helix". Je jednou z najváč-
ších planetárnych hmlovfn na na-
šej obloho, ale v naších zemepis-
ných šírkach vystupuje pomerne 
nízko nad obzor, takže ju můžeme 
dost taško pozorovat. Helix má 
celkovú jasnost 6,5m a na obloho 
zaberá plochu o rozmeroch 15' x 
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12'. Malý hmlistý obláčík, ktorý 
vidíme v malom dalekohlade sa 
nám na fotografii vel'kým daleko- 
hfadom premení na prekrásny 
prstenec žiariaceho plynu, ktorého 
póvodcom je hviezda v strede 
hmloviny. Hviezda patrí k velmi 
horúcim hviezdam a jej povrchová 
teplota je viac ako 100 000 K. Tá-
to hviezda, ako aj celá hmlovina 
sú od nás vzdialené 200 parsekov. 
Na detailnej snfmke stredu hmlo-
viny vidno p8vodcu „Helixu", 
hviezdu 13,3m a prúdy plynov, 
ktoré z hviezdy vytryskli rýchos- 
tou až 30 km/sek. 
Druhou planetárnou hmlovinou 

vo Vodnárovi je NGC 7009, ktorá 

OBSAH 

dostala meno „Saturn" pre svoju 
nápadnú podobu s planétou slneč-
nej sústavy. Je menej jasná ako 
Helix, má len 8,4m, ale na snímke 
velkým dalekohladom je velmi 
pekná. Dell nás od nej 440 parse-
kov a preto ju vidíme len ako 
plošku o rozmeroch 44" x 26". 
PBvodca hmloviny, centrálna 
hviezda 11,7m má povrchovú tep-
lotu 52 000 K. 

NGC 7089 (M 2) je najjasnejšia 
gulová hviezdokopa v súhvezdí. 
Táto hviezdokopa má velmi silno 
zhustené hviezdy smerom ku svoj-
mu stredu. Jej celková jasnost je 
6,3m a je od nás vzdialená asi 
14000 parsekov. 
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PREDNÁ STRANA OBÁLKY: 

Stonehenge — astronomické observatórium staré šty-
ri tisfcročia. (K čl. na str. 123). 

ZADNA STRANA OBÁLKY: 

Snímka polotieiíového zatmenia Mesiaca (zo 6. na 
7. IX. 1976). Polotieň Zeme zasahuje len čase mesač-
ného kotúča (maximálna velkost fázy zatmenia hola 
0,86 jednotky mesačného priemeru). Fotografované 
cez refraktor hvezdárne v Úpiciach ( 130/1900 
mm) jednookou zrkadlovkou Practica bez objektivu. 

FOTO: MARIAN DUJNIČ 

NGC 6981 (M 72) je dalšia gu-
iová hviezdokopa vo Vodnárovi, 
má jasnost len 9,8m a je od nás 
vzdialená 23 300 parsekov. Vidíme 
ju ako plošku o priemere 2'. 
Vo Vodnárovi sú radianty dvoch 

známych meteorických rojov — 8 
a rl Aquarid. Radianty sú na oblo 
he blízko seba, ale tieto roje 
spolu nesúvisia. S Aquaridy majú 
maximum činnosti 28. VII. a hodi-
nová frekvencia roja je asi 20 me-
teorov. Aquaridy majú maximum 
činností 5. V., priemerná hodinová 
frekvencia je asi 15 meteorov a 
roj je v činnosti viac ako dva 
týždne. Póvodcom tohoto meteoric-
kého roja je Halleyho kométa. -K-
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Prstencová planetárna 
hmlovina NGC 7293 „He-
lix". 

.4 

Iletaiiný pohPad na 
stred NGC 7293. V strede 
je horúca hviezda 13,3m 
z ktorej hmlovina vznik-
Ia. 
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