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Experiment a teoria

vV poznavani vesmiru

PhDr. JAN DUBNICKA, CSc.
— Ustav filozofie a sociolégie SAV

Jednym z déleZitych metodologickych problémov
stcasného vyskumu vesmiru je problém vzdjomného
vztahu tedrie a experimentu. Casto sa stdva, Ze exis-
tuje niekolko alternativnych teoretickych modelov,
kioré sa opieraju o tie isté experimentdlne fakty
a zdaroveinl vedu k rovnakym empirickym predpove-
diam. Vznikaju vSak aj situdcie, Ze experiment ne-
potvrdzuje existujice koncepcie, tieto sa z jeho
hladiska stavaji neperspektivne a treba sa ich
zriect. Ako priklad nejednoznacnosti teoretickej in-
terpretacie existujucich experimentdalnych faktov v
astronOmii mozeme uviest napr. tradicny pristup ku
konS$trukcii tebrie kozmogonickych procesov, ktory
za zdakladny faktor sucasnej evoliacie kozmickych
objektov povaZuje kondenzdciu a kontrakciu hmoty
a z druhej strany pristup rozpracovany Skolou V. A.
Ambarcumjana (bjurakanska Kkoncepcia), v ktorej
hlavn@ tdlohu zohrdvaji expandujice procesy, spété
s rozpadom hypotetickych superhustych telies. A
mohli by sme uviest mnoho dalSich prikladov.

Zakliadny problém, ktory sa tu objavuje, je prob-
lém empirickej potvrditelnosti teoretickych modelov,
zd6vodnenie hypoiézy a jej dopracovanie na uroveil
teorie, ako aj problém prestavby teorie pod tlakom
novych empirickych faktov. Tieto otdazky a ich rie-
Senie sa uz bezprostredne nedotykaju samotnej as-
tronOmie, maju jasny gnozeologicky a metodologicky
zéklad. Bez ich rieSenia sa v3ak astron6mia neza-
obide. Vcelku sa nastolené problémy tykaji genézy
vedeckej tebrie a jej dialektického vzfahu k pozo-
rovaniam a k experimentu.

Z tohto aspektu nés zaujimaji predovsSetkym S$pe-
cifické charakteristiky vzdjomného vztahu experi-
mentu, pozorovania a tebrie v astron6mii.

Pozorovanie a experiment zaujimaja zvlaStne mies-
to v pozndvani prirody. V nich sa bezprostredne o-
peruje prirodnymi objektami, umele sa vyvolavaja
urc¢ité ich vzdjomné posobenia alebo sa takéto po-

sobenia pozoruji v prirodnych podmienkach. Co je

v3ak podstatné, Ze v oboch pripadoch odpoved na
postavené otdzky dava samotnd priroda, ¢im sa
experiment a pozorovanie stdva fundamentom pri-
rodnych vied. Vyplyva to aj z toho, Ze interakcia
objektov skiimanych v pozorovani alebo experimente
sa priamo podriaduje zédkonom prirody, a preto ju
moZeme povaZovat za Cast objektivnych prirodnych
procesov. Tieto procesy st vSak vdaka aktivnosti
poznavajiceho subjektu zaroveil vydelené z prirody
a fixované ako predmet vyskumu, a to vZdy pro-
strednictvom praxe. Do tohto procesu naviac vstu-
puje pristroj, ktory sa stava prostriedkom a néstro-
jom ¢innosti subjektu v experimente a prostrednic-
tvom ktorého méZe vyskumny pracovnik varierovat
podmienky interakcie skimaného objektu a sktmat
jeho pdsobenie v rdznych podmienkach.
Astronomické pozorovania sa zvytajne déavaju do
protikladu s experimentom, pretoZe pozorovatel tu
nezasahuje do priebehu procesov. Myslime si, Ze
tento ndzor nie je celkom opodstatneny. MoZno uka-
zat, Ze vdCSina pozorovani v astron6mii je spdta s vy-

tvorenim pristrojovej situdcie a predstavuje Speci-
ficky variant kvaziexperimentdlneho vyskumu priro-
dy. Ako jeden z mnohych prikladov empirického
vyskumu v stfasnej astron6mii moZeme uviest po-
zorovania polarizdcie svetla hviezd v oblakoch me-
dzihviezdneho prachu, prostrednictvom ktorého sa
Studuje magnetické pole Galaxie. Nejde ndm tu o
vysledky samotného pozorovania. Na tomto priklade
chceme ukézat na 3$pecifiku astronomického experi-
mentu, ktory do pristrojovej situdcie zaraduje aj
prirodné objekty. Hviezda vyZarujica svetlo p0Osobi
ako pripravny podsystém, €astice prachu orientova-
né v magnetickom poli Galaxie ako pracujaci pod-
systém a len registrujica Cast pozostdva z pristro-
jov umele zkonStruovanych v praxi. Hviezda ako
zdroj vyZarovania, oblak medzihviezdneho prachu a
registrujice apardty ma Zemi, vytvdraji svojrdznu
giganticki experimentdlnu situdciu. V zavislosti od
typu postavenych tloh sa v astronOmii vytvaraja
rozne Specifické typy pristrojovych situdcii, ktoré
zodpovedaju réznym metbdam pozorovania v mno-
hom urcuji aj Specifiku kaZdej takej meto6dy.

DalSou 3$pecifikou v astronomickych experimentoch
a pozorovaniach, s ktorou sa tak Casto nestretdvame
v inych vedach, je castej$i vyskyt ndhodnych pozo-
rovani, v ktorych sa objavia nové objekty a javy.
MoZu mat charakteristiky blizke uZ objavenym ob-
jektom, alebo maji vlastnosti novych, eSte nezna-
mych kozmickych objektov. Takéto ndhodné pozoro-
vanie sa stdva impulzom nového vedeckého objavu.
Tak napr. ndhodny objav stdleho radioSumu K. Jan-
skym bol impulzom k objavu réddiového Ziarenia v
oblasti MlieCnej cesty.

Cesta od nédhodnej registrdacie nového javu k vy-
iasneniu zdkladnych podmienok jeho vzniku a pod-
staty je urCované celou sériou systematickych pozo-
rovani, ktoré moéZeme charakterizovat ako kvaziex-
perimentdlnu ¢innost. Prdve pozorovania tohto typu
st zdkladnym a najddleZitej$im komponentom empi-
rickej bédzy astronomie. Vdaka nim astronom od
prvej neStrukturovanej predstavy o pozorovanom ja-
ve dochéddza k presnej fixdcii skimaného objektu,
vydeluje jeho zdkladné charakteristiky a tak vytvéa-
ra nevyhnutné predpoklady pre prechod k teoretic-
kému poznaniu objektov. Pritom experiment a po-
zorovanie mozu plnit jednu z dvoch moZnych fun-
kcif. 1. Pozorovanie a experiment maji potvrdit teo-
retické predpovede uZ existujlicej tedrie. 2. Pozoro-
vanie a experiment predchddzaji konS$trukcii teorie,
ktord& mé objasnit novi predmetnt oblast. V prvom
pripade existuji rozpracované teoretické modely a
vyjadrenie pre zakony toho typu vzajomnych poso-
beni, ktoré musia byt objavené v experimente. Cin-
nost pozorovatela je v stlade s tymito modelami a
zdkonmi. Abstraktné objekty tvoria zédkladné kon-
Strukéné prvky teoretického modelu a st pre ne v
tychto modeloch jednoznac¢ne definované vzajomné
vztahy, ktoré moéZu byt vyjadrené jazykom matema-
tiky. Musi tu vSak bezpodmiene¢ne platit jeden za-
kladny gnozeologicky predpoklad. Abstraktné ob-
jekty teoretického modelu musia v podstate vyjad-
rovat charakteristické znaky reédlnych objektov ex-
perimentdlnej alebo kvdaziexperimentdlne situédcie.
Teoreticky model sa tym stdva idealizovanou sché-
mou reélnych procesov, ¢o zarucuje jeho rovniciam
status teoretickych zdkonov.
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Z tejto vlastnosti teoretickych modelov mdéZeme
zérovell aj pochopit, prefo je experimentdtor uZ
pred experimentom orientovany vo vybere objektov,
ktoré potom vytvdraju predmetna Struktiru odpo-
vedajuceho experimentu. Teoreticky model dovoluje
sformulovat vychodiskovd tlohu empirického vysku-
mu, aby sa nacrtla oblast prostriedkov, ktoré by za-
bezpecili jej rieSenie. Vyber takych prostriedkov ve-
die k novej konkretizdcii postavenej ulohy.

Druhy pripad nastdva. ked empirické poznanie
predchddza vytvoreniu tebrie. Pre astronOmiu je to
najtypickejS$i pripad vyskumu. V pozorovaniach sa
Casto objavuju mnové objekty a ich vlastnosti nezéa-
visle od tebrie, a to aj vtedy, ked uZ existuje (napr.
tebria neutrénovych hviezd a objavenie pulzarov).
V tomto pripade ide o formulaciu vychodiskovych
predstdv o pozorovanej realite, ktoré maji usmernit
experimenty a pozorovanie.

Ak zaCina vyskum z ndhodného pozorovania, po-
tom musi nasledovat séria kvaziexperimentdlnych
procedir vyskumu objektov a javov, ako sme uZ
spomenuli vysSie. Zakladny rozdiel od inych prirod-
nych vied, mapr. fyziky, je v tom, Ze astrondm ne-
ma moznost menit podmienky interakcii skiimaného
objektu. Ale aj v astronomickych pozorovaniach mo-
zeme vyctlenit v zloZitych vzdjomnych suvislostiach
jednotlivé interakcie, v ktorych sa prejavuji Spe-
cifické charakteristiky pozorovaného objektu. Ddle-
zita tulohu v tomto procese zohrdva interpretédcia
vysledkov experimentu a pozorovania, ktoréd d¢asto
pozostava z niekolkych trovni, pricom kazZda uroveil
predpoklada aplikdciu urcitych teoretickych poznat-
kov. Interpretdcia vSak eSte nevytvara tedriu empi-
ricky skimaného objektu. Je len prostriedkom for-
movania prirodovedného faktu, ktory vznikd na zéa-
klade urcitého raciondlneho spracovania vysledkov
pozorovania. Podiel na fiom maji uZ existujice teo-
retické poznatky vedy, ktoré boli skor empiricky
dokézané a ktoré umoZiiuji vydelif jednotlivé cha-
rakteristiky skiimaného objektu. Objasnit tieto cha-
rakteristiky v3ak musi budica tebria.

Prave rozliSenie interpretdcie pozorovania a telrie
skiimaného redlneho objektu méa velky metodologic-
ky vyznam, pretoZe ukazuje, Ze medzi experimen-
talnymi faktami a tebriou existuje zvia$tna troven
operdcii pozndvania, ktoré zabezpefuji fundament
budtce] tebrie. Tato analyza vedie k vaznemu meto-
dologickému dosledku. Neexistuje &isto empiricky
vyskum, absolutne odtrhnuty od teoretickfch po-
znatkov.

Analyza konkrétneho materidlu dejin vedy ukazu-
je, Ze systematické astronomické pozorovania, rea-
lizované do alebo nezavisle na kon$trukcii teorie
objektu skimaného v experimente, si usmeriiovang
systémom najvSeobecnejSich predstdv o Struktre a
evolacii vesmiru, ktoré nazgyvame astronomickym
obrazom sveta. Tento je vZdy podmieneny dosiahnu-
tou udroviiou rozvoja vedy a tvori fragment globdl-
neho prirodovedného obrazu sveta. Z gnozeologické-
ho hladiska plni dve zdkladné funkcie. 1. Je v¥-
sledkom zovSeobecnenia nahromadenych poznatkov,
ich syntézou. 2. Vystupuje ako nevyhnutnd pod-
mienka pre vypracovdvanie novych poznatkov, ako
vgskumny program, ktory urcuje okruh tloh, pro-
striedky a metddy vedeckého vyskumu. Z toho za-
rovenl vyplyva, Ze prirodovedny obraz sveta, z kto-
rého vychadza vedecky pracovnik, podmieiiuje jeho
pristup ku kon$trukcii teoretickych modelov. A ako
ukazuje stCasnd revolicia v astron6mii, bude po-
trebnd radikalna prestavba nielen astronomického,
ale aj f{yzikdlneho obrazu sveta, ktory vo velkej
micre podmieliuje astronomickd koncepciu vesmiru.
Samozrejme, Ze takéto radikdlne zmeny sa dotykaju
aj globdlneho vedeckého dialekticko-materialistické-
ho obrazu sveta, a to ako z hladiska gnozeologic-
kého, tak aj z hladiska metodologického. A prave
pre daisie tvorivé rozpracovavanie vedeckého obrazu
sveta v celku ma velky vyznam aj spravne dialék-
ticko-materialistické chdpanie vzajomného vzfahu
tedrie a experimentu a jeho aplikdcia v Specifickych
vednych disciplinach.
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Sovietsky kozmicky sklenik

Dvaja sovietski vedci, Nikolaj Burgejev a Genadij
Asinjarov, stravili Styri mesiace v tzv. kozmickom
skleniku. Cielom tohoto experimentu bolo zistif, €i
je moZné vytvorit a Zit dlhSiu dobu v umelo vytvo-
renom prostredi, ktoré by v3ak €o najviac simulo-
valo podmienky podobné Zivotu na Zemi. Vedci oca-
kédvaja, Ze ziskané vysledky sa vyuZiju pri dlhodo-
bych letoch kozmickych lodi, vesmirnych stanic a
v budicnosti aj vo vesmirnych kol6nidch.

Tvarom sa kozmicky sklenik podobd na  velky
bungalow. Jeho celkovd plocha je 126 m? objem
- 315m®. 0d vonkajSieho prostredia je ndleZite izolo-
vany.

Z celkovéhp priestoru asi polovicu obydlia zabera-
ja rastliny, ktoré maji hlavnd tulohu v regeneracii
kyslika a tym zabezpe€uji dychatelnost vzduchu v
uzatvorenom prostredi. Strava a tekutiny sa ziska-
vaju z rychlorasticich obilnin a roznej zeleniny,
ktoré sa tu pestuji vo vodnych Zivnych roztokoch,
t. j. spOsobom hydrop6nie, pri umelom osvetleni.

Cast kozmického obydlia zaberda aj ,,hydroponické
pSeni¢né pole“. VyuZil sa tu systém pasového do-
pravnika, v ktorom bolo umiestnené zrno 63 dni, aby
dozrelo. Toto zariadenie potom produkovalo arodu
obilia kazdych 9 dni. Obyvatelia kozmického skleni-
ka takto mohli pouZivat miku z pSenice, ktoru si
sami dopestovali, na vyrobu cerstvého chleba, pa-
laciniek, su$ienok a hrozienkovych bochnikov. Ok-
rem pSenice pestovali v skleniku aj kapustu, hldv-
kovy 3alat, mrkvu, redkovku, uhorky a cibulu.

Vodu — uzitkovd i pitnd ziskavali kondenzaciou
a ndalezitou upravou. Pouzitd odpadovda voda sa po-
drobovala tdprave a spolu s vlhkostou atmosféry
bola vhodnym zdrojom na zavlaZovanie rastlin.

Kazdy vedec pracujici v tomto obydll mal svoju
vlastni kuchyiiu, chladnic¢ku, sprchu, miestnost na
oddychovanie a mald kniZnicu. Velkd pozornost pri
priprave tohto experimentu venovali odbornici prob-
l1ému odstrédnenia psychologickej izolacie. Preto oby-
vatelia kozmického sklenika moZu vidiet svojich
kolegov cez velké oknd, telefonicky sa s nimi roz-
pravat, pozerat televiziu alebo pociuvat radio.

Tento pokus, ktorého cielom je vyrieSit problém
stravovania posddok kozmickych stanic pri dlho-
dobych letoch kozmickym priestorom, je dalSim po-
kratovanim uZ predoSlych vyskumov vesmirnych
systémov s uzatvorenym cyklom, ktoré sa ukazuji
ako najperspektivnejSie pre dlhodobé lety c¢loveka
do vesmiru.

Podla Spaceflight 11/1977
LADISLAV KULCAR

Moznosti budtceho desatroéia

Aké medziplanetdrne lety automatickych kozmic-
kych sond st uskutotnitelné v rokoch 1980—1990?
Studiu na tato tému vypracovala skupina odborni-
i kov z NASA. Zoznam obsahuje 7 projektov, z kto-
rych sa vsak na realizdciu vybera len 3—4.

1. Mars: Dve sondy, kazdd s orbitdlnou a prista-
| vacou castou. Hlavny ciel — dopravit automatické
vozidld na podrobny prieskum povrchu planéty.
MozZnost Startu v r. 1984.

2. Jupiter: Sonda, ktorej orbitdlna ¢ast bude robit
prieskum na drdhe okolo planéty, pristdvacia ¢ast
pristane na niektorom z jej mesiaCikov. Start r.
1985.

3. Saturn: dve sondy s podobnym programom ako
sondy k Jupiteru. Pristdtie na mesiaci Titdn. MoZny
Siart v obdobi rokov 1985-—1990.

4. Niektory asteroid: podrobny vyskum a snimko-
vanie z tesnej blizkosti. Start okolo r. 1985.

5. VenuS$a: druZica zamerand na radarové mapo-
vanie povrchu. Pripadny Start 1981—1983.

6. Halleyova kométa: Vyskum z bezprostrednej
| blizkosti. Mozny S$tart v rokoch 1985 alebo 1986.

“ 7. Mesiac: vybudovanie automatickej stanice. MoZ-
| nost realizdcie uZ zactiatkom 80. rokov.
! Podfa NASA News -rh-




Stanica kanadskej bolidovej siete. Stanice si pétuholnikového tvaru,
‘otografické aparaty sfi umiestnené za okienkami. Na vrchu stanice
je detektor pre registraciu tasu preietu meteoru.

Prva sprdva o pdade meteoritu
v blizkosti kanadského mestecka
Innisfree v State Alberta bola uve-
rejnend v Kozmose v &isle 2/77.
Bola to predbeZna telegraficka
sprava zaloZend na predbeZnych
vypotoch ako drdhovych para-
metrov, tak i prvych pokusoch o
hladanie pozostalych  tdlomkov
hlavného telesa. Meteorit Innisfree
je treti meteorit, ktorého péd a
miesto dopadu boli vypocitané na
zdklade rozboru fotografickych
obrdzkov z kamier vybudovanych
$pecidlne pre tento tcel.

Prvym pripadom padu meteori-
tu, ktorého prelet atmosférou bol
zachyteny fotograficky a bolo vypo-
¢itané miesto dopadu, je zndmy PTi-
bramsky meteorit, s celkovou

notnosfou mnéjdenych tlomkov
5,8 kg a padol 7. aprila 1959. Ro-
ku 1961 Medzindrodna astronomic-
ka4 unia (IAU) schvélila rezoliciu
podporujicu vybudovanie fotogra-
fickgch bolidnych sieti a prvé
dve boli vybudované okolo roku
1964 v Ceskoslovensku pod vede-
nim dr. Ceplechu a v centrélnych
Castiach Spojenych Statov severo-
americkych pod vedenim dr. Mc-
Croskyho. K Ceskoslovenskej sieti
sa Coskoro v réamci spoluprace
pridali dalSie stanice v Nemeckej
spolkovej republike a najnovsie v
Rakusku a takto vznikla tzv. Eu-
répska bolidova siet. Druhym fo-
tografovanym paddom meteoritu
bol padd meteoritu Lost City 3.
janudra 1970 s celkovou hmotnos-
fou 17,3 kg zachyteného severo-
americkou bolidovou sietou. Od r.
1971 zadala fungovat Kkanadska
bolidova siet a od roku 1976 no-
va siet v zdpadnej Casti Sovietske-
ho zvédzu, ktord svojou polohou
navdzuje na EurOpsku siet. Jed-
notlivé siete sa od seba velmi od-
lidujd pokial ide o ich pristrojo-
vé a technické vybavenie, ich ciel
je vsak rovnaky. Maji ziskavat
presné atmosferické drahy jasnych
meteorov, z ktorych meZno uréit

ci fotografickd drdha jasného me-
teoru je ovela presnejSia ako vel-
ky pocet vizudlnych pozorovani,
u vidcsiny sieti prdve spravy od
ndhodnych pozorovatelov preletu
majd rozhodujici vyznam pre
rychle organizané zabezpeCenie
hladania pripadného meteoritu.
Tak tomu bolo i u kanadskej sie-
te, u ktorej exponovanie a pretéa-
¢anie filmu je automatizované a
bez ohldsenia pozorovani jasného
meteoru ndahodnymi pozorovatel-
mi by sa o jeho prelete ustredie
siete dozvedelo aZ asi o mesiac
{po vyvolani filmu). Prave takéto
okamZité spravy o prelete meteo-
ru nad velkym tzemim podstatne
urychlili sled udalosti i v pripade
meteoritu Innisfree.

Medzi prvymi, ktori ozndmili
prelet velmi jasného meteoru 5.
februdra 1977 bola posddka lie-
tadla Air Canada, ktory pozoro-
vala pri svojom pravidelnom lete
z Winnipegu do Vancouvru. Pos-
lali radiodepeSu s popisom tukazu
do riadiacej veZe v Regine a od-

Meteorit
Innistree

RNDr. V. PORUBCAN, CSec.,
Astronomicky istav SAV,
Bratislava

pravdepodobné miesta dopadu ich
tilomkov po prelete atmosférou —
meteoritov, a to s ovela vySSou
presnosfou ako sa da dosiahnut
z vizudlnych pozorovani. Pomocou
hornej ¢asti svetelnej drahy v at-
mosfére a zmeranej rychlosti
moZno vypocitat drdhy tychto te-
lies v medziplanetdrnom priestore
pred zrdZkou so Zemou. Prave v
tejto skuto¢nosti spofiva podstat-
ny prinos siete bolidov k vysku-
mu medziplanetarnej hmoty. Iba

presné drdhy (urfené kamerami
bolidovej siete) umoZiiuju rieSit

otdzku povodu meteoritov. Pri do-
statoénych podtoch pozorovangch
bolidov moZno §tatisticky $tudovat
aj frekvencie (podty telies za jed-
notku casu) vyskytu jasnych me-
teorov.

Padom meteoritu Innisfree ma
svojho zédstupcu aj Kanadska siet,
ktord pozostdva z 12 stanic vybu-
dovanych v riedko osidlenych ob-
lastiach. Stanice st vzdialené od
seba priemerne okolo 200 km a
na kazdej z nich je umiestnenych
5 fotografick§ch komdr s ohnisko-
vymi vzdialenostami 50 mm a fo-
tografuje sa na 70 mm film. Ho-

tial bolo ihned upovedomené ria-
diace stredisko bolidovej siete Vv
Saskatoone. Najviac oznamov bo-
lo z okolia Edmontonu, kde v tom
Case boli dobré pozorovacie pod-
mienky, jasnd obloha a kratko po
7. hodine vefer miestneho ¢asu.
Pomohla aj vyzva miestnym roz-
hlasom, na ktord sa prihléasilo viac
nez sto svedkov tejto udalosti.
Niektoré popisy boli velmi podrob-
né, hovoriace o rozpade meteoru
na 5 aZ 8 Casti a popisujice aj
zvukové efekty ako dunenie alebo
strelba, ktoré normélne spreva-
dzaji pady vidcsich telies. Doda-
tofnd analyza vizuélnych pozoro-
vani viedla k poznatku, Ze poclet
sprav a vhodné rozloZenie ndhod-
ngch pozorovatelov blizko oboch
koncov drdhy meteoru, bolo do-
statoCné na to, aby vypoctv i naich
zdklade viedli patraciu skupinu do
spravnej oblasti pddu s kruhom
o polomere okolo 10 km.

Po vyvolani fotografickych ob-
rdzkov zo stanic blizkych preletu,
meteor sa zaznamenal na dvoch
staniciach vo Vegraville vychod-
ne od Edmontonu a Lousane juZne
od neho. Na prvej stanici chyba
poCiatotna féza letu pre orienté-
ciu fotografickej kamery, ktora
nesnima oblohu vo vy$ke nad 55°.
Zachytené su skoro Styri sekundy
preletu s celou zéveretnou fa-
zou, zreteInym poklesom linedr-
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Drédhy meteoritov Pfibram, Lost City a Innisiree v_projekeii do roviny
ekliptiky s drahami piatich vniternych planét. Sipka smerujica od
Slnka znédzoriuje smer k jasnému bodu.

nej rychlosti a rozpadom hlavného
telesa na niekolko d¢asti. Presny
¢as preletu zaznamenany meteo-
rickym detektorom (fotondsobic,
alebo fotobunka reagujica na
zmenu osvitu) na tejto stanici vy-
jadreny vo svetovom case (U. T.)
bol 2 hod. 17,6 min. 6. februéra
1977. Obrdazok na druhej stanici
v Lousane je podstatne slab$i pre
hmlu, ktord znehodnotila expozi-
ciu. Av3ak po presnom preneseni
hviezdneho pozadia do tohto ob-
rézku sa podarilo zredukovat ob-
rdzok a tak splnit miniméalnu po-
ziadavku pre vypoc€et atmosféric-
kej drahy, rychlosti a miesta pa-
du k Comu je potrebné mat obra-
zok toho istého meteoru aspon z
dvoch stanic.

Vysledky ziskané spracovanim
fotografickych obrazkov ukazali,
7e meteor vnikol do atmosféry

rychlostou 14,5 km/s, zacal Ziarit

Draha meteoritu Innisfree ako ju zachytila stanica
kanadskej holidovej siete vo Vegreville. Stopy hviezd

na vySke 62,4 km a jednotlivé jeho
tlomky bolo moZno sledovat aZz
de vysky 19,9 km, kde dosahovali
rychlosti uZ len od 2,7 do 4,7
km/s. Prave tieto koncové hodno-
ty vySky a rychlosti ddvali néadej,
ze Cast meteoru mohla preZit pre-
let atmosférou a dopadnit na po-
vrch Zeme. Pre porovnanie, meteo-
rit Lost Cily pohasol na vyske
19 km pri rychiosti 3,5 km/s a
m feoiit Piibram na vySke 18,5
km pri rycblosti 7 km/s. Vypodet
miesta padu sa rieSil pre tri pri-
pady predpokladanej pozostatko-
vej hmotnosti meteoritu 10, 4 a
0.5 kg. Predpovedand oblast padu
bola vo farmarskej oblasti 13 km
severovychodne od mesteCka
Innisfree, ktord je 150 km vy-
chodne od Edmontonu.

Patracia skupina zaCala hladat
meteorit 17. februédra. Polia boli
pokryté 20—40 cm vrstvou star-

gieho snehu, ktory sa prave to-
pil. Skupina, ktord viedol dr. Hal-
liday (vedie kanadski bolidovi
siet a v stiCasnej dobe je pred-
sedom komisie pre ,,Meteory a me-
teority“ Medzinarodnej astrono-
mickej tnie), systematicky pre-
hliadala polia na S$tyroch moto-
cykloch prisposobenych pre jaz-
du na snehu. Po S$tvrthodinovom
prieskume 3tastie sa usmialo na
dr. Hallidaya, ktory naSiel prvy
tulomok meteoritu. Meteorit leZal
na snehu. Sneh v okruhu pol
metra bol $pinavy (vid obr.). Meteo-
rit pravdepodobne prenikol aZz
k zamrznutej p6de, od klorej sa
odrazil a Cast snehu sa zaSpinila
pri dopade vyvrhnutou podou. T4-
to prva vzorka meteoritu vaZila
2,07 kg a pritom sa eSte stdle ne-
vedelo €¢i to je hlavné teleso.
AvSak dali$im prieskumom sa uZ
ni¢ viac nena$lo.

Dalsia podrobna prehliadka fo-
tografii preletu ukézala, Ze aspoii
pdt ulomkov meteoritu dosiahla
vysku pod 25 km, teda niektoré
z nich museli dopadniit aZ na po-
vrch Zeme. Preto sa zah&jili dal-
gie prieskumy terénu v aprili po
roztopeni snehu. Celkove sa naSlo
6 tlomkov s celkovou hmotnostou
3,79 kg a z toho pribliZzne 1 kg
(3 dlomky) nasli ¢lenovia rodiny
farmédra, na ktorého pole meteo-
rit spadol. Oblast, v ktorej sa me-
teorit na$iel ma rozlohu 500 x 400
metrov a stred tejto plochy je
len 300 m od vypocitaného miesta
padu pre 4 kg meteorit.

Meteorit Innisfree je normdélny
kamenny meteorit s nizkym obsa-
hom Zeleza zo skupiny hyperste-
novych chondritov. Jeho presnd
klasifikacia e$te nie je ukoncend.
Jednotlivé tdlomky st pokryté ob-
vyklou tenkou, tmavou stavenou
kérou o hribke okolo 0,3 mm.
Neukazuji néaznaky, Ze by sa dali
poskladat do jedného telesa, pre-
toZe meteorit sa rozpadol vo vys-
kach, kde bolo eSte velmi inten-
zivne tavenie. Hoci vygsledky po-
drobnych laboratébrnych priesku-

14cm )

v

v strede drahy si Polux a Castor. Na obrazku si
zaznamenané 4 sekundy preletu meteoritu a to od

vysky 59 km nad Zemou. V dolnej ¢asti vidiet rozpad

meteoritu na jednotlivé tlomky.
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mov zatial nie s zndme, hned
po najdeni meteoritu bolo doéleZi-
tym meranie stopovej radioaktivi-
ty. Rychle néajdenie meteoritu po
jeho pade dava napr. mozZnost
chronologicky urcit zmeny v sl-
necénej aktivite, meranim obsahu
izotbpov, ktoré vznikli v meteori-
te kozmickym Ziarenim. Merania
ukdzali zaujimavy vysledok: me-
teorit Innisfree bol vystaveny v
pomerne neddvnej minulosti velmi
intenzivnemu kozmickému Ziare-
niu.

Drahové elementy meteoritu In-
nisfree a spolu s nim i pre PIi-
bram a Lost City st uvedené Vv
tabulke. Ukézalo sa, Ze na rozdiel
od predbeZnej sprdvy (Kozmos
2/77) meteorit Innisfree mal krat-
koperiodickd drdhu s malym sklo-
nom, perihéliom blizko pri Zemi
a aféliom za drdhou Marsu v pas-
me asteroidov. Takto vSetky tri
meteority so zndmymi presnymi
drahami maji afélid vo vniiri
drahy Jupitera a na zdklade toho p)
moZno vyslovit predpoklad, Ze ma-
ju povod v pdsme asteroidov le-
Ziacom medzi Marsom a Jupiterom.

Miesto nélezu hlavného filomku meteoritu Innisfree.

DRAHOVE ELEMENTY METEORITOV PRIBRAM, LOST CITY A INNISFREE

Elementy l

Velka poloos (a. j.) “
Excentricita

Sklon “
Argument perihélia
Dizka vystupného uzla !
Vzdialenost perihélia (a. j.)

Vzdialenost afélia (a. j.) ‘
ObeZnéa doba (rokov) ’

P¥ibram Lost City Innisfree
‘ \
2,42 1,66 1,87 \‘
0,674 0,417 0,473 |
10,4° 12,0° 12,3°
241,6° 161,0° 178,0°
17,1° 283,0° 316,8°
0,790 0,967 ’ 0,986
4,05 2,35 | 276 J
3,76 2,14 \ 2,56 “
|

Aké velké je Slnko?

PretoZe Slnko je v podstate velky gulovity fitvar
zloZeny z plynov, hranica medzi samotnym jeho po-
vrchom a atmosférou je taZko definovateIna. To, Ze
sa javi na oblohe ako ostro ohranifeny Ziarivy kotié,
je spdsobené vlastnostami absorpfného koeficientu
plynov, z ktorych je Slnko zloZené.

Prvé pokusy zmeraf rozmer Slnka spadaji eSte
do stredoveku. K vedcom zaoberajlicim sa tymto
problémom patrili taki zndmi a vynikajiici astroné-
movia ako Pieccard, Bradley alebo La Lande.

Je viacero metdd urenia rozmeru Slnka. Vizuédlne
sa uréuje alebo z mikrometrickjch merani alebo
z pozorovani prechodu protilahljch okrajov Slnka
cez jednu alebo dve pozitné znatky blizko meridia-
nu. Vo vSeobecnosti tas topocentrického prechodu
limbu zavisi od priemeru, deklinacie, zenitovej vzdia-
lenosti, hodinového uhla a vlastnéhe pohybu Slnka.
Mikrometrické merania sa robia pomocou heliomet-
ra, ktorého mikrometrickd 3kala je oby&ajne kalib-
rovana v noci prostrednictvom referentnych hviezd.

Medzi posledné merania priemeru Slnka patria
vysledky ziskané na observatoriu v Locarne. Merania
sa robili pod vedenim A. Wittmanna z Univerzitnej
hvezdarne v Gottingene.

Fotoelekirické merania urobené v rokoch 1972 a
1973 vedd k polomeru Slnka o niedo vdtSiemu ako

merania heliometricko-mikrometrické. AvSak na dru-
hej strane déavajii hodnoty menS$ie ako st vysledky
merani prechodov okrajov Slnka. V rokoch 1974 a
1975 boli urobené nové merania, pri kiorych sa si-
tasne s fotoelekirickymi robili aj vizudlne pozorova-
nia prechedov slne&néhe limbu. Zaznamy fotoelek-
trického skanovania sa vyhodnotili na po¢itai UNI-
VAC 1108 MPS patriacom Spolotnosti pre vedecké
spracovanie ddt v Gottingene. VSetkych 79 vizual-
nych merani prechodov bolo urobenych pomocou
projekcie obrazu Sinka s mierkou 1,5”/mm. Obraz
Slnka v bielom svetle sa pohyboval cez kruhovy
vstupny otvor spektrografu velkosti 0,8”. Konefny
vysledok z 246 merani fotoelekirickjym postupnym
skanovanim vykonanych od r. 1972 ddva hednotu
860,007 +0,05”. Vysledok vizudlnych pozorovani je
960,96 +0,18".

Ak sa vezmii do fivahy vSetky dostatofne presné
merania ziskané pozorovaniami prechodov okrajov
Sinka, heliometrické a merania ziskané postupnym
skanovanim, potom za najpravdepodobnejsi vysledok
sa povaZuje tudaj 960,00”+0,09”. Ak za astronomicki
jednotku prijmeme hodnotu 149 597 870+10 km, to-
mu potom odpovedia polomer Sinka 696 265 km +
65 km.

Podla teoretickych vypoétov vyvejovich modelov
hviezd by polomer Slnka mal v st¢asnosti vzrastat
kaZdy rok o 2,9 cm. Za poslednych asi 350 rokov,
to sa Sinko pozoruje dalekohladmi, stredny uhlovy
polomer Slnka by sa mal v désledku vyvoja zvdEsit
iba o 0,000014”. Tato hodnota je, samozrejme, neme-
rateIne maia.

Podla Astronomy and
Vol. 61 No.2 -lk-

Astrophysics
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Bolid ..Litomérice”

RNDr. ZDENEK CEPLECHA, DrSC.

Snimek bolidu ,,Litomérice” z observatofe v Ondiejové pevnd montovanou
kamerou Fisch-Eye 1:3,5, f = 30 mm, zorné pole 180°. Pierudovani stopy je
zpiisobeno rotujicim sektorem, jehoZ ¢asové znatky néasleduji po 0,08 sekun-

dy.

Snimek bolidu ,Litomé&fice* z observatofe v Ondiejové, pevmé montovanou
jako obr. 1, ale vedenou dennim pohybem hvézd. Kamera je bez rotujiciho
sektoru a tak je stopa bolidu plynuld bez pPeruSovani. Kombinaeci obr. 1.
a obr. 2. lze zjistit tas p¥eletu bolidu.
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Kdy# D. Havranek vyvolal
10. 4. 1978 snimky z meteo-
rickych kamer, které poridil
M. Novdk b&hem dvou pred-
chozich noci na observatofi
v Ondrejové , upoutala jeho
pozornost stopa bolidu na
fotografické desce. Ihned
byla zahajena obvykla akce
pFipravend pro takové pii-
pady. M. JeZkova se spojila
s jednotlivymi stanicemi
evropské sité pro fotografo-
vani bolidl a tak jiZ v krat-
ké dobé& po preletu mohla
pFipravovat k proméfeni a
vypoltim deset snimkil ze
sedmi riznych stanic. V Ro-
kycanech ]J. Jager ziskal
snimek zrcadlovou celoob-
lohovou kamerou, v Jindii-
chové Hradci ]. BoCek a ve
Skocidolovicich Z. Ceplecha
polidili snimek bolidu stej-
nym typem kamery. Pfesnéj-
§imi kamerami nového typu
(Fisch-Eye) ziskal snimek
P. Pilny ze Svratouchu, J.
Runtik z Kostelni Myslové u
Telte a ]. Krejsa z Chura-
nova. Na observatofi v Ond-
Fejové M. Novak poridil cel-
kem 4 snimky tohoto bo-
lidu, z toho byl jeden sni-
mek spektralni. Fotografické
zéznamy byly promeéfeny J.
BoCkem a vypocCet proveden
na pocitati EC 1040 piimo v
Cndrejove.

Bolid pfelétl dne 8. 4.
1978 ve 23. hod. 25. min.
naseho ¢asu a dosdhl aZ
minus desdté hvézdné veli-
kosti (magnitudy) v maxi-
mu své jasnosti. Prolétl pii
tom svételnou drédhu 68 km
dlouhou za 2,8 sekundy.
Rozzaril se 93 km nad se-
verni Géasti Prahy pfi rych-
losti 27 km/s a pohasl ve
vySce 43 km nad Litomé&fice-
mi (odtud jméno) pfi rych-
losti 7 km/s. Drdha bolidu
v ovzdu3i byla sklonéna 46°
k povrchu Zemé. Radiant
leZzel v souhvézdi Panny
(@ = 202°, § = 7°). Vstupni
hmotnost 1ze odhadnout na 7
kg: ta se zcela rozprasila a
vypatila pfi prilletu ovzdu-
$im. Pripadny pad meteori-
tu se tak ukézal zcela vy-
louden. Bolid se pfibliZil aZ
na 98 km ke kamefre v Ond-
rejové a 100 km ke kamefe
v Rokycanech, které mu by-
ly nejbliZe.

Drdha meéla charakter
drah kratkoperiodickych
komet Jupiterovy rodiny s
poloosou 3,25 astronomické
iednotky, excentricitou 0,82,
perihelovou vzdélenosti
0,585 astr. jedn., afelovou
vzdalenosti 5,9 astr. jedn.
a se sklonem dréhy k rovi-
né ekliptiky 12°

I zprdvy o nédhodném po-
zorovani bolidd naSimi ob-
¢any maji svilij vyznam. AZ
uvidite nékdy jasny bolid,
nezapomeiite napsat na adr.
Observator, 251 65 Ondrejov.



Podla domnienky niektorych astronémov prstencové galaxie vznikaji
pravdepodobne pri zrdZke dvoch galaxii. Prstenec je vlastne pozostat-
kom pdvednej diskovej galaxie, cez ktorii prenikla ind galaxia. Je teda
moZné, Ze i prstencové galaxie Arp 146 vlavo a Arp 147 vpravo vznikli

pri takejto kozmickej kolizii.

Nové vysvetlenie vzniku a vyvoja

PRSTENCOVYCH GALAXII

Predstavme si tenky disk zloZe-
ny z prachu a hviezd o priemere
100000 svetelnych rokov — gala-
xiu pohybujicu sa priestorom. Da-
lej si predstavme ini galaxiu ,,vot-
relca“. Tento sa pribliZuje k dis-
ku hviezd, prechddza nim a vy-
tla¢a hmotu z jeho stredu. Vysled-
kom tohoto stretnutia je velky
prstenec plynu a hviezd.

Takto vysvetluja vedci E. A.
Spiegel a ]. C. Theys vznik zried-
kavfjch a médlo preskimanych
,prstencovych” galaxii.

Od objavu prvej prstencovej ga-
laxie uplynulo uZ 20 rokov. Od
tych ¢ias sa vo Vesmire naslo 12
dal$ich, ale ich wvznik a vyvoj
nebol uspokojivo vysvetleny. Nie-
ktori vedci predpokladali, Ze prs-

tence vznikli eSte v Case, ked ga-
laxie prechdadzali hypotetickym
oblakom plynu, ¢o spodsobilo, Ze
plyn sa sformoval do prstenca.
LenZe oblaky, schopné takejto
premeny, neboli nikdy pozorovang;
preto sa za prijateInejSie povaZuje
vysvetlenie Spiegela a Theysa, Ze
prstence vznikajid pri velkych
zraZkach galaxii, ktoré trvaja 100
i viac miliard rokov. Pri takych-
to zraZzkach sa diskovd galaxia
meni na rozpinajici sa prstenec
starych a novych hviezd. Pritom
vSak ,cudzia“ galaxia prechadza-
jica diskom mdZe zo sebou vziat
zna¢nu cast hmoty diskovej gala-
xie.

Tieto objekty si zasluhuja po-
zornost nielen pre svoj nezvycajny
vzhlad, ale aj preto, Ze ndm déava-
ji moZnost pozorovat vyznamnu
dynamickd aktivitu galaxii. Vedci
predpokladajd, Ze prstencové akti-
vita galaxii je obdobou raného
3tadia galaktického vyvoja. Dalej
predpokladaji, Ze prstencové ga-

Vznik zriedkavej prstencovej

galaxie,

podlfa predstav astronémov z Columbijskej univerzity a z New
Yorkskej univerzity. Tieto obrazky sfi nakreslené potitatom pri simulaényeh vypottoch. Cud-ia galaxia sa
priblizuje k tenkému disku galaxie (a), prechddza cezeii a ,rozhfiia“ hmotn z jeho stredu (b). Této vy-
tvara rozpinajtici sa prstenec plynu a Lviczd (c). Nakoniee sa cudzia galaxia javi ako sprievodca nedale-
ko prstenca, v strede lMorého zostalo malé hmotné jadro.
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laxie vznikli v réznych dobédch a
na réznych miestach vesmiru.

Prstence pozorovali a fotografo-
vali observatorid celého sveta.
Najmé vSak na observatériu Mount
Palomar a na observatfriu Kitt
Peak.

VSetky pravé prstencové gala-
xie st charakterizované ostrym,
vyraznym prstencom. Spiegel a
Theys ich rozdeluji na tri typy:
typ s prazdnym vnitrom, typ s
centrdlnym jadrom hviezd vo
vnutri prstenca a typ s uzlom ale-
bo chuchvalcom hustej hmoty v sa-
motnom prstenci.

Podla Spiegla a Theysa st tie-
to rozdiely doésledkom toho, pod
akym vzdjomnym uhlom sa po-
vodné galaxie zrazili. Ak uhol
zrazky galaxii nie je pravy, cudzia
galaxia vytld¢a jadro disku mimo
stred prstenca, alebo je ako zhluk
hmoty vtlacené do samotného prs-
tenca. V pripade, Ze cudzia gala-
xia smeruje kolmo na rovinu dis-

stredu a prechddza cezeii, ne-
chdvajic za sebou prazdny prste-
nec hviezd.

Zbytok cudzej galaxie spolu s
hmotou vytrhnutou z disku tvori
nedaleko kaZdého prstenca utvar,
ktorému Spiegel a Theys hovoria
»sprievodca®. Vzdialenost medzi
prstencom a jeho sprievodcom
ndm dava kIG¢ k urCeniu veku
prstenca. Cim je v#cSia ich vzé-
jomnd vzdialenost, tym je prste-
nec star$i. Podla pozorovani sa
prstencové galaxie staré od 100
do 200 milibnov rokov.

,Zrno“ alebo husta hviezdokopa
v niektorych prstencovych gala-
xidch ndm zasa ddva ind moZnost
ur¢it vek prstenca. PretoZe prste-
nec je utvar gravitatne nestabil-
ny, zafina sa v dalSom rozpadat
na ostrovy menSich galaxii. ,,Zrne-
nie* predstavuje prvé $tddium to-
hoto procesu. Podla simulaénych
vypottov na pocitaci, zrnenie za-
¢ina ihned po vytvoreni prstenca.

trvajicich 500 aZ 600 milibnov
rokov sa disk rozpadd na roj ma-
lIych galaxii.

Nasledujice S5tadid vyvoja prs-
tencovej galaxie st nejasné, hoci
pocitatové simuldcie naznaéujd, Ze
menSie galaxie sa vzadjomne zré-
Zaji a snadd i zanikaji. KaZda
zrdzka vSak doddva hmotu naras-
tajicemu jadru, do ktorého sa po
niekolkych bilibnoch rokov kon-
centruje vécSina hmoty, ¢im vzni-
ka akéasi gula zloZend s plynu a
hviezd.

Spiegel a Theys sa domnievaju,
Ze z tychto kompaktnych objek-
tov m6éZu po ur€itom case vznik-
nit aktivne radiogalaxie. V roku
1975 astrondmovia Texaskej uni-
verzity zaregistrovali seyfertovskeé
jadro v strede prstencovej gala-
xie. Seyfertovské galaxie s pri-
kladom aktivnych zhlukov hviezd
a predpokladd sa, Ze si prechod-
nym Stddiom medzi normélnou ga-
laxiou a kvazarom.

ku

, »cudzinec“ rozhfiia hmotu zo

Po niekolkych

otdckach galaxie

Podfa Astronomy preloZil V.B.

AZ do dne$nych ¢ias sa astrondmom nepo-
darilo ziskat jednoznatné tdaje o priemere
a hmotnosti najvzdialenej$ej planéty slnetnej
stistavy — Pluto. V roku 1950 G. Kuiper na
zaklade porovnavacich merani uréil jeho prie-
mer na 53800 km. V roku 1865 vSak astrond-
movia pozorovali, Ze Pluto napriek otakéava-
niu nezakryl hviezdu, vedfa ktorej prechédzal,
a preto odhadli hornii hranicu jeho priemeru
na 6800 km. Ale neddvno D. Cruikshank, D.
Morrison a C. Pilcher zistili, Ze Pluto je ove-
Ifa mensi (Nature 226,5600, 1977).

Aky Véfky’
je Pluto?

Tito astrondmovia merali odrazivest Pluta
v infratervenej oblasti a pri§li k unzdveru, Ze
povrch planéty, aspoii fiastotne, pozostava zo
zmrznutého metdnu. Ladom pokryté Jupiterove
mesiace — Eurdpa a Ganymed i Saturnove me-
siace — Rhea, Dione a Tethys maji albedo
(koeficient odrazu} od 0,4 do 0,6. Za predpo-
kladu, Ze aj Pluto ma také isté albedo, vycha-
dza jeho priemer v rozmedzi 3300—2800 km.
Ak je to tak, musi byt hmotnost Pluta 250
krat mengia neZ hmotnost Zeme a 20 krat
mensia ne# odhadoval r. 1971 P. Seidelmann
so svojimi spolupracovnikmi na zéklade da-
kladného spracovania porich, ktoré vyvolava
Pluto v pohyhe Urdna a Neptina. Znamena to,
Ze alebo nie je sprdvny odhad albeda (a
tieZ strednej hustoty) Pluta, ktory wurobil
Cruikshank — alebo poruchy v drdhach Ura-
na a Neptiina nespdsobuje iba Pluto, ale iné ne-
beské teleso ©i skupina telies (napr. oblak
komét).

Zemla i vselennaja 5/1977 -js-
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| Geostacionarni

druzice

Geostaciondrni druZici nazyvame takovou druZici,
jejiZ ob&Znd drdha je kruhova a leZi v roviné rovni-
ku, pfi¢emZ druZice obihd ve sméru otdceni Zemé
s periodou rovnou siderické periodé rotace Zemé
(tj. T = 23 h 56 m 04 s). Pokud se druZice s touto
periodou pohybuje po draze sklonéné k rovniku,
nebo po draze nekruhové, nazyva se druZici geosyn-
chronni.

Vyznam geostaciondarni druZice spo€iva tedy v tom,
Ze se nachdzi stdle nad timtéZ mistem na Zemi.
KdyZ satelit dosdhl poZadované polohy, je tfeba do-
davat mu dal$i korekéni impulsy bé&hem celého Zi-
vota na draze. Jinak by byl dal$imi silami z poZado-
vané polohy vychylen. Teoreticky je ovSem moZno
dostate¢né silnymi impulsy udrZet satelit v konstant-
ni poloze vzhledem k Zemi i na jiné neZ geostacio-
narni draze. Obrovska spotfeba paliva by vSak byla
praktickou prekdZkou k takovému projektu.

Pokud bychom gravitani pole Zemé& aproximovali
gravitatnim polem koule, bylo by moZno uréit polo-
mér geostaciondrni drédhy ze tfetiho Keplerova z&-
kona. Tak bychom dostali polomér r = 42 164,175
km. DruZice tedy obiha ve vzddlenosti vice neZ Sesti
zemskych polomérd.

Zemé& je v3ak ve skutefnosti zplo$t&la. Hlavnim
vysledkem tohoto zploSt&ni je zvétSeni poloméru
geostacionarni drdhy na r = 42164,697 km. Vyska
h druZice nad rovnikem vychdzi potom h = 35786,
557 km (polomér Zemé je ry = 6378,140 km). Ani
zemsky rovnik v3ak neni ve skute€nosti pfesnd kruz-
nice. PFestoZe rozdil mezi jeho nejvétSim a nejmen-
§im polomérem nepfesahuje 70 m, stafi zplsobit
oscilace geostacionarniho satelitu okolo menSi rov-
nikové osy. Amplituda t&chto kmitd miZe dosdhnout
az 90" a jejich perioda pfesahuje 2,3 let. Tyto kmity
vedou k potieb& ovladadni druZice pomoci korekénich
impulst (aktivni druZice). Bez nich by druZice ne-
stdla nad jednim mistem, ale jeji subsatelitni bod
by provadél kmity po rovniku a pohyboval by se
rychlosti a# 0,4° za den, V soutané dob& je na geo-



staciondrni drdze vice neZ sto druZic a jen devét
neni vybaveno pohonem na Kkorekce dréhy.

Ku prikladu druZice Early Bird méla amplitudu kmi-
th 54,59 periodu 3,10 rok@, sklon drahy 10,3°
a stFedni polohu na 103° zdpadni délky; druZice
Intelsat 2 F -~ 3 amplitudu 83,0, periodu 5,04 let,
sklon 7,20 a stfedni polohu na 979 zdpadni délky.

DruZice umisténd na prodlouZeni men$i rovnikové
osy priblizng na 75° vychodni délky nebo 1050 za-
padni délky) nebude elipticitou rovniku ovlivnéna,
nebot se v téchto bodech nachézi ve stabilni rovno-
vaze. Jeden z téchto bodli je umistény nad rovnikem
jiZné pod Indii a druhy leZi nad Tichym ocednem
zdpadné od Ecuadoru. Pasivni geostaciondrni druZi-
ce umisténd jinde nad rovnikem bude provadét pe-
riodicky pohyb okolo jednoho z téchto dvou stabilné
rovnovdZnych bodd. PFitom p¥i pohybu na zédpad se
satelit posune aZ 34 km nad geostaciondrni drdhu,
pfi pohybu na vychod se pohybuje aZ 34 km pod ni.

Na druZice ptisobi dal3i poruchova sila od Mé&sice
a Slunce. Ta zplsobuje zménu sklonu drdahy. Plvod-
né nulovy sklon drahy vzriistd asi o 0,85" za rok,
aZ po 26,5 letech dosdhne maximélni hodnoty 14,6°.
Potom klesd opét na nulu. Lunisoldrni poruchy zpi-
sobuji také malé zmény vySky a malé oscilace v
délce druZice.

Tlak slune¢niho zdreni na druZici zdvisi na pru-
Fezu druZice ve sméru ke Slunci a je dal3f porucho-
vou silou. Ta zplisobuje ro&ni’ oscilace v excentrici-
t& drahy. Pll roku excentricita roste a druhou polo-
vinu roku klesd na pilivodni hodnotu. Diky tomuto
efektu dosdhla nap¥. maximélni excentricita u dru-
Zice Intelsat 4 hodnoty 0,006.

PROBLEMY S VYUZIVANIM

Prvnim z t&chto problémil je tzv. nasyceni geosta-
ciondrni drahy. K tomu dochazi tehdy, neni-li moZno
umistit na geostaciondrni drahu dal$i druZici, aniZ
by pravdépodobnost srdZky vzrostla nad pfipustnou
mez. Pfitom samozfejmé nejde o srdzky mezi dvéma
aktivnimi druZicemi, nebot ty jsou drZeny v kon-
stantnich polohdch vzhledem k Zemi. V soudasné
dob& je na drdze asi 100 geostaciondrnich druZic.
Za pét aZ sedm let se vSechny tyto druZice stanou
pasivni a budou dvakrdt denn& prochédzet rovniko-
vou rovinou a mohou tak ohrozit dalsi druZice, kte-
ré budou v uvedené dob& vypusStény. Ukazuje se,
Ze pro béZné poloméry sateliti je pravd&podobnost
srdZky i za téchto podminek velmi mal4. Situace se
vSak zméni, uvaZime-li velké prostorové struktury,
které maji byt v budoucnu umistény na geostacio-
narni drdhu pro vyuZiti sluneéni energie. P¥edpokla-
ddme-li plochu takové struktury 100 km? sta¢i exis-
tence 100 malych pasivnich satelitli zplsobit srdaZku
jednou za pét let, coZ je vzhledem k predpokldadané
Zivotnosti zafizeni (30 let]) velmi nepfijemné.

Jednou z moZnosti, jak TeSit tento problém, je
odstranéni druZice z geostacionarni drdhy pomoci
poslednich zbytkl paliva. Mezi 5. a 10. kvétnem 1977
byly timto zplsobem odstran&ny z drdhy prvni t¥i
satelity.

Jingym problémem je nasyceni frekventniho spek-
tra. TéZko si lze pfPedstavit uZite¢nou praci geosta-
ciondrni druZice bez preddvani informaci na Zemi.
Podle dohody ITU (International Telecommunication
Union) byly vSak pro druZicovd spojeni vyhrazeny
jen omezené ¢asti frekventniho spektra.

Dal$i problém je pFeruSeni spojeni s druZici vli-
vem piisobeni Slunce. K tomuto jevu dochéazi, kdyZ
pfijimacl stanice na Zemi vidi druZici v tésné bliz-
kosti Slunce. PferuSeni trvd nejvySe Sest minut a
dochédzi k nému v dobé jarni a podzimni rovnoden-
nosti vZdy ve ¢&tyfech dnech za sebou. K preru$eni
dochdzi i na jiném prijimacim misté, ale obecné
v jinou denni dobu. Je-li takové preruSeni spojeni
nepfijatelné, je pro toto udobi tfeba uZit dalSiho
geostaciondrniho satelitu.

Problém je i pFeruSeni doddvky slunetni energie,
kterou vétSina sateliti uZivd jako zdroje energie
pro spojeni. KaZzda prekdZka mezi satelitem a Slun-
cem zplsobi pferuSeni dodavky energie na dobu

zatméni. PrfekdZkou muZe byt Zemé, kterd se s dru-
Zice jevi jako disk o priméru 17,400, a miZe zpiiso-
bit zatméni Slunce po dobu 72 minut. K tomu do-
chazi samozfejmé opét jen v dobé jarni a podzimni
rovnodennosti. V obdobi 23 dni pfed a 23 dni po
rovnodennosti dochdzi k zatménim krat§iho trvéni.
K zatménim dochédzi o pllnoci ¢asu mistniho pro
subsatelitnf bod. Je-li tfeba i v této dob& vysilat
bez pfreruSeni, je zapotfebi dalSi druZice posunuté
v délce alespoii o 17,400,

PERSPEKTIVY

a) DruZicové komunika&ni systémy. V soutasné do-
b& pracuji systémy Intelsat (USA) a Stacionar
(SSSR). D& se odekdvat rychly rozvoj primého
televizniho pfenosu. To bylo predmétem konfe-
rence ITU (International Telecommunication
Union), kterda se konala v lednu a tnoru v roku
1977. Konference se zucastnilo vice neZ 100 zemi
(mezi nimi i Ceskoslovensko). Zemim v oblastech
Evropy, Asie, Afriky a Austrdlie byla pridélena
mista na geostaciondrni drdze a 40 frekvenc¢nich
kandalti v 12 GHz pdasmu.

Meteorologie. V tomto oboru se dnes jiZ vyuZiva

geostacionarnich sateliti pro monitorovani rychle

se ménici meteorologické situace. V budoucnu
se planuje globalni vyzkum atmosiéry GARP (Glo-
bal Atmospheric Research Programme.). Data bu-
dou béhem programu shromaZdovédna ¢&tyfmi

geostaciondrnimi satelity. Dva z nich GOES 1 a

GOES 2 jsou americké, METEOSTAT byl vypuStén

pod hlavickou ESA (European Space Agency),

GMSS je japonsky.

e) VyuZiti slunetni energie. Satelit pro vyuZivani
slune¢ni energie je jiZ v pokroc¢ilém vyvojovém
stddiu a bylo vypracovdno nékolik podrobny§ch
studii. DruZice, nebo spiSe rozlehld struktura,
bude zachycovat slune¢ni z&afeni, transformovat
je na mikrovinné zafeni a pomoci antény piedéd-
vat toto zafeni na Zemi. Zde bude zafeni premé-
riovdno na elektrickou energii. Rozméry jednotli-
vych sloZek tohoto zafizeni jsou tctyhodné. Shér-
na plocha na geostacioniarni drdze mé& mit 100—
200 km? prGmér antény pro mikrovinné zafeni
méa byt 1 km, anténa na zemi m& pokryvat plo-
chu 8,5 x 11 km. Vykon systému ma byt 10 Gi-
gawattli. Podle predbéZnych studii by hladina
mikrovinného zéfeni na Zemi zlistala stdle pod
dovolenou hranici. Museji vSak byt jeSté prozkou-
méany otdzky vlivu mikrovinného svazku na 0z06-
novou vrstvu, na ionosféru, na Zivo€iSnou ¥isi,
na leteckou dopravu atd.

Existuje i dalsi projekt vyuZiti velkych struktur
na geostacionarni drdze. Odraz slune¢niho svétla
obrovskymi zrcadly mZe vytvofit osvétleni na
vymezené Casti zemského povrchu. Nezbytnéd plo-
cha satelitu pro b&Zné noc¢ni bezpe€nostni osvét-
leni by byla faddové 3—6 km2 5—10 km? pro ze-
médélské prace a 20—26 km? pro intenzivni mést-
ské osvétleni. Nejmen3i osvétlend plocha by byl
kruh o priméru 334 km. Nevyhodou tohoto pro-
jektu je to, Ze miZe vyuZivat jen té Casti spektra
zafeni, kterd prochézi atmosférou, a Ze osvétleni

je ruSeno oblacnosti.

d) Geostaciondrnich druZic je moZno déle vyuZivat
ke studiu pfirednich zdrojii a k navigaci. Na palu-
b& geostaciondrnich druZic budou dale provadény
nékteré astronomické experimenty, zvlasté ve slu-
neéni a hvézdné astronomii a ve fyzice plazmy.
Pasivnich geostacionarnich druZic je moZno dal
vyuZit ke studiu gravita¢niho pole Zemé.

b

f——

Z uvedenych pfrikladl je vidét, Ze moZnosti geosta-
ciondrnich sateliti jsou znatné a budoucnost miZe
ukdzat, Ze i jejich pPispgévek k FeSeni energetickych
problém@ lidstva nebude zanedbatelny.

(Volné zpracovdno podle zprdavy A/Ac. 105/203 Ko-

mise pro mirové vyuZiti vnéjSihe prostoru OSN) M.
Sidlichovsky.
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Detail radiometrn a anténni soustavy druZice GMS.
Anténni stoZr a slunetni clona radiometru jsou
chranény zvlastnimi foliemi.

Meteorologicka
druzice
Himawari

Rok 1977 se stal zlatym rokem japonské kosmo-
nautiky. Na gecstacionarni drdhu se dostaly dvé
vyznamné uZité druZice — spojova CS a meteorolo-
gickd druZice GMS Himawari.

Ukolem nové druZice je sledovat meteorologickou
situaci v oblasti Tichého ocednu. Himawari je ja-
ponskym piispé€vkem do mezinarodni akce GARP,
jejimZ cilem je sledovini pocdasi ve svEtovém mé-
Fitku. Data ziskana pii tomto projektu budou tvorit
zdklad pro matematické modely poc¢asi. Kromé& Ja-
ponska vypustily meteorologické druZice pro projekt
GARP také Spojené stdty a zdpadni Evropa. V po-
sledni fazi programu se k nim patrné pripoji také
Sovétsky svaz satelitem GOMS.

V roce 1971 se na 6. Svétovém meteorologickém
kongresu odbornici dohodli o standartnim vybaveni
druZic pro projekt GARP. KaZda nese radiometr s
velkym rozliSenim pro snimkovdni Zemé& ve viditel-
ném a infracerveném oboru spektra, radiovou apa-
raturu, kterd vysild predb&Zné redukované snimky
obla&nosti pro potfeby uZivatelskych stanic ve svém
sektoru. Kromé& toho zabezpetuje spojeni mezi ii-
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DruZici GMS vynesla na geostacionarni drahu 14.
VII. 1977 raketa Delta 2914. Byl to uZ 132. start
rakety tohoto typu.

dicim strediskem a nékolika tisici izolovanych mé&-
ficich sta fc. Soutdsti vybavy je monitor korpusku-
larnfho za. ni slunetniho plvodu. Podle mezindrod-
ni dohody jsou americké geostaciondrni druZice SMS
a GOES zakotveny nad 150. a 75. stupném zépadni
délky. Zéapadoevropsky Meteosat kotvi nad green-
whichskym polednikem a Himawari méd své misto
nad 140. stupném vychodni délky. Sovétsky svaz dn-
stal ptidéleny 60. vychodni polednik.

Radiometr druZice Himawari pouZivd zrcadlového
objektivu o priméru 0,406 m. Je to v podstaté dale-
kohled typu Richtey-Chrétien s ohniskem 2,921 m.
Tento opticky systém zobrazi s vySky geostacionérni
drahy oblast o priméru 5 kilometri. Mechanickym
snimdnim, pifi kterém se vyuZivd rotace druZice a
pohybu rddkovaciho zrcadtka lze za 25 minut ziskat
obraz viditelné ¢asti Zemé&. Pomocné zrcétka pfitom
zaujme 2500 poloh. Svétlo soustiedéné objektivem
radiometru dopadd na c¢tyfi fotonédsobie (viditelny
obor) a na detektor HgCdTe (infraderveny obor).
Rozlifovaci schopnost je ve viditelném pasmu 1,25
km, v infraderveném je CtyFikrat horsi.

DruZice Himawari vznikla ve spoluprdci japonské
firmy NEC a amerického aerokosmického koncernu
Hughes Aircraft Company. ZkuSenosti, které tato
spoleénost ziskala pfi stavbé spojovych druZic, byly
vyuZity i pfi vyvoji satelitu GMS. DiileZitou soucdsti
aparatury je anténni stoZar se dvéma reflektory.
Antény se otaceji v opa¢ném smyslu neZ vlastni dru-
Zice, aby mifFili stdle stejnym smérem. Otacky elek-
tromotoru, ke kterému je anténni stoZar pripevnén,
musi v kaZdém okamZiku odpovidat rota¢ni rychlosti
druZice, protoZe jinak by doSlo ke ztrdté spojeni
s kontrolnim stfediskem Kiyose. Od 14. listopadu je
GMS v operadnim provozu. Spatnd stabilizace rota¢ni
osy druZice zpusobuje, Ze ziskané snimky je nutné
nejdiive korigovat, coZ zvySuje nédklady na tento
projekt. Japonsko vynaloZilo v programu druZice
GMS vcetné pozemnich stanic asi 100 milioni do-
lart.

RNDr. PAVEL KOUBSKY, CSc.



s RNDr. BOHUMILOM STERNBERKOM

0 snimku Pluta,

fotnmetr Fmslerovy komety

a osudech
hurhanovske 0hservature

Jméno RNDr. Bohumila Sternberka je spjato i s
pokusem tficatych let vytvolit v Hurbanové — teh-
dejsi Staré Dale vyznamné stiedisko &s. astrofyziky.
Dalekohled ve vikyii chrudimského gymnasia mu
ur€il Zivotni poslani a zaroveii dobfe vybavena S$kol-
ni dilna ho nau€ila poradit si s experimentdlni hvéz-
darskou praci. Pokud byl jen studentem, vidél vse
v jasné perspektivé — prekonal ro¢ni zdrZeni v zé&-
kopech I. svétové valky, vystudoval astronomii na
praZzské univerzité a k doktorské praci se pripravo-
val po dva roky na tehdej$i nejmodernéj$i evropské
observatofi v Berliné, kde ziskal vysokou astrofyzi-
kalni erudici a kde byl jeho ucCitelem piedevsim
P. Guthnick, ale i Einstein, Planck .. V dalS§im osudu
vSak na né&j ¢ekd i nemdlo strasti a komplikaci. Sotva
si zaloZil rodinu, pfFiSel v roce 1927 vinou intrik a
lidskych slabosti, jichZ nebyli prosti ani tehdejsi
vyznamni muZové védy, o misto, néjaky cas pracoval
jako neplaceny asistent, a pak mu byl nabidnut tkol
obnovit astronomickd studia na observatofi ve Staré
Dale. UZ 51 let d&li dr. Sternberka od té doby, ale
v jeho vzpominkdch je to doba stéle ZivdA a pestrd
na udalosti.

— V roce 1927 se prdvé vyskytla nutnost, aby do

Staré Daly priSel astronom, ktery znd trochu velké
astronomické stroje a mohl by postavit 60 centimet-
rovy dalekohled, leZici tam dosud v bedndch ne-
vyuzit. A tehdy mne prof. Null pozddal, abych misto
v Dale pFijal a zaridil znovu vybudovdni této observa-
tore.

Kdy se vlastn&, pane doktore, stala Stara Dala —
tehdy mald slovenska vesnice -— pojmem na mapé
vyznamné&jSich hvézdaren?

— To je zajimavd historie. Observatoi ve Staré
Dale zalozil madarsky §lechtic, Mikulds Konkoly
Thege, ktery tam mél svij kastel ne néjak prepy-
chovy ve srovndni s témi, jaké méli velci madarsti
magndti, ale docela pé€kny. Byl to sympaticky ¢lo-
vék, mél védecké zdjmy a stijkal se s tehdejSim vé-
deckym svétem. Jd sam jsem v jeho archivu nalezl
napiiklad pratelsky dopis Maxe Wolfa, to byl vyni-
kajici astronom v Heidelberqu, ktery byl ziejmé
Konkolyho osobni piitel, protoZe si tykali. Konkoly
se zajimal i o hudbu, v Dale se tvrdilo, Ze byl p¥i-
telem Richarda Wagnera, i kdyi tento byl o tFicet
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let starsi. Mél v kastelu dokonce obrazovou galerii.
A sympatickym rysem bylo, Ze takovyto Slechtic,
misto aby vyhazoval penize iieba na dostihy, zaéal
ve svém krdsném parku stavét hvézddrnu a vypra-
coval se k slusné odborné udrovni.

Fotografie té doby ukazuje pomérné velkou stavbu,
hlavni kopuli i mnoho dalSich pfistaveb prozrazuji-
cich svidj védecky ucel...

— Konkoly nemél Zddného architekta, stavél vse
podle svych ndpadi, co navrhl, to postavil, a postup-
né pristavoval rizné kopulky, laboratoie apod. As-
tronomickd budova nebyla jedind, kterou zridil, zpo-
édtku délal také meteorologickd a magnetickd pozo-
rovdni, ale nakonec na tyto védecké zdliby utratil
vSechny svoje prostiedky, takZie ho musel podporFit
stdt, cely objekt pievzal a kolem roku 1900 byla
postavena v tésné blizkosti — na druhé strané silnice
— meteorologickd a geofyzikdlni observatoi; to
vsechno dohromady tvofilo na tehdej§i poméry cel-
kem velky ustav.

A toto pracovistd tedy prevzal v roce 1918 i né4$
stat.

— Ovdem do Madarska byl odvezen napied nej-
vét3i dalekohled, kteryj mimochodem vSak nebyl ni-
jak zvlddtni. Zistal tam jediny vysokoSkolsky vzdé-
lany pracovnik, meteorolog dr. Kenessey, Madar,
velice inteligentni a sympaticky ¢lovék. A ddle Sza-
bo, coz byl spi§ technicky urednik. OpuSténd obser-
vato¥ méla v zahradé spoustu paviléni, kde se mé-
Fily meteorologické prvky, hladina spodnich vod, pro-
vddéla se dokonce i elektrickd a atmosferickd mé-
feni. Po roce 1918 to bylo formulovdno tak, Ze
existuje Stdtni hvézddrna v Praze a observatoi ve
Staré Dale, které byly spravovdny ministerstvem
Skolstvi a osvéty. Nejprve byl do Daly posldn dr.
Kavdn, ktery byval adjunktem astronomického usta-
vu Karlovy univerzity. K ruce dostal jesté prof. Ma-
lire, ktery jako stiedoSkolsky profesor byl spiSe kar-
tografem nebo nééim podobnygm. 1. Kavdn byl vic vy-
podtdr nei astronom, ale vzhledem k tomu,Ze hvéz-
ddrna byla vybrakovand, zbavend hlavniho prFistroje,

60 cm reflektor, ktorym v Hurbanove dr. Sternberk
urgbil snimku Pluta ako prvy v Eurdpe. Na snimke
je dalekohlad eSte v kupgli hurbanovskej hvezdar-
ne, kde pracoval! od r. 1928—1939; po okupécii bsl
demontovany. R. 1843 ho inStalovali na vtedy novo-
vybudovanom ghservatériu na Skalnatom Plese, kde
pracuje dodnes.

108 KOZMOS

rozjel se v roce 1922 do Némecka, navstivil Zeisse
a objednal 60 centimetrové zrecadlo, coZ byl na na$e
poméry dost velky instrument, rozhodné vétsi neZ
v3echny, které jsme méli tehdy k dispozici. Jenomie
se nedostal k jeho instalaci, dalekohled leZel v bed-
ndch pod pristieSkem, ministerstvo bylo pochopitelné
velmi nespokojeno. Dr. Kavdn byl totiz &élovék velice
poctivy, ale zdroveri i znaéné prudky, dostdval se
do riznych sporii a musel odtamtud odejit. Zatim-
nim sprdvcem se stal prof. Dittrich, élovék neoby-
Gejné inteligentni, ktery téméi celj Zivot pracoval
jako stredoSkolsky profesor. Nemél rovné:i zZddny
vztah k praktické astronomické prdci a proto nako-
nec pozvali mne, abych to tam vSe koneéné dal do
porddku a uvedl v Zivot. A to je celd historie jak
jsem se dostal do Daly.

S holyma rukama, s Zddnymi spolupracovniky...
Ale byl jste mlady a vidél jste svou Sanci praveé
v onom velkém zahdlejicim pfistroji.

— Ustav byl skuteéné v dezoldtnim stavu. Nejen
Ze ten dalekohled nebyl namontovdn, ale ani knihov-
na nebyla uspoidddna, byla v zoufalém nepoiddku,
neexistovaly katalogy, seznamy pristroji, nebyla ka-
belovd vedeni do jednotlivjch kopuli, bez nichZ se
nedd pracovat, protoze hodiny se musi synchronizo-
vat. A to jsem mél vdechno zdridit, priemZ jsem
mél jediného spolupracovnika, mechanika Soudka.
I udetnictvi a inventarizaci jsem musel napfiklad
zprou délat sdm. Mdm tady pozndmky, kdysi. jsem
o tom poddval zprdvu: bylo tam skoro 6000 svazki
brozur, dva a pul tisice listii map, pres 3000 diapo-
zitivil, 3000 védeckych pristrojii a pomicek, zkrdika
néjakyeh 17 000 objekti, které jsem musel sepsat,
jak to vyZadovaly predpisy...To byly inventdie o0
700 strdnkdch. Ostatni zaméstanci, kteri peéovali o
budovy apod., to byli jesté Konkolyho lidé (zemiel
v roce 1916), z nichZ jen nékteri uméli aspoii trochu
slovensky. Pruvni slovenskou pracovnici jsme ziskali
aZ teprve pozdéji — v roce 1931 &i 32, to byla®mladd
divéina, Kucharovd, kterd ndm pomdhala jako sekre-
tdika s pisarskymi a administrativnimi pracemi.

védél jste tenkrat vilbec je$t8, Ze existuje astro-
nomie?

— P¥i té spousté prdce a pii stavéni dalekohledu
zpoddtku opravdu téziko. Vidyt i vodovod jsem mu-
sel zfidit, kopali jsme piipojky, abychom tam méli
vodu. Hlavni byl samoziejmé dalekohled. Dr. Kavdn,
predtim neZ odeSel, se pii své prudké povaze pohd-
dal na stavebnim ufadu v Novych Zdmceich s inZe-
nyrem, ktery to pro ustav mél provddét, takie tam
nebylo pripraveno vibec nic. Nebyl ani vybourdn
vnitielc velké kopule, natoZ postaveny pilife. Jd jsem
s tim inzenyrem vychdzel velice dobie, tak jsme
nejdriv vyhloubili jadmu, ted se objevila spodni voda,
protoze v té niZiné vSechno plave vlastné ve vodé.
Zahrada meteorologické observatore byvala dokonce
celd zaplavovdna vodou. A v téchto pomérech jsme
museli vykopat mnohametrovou jdmu a na piscich
postavit betonovy pilit aZz do dvou poschodi, jednat
s firmou Zeiss, aby vyslala své montéry. MontdZ tr-
vala nékolik mésici. Tim skondéil proni tsek obnovy
a ziskali jsme prvni predpoklady pro védeckou prd-
ci. Pritom se vSak ukdzalo, Ze podminky byly dost
nestastné, protoZe sama kopule byla pro tak rela-
tivné velky dalekohled pfilis mald. Ndsledkem toho
se zdi, které byly blizko pilife, pii otdfeni kopule
rozechvivaly a otresy se prendSely na pFistroj. To
bylo velice neprijemné, muselo se exponovat jen po-
kud to dovolila mald $ire 3térbiny kopule, pak se
kazeta musela zavfit, kopule pootolit a pokraéovat
v expozici. To samozrejmé nebyly otfesy viditelné
pouhym okem, ale v dalekohledu se to vSe prozra-
dilo. Také zdroj elektriny jsme museli vybudovat,
protoze v obci tehdy jedté elektiina nebyla. Daleko-
hled jsme pohdnéli z veliké akumuldtorové baterie,
kterou jsme nabijeli vlastnim naftovym motorem.

A kdyZ vSechno bylo hotovo, mohli jsme zalit nej-
prve pristroj zkou$et, zejména vlastnosti jeho opti-
ky, zda jsou dostateéné kvality. To se déld zvldstni-



Povodny dalekohlad, ktor§y bol na hurbanovskej
hvezdarni e$te za tias Konkolyho. Stratil sa poéas
1. svetovej vojny.

mi zkouSkami, kterymi se uréuje soustiedéni svétla
v ohnisku. Tak to také vyzadovalo dost fasu. A po-
tom uZ doslo na zkuSebni snimky, kdy se zpravidla
déldvaji rizné zndmé mlhoviny...Zrcadlo docela
dobie zobrazovalo i slabé hvézdy, takZie rozhodné ve
Staré Dale nebyly nepiiznivé podminky pro astrono-
mii, jak se nékdy Fikd.

A Vy jste konecn& mohl uplatnit své bohaté astro-
fyzikalni v&domosti i praktickou zrucnost, protoZe
ne neprdvem se o VAas Fik4, Ze jste byl prvnim Ces-
koslovenskym astrofyzikem.

— To nebylo tak brzy, protoze zprvu k dalekohle-
du nebylo iddné piisluSenstvi, spektrdlni apardt, fo-
tometr. Zaéinal jsem tim, co bylo ddno, kazetou, fo-
tografickou deskou. Tehdy byla prdvé objevena po-
sledni planeta na$i sluneéni soustavy — Pluto. A
snimky, které jsem ve Staré Dale udélal, byly prv-
nimi snimky ziskangmi v Evropé. Proméril jsem je
a méreni bylo — jak vyplynulo z mezindrodniho
srovndni, které udélal jeden anglicky astronom —
velmi dobré kvality. Uréoval jsem i pozice Fady dal-
Sich objektd, zvdsté komet. Pak jsem se pokusil o
fotometrii, kterd mné byla nejblizsi: fotometroval
jsem Finslerovu kometu. Ta prdce vysla v roce 1937
pod ndzvem Fotometricky priiez hlavy komety Fin-
slerovy. To byl zase prvni pokus ve svété o studium
rozdéleni svétla v kometdrni hlavé. [edté za praz-
ského astronomického kongresu v roce 1967 za mnou
prisel jeden americky astronom s dotazem: Vy jste
ten Sternberk, ktery v roce 1936 délal prvni jotomet-
rii komety? Dnes se z tohoto oboru rozvinul cely

usek astrofyziky, v némi u nds pracuje napriklad
dr. Vanysek, dnesni profesor astronomie na Karlové
univerzité. Ale vénoval. jsem se i dali prdaci — vidyt
i hodiny jsem musel ddt do porddku, éas je prece
zdkladem astronomie. To jsem se v Dale jiz skuteéné
zabydlel — od roku 1934 jako jeji Feditel; manzelka
dojizdéla do Novjch Zdmki, kde byla na gymnasiu
profesorkou. Koncem tFicdtych let nds koneéné za-
¢alo pribyvat. Dostal jsem astronomku dr. Novdko-

z})ccu, meteorologa dr. Veselého a geofyzika dr. Bous:
u.

A celé to desetileté usili mohlo tedy zacit vydavat
své dobré plody, abychom i v modernich trendech
astronomie mohli drzet krok s ostatnim pokro¢ilym
astronomickym svétem.

— Jenze...]enze piiSel rok 1938 a vse skonéilo
videnskou arbitrdzii, kterd prirkla celé jizni Sloven-
sko hortyovskému Madarsku. Dr. Novdkovd, kterd
u nds nastopila, byla Skolenim sluneéni fyzitka, pra-
covala puvodné v Itdlii u Abetiho a stras$né touZila
mit néjaky specidlni pristroj pro vyzkum Slunce.
Proto jsme zacali stavét spektorohelioskop, ktery do
voluje pozorovdni Slunce v monochromatickém svét-
le. Pristroj samotny jsme zhotovili v dilndch ustavu,
zreadlovou mrizku koupili z Mont Wilsonu v Americe.
Nejjemnéjsi prdce jsme ovsem sami v Dale délat
nemohli, na to jsme neméli dostateéné jemné sou-
struhy, frézy apod, tak jsme to vdechno poslali k
dokonéeni do praiské Frifovy tovdrny. Uddlosti o
vSem dostavaly tak rychly spdd, Ze nakonec pristroj
nebylo kam vrdtit a spekrohelioskop zistal v Ondie-
jové, kde se stal zdkladem povdleénéhv rozvoje slu-
neéni fyziky ve sluneénim oddéleni. Po arbitrdzi
jsme museli pristoupit k evakuaci. Mensi véci jsme
odeslali v bedndch. Velky piistroj nebylo snadné
zachrdnit, protoZe jsme neméli potiebné jerdby a
stroje. Stavba sama trvala nékolik mésici, demon-
taz, pomoci technického oddilu na3i armady, vsak
byla hotova béhem hodin. Pristroj byl naloZen do
dvou vagoni a odesldn do Pre$ova, kam wvsechno
smérovalo. K tomu doSlo patrné proto, Ze v Pre$ové
Zil astronom amatér dr. Alex Duchori, ktery tam mél
malou hvézddrnu a velky zdjem o astronomii, Asi
intervenoval v Bratislavé s tim, Ze v nové méstské
voddrné chystd mistnosti pro dalekohled i pro hvéz-
ddrnu vibec. Sly3el jsem pozdéji od slovenskych ko-
legi, Ze zdsilka bloudila v tehdejSim chaosu, a# ko-
neéné dorazila do PreSova a byla uloZena v piizemi
voddrny. Brzy se ovSem o v3e zaéal zajimat dr.
Beévdr, meteorolog ze Skalnatého Plesa, a starodal-
sky dalekohled se stal hlavnim pFistrojem nové vy-
budované hvézddrny v Tatrdch, kde umoZnil rozvoj
slovenské astronomie. Ale to uz by byla docela jind
kapitola, protoze my jsme mezitim byli preloZeni do
Stdtni hvézddrny v Praze...

* % ®

Sama Stard Dala se tim rozloutila s astrofyzikou
— ale dr. Sternberk rovn&Z. Za nacistické okupace
se mu obtiZné podarilo zakotvit aspolli u zdokonalo-
vani Casové sluZzby. Ale i zde se prosadi originalitou
svého mysleni a tak ,u casu“ nakonec uZ zistane.
V roce 1952 se stava reditelem .Casové laboratole,
pak po 15 let Fidi Astronomicky ustav Ceskosloven-
ské akademie véd. Tehdy se mu podafilo splnit svij
Zivotni sen — ziskat pro ¢€s. astronomii velky dvou-
metrovy teleskop, aby nové generace ziskaly co nej-
lep3di podminky pravé pro jeho velkou, ale nenaplné-
nou lasku — astrofyziku. Do svych 78 let vede Ca-
sové oddéleni udstavu, ale i nyni ridi Casopis Cs.
astronomickych tdstavl, tydné zajizdi do Ondiejova,
kde — jak s urlitou kapkou hofkosti pripomene —
se jemu osobné vlastné nikdy nepodafilo cele pra-
covat. Nejen nepfizni osudu, ale i proto, Ze tento
nestor nas$i astronomie tak miloval a miluje svou
védu, Ze zdjmim jejiho dalSiho rozvoje viZdy bez va-
hani a nezi§tn& podridil své vlastni ,soukromé”, byt
vzdycky ryze védecké zaliby a sny.

Rozmlouval: 1IVO BUDIL
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Slnko v Hurbanove

Observatérium v Hurbanove ma-
lo ¢asy svojej slavy — i vela
¢iernych dni. Mnohi aj pochybo-
vali: m& vobec hvezdareil v tomto
kite Slovenska budicnost? A ak
aj, bude to hvezdareili Zivoriaca
— a ¢i méa Sance ziskat volake-
dajS$i vyznam?

Boli skeptici boli aj optimisti.
Boli straty, ale vZdy naSiel niekto
elan za€inat znova. Po prvej sve-
tovej vojne zostala hvezdéareii bez
dalekohladu a vdcSiny pristrojov,
potom, po obdobi entuziazmu, na
ktoré spomina v naSom rozhovore
profesor Stenberk, prerusila ¢in-
nost hvezddrne okupécia. Pocas
druhej svetovej vojny zostala z
hvezdarne iba budova, ktora sli-
Zila ako pristresie dvom rodindm.
S astronO6miou sa opédt muselo za-
¢inat od zékladov.

Impulzom k obnoveniu ¢innosti
hvezdéarne v obdobi po oslobodeni
bol rozmach hnutia amatérskej
astronbémie na Slovensku, ktoré
prinieslo pldnovitd snahu vybudo-
vat osvetové zariadenia aj v ob-
lasti tak dbleZitej pre svetondzo-
rovi vychovu ako je astronomia.
Hurbanovska hvezdéareii sa vzhla-
dom na svoje predo$lé tradicie
postupne stala dstredim amatér-
skej astron6mie na Slovensku.

Stc¢asne sa hvezdéreii vybavila
pristrojmi: reflektorom cassegrain
s priemerom zrkadla 400 mm (zho-
toveného Gajdiskom, montdZz za-
bezpetila KN Hlohovec) a refrak-
torom 120 mm: oba tieto daleko-
hlady st umiestnené v hlavnej
6,5 m kupoli. Refraktor (150 mm],
ktory bol umiestneny v strednej
kupoli, dostala k dispozicii hvez-
dareil v Leviciach a na jeho mies-
to sa zakipil 150 mm coudé ref-
raktor, vyrobeny v Zeiss Jena.

ODBORNA CINNOST

NajdlhSie sa naSe observatérium
venuje  pozorovaniu  slneénych
Skvfn: okrem starych, predvojno-
vych pozorovani méme stvisly
rad pozorovani od r. 1964, odkedy
sme urcovali relativne Ccislo na
zéklade Kkresieb Slnka a neskor
aj fotograficky. V tejto cinnosti
sme spolupracovali s hvezdériia-
mi na Slovensku — v Sestdesia-
tych rokoch bola hurbanovské
hvezdéaren centrom, kde sa sistre-
dovali amatérske pozorovania Sin-
ka. Zaroveili vlastné pozorovania
posielala hurbanovskd hvezdarei
do medzindrodného centra pre
sledovanie slneCnej aktivity v Zi-
richu. Skupina pozorovatelov pri
naSej hvezddrni méa dobré meno
v zliriSskej centrale — eSte do-
dnes Casto su Ziadané aj naSe po-
zorovania spred viacerych rokov.
V¢hodnost klimatickych podmie-
nok Hurbanova (zhruba 260—280
slnecnych dni do roka) dava za-
rovell moZnost pozorovat aj vtedy,
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ked mnoho inych observatérii ne-
méa vhodné pocasie.

Fotografie slnetnych Skvfn sa
robili od r. 1967 na viacerych pri-
strojoch. Prvym bola jednoduchda
slne¢nd komora s 10 cm objekti-
vom (kde priemer slnetného dis-
ku bol 8 cm}, dnes je to pomocou
coudé refraktora pri zmodernizo-
vanej pozorovacej technike. Snim-
ky sa archivuji a tdaje o nich
sa posielaji do vSetkych centier
v Ceskoslovensku ako aj do zi-
riSskej centrdly, takZe na vyZia-
danie st snimky k dispozicii. (Po-
kial nachddzate na naSich snim-
kach ,vady krdsy“, je to vinou
fotografickych platni DU-3; st to
vSak starosti, s ktorymi sa streta-
va kaZdy, kto sa zameriava na

fotografovanie slne¢nej fotosféry).

Pozorovanie Slnka dalekohlfadom
Coudé 150/2250 v Hurbanove. Ex-
kurziu sprevddza Maridn Lorenz,
prom. fyz., pracovnik SUAA.
FOTO: P. Rapavy

PATROLA ERUPCIE

UZ nérocnejSou précou pri po-
zorovani Slnka je sledovanie
chromosferick§ch erupcii. Spek-
trohelioskop Halleyovho typu, kto-
ry pouZivame, méa uZ za sebou 30
rokov prace. Povodne sa kon$truo-
val pre hurbanovskd hvezdéreit,
prdace vSak preru$ila okupédcia a
tak realizdcia pristroja sa dokon-
¢ila v OndfPejove. Pristroj sa do-
stal do Hurbanova r. 1967. Hoci
tazko hovorit o ilom ako o mo-
dernom, plni svoj Gcel. M4 ho v
r. 1980 nahradit horizontdlny sl-
netny spektrograf, vyrobeny Vv
Zeiss Jena. Tento pristroj tvori
jednu z hlavnych perspektiv bu-
diceho rozvoja odbornej préace
nasho observatoéria.

Na starom pristroji sa odpozo-
rovalo niekolko stovdk slne¢nych
erupcii. Vyhodou néaSho typu je
dobrd moZnost urcenia $irky C¢ia-
ry He. V tomto ohlade naSa hvez-
dérefi vhodne dopliia pozorovania
ingch pracovisk na svete, aj ked
sa vizudlne pozorovania stdvaji

oproti fotografickym menej ak-
tudlnymi.
Otazka, €1 hvezdéreii v tomto

kite Slovenska mé budiicnost, je
uZ prekonand: Hurbanovo — naj-
juZnejsie poloZené observatdérium
v Ceskoslovensku s najvicsim
poétom slne¢nych dni mé nespor-
ne predpoklady pre slne¢ny prog-
ram — a to je pre mladych od-
bornikov ldkavé. A pretoZe nasa
hvezdéreii je miestom, kam pri-
chédzaju Studenti Prirodovedeckej
fakulty UK na letné praktiké, pro-
striedky, ktoré sa vloZia do mo-
derného vybavenia pre pozorova-
nie Slnka sa ndm vrdtia aj vo
vécéSej odbornej pripravenosti bu-
dicich absolventov astron6mie.

V siCasnosti sice nemob6Zeme
tvrdit, Ze by naSa hvezdéreil ro-
bila S$pic¢kovi odborno-pozorova-
telski prdcu — na to stfasné
vybavenie nestac¢i. Ale nie je nad-
nesené tvrdit, Ze novy slne¢ny
program déava opdt predpoklady
k dalSej renesancii ¢innosti naSej
hvezdéarne.
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,MALY NEWTON”
/. HURBANOVA

PretoZe o dalekohlady na pozo-
rovanie oblohy je velkd nidza a
zdaujemcov je viac neZ dost, zaca-
lo Slovenské ustredie amatérskej
astrondémie v Hurbanove v r. 1970
s vyrobou malého dalekohladu
MDN 120. Cely dalekohlad — od
optiky aZ po montdZ robia v diel-
tiach SUAA podla vlastného né-
vrhu. Dodnes vyrobili 200 kusov
— pre Skoly a astronomické kriz-
ky. Vyroba, pravda, nestac¢i poZia-
davkdm, a preto dodacia lehota
je zhruba jeden rok.

Technicky popis: Dalekohlad je
zrkadlovy, typu Newton. Gulovité
pohlinikované zrkadlo ma ohnis-
kovi vzdialenost 980 mm. Okular
je vymenny. Svetelné luce, ktoré
dopadaji na hlavné zrkadlo, po
odraze sa lomia pomocou ploSné-
ho zrkadla do okuldra. Hlavné
zrkadlo mé& priemer 120 mm a je
uloZené na troch nastavovacich

skrutkdch. Dalekohlad mé& para-
lakticki montdZ, ktord umoZiiuje
Iahké ovladanie a zameriavanie.
Je skladaci, dé sa rychlo a jed-
noducho rozobrat, €o je vyhodné
najméd pri preprave. MontdaZ ne-
ma hodinovy pohon. Dalekohlad
vazi 40,40 kg. Cena 2930,— K¢s.

NEPREHLIADNITE!

Pre tych, ktori uZ maja ,maly
Newton® =z Hurbanova, vydalo
SUAA brozaru ,Nédvod na obslu-
hu a udrzbu dalekohladu MDN
120“, ktoru vSetci uZivatelia mo-
7u dostat zdarma. Treba si vSak
broZaru vyZiadat, pretoZe vyrob-
ca nemd vSetky adresy tych, kto-
ri si dalekohlad zakupili, nakol-
ko zédkazky vybavoval aj podnik
Ucebné pomodcky v Banskej Bys-
trici. NapiSte na adresu:

Slovenské itstredie amatérskej
astronémie, 94701 HURBANOVO.

Zabery z dielne SUAA v Hurbano-
ve, kde sa vyrdba ,,maly Newton".
Zlava: Peter Krajtik, ktory robi
optiku; Mikuld§ Vanya a Jan Kou-
tun %ri praci na mechanickej tas-
ti dalckchladu.

Zariadenie, na ktorom sa briisi
zrkadlo dalekohladu.

4

)
D LT oy



Budova hurbanovskej hvezdarne — Slovenského asiredia amatérskej astronomie.
FOTO: P. Rapavy
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Hlavna kupola hurbanovskej hvezddrne. Na snimke vprave dalekehlady, ktoré sii v nej umiestnené: 400 mm
Cassegrain so zrkadlom, ktoré zhotovil GajdiSek a 120 mm refraktor keplerovského typu s hladatkom.
FOTO: P. Rapavy



Kto vie, ¥i by sa chlapei, ktorych
na tejto snimke vidime zakreslo-
vat slne&né Skvrny, e¥te spoznali:
fotografia je z r. 1967, z poduja-
tia, ktoré na Cervenom Kameni
organizovalo SUAA Hurbanove.

A

Aj na podujatiach pre
mladeZ, ktoré organizuje
Slovenské iistredie ama-
térskej astrondomie v Hur-
banove, vidno, Ze hur-
banovska hvezdareii sa
zameriava na slnetny
program.

FOTO: ]. Vajda
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Obr. 1: Seizmicky paviléa v Hurbanove na GU SAV.

Seizmicka

stanica

HURBANOVO

Jednou 2z piatich seizmickych
stanic Geofyzikdlneho tustavu SAV
v Bratislave je stanica Hurbanovo.
Je zaujimavé pozriet sa trochu
spit do historie tejto v Ceskoslo-
vensku najstarSej seizmickej sta-
nice.

Geofyzikdlne merania v Hurba-
nove, vtedajSej Ogyalle, boli ofi-
cialne zapocaté 30. septembra
1900, kedy bola do prevadzky uve-
dend hlavna budova observatoéria,
vybudovana Kralovskym madar-
skym meteorologickym a geomag-
netickym ustavom v BudapeS$ti. UZ
predtym vSak existovalo geomag-
netické observatorium, ktoré za-
loZil Dr. Mikuld§ Konkoly-Thége,
riaditel Krdlovského ustavu. Po
geomagnetickych meraniach neda-
li na seba dlho ¢akat ani pozoro-
vania seizmické. Riaditelstvo
ustavu sa v roku 1901 pod vply-
vem 1. seizmologického kongresu
v Strassburgu rozhodlo zahrnut
do svojho programu i pozorovanie
zemetraseni a preto uloZilo svo-
jim pozorovatelom na meteorolo-
gickych observatoridch sledovat
zemetrasenia a podavat o nich
spravy. NavySe, v priebehu roka
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1901 bol v parku observatéria vy-
budovany novy pavilén, v ktorom
bol ku koncu roka inStalovany
par Strassburgskych horizontéal-
nych kyvadiel, ¢asto oznaCovanych
aj ako seizmograf Bosch. (Obr.
1 a 2). Pilier pavilénu bol vybudo-
vany velmi dokladne, bol zasade-
ny 2,5 m do hibky a bolo na iiom
miesto i pre dalSie pristroje. Re-
gistracia zemetraseni tymto pri-
strojom sa =zaCala po pokusnej
prevadzke 1. janudra 1902.

Aj madarska Geologicka spoloc-
nost podporila rozvijajicu sa seiz-
molégiu a zorganizovala akciu,
ktorej vysledkom bola inStalacia
piatich seizmografov na staniciach
Budapest, Hurbanovo, TemesSvar,
KoloSvar a Zahreb. Takto Hurba-
novo dostalo svoj druhy seizmo-
graf. Bol to Vincentiniho typ, u-
praveny Konkolym. (Obr. 3). Ten-
to Vincentini — Konkolyho pri-
stroj bol trojzloZkovy seizmograf,
t. j. registroval zemetrasenia v
dvoch horizontdlnych zloZkach

Obr. 2: Strassburgské kyvadlo — seizmograf na re-
gistraciu zemetraseni,
stanici od jej otvorenia v r. 1902 aZ do r. 1911.

ktory bol na hurbanovskej

VZ a S] (zotrvacnd hmotnost bo-
la 105 kg, zvacSenie okolo 40 né-
sobné) a vo vertikdlnej zloZke
(s hmotnostou 55,5 kg a zvdcSe-
nim 16). Obidva seizmografy pra-
covali paralelne aZ do roku 1911,
kedy boli pdvodné Strassburgske
kyvadla prevezené z Hurbanova
do stanice Ungvar a pilier bol
upraveny pre novy seizmogral
Mainka. Tento dvojzloZkovy hori-
zontalny seizmograf so zotrvac-
nou hmotnostou 210 kg a zvécSe-
nim 150 néasobnym (Obr. 4) re-
gistroval potom spoloCne s troj-
zloZkovym Vincentini — Konkoly-
ho pristrojom.

V roku 19i8 po pade Rakisko-
Uhorskej monarchie @ Hurbanovo
pripadlo do uzemia Ceskosloven-
skej republiky. Ogyalla bola pre-
menovana na Start Dalu a obser-
vatérium sa dostalo pod spréavu
Ministerstva Skolstva a osvety v
Prahe. O tom, kedy hol na obser-
vatériu zruSeny Vincentini — Kon-
kolyho pristroj nemame spravy,
isté vSak je, Ze po Viedenskej ar-
bitrazi v roku 1938, kedy Stara
Dala pripadla do tzemia odtrhnu-
tého od Ceskoslovenska a obser-
vatérium sa dostalo pod spravu
Statneho meteorologického a geo-
magnetického tstavu v Budape$ti,
registroval uZ iba seizmograf
Mainka.

Po oslobodeni v r. 1945 boli od-
trhnuté tzemia znovu prinavrate-
né CSR a v roku 1947 sa observa-
torium dostalo pod Poverenictvo
Skolstva, vedy a kultiry v Bratis-
lave. Posledného maijtela dostala
seizmickd stanica po zaloZeni Geo-
fyzikdlneho  tdstavu  Slovenskej
akadémie vied v roku 1954.

Pomerne ruSna historia a Casté
striedanie majitelov spdsobilo, Ze
z¢ starSieho obdobia méame len
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kusé informdécie a pozorovania sa
zachovali len vo forme seizmic-
kych bulletinov, najstarsi je z ro-
ku 1903. PrevaZzna cast origindi-
nych z&znamov sa nenédvratne
stratila pri stahovani archivov,
ale hlavne v roku 1945, kedy bol
pri bombardovani znifeny archiv
Statneho tustavu v Budapesti a
zhoreli takmer vSetky zaznamy.
Najstar$i origindlny zachovaly zéa-
znam je zo 6. septembra 1920.
Na seizmickej stanici Hurbanovo
i dnes registruje seizmograf Main-
ka. Mohlo by sa zdat, Ze v Case
modernych elektronickych zaria-
deni a vyspelej techniky je tento
pristroj registrujici na zacadeny
papier archaizmom. No nie je to
celkom tak. Malé zvdcSenie — na-
stavené len na pribliZzne 50 néasob-
né — mé td vyhodu, Ze pristroj
dobre zaregistruje vSetky silnejSie
blizke a vzdialené velké zemetra-
senia, kedy moderné, vysoko cit-
livé seizmografy prdve pre svoju
citlivost neddvaji vhodné zézna-
my. DalSou vyhodou tohto seizmo-
grafu — okrem toho, Ze je velmi
jednoduchy a spolahlivy je, Ze bez
podstatnej$ich z&sahov a zmien
registruje uZ vySe 64 rokov, co
mé velky vyznam pri dlhodobom

sledovani urcitych seizmickych
javov.
Moderné, citlivé seizmografy v

Hurbanove v budtcnosti insStalo-
vané nebudd. Prvou pri¢inou je
prili§ velkd troveil mikroseizmic-
kého nekludu, spdsobovaného
okrem iného aj intenzivnym vzras-
tom dopravy cez mesto v tesnej
blizkosti stanice. Druhou pri¢inou
je blizkost novej seizmickej sta-
nice Srobarova, ktora je vybavena
modernymi  zariadeniami, ktoré

Obr. &
Vincentiniho
seizmograf.

Obr. 4: Dne$na
podoba seizmo-
grafu Mainka v
Hurbanove. v
popredi  regis-
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tratné zariade-
nie so zéazna-
mom.

budd dalej dopliiane a zdokona-
Tované.

Seizmograf Mainka v Hurbanove
vSak zostane i nadalej v prevadz-
ke. Aby dobre sliZil svojmu tucelu
bola v diioch 13. a 16. jina 1977
prevedend jeho generdlna oprava.
Celé =zariadenie bolo vycistené,
nakonzervované, poSkodené <asti

Jeden z pavilénov Geofyzikalneho
zariadenie ma meranie zmien magnetického pola Zeme. B
Foto: P. RAPAVY

opravené a znovu nastavené na
poZadované parametre. Napriek
svojmu vysokému ,veku“ je pri-
stroj vo velmi dobrom technickom
stave, schopny dalSej bezporucho-
vej registrdacie. Tvori zaujimavi
a doleZitG kapitolu seizmometrie
a jeho prinos pre seizmolbégiu je
neocenitelny.

istava SAV v Hurbanove. Je v iiom
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Pomaturitné
Studium
aslronomie

MILAN BELIK, riaditel SUAA v Hurbanove

Dvojro¢né pomaturitné §tadium astronémie, ktorym
absolventi ziskavaji odborné stredoSkolské vzdela-
nie a kvalifikdciu pre prdcu na ludovych hvezdar-
flach alebo astronomickych kabinetoch okresnych
osvetovych stredisk, prebieha v Hurbanove uZ od
zaloZenia Slovenského ustredia amatérskej astrono-
mie. Tato forma dialkového Stidia, schvédlena Mini-
sterstvom $kolstva r. 1969, vznikla z potreby doplnit
odborné vedomosti pracovnikov Iudovych hvezdarni.

Na jeseii t. r. budd robit zdveretné skuSky uZ
styrti absolventi tohto S$tidia. Medzi teraj$imi po-
sluchd¢mi vSak nie si iba zamestnanci Iudovych
hvezdarni, ktori potrebuju ziskat kvalifikdciu, ale aj
ludia inych povolani, ktorych ku S$tddiu vedie zau-
jem o astron6émiu. Mnohi z nich vo svojom volnom
¢ase vedu astronomické kriZky, spolupracuji s osve-
tovymi strediskami a domami pionierov — a pre
tato svoju uslachtili zdlubu si chcd doplnit svoje
vedomosti. Poslucha¢i st z celého Slovenska, od
Bratislavy aZ po Humenné a viaceri z nich Studuji
na udkor svojej dovolenky: aj to mnoho hovori o pri-
taZlivosti tejto formy $tddia.

Vedenie Slovenského ustredia amatérskej astrono-
mie a Gymndazia v Hurbanove sa snaZia ustavitne
zvySovat kvalitu Stidia. Ako prednéaSatelov snaZime
sa ziskat Co najlepSich odbornikov: naSim posluché-

¢om prednéd$ali i viaceri vedecki pracovnici Astro-
nomického tstavu SAV ako aj pedagbgovia Prirodo-
vedeckej fakulty Univerzity Komenského, katedry
Astron6mie, geofyziky a meteorologie.

Dvojro¢né dialkové Stidium obsahuje celkove 670
vyucovacich hodin. Prednasky byvaji po€as Skolské-
ho roka (september—ijin) v Hurbanove kaZdy me-
siac Styri dni (od Stvrtka do nedele). Praktické cvi-
¢enia — 80 hodin z celkového potu — byvaja pocas
10-dennych letnych ststredeni na naSej hvezdarni,
oby€ajne v auguste. Studium koné&i obhajobou zdve-
recnej pisomnej prdce a ustnymi skdSkami, obyCajne
v auguste.

Utebny plan:

hodin
1. Vybrané kapitoly z marxizmu-leninizmu 30
2. Vedecko-technickd revoliicia a socialis-
tickd hospodarska integracia 30
3. Marxistickd sociol6égia a psycholéogia
v riadeni 30
4. Vybrané state zo stredoSkolskej
matematiky 20
5. Ovod do diferencidlneho a integralneho
poctu 30
6. Numerické vypoCtové metody 30
7. Vybrané state z fyziky 35
8. Astron6mia a astrofyzika 75
9. Sférickd astrondémia 40
10. Nebeskd mechanika 35
11. Astronomické pristroje a pozorovacie
metddy 70
12. Kozmoldgia a kozmogobnia 15
13. Meteorol6gia 45
14. Zaklady raketovej techniky a kozmo-
nautiky 25
15. Odborné prax 160
Spolu: 670

Podmienkou prijatia na S$tidium je absolvovanie
akejkolvek strednej 8koly, ukoncenej maturitou
skigkou. Prijatie sa robi bez prijimacich skuSok.

Zaujemci, klori sa chcete prihlasit na toto S§ta-
dium, moéZete eSte pred otvorenim nového Skolského
roku poslat prihlda8ku — ¢€i uZ na predpisanom tla-
Cive (ktoré vdm poskytni gymnazia vo vaSom okoli)
alebo aj formou Ziadosti — na na$u adresu:

Slovenské tstredie amatérskej astrondmie,
947 01 Hurbanovo.
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Vzorka z Luny 24

Pravidelna konferencia o Mesiaci, ktord kaZdoroc-
ne poriada Lunar Science Institute v Houstone, zao-
berala sa na poslednom stretnuti v novembri minu-
1ého roku jedinou vzorkou poddy, ktord ziskala Luna
24. Celkove priniesla Luna 24 z Mare Crisium 650 g
mesacnej pody. Z toho darovala Akadémia vied ZSSR
3 gramy americkym vedcom a podobné mnoZstva
vedcom inych krajin. Tato hornina, ako ukéazal roz-
bor, je unikdtna svojim zloZenim: prevlddajia v nej
bazalty s netypicky nizkym obsahom titdnu a dras-
lika (z predchadzajicich vzoriek je zname, Ze obsah
titinu je v mesacnych hornindch podstatne vys$si
neZ na Zemi). Odlidnost zloZenia vzorky z Luny 24
zrejme suivisi s poOvodom ttvarov v oblasti Mare
Crisium. Zd4& sa, Ze o Mesiaci sa v budicnosti do-
zvieme eSte mnoho nového (vid Clanok Vek kratera
s presnostou na deii? — Kozmos 2/78).

Science News, Vol 112
10. 12. 1977

2e )

So vzorkami mesaénej horniny, ktoré dopravila Lu-
na 24, pracuje sa vo vikuovej komore. Zaber z Usta-
vu geochémie a analytickej chémie Akadémie vied
Snimky: telefoto CTK — TASS

v Moskve.

Optické Ziarenie v oblasti dvojitej rddiogalaxie 3C285

Niektoré rédiové zdroje, ktoré
sti objavené len vdaka svojmu réa-
diovému Ziareniu, m6Zu byt totoZ-
né s optickymi galaxiami. Réadio-
galaxie byvaji ¢asto dvojité, pri-
¢om oblasti plazmy, z ktorych vy-
chddza réadiové Ziarenie, sa roz-
prestieraji symetricky po oboch
strandch optickej (materskej) ga-
laxie. Predpokladd sa, Ze oblaky
relativistickych elektrénov, ktoré
vytvaraji radiové Ziarenie, pocha-
dzaji z centrilnych dasti galaxie
a $iria sa do okolitého priestoru,
pricom postupne klesd intenzita
ich Ziarenia. Do dne3n§ch €ias op-
ticky nebol objaveny ani jeden z
tychto radiovych oblakov.

V marci r. 1977 americki astro-
fyzici W. C. Saslaw, ]. A. Tyson
a P. Crane prvykrat objavili slabé
optické svetielkovanie v jednej z
oblasti radiového Ziarenia, ktoré-
ho zdrojom je 3C285. Na observa-
tériu Kitt Peak =ziskali pomocou
4-metrového zrkadlového daleko-
hladu 4 negativy, na ktorych v
tom mieste, kde sa nachadza ra-
diovy zdroj (vychodnéa zloZka dvo-
jitej radiogalaxie), bol objaveny
slaby opticky objekt modrej far-
by, ktorého rozmery si radove 1
obliikova sekunda. Poloha objektu
je totoznd s polohou maxima ra-
diového Ziarenia. Bola zmerana
fotoelektrickd velkost tohoto op-

tického objektu, ktord je rovna
23m  ¢o je veli¢ina radove zodpo-
vedajica jasu noc¢nej oblohy.

Autori pokladaji optické Ziare-
nie za synchrotrénne Ziarenie re-
lativistickych elektrénov. Pokus o
zmeranie polarizacie sa nepodaril.
V programe hladania optického
Ziarenia v radiogalaxidch sa po-
kracuje. Pozoruju sa dalSie dva
objekty, a to 3C3903 a 3C265. Pod-
la ndzoru Saslawa moZe byt op-
tické Ziarenie v tychto objektloch
rovnakého povodu ako u objektu
3C285.

»Astronomy and Astrophysics”,
1977, V. 59, p. 15. -jz-
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Vertikal 6

V oktdbri 1977 vypustili v ZSSR
geofyzikdlnu raketu Vertikal 6 do
vy$ky 1500 km. Na priprave tohto
experimentu sa zicastnili odbor-
nici z Bulharska, Madarska, Ces-
koslovenska a Sovietskeho zvédzu.

Cielom experimentu bol kom-
plexny v§skum vysokej atmosféry
Zeme a Stddium posobenia krat-
koviného Ziaremia Slnka na atmo-
sféru Zeme. Stabilizovanad pristro-
jova Cast sa oddelila vo vyske
173 km.

. Koncentrdciu nabitych ¢astic a

elektrénovi teplotu pozdlZ dréhy
Vertikalu 6 merali st€asne bul-
harské i sovietske detektory.

Opticky fotometer zhotoveny v
Bulharsku meral Ziarenie ,erve-
nej“ oblasti spektra, v okoli Giary
630,0 nm. Tato &iara sa vztahuje
na rekombinatné procesy v iono-
sfére, ktoré je tazko sledovat réa-
diofyzikdlnymi a sond&Znymi me-
t6édami. Tento experiment umoZiiu-
je ziskat informécie o vzdjomnej
interakcii elektrénov s neutrdlny-
mi ¢asticami a i6nami vo v§Skach
od 150 do 700 km.

Madarski odbornici zase zhoto-
vili elektronicky blok pre soviet-
sky analyzdtorov fotoelektrénov.
Pristroj je urfeny na registraciu
slnedného Ziarenia v oblasti od bliz-
keho ultrafialového Ziarenia aZ
po midkké rontgenové paprsky
(60—130 nm]). Podfa vysledkov
tychto merani sa potom urujd
parametre neutrdlnej atmosféry,
rychlost tvorby i6nov, koncentré-
cie molekuldrneho i atomédrneho
kyslika a atomarneho dusika.

Dal§i madarsko-sovietsky pri-
stroj bol uréeny na registraciu to-
ku i6nov. Pozostdva z elektronic-
kého bloku a piatich i6novych
pasci rdzne smerovanych, €o u-
moZiiuje urc¢it priadenie nabitych
castic v ionosfére.

Ceskoslovenski odbornici zhoto-
vili elektronickd ¢&ast pristroja
na meranie elektrénovej teploty
v ionosfére vysokofrekvenénou
metddou. Pristroj pracuje spolu s
dvoma sovietskymi detektormi, z
ktorych jeden je inStalovany kol-
mo a druhy rovnobeZne vzhfadom
k smeru pohybu rakety. To umoZ-
nuje merat anizotropiu rozdelenia

teplét. Radiofrekvenény hmotovy
spektrometer so zvySenou citlivos-
tou, ktor¢ vyvinuli sovietski a es-
koslovenski odbornici je urceny
na meranie neutrdlnej a ibnovej

zloZky vo vysokej atmosfére.
Sovietski odbornici realizovali
pozorovania ionosféry pomocou
radiovych vin. Disperzny radiovy
interferometer, vysielal signily z
paluby rakety Vertikal 6 na frek-
vencii 48 a 144 MHz. Tieto signély
boli potom zachytdvané stanicami
na Zemi. Podla zmien rozdielu faz
sa urCovala koncentrdcia elekr6-
nov v ionosferickej plazme. V ¢a-
se letu rakety Vertikal 6, pracova-
la na Zemi S$pecidlna stanica na
meranie absorbcie radiov§ch vin.
StcCasne sa v oblasti vypustenia
geofyzikdlnej rakety prevadzali
Starty  meteorologickych rakiet
M 100 a MMR-06-Dart. Na palube
rakiet M 100 je umiestnenych nie-
kolko optickych fotometrov na
meranie koncentrdcie oz6nu a
aerosolov vo vysSkach 20—90 km.
Vo vyskach 30—35 km sa mera-
nie koncentricie ozb6nu realizo-
valo pomocou balénov elektro-
chemickymi sonddZami, ktoré boli
vyvinuté v NDR, Takto sa komplex-
nym vyskumom na raketdch M 100
a bal6noch zistilo vertikélne roz-
delenie oz6nu od povrchu Zeme

aZ do vySky pribliZzne 80 km.
Priroda 3/78 I. K.

Kam miif kosmicka lod
zvand Zemé?

NaSe tak pevné se tvarici Zemé je tuldkem, ktery
snadno podléhd vesmirnym svodim: a pfestoZe uZ
vime tak davno, Ze kolem Slunce obihd rychlosti
30 kilometrd za sekundu, zdaleka nebyly odhaleny
vSechny jeji pohyby ve vesmiru.

Od roku 1927 vdééime Oortovi a Lindbladovi za
poznédni, Ze Zemé se Sluncem obihd kolem stfedu
nasi hvézdné soustavy, Galaxie Mlé¢né dréhy, rych-
losti 265 kilometri za sekundu.

Richard Muller, George Smoot a Marc Gorestein,
astrofyzici Lawrencovy laboratofe kalifornské uni-
verzity v Berkeley, nyni oznédmili, Ze se jim podatilo
zpfesnit znalosti o pohybu, ktery naSe Zemé vyko-
ndva spolu s celou nasi Galaxii. Letime pry z oblas-
ti od souhvézdi Vodnafe a pospichdme smérem k
souhvézdi Lva rychlosti 2 miliard kilometrd za ho-
dinu (neboli 600 km/sek). Tvrzeni je zaloZeno na
meéfeni ze svébytného ,pevného bodu“: nesmirng
citlivy pristroj vyneseny letounem U 2 do vySe
19,500 metrd zjiStoval pozadi mikrovinného reliktni-
ho zé&feni vyslaneného vesmirem pfed 15 miliardami
let. A zjistili uréitou nerovnomérnost v jeho rozlo-
Zeni. Odbornici z astronomického tdstavu cambrid-
geské univerzity soudi, Ze jestliZe je reliktni zaFeni
smérem k souhvézdi Lva opravdu intenzivnéjsi, pak
takovato nestejnorodost vesmiru — byt v podobé
jediné desetiny procenta — muiZe gravitadni anomaélif
udélit naSi Zemi pravé onu rychlost 600 kilometri
za sekundu.

Prof ma naSe Zemé& (spolu s celou Galaxii) tak
naspéch? Zene se s Mlécnou dréhou, protoZe obihaji
kolem shluku galaxii? Nebo ji unasi cely proud ,ie-
ky“ galaxii? A také je moZné, ¥e cely vesmir je
v mnohem vé&t§im pohybu neZ si umime pfedstavit.

-l'b-
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Infratervené pozorovania teleskopom, ne-
senym na bal6ne, naznacuji, Ze planéta Nep-
tan je v porovnani s teplom, ktoré dostdava
od Slnka, ovela teplejSia, neZ sa doteraz pred-
pokladalo — hovori Mark T. Stier zo smithso-
nianského Centra pre astrofyziku. Pozorova-
nia v pasme 40—250 mikrometrov ukédzali, Ze
Neptiin vyZaruje asi triapol krat viac tepla
neZ dostdva. S pozorovaniami na krat$ich vl-
novych dizkach (30—40 mikrometrov) sa to sice
nezhoduje; v tomto pdsme je tepelny vykon
Neptina len 2,3 krat vacSi neZ prikon od
Slnka.

Vnutro Neptuna

teplejsie

Z pozorovani na vd&Sich vinov§ch diZzkach.
ktoré uvddza Stier, vyplyvd, Ze Neptin mad
efektivnu teplotu 63+ 4 K, zatial €o z pre-
do$lych §tadii vyplynula teplota len 57 K.
AvSak i to je viac ako rovnovdZna slnetnd
teplota okolo 46 K. Stier zastdva nazor, Ze
pozorovania na vacsich vinovych dlZkach lep-
Sie ukazuji celkovd tepelni rovnovdhu plané-
ty, lebo na krat$ich vinovych dlZkach méZu
malé zmeny v relativnom nadbytku zloZiek
atmosféry spOsobit velké odchylky v zistenom
vyZarovani planéty.

Je moZné, Ze aj Urdn m& nejaky vnitorny,
i ked maly, zdroj tepla: jeho efektivna teplo-
ta je 60+ 3 K — pridom slnednd rovnovaZna
teplota v okoli Urdnu je 57 K. Tieto vysledky
st vS8ak v medziach neistoty merani efek-
tivnej teploty.

Podla Science News 12. nov. 1977
-ha-




Celoslovensky semindr, ktory
hodnotil vysledky préce Iudovych
hvezdarni na Slovensku za posled-
nych 30 rokov, usporiadalo v Du-
dinciach v diloch 15.—17. aprila
t. r. Slovenské ilstredie amatér-
skej astronOmie v Hurbanove.

Po uvodnych predndskach RNDr.
Ludmily Pajdusdkovej, CSc., ria-
ditelky AU SAV a dr. Stefana Kop-
¢ana, pracovnika UV KSS, ktoré
rozoberali vyznam popularizdcie
astron6mie pre vychovu k vedec-
kému svetondzoru, podal riaditel
SUAA Milan Bélik a pracovnik
odboru osvety Ministerstva kultu-
ry SSR Jan Mackovi¢ struény pre-
hlad rozvoja Iudovych hvezdarni

Hvezdarne

bilancuja

na Slovensku za obdobie od Feb-
rudra 1948, ktory dal impulz k
nebyvalému rozmachu osvetovej
prdce a tym i k zakladaniu hvez-
darni, s dérazom na ich zdkladné
poslanie — vgychovu k vedeckému
svetonéazoru.

Riaditelia troch krajskych hvez-
ddrni potom obSirne oboznamili
pritomngch s ¢innostou, formami
prdce odbornej i popularizacnej
ako aj s problémami dalSieho roz-
voja amatérskej astron6mie v svo-
jom kraji. Potom nasledovali
strutné referdty riaditelov a pra-
covnikov jednotlivgch hvezdarni,
ktoré vydastili do dlhej, Zivej dis-
kusie.

,»V roku 1948 bola na Slovensku
len jedind ludova hvezdéareii —
v PreSove. Dnes méme 11 Tudo-
vych hvezddrni a 6 astronomic-
kych pozorovatelni. Zatial Co v
roku 1960 usporiadali naSe hvez-
darne 240 osvetovych akcii, v ro-
ku 1977 uZ 4723 akcii. Préave tak
vzrastol aj pocet nédvStevnikov: r.
1958 zaznamenali na hvezdériiach
7200 nAavstevnikov, vlani aZ
306 600°.

Tieto tdaje, ktoré predniesol na
seminéri s. J. Mackovi¢ z MK SSR,
jednozna¢ne hovoria o vzrastajui-
com zaujme verejnosti o astron6-
miu, ako aj o stale sa rozSiruji-
cej Cinnosti naSich hvezdé4rni.
VSimnime si vSak bliZSie précu,
ktord sa skryva za tymito €islami:
aké druhy podujati robia hvez-
dérne pre verejnosf, pre mlddeZ,
¢im s ndpomocné Skoldm, aky
je ich prinos pre rozSirovanie
zdujmu mlad§ch Tudi o prirodné
vedy a najmd — ako tym vSetkym
prispievaji k vgchove k vedecké-
mu svetondzoru. A zérovefi, pozri-
me sa bliZS§ie aj na moZnosti od-
bornej préce, ktord je stcasne
predpokladom UspeSnej populari-
zécie vedy.

TATIANA FABINI

STREDOSLOVENSKY KRA] — ria-
ditel KH v Banskej Bystrici Igor
CHROMEK:

Prdcu s vedicimi astronomic-
kych kriZkov povaZujeme za jed-
nu z najdodleZitejSich oblasti €in-
nosti naSej hvezdéarne: rotne pre
nich poriadame okolo 10 seminéa-
rov (okrem toho dalSie poriada
LH v Ziline), vyddvame metodické
materidly, poZi¢iavame kraZkom
literatdru i dalekohlady. Vedftci
a Clenovia astronomickych kriaz-
kov sa zicastiiuji aj na celoslo-
venskych a celoStdtnych semina-
roch. Vo vé&c&8ich strediskdch or-
ganizujeme Iudové akadémie as-
tron6mie. Na tzemi néasho kraja
Skolime v roznych forméch vzde-
lavania ro¢ne okolo 800 dobrovol-
nych pracovnikov.

Tato ¢innost sa vyrazne preja-
vila aj vo vzraste poctu astrono-
mickych kriZkov v naSom kraji:
koncom minulého roka ich pri-
budlo 50, teda méme celkove 162
astronomickych kriaZkov. Uéitelia
nam hovoria, Ze najviac metodic-
kych materidlov, ktoré dostavaju
na $koly,prichddza préve na astro-
nomické krizky. To, Ze =z&ujem
mladych o astron6émiu rastie, vi-
dime aj na naSej kaZdoro¢nej Ziac-
kej safaZi ,Vesmir je na§ svet“:
tento rok sttaZilo 45 dvoj¢lennych
druZstiev v dvoch vekovych kate-
gbridch a drovell vedomosti Zia-
kov z astron6mie zas zvysila lat-
ku stutaZe v tomto rocéniku.

Prdca v kriZkoch ndm poméha
najst vela nadanych Ziakov, so
Zivgym z4ujmom o astron6miu a
prirodné vedy voObec. Poriadame
pre nich na hvezddrni odborné
astronomické praktikd, kde mobZu
pozorovat objekty na oblohe, Stu-
dovat literatiiru podla svojho

zdujmu. Oblube sa teSia aj viac-
denné exkurzie na na$u hvezdé-
reii; pozfvame na ne najlep$ich
¢lenov astronomickych kruZkov i

s vedicimi. Na hvezddrni moZu
aj nocovat, a tak im zostava dost
¢asu na pozorovania a navsteva
zanechava trvalé dojmy a zdujem
o astron6émiu.

ZAPADOSLOVENSKY KRA] — ria-
ditel KH v Hlohovei RNDr. Elemir
CSERE:

Pre vedtcich naSich astronomic-
kych kriZkov (ktorfch méme v
kraji 350), poriadame predovset-
kym 3-dilové tematické krajské
semindre, vétSinou na horskej po-
zorovatelni na Bezovci. Popri nich
mavame i metodické semindre —
a zéarovell dalSie podujatia poria-
daji pre veddcich AK aj okresné
hvezdarne resp. kabinety.

NaSa hvezdéreii je zndma tym,
Ze méame celd S$kélu tradi¢nych,
osvedfenych podujati najréznej-
Sieho typu, ktorymi sa snaZime
podchytif ¢o naj$ir$i okruh zéu-
jemcov — od pionierov, cez stre-
doskoldkov a ucitelov aZ po Tudi
najroznejSieho typu zamestnania
i vzdelania. Podujatia sa odlisuja
réoznym typom néarocrnosti, napr.
pionierske zrazy (letné i zimné)
alebo zraz amatérov — astronoé-
mov (pre stredoSkoldkov) si po-
dujatia s velkym podétom uGd&astni-
kov a pestrym programom: tro-
chu modeldaréenia, fotugrafovania,
kisok meteorollgie, turistiky i
zemepisu a samorrejme i nieto z
astrondmie, pttavou formou. Na-
proti tomu napr. letnd Skola as-
tron6mie je uZ podujatim vybero-
vym, Studijnym, kde vyspeli ama-
téri maji naro¢ny, Specializovany
odborny program. Nasim cielom
nie j2 veuovat sa len tym, ktori
maji vyhraneny zaujem o astro-
n6émiu, ale dat niefo kaZdému pre
rozSirenie zdujmov a obzoru. Po-
riadame napr. aj okresné metodic-
ké semindre — pre ucitelov nie-
len fyziky a matematiky, ale aj
prirodopisu, zemepisu — S$tyrikréat
do roka vZdy pre in§ okres.

Na jednej strane sa teda snaZi-
me o SpiCkova duroveii podujati
pre vyspelych amatérov a préave
tak o zvySovanie kvality odbor-
nych pozorovani, ale na druhej
strane nepodceiiujeme Ziadne ma-
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sové akcie — ¢€i je to vytvarnd
sitaZ deti alebo jarny pochod
mieru, aj ked pri tejto akcii zo-
stane z astrondmie nanajvys vy-
ty¢enie miestneho poludnika. KaZ-
dé, aj zdanlivo nenédro¢né rozsire-
nie obzoru a zdujmov ma vychov-
ny vplyv — a to je dbleZitym po-
slanim Iudovych hvezd&rni.

VYCHODOSLOVENSKY KRA] —
riaditelka KH v PreSove Stefdnia
FIALKOVA, prom. ped.:

Nechcem rozpravat o osvetovo-
vzdelavacich formaéch, ktoré pou-
7ivame v naSej praci. Skor chcem
podotknut, Ze tak ako na Skolach
existuju fyzikdlne a chemické la-
laborat6ria, kde maja Ziaci spajat
teériu s praxou, podobne by sa
mali na Iudovych hvezddariiach
vytvorit astronomické laboratoria.
Teb6ria samotna (aj ked sa pred-
nasa néazorne, putavo — s filma-
mi a diapozitivmi) nemodZe dat
zdujemcom obraz o astronémii
ako o vednej discipline. Né&vStev-
nici by mali mat moZnost prak-
tickych pozorovani — meteorov,
planét, zdkrytov a pod., ktoré by
boli stcastou astronomickych kur-
ZOV.

ODBORNA CINNOST

Je nesporné, Ze amatérske po-
zorovania oblohy stracaju ten vy-
znam, ktory mali pre vedu eSte
doneddvna: moderné astronomic-
ké pristroje, mnohé na druZiciach,
zavaluji astrondémov udajmi, kto-
ré spracovavaji celé Stdby odbor-
nikov. Je moZné robit za takejto
situdcie na ludovych hvezdéariiach
také odborné pozorovania, z kto-
rgch ma veda GZitok? NavySe, vy-
bavenie jednotlivfch hvezdarni a
prdve tak pozorovacie podmienky
nie st idedlne. Akym smerom sa
teda ma vyvijat amatérska astro-
némia? Iste, v tejto oblasti je nut-
na stdle uZSia spoluprdca Iudo-
vych hvezdarni s vedeckymi pra-
coviskami, ktord je zo strany SAV
vitand a na mnohych hvezdéariiach
sa uZ ujala.

S. FIALKOVA, prom. ped.: Po-
¢iatky spoluprdce Astronomického
ustavu SAV a amatérov sa na na-
Sej, preSovskej hvezdarni zacali
pred dvoma rokmi v oblasti sle-
dovania slne¢nej aktivity. Slne¢na
sekcia SAS pri SAV chce dalej
prehlbovat tito spoluprdcu a
zvlast v obdobi slnetného maxima
zaktivizovat pozorovatelov na Slo-
vensku. Pracovnici naSej hvezdar-
ne usmeriiuji a si ndpomocni pri
sledovani slne¢nej fotosféry 13
pozorovacim staniciam na Sloven-
sku. Uvitali by sme, keby sa po-
zorovaniu a fatografovaniu aktiv-
nych oblasti Slnka venovali pravi-
delne vSetky hvezdarne, ktoré ma-
ji na to podmienky a zariadenia.

Aj praca so stredoSkoldkmi a
vysokoSkoldkmi  méZe  priniest
mnoho uZito€nych vysledkov, C¢i
uz je to pri pozorovani premen-
nych hviezd alebo spracovani ra-
darovych pozorovani. V tomto ro-
ku zaCala naSa hvezdareii spolu-
pracovat v rdmci Studentskej ve-
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deckej a odbornej ¢€innosti s vy-
sokoskoldkmi i stredoSkoldkmi a
boli sme prijemne prekvapeni
zdujmom mladeZe o taktlito pracu.

I. CHROMEK: Nasa hvezdareii,
ktor4& sa uZ tradine zameriava
na pozorovanie meteorov, uZ 4
roky spolupracuje s AU SAV: v
ramci naSich expedicii sme sa za-
merali na kontrolné vizudlne po-
zorovania tych meteorickych ro-
jov, ktoré sa sleduju viacerymi
pozorovacimi metdébdami v ramci
programu Interkozmos. Su to
Orionidy, Geminidy a Kvadrantidy.
Od r. 1974 mame viacero vysled-

kov, ktoré budeme publikovat.
Potencidl amatérskej astron6mie
je naozaj velky — vyrdtali sme,

Ze v rokoch 1966-70 sa priemerny
pocet Cistych pozorovacich minut
pri sledovani meteorov pohyboval
okolo 10 tisic ro¢ne. A taky§to po-
tencidl je naozaj S$koda nevyuZit
— pre vedu i rast mladych Iudi.
Okrem  vizudlneho pozorovania
meteorov sa i u nds spracovavaju
redukcie radarovych pozorovani,
ziskané radarom v Ondfejové. Pr-
vym spracovanym rojom boli Orio-
nidy 1975, v dalSom spracovavani
sa pokracuje.

FRANTISEK ZLOCH, riaditel
OLH v Rimavskej Sobote: Stretol
som sa viackrat aj s ndzormi —
nac¢o je na Iudovych hvezddriiach
odbornd praca, na to st predsa
lepSie vybavené profesiondlne pra-
coviskd, poslanim Iudovych hvez-
darni je popularizovat a vychova-
vat. LenZe keby sme $irili vedec-
ké poznatky bez toho, Ze by sme
sa snaZili o stdle ndrocnej$iu od-
bornt précu, Groveil takejto po-
pularizdcie by upadla do lacného
recnenia. Popularizaéni a odbor-
na prdcu nemozZno od seba odde-
lit.

PAT ,p“

Poc¢et pracovnikov na hvezdér-
nach je nepomerne niZ8i neZ ma-
ju napr. osvetové strediska alebo
kniZnice, hoci s miestnou pdsob-
nostou a pocet rdoznorodych typov
prac je zas velmi Siroky. Zvladnut
organizdciu mnohych podujati na
uzemi celého kraja nie je jedno-
duché a je namieste hovorit o
nutnej racionalizécii. ,Liekom sua
astronomické kabinety”, tvrdi dr.
Csere. Osem astronomick§ch kabi-
netov, ktoré zaloZil vo vSetkych
okresoch Zapadoslovenského Kkra-
ja, kde nie je okresnd hvezdéreii,
spolupracuje s krajskou hvezdar-
fou pri vSetkych akcidch v rdmci
svojho okresu. Zaroveii delba pra-
ce medzi hvezdariiou a kabinetmi
vylucuje zbytotnd duplicitu. A to
je cenné a velmi redlne — na ta-
kéto rozSirenie podsobnosti hvez-
darne sa vyuZili uZ existujice
okresné osvetové strediskd, pri
ktorych kabinety pracuju.

,Kabinetom =ziska astron6mia v
okrese pit ,P“, hovori dr. Csere:
,pracovnika, plan ?race, peniaze,
priestory, pristroje® — a potom
uz mate pre zaciatok vSetky reéal-

ne podmienky k oZiveniu amatér-
skej astronémie v okrese“.

Hoci myS$lienka kabinetov sa za
dihé roky nestretdvala vZdy s po-
tleskom, fakt je, Ze kabinety fun-
guji. Diskutéri na semindari v Du-
dinciach sa prihovarali za to, aby
sa takato organizacia zaviedla aj
v ostatnych dvoch krajoch Sloven-
ska. Odznel ndvrh, aby zakladanie
astronomickych kabinetov prijalo
Ministerstvo kultiry ako smernicu
pre ¢innost okresnych osvetovych
stredisk. Ved ¢i napokon astrond-
mia, popularizdcia prirodnych vied
a Sirenie vedeckého svetonazoru
nemd byt sifastou néplne osve-
tovych stredisk vo vSetkych okre-
soch?

POPOLUSKA?

Napriek doleZitému poslaniu v
ideologickej praci i napriek ne-
spornym vysledkom, ktoré amatér-
ska astrond6mia dosiahla pri vy-
chove mladych Iudi, nemé& taku
organizacni podporu, akd je pre
jej C¢innost nevyhnutnd. Diskutéri
okrem mnohych lapidarnych, cas-
to absurdnych prikladov poukézali
najmd na to, Ze nejestvuji cen-
trdlne schvéilené lokalitné progra-
my vybavenia hvezdéarni. Plan vy-
stavby novych hvezdarni sa ne-
plni a tak v&c¢Sina existujicich
hvezdarni Zivori v provizoridach
(hvezdéareii v Humennom sidli te-
raz v KklaStore, Co vyvolalo po-
zndmku o spojeni dvoch ideologii
pod jednou strechou). Nejestvuja
vzorové projekty pre vystavbu
hvezdarni.

Hodne sa hovorilo o rozpocte.
Ozvali sa hlasy — mdZeme Ziadat
od odborov kultiry NV, ktorym
hvezdarne podliehaji, aby plne
pochopili a docenili potreby na-
Sej odbornej a popularizacnej pra-
ce a tym aj naroky na rozpocet?
Kym NV nedostand patri€né smer-
nice z nadriadenych orgénov (MK
SSR), zéavisi naSa c¢innost viacme-
nej od dobrej véle funkcionarov
okresu.

Podobne je to v Skolstve: vy-
znam prace hvezdarni pre moder-
nizdciu vyucCovania fyziky i pre
svetondzorovi vychovu doceiiuji
mnohi ucitelia. AvSak ¢innost as-
tronomickych kriiZkov (na rozdiel
od Sportovych hier €¢i kurzov Si-
tia a varenia) je nielen bez finan-
¢nej, ale i mordlnej podpory zo
strany Skolstva.

Tak ako pri kaZdej podobnej
prileZitosti, spomenul sa i fakt, Ze
Bratislava stale eSte neméd hvez-
déremnl ani planetdrium (ani v pla-
ne), v ¢om je azda jedind spome-
dzi hlavnych miest v Eur6pe.

Hoci sa diskutovalo o taZkos-
tiach, neboli to bezmocné néreky:
amatérska astronémia na Sloven-
sku si uz do velkej miery vykrys-
talizovala svoju tvar, ujala sa
najmd na Skoldch mé& za sebou
dost konkrétnych vysledkov a nas-
la si svoje poslanie: aby ho moh-
la dalej plnit, potrebuje viac kon-
krétnej organizacnej podpory vset-
kych, ktorym sldZi.



Pozorovatefiia Ing. Ladislava
Kovasa v Hornom Cepeni

—»

Fudova

astronomia
v okrese
Galanta

Ludovd astron6mia mé& v okrese Galanta uZ 20-
roc¢ni tradiciu. Prvy astronomicky kraZok bol zalo-
Zeny na SVS v Seredi v roku 1957, tesne po vypuste-
ni prvej umelej druZice Zeme v ZSSR.

Velky zdujem ob&anov a zvlast mlddeZe o astro-
némiu sved¢i o tom, Ze Iudovd astronémia v naSom
okrese uZ daleko prerdstla rdmec C&isto zdujmovej
sféry cinnosti jednotlivca. Preto v roku 1973 v na-
Som okrese zriadili Specializované kultdrno-osvetové
zariadenie — Okresny astronomicky kabinet s celo-
okresnou poOsobnostou. Tak sa astron6mia v nasom
okrese stala skutofne ludovou a Okresny astro-
nomicky kabinet je a bude uU¢€innym pomocnikom
a prostriedkom pri formovani vedeckého svetonézoru
dospelych a mladeZe a Siritelom pokrokovych idei
a poznatkov z oblasti astron6mie, kozmonautiky
a prirodnych vied.

Cinnost Okresného astronomického kabinetu bola
velmi bohatd a mnohotvdrna. Za uplynulych 5 rokov
kabinet usporiadal 654 akcii pre 63568 ucCastnikov.

2 W e S0 % 1

Clenovia astronomického kriiZku z Galanty pri nav-
§teve Hydrometeorologického observatéria v Hurba-
nove.

Medzi hlavné akcie patria prednadsky, Iudové akadé-
mie, besedy, verejné pozorovania, filmové predstave-

nia, odborné astronomické semindre, metodické
navstevy astronomickych kriiZkov, tematické zajazdy
do hvezddrne a vedeckych astronomickych tstavov,
stutaZe, kvizy a vystavy. V sicasnosti v okrese pra-
cuje 37 astronomickych kriZkov s viac ako 600 ak-
tivnymi ¢lenmi.

Zhodnotenie pdtroc¢nej angaZovanej ¢innosti Okres-
ného astronomického kabinetu a 20-ro¢nej Iudovej
astrondmie v okrese ako i vypracovanie pldnu per-
spektivneho rozvoja lIudovej astrondmie bolo népl-
fiou krajskej konferencie astronémov-amatérov, kto-
r4 sa uskutoCnila v Galante 22. aprila 1978.

Na konferencii odzneli predndSky RNDr. Elemira
Csereho, riaditela Krajskej hvezdarne v Hlohovci
,Meranie ¢asu v astron6mii” a vediceho astronomic-
kého kabinetu v Galante na tému ,Dvadsat rokov
Tudovej astrondémie a prvad astronomické pétro¢nica
v okrese Galanta“. Po predndSkach udelili krajské
a okresné vyznamenania zasliZilym astronémom-
amatérom. Okresny astronomicky kabinet dostal Eest-
né uznanie Slovenského dtstredia amatérskej astro-
némie v Hurbanove.

Krajska konferencia astrondémov-amatérov v Galan-
te bola dbéleZitym medznikom a velkym prinosom
v dalSej praci.

IVAN MOLNAR, prom. fyzik

f Novotny
80 ro¢ny

Diia 9. septembra 1978 sa doZiva pekného Zivot-
ného jubilea, 80. rokov, Jozef Novotny, zakladajiici
riaditel Okresnej ludovej hvezddrne v Leviciach.
DIlhé roky pracoval ako odborny uditel a profesor
na Uéitel'skom ustave v Leviciach, kde vykondval
aj meteorologické pozorovania a svojimi prednds-
kami popularizoval astrondémiu. Vo funkcii riadi-
tela Okresnej ludovej hvezddrne pracoval viac
ako 12 rokov.

NadSenci amatérskej astrondémie v okrese Levi-
ce a pracovnici Okresnej ludovej hvezddrne sr-
deéne blahozZelaju milému osldvencovi k jeho Zi- |
votnému jubileu a Zelaji mu dobré zdravie a Spo-
kojnost v sukromnom Zivote.
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Velmi stard otvorend hviezdokopa M 67 v sithvezdi
Raka; jej vek dosahuje 8 milidrd rokov.

Otvorend hviezdokopa M 11 zo sthvezdia Stita; jej
vek je 60 milionov rokov.

Dvojita otvorena hviezdokopa x a h Persei, ktord
je siitaston hviezdnej OB-asocidcie Perseus I; vek
hviezdokopy je pribliZne 8 milionov rokov.
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Gulfova hviezdokopa M 13 v siihvezdi Herkula
vek je pribliZzne 10 milidrd rokov.

Mnohé hviezdy vytvédraji vo hviezdnych sustavach,
galaxidch, mensie i vécSie, pravidelné i celkom ne-
pravidelné skupiny hviezd. NajvdcSie z takychto sku-
pin, ktoré moZno dobre pozorovat i na oblohe pomo-
cou dalekohladov, dostali ndzov hviezdokopy. Rozo-
zndvame dva zékladné typy hviezdokdp, gulové
hviezdokopy a otvorené hviezdokopy.

Gulové hviezdokopy maja pravidelny gulovity tvar
a obsahujd desaftisice aZ stotisice hviezd, zvdc3a
gervenych obrov. Ich priemer dosahuje desiatky aZ
stovky parsekov. V na8ej Galaxii pozndme 119 gulo-
vych hviezdokdp; na severnej oblohhe je najjasnej-
ou gulovd hviezdokopa M 13 v sihvezdi Herkula,
ktord moZno dobre vidiet i men$imi dalekohfadmi.
V Galaxii patria do halovej populédcie II, najviac ich
je sustredenych pravidelne okolo centra Galaxie.
Patria medzi velmi staré utvary Galaxie, najstarSie
z nich maji vek 10 aZ 12 milidrd rokov. Gulové
hviezdokopy sa pozoruji aj v inych galaxidch, naj-
viac ich je zndmych v superobrej galaxii M 87 v st-
hvezdi Panny (vy3e 1000).

Otvorené hviezdokopy maji menej pravidelny, i
celkom nepravidelny tvar a v porovnani s gulovymi
hviezdokopami obsahuji znatne menej hviezd, od
niekolkvch desiatok po niekolko tisic; st to zvdcSa
horice obrie hviezdy. Ich priemer dosahuje 20 aZ
30 parsekov. V na8ej Galaxii pozndme vySe 1000 o-
tvorenych hviezdokdp; na severnej oblohe je najlep-
Sie zndma otvorend hviezdokopa v sthvezdi Byka
s nazvom Plejaddy (Iudove sa naz§vaju aj Kuriatka,
mnohi Iudia ich mylne povaZuju za Maly voz), z kto-
rej 6—7 najjasnejSich hviezd vidiet i bez dalekohla-
du. Otvorené hviezdokopy patria v Galaxii do plochej
populdcie I, grupuji sa pozdlZ Mlietnej cesty. Mno-
hé otvorené hviezdokopy si velmi mladé (velmi
mlada otvorend hviezdokopa NGC 2264 mé& vek okoio
3 miliébnov rokov, Plejddy majd asi 20 miliénov ro-
kov, velmi stard otvorend hviezdokopa M 67 mé
v8ak aZ 8 milidrd rokov). Pre dplnost pripomeiime,
Ze v literatire sa otvorené hviezdokopy oznatuji
gasto i ndzvom ,galaktické hviezdokopy®, alebo ,roz-
ptylené hviezdokopy”.

V §irSom chépani sa medzi hviezdokopy zaraduji
aj hviezdne asocidcie, skupiny hviezd podobnych fyzi-
kdlnych charakteristik, tzko spojené s plynnopra-
chovymi hmlovinami. Rozozndme dva druhy asocia-
cii, T-asocidcie a OB-asociédcie, T-asocidcie obsahu-
ji nepravidelné premenné hviezdy typu T Tauri, vdc-
Sinou Z1té a Cervené. OB-asocidcie obsahuji aj velmi
hordce modré hviezdy spektrdlnych typov O a B.
V oboch pripadoch ide o skupiny extrémne mladych,
fakticky eSte len vznikajicich hviezd. Podla viace-
rfch autorov hviezdne asocidcie st vlastne obycajng-
mi hviezdokopami, nachédzajicimi sa vSak v samych
poliatoénych f4zach svojho vyvoja, v procese utva-
rania sa z rozptylenej plynoprachovej latky.
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Celkovy pohlad na
Stonehenge.

V juhozdpadnom Anglicku, asi
10 km severne od Salisbury, stoji
kamenny monument — kruhovd
stavba z monolitov zasadengch do
zeme pred temer S&tyrmi tisicmi
rokov. Je to len jedna z mnohgch
megalitickijch stavieb (prehistoric-
ké stavby z velkych balvanov),
ktoré su roztrisené po severozd-
padnej Eurépe — najmd vo Vel-
kej Britdnii a v severnom Fran-
cuzsku. Jednako v3ak je Stonehen-
ge unikdtny a uZ odddvna prita-
huje Tudi svojou zdhadnostou. Spo-
Giatku to boli hlavne archeolégo-
via, ktori sa snaZili rozlistit zd-
hady Stonehenge. Neskér sa vSak
ukdzalo, Ze aj archeoldgii tak
vzdialend astron6mia méZe vniest
svetlo do rieSenia mnohych otd-
zok spojenych s ulfelom tejto i
daldich podobnych stavieb.

Stonehenge bol vybudovany v troch etapach, v ob-
dobi zhruba od roku 2000 do 1500 pred n. 1. Stone-
henge I (obr. 1.) pozostdval z kruhovej priekopy
o priemere 100 m a nasypu, ktoré boli otvorené
v smere na severovychod. V tom istom smere, mimo
tejto ,,ohrady“, bol vsadeny do zeme Spicaty kameri,
vysoky 6 m a vaZiaci 37 ton (na obr. 1. je oznaleny
pismenom K). Tento menhir mé4 v celej stavbe prvo-
rady vyznam. V jeho blizkosti boli vyhlbené Styri
malé jamky A (1 aZ 4), do ktorych boli pravdepo-
dobne zasadené drevené koly. DalSie jamy B, C, D
a E obsahovali povodne kamene. Do jdam F, G a H
pravdepodobne neboli trvale vsadené kamene.

Koncentricky s kruhovym ndsypom bolo vyhlbe-
nych 56 jamok, rovhomerne rozloZenych po kruZnici
s priemerom 82 m. Jamky boli vzapéti vyplnené krie-
dovym prachom. Dostali pomenovanie Aubreyho jam-
ky na pocest Johna Aubreyho, ktory prvy zacal s vy-
skumom Stonehenge.

Pristupova cesta — avenue, smerujica k menhiru
K bola vybudovand pravdepodobne aZ neskodr (Sto-
nehenge II). Rovnako Styri doleZité kamene 91, 92,
93 a 94, tvoriace obdlZnik, boli vsadené zrejme aZ

STONEHENGE—

astronomické observatérium

staré styri tisicrocia

PAVOL PRIKRYL, prom. fyz.

po vyhlbeni Aubreyho jamék. Okolo kameiiov 92, 94
a K boli kruhové priekopy.

NajvyznamnejSou ¢&rtou Stonehenge I bola jeho
orientdcia na vychod slnka v obdobi letného slno-
vratu. Tato charakteristicka vlastnost bola v dalSich
etapdch budovania eSte viac zvyraznené.

V druhej etape — Stonehenge II, pribudlo este
vySe 80 belasych, zhruba pédttonovych kameifiov, kto-
ré boli rozostavené do dvoch koncentrickych kruZnic
okolo centra Stonehenge I. V tretej etape — Stone-
henge III, boli vSak rozobraté a prestavané. V tejto
etape nadobudol Stonehenge kone¢ni podobu, ktora
je znédzornend na obr. 2. Do tvaru obrovskej podkovy
bolo postavenych pé&t trilitov (triliton — dva verti-
kédlne kamene zastre$ené kamennou platiiou). Vyska
trilitov je 6 aZ 7 m a vzrastd smerom do stredu pod-
kovy. Vaha kaZdého vzpriameného kameila je 45 aZ
50 ton. Podkova z trilitov je obkolesend kamennou
ohradou, poévodne pozostdvajicou z 30-tich vertikal-
nych kameiiov vysokych 5,5 m. Tieto tvorili opory,
na ktorych spocivali horizontdlne kamenné priecky.
Priemer tejto ohrady je takmer 30 m. Ohrada bola
obkolesend dvomi koncentrickymi kruZnicami, vytvo-
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VYCHOD SLNKA v DEN
LETNEHO SLNOVAATY

Obr. 1.

Stonehenge I spolu s niektorymi ¢rtami
Stonehenge II.

renymi jamami — okruhy Z a Y. Okruh Z obsahoval
29 jdm a okruh Y 30 jam.

Nakoniec boli znovu rozostavané belasé kamene.
Tvorili okruh okolo podkovy z trilitov, vo vnitri kto-
rej boli zvySné kamene rozmiestnené do tvaru men-
Sej podkovy. Pocet kameiiov, ktoré tvorili okruh, nie
je presne zndmy — odhaduje sa na 59.

O tom, Ze to stavitelia Stonehenge nemali vdbec
lahké, svedéi fakt, Ze v Sirokom okoli sa podobné
kamene nenachéddzaji. Dvadsat aZ pitdesiattonové
kamenné stlpy tvoriace kamennt ohradu a podkovu
z trilitov sem boli dopravené z Marlborough Downs,
zo vzdialenosti asi 30 km. Belasé kamene dokonca
aZ z Prescelly Mountains vo Walese, o je vzdiale-
nost okolo 300 km. Pritom celkovd vdha kamennych
blokov Stonehenge sa odhaduje na 2500 ton.

Koncom 19. storotia vyslovil Sir Norman Lockyer
ako prvy domnienku, Ze Stonehenge nemal len ri-
tudlne a néboZenské poslanie, ale bol aj svojraznym
astronomickym observatériom. Dovodom k tomuto
tvrdeniu bola uZ spominanéd orientdcia celého kom-
plexu na vychod Slnka v obdobi letného slnovratu.
Na tito skuto€nost upozornil uZ v roku 1740 William
Stukeley. Pozorovatel stojaci v strede monumentu
vtedy vidi cez jeden oblik kamennej ohrady vycha-
dzat Slnko priamo nad vzdialenym menhirom K.
Pred a po slnovrate leZi bod vychodu Slnka na ho-
rizonte vZdy vpravo od tohto kameiia.

Anglicky astroném Gerald S. Hawkins, profesor
astronémie na univerzite v Bostone, tiito hypotézu
neskdr zdévodnil a rozviedol. Pomocou poéitaca hla-
dal stvislosti medzi smermi vyty€enymi spojnicami
kameiiov a polohami rdéznych telies na oblohe pri
ich vgchode a zdpade. Ukézalo sa, Ze prakticky vset-
ky vyznamné spojnice smeruji do miest na horizon-
te, kde vychddza resp. zapadd Slnko alebo spln Me-
siaca v obdobiach slnovratov a rovnodennosti.

Slnko sa pohybuje na oblohe po ekliptike medzi
dvomi extrémnymi deklindciami (423,5 stupiia), na
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sever od rovnika v lete a na juh v zime. V diioch
rovnodennosti je deklindcia Slnka nulovd. Presne
opatne je to pre deklindciu Mesiaca v splne. V zi-
me mda kladna deklindciu,kym v lete zdporni. Pohyb
Mesiaca po oblohe je vSak ovela komplikovanejsi.
Extrémna severnda a juZnd deklindcia sa meni s pe-
ribdou zhruba 19 rokov. KedZe sklon drdhy Mesiaca
k ekliptike (5,2 stupiia) sa v priebehu Styroch tisic-
ro¢i nezmenil a sklon osi rotdcie sa zmenil len maélo
(v roku 1800 pred n. 1. bol pribliZzne 23,9 stupiia],
pre extrémne hodnoty deklindcie Mesiaca v uplnku
v tejto dobe vychddza +29,1 a +418,7 stupiia.

Stavitelia Stonehenge sa zamerali zrejme len na
pozorovanie splnov najbliZ§ich slnovratom a rovno-
dennostiam. V kaZdom z tychto obdobi je spln Me-
siaca presne oproti Slnku vZdy raz za 9 rokov. Fo-
Cas stdaCania uzlovej priamky drahy Mesiaca je vi-
diet napr. duplnok najbliZ8i zimnému slnovratu
{zimny tplnok) vZdy zhruba 9 rokov viavo od ka-
meiia K (pri pohlade zo stredu Z) a 9 rokov vpravo
od neho. Okraje uhlového sektoru, v ktorom vyché-
dza zimny uplnok, si presne oznacené smermi na
znatky D a F. Podobne st oznatené body v§chodov
letnych tdplnkov (splnov najbliZzS§ich letnému slno-
vratu) spojnicami 93, 91 a 93, 92. V rovnakej periéde
koliSe aj azimut bodu vychodu Mesiaca v splne
v obdobiach rovnodennosti — sektor B, 94, E. Pre
zapady letného splnu plati sektor 93, 91, 94.

Stonehenge III v podstate len zdvojuje po6vodnu
funkciu stavby. Slnko a Mesiac sa vSak v tej dobe
mohli pozorovat nielen nad kamennymi znackami,
ale aj cez tzke §$trbiny trilitov.

Na zédklade vysledkov, ktoré ilustruje obr. 3, do-
spel G. Hawkins k ziveru, Ze Stonehenge mohol
slazit ako spolahlivy kalendar pre sledovanie roc-
nych obdobi. Vyslovil tieZ domnienku, Ze spolu so
stiborom Aubreyho jamék, okruhmi Y a Z a okruhmi
z kameliov mohol sldZit na predpovedanie zatmeni
Sinka a Mesiaca.

Podet jam a kameliov v jednotlivfch okruhoch je
v tdzkom vztahu k periédam, ktoré charakterizuju
pohyb Mesiaca. Tridsat oblikov kamennej ohrady

predstavuje najbliZsie celé &islo k dlZzke synodického

s AMELS

° ' so= = » S 8
° g 'S e
o o = B ask o 0

RAMESE

°

© ivavz ©

2 .
00010

‘.
°
' - O
<0 > ()
[ 1
O 5o &
[2) 4
0
-
DR ¢
oQ..
RS
o

o

©oo 0

®e00®
VICHOD
o® @
o
°

©00%000
P

e o o

-0
2APAD C @
®000009°°

o
©

o

9,
<

o

o
o
)

3

OxRuH T
°

@
Q

Q

° Q‘Do

°
°
°

- <AMEN
CHYBAIUC: KAMER

D SPADNUTY KAMER
ALEBO AMA

@@ OVA XAMENE $ PRECKOY

L CHYBA UCA PRECKA
[ & J e

Obr. 2.: Stonehenge III.
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Obr. 3.: Vychody a zdpady Slnka a Mesiaca (Stone-
henge I).
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mesiaca (29,53 dila). F4azy Mesiaca sa takto mohli
sledovat premiestiiovanim znadky (napr. kameiia)
Zz jedného oblika do druhého kaZdy deii. Okruhy
Y a Z s 30-mi resp. 29-mi jamami mohli predstavovat
zdokonalenie takéhoto pocitania dni v synodickom
mesiaci. PouZivajic striedavo jednu aj druhd moZno
dospiet k pomerne presnej hodnote synodického me-
siaca — 29,5 diia.

Stonehenge umoZiiuje nepriamo sledovat stacanie
uzlovej priamky v 19-ro¢nej periéde a vzdjomnu
polohu Slnka a Mesiaca. Tak moZno ziskat potrebné
udaje na predpovedanie zatmeni tychto telies. Je
vSak otazka, €i si boli stavitelia Stonehenge tohto
vedomi.

Hawkins dalej ukézal, Ze pre Stonehenge je vy-
znamna aj 56-rofnd peri6bda (je to najbliZzSie celé
¢islo k trojndsobku periddy std¢ania uzlovej priam-
ky Mesiaca, ktord je 18,61 roka). Cislo 56 udéva
pocet jam6k Aubreyho okruhu. Ak by i$lo stavitelom
len o pravidelné rozdelenie tychto jamdk po kruz-
nici, mohli si zvolit menej naro¢nejsi spdsob, a roz-
delit kruh jednoduchym rozpolovanim uhlov, napr.
na 64 dielov. Hawkins ukdzal akym sp6sobom mohla
byt tdto sdstava 56 jamOk pouZivana ako ,po&itac“
na predpovedanie zatmeni Slnka a Mesiaca.

V roku 1966 zaujal problém Stonehenge aj dalSie-
ho astron6ma, profesora F. Hoyla. Hoyle vypracoval
sndd eSte prijateInejSiu metédu na predpovedanie
zatmeni pouZitim Aubreyho okruhu.

Ci v skutotnosti bol Stonehenge akymsi ,podita-
tom"“ je taZko dokazat. TaZko vSak moZno prisddit
nepopierateIni orientdciu celého monumentu na
Slnko a Mesiac ndhode. VSetko nasvedCuje tomu, Ze
Stonehenge sluZil ako domyselné astronomické ob-
servatorium. Akym spdsobom sa v skuto€nosti pouZi-
valo, nemdZeme dnes s istotou povedat. MdZeme vSak
s urcitostou tvrdit, Ze tento monument z obrovskych,
takmer neopracovanych kameiiov, bol vybudovany
s obdivuhodnou zruénostou a umom ako observato-
rium najasnej$ich telies na oblohe — Slnka a Me-
siaca.

Pohlad zo stredu monumentu na menhir K ordmovany jednym obldkom kamennej ohrady. Presne nad
tymto kameiiom vychddza Silnke v deii letného slneovratu.
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Obloha v septembri a v oktobri

(5 URAN Y NEPTUN P. PLUTO | a18-20, b 20-22, ¢ 22-00, o 00-02, e02-04, ¢ 04-06 §

§MEHKUR QVENUSA J'MARS 3 JUPITER % SATURN
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SLNKO je v sthvezdi Panny,l odkial sa
23. IX. presunie do Vah. Vo Vahach zo-
stane aZ do 23. X., kedy vstipi do si-
hvezdia Skorpiona. Zaiatok astronomic-
kej jesene — jesennd rovnodennost na-
stane 23. 1X. o 10,26 hod. vstupom Sln-
ka do Vah.

Uplné zatmenie Mesiaca, ktoré bude
viditeIné aj u nds, mdZeme pozorovat
16. septembra. Toto zatmenie budeme
mdct pozorovat celé. Mesiac vstupuje
dopolotieiia o 17. hodine a 21. minud-
te. Zatiatok  Ciastoného  zatmenia
nastane o 18. hod. 21. min., zaciatok
tplného zatmenia o 19. hod 25. minite.
NajvdcSia faza zatmenia 1,33 jednotiek
mesatného priemeru bude o 20. hod. 5.
min. Koniec uplného zatmenia nastane
o 20. hod. 45. min., koniec ¢iastotného
zatmenia o 21. hod. 49. min. a Mesiac
vystipi z polotietia Zeme o 22. hod.
48. mintite. V dell zatmenia Mesiac vy-
chddza o 18. hod. 8. min.

MERKUR je 30. septembra v hornej
konjunkcii so Slnkom, takZe ho mdZeme
pozorovat len v prvej polovine septem-
bra na rannej oblohe a v druhej polo-
vine oktobra na vefernej oblohe. Naj-
védcSia zapadna elongdcia Merkira bu-
de 4. IX., planéta vychadza 1. hod 20.
min. pred v¢ychodom Slnka. V okt6bri
(8. X.) je Merkir najdalej od Zeme —
je od nej vzdialeny 1,42 astronomickej
jednotky. Jasnost planéty sa poc¢as oboch
mesiacov meni z +0,1™ na —1,3M a opét
klesd na —0,2™. Merkdr postupne prejde
stthvezdiami Leva, Panny a Vah.

VENUSA je sice pofas oboch mesiacov
eSte na vecCernej oblohe, ale podmienky
na jej pozorovanie sa postupne zhorsu-
ji. Koncom oktoébra zapadd niekolko
minut pred Slnkom, takZe ju modZeme
pozorovat len do polovice oktébra. Pla-
néta sa poCas oboch mesiacov k Zemi
pribliZuje a zaciatkom oktbbra dosiahne
najvdcsiu jasnost: —4,3M, VenuSa po-
stupne prejde sthvezdiami Panny a Va-
hy.

MARS nédjdeme v septembri v sihvez-
di Panny, v oktObri prejde do V&h. Pla-
néta sa k Zemi pribliZuje a jej jasnost
sa pomaly zvySuje z +1,8M™ na +1,7m,
Pozorovat ho moéZeme len kratko po za-
pade Slnka.

JUPITER je v septembri nad obzorom
v rannych hodindch a je v sthvezdi
Raka. V oktobri vychédza uZ pred pol-
nocou. Planéta sa k Zemi pribliZuje a
jej jasnost stipa z —1,5M na —1,7m,

SATURN je podobne ako Jupiter na
rannej oblohe, ale podmienky na jeho
pozorovanie st horSie. AZ v druhej po-
lovine septembra vychddza krédtko pred
vychodom Slnka a podmienky na pozo-
rovanie sa zlepSia aZ koncom oktObra.
Najdeme ho v sthvezdi Leva. Planéta
sa k Zemi pribliZuje a jej jasnost je
+1,0m,

URAN je vo Véhach, takZe zapadd sko-
ro vefer a v oktébri je nepozorovatel-
ny. Planéta sa pomaly od Zeme vzdalu-
je a jej jasnost je +5,9m,

NEPTUN ndjdeme na vedernej oblohe
v sthvezdi HadonoSa. Planéta mé jas-
nost +7,8™ a pomaly sa od Zeme vzda-
luje. =

ORIONIDY st meteorickym rojom kto-
ry vznikol z Halieyho kométy. Maximuns
Cinnosti tohoto roja pripadd ha ‘noc¢
22. X. a hodinova frekvencia je okolo 25
meteorov. Mesiac je v3ak tri dni po spl-
ne, takZe podmienky na pozorovanie nie
st dobré.
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g% § 211037“) IIII(EV Okolie gulovej hviezdokopy NGC 7089 (M 2) vo Vodnéarovi.

Vodnéar je zvieratnikové sihvez- ako 3M. Najdeme ho rovno pod
die a Slnko nim prechadza vo feb- Pegasom a patri uZ na juZnu ob-
rudri a v marci. Sthvezdie je po- lohu. U néas sthvezdie vrcholi
merne rozsiahle ale nevyrazné, koncom augusta o polnoci nad
nie je v flom jasnejSej hviezdy juZnym obzorom vo vySke asi 40°.

Stihvezdie malo pomerne velky
vyznam v staroveku a najjasnej-
Sia hviezda suhvezdia — § Aqr
,Sadalsud“ predznamenévala (jej
heliakticky vychod) =zaciatok ob-
dobia daZdov. Nazyvali ju preto
Stastnou hviezdou.

Stihvezdie leZi mimo MlieCnej
cesty a je pomerne velmi chudob-
né na objekty, ktoré modZeme po-
zorovat amatérskymi pristrojmi.
St tu vSak dve pekné planetarne
hmloviny a niekolko gulovych
hviezdok6p.

NajkrajSim objektom sidhvezdia
je nesporne prstencovéd planetarna
hmlovina NGC 7293, ktord dostala
meno ,Helix“. Je jednou z najvac-
§ich planetdrnych hmilovin na na-
Sej oblohe, ale v nasich zemepis-
nych Sirkach vystupuje pomerne
nizko nad obzor, takZe ju méZeme
dost faZko pozorovat. Helix mé
celkova jasnost 6,5 a na oblohe

Planetdrna hmlovina NGC 7009 ,Saturn®. zaberd plochu o rozmeroch 15’ x
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12’. Maly hmlisty oblac¢ik, ktory
vidime v malom dalekohlade sa
nam na fotografii velkym daleko-
hfadom premeni na prekréasny
prstenec Ziariaceho plynu, ktorého
povodcom je hviezda v strede
hmloviny. Hviezda patri k velmi
hordcim hviezdam a jej povrchova
teplota je viac ako 100000 K. Té&-
to hviezda, ako aj celd hmlovina
si od nés vzdialené 200 parsekov.
Na detailnej snimke stredu hmlo-
viny vidno poévodcu ,Helixu“,
hviezdu 13,3™ a prady plynov,
ktoré z hviezdy vytryskli r¢chos-
tou aZ 30 km/sek.

Druhou planetdrnou hmlovinou
vo Vodnérovi je NGC 7009, ktoré

dostala meno ,Saturn“ pre svoju
ndpadni podobu s planétou slnec-
nej ststavy. Je menej jasnd ako
Helix, ma len 8,4™ ale na snimke
velkym dalekohladom je velmi
pekné. Deli nds od nej 440 parse-
kov a preto ju vidime len ako
plosku o rozmeroch 44” x 26”.
Pévodca hmloviny, centralna
hviezda 11,7™ mé& povrchovi tep-
lotu 52 000 K.

NGC 7089 (M 2) je najjasnejSia
gulovd hviezdokopa v suhvezdl.
Téato hviezdokopa méa velmi silno
zhustené hviezdy smerom ku svoj-
mu stredu. Jej celkova jasnost je
6,3m a je od nas vzdialend asi
14 000 parsekov.

NGC 6981 (M 72) je dalSia gu-
fovd hviezdokopa vo Vodnérovi,
mda jasnost len 9,8™ a je od nés
vzdialena 23 300 parsekov. Vidime
ju ako plosku o priemere 2.

Vo Vodnérovi st radianty dvoch
zndmych meteorickych rojov — é
a 7 Aquarid. Radianty st na oblo-
he blizko seba, ale tieto roje
spolu nesivisia. § Aquaridy maja
maximum ¢innosti 28. VII. a hodi-
nova frekvencia roja je asi 20 me-
teorov. » Aquaridy maji maximum
¢innosti 5. V., priemernd hodinové
frekvencia je asi 15 meteorov a
roj je v Cinnosti viac ako dva
tyZdne. Pévodcom tohoto meteoric-
kého roja je Halleyho kométa. -K-
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PREDNA STRANA OBALKY:

Stonehenge — astronomické observatérium staré Sty-
ri tisicro€ia. (K ¢€l. na str. 123].

ZADNA STRANA OBALKY:

Snimka polotiefiového zatmenia Mesiaca (zo 6. na
7. IX. 1976). Polotiefi Zeme zasahuje len ast mesac-
ného kotifa (maximédlna velkost fdzy zatmenia bola
0,86 jednotky mesa¢ného priemeru). Fotografované
cez refraktor hvezdédrne v Upiciach (& 130/1900
mm) jednookou zrkadlovkou Practica bez objektivu.

FOTO: MARIAN DUJNIC

COAEPXAHHKE

OmET X TEOPXS B NOSHABAHXN BeexemHOR

= S JyCHNUEA coseoccccccscsvosscasees 9T
MeTeoprT VEEMCODHM = B JIOPYGUEH ccceccces 99
Boxxxn Jrromepxxne - 3,.[enxeXa8 cceecscess 102
HopHe 06BICHEEMS BOSHMKHOBEHNMS M 8BOXDIRMX

XOABIGBHX TEBXAKTHK cocscccoscsssssccs 103
Te0CTANRONADHEE CHYTHNKM cecococscccscecs 104
MeTeopoxorxueckxk cnyTHEK XmuaBapx

= IT.KOYOCKKE coocccssesscscesoscccscse
Ham pasrosop ¢ Z-pox B.lTeprCepxoM

= J.BYIHE ccecovosecscccenvossccccnce
Coxene B Xyp6aHoBe = B.JYKAY ecocescccscce
Ceficuocrannng Xyp6aroBo - I.MakaymaxK ...
HonoxaxTeAbHAS CPeNHAS mMKOX& MO acTpo-

HOMHN = M.BEAMK cccceccosccoscsscsccs
O6cepBATOPKHX MOEBOAAT NTOrK

= T,P8BHHK ccccccccscesscoccsscsecans
3BesJHEE CKOMIEHMS ® ACCONWSIHM

- Maxuf KypPC QCTDOHOMHX occeccssscaccs
CTOYHXEHIR - ACTPOHOMHYeckes obcepBaro-

pHs cTapas uYeTHpe THCAREAEeTHS

108

107

110

114

118

119

122

123
127

~ JI.IIDHRDHXE cqcsecoscovcccsccocnosase
CosBeBIN@ BOHONECH cceeocsccccocsossscscs

KOZMOS — populérno-vedecky astronomicky
dvojmesacnik. Vydéva Slovenské ustredie amatér-
skej astronémie v Hurbanove za odbornej spolu-
prace Slovenskej astronomickej spoloénosti pri
SAV, vo vydavateIstve OBZOR, n. p. Doasne po-
vereny vedenim redakcie Mxlan Bélik, riaditel
SUAA, Vykonn§ redaktorka: Tatiana Fabini. Od-
borny redaktor: RNDr. Eduard Pittich, CSc. Gra-
fickd uprava: Milan Lackovié. Redak®nd rada:
RNDr. Anton Hajduk, CSc. (predseda), Ivan Mol-
nar, prom. fyz. (podpredseda), RNDr. Anna Anta-
lovd, CSc., RNDr. Elemir Csere, PhDr. Jén
Dubnitka, CSc., Stefénia Fialkovd, prom. ped.,,
RNDr. Peler Forg&é Ing. Stefan Kno§ka CSe.,
JUDr. Stefan Kup&a, Bohuslav Luké4é, prom, tyz,
Jan Mackovié, Daniel Ofen4§, Eduard Odehnal, RNDr.
Julius Sykora, CSc., Matej Skorvanek, prom, fyz.
Tlatia: Nitrianske tlafiarne, n. p., Nitra, ul. R.
Jasika 26. Vychadza 6 )X do roka, v kaZdom parnom
mesiaci. Cena jedného é&isla 4,— Ké&s, rotné pred-
platné 24— Kdé&s. Rozdiruje PNS. Objednévky na
predplatné: PNS, tustrednd expedicia tlade, 88419
Bratislava, Gottwaldovo nam. 6.

Index. ¢&islo: 46257 Reg. SUTI 9/8



Prstencova planetdrna A
hm‘lovina NGC 7293 ,He-
lix“.

Detailny pohlad na
stred NGC 7293. V strede
je horiica hviezda 13,3m
z ktorej hmlovina vznik-
la.




Meteorit Innesfree, ktory ,,ulovili v Kanade B Aké velké je Sinko? M Bolid ,,Litomérice*
B Ako vznikaju prstencové galaxie? M Geostacionarne druzice B Aky velky je Pluto?
B O snimku Pluta a o osudoch hurbanovského observatéria hovori RNDr. Bohumil
Sternberk B Hurbanovo dnes B Stonehenge — observatorium staré Styri tisicrocia




