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Desatrocie

Dr. STEFAN KUPCA

Slovenského tstredia
amatérskej astronémie

v Hurbanove

Slovenské ustredie amatérskej astronémie ako
celoslovenske metodické centrum pre oblasf ama-
terskej astronémie nadvizuje vo svojej existencii
na bohaté tradicie, Uz v roku 1873 bola v Hur-
banove zriadend prvd hvezdaren, ktord po prvej
svetovej vojne bolag prebudovand na Stitne ob-
servatérium, vykondvajice svoju ¢innost do roku
1938. Cinnost hvezddrne bola obnovena v roku 1961.
Spociatku pracovala ako hvezdaren okresnd, neskor
s oblastnou pésobnosfou.

Znaény rozvoj amatérskej astronémie na Sloven-
sku si vyZadoval vytvorit pre tato oblasf celoslo-
venski metodicka inStiticiu. Preto v zmysle zi-
verov kolégia poverenika SSR pre kultiru g in-
formécie sa zriadila r. 1969 Slovenskd ustrednd
hvezdarenn v Hurbanove. Na zaklade hibkovej pre-
vierky Ministerstva kultiry SSR a jei odportd¢ani
schvalilo kolégium ministra kultiry SSR v roku
1971 nové racionédlne usporiadanie siete ITudovych
hvezdarni na Slovensku, v désledku ¢oho sa zme-
nilo poslanie, §truktira a méazov Slovenskej tstred-
nej hvezddrne ma Slovenské ustredie amatérskej
astronémie v Hurbanove, ktoré sa stalo metodic-
kym strediskom pre odborno-poradenskd, popula-
rizaéno-vzdeldvaciu a vyrobno-technicky ¢innost
v amgtérskej astronémii.

Ustredie plnilo a dosial plni tieto funkecie:

— organizuje celoslovenské odborné a tematické
podujatia na Useku amatérskej astronémie (od-
borné seminére, konferencie, pozorovatelské expe-
dicie, exkurzie a pod.),

— zabezpetuji doplnkové Stidium astrondédmie
(pomaturitné S$tidium pre pracovnikov Iudovych
hvezdarni, osvetovych zariadeni a inych zdujem-
cov),

— vydava odborné publikdcie, metodické mate-
ridly z oblasti astrondémie a pribuznych vied a as-
tronomicky populdrno-vedecky c¢asopis Kozmos,

— zabezpecuje §koldm odborna pomoc pri vy-
u¢ovani astronémie, pri vyuZivani ndzornych po-
mocok, organizuje kolektivne pozorovania v priro-
de najmi pre mldadez,

— podnecuje rozvoj technickej tvorivosti mlédde-
7e a polytechnickl vychovu v oblasti astronémie,

— zabezpetuje vyrobu a distriblciu nézornych
uéebnych pomdcok,

— vykondva funkeciu okresnej Iudovej hvezdarne
pre okres Komé&rno.

Za uplynulé obdobie sa na vSetkych tychto
tsekoch dosiahol cely rad pozitivnych vysledkov.
Ustredie nielen organiza¢ne, ale i odborne zvladlo
vyznamné celoslovenské poduijatia, ako boli odbor-
né semindre z prileZitosti vyznamnveh osldv Hella,
Kopernika, Keplera, Newtona a pod. Velkd po-
zornost sa venovala popularizdcii vysledkov so-
vietskej kozmonautiky, ktoré tvorili ndplii osobit-

nej konferencie pod heslom ,20 rokov uUspechov
sovietskej kozmonautiky*.

Ustredie kazdorotne organizuje celoslovenské od-
borné semindre zamerané na vysledky jednotli-
vych oblast{ astronémie (Slnko, slne¢nd sustava,
najnovsie problémy astrofyziky, nové objavy a naj-
mé ich filozofické désledky pre vedecky svetond-
zor).

Pozitivne moZno hodnotif celoslovenské zrazy
mladych astronémov amatérov, ktoré majd i me-
dzindrodnu tucast a kazdorone sa na nich stre-
tdvaji najleps$i ¢lenovia astronomickyeh krizkov
z celého Slovenska. V poslednych rokoch sa na
tychto podujatiach ztcastiiujii aj mladi astronémo-
via zo socialistickych krajin, a to zo Sovietskeho
zvdzu, Bulharska, Madarska a NDR. Na$ji mladi
amatéri zdroven tym ziskavaji moZnosf reciproé-
nej U€asti na podobnych podujatiach v tychto so-
cialistickyeh krajindch. Celoslovenskych zrazov bo-
lo uZ desaf; mladi Tudia mali ma nich moZnost
obozndmif sa s najnoviimi poznatkami astronémie
priamo od vedeckych pracovnikov, ziskaf podnety
pre svoju dalSiu zdujmovy dinnost a hoci je pro-
gram ndroény, zrazy, ktoré si v prirode, v sta-
novvch tdboroch, dédvaji moZnost prijemného, ak-
tivneho oddychu.

Znaénym prinosom je i prdca Ustredia pri orga-
nizovan{ pomaturitného stidig astronémie, ktoré od
roku 1969 zabezpeluje v spoluprédci s Gymnéziom
v Hurbanove. Dosial sa uskutotnili $tyri dvojroéné
evkly tohto $tidia a absolvovalo ich 35 posluché-
éov. viad¢§inu z nich tvorili pracovnici Iudov¥ch
hvezdarni. Tohto roku je dal§i cyklus s 22 poslu-
chd®mi. Organizovanim pomaturitného §tidia astro-
némie sa podarilo v pomerne krdtkom dcase za-
bezpelif stredné odborné vzdelanie pre profesio-
ndlnveh pracovnikov Iudovych hvezdérni a tak
dosiahnutf vy§§iu odborni droveil povularizaénei a
odbornei ¢innosti Tudovych hvezddarni.

Edi¢na ¢innosf tstredia sa orientovala predovset-
k*m na vvddvanie pomoenych odborntch metodic-
k¢eh materidlov  ktoré slizia predovSetkym astro-
nomick¥m kriZzkom:- zatiatkom tohto roku ich bo'o
na Slovensku vvée 630. Okrem zdkladn¥ch materia-
lov pre pofrebu vedidcich astronomickveh krtizkowv
a névedov na pozornvanie vvdalo Ustredie celv rad
zhornikov zo seminédrov. astronomickdeh pomodeok.
ako s mapv a pod. V poslednom &as= Gstredie vv-
déva vvznamné publikécie tladou a v tomto Usil{
chee nokratovaf. abv na Slovensku vvdali ro¢ne
asnoft dve odborné publikdcie 7 oblasti astrond-
mie. Rude tn nreklad ruskei knihv Astronémia od
Voroneova — VePlaminova ktord bude shi%if nai-
m3 pre flenav astronomickveh kriiZkov na Ekoldch

Y ramei koordindeie a deThv nrdce medzi krai-
<kémi hverddriami a Ustredim vvdévaifl sa mno-
trahna metndické materidly tak abv nedochdédzalo
k ieh dunliecite.

Ako kultirny ¢&in treba hodnotif vvddvanie po-
nuldrno-vedeckého Casopisu Kozmos, ktory bezpre-
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ruSenia vychédza uZ desiaty rok v $iestich é&islach
ro¢ne. Casopis vyddva Ustredie a riadi ho redakénd
rada, ktorej ¢lenmi st aj vedecki pracovnici. Koz-
mos je jedinym populdrno-vedeckym astronomic-
kym c¢asaopisom na Slovensku, ktory pristupnvm
sposobom prindsa informécie o pokrokoch v astro-
némii, kozmonautike a pribuznych orirodnych ve-
ddch. Jeho CcitateIsky okruh je velmi S$iroky: od
ziakov, vyspelej$ich astronémov aZ% po odbornych
pracovnikov, ktor{ maji zdujem o novinky z oblasti
astronémie.

Ustredie s celou siefou Iudovych hvezdarni po-
skytuje velkli pomoc gkoldm, a to nielen miest-
nym, ktorym déva k dispozicii svoje zariadenie,
ale aj dalS$im, pre ktoré organizujd odborné ex-
kurzie s prednaskami. premietanim filmov a dia-
filmov a pod. Veducim astronomickvch krizkov
doddvaju hvezddrne okrem uéebnych textov ai
nazorné pomdcky. organizujd pre nich odborné
seminédre. najmi na krajskej Urovni. ktoré vhodnou
formou dopliujd a roz$iruji odborné znalosti pre-
dovietkym pedagogickych pracovnikov ktori oby-
¢aine sl i veducimi astronomickych krazkov.

Podla moZnosti svoiho pristrojového vvbavenia
podiela sa Ustredie aj na néro¢nych odbornych
Glohdch, a to pri pozorovni Slnka. Uzko svolupra-
cuje i s Astronomickym tustavom SAV a odborne
usmerfiuije aj pozorovatelskii &innost kraiskveh a
okresnveh hvezdédrni, ako aj samostatnveh no-n-
rovatelov — amatérov. Okrem slne¢ného nrogra-
mn sa Ustredie podiela na wozorovani zdkrvtov,
vvkondva registraciu bolidov. Vysledky svoiirh nn-
zorovani posiela Ustredie vedeckym pracoviskdm
nielen doma, ale aj v zahranié¢i.

Za velmi dolezitl treba pokladaf ¢innost, ktort
Gstredie venuie zatkolovaniu amatérov. pre kto-
rvch organizuje stdZe a cviéné pozorovania pria-
mo na hvezddrni v Hurbanove, Toute ¢&innosfon
ga zameriava naimi na mladych Tudi. ktori sa no
zdeviku mbdryu zidasttiovat na odbornvech vozorova-
telekveh exnedicideh  pravidelne organizovanvch
naas Skolskyveh prézdnin.

TTstredie sa zaoberd ai vérobou mal¥eh mwsnac
n¥eh  dalekohladov akn zékladnei romédckv nre
astronomické kruzky. Téato dinnosf. nravda. svoion
novahon do nanlne kultirnei ingtitiecie nenatri als
#n sa daln robif. ked v republike v¥rohry daleko-
hPadav nemédme a dovoz 7o zahranidia ie nhmedre.
n V Ustredi <a rofne vvrobf dn 30 dalekohTadnx
#a mbre usnokoiif potrebn iednéhn okresit O tom
Yo g tomtg vérohou «7 nrobldmv mechreme hamra
rif . SkHr ea treha nodakovae vedenin 1ictredia Je
Tienedne zabe7neduie virobu dalekohTadov.

Vérobhu nédkladnteh nomdeok. akn si atlasy ma-
nv a mristroie. zahezneduie Ustredie v snoluvréri
s nra¥skon hvezdériiou.

Na ziver treba viak uviesf. 7e Ustredie memd
vhodné a 1ielovn vvbavené priestory. V «idaenna+s
m4 len iednu stard budovu a iednu dieliu Budo-
va hvezdlrne ie pmamiatkovo chrdnenvm ohiekto~
a nenriptdfa Ziadne wniitorné Upravy a zaroved
ani nriestorovo nestadi Je nravda, Ze Ustredie 7a-
notalo eSte v roku 1969 < v¥stavbou novei budovv
ktord v¥ak v roku 1973 zhorela a dosial nie ie mo-
<tavend. Rozostavanost budovvy zatial nedovoluje
ani upravif vnltorny aredl Ustredia.

Ministerstvo kultary SSR. ktoré priamo riadi
Ustredie prerokovalo v druhei wnoloviri minnldhn
roka Zéamerv daldieho rozvoja Slovenského Ustre-
dia amatérskei astronémie v Hurbanove a nriiale
i cely rad vvznamnych opatreni, ktoré prispievaila
iednak k dobudovaniu nracoviska Ustredia. k zvy-
ganiu not¢tu ieho odbornveh nracovnikov a ku skva-
litneniu celej &innosti Ustredia.

Dtfame, Ze vvtvorenim vhodnych materidlno-
technickych podmienok pre ¢&innost, postupnym
skvalitiovanim kéddrov a ulinneifou prédcou do-
<iahne ustredie v dalSom obdobi cite vidsie a
virazneiie vysledky, €o ijc nadim spolofn¥m Ze-
Tanim.
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PIONEER 11
OKOLO SATURNA

Okolo planéty Saturn mé sonda Pioneer 11 prele-
tief v septembri tohto roku. Letovy program mal
dve varianty: prelet mimo prstencov alebo prelet
medzi planétou a prstencami. Vedecki pracovnici
zodpovedni za let Pioneera 11 odhlasovali velkou
vadSinou atraktivnejsiu, druhG variantu, pretoZe
srelet sondy medzi planétou a prstencami mohol by
poskytnut unikatne informécie. Posledné slovo ma-
‘o viak vedenie NASA, ktoré rozhodlo, Ze sonda
sreleti vo viAlSej vzdialenosti od Saturna, podla
orvej varianty letového programu.

Toto rozhodnutie suvisi s letom dalSej sondy —
Voyager 2. ktord méa preletief v auguste 1981 okolo
Uréana. Pretoze je dolezité, aby sa sonda Voyager 2
dostala aZ k Urdnu neporuSend, jei prelet okolo
Saturna sa uskutoéni v bezpeénej vzdialenosti od
prstencov planéty. Tuto trasu mé teraz vyskusaf
~ioneer 11: preleti v tej istej vzdialenosti od prs-
tencov ako je pldnované pre drahu Voyagera 2,
aby sa zistilo, ¢i nehrozi mebezpecenstvo znicenia
sondy.Pioneer 11 takto urobi prieskum pre bezpec-
nost letu Voyagera 2. Ak by sa ndhodou Pioneer 11
nri prelete zniCil, mdZe sa eSte drdha Voyagera 2
upravit tak, aby minala Saturnove prstence v tro-
chu vicéSej vzdialenosti.

Ak sa v NASA rozhodli v zdjme bezpeénosti
letu Voyagera 2 trasu vopred vyskuSaf, je to po-
chopiteIné: ak by sa totiz Voyager 2 pri prelete
okolo Saturna pogkodil alebo zniéil. nielenZe by
sme neziskali v nasledujicom desafroéi cenné in-
formécie o Uréne, ale bola by stratend aj vidsina
informécii o Saturne, ktoré sa potas preletu na-
hrdvajd na magnetickd pésku.

Podlfa NASA NEWS
—_Vp —

SS CYGNI

Z DRUZICE

Trpasli¢iu novu SS Cygni povaZuji pozorovatelia
nremennych hviezd za jeden z najpiltavejsich ob-
jektov. Vidc¢Sinu ¢asu sa mam javi ako hviezda asi
dvandstej hviezdnej velkosti, aviak v nepravidel-
nych intervaloch, ktoré koliSu od jedného do $ty-
roch mesiacov, sa hviezda ndhle rozZiari a jej jas-
nosf stipne asi o Styri magnitidy. V priebehu
tyzdiia — dvoch potom zoslabne na pdévodni hod-
notu. Ako vSetky ostatné trpasli¢ie novy, je si-
Casnost dvojhviezdy a jej zloZky maji obeZnii do-
bu 6,6 hodin.

14, jina minuléhe roku zaregistroval detektor
rontgenového Ziarenia na palube druZice HEAO 1
pulzujiice rdntgenové emisie, prichadzajlice prave
z oblasti SS Cygni. Pracovnicj Kalifornskej vyso-
kej Skoly technickej oznamili, Ze rontgenové Ziare-
nie bolo z 50 %, pulzujiice, s priemernou periédou
8,9 sekiind. V tom ¢ase hviezda prechéddzala obdo-
bim zvySenej aktivity s obvyklym explozivhym
vzrastom svietivosti. Ako ozndmili amatérski pozo-
rovatelia premennych hviezd, tenteo vybuch zadal
uz 8. jina a prejavil sa zvySenim jasu vo viditel-
nej oblasti pribliZzne o Styri magnitidy. Vtedy, ked
AruZica merala jej rontgenové Ziarenie, mala nova
vizudlnu hviezdnu velkosf 8,2.

Podla Sky and Telescope, vol. 56, No, 2
—pu—



Negativna ké-
pia fotografic-
kej platne 2z
155 c¢m astro- .
metrického ref-
lektora vo Flag-
staffe, na kto-
rej bol objave-
ny mesiac Plu-
ta. Jeho exis-
tencia sa pre-
javuje pri ma-
ximalnej elon-
gacii (periodic-
ky) predizenim
obrazu platné-
ty.
—

V lete roku 1978 vzrusila astronémov sprava o objaveni
mesiaca planéty Pluto a vo vedeckych i popularnych ca-
sopisoch sa objavili ¢lanky, ktorych titubky sii obmenami
vety ,Pluto ma mesiac“. V skuto¢nosti ide o udalost
omnoho vyznamnejSiu neZ objavenie nejakého dalSieho
mesiaca v slnec¢nej siistave. Ak sa objav pozorovaniami

na jar tohto

roku potvrdi,

budeme moéct defini-

tivne povedat: Pluto je dvojplanéta. Ani to vSak celkom
nevystihuje vyznam tejto udalosti, a preto si povieme
niec¢o viac o (zatial) poslednej planéte slnecnej sustavy.

b

UZ jeho velkd wvzdialenosft od
Slnka predur¢uje Pluto, aby bol
najzahadnejSou planétou. NavySe
jeho drdha je velmi excentricka,
takze sa moéze k Slnku priblizif
viac ako Neptun. Tento pripad
nastane préve v budulcich ro-
koch (Pluto bude v perihéliu
30, 9. 1989). Disk planéty sa vsak
d4d pozorovat len v mnajvacsich
dalekohladoch, takZe priame ur-
¢enie priemeru planéty je velmi
obtiazne a znaéne nepresné.
Hmotnost a priemer su dve naj-
dolezitejsie fyzikdlne veliciny,
ktoré charakterizuju kazdé ves-
mirne teleso a pomocou nich mo-
zeme vypocitat stredntt hustotu
telesa — dalsiu velmi dolezitu
veli¢inu. Ak pozndme hustotu,
moézeme usudzovat na zloZenie a
vnutornu stavbu telesa, U Pluta
sme vSak doneddvna nepoznali
skutotné hodnoty jeho hmotnosti
a priemeru.

VLADIMIR POHANKA

Hmotnost telesa mozno najlah-
Sie urcif, ak ma teleso mesiac:
v tom pripade ju vypolitame z
obeznej doby a vzdialenosti me-
siaca od telesa. KedZe az done-
davna platilo, zZe Pluto mesiac
nemd, jeho hmotnost sa urcovala
len analyzou poruch, ktoré spo-
sobuje jeho gravita¢né pole v
pohybe ostatnych planét (predo-
vSetkym Neptuna a Urédna). Tie-
to poruchy viedli v roku 1915
P. Lowella k predpovedi existen-
cie transneptunskej planéty a k
vypoétu jei drdhy a hmotnosti
(ktord sa predpokladala niekol-
kokrat vacsia ako hmotnost Ze-
me). Ked C. Tombaugh v roku
1930 Pluto skutoéne objavil (a to
pomerne blizko  vypocitaného
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miesta), ukézalo sa, Ze skutoéna
draha planéty sa dost odliSuje
od. vypoCitanej a Zze hmotnost
planéty je omnoho men$ia neZ
predpovedana. Uz vtedy wvznikli
pochybnosti, ¢ objav Pluta bol
dosledkom predpovede alebo né-
hody. Presnejsie vypolty mna za-
klade poruch drdh vonkajsich
planét davali pre hmotnost Pluta
hodnotu 1/360 000 hmotnosti Sln-
ka, ¢o je o nieo menej ako
hmotnost Zeme (1/332 946 hmot-
nosti Sinka).

Priemer vesmirneho telesa, ktoré
svieti odrazenym svetlom, mobze-
me ur¢it nepriamo, ak pozndme
jeho jasnost a albedo (koeficient
odrazivosti jeho povrchu). Albe-
do Pluta nebolo zndme, takZe z
jeho jasnosti sa mohli uréif len
hranice jeho priemeru: pri vel-
mi vysokom albede 0,8 by bol
priemer 2200 km, pri velmi niz-
kom albede 0,04 je priemer 10 000
km. Prvé priame merania G.
Kuipera z rokov 1948 — 1949 bo-
li velmi nepresné a dévali prie-
mer 7900 km. PresnejSie mera-
nia urobil Kuiper v roku 1950
na palomarskom reflektore a
hodnota priemeru planéty vysla
5900 km. Ak si vypotitame stred-
nu hustotu planéty, dostaneme
pre viadésiu hodnotu priemeru
hustotu 21400 kg.m> (&o je pri-
bliZzne hustota platiny)., pre men-
$iu, ale pravdepodobnejSiu hod-
notu priemeru je to az 51400
kg m™® teda hustota, akd nema
ziadna zndma latka (pri normaél-
nom tlaku). Jediné moZné vy-
svetlenie tejto z&hady je to, Ze
hmotnosf Pluta je omnoho niZ-
§ia nez uvedend hodnota. Ako
vSak potom vysvetlif poruchy
drédhy Neptina?
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Vhodnou prilezitostou pre ur-
¢enie priemeru Pluta bol zdkryt
hviezdy Plutom, predpovedany
na 29. 4. 1965. Planéta vSak pre-
§la okolo hviezdy. takZe pozoro-
vanie dalo len hornu hranicu
priemeru — 5800 km. S urcitou
rezervou sSa dalo povedaf, Zze
priemer Pluta je mensi ako 6400
km (a jeho stredna hustota véc-
$ia ako 40200 kg.m-3).

Nové vypoéty poruch dréhy
Neptina viedli v roku 1970 k ur-
¢eniu hmotnosti Pluta na
1/1 812 000 hmotnosti Slnka (Dun-
combe a dalsi) a v roku 1971 do-
konca na 1/3000000 hmotnosti
Sinka. Tieto hodnoty si uZ o nie-
¢o prijatelnejsie neZ predoslé,
pretoze strednd hustota vychéadza
(za predpokladu, Ze priemer je
mensi{ ako 6400 km) minimélne
na 8000 kg.m® v prvom a 4800
kg.m?® v druhom pripade. To by
znamenalo, ze Pluto patri svo-
jim zlozenim medzi terestrické
planéty — odkial sa vSak vzal
az tak daleko od Slnka? Jedine
objekty, ktoré su s Plutom po-
rovnateIné ¢o do velkostj i vzdia-
Jenosti od Slnka, su velké me-
siace vonkajsich planét. O tych
sme vedeli az donedavna pomer-
ne malo, ale mapriek tomu sa
usudzovalo, Ze majd hustotu
omnoho mensiu ako Zem, Stred-
né hustoty Jupiterovych velkych
mesiacov pozndme dnes vdaka
Pioneerom 10 a 11 pomerne pres-
ne (Io 3520 kg.m, Ganymedés
1950 kg.m3, Kallisto 1620 kg.m=).
Saturnoy mesiac Titdn ma hus-
totu asi 1320 kg.m™ (pri vzdiale-
nosti 10 AU od Slnka) a Neptu-
nov mesiac Tritén priblizne 3200
kg.m (vo vzdialenosti 30 AU od
Slnka). Pretoze spektroskopické
pozorovania potvrdzuju, Ze aspon
povrch mesiacov vo vonkajSich
oblastiach slneCnej sustavy je zlo-
zeny z ladu HyO, je to v suhlase
s malou strednou hustotou. Je
Pluto vynimka?

Dalsia zadhada Pluta suvisi s
jeho rotéciou.V pétfdesiatych ro-
koch sa zistilo, Ze jasnost plané-
ty sa periodicky meni asi o 0,17,
podla ¢oho sa doba rotdcie pla-
néty uréila na 6,39 dna. V po-
rovnani s ostatnymi telesami v
slneénej sustave je tato hodnota
velmj velka: vsetky telesd sl-
neénej sustavy, ktorych dobu ro-
tdcie pozndme, otofia sa okolo
osi raz za niekolko hodin az za
niekolko desiatok hodin (s vy-
nimkou Slnka a telies, pri kto-
rych sa slapovym posobenim vy-
tvorila viazana rotacia: Merkdur,
Venusa, Mesiac, vicsSina ostat-
nych velkych mesiacov planétj.
Tato zékonitost sa prejavuje pri
telesdch rozli¢nej hmotnosti —
od Jupitera aZ po najmensie aste-
roidy. Vznik viazanej rotacie je
u Pluta nepravdepodobny: je
prili§ daleko od ostatnych pla-
nét. Pre¢o sa teda otdca tak po-
maly?

Roku 1972 zistili L. Andersson
a J, Fix, Ze amplitida zmien
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jasnosti Pluta, sposobenych jeho
rotdciou, vzrastla na 0,2™ oproti
0,1m vy roku 1955, zatial ¢o prie-
mernd jasnost poklesla z 14,9™
na 15,1m  Z toho vyvodili zéaver,
Zze rovnikova rovina planéty mu-
st maf k rovine jej drahy sklon
viac ako 50°. Zmeny amplitudy
jasnosti si potom spdsobené tym,
Zze sa na Pluto divame pod me-
niacim sa uhlom vzhladom k ro-
tatnej osi. Velky sklon rotaénej
osi Pluta predstavuje dal$iu ano-
maliu — z ostatnych planét ma
vacsi sklon jedine Uran (ak ne-
ratame VenuSu, ktorej retrograd-
na rotdcia je vysledkom slapové-
ho pdsobenia medzi VenuSou a
Zemou).

Rozruch okolo Pluta vyvrcholil
v roku 1Y/6, ked Cruiksnank,
Flicner a Morrison merali spek-
trum planety v iniracervenej ob-
lasty medzi 1200 g 2200 nm. Po-
rovindavanum s laboratornymi vzor-
Kamj zisiili, ze povrch planety
pozostava hlavne z fadu CHy z
cono nned piynie, ze albedo pla-
nety lezi niekde medzi 0,4 a 0,6.
‘lieto hodnoty su obdobné ako
pri Saturnovych mesiacoch Rhea,
Uione a ‘lethys, na povrchu kto-
rych sa zistil Tad HyO. Pluto je
trikrat dalej od Slnka ako Sa-
turn a teplota na jeho povrchu
je asi 45 K |oproti 80 K na spo-
minanych mesiacoch), takze me-
tan tam musi byt v pevnom sku-
penstve. Aj ked nepozname albe-
do Uplne presne, moéZeme pove-
dat, ze Pluto je velmi svetla pla-
néta — pravy opak toho, ¢o sa
myslelo pred dvadsiatimi rokmi.
Pomocou albeda moézeme vypoci-
tat priemer — pri niZ$ej hodno-
te je to 3300 km, pri vyssej uz
len 2800 km. Pluto je teda pod-
statne menSi nez sme si mysleli
pred par rokmi. Co z toho plynie
pre stredni hustotu planéty? Pri
hmotnosti 1/3 000000 hmotnosti
Slnka vychéddza pri vicSom prie-
mere hustota 35200 kg.m™ a pri
mensom dokonca 57700 kg.m™!
To znamend, ze Udaje su znova
rozporné, ba situdcia je eSte hor-
Sia, pretoze uvedené hodnoty prie-
meru sU prvé solidne namerané
a nie odhadnuté hodnoty. Tato
dilema sa stala takou povazlivou,
Zze viedla dokonca k pochybnos-
tiam o spravnosti pouzite] mets-
dy, ktora sa v inych pripadoch
osved¢ila, Kde je vychodisko z
tejto zamotanej situacie?

Odpoved na tuto a takmer vset-
ky ostatné otdzky mdm dal me-
siac Pluta Charén: v tom je zé-
sadny vyznam jeho objavu.

Pri prehliadke fotografii Pluta,

toré zhotovili na observatériu
Flagstaff v Arizone v aprili a
maji 1978, zistil James W. Chris-
ty z US Nava] Observatory, ze
obraz planéty je mierne pretiah-
ly. To sa moze staf pri zlych po-
zorovacich podmienkach alebo
pri vadnej fotografickej platni

(pripadne ak sa pohne daleko-
hladom pocdas expozicie). Potom
by v$ak mali byt pretiahnuté ale-
bo rozmazané aj obrazy hviezd
v okoli planéty — tie vSak boli
Uplne normadlne. PredlZenie sa
prejavovalo len v uréitych sme-
roch (v pozi¢nych uhloch 170°
a 350°) a jeho velkosf sa menila
pravidelne s periédou 6,3867 dna.
Christy potom prezrel ai archiv-
ne snimky Pluta z rokov 1965 a
1970 a zbadal na nich podobné
predlZenie. Tento tkaz by sa sice
mohol vysvetlif pretiahnutym tva-
rom planéty (podobala by sa na
hrusku), ibaZe mé to héacik: ma-
ximédlna hodnota predlZenia je
0,9, zatial ¢o priemer planéty
je iba 0,17, takze Pluto by mu-
sl byf takmer desafkrat dlhsi
nez §irsi, ¢o je nepravdepodobné.
Christy preto vyslovil domnien-
ku, Ze ukaz je spOsobeny obehom
doteraz nezndmeho mesiaca okc-
lo planéty, Podla vypoétu R. Har-
ringtona z US Naval Observa-
tory obieha mesiac okolo planéty
po priblizne kruhovej dréahe, pri-
¢om vzdialenost medzi oboma te-
lesamj je asi 20000 km a sklon
drdhy mesiaca k ekliptike je asi
69° (sklon drahy mesiaca k ro-
vine kolmej na zorny 1G¢ pozo-
rovatela na Zemij je asi 105°).
Vzédjomnda vzdialenost oboch te-
lies je takd@ mald, Ze ani v maj-
vicSich dalekohladoch nedosta-
neme na fotografickej platni od-
delené obrazy mesiaca a planéty.
Momentédlna zdanlivd drdha me-
siaca je velmi splo$tend elipsa,
¢o spodsobuje, Ze po velkd cast
obeznej doby je mesiac nepozo-
rovatelny — strdca sa v svetel-
nom kotdéj planéty. Len v Case
maximadlnej zdanlivej vzdialenos-
ti sa jeho eXistencia prejavi pre-
dlZenim obrazu planéty.

Dalsie snimky planéty z jula
1978 potvrdili existenciu mesia-
ca, ktory dostal predbezné ozna-
¢enie 1978 P 1, Christy mavrhol
pre novy mesiac meno Charén
(v gréckej mytologii bol Charon
prievoznikom, ktory v risi vlad-
cu temnoét Pluta prevazal duSe
zomrelych cez rieku Styx na
onen breh, z ktorého uZ niet néa-
vratu). V oktobri 1978 bola pla-
néta v konjunkeii so Slnkom,
takZe nebola pozorovateInd. Na
definitivne potvrdenie existencie
Charéna si musime poc¢kat do ja-
ri 1979, ked bude Pluto v opozi-
cii so Slnkom a teda dobre po-
zorovatelny zo Zeme.

Co sme sa dozvedeli o Plute
z objavu jeho mesiaca? Predo-
vsetkym mozZeme vypocitat hmot-
nost planéty — je to len
1/140 000 000 hmotnosti Slnka, ¢i-
Ze takmer 50-krat menej nezsme
si doneddvna mysleli! Tym sa
okamzite rieSi problém strednej
hustoty Pluta — pri priemere
3300 km je hustota 760 kg.m
a pri (pravdepodobnejsom) prie-
mere 2800 km je to 1240 kg.m.
Pluto teda velmi dobre zapada
do rodiny vonkajsich planét a ich
mesiacov. Aj problém pomalej



rotdcie planéty je rozrieSeny: to,
¢o sa povazZovalo za dobu rotdcie
Pluta, je obeZnd doba Chardna.
Rotaénu periédu planéty sice ne-
pozndme, ale nevznikaju z toho
Ziadne problémy — ak je peri6-
da podobnd ako pri ostatnych
planétach, je vSetko v poriadku,
ak je dlhsia (alebo dokonca Plu-
to rotuje synchrénne s Charé-
nom), mozeme to vysvetlif vza-
jomnym slapovym pdsobenim me-
dzi oboma telesami. Velky sklon
obeznej roviny Charéna vodi ek-
liptike vysvetluje zmeny ampli-
tidy krivky jasnosti dvojplanéty,
ktoré pozorovali Andersson a Fix.
Na obeznu rovinu Charéna sa to-
tiz divame pod meniacim sa uh-
lom, takZe sa s ¢asom meni splos-
tenie zdanlivej drdhy mesiaca a
aj amplitida krivky jasnosti
dvojplanéty. Andersson vypoéital
zo zndmej drdhy Charéna, ze
Zem prechddzala rovinou jeho
dréhy v novembri 1969 a v mar-
ci a septembri 1970 (dals{ takyto
pripad nastane v roku 2065),
takze vtedy musela maf krivka
jasnosti dvojplanéty maximéalnu
amplitidu. Okrem toho muselo
vtedy dochddzat k zikrytom
a prechodom Charéna cez ko-
ti¢ planéty a v obdobi nie-
kolkych rokov okolp roku 1970
aj k zatmeniam Chardna (tieto
ukazy sU zndme napriklad bpri
mesiacoch Jupitera). VSetky tie-
to ukazy by sa mali prejavif na
krivke jasnosti dvojplanéty ako
kratkodobé poklesy. Na nesfastie
ani v jednom z pozorovani Pluta,
ktoré robili Andersson a Fix v
obdobi 1971 a7 1973, sa nepoda-
rilo ndjsf pokles, zodpovedajici
zatmeniu mesiaca.

Samotnd krivka jasnosti mébze
maf svoi pévod v rozliénom al-
bede prednej a zadnei stranv
Charéna, ak predpokladdme, Ze
rotuje synchrénne (jedine za
tohto predpokladu mé zmysel ho-
vorif o prednei a zadnej strane
mesiaca — prednd strana je po-
logula cbrdtend v smere pohybu
mesiaca okolo planéty). Tento G-
kaz pozorujeme pri mnohvech me-
siacoch v slneénej ststave [ex-
trémny pripad je Japetus). Ak
by ku zmendm jasnosti prispie-
vala i rotdcia Pluta. musela by
planéta rotovaf svnchrénne s
Charénom. To vSetko su gzatial
dohady a o skutofnosti sa iste
dozvieme v nedalekei hudiienosti.

Aj ked sz objavenim Charéna
objasnili mnohé zihadv planéty
Pluto, pri¢ina portch drihy
Neptina zostdva nadalej za-
hadou. Dnes je u? definitivne is-
té, 7e Pluto ma prili§ mali hmot-
nost na to. aby spdscboval me-
ratelns poruchv v pohvbe Nentt-
na a obiav Pluta ored 49 rokmi
bol {eda dielom nédhody. Vvsvei-
lenie anomdlii v pohvbe Neptu-
na ie fa’kd Uloha. ktord eSte Ca-
kd na svoie rozriefenie.

Aké dosledky plynd z existen-
cie Charéna pre nebeskd mecha-
niku? Zda sa. ze je Uplne vyvra-
tend hypotéza, Ze Pluto bol ke-
dysi mesiacom Neptina. Kedie
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Zdanliva drédha mesiaca okolo planéty Pluto od 8. do 15. jiila 1978.
Sipka vyznatuje smer pohybu mesiaca a znizoriuje velki poloos
| drahy satelitu (0,9 — 20 tisic km].

S

sa Pluto blizi v perihéliu k Sln-
ku viac ako Neptun, zdalo by
sa, Ze sa ich drdhy kriZia, takze
obe planéty sa mozu k sebe do-
statoCne - priblizif. Ak uvazime,
Ze drdha Pluta je velmi excen-
trickd (kym drdha Neptuna tak-
mer kruhovd), je odtial len kro-
¢ik k domnienke, ze Pluto je od-
trhnuty Neptunov mesiac. To je
vsak klamny obraz — ak by sme
si predstavili drédhy oboch planét
v priestore, zistili by sme, ze sa
k sebe nemdzu dostatoéne pri-
blizit. Navy$e sU obezné doby
oboch planét vo vzdjomnej rezo-
nancii, takZe v skuto¢nosti je
Pluto stdle v bezpeénej vzdiale-
nosti od Neptina. Numerickd in-
tegracia pohybu oboch planét do
minulosti ukézala, ze tomu tak
je uz niekolko miliénov rokov a
ze drahy oboch planét su stabil-
né. Ak by niekto predsa pochy-
boval a namietal, Ze odtrhnutie
Pluta od Neptina mohlo nastaf
pred mnohymi miliardami rokov,
potom musi vysvetlif existenciu
Charéna. Je velmi fazko predsta-
vitelné, Ze by sa od Neptuna
mohla odtrhniaf dvojica telies
Pluto — Charédn, a to eSte tak,
7ze by zostali vo viazanom stave.
Domnienka, %e bol Charén za-
chyteny Plutom aZ po odtrhnuti
Pluta od Neptina, je e$te po-
chybnejsia.

Nemenej zaujimavé st i fakty,

ktoré vieme o samotnom Charé-
novi .Jeho priemer sa odhaduje
na 900 km a hmotnost asi na
1/10 az 1/20 hmotnosti Pluta. To
znamend, Ze Charén je spomedzi
vSetkych ostatnych mesiacov v
slnefnej sustave relativne najvaé-
$i a najhmotnej$i mesiac voéi
svojej planéte. Doteraj$i rekord
drzal nd§ Mesiac. Ak sa o susta-
ve Zem — Mesiac hovorilo ako o
dvojplanéte, potom to eSte vo
védcSej miere plati o sustave Plu-
to — Charén. Existencia daldej
dvojplanéty vyvoldva mnoZstvo
otdzok: s dvojplanéty v slneénej
sustave vynimkou, alebo je ich
existencia normélnym javom?
Predo je jedna z nich tak blizko
a druhd tak daleko od Slnka?
Mébzu dvojplanéty vznikat len pri
malej celkovej hmotnosti, alebo
sU principidlne moZné ai pri te-
lesdch velkosti Jupitera? Ako vo-
bec vznikaju dvojplanéty? Vazni-
kaiju obidve telesd sucéasne blizko
seba, a ¢ moOzu vzniknif zéchy-
tom pri stretnuti dvoch telies?
Aké dosledky ma existencia dvoji-
planét pre hypotézy o vzniku sl-
ne¢nej sustavy?

Na tieto otdzky budeme mdct
dostat odpovede az neskor. Jed-
no je vsak isté: naSe predstavy
o stavbe slneénej sustavy sa v
poslednych rokoch velmi zmenili
a v buduicnosti sa iste dotkédme
dalsich prekvapeni.
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Prekvapenia
len zacéinaji!

Voyager 1 snimkuje Jupi-
“ter a jeho mesiace € Prvé
¢inné sopky mimo naSej
planéty — na mesiaci Io
‘@ Aj Jupiter méa prstenec!

Medziplanetdrna sonda Voya-
ger 1 preletela 5. III. 1979 o
12"UT v najbliZz8ej vzdialenosti
278 000 km od Jupitera, To bolo
vyvrcholenie prvej etapy jej dl-
hej cesty cez slne¢nud sustavu.
Hoej Jupiter snimkovgli zblizka
uz sondy Pioneer 10 a 11, az
Voyager 1 nam umoznil vidief
obla¢ny povrch tejto planéty v
detailoch. Mrac¢nd na Jupiteri
maju velmi zloZitd a zaujimava
Struktiru, ktord sa s éasom veImi
rychlo meni, Svedé¢i to o burli-

>

Zaber _zo vzdialenosti 9,2 miliéna
km. Cervena skvrna pripomina
obrovsky vir.
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Snimka Jupitera, zloZena zo Sies-
tich jednotlivych zaberov, ktoré
Voyager 1 vyslal 27%7. IL. 1979 zo
vzdialenostj 6,5 milionov km od
Jupitera.

<

vych procesoch, ktoré prebieha-
ju v atmosfére planéty. Neme-
nej zaujimavé su snimky Velkej
gervenej $kvrny, ktoré ukazuju
v jej vnuatri najmenej paf vel-
kych virov, otdéajucich sa Vv
kladnom smere. Dr. Smith 2z
Arizonskej univerzity o cervenej
gkvrne hovori: ,Uvideli sme ju
v dostatoénej blizkosti, takze ju
moZeme povazovaf za obrovské
plynné atmosferické viry, ktoré
sa vo svojom strede utiSuju ako
oko uraganu.“ Presnej$i obraz o
podstate ¢ervenej skvrny si bu-
deme moet urobif az ked budu
zndme vysledky jej pozorovanji v
rozliénych  oblastiach  spektra.
Zatial zostéva otvorenym prob-
lem stability ¢ervenej Skvrny a
pdvod jej zafarbenia.

Zatial ¢o na Jupiteri moédZeme
pozorovat len vrchnu vrstvu je-
ho atmosféry, snimky jeho me-
siacov ukgzuju priamo ich po-
vrch, Vysledky snimkovania ga-
lileovskych mesiacov Jupitera sa
otakédvali s velkym zdujmom,
pretoZze sa vedelo, Ze to budu
telesd v mnohom odlisné od tych,
ktoré doteraz pozndme. Najmi
Ganymédes a Kallisto musia ob-
sahovat znag¢né percento Tadu
H,O, o ¢om svedéi ich mald
priemernd hustota. Je pritom pa-
radoxné, Zze zatial ¢o Io a Eurs-
pa. ktorych strednd hustota je
pribliZzne rovnakd ako hustota
Mesiaca, majua velmi svetly po-
vrch, snimky mesiacov Ggnymé-
des a Kallisto ukazuji vaésinou




tmavy povich (podobny measad-
nym moriam) so svetlymij poho-
riami a oslnivo bielymj krater-
mi. Niektoré kratery maju su-
stavu bielych ,lac¢ov*, podobne
ako zndmy krater Tycho na Me-
siaci. Jasné biele kréatery sved-
¢ia o tom, Ze podpovrchové vrst-
vy tychto mesiacov su pravdepo-
dobne zlozené z Iadu, zatial Co
samotny povrch je pokryty tmav-
$im prachom alebo zmrznutou
zmesou Jadu a prachu. Mimo-
riadne zaujimavy je mesiac Io,
pretoZe jeho povrch je pomerne
dobre elektricky vodivy a obsa-
huje znaéné mnozstvo zluéenin
sodika (napr, sol), ¢o zrejme su-
visi so sodikovym mrakom okolo
neho. Okrem toho Io sa pohybuje
hlboko v maggnetosfére Jupitera
a tym vyrazne moduluje radiové

»

Jupiterov mesiac Io na pozadi
Jupitera zo vzdialenosti 7,5 mil.
km.

Snimka dervenej Skvrny, ktord
zhotovil Voyager 1 pri maximal-
nom priblizeni k Jupiteru,

4 _
ziarenie tejto velkej planéty,
ktoré registrujeme na Zemi.
Preto aj letovy plan Voyagera 1
predpokladal podrobny prieskum
mesiaca Io (prelet vo vzdialenos-
ti 22 tisic km), zatial ¢o najmen_
Sia vzdialenosf od mesiacov Ga-
nymédes a Kallisto mala byt
115 a 130 tisic km. Snimky me-
siaca lo ukézali prevazne svetly
terén s niekolkymi tmavymi
.moriami“ g pomerne maly pocet
kraterov, ktorych dna sa tiez
prevazne tmavé. Maly pocet kra-
terov je prekvapujici, pretoze
nie je zndme, aky mechanizmus
mohol zabranif dopadu velkych
meteoritov na povrch mesiaca.
Je tam i mnoZstvo velkych po-
hori, ktoré uz na prvy pohlad
vyzeraju byt velmi vysoké, Ne-
obvyklé je velké mnoZstvo so-

piek, ktoré st podla vSetkého
velmi mladé. Povrch mesiaca vy.-
zerd velmi erodovany. Podla pla-
netoléga L, Soderbloma z Pasa-
deny je to pravdepodobne spo-
sobené vylevmi nejakej tekutiny
(tekutého ¢pavku?) =z vnuatra
mesiaca na jeho povrch. Naj-
vzruSujucej$im zistenim je vSak
unikadtna snimka erupcie sopky —
¢o svedé¢i o tom, Ze Vo vnutri
mesiaca Io eSte stdle prebiehaja
burlivé deje a jeho povrch sa
sope¢nou c¢innosfou zrejme neu-
stdle meni. Vyzera to tak, Ze Io
je teleso s najintenzivnejSou so-
peénou ¢innosfou z doteraz nadm
znamych telies slneénej sustavy.

<

Povrch mesiaca Io je geologicky
velmi pestry: brazdy, prudké
zrazy, pohoria g sopky, Vsimnite
si kratery so svetlym kruhovym
valom.
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Je to velmi prekvapujuce, prefo-
Ze mesiac Io je priblizne taky
velky ako na§ Mesiac, na ktorom
sopetna cinnost vyhasla pred
niekolkymi miliardami rokov.
Zda sa, Zze povod burlivych de-
jov na Io suvisi s existenciou
silného magnetického pola Ju-
pitera a jeho radiaénych pésov.

DalS$im velkym prekvapenim je
objav prstenca wokolo Jupitera.
Spodny okraj prstenca je vo vys-
ke asi 8500 km a hrubka sa
odhaduje na 30 km. Pre porov-
nanie — Saturnov prstenec ma
spodny okraj vo vyske 13 000 km

nad povrchom planéty, jeho Sirka

>

Unikatna snimka  vulkanickej
erupcie na Io je zo 4, IIL. Vo-
vager 1 ju zhotovil zo vzdiale-
nosti pol miliona km od mesia-
¢ika. Predpoklada sa, Ze mohut-
né vybuchy vrhaji éastice hmo-
ty do vzdialenosti niekofko sto-
vak km,
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Detail povrchu Io.

<

je asi 65000 km a hribka ma-
ximélne 15 km. Prstenec bol vy-
fotografovany v okamziku, ked
Voyager prechddzal rovinou rov-
nika planéty, asi 16 km pred
najvaésim pribliZenim. Na snim-
ke vyzerd ako dlhy jemny Dpés.
Fotografovanie prstenca bolo si-
ce vopred naprogramované, ale
astronéomovig nie velmi dufali,
Ze prstenec skutoéne existuje.
Objav prstenca spoOsobil, Ze sa
zmenil i program snimkovania
pre Voyager 2, ktory preleti oko-
lo Jupitera v juli 1979. Bude dé-
lezité zistif, ¢i sa prstenec skla-
da z viacerych samostatnych prs-
tencov, teda tak, ako prstenec
Saturnov a Urénov. Voyager 2
dostal teraz za ulohu podrobne
sfotografovat prstenec z réznych
pozicii, Objav Jupiterovho prs-

tenca znamend, ze si musime
zmenif{ svoje doterajSie ndzory o
velkych planétach: donedavna sa
myslelo, Ze Saturnov prstenec je
len kuriézna vynimka, ale dnes
sa zdd byf existencia prstencov
pravidlom. Zaujem astronémov
sa teraz sustredi na Neptun, kto-
ry zostdva jedinou velkou plané-
tou, pri ktorej sme zatial prste-
nec nespozorovali. Vysledky Vo-
yvagera 1 z obletu Jupitera nas
opraviuju ocgkéavatf, ze velke
prekvapenia eSte budd pokracdo-
vat pri Saturne, kam teraz son-
da pokraduje vo svojej ceste,
—Vp —

<

Mesiac Ganymedes sa na pohlad
ovela viac podoba na nas Mesiac
nez ng Io. Snimku zhotovil Vo-
yager zo vzdialenosti 272 000 km,

Snimky: Telefoto CSTK




Stavba
a zlozenie
/eme

RNDr. MICHAL KURKIN, RNDr. IGOR TUNYI

V sucéasnej dobe, ked pomocou najmodernejsich
pozorovacich prostriedkov poznavame vesmir do
vzdialenosti niekolkych miliard svetelnych rokov,
si mna$e poznatky o vnutoernom zloZeni Zeme do
iste] miery nedostatoéné.

Prvé poznatky o zloZeni podpovrchovych ¢&asti
Zeme priniesla geolégia. PretoZze maximalna hlbka
vrtov je asi 10 km, ¢o je v porovnani s velkostou
zemského polomeru (6378 km) zanedbatelne malo,
stavbu hlbSich partii Zeme moézZeme S$tudovat len
nepriamo — geofyzikalnymi metédami. Z tychto
metéd najdolezitejSie poznatky o0 zemskom vnutri
poskytuje seizmologia, ktord je zalozend na Studiu
pri¢in vaniku zemetraseni a spdsobu Sirenia seizmic-
kych vin zemskym telesom, Pri zemetraseniach
vznikaji dva zékladné druhy elastickych vin: ob-
jemové, ktoré sa S$iria celym zemskym telesom
a povrchové, ktoré su viazané len na casti blizke
zemského povrchu. Z ¢asu prechodu tychto vin
zemskym telesom sa daju urcif ich rychlosti v za-
vislosti na hlbke. PretoZe na rozhrani dvoch pro-
stredi o roéznych vlastnostiach nastdva odraz a lom
seizmickych vin, je mozno takéto rozhrania v Zemi
lokalizovaf.

BULLENOV MODEL ZEME

K., E. Bullen zostavil v roku 1953 tzv. seizmicky
model Zeme, ktory je vo svojej zdkladnej podobe
prijimany dodnes. Pri jeho zostavovanji vychéadzal
zo zdvislosti rychlosti Sirenia seizmickych vin na
hilbke. Podla toho rozdelil cell Zem na 7 zon,
ktoré oznacil A, B, C, D, E, F, G (obr. 1).

Zemska kora, zona A, je z celého telesa zndma
relativne najlepsie. Co sa tyka jej stavby a zloze-
nia, je zo vsetkych z6n najpestrej$ia. Vzhladom
na rozdielny geologicky vyvoj a zloZenie sa rozli-
Suje kontinentdlng a ocednickd kora. Kontinentélna
sa skladd z dvoch vrstiev, granitovej a bazaltovej.
Rozhranie medzi nimi tvori tzv. Conradova diskon-
tinuita. Priemerna hribka kontinentédlnej kory je
35 km. Oceédnickda kéra md len bazaltovid vnstvu
a jej priemernd hrubka je 6 km. Hranicou medzi
koérou a pldstom, teda medzi zénami A a B je
vyraznd, tzv. Mohorovi¢iCova diskontinuita. Prie-
beh rychlosti pozdlZznych (P) a prieénych (S) vin
v zemskej kore je mepravidelny. Priemernd husto-
ta hornin je 2.7—3.0x10% kgm,

PLAST ZEME

Pod zemskou koérou sa rozprestiera zemsky plast.
Jeho hribka je asi 2850 km. Zabera 84 9 objemu

a 69 %, hmotnosti Zeme (celkovd hmotnost Zeme je
5.976 x 10** kg). Vrchnu hranicu plasta tvori spo-
menutd Mohorovi¢iCova diskontinuita a spodnuq,
v hlbke 2900 km, tzv. Guttenbergova diskontinuita.
Vnutorna stavba pldsta nie je homogénna. Sklada
sa minimélne z troch vrstiev, ktoré maju rozdielne
fyzikdlne vlastnosti. Rozdelenie pldsta ma dielcie
vrstvy mozZno vysvetlif bud odliSnym chemickym
zlozenim, ktoré vznikd v dosledku rasticeho tlaku
a teploty, alebo réznymi fdzamj rovnakej hornino-
vej hmoty. V Bullenovom modeli zaberd plast zény
B, C, D, ktoré sa oznatuju ako vrchny, stredny
a spodny plast.

Vrchny pldst siaha do hlbky 400 km. Rychlost
pozdlZznych vin sa tu meni v intervale 7.8 —9.0
km/s, rychlost prieénych vin v intervale 4.4 —4.9
km/s. Priemerna hustota je 3.3 —3.4x103 kgm™.
Predstavy o horninovom zloZeni vrchného plasta
su zalozené na vyskytoch hlbinnych hornin na
zemskom povrchu a v oceénoch. Ide o horniny
ultrabéazického zloZenia, ktoré sa vyskytuju v pés-
mach hlbinnych zlomov a ako uzavreniny v ldvach
vystupuji na povrch. Oznaduju sa peridotity, py-
roxenity a eklogity.

Velmj pozoruhodnym javom je zéna (alebo ka-
nél) zniZenych rychlosti seizmickych vin. Naché-
dza sa v roznych hlbkach: pod ocednmi od 80 do
200 km, pod kontinentamij od 100 —120 do 350 km.
Znizenie rychlosti sa v tejto oblasti vysvetluje
¢iastobnym roztavenim hornin, nédsledkom ¢oho sa
vrstva chovd ako plastickd a moZno ju stotoZnif
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Prechodnd zona
Vnutorné jadro
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Obr. 1:Bullenov model Zeme.
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Obr. 2: Zmeny
rychlosti objemo-
vych pozdlinych a
prieénych vin a
hustoty v zem-
skom telese v za-
vislosti na hibke.
Ve je rychlost po-
zdlznych vin v
km/s, V. je rych-
lost priefnych vin
v km/s a ¢ je hus-
tota v 10° kgm.

g

| L |

30003

s tzv. astenosférou. Nizkorychlostnd vrstva ma za-
sadny vyznam pre vyklad izostdzie, globdlnej tek-
toniky, tektoniky litosferickych kryh, atd. Stredny
plast sa rozprestiera od 400 do 1000 km. Rychlost
prieénych vin v intervale 5.0 — 6.4 km/s, Priemernd
prie¢nych vin v intervale 5.0 — 6.4 km/s. Priemrna
hustota je 4.0 —4.5x10° kgm= Podla experimen-
tdlnych vysledkov sa usudzuje, ze stredny plast
méa podla svojich fyzikdlnych prejavov prechodné
vlastnosti medzi zénami B a D. Prechcd ma byt
nielen v odlisSnom chemickom zloZeni, ale hlavne
v zmene S§truktir minerdlov a s tym spojenych
fazovych prechodov do vysokotlakovych modifika-
cii. Heterogenita zény C je indikovana i existen-
ciou veImi hlbokych zemetraseni.

Hornd hranica spodného f)lééfa je v hibke 1000
km. Rychlost pozdlZnych vin sa meni v intervale
1.3—13.6 km/s a hustota v intervale 4.5—9.9x
x10® kgm™. Spodnd hranica zény D je v hlbke
2900 km, kde seizmické viny dosahuju svoje maxi-
mélne hodnoty.

Po prekrofeni hlbky 2900 km klesne rychlost

10"pg

0 12 3 4 5 6 x 10

Obr. 3: Zavislost tiaku na hibke.
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pozdlZnych vin o viac ne# '3 a priedne viny zani-
kaju. Z vinovej tedrie je zndme, Ze prietne elastic-
ké viny sa v kvapalnom prostredi neiria. V do-
sledku toho sa predpoklada, %e v hibke 2900 km
existuje hranica prechodu z pevného skupenstva
na kvapalné. Tato vyznamnd diskontinuita predsta-
vuje hranicu medzi pla$fom a jadrom Zeme, Jadro
sa rozdeluje na tri ¢asti. Vonkajsie (E), prechodna
zona (F) a vnatorné jadro, alebo jadierko (GJ.
Objem jadra predstavuje 16 Y%, objemu Zeme a
hmotnost 31 %, hmotnosti Zeme. Jedna znajzaujima-
vejSich vlastnosti jadra spociva v tom, Ze sa v Hom
generuje hlavné magnetické pole Zeme. Magneto-
hydrodynamické procesy v jadre a dynamiku hlav-
ného magnetického pola Zeme popisal RNDr. M.
Hvozdara, CSc. (pozri Kozmos 1975/6 a 1976/7).
Vonkajsie jadro (hlbka od 2900 do 4980 km)
ma pre vyvoj plasta bezprostredny vyznam. Zo
zmen$ovania rychlosti prietnych vln sa usudzuje,
Ze hranica je prechodnou zoénou asi 150 km hru-
bou. Hrani¢nd zona ma zrejme nepravidelnd hrab-
ku a je znatne nehomogénna. Preto ani hlbka po-
vrchu jadra nevychadza zo zédpisov seizmickych
vin jednozna¢ne a koliSe v rozmedzi 22 km okolo
strednej hodnoty 2900 km. Rychlost pozdiZnych
vin sa meni v intervale 8.1 —10.4 km/s. VzhIadom
na to, Ze sa nim neSiria prietne seizmické viny,
predpokladd sa, ze je v kvapalnom stave. O kva-
palnom stave vonkaj$ieho jadra svedéia tiez dlho-
dobé (sekuldrne) varidcie geomagnetického pola a
slapové sily (o tychto silach pojedndvaju ¢élanky
RNDr. L. Brimicha, Kozmos 1976, 7, s. 22, s. 152).
Priemerna hustota sa uddva 11.3 x 10° kgm, Pre-
chodnd zéna sa nachddza v hlbke 4980 — 5120 km.
Rychlost pozdlZznych vin sa v nej zvy$uje z 10.5 na
11.1 km/s. Priemernd hustota je asi 12.1 x 10% kgm-3,
Tejto zone sa v poslednej dobe venuje velkd po-
zornost. AvSak modely jej stavby, ktoré sa ziskali
na zdklade experimentalnych Udajov sa dosf odli-
Suju, Napriklad hrubku zény udavajd niektori au-
tori az 800 km. Vysledky $§tidia vlastnych kmitov
Zeme, ktoré vznikaju pri velkych zemetraseniach,
ako aj vysledky inych nepriamych metéd vedu k
zdveru, ze vnutorné jadro je pevné. Je charakteri-
zované nizkou rychlosfou §irenia prieénych vin,
3.3—3.6 km/s, (v porovnani s rychlosfou &irenia
pozdlZnych vin) ¢o nati niektorych autorov pred-
pokladaf, Ze hmota vnutorného jadra sa nachadza
v stave blizkom taveniu, alebo je d¢iastotné roz-
tavend. Latkové zloZenie jadra nie je dosial presne
stanovené. VSeobecne je roz$ireny nézor, ze vzhla-
dom k velkej priemernej hustote Zeme, ktord je
5.517 x 10 kgm™ a relativne nizkej hustote jej vrch-
nych casti, musia byt v jadre fazké hmoty. Prie-
mernd hustota sa uddva 12.4x10° kem™, Prvé po-
kusy geochemického vysvetlenia takého velkého
rozdielu v hustote jadra a vrchnych partii zemské-
ho telesa viedli k zlverom, Ze jadro je zlozené zo
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Obr. 4: Priebeh teploty T vo vniiri Zeme v za-
vislosti na hibke podla Uffena. Tm je krivka teplo-
ty topenia Zelezo-niklovej zmesi v jadre podla Gil-
varryho (nepresnost tejto krivky sa uvadza aZ
+ 1000 °C) a podla Kennedyho a Higginsa.

zmesj fazkych kovov Zeleza a niklu. K tejto hypo-
téze vyznamne prispel aj vyskum zeleznych meteo-
ritov. Tak vznikol dobre zndmy model zemského
jadra — NIFE, V sucasnosti existuju aj dalSie do-
kazy pre pritomnost Zeleza a niklu v zemskom jad-
re, pricom sa tento model upresiuje o malé per-
cento primesi Ialh§ich prvkov napr. siry, alebo
kremika.

TLAK A TEPLOTA

Sucasna geofyzika podédva dost presné udaje o
rozloZzeni rychlosti elastickych vin v zemskom
vnutri a na ich zéklade aj o hustote materidlu
vnutra Zeme (obr, 2). Porovnanim tychto experi-
mentédlnych Udajov s Udajmi z laboratérnych sku-
$ok horninotvornych minerdlov za vysokych tlakov
a teplot sa vyrazne zlep$ia znalosti o chemickom
zloZzeni zemského vnutra, Ny zdklade hustotného
modelu sa da vypocitaf aj rozloZzenie hvdrostatic-
kého tlaku, ako ho ukazuje obr. 3. Vidime, Ze
v strede Zeme dosahuje tlak hodnotu 3.10"1 Pa
(3 miliony atmosfér).

Vyznamnym parametrom uréujicim stav mate-
ridlu je teplota. AvSak tdto veli¢ina je v zemskom
vnutri zatial dost mezndma, Na zaklade povrcho-
vych merani tepelného toku. merani rozloZenia
elektrickej vodivosti, laboratérnych tUdaijov o zme-
niach Vp, V. v zdvislosti na tlaku a teplote a dal-
$ich geofyzikdlnveh Udajov. bolo zostavenych via-
cero teplotnych profilov, Niektoré z nich ukazuje
obr. 4. MoZeme tvrdif, Ze teplota v zemskom vnut-
ri nikde nepresahuje 7000 °C. Teplota pri povrchu
spotiatku prudko rastie, siredny geotermicky gra-
dient je asi 30 °C na jeden km hilbky, v hibke
100 km je okolo 1300 °C. Potom ije rast teploty
pomalsi. V zénach C a D plasfa teplota nikde ne-
dosahuje teplotu topenia pldsfovych materidlov. Vo
vonkajSom jadre je teplota nad teplotou topenia
zmesi Zeleza a niklu pri tlakoeh 1.5 — 2.0 x 10! Pa,
t. j. 1.5 —2.0 mili6én atmosfér. V centrdlnej oblasti
Zeme — v zdéne G — 1eplota nedosahuje teplotu
topenia tejto zmesi za daného tlaku [Obr. 3) a z
toho ddvodu sa uvazuje, Ze vnutorné jadro je na
rozdiel od vonkajsiecho v pevnom skupenstve.

Nag popis stavby a zloZenia Zeme predstavuje
iba prehladny sthrn stcasnych poznatkov o naij-
dolezitej§ich parametroch zemského wvnitra. Sve-
tovd geofyzika prindSa neustdle nové poznatky o
tirchto parametroch, na zédklade ¢oho sa budi mo-
dely postupne upresiovat.

NASA zvéfejnila jména 35 novych ¢lentt ame-
rického kosmického tymu, kteii po zikladni
dvouleté pripravé doplni soudasny tym astro-
nautit urceny pro pilotované lety kosmického
- raketoplanu. Narodnimuy uradu pro letectvi a |
kosmicky prostor do3lo celkem 8079 prihlasek,
z CehoZ 1142 pochdzelo od Zen.

Budouci posddky kosmickych raketoplan bu-
| dou sestdvat ze dvou pilotd a jednoho aZ dvou
letovych specialistd, ktefi budou mit b&hem
kosmického letu na starosti palubni systémy
raketopldnu, vyna$enou druZicovou techniku a
program védeckych experimentld. V nové sku-
piné astronautl je proto 15 budoucich pilotd
raketopldnu a 20 letovych specialistd, od kte-
r¥ch nebylo pri vybéru poZadovdno pilotni
osvédéeni a zkuSenosti. Do skupiny letovych spe-
cialisth NASA wvybrala i 6 Zen, kterym bude
tak v americkém kosmickém programu poprvé
ddna plileZitost zulastnit se kosmického letu.
Mezi novymi astronauty jsou i 3 Americani Cer-
né pleti a 1 astronaut je japonského puvodu.

Primérny veék nové skupiny astronautd je
33 let, nejstar§imu adeptovi kosmického povo-
lani je 39 let a Zeny jsou ve v€ku od 26 let
do 35 let. Pouze jediny astronaut je plvodni
zameéstnanec NASA. Nynéjsi skupina astronautl

ASTRONAUTI

pro raketoplany

je jiz v celkovém pofadi osmou skupinou, kterd
zahajila vycvik v americkém kosmickém tymu.
Na letové listin€ NASA zUstalo v soutasné dobé
27 aktivnich astronautl, z nichZ se pfriblizné
celd polovina kosmického letu jeS$té nedockala.
Po doplnéni tymu mynéjsi skupinou bude tedy
mit NASA k dispozici celkem 62 astronauti —
paklize ovSem vsichni zUstanou ve vycviku, ze
kterych budou tvoreny posddky raketoplant
startujicich na okolozemské dréhy pocatkem
osmdesétych let.

Prvnich 7 astronautd bylo ve Spojenych std-
tech vybrano v dubnu 1959 pro projekt Gemini.
Treti skupina astronauti — pro projekt Apollo
— byla vybrdna v rijnu 1963 a méla 14 ¢lend.
V ¢ervnu 1965 bylo vybrdno prvnich 6 védcl
do kosmického tymu. V dubnu 1966 byla zveé-
fejnéna jména dalsich 19 novych astronaut
a v srpnu nasledujiciho roku bylo mezi astro-
nauty zalazeno 11 védeckych pracovniki., Po
zru$eni pilotovaného programu amerického le-
tectva vlastni kosmické laboratofe MOL bylo
v srpnu 1969 do vycviku NASA prevedeno 7
. astronauti vojenského letectva. Celkem bylo
. tedy vybrdno 73 astronautt, s leto$ni osmou
skupinou pak 108 astronauti.

Jednoho kosmického letu se zlcastnilo 26 as-
tronaut, dvou kosmickych vypray 10 astro-
nautt, tr{ letd 3 astronauti a konecné 4 kos-
mickych lett 4 astronauti — Ch. Conrad, J. Lo-
well, T. Stafford a J. Young, ktery je zdroven
i velitelem posddky prvniho letu kosmického
raketoplanu na ob€Znou drdhu, jenz se mé usku-
te¢nit v roce 1979.

(ih)
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Clen koreSpondent Vaclav
Bucha, DrSc¢ je riaditelom
prazského Geofyzikalneho -
stavu CSAV. Témou jeho naj-
novsich prac je vyskum, v
ktorom sa velmi netradi¢ne
spdja geofyzika s meteorolo-
giou a paleontolégiou. Udaje
o posuve kontinentov a ozme-
nach polohy geomagnetického
poélu dostavaju sa do ¢asovych
stivislosti so zmenami klimy
v davnych geologickych do-
bach naSej Zeme a to sluzi
ako vychodisko k tvaham:
aky vplyv méa poloha magne-
tického polu Zeme na Vyvoj
podnebia? MoZno najst dosta-
toéne presny energeticky mo-
del dejov vo vysokej atmo-
sfére nad geomagnetickym po-
lom a ich vplyv na smer pri-
denia niZ§ich vrstiev atmosfé-
ry, kde vznikad naSe podasie?
Presny popis tychto dejov a
zaroven praktické overenie
modelu pri predpovediach po-
casia ako aj pri dlhodobych
prognoézach vyvoja podnebia
ma okrem svojho vyznamu

netického pola. Sta¢i teda vedief,
kde mna Zemij lezala hornina v
Gase svojho tuhnutia a ona nam
ukédze smer, kde'v (‘:ase’jej Sz;‘odu
pre prax aj zaujimavy désle- lezal geomagneticky pol. Samo-
dok: k udajom, podfa ktorych zrejme, takto jednoducho by to

a Gasi . o mohlo platit len vtedy, keby kaz-
e M 8 Clenom dd hornina na masej Zemi lezala

ribudne dal$§i — sledovanie 2

;)mien s(laneéne} aktivity, ktoré l & d presne na tom istom mieste a v

st generatomn'l v§etk§rgﬁ tych- KOTESPO entom takej istej polohe ako v <ase

to procesov. V r 1 B h svojho w.nikg. Lenze po ysetkom
aclavom ucnom tom vrdsneni, zvetrdvani, zeme-

traseniach, pretavovani po6vod-
nych a usadzovani dalSich hor-
nin, je to o hodne pestrejsie.
A navy$e, ak k tomu pribudne
i putovanie kontinentov, je pa-
tranie po polohe geomagnetické-
ho pélu v roéznych ¢asovych ob-
dobiach velmi néroény hlavolam,
takze zrekonstruovaf cestu, ka-
dial putoval severny geomagne-
ticky pol za poslednych 38 tisic

Geomagneticky pdl sa nachd-
dza v sucasnosti v oblasti vy-
chodného Grénska. Tu je stred
kruhu, v ktorom vznikaji poldr-
ne ziare — aureola nasej Zeme
(tdto oblast sa oznaluje ako au-
rordlny oval). Obvykle si poléar-
nu Ziaru spdjame s predstavou
krajin veéného Iadu: obrézok,
ktory by znédzornoval polarnu zia-
ru nad trépami, pripadal by ndm
absurdny. LenZe magneticky podl
naSej Zeme v priebehu geologic-
kych obdobi putuje, takze Zem
vo svojej historii mévala oblast
svojich aureol v roznych zeme- 90° W
pisnych Sirkach i dlzkach. Po-
larne ziare v mnizkych zemepis-
nych Sirkach skutoéne byvali,
lenZe to bolo v dobdch predhisto-
rickych, z ktorych pochopitelne
nemame o putovani geomagne-
tického pdélu nijakych sprév.

Spomienku na to. kde leZal a
kadial putoval magneticky pdl s
nadej Zeme v jej histérii, ucho- 0
vali si horniny. Ich magneticka
pamif je skutofne velmj presnd. Obr. 1: Zmeny v polohe severného geomagnetického pélu za obdobie
Kus horniny si vytvdra svoj se- poslednych 38 tisic rokov, ziskané na =zéklade paleomagnetickych
verny a juzny po6l orientovany  merani jazernych sedimentov v Ceskoslovensku, Cisla uvadzaju tisice
v smere silo¢iar zemského mag-  rokov.
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rokov, ako to vidite na obr. 1,
predstavuje pracu mnohvch de-
siatok geofyzikov na celom sve-
te, ktori merali zvy$kovy magne-
tizmus desaftisicov vzoriek pre
kazdu geologickli epochu. Je to
sthrnny vysledok mnohych de-
siatok mép, mnohych dielé¢ich vy-
skumov, merani, interpretédcii i
sporov. VyZadoval konStrukeiu
presnych meracich pristrojov.
dost citlivfch na to. aby mohli
zaznamenaf zvyS$kovy magnetiz-
mus nielen vo vyvrelych horni-
néch, ale aj v usadeninéch, kto-
ré obsahuju len velmi maélo fe-
romagnetickych zloziek. Na tieto
merania médme u nas velmi
kvalitné pristroje, tzv. rockgene-
ratory (vyrédba ich n. p. Geofyzi-
ka v Brne a vyvéza ich do celé-
ho sveta). Pomocou nich sa mo-
hol meraf zvysSkovy magnetizmus
aj jazernych sedimentov. traver-
tinov i vzoriek pddy, ktorymi sa
podstatne spresnili Udaje o pu-
tovani geomagnetického pélu za
poslednych 40 tisic rokov.

— Tieto merania sme interpre-
tovali spolu s akademikom Za-
rubom, — hovori dr. Bucha. Pri-
tom ma mimoriadne zaujali vy-
sledky merania sedimentov z by-
valého XKomaranského jazera v
severozdpadnych Cechach. Vzor-
ky ukazovali. Ze v obdobi pred
10-12 tisic rokmi sa geomagnetic-
ky pdél premiestnil z Pacifiku (z
oblasti blizko Japonska) na tUze-
mie Severnej Ameriky. Prekva-
pila ma pritom népadnd dasova
zhoda: toto obdobie. ked sa po-
merne rychlo prestahoval geo-
magneticky noél, krvie sa s geolo-
gickym obdobim, ked v Eurépe
kon¢i zaladnenie a mastdva doba
medziladova. Provokuje to otdz-
ku: prefo sa Tadovec v Eurdpe
topi prave vtedy. ked sa men?
poloha magnetického pdlu Zeme”
Mozno predpokladat. Ze mpoloha
geomagnetického pélu ovplyviiu-
je podnebie celych kontinentov®
Ak d&no, potom existuje nejakd
zdkonitost. ktord bv sa mala pre
javovat aj dnes. Né&jsf, aky me-
chanizmus by tu mohol platif 2
zdroven ,odmeraf* vplyv geo-
magnetického pdélu na podnebie,
popripade i pocasie — to boli
vychodiskové body moijei prace.

B Z dob Tadovych a medzilado-
vych dostdivame sa tak do st-
¢asnosti, k meraniam meteorolo-
gickych stanic. Dr. Bucha wupo-
zornuje ma zaujimavid suvislost:

— V obdobiach, ked je Slnko
pokojné a tym aj geomagneticka
aktivita nizka, ma naSe podlasie
kontinentdlny raz: rozdiely prie-
mernych teplét medzi zimou a
letom byvaju okolo 24°C, pre-
vlada prudenie vzduchu v sme-
re poludnikovom, ¢o umozZnuje,
aby k nam prenikal arkticky
vzduch. Naproti tomu pri vyso-
kej geomagnetickej aktivite pre-
vlada prudenie vzdusSnych mas v
smere rovnobeziek, zapadny vie-
tor prinasa mnozstvo zrazok a
rozdiely teplot v zime a v lete
nepresahuja 12 stupniov. Na Al-

Obr. 2: Schéma ukazuje prevla-
dajice vzduSné priudy v obdobi
vysokej geomagnetickej aktivity
(na obr. a) a v obdobi nizkej
%eomagnetickej aktivity (na obr.

jaske byva zas pocéasie opacné
nez v Eurdpe: ak teply ocean-
sky vzduch prudi smerom k nam
ako je to pri vysokej geomagne-
tickej aktivite, Aljaska je od ne-
ho odrezana a pocCasie ma pod
arktickym vplyvom.

Takyto mechanizmus pravdepo-
dobne platil @j v minulosti. V
obdobi pred 4 aZ 10 tisic rokmi,
ked bol geomagneticky pol bliz-
Sie k Eurdpe, Casty priliv teplé-
ho vzduchu od juhozdpadu vy-
tvaral v Eurdpe ovela teplejsie
podnebie neZ mame dnes. Pre-
toZze zemsky magneticky pdél bol

-~
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1,0 1

0,5 1

juznejsie, jeho vplyv zasahoval
az do Afriky, takZe zdpadné vet-
ry prina$ali od ocednu vlhky
vzduch a celd severna Afrika
mala vtedy dostatok zrazok. V
obdobi, ked sa geomagneticky pol
presunul severnej$ie a jeho vplyv
uz do tychto konéin nezasahowal,
premenila sa zelend krajina na
saharsku pusf.
B Aky je wvSak mechanizmus,
ktorgm mozZno wvysvetlit, Ze sa
podla zmien slneénej aktivity
riadi priddenie vzdu$nych mds?
— Ked pri geomagnetickych
burkach prenikd prad céastic kor-
puskularneho ziarenia do auro-
ralnej zény, vznikaju elektrické
prudy. Ich prejavom je aj polar-
na Ziara. MoZno predpokladaft, Ze
tieto pridy su v koneénom do-
sledku zdrojom chemického
ohrevu nizSej donosféry. Ohriate
vzdu$né masy sa rozpinaju a v
oblasti nad geomagnetickym pé-
lom teda vznika tlakova niZz, kto-
rd ma vyznamnu rolu pri usmer-
tiovani vzduchu nad Atlantik.
(Rozdiel medzi prudenim vzdu-

chu pri nizkej a vysokej geo-
magnetickej aktivite ukazuje
obr. 2).

Celkovy tok energie v strede
auroralnej oblasti, ktory vznikéd
v dosledku elektrickych pruadov,
vychadza na 109 — 104 W (%o
mozno vypoé¢itat z pohybu d&as-
tic vo vonkajSej ionosfére, kto-
rych rychlost pozname). Dalej
mobZeme vypoclitat, Ze pri preme-
ne tohto mnoZstva energie na
teplp by sa mala teplota mnad
geomagnetickym pélom v case
tychto zmien kratkodobo zvysif
o 12—20°C — a to skutoéne
zodpovedd nameranym hodno-
tam.

B Skuali ste uZ vyuZit tieto po-
znatky aj na predpovede pocasia?

— Amo, uz dlho spolupracuje-
me s prazskym Hydrometeorolo-
gickym ustavom a predpovede
nam vychadzaji najmé pre zim-
né obdobie, ked ohrev ovzduSia
nad geomagnetickym pélom pred-
stavuje velky teplotny rozdiel.
Obvykle trva 15 dni, kym sa
vplyv tlakovej niZe nad geomag-

2000 nl.—=0-=pr.nl 2000

4000 6000 rokov

Obr. 3: Zmeny celkovej geomagnetickej aktivity zistené meranim
zvySkového magnetizmu vzoriek z Eurépy a blizkeho vychodu.
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netickym pélom prejavi aj na na-
Som uzemi. Po nahlom zvySeni
geomagnetickej aktivity nastava
u nas v priebehu 15 dni vyrazné
oteplenie. Potom, ked sa geo-
magnetickd aktivita opédf zniZi,
prevlddne prudenie ovzdu$ia v
smere poludnikovom, vplyv ocea-
nu sa zablokuje hradbou vyso-
kého tlaku vzduchu a znovu ma-
me arkticku vinu.

Pre tych, ktori v predpove-
diach pocasia veria viac pranos-
tike neZz meteoroldgii, bude iste
zaujimavé podotknif, Ze nd$s
,studeny maj — v stodole raj“
nie je ni¢ iného nez vysoka geo-
magnetickd aktivita, ktord sposo-
buje, Ze u mas prevlada prudenie
vzduchu v smere rovnobeziek a
tym sa k nam dostava vlihky ocedn-
sky vzduch, ¢o prave v maji je
obzvlasf doblezité pre rast obilnia.
Urodné roky v Eurdpe sa sku-
to¢ne kryju s vysokou geomagne-
tickou aktivitou v maji.

B NaSe podlasie teda =zdvisi od
slneénej aktivity.

— DPozorovatelia Slnka vSak
iste vedia Ze pocet Skvin na sl-
neénom disku, hoci je priznakom
aktivneho Slnka, nemusi byf pre
vznik geomagnetickych burok ur-
cujuaci. Smerodajné je, ¢ nasta-
ne vytrysk plazmy, ktory pozo-
rujeme ako erupciu, sprevadzanu

oby¢ajne prudom proténov a
inych ¢astic. Ak prad pro-
ténov, ktory sprevadza tieto deje,
zasiahne magnetosféru nasej Ze-
me, vznika geomagneticka burka
a jej dosledkom je ohrev ovzdu-
Sia nad pdélom a zmena prude-
nia vzdu$nych mas.

B Je zname, Ze v 17. a 18. sto-
roét bola v Eurépe tzv. ,mald
doba Tadovd“. V holandskej mal-
be z tych cias sa beine objavu-
ju  motivy =zasneZenej krajiny.
Tovrdi sa, Ze toto ochladenie siu-
visi s dlhodobou nizkou slneénou
aktivitou, a na podporu toho sa
uvddza, Ze v starych kronikdch
— prdve tak eurdpskych ako
i Cinskych za celé storodie mniet
zmienky o pozorovani poldrnej
Ziary.

— Ak by sme k tejto interpre-
tacii pridali Uéinok magnetické-
ho polu, je zrejmé, Ze pri nizkej
slne¢nej aktivite prevladalo pra-
denie smerom poludnikovym, tak-
7e Eurépa mohla byt pod vply-
vom arktického podnebia. LenZe
zaroven sa presuival i geomagne-
ticky pdl: v obdobi rokov 1100
az 1500 bol severne od Sibire,
okolo r. 1600 sa presunul do ob-
lasti Barentsovho mora a potom
— prave v cCasoch .malej doby
ladovej* — sa opidf od Eurdpy
vzdaluje. Myslim, Ze vplyv polohy

zemského magnetického pdlu bol
predsa len urcéujuci. Ak si totiz
pozrieme krivku intenzity geo-
magnetického pola, vidime, Ze
pre obdobie ,malej doby lado-
vej* vychadzaju dokonca vySsie
hodnoty neZ sd dnes. Tuto kriv-
ku sme ziskali z merania hornin,
ktoré si uchovavaju vo svojej
,.magnetickej pamati® nielen
smer, ktorym lezalo geomagne-
tické pole, v dobe ich wvznikuy,
ale ,,pamitaju“ si aj jeho inten-
zitu.

B Geomagneticky pol, ktory u-
smeriiuje vzdu$né prudy a md
podstatny vplyv na charakter
eurépskeho podnebia, aj nadalej
putuje. Ak opdf zmeni svoje
miesto, naSe podnebie sa podstat-
ne zment, D4 sa predvidaf, akym
smerom sa vychyli geomagnetic-
ky pél a aké to bude mat do-
sledky?

— Z na8ich merani ndm vy-
chadza, Ze sa geomagneticky pdl
bude presivat smerom na juh,
blizie k Eurdpe, takZe podnebie
u nas by sa malo postupne otep-
lovat.

Hoci je tdto progndza dlho-

dobd, po tohtorolnej zime, plnej

vpddov arktického vzduchu, pbd-
sobi vel'mi prijemne.

Zhovarala sa:

TATIANA FABINI

Astrofoto 1978

Ak astronom — amatér aj fotografuje, urcite je
to Stastnd kombinadcia dvoch zaujimavych koni¢-
kov. Oba vyzaduju zruénost, trpezlivost a najmi
trvaly zdujem. Co vSetko sa fotografuje? Slnedns
Skvrny, zatmenia Slnka i Mesiaca, mesaéné krite-
ry, prelety druzic i meteorov, sthvezdia, galaxie,
kométy, konjunkcie planét, zaujimavé atmaosfericks
ukazy. Ale nech amatér fotografuje akykolvek ob-
jekt, zachyti na snimke predovsetkvm svoi ponfad
na oblohu a tak nech by sa ndmety i mnohokrd:
opakovali, kazdd dobrd snimka mé v sebe ¢osi no-
vého a svojského.

VéadSina zdujemcov o astronomiu aj fotografuje
a ma vo svojej zbierke aj zopar vydarenych vlast-
nych fotografii. Nie kazdy, kto fotografuje pre
vlastné poteSenie, sa vSak pondhla s uverejnenim
svojich snimok a tak mnohé zaujimavé zébery zo-
stdvaju nezndme. Preto vznikla myslienka uspo-
riadat sufaZ, v ktorei by sa stretli astronomické
fotografie rbéznych autorov. Stufaz Astrofoto vyhla-
silo Slovenské ustredie amatérskei astronémie v
Hurbanove minuly rok a uZ vyhodnotenie tohto
prvého ro¢nika ukazuje, Ze ide o poduijatie velmi
sIubné.

Do sufaze Astrofoto *78 prislo do hurbanovsksho
Ustredia 63 fotografii od dvadsiatich autorov.Snim-
ky vyhodnotila 1. II. 1979 odbornéd porota, ktorej
predsedal RNDr. Zavi§ Bochnitek, CSc. a mala
toto zloZenie: Milan Bélik, riaditel SUAA v Hur-
banove, prof. Oldfich Hlad, riaditel Hvezdarne a
planetaria hl. mesta Prahy, RNDr. Anton Hajduk,
CSc. vedecky pracovnik AU SAV v Bratislave, Ing.
Vladimir Vorobjov, CSc. a Ladislay Druga, pracov-
nik SUAA v Hurbanove, ktory mal na starosti or-
ganizdciu podujatia.

Sutazilo sa vo dvoch kategéridch: Okrem typic-
ky astronomickych zdberov zaujimavych ukazov na
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Vychod Mesiaca a Jupitera nad Bratislavou. Flexaret 4 a, clona 3,5 expozicia: dvakrat po 30 s v in-
tervale 5 min, potom expozicia 25 min a po intervale 3 min expozicia 5 s. FOTO: Boris Stec.

Westova kométa (1975 n) fotografovana 5. IIL 1976 v Bratislave o 4,52 SEC. Exponované 30 s objektivom
Tessar 2,8/50 mm, Fomapan N 30. FOTO; Marian Dujnic.



A Kasiopeja 3. X. 1978. Expozicia 60 min
objektivom Tessar 4.5/300 mm, rtg film
Fomga 18 x 24 em. FOTO: Vladimir Bra-
ble. Rano na meteorickej expedicii. Prak-
tica Super TL, Domiplan 2,8/50 mm,
¥V film NP 20. FOTO: FrantiSek Franko.




Maly ... FOTO: Stefan Komorny.



Zatmenie Mesiaca 29. 11, 1974 pozorované v Hlohovci. Objektiv Tessar 3,5/210, platig Ilford 25 DIN.

FOTO: Pavol Rapavy.

Stihvezdie Andromédy s galaxiou M 31. Expozicia 70 min, Exakta s objektivom Tessar 2,8/50 mm. Film
NP 27. FOTO: Pavol Rapavy.




oblohe, ktoré tvorili kategériu 1, sufazilo sa aj vo
fotografidch, akym sa beZne hovori ,néladovky“:
ich nametom mohla byf priroda s nejakym zauji-
mavym Ukazom (astronomickym alebo atmosferic-
kym) alebo to mohli byt i snimky vystihujice tuz-
bu ¢loveka po poznani. Hoci tdto druhd kategéria
ponukala Siroky okruh tém — od prdce v kruz-
koch, zdberov z prednésok alebo expedicii, napriek
tomu fotografii tohto druhu pri$lo do sufaZe pre-
kvapujlico madlo: podstatne menej neZ je pocet
fotoaparétov, ktoré vidime v akecii na kazdom astro-
nomickom podujati. Prevazovali néro¢nej$ie snim-
ky oblohy, medzi ktorymi sa na$lo aj viacero mi-
moriadne kvalitnych. Niektoré z nich uverejiiujeme
v tomto ¢isle Kozmosu.

PretoZe sa sufaZilo v troch vekovych kategéridch
(prvd do 18, druhd do 25 a tretia mad 25 rokov]
iste je zaujimavé podotknuf, e v skupine najmlad-
$ich autorov sufazilo len 9 fotografii. Porota vSak
postupovala prisne a udelila v skupine maijmlad-
§ich len tri ceny, tri dalSie zostali neudelené. Po-
rota zdverom skonstatovala, Ze hoci sa suifaz usku-
to¢nila po prvykrat, podujatie bolo prinosné a su-
fa¥né prdce na dobrej urovni. Astrofoto bude po-
kratovat aj v dalSom roéniku, E§te prv neZz SUAA
ozndmj sufazné podmienky. ktoré sa séasti pozme-
nia, dajte sa s chufou do fotografovania. A neza-
budajte, e zaujimava je nielen oblcha, ale aj Zivot
v krizkoch, na expedicidch alebo pri pozorovani.
Su to namety, ktoré stoja za to, aby ste ich za-
chytili pohotovou snimkou.

CENY A VITAZI

Odmeny boli pre kazdd vekovi skupinu rovnaké.
V prvej kategérii: 1. cena 700 K&, 2. cena 500 Kés

a 3. cena 350 Kés. V druhej kategérii: 1. cena 400
K¢és, 2. cena 300 Kdés, 3. cena 200 Kés.

Vifazi vo vekovej skupine do 18 rokov:

1. kategéria: 3. cena Miroslay Kaling z Bratislavy
za fotografiu ,Mesiac pred splnom“. Prvé dve ceny
neudelené.

2. kategoria: 2. cena Stefan Komorny, Gbely, za
fotografiu ,,Maly“ 3, cena Mario Homolka z Brati-
slavy, za fotografiu ,7. 8. 1978«

Skupinag do 25 rokov:

1. kategoria: Prvé dve ceny Pavol Rapavy, Pregov,
za Tfotografie ,Stuhvezdie Andromédy s galaxiou
M 31 a galaxia M 33 v Trojuholniku“ a , Kométa
West v suhvezdi Delfina“. 3. cena: Frantiek Fran-
lff, 1E‘reﬁov, za snimku ,Mesiac 2 dni po posledneij
Stvrti«.

2. kategoria: 1. cena FrantiSek Franko za snimku
~V¥chod Slnka na meteorickej expedicii®., 2. cena
Pavol Rapavy — ,Zatmenie mesiaca 29. 11. 1974«
3. cena Boris Stec z Bratislavy, za snimku ,,Vychod
Mesiaca a Jupitera nad Bratislavou®.

Skupina nad 25 rokov:

1. kategéria: VSetky tri ceny ziskal MUDr. Vladi-
mih Brable z Usti nad Labem za snimky ,Zdéanli-
vy pohyb hvézd“, ,Zatméni Slunce“ a ,Mlécéna dré-
ha v Labuti“.

2. kategéria: 1. cena Maridn Dujni¢ za snimku
_Westova Kométa“, 2. cena Viaclay Hvézda z Ra-
kovnika za tri snimky ,Seskok®“ 3. cena Ing. Va-
clav Ul¢ za snimky ,,Plzent 29. 4. 1978“ a ,,Probu-
zeni na Rejdé“.

Viacero z tychto fotografii ndjdete v tomto ¢Eisle
Kozmosu. Stuborne ich mbdzete vidief na vystave,
ktord v dohladnom ¢ase usporiada Slovenské Ustre-
die amatérskej astronémie v Hurbanove. (Red)

1

Zatmenie Slnka 22. IX. 1968 ¢ 11h 40min, Expozicia 1/500 s, objektiv Primaflex + aplanat 7/350 mm +
oranz, filter, film Orweo 6 x 6, 15 DIN. FOTO: MUDr. Vladimir Brablc.
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Obr. 1 — Snimkg bielej erupcie
ziskana dna 4. 7, 1974 ¢ 13h 5¢min
UT na Heliofyzikdlnom observa-
toriu v Debrecine.

Biela
erupcia
7.1978

11.

Obr. 2 — Koniec bielej erupcie s oznacenim ob-
lasti intenzivnej bielej emisie A, B, C, Foto: E.
Krajéir. Exponované o 10" 59min UT,

Biela erupcia je kratkotrvajice zjasnenie oblasti
na Slnku, viditeIné aj v bhielom svetle, Normdélne
chromosferické erupcie su viditeIné iba vo vodi-
kovej ¢iare H alfa alebo v inych spektrdlnych cia-
rach; daju sa teda pozorovaf iba prostriedkami
uspOsobenymi na pozorovanie chromosféry, ako
napr. spektrohelioskopom. Vynimoé¢ne jasné erup-
cie sa daju niekedy pozorovat aj beZnym amatér-
skym dalekohladom v normélnom bielom svetle.
Preto ich nazyvame biele erupcie. Oblasti bielej
erupcie svojou jasnosfou prevy$uju jasnost oko-
litej fotostéry. Pozorovanie bielej erupcie je velmi
vzdenym javom: niekedy sa nepozoruje ani raz za
cely slneény cyklus. Po prvy raz pozorovali bielu
erupciu r. 1859 v Anglicku.

Biela erupcia je vZdy spojend s emisiou veImi
kratkovinného elektromagnetického Zziarenia v ra-
diovej oblasti a s emisiou velmj tvrdého rontgeno-
vého ziarenia. Tieto emisie pochddzaji od urychle-
nych nabitych ¢astic (elektrénov a proténov) v
priestore erupcie. V podstate ide o tzv. proténova
erupciu. Proténovad erupcia pozostdva na zaciatku
z jedného Uzkeho vldkna (trubice), ktoré sa neskor
zaéne rozdelovaf na dve, pritom existuje eSte jem-
na struktira, ktord sa nachddza medzi oboma vldk-
nami v tvare mnohych malych oblacikov.

Ak chceme poznaf fyzikdlne deje, ktoré davaja
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V. KARLOVSKY, prom. fyz.,
E. KRAJCIR, RNDr. L. KRIVSKY, CSc.

vzniknut proténovym erupcidm, musime erupcie
Studovaf komplexne, teda tak, Ze ich skimame
vo vdetkych ndm dostupnych oblastiach — ¢ uZ
v radiovej, rontgenovej alebo inych oblastiach.
K poznaniu proténovych erupcii prispievaja tiez
pozorovania v bielom svetle, teda pozorovanie bie-
lych erupecii.

POZOROVANIE NA KH V HLOHOVCI

Prvé priznaky ¢innosti v skupine $kvin s pozi-
ciou 18°N 45°E, typ F, boli pozorované uZ o
6h 25min UT. V skupine sa nachddzalo okrem $kvin
niekolko svetlej$ich ploSiek. Pozorovatel preto fo-
tografoval slneény disk a dalej pozoroval vizudlne.
Zakreslil si cell skupinu i so svetlejSimi ploska-
mi. V dalsom priebehu zacalo byf pozorovanie
eSte zaujimavejsie, ked dve z ndpadne svetlych
plodiek zmizli a na ich mieste sa objavili tmavé,
pravdepodobne zirodky novych §kvin (70 8min UT).
O 9h 27min UT sa objavili dalsie svetlé $kvrny na
novom mieste a o 9" 40min UT zase dalSie, zatial

2 3 A

Lo
e

L |

Obr. 3 — Stopy po zéanikovej féze bielej erupcie
o 11h gomin UT. Pod ¢islom 5 je oznadend novo-
vzniknuta Skvrna.



SEA lmax

M@WJVM@%f?___~ th\¢3tar+ 3
\\\\\ YT

I
3

' \ |

13 12

7k Hz atmaosferiky

Ondrejov
SE A -
SE
- &'V s‘.l \
W N s \
et DN _’ﬁ{;\«k‘d"ﬁ) 'M"\.r”
' | ' 1 i
=y 7 6 5

Obr. 4 — Registracia atmosferického Sumu na 27 kHz na observatériu Ondrejov. Oznaéenim SEA ro-
zumijeme zosilnenie tohto Sumu. K bielej erupecii pmslucha, efekt, ktorého zatiatok je oznaceny Sipkou
a slovom start, koniec oznafeny slovom end. Casy si v UT.

¢o svetld erupcia prestala byt viditeIna. O 10h 24min
UT bol pozorovany svetly ,pruh“ blizko miesta,
kde vznikla prva svetld dvojica. Pozorovatel sa
rozhodol, Ze si tito podivnd skupinu $kvin obkresli
z priemetu Slnka na stenu pomocou heliostatu.
Ked zakresfoval obraz §kvin o 10h 52min UT, uvi-
del v penumbre dve pomerne velké plochy, jasnos-
fou silne prevysSujuce okolitu fotosféru, Bolo zrej-
mé, 7e ide o erupciu, viditeInd v bielom svetle.
Pri vymene platni sa vSak stratilo vela drahocen-
ného €asu a nakoniec sa podarilo odfotografovat
iba koniec bielej erupcie. Na snimku z 11B 0Qmin
UT su viditeIné svetlé plosky (A, B) ako stopy
po zénikovej fdze bielej erupcie. Vyvoj erupcie
bol velmi rychly. V priebehu javu sa menil tvar
i polet pozorovanych jasnych plosiek. Bolo pozoro-
vané predlZzovanie bieleho vldkna (A) v severnej
¢asti v smere ku juinej ¢asti (B) o 10h 54min UT,
¢o bolo zdroven aj pozorovacim maximom bielej
erupcie. Vo v8etkych ¢astiach javu boli pozorované
velmi rychle a nepravidelné zmeny intenzity svet-
la, kratSie ako jedna sekunda. Koniec erupcie bol
zaznamenany o 100 58 5min UT,

Na snimkach oblasti penumbry, kde erupcia pre-
biehala, moZno rozoznaf Styri $kvrny. Do zaciatku
erupcie nebola spozorovand nijakd ich vyrazna
zmena. Dokonca ani v éase tesne po bielej erupcii
10h 59min UT, kedy bola urobend prvéd snimka, nie
si viditeIné nijaké zmeny v tvare Skvin. AZ na
snimke z 11B 00min UT (obr. 3) je zretelnd zmena
Skvrny 1 do tvaru T a objavenie sa malej $kvrny
5. To je velmi rychla zmena v miestach, kde sa
vyvijala dalej celd erupcia.

VYVOJ ERUPCIE A JEJ EMISIE

Pociatoéné $tddium vyvoja erupcie, doprevadzané
najrychlej$im vzdalovanim sa oboch zdkladnych
emisnych vldkien erupcie, predstavuje rychly roz-
voj nestability plazmy v priestore erupcie. Je to
hlavnd fdza urychlovania relativistickych castic.
Tato faza trva kratko, len niekolko minut a je
totoznd zhruba s trvanim bielej erupcie, tzv. faza

slunednf radiovd emise A
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vzplanutia erupcie, ktord vrcholi maximom jasu
erupcie vo vodikovej ¢iare H alfa. Pocas tejto fazy
[niekedy sa nazyva aj explozivnou) dochddza oby-
¢ajne k odputaniu sa plazmového oblaku a ku vzni-
ku rdzovej magnetoplazmovej vlny. Oba javy sme-
ruji do medziplanetarneho priestoru. Po maxime
jasu erupcie v H alfa, nastdva dlhodobejsia faza
zanikania erupcie. Vtedy erupcia a priestor nad
nou ziari edte dost intenzivne v radiovej a rontge-
novej oblasti.

Vyvoj celej erupcie ndm velmi dobre charakteri-
zuje priebeh zosilnenia atmosferického §umu v spod-
nej ionosfére. Registrdcia atmosferikov zo dna 11,
7. 1978 na Ondrejove je na obr. 4. Zatiatok velkého
zosilnenia $umu, spo;eneho s pozorovanou bielou
erupciou bol o 10B 51mit UT, maximum bolo
10t 51min —11h 2min UT a zanik bol o 13h 20min UT,

Pri velmj mohutnych erupcidch byva pozorovand
absorpecia galaktického rddiového ziarenia, sposo-
bend mimoriadne zvy§enou elektrénovou koncen-
{rdciou v spodnej ionosfére v dosledku silnej ioni-
zujucej emisie erupcie. Taky zdznam vidime na
képii registrdcie kozmického Sumu z observatoria
Upice (obr. 5); o 10b 52min UT doslo k poklesu
hladiny, t. j. k absorpcii kozmického Sumu. Ma-
Ximum tohto efektu a jeho koniec nie je mozné
zisti{ vzhladom na prekrytie slne&nou réadiovou
emisiou, ktord je sposobend erupciou. Toto prekry-
tie vznikd z toho dévodu, ze na anténu prijimaca
dopada aj vlastné radiové Zziarenie od erupcie. Aj
v nasom pripade moéZeme na registrdcii vidiet aj
radiovi emisiu tohto pdsma, a to v podobe zd-
bleskov, s hlavnymi vrcholmi v ¢asoch: 100 59min
—11h gmin UT vrchol bol za rozsahom stupnice;
11h 12min’ 11h 46min, 12h 49min UT g dalej nasle-
duje séria zableskov spojenych s poerupénou ¢in-
nosfou. Tédto emisia pochddza zo slnetnej korény
nad erupciou, kedy od erupcie prenikaji korénou
zvizky urychlenych elektrénov a oblaky plazmy
a v spolupdsobeni s okolitou koronédlnou plazmou
a magnetickymi poliami vyvoldvaju rddiovi emisiu.

Pozorovand biela proténovd erupcia bola podla
niektorych efektov jednou z najvadsich erupcii,

pozorovanych v tomto slneénom cykle.

295MHz CN

Obr. 5 — Zaznam kozmického Sumu na 29,5 MHz na observatoériu Upice. Skratkou SCNA je oznafend
absorpcia kozmického Sumu. Za tymto efektom na sleduje kombindcia absorpiného efektu s radiovou
emisiou Slnka od erupcie. Cisla oznaéuji hodiny svetového €asu.

KOZMOS — 53



Zaujimava skupina Skvin

Na snimkach, ziskanych na Krajskej hvezdarni
v Hlohovei, vidime vyvoj skupiny slneénych Skvin
s poziciou 18°N, CMP 14. VII, typ F v dioch
11, 12, 13 g 14. 7. 1978. Téato oblast je zéroven cen-
trom aktivity: vznikla v flom difa 11. 7. 1978 o
100 52min UT biela erupcia. .

Vznik slneénych erupcii je zdkonitou etapou vo
vyvoji centra aktivity. Nie vzdy je vSak moZné
vidiet erupciu tak mohutni ako to bolo v tomto
pripade a také velké zmeny v skupine slne¢nych
skvin. Domnievame sa, Ze do poOvodnej skupiny
Skvin sa ,,vynorila® nova skupina, ktord spoOsobila
vznik bielej erupcie a tiez rychly vyvoj povodnej
skupiny.

ESte o 10h 59min UT nje je vidiet nijaké zmeny
v skupine $kvfn, ale uz o minuitu sa objavila Skvr-
na, oznatena Cislom 5. Je to velmij rychla zmena
v miestach, kde bola erupcia a pravdepodcbne ide
o jednu zo 8kvfp novovznikajlcej skupiny. Dalsie
oblasti so $kvrnami novej skupiny moéZeme vidief
na snimkach z nasledujlicich dni. SG oznaéené
¢islami 6 a 7.

Pozorovanie slneénych 8kvin je zaujimavé a aj
amatérske sledovanie slneénej fotosféry moze pri-
niest cenné informadcie, ktoré prispievaju k lepSie-
mu poznaniu fyzikdlnych procesov na Slnku.

5

-,

Skupina sinenych Skvfn s novou Skvrnou 5 o
11h @omin UT dia 11. 7. 1978.

6

Skupina $kvin 13. 7. 1978 ¢ 10" 40min UT, s oblas-
fami novych skvin 6.

#

Skupina Skvin 14. 7. 1978 ¢ 8h 25min UT, s oblas-
fou Skvfn, patriacich novej skupine, kiora sa ob-
javila v miestach pdévodnej skupiny skvin. Oblast
je oznacena cCislom 7. Fotografie: E. Krajéir.
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O STUDIU
ASTRONOMIE NA UK

Po uverejneni nasho ¢ldnku, v ktorom sme
podrobne informovali o moZnostiach a néplni
Studia astronémie na Prirodovedeckej fakulte
UK v Bratislave (Kozmos 5/1978) priSlo na
Katedru AGM viacero listov. VadSina sa infor-
movala o moznosti dialkového §tadia. Z listov
vyplyva, Ze vo verejnosti bolo veImj madlo znd-
me, Ze astronémiu mozZno §tudovat aj v Bra-
tislave. Pisatel jedného listu sa pyta, ¢i moZe
prestipif na stadium astronémie do Bratislavy:
nevedel, Ze tento odbor sa v DBratislave pred-
naga a preto si vybral pribuzny odbor na UPJS
v Brne, kde sa astronomia ako samostatny od-
bor nevyuluje.

Dal3i list sa prihovdra posluchafom, ktori sa
na S$pecializdciu astronémie nedostali. Pretoze
ide o problém, ktory ma &éo povedat mladym
Tudom k otdzke volby povolania, uverejiiujeme
list v skratenom zneni.

NAMIESTO SKLAMANIA

Na stadium astronémie sa maji nddej dostat
kazdy rok len miekolki posluchddi a tak nddeje
_vddSiny zaujemcov zostdvajl nesplnené. Mladi
Tudia sa citia sklamani a &asto nevedia, aky
odbor $tddia by si mali vybraf ked ich predsta-
vy o povolani astronéma padli. Je to vSak skla-

| manie zbvtotné: k prdci v astronémii sa pred-

sa mozno dostat aj inou cestou, $tidiom inych
Specializdcii fyziky.

Napriklad ,.fyzikdlna elektronika® — novy od-
bor S§tudia fyziky na tei istej fakulte dd po-
sluchdfom okrem iného aj dobré znalosti zo za-
kladov konStrukecie elektronickych pristrojov,
vikuovej fyziky a techniky, {yziky plazmy,
mikrovinnej fyziky i techniky. optiky. kvanto-
vej elektroniky (lasery) a pod. Niektori pred-
nésajuci, ktori tieto predmety vyuéuja. pracujd
aj v radmei programu Interkozmos v problema-
tike vyskumu vesmiru: zhotovuji elektronické
pristroie pre druZice; je to teda oblasf, kde
sa zduiem o astrondémiu plne uplatni.

Aj iné odbory fyziky mail blizkv vzfah k sa-
¢asnej astronémii a astrofyzike. Od $tGdia fv-
zikv plazmy nie je uz daleko k S$tidiu medzi-
hviezdnej plazmy. slnetného vetra alebo slneé-
nvch protuberancii. Ved procesy na Sinku —
to si termoiadrové reakecie. Signdly z vesmiru
sa dnes prijimajl pomocou mikrovinnveh pri-
jimafov a vysielaji pomocou radarov. ktoré
tvoria experimentdlny zdkladiiu pre réadioastro-
némiu. TieZz lasery slUZia na presné merania
vzdialenveh obiektov vo vesmire a na analyzu
zloZenja atmosféry.

MoZno teda konStatovaf, %e astronémia. ktora
vZzdv bola sti¢asfou fvziky, je aj dnes tizko zvia-
zand so vietkvmi jei odbormi: nech bv ste Stu-
dovali ktorfkolvek z nich. ziskavate prepokla-
dv unlatnif svoje vzdelanie ai v astrondémii.
Astronmia sa bude predsa stdle viac owvieraf
o druZicovy vvskum. o nové fvzikdlne metddv
vvskumu vesmiru. Bude potrebovaf stdle viac
gpenialistov z roéznveh odborov fvzikv., takZe
svoi zAniem o astronédmiu méate moZnost vidy
uplatnit.

Doc. RNDr. PETER LUKAC, CSc.
Katedra experimentilnej fyziky
PF UK Bratislava




FOTOGRAFUJEME
OBLOHU 1L

DBUSAN KALMANCOIK

Bezna fotografickd citliva vrstva je v podstate
tenka vrstva zelatiny v ktorej je rozptylena latka
citliva na svetlo. Byva to obycajne zmes bromidu,
yuualdu a chloridu strieborného. Proces pripravy fo-
togratickej emulzie je velmi komplikovany a na-
rocny a nebudeme sa nim zaoberat. Pozrieme sa
blizSie len na niektoré druhy fotografickej emul-
zie a jej vlastnosti, ktoré povazujeme v nasej ama-
terskej praxi za dolezité.

Halogenidy striebra su vSeobecne maélo citlivé na
svetlo, Najviac su citlivé na ultrafialove, fialo-
ve a modré luce. Emulzie, vyrobené len zo
samotnych halogenidov striebra su velmi kontrast-
ne, maju nizku obecnu citlivost (okolo 3 — 5° DIN]J,
icn spekiraing citlivost konéi u 550 nm, ale zato
maju vysoku rozliSovaciu schopnost — az niekolko
LUV ¢iar na mm. Hodia sa na fotografovanie Slnka
a slnecnych $kvin a pouzivaju sa na $pecialne po-
stupy Vv laboratoriu, o ktorych sa zmienime neskor
(napr. izodenzity, kontrastné filtre a pod.). Dosta-
neme ich kupif pod ndzvom DU-3, DU-5 ako skle-
ne platne, alebo FU-5, ako plochy film. Oznacenie
DU znamena — diapozitivne nesenzibilizované, FU
— fototechnické nesenzibilizované, ¢&isla za ozna-
¢enim udavaju gradaciu materidlu. Vseobecne sa
takymto fotografickym emulzidm hovori Ze su ne-
senzibilizované.

Pridanim wuréitych chemikélii a dal§im spraco-
vanim nesenzibilizovanej emulzie sa zvySuje jej
obecnd citlivost a spektralna citlivost sa rozsiri
aZz na zelenu a zlta farbu. Takymto materidlom
hovorime Ze su ortochromaticke. Maju citlivost az
18° DIN a pomerne tvrdu graddciu. SU vhodné na
fotografovanie Slnka, ale najmi Mesiaca. PouzZi-
«ju sa aj ako astrometrické materidly. Kupit ich
dostaneme pomerne tazko, lebo ich vyrdbaju len
na §pecidlne pouzitie, napr. asiroplatne ZU-1 a
ZU-2, Ortochromatické materidly nahradili vsade
materidlmi panchromatickymi s nizkou citlivostou.
Firma ORWO vyraba materia] FO-5 a niektoré po-
dobné fototechnické filmy, ktoré sa pouzivaju pre
reprografiu farebnych predloh. V astronémii vSak
maju ortochromatické materidly eSte stdle doélezité
postavenie a velké svetové fabriky na vyrobu fo-
tomateridlu dodavaju $pecidlne tzv. modré emulzie,
gu ktorym sa vsak bezny amatér fazko dostane.

NajrozsirenejSou skupinou fotografickych mate-
ridlov vo svete su fotomateridly s panchromatickou
emulziou, Tato je prakticky citliva k celej oblasti
slne¢ného spektra. Tychto materidlov je mnoho dru-
hov roéznej citlivosti 12— 33° DIN a rbzne odstup-
novanou citlivostou k &ervenej farbe. Mohli by sme
rozlisif dva poddruhy, materidly ortopanchromatic-
ké s nizkou citlivostou k cCervenej a materidly
hyperpanchromatické s nadmernou citlivostou k
cervenej farbe. Skoro vSetky fotografické mate-
ridly (farebné vratane), ktoré mozeme dostaf ku-
pif v obchode st panchromatické. Materidly niz-
kych citlivosti napr. ORWO NP 15, FOMAPAN 17
a pod. sa hodia na fotografovanie Mesiaca a jas-
nych planét, materidly vysokych citlivosti na foto-
grafovanie slabych plo$nych objektov, komét, Mlie¢-
nej cesty a podobne. Zvla§t vhodné st materidly
ORWO NP 27, FOMAPAN 30 g ILFORD HP 4.
Negativny film NP 27 je pre amatérov vobec naj-
lep$i, pretoZe sa velmi Tahko spracovdva a znesie
aj neopatrnejsie zachddzanie, ¢o sa napr. nemoZe
povedat o ind¢ dobrom filme ILFORD.

Panchromatické emulzie sa vyrabaji zloZitym
sposobom optickym senzibilizovanim réznymij orga-
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Na obrazku je senzitometrickd charakteristika fo-

tografického materidlu, ktorého strmost je rovna 1

(G =1]). Jednotlivé ¢asti krivky voldme pasledovne:

1 — cast zavoja

2 — Cast podexpozicie

3 — Cast normalnej expozicie, priamkova &asf

4 — Cast preexpozicie a solarizicie fotografickej
emulzie.

Materialy, ktorych strmosf je vidSia ako 1 maji
krivku postavenii kolmejSie, mikko pracujiice ma-
teridly maju charakteristiku viacej sklopenii k ose
osvitov.

Materidly s malou expoziénou pruznosfou maji
charakteristiku kratku a velmi pruZzné materialy
r;najﬁ dlhu priamkovi &asf expoziénej charakteris-
iky.

nickymi farbivami, ktoré sa primieSavaju do Zela-
tiny a tym posuvaju spektrdlnu citlivost halogeni-
dov striebra smerom k Cervenej oblasti spektra.

ViditeInym spektrom vSak citlivost fotografic-
kej emulzie nekonéi. Pozndme $pecidlne ultrafialo-
vé emulzie s citlivosfou od 20 nm a mna druhej
strane mdme zvla$tne emulzie pre infrafotografiu,
ktoré st schopné registrovat svetlo s vinovou dlz-
kou okolo 1300 nm. V astronémii sa takéto mate-
ridly bezne pouzivaju. Pre amatéra je vSak pouZi-
tie takejto emulzie zatial nemoZné, pretoze je via-
zand na pristrojové vybavenie, ktoré je velmi kom-
plikované a drahé.

Doteraz sme spominali len dve vlastnosti foto-
grafickej emulzie, spektrdlnu citlivest a obecnu cit-
livosf. Podla toho sme aj materidly rozdelili na ne-
senzibilizované, ortochromatické a panchromatické.
Fotografickd emulzia viak mé aj iné vlastnosti, kto-
ré si pre nds nemenej dolezité. Napr. strmost ale-
bo gradacia, fotografickd pruznost, zrnitost a rozli-
Sovacia schopnost.

Strmost alebo gradacia fotografickej emulzie je
jej schopnosf previest stupnicu ténov predlohy do
stupnice ténov obrazu. Tuto schopnost moZeme
¢iastone ovplyvnif spracovanim, je vSak v prvom
rade urdéena spdsobom vyroby fotografickej emul-
zie. Strmosf nam ukazuje, akym spdsobom podéava
citliva vrstva rozdiely jasov zobrazovanej skutoc-
nosti.

Uréujeme ju zo senzitometrickej charakteristiky
emulzie. Je to zavislosf medzi logaritmom osvitu
a séernanim fotografickej vrstvy, Strmosf nam
udéava sklon priamkovej ¢asti senzitometrickej kriv-
ky. Udéava sa d&islom, ktoré je tangensom uhla,
ktory zviera tdato cast charakteristiky s osou osvi-
tov. (obr. 1)

U beznych negativnych vrstiev sa pohybuje str-
mosf (znadime ju G) v rozmedz{ od 0,6 do 0,8.
Materidl oznadujeme za mikky, ak jeho G je men-
$ie ako 0,8, normadlny ma G od 0,8 po 1,0 a tvrdé
materidly maju G vicSie ako 1.

Fotograficka pruZnost alebo tieZ expozitnéd pruz-
nost je schopnost emulzie zachytif ¢o najvacsi roz-
sah jasov fotografovanej predlohy. Je dané dizkou
priamkovej asti senzitometrickej krivky. Pruznost
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materidlu sa da taktiez ovplyvnif spracovanim, ale
v zdsade maju malo citlivé materidly mali expo-
ziénu pruznost a velmj citlivé materidly vysoku
expozi¢nu pruznost.

Zrnitost emulzie je dand velkosfou zn halogeni-
dov striebra. Pohybuje sa podla druhu fotografic-
kej emulzie v rozmedzi od 10 az po 3000 nm, co
zavisi od druhu a spracovania fotografického ma-
teridlu. Zrnitost emulzie je pomerne dost kompli-
kovany pojem a na jej objektivne postdenie bolo
vypracovanych piekolko metéd. Pre nas je dolezité,
Zze spravidla madlo citlivé materidly maji jemné
a homogénne zrnd a vysokocitlivé emulzie 54 hru-
bozrnné so zrnom nerovnakej velkosti a nepravi-
delne rozlozenych zhlukov vyredukovaného strieb-
ra.

RozliSovacia schopnosf je vlastnosf emulzie, kto-
rd ndm udéava, do akej miery je schopnéd emulzia
reprodukovat podrobnosti predmetu. Existuje mnoz-
stvo testov na meranie rozliSovacej schopnosti fo-
tografickej emulzie, ale vysledky testov sa mozu
pre ten isty materid]l niekedy dost rozchéadzat. Roz-
liSovaciu schopnosf preto musime chéapaf v dvoch
zmysloch, ako skutoénd schopnosf emulzie rozliit

predmetu a prakticka rozliSovaciu
schopnost, ktord je zdvisld na optickej sustave,
zrnitosti, rozptyle svetla v Zelatine, kontraste, str-
mosti a sposobu spracovania fotografického mate-
ridlu,

Vseobecne vSak mozeme uviest, ze u velmi cit-
livich materidlov je rozliSovacia schopnost asi 30
— 50 ¢iar na milmecer, u malo citlivych okolo
80 — 100 ¢iar/mm.

Velmj dolezitou vlastnosfou fotografickej emul-
zie je aj jej trvanlivost. Chemické zloZenie emulzie
sa s ¢asom a teplotou cCiastoéne menji a preto by
sme skladovaniu fotomateridlov mali venovat zvy-
Senu pozornost. V zésade by sa fotomateridl mal
skladovaf pri teplote niZ3ej ako 10 °C a nie dlhSie,
ako predpisuje vyrobca na obale.

Druhy fotografickych materidlov sa s ¢asom me-
nia, zdvisi to od novych technolégii a poziadaviek
spotrebitelov, Fotograf astroném amatér ma dnes
k dispozicii také vynikajuce fotografické materia-
ly, Ze kolkokrdt sa mu podari lepsia fotografia
s menSim pristrojom a vhodnej$Sim fotomateridlom,
ako s pomocou vicSieho dalekohladu a nevhodne
voleného fotografického materialu.

podrobnosti

* Maly kurz astronomie

HVIEZDA

Pod hviezdami rozumieme plynné kozmické ob-
jekty, ktoré sit schopné Ziarif svojim vlastnym svet-
lom, maji gulovity tvar a vysoku teplotu. Medzi
takéto objekty patri i Slnko, ktoré je tak najbliz-
Sou hviezdou, nepatria vSak k nim planéty, koméiy
a meteory, ktoré sa v Tudovej refi tiez nazyvaju
hviezdami (,,Ranna hviezda“® — VenuSa; ,hviezda

s chvostom“ — kométa; ,padajiica hviezda® — me-
teor).
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Pomerné velkosti jasnych hviezd v. Oridéne. Naj-
védéSou z nich je hviezda « Orionis (Betelgeuze),
ktord je cervenym obrom, s polomerom 400-krat
vacsim ako Slnko. V rozmeroch druhou je Rigel
(8 Orionis), Pre porovnanie je na obrazku znéazor-
neny i rozmer Slnka ako posledny bod vpravo
(oznatenie ®). Na stupniciach grafu vlavo je uve-
dend svietivost L. v pomere k svietivosti Slnka,
vpravo je uvedend absolitna jasnost M
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Hviezdy sii najrozSirenejSimi objektami vesmiru.
Az 98 Y, hmotnosti vSetkej latky vo vesmire pri-
pada na hviezdy, kym ostatna latka je rozptylena
v medzhviezdnych priestoroch a len jejcelkom ne-
patrnd €asf pripada na telesd planetarnych stustav.

Vzhladom na vysokd teplotu hviezd ich latka je
v ionizovanom stave, je tzv. plazmou. V uréitych
situdcidch, najmid v zaverenych fazach vyvoja
hviezd, méze byt ich latka v neobyGajnych, super-
hustych stavech. Hviezdy tak predstavuju prirodze-
né fyzikalne laboratéria, v Kktorych mozZno Studo-
vat hmotu v stavoch, aké vébec nemozno, alebo
len vynimo€ne moZnoe dosiahnuf vy naSich pozem-
skych laboratériach.

Hviezdy sa vzdjomne velmi odliSuji svojimi
vlastnostami. Veli¢inou, ktord je rozhodujica pre
svietivost, velkosf, teplotu, ba i vyvoj a trvanie
hviezd, je ich hmotnosf. O tom, akid hmotnosf ma
uréitd hviezda, rozhodujii podmienky pri samot-
nom vzniku hviezd z mrakov medzihviezdnej plyn-
noprachovej hmoty. Z uréitého mraku — ake vie-
me z pozorovani hviezdnych asocidcii a mladych
otvorenych hviezdokép — vznikd cela skupina




hviezd s rozmanitymi hmotnostami. Ak je hmotnost
vzniknutého telesa prili§ mala, nikdy sa z neho
nestane hviezda; stane sa z neho tzv. éierny tr-
paslik pripadne planéta. Kondenzaciou vidcSich
hmot (vo vidéSich telesdch, po ich zmenSeni v do-
sledku prifazlivosti), prudko stipne teplota, zaéne
sa premienat vodik na hélium jadrovymi procesmi
— z telesa sa stane Ziariaca hviezda. Jej dlhotrvajii-
c¢i, pomerne velmi stabilny stav sa dosahuje vyrovna-
nim dvoch proti sebe pésobiacich sil: gravitaénej
sily a wvnitorného tlaku, spdsobeného teplotou s
tlakom Ziarenia. V prechodnych obdobiach, kedy
tieto sily nie st v rovnovahe, dochadza k zmenam
jasnosti i rozmerov hviezd (tzv. premenné hviez-
dy) niekedy aZ vyslovene katastrofického rozsahu
(novy a supernovy).

Hmotnost SInka moZno ur€if pomerne presne
pomocou 3. Keplerovho zdkona (v jeho spresnenej
forme); jej hodnota dosahuje 1,99.10% kg. Zistené
hmotnosti hviezd, a7z na malo vynimiek, si v me-
dziach od 0,1 po 50 hmotnosti SInka; vié¢sina hviezd
méa vSak hmotnosf v medziach iba 0,3 az 3 hmot-
nosti Slnka. Dolnou hranicou hmotnosti, pri kto-
rej sa moze hviezda jadrovymi procesmi vobec roz-
zZiarif, je priblizne 0,05 hmotnosti Slnka.

Hviezdy s hmotnosfou 0,1 hmotnostl SInky maji
preto svietivosf aZz desattisickrat mzZsiu gko je
svietivosf SInka, hviezdy s hmotnosfou 59 hmot-
nosti Slnka pribliZne 4 milionkrat vys$siu ako je
svietivosf Sinka. (Svietivost Slnka je 3,8.10* W).

Rozmer hviezd ma tiez spojitosf s hmotnosfou.
Pre obycajné hviezdy pri hmotnosti 0,1 je ich po-
lomer 6-krdt mensi ako polomer Slnka, pri hmot-
nosti 50 je priblizne 20-krat vidsi ako polomer
Sinka. (Polomer Slnka meriag 696 000 km).

Pravda, hovorime zatial o ,o0byéajnych“ hviez-
dach, ktoré ziaria vdaka premene vodika na hé-
lium. V pokroéilych $tadidch vyvoja €erpaji hviez-
dy svoju Ziarivi energiu z jadrovych premien faz-
Sich prvkov, stdvaji sa na prechodny ¢as obrimi,
a teda i velmi riedkymi hviezdami — ¢ervenymi
obrami a nadobrami (stredna hustota nadobrov je
107 g/em3!); najvidSie z nich maji polomer aZ 3000-
krat vicsi nez je polomer Slnka.

Po vycerpani vSetkych mozZnych jadrovych paliv
sa hviezdy premenia na velmj malych a hustych
bielych trpaslikov (polomer okolo 6000 km, hustota
10° g/cm3); na superhusté neutrénové hviezdy (po-
lomer 10 — 20 km, hustota az 10'* g/em?), alebo
dokonca na extrémne husté ¢ierne diery — kolap-
sary (teoreticky nulovy objem s nekonetne vyso-
kou hustotou).

Chemickym zloZenim sa hviezdy, aZz na vynimky
vzajomne prilis neodiisuji, V prevainej vicSine
hviezd silno prevlada vodik, ovela menej je v nich
hélia a celkom malp ostatnych fazsich prvkov: na
10 000 atomov vodika pripadd v priemere 1000 ato-
mov hélia, 10 atémov kyslika, eSte menej uhlika
a dusika, 1 atom Zeleza, ostatnych prvkovy je len
zanedbateIné mnoZstvo. V priebehu vyvoja hviezd
v désledku jadrovych procesov sa vsak ich latka
obohacuje fazs$imi prvkami, i ked v relativne ma-
lom mnozstve.

Teplota na povrchu hviezd dosahuje 3000 K az
50 000 K (teplota na povrchu Slnka je 5700 K), vo
vhnitri hviezd 10 az 30 miléonov K (vo vnitri Slnka
okolo 15 miliénov K),

MozZzny vek hviezd, t. j. ¢as, pocas ktorého mozu
hviezdy produkovat Ziarivi energiu, zavisi opif od
hmotnosti: ¢im mé hviezda vidésiu hmotnost, tym
rychlejsie utraca svoje zasoby jadrového paliva a
ziarivej energie. Kym hviezda so Stvrtinovou hmot-
nosfou Slnka modze produkovat Zziarenie 2z 70 mi-
lidard rokov a Slnko okolo 10 milidrd rokov, zatial
hviezda s hmotnosfou 15-krat viéSou ako hmotnost
Slnka sa ,vyziari“ uZz za 10 miliénov rokov.

O velmj zavainej charakteristike hviezd — ich
spektrach, ako aj o ich vzfahu k dalsim fyzikalnym

veli¢indam hviezd, vyjadrenym najmd v tzv.
Hertzsprungovom-Russelovom diagrame, povieme
si inokedy.

—j§—

Nase souhvézdi

Na kniZzny trh sa dostalo nové doplnené vy-
danie knizky doc. dr. J. Kleczka, DrSc. Nage
souhvézdi. Knizka je vynikajucim sprievodcom
po oblohe a informuje nielen o fyzikdlnych pro-
cesoch, prebiehajicich vo hviezdach, ale aj o
najnovsich poznatkoch a zaujimavych objektoch
v jedmptlivych suhvezdiach. Autor postupne opi-
suje 88 stuhvezdi, sprevddza nds histériou né-
zvov, prehladne poddva fyzikdlne vlastnosti a
zdkonitosti vzniku a prenosu svetla, Struktiry
a vzniku atémov a pripdja krétky prehlad o sl-
| netnej sustave. Podobne nasleduje opis hviezd
| — pochyb, vzdialenosf, Ziarenie, vznik a zanik
hviezd. Cez Struktury, ktoré obsahuje galaxia,
prechadza autor k zévereénym dastiam o vyvoii
vesmiru.

Putavy opis jednotlivych sthvezdi, ¢i uz z hla-
diska mytolégie alebo i podania sucasnych po-
znatkov, poskytuje potrebny prehlad o suhvez-
diach a je zdrojom rychlej informécie o zauji-
mavych objektoch v jednotlivych suhvezdiach,
¢o je velmij CcCasto potrebné pre popularizdciu
astronémie, Publikdcia doc. Kleczka by nemala
chybat v Zziadnej kniZznici zdujemcu o astroné-
miu a rozhodne by mala byf v kniZnici kaz-
dého astronomického kruzku, hvezdarne i kaz-
dej Skoly.

Doc. RNDr. P. PALUS, CSc.

ATLAS SUHVEZDI

Vybornou pomodckou na pozorovanie oblohy je
Atlas sihvezdi, ktory vydalo SUAA v Hurbanove.
Autori tejto velmi dobre a prakticky zostavenej pri-
rucky — RNDr. I. Zajonc a Ing, P, Ragas vycha-
dzaju v ustrety amatérom, élenom astronomickych
kruzkov, ako aj ucitelom a Sirokému okruhu ziu-
jemcov o pozorovanie oblohy. Atlas obsahuje map-
ky jednotlivych stihvezdi, doplnené vidy katalo-
gom zaujimavych objektov, Co umoziuje rychlu
orientaciu pri pozorovaniach.

Katalog a mapky zachytavaji hviezdy do Siestej
magnitudy a z ostatnych objektov st vybrané tie,
iktoré moznc pozorovaf beznym amatérskym da-
lekohladmi. Okrem mapky a stru¢ného popisu je
pri kazdom stuhvezdi tabulka, ktora dava prehlad
o objektoch, najzaujimavejSich pre amatérské po-
zorovanie. Pri hviezdach je popri idajoch o polohe
a magnitude uvedena vzdialenosf v parsekoch a
spektralny typ, o dvojhviezdach najdeme udaj o
jasnosti jednotlivych zloZiek, ich vzajomnu vyzdiale-
nosf v oblikovych sekunddch a poziény uhol, pri
premennych hviezdach sa uddva maximaélna a mi-
nimélna hviezdna velkosf, diZka periédy a oznace-
nie typu. Pri otvorenych hviezdokopach sa uvadza
integrovana hviezdna velkosf, priemer v obliko-
vych mintitach, pocet hviezd, ktory hviezdokopa
obsahuje a jej vzdialenosf v parsekoch. Podobnym
prehladnym spdésobom st v tabulkdch zachytené
zédkladné udaje o hmlovinach — planetarnych i di-
fiznych a o galaxiach. Jednotlivé typy objektov st
v mapkach vyznacené velmij prehladne.

Hoci je vyber objektov dosf Siroky a atlas obsa-
huje mnoho zidkladnych informécii, prehladny spo-
sob spracovania priruéky umoZiiuje, Ze s nou moze
Tahko pracovaf aj ten, kto s pozorovanim oblohy
eSte len zalina, ¢o iste podnieti mnohych zaujem-
cov 0 astronémiu aj k samostatnym pozorova.néam.

—fig e
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STRETNEME SA

S OBLAKOM
MEDZIHVIEZDNE]
HMOTY?

Zhluky medzihviezdneho plynu vytvdraji chumd-
covité, oblacéné Struktiry. Tieto chladné oblaky ma-
ju polomer niekolko parsekov a hustotu pribliZne
10 atomov wodika mna jeden centmieter kubicky.
Su od seba vzdialené ma stovky parsekov a obklo-
pené horidcim, red$im plynom s hustotou okolo
0,1 atomu vodika v kubickom centimetri.

Styria francizski astrondémovie (jeden z Meu-
donského observatoria a traja z Laboratéria ste-
larnej a planetdrnej fyziky) =zozbierali dokazy o
tem, Ze jeden takyto chladny oblak je v tesnej
blizkosti Slnka, (asi 0,03 parseku) a slneénd susta-
va sa s nim stretne uZ o niekolko tisic rokov. Podla
nich tento oblak leZi v smere suhvezdia Skorpién
a Hadonos a blizi sa k ndm rychlostou 15— 20
km za sekundu.

Na podporu svojho tvrdenia uwvddzaji niekolko
argumentov: Pozorovania wmedzihviezdneho vetra,
ktory je zndmy uZ asi desaf rokov z druZicovych
merani ultrafialového Ziarenia vodika a hélia, vied-
li uz viacerych atrondémov k =zdveru, Ze medzi-
hviezdny plyn postupuje k sinelénej sustave zo
smeru pribliZne 10° severne od Antaresa.

Celkové mnoZstvo medzihviezdneho plynu umoz-
nilo urcéit merania ultrafialovych spektier hviezd
z paluby druZice Copernicus. Metoda bola zaloZend
na merani intenzity absorpénych c&iar medzihviezd-
neho wvodika na pozadi spektier blizkych horicich
hviezd. Takto bolo mozZné urcéit celkové mmnozZstvo
medzihviezdneho plynu v smere k zvolenym hviez-
dam. Merania ukdzali, Ze rozloZenie vodika v okoli

Galileo je prvd medziplanetarna
sonda, Kktoru vynesie raketoplan.
Start sa pldnuje na rok 1982. Son-
da bude maf dve casti: orbitdlny
modul, ktory sa ma stat prvou dru-
zicou Jupitera a minimdalne 20 me-
siacov mé podrobne skimat planétu
a jej mesiace a pristdvaci modul,
ktory méd po prvykrdt vnikndf do
atmosféry planéty a merat jeij vlast-
nosti az kym nezanikne.

GALILEO

ney
vyvoji
dlouho

Na zaseddni Kralovské as-
tronomické spoleénosti
ve své prednd§ce James Bin-
(Oxford) mnové uvahy o
kup galaxii, Je jiz
zndmo, Ze
né pusobeni

niekolko parsekov od Slnka je znaéne mesymetric-
ké: v smere Skorpion — Hadonos je plynu ovela
viac nezZ v protilahlom smere.

Aj merania mnoZstva deutéria svedéia o tom,
Ze pomer vodika a deutéria v blizkom okoli naSej
slneénej sustavy zdvisi od smeru, v ktorom sa me-
ranie uskutocnilo. Skupina francizskych astrondmov
predpokladd, Ze tento efekt izotopickej separdcie
je wvyvolany selektivnym wvplyvom tlaku Ziarenia,
ktory pésobi na atomy deutéria a oddeluje ich
od atéomov wvodika. Poznanim tohto wmechanizmu
moZno potom odhadnif velkost a wvzdialenosf bli-
Ziaceho sa oblaku.

Aké efekty wvyvold vstup slneénej sustavy do
oblaku medzihviezdnej himoty? R. J. Talbot a M. J.
Newman uzZ pred dvoma rokmi vyslovili ndzor, Ze
takéto stretnutia vobec nie si zriedkavostou a vy-
pocitali, Ze slneénd sustava preSla poclas svojej
existencie cez 130 aZ 140 oblakov medzihviezdneho
plynu s hustotou viac neZ sto atémov vodika na
kubicky centimeter a asi cez 15 eSte hustejSich
oblakov, kde pocet atémov vodika v kubickom cen-
timetri presahoval 1000.

Niektori vedci sa domnievaji, Ze vyznamné kli-
matické zmeny, akymi boli napriklad doby ladové,
mohli by suvisiet s prechodom oblekov medzi-
hviezdnej hmoty cez slneénu sustavu. F. Hoyle a
R. A. Luyttleton r. 1939 wvyslovil hypotézu, Ze svie-
tivost Slnka by mohla vzrdst v désledku akrécie
¢astic oblaku ma jeho povrch. V roku 1976 M. C.
Begelman a M. J. Rees k tejto problematike po-
znamenali, Ze prechod oblaku by mohol wvyvolat
klimatické zmeny na Zemi aj v dosledku izoldcie
planéty od slneéného wvetra. Francizski astrono-
movia v zdvere svojej prdce navrhli preskumat
vysledky ziskané z projektu Viking a porovnat,
¢i velké klimatické zmeny na Marse a Tadové do-
by na Zemi c¢asovo suvisia. Ak klimatické zmeny
na tychto dvoch planétach boli v rovnakom ob-
dobi, mohli by sa sndd interpretovat ako ddésledok
stretnutic nda$ho planetirneho systému s medzi-
hviezdnym oblakom.

Podla Sky and Telescope, vol 56, No. 3

OBRI GALAXIE

ovlddaji kupy galaxif?

hiti také velkou ¢&ast odvanu-
tého plynu z jinych galaxii.
Tento pledpoklad mulZe ob-
jasnit vzhled mnoha kup ga-
laxii, které jsou ovlddany né-
kolika oblimi galaxiemi. V té-
to souvislosti je zajimavé po-

uved]

vzajem-
mezi galaxiemi

K JUPITERU

Povodne mala sonda vazif 1500 kg.
Neskor, po dopracovani projektu sa

viac nez mnosnosf rakety. Preto Ga-
lileo nepoleti kK Jupiteru priamo, ale
bude vypusteny na drdhu k Marsu,
¢o vyzaduje mensiu poc¢iatonu rveh-
lost. Gravitaénym posobenim Marsu
sa sonda urychli na drdhu k Jupi-
teru. Let bude trvat o 5 mesiacov
dlhSie neZ pri priamej drédhe.

ukédzalo, Ze hmotnost sondy bude
musief byt vidcésia — 1960 kg. ¢o je |
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je mnohem silnéj§i nez napf.
mezi hvézdami v okoli Slunce.
Podle Binneye vedou slapové
sily k tomu, Ze hmotnéjsi ga-
laxie padaji do stfedu kupy.

Morfologie galaxie se muzZe
néasledkem slapového plisobeni
rychlym pohybem intergalak-
tickym prostorem zcela zmé-
nit: béZné spirdly se stanou
sférickymi S0 galaxiemi; pii-
tom je odfouknut rychlosti aZ
800 km/s, jako za silné boule,
vSechen plyn z galaxie, tedv
v S0 galaxii jiZ neni Zddna
mezihvézdnd hmota. Evoluce
kupy galaxii vypadd asi tak,
7e hmotné&j$i galaxie ros-
tou na ukor zbytku. Na za-
kladé své znatné gravitace po-

zorovéani Richarda Ellise (Dur-
ham), ze kterého vyplyva, Ze
zna¢né vzddlené galaxie se
hire ptirfazuji ke kupdm ga-
laxii. Zda se, ze isou mnohem
méné vazdny nez blizsi gala-
xje. Hodné vzddlené galaxie
jsou tak znaéné mladé utvary,
takZe timto zpUsobem lze
zkoumat ¢asovy vyvoi kup ga-
laxii.

Tento jednoduchy diskuto-
vany model narazil na ostrou
kritiku, a proto musi byt zno-
vu prozkoumidn dalsi nepozo-
rovany materidl, ktery je k
dispozici.

Stern und Weltraum 3/78 H. N.



CO VEDIA ZIACI
O VESMIRE?

JAN FEKETE

Dobu, v ktorej Zijeme, charakterizuje prudky
T02voj vedy a techniky a s mimi spéty ustaviény
priliv novych a novych informdcii. Boli sme zve-
davi, ako sa tento trend odzrkadluje vo vedo-
mostiach a zdujmoch mladych Tudi., Urobili sme
si preto maly informativny prieskum. Ako vzorku
sme si vybrali sto uciiov zo $tyroch tried prvého
roénika Odborného wudéiliSta Stavoindustrie v Ban-
skej Bystrici. Uéni pochddzaji zo vietkych koncin
stredného Slovenska a v odbornom udilisti sa udia
za elektromechanikov, automechanikov, instalatérov,
murdrov, klampiarov, zimoénikov a maliarov. Prie-
skum sme 7robili zacliatkom tohto $kolského roku
(teda pdr mesiacov po tom, ¢o ulni opustili brdny
zékladnych $kol) formou anketoviych listkov a svo-
je poznatky sme si doplnili aj prostrednictvom
osobnych rozhovorov.

Otazky sa tykali Styroch okruhov: 1. histéria
kozmonautiky, 2. slneénd sistava, 3. medziplane-
tarna hmota, 4. Citanie wvedecko-populdrnych knih
a cdasopisov, prdaca v kriZkoch a zdujem o astrono-
miu.

Prvé otdzky boli zamerané na vyznamné udaelosti
v historii kozmonautiky. Vetci ucéni vedeli povedat,
Ze prvym kozmonautom bol Jurij Gagarin. HorSie
to uz bolo s wuréenim roku historického Gagaii-
novho letu. Len 49 odpovedi bolo sprdvnych, 15
udéntov odpovedalo ,neviem“ 14 wviedlo rok 1961,
pricom polovica z mnich wuviedla sprdavny ddtum
12. april). Ostatné odpovede zaradili Gagarinov let
na rozmedzie rokov 1945 aZ 1968.

DalSia otdzka znela: Kedy pristdli ma Mesiaci
provi Tudia? Tu si mnoho odpovedajicich stotoZnilo
pristdtie na Mesiaci s Gagarinovym letom. Iba $tyri
odpovede boli sprdavne — rok 1969, Presny datum
(21. VII.) si vSak mnevedel spomenut nik. Dvaja
odpovedali neurcéito — rok 1968 alebo 1969, Neod-
povedalo 18 uéiov. Objavili sa aj dve ,,origindlne“
odpovede: podla jednej z mnich C¢lovek pristal na
Mesiaci v roku 1924, podla druhej v roku 1945.

Pri dalSej skupine otdzok sa ukdzalo, Ze odpove-
dajuci len velmi hmlisto tuSia rozdiel medzi hviez-
dou, planétou a mesiacom. NdG§ Mesiac je podia
nich planéta, prdve tak ako Slnko. VSetci vedeli,
ze Slnko je Zeravé, ale mapriek tomu ho oznacili
zaO/planétu (aZ 52 0f) alebo neodpovedali vobec
3 9%).

Sprdavny podet doteraz zndmych planét (devit)
uviedlo 36 uciov. Odpovede ostatnych prezrdadzali,
Ze v naSej slneCnej sustave je 6 aZ 14 planét.
Az 23 Y, uéiiov odpovedalo, Ze okolo Slnka obieha
12 planét. Jedna odpoved znela: 3-5 miliard pla-
nét...

V jednej otdzke mali ucéni vymenovat prvé tri
planéty, najblizSie k Slnku. Spravnych odpovedi
bolo 15 V), ,,neviem® odpovedalo 18 ", dve z troch
planét sprdvne uviedlo 10 %/, a vyslovne zle odpo-
vedalo aZ 57 Y. (Medzi nesprdvnymi odpovedami
sa ¢asto vyskytoval nielen Pluto alebo Jupiter, ale
aj Slnko a Mesiac). Nie ind¢ to bolo s vymenova-
nim najvzdialenejSich planét naSej sustavy. Sprav-
nych odpovedi bolo znova len 15 %, 17 "V, wudiiov
odpovedalo aspoii sc¢asti spravne, zlé odpovede tvo-
rili 37 0y a ,meviem® odpovedalo 31 0 wudiiov.
Do trojice poslednych planét sa dostali napriklad
aj Merkdr, Mesiac, Zem, ba aj ,Kométa“. Pri
uréeni poradia Zeme v planetdrnom systéme 55 ©
uéiiov uviedlo sprdvne, Ze Zem je tretia. Desiati
v$ak odpovedali, Ze je prvd, deviati Ze je S$iesta,
ostatni jej uréili prvé aZ desiate miesto v poradi.

»Neviem® odpovedalo 6 0. Pri otizke, ktoré dve
planéty slnecnej sustavy si najvicsie, najviac ,hla-
sov* dostalo Slnko a Mars, potom nasledovali Me-
siac, VenuSa a Jupiter. Saturn dostal iba dva
hlasy, zato Pluto aZ pit.

DalSia skupina otdzok bola zamerand na medzi-
planetarnu hmotu. O asteroidoch wvedelo ¢o-to po-
vedat iba 6 ) ucrov a aZ 90 Y, si netrdfalo od-
povedaf vobec. Velmi zaujimavé a rozmanité boli
odprgz*ede na otazku, ¢o je meteor. Vyskytli sa aj
‘7kéto  Cudesné definicie meteoru: &lovek, ktory
slc{tma hviezdy (3 odpovede), ¢ast Slnka, ktord
sposobuje vybuch (1) lietadlo (2) umeld druZica (2)
pristroj (8) clovek skumajici teplotu a tlak (2)
¢lovek vo hvezddrni (2) a pod. Odpoved ,neviem®
uviedlo 33 "\, odpovedajicich a 16 9, wuviedlo, Ze
meteor je ulomok z hviezdy. Tri odpovede zneli,
Ze meteor je kus medziplanetirnej hmoty a ostatné
odpovede boli tieZ aspon scasti sprdvne.

Rovnakd pestrost odpovedi sa zradila aj pri cha-
rakterizovani komét. Kométa je: hviezda (1), lieta-
jica planéta (2), planéta (4) padajiica hviezda (9),
pohybujica sa hviezda (2), obeZnica (4), znak ne-
Stastia (2), vesmirny ukaz (33), atd. Kazdd tretia
odpoved bola ,neviem“. O prachu, plyne, lade
alebo chvoste sa zmienili iba S$tyria udéni, piati
charakterizovali kométu ako ,hviezdu s velkou
ziarou®.

Zaujimavé poznatky sme ziskali na vystave knih.
Medzi najvyhladdvanejSie patrila beletria historic-
ka, dobrodruind a vedecko-fantastickd, Ba objavili
sme chlapca, ktory mneéital nijaké iné knihy iba
vedecko-fantastické a populdrno-vedecké o kozmo-
nautike a astronémii. Hor$ie je to s ¢itanim da-
sopisov. Ué¢ni radi éitaji najmd Stop, Svét motori,
Zivot, Svet socializmu, a sem-tam Elektrén, no uZ
menej alebo vébec nie Prirodu a spolo¢nost, Koz-
mos ¢i Technické noviny. Ani jeden z nich na ZDS
nechodil do astronomického ¢i meteorologického
kruzku. Len dvaja zo sto boli na exkurzii vo hvez-
darni.

Hoci su vysledky ndsho prieskumu madlo poteSu-
jiice, predsa sme prijemne prekvapeni zistenim, Ze
az 85 U, ulriov by sa rado hlbSie zoznamilp so
zakladnymi astronomickymi poznatkami. Preto sme
sa rozhodli v wudéili§ti utvorit astronomicky kriZok,
pripravit vystavu o vesmire a so vSetkymi ucnami
prvého roénika navtivit Krajski hvezddrenn v Ban-
skej Bystrici, Lebo zozndmit sa s astrondémiou nie
je nikdy neskoro.

EXPEDICIA NA INOVCI

Vlanajsia celo$tatna meteoricka expedicia
»Inovec 1978%, bola mimoriadne uspe$na. 36 po-
zorovatelov z celého Ceskoslovenska ziskalo 4472
zdkresov meteorov, z toho 1994 meteorov spo-
loénych. Material presiel uz zdkladnym spra-
covnim — udaje o moteoroch a zakresy sa pre-
viedli do ¢iselného kodu a pripravili pre spra-
covanie na poc¢itaci, Cielom expedicie bolo te-
| leskopické a vizudlne sledovanie komplexu me-
teorickych rojov Cygnid metodou zakreslovania
v poliach nad radiantom. Pozorovalo sa z jed-
ného stanoviska, ktoré bolo pod vrcholom Vel-
kého Inoveca, Toto pozorovacie stanovisko ma
skuto¢ne velmi priaznivé klimatické podmienky:
z 11-tich noci sa mohlo na pozorovanie vyuZzit
8, z toho 5 noci bolo mimoriadne jasnych. One-
dlho v dioch 16. 7. — 29. 7. uskuto¢ni sa celo-
§tatna expedicia opif. Program bude maf po-
dobny ako vlanajsia, ale bude klast vacsi doraz

na teleskopické pozorovania.
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Obr. 1. Opticky
princip Keplerov-
ho dalekohfadu a
jeho realizacia.
OB — objektiv,
F — ohniskova
rovina, OK — o-
kular, f; — ohnis-
kova vzdialenost

objektivu, fo —
ohniskova vzdia-
Ienosf okularu.

Postavme si

dalekohlad

RNDr. IVO ZAJONC

Aby sme vyhoveli poéetnym poZiadavkdm najmi
mladych zdujemcov, ktori by si chceli sami vyro-
bif jednoduchy dalekohlad, prindSame névod na
stavbu malého Keplerovho refraktora. Vychddzame
pritom z materidlu, ktory je moZné Tahko ziskat
zadarmo (napr. papierové trubice na navijanie
textilu), alebo lacno kupif (okuliarové $oSovky pre
zhotovenie objektivu].

Vysledkom vaSej ndmahy mnebude sice $pic¢kovy
pristroj, ale uréite budete maf z neho radost a zd-
roven ziskate skusenosti z praktickej optiky i po-
trebnt zruénost, aby ste neskér zvladli konstrukeciu
dokonalejSieho teleskopu.

CASTI KEPLEROVHO DALEKOHLADU (obr. 1)

Kazdy dalekohlad sa skladd z optickych casti
(So8oviek), ktoré vytvaraji v pristroji vlastny ob-
raz pozorovanych predmetoy a z ¢asti mechanic-
kych, ktoré udrzuju optické ¢leny v stélej polohe
a chrénia ich pred vnikanim neZiadlceho svetla.

NajdolezitejSou optickou ¢asfou je objektiv dale-
kohfadu (obr. 1). Je to spojné $oSovka, ktord sa
nachddza pri pozorovani obrédtend k pozorované-
mu predmetu a zo vietkych optickych ¢lenov ma
najvacsi priemer. Ak nechdme tymto objektivom
prechadzat napr. svetlo Slnka, v urditej vzdialenosti
za SoSovkou vznikne na vloZenom kusku papiera
jeho skutoény obraz. Ak v okamihu. ked vidime
obraz Slnka ostry, zmerame vzdialenosf medzi
“odovkou a premietacou plochou, zistime tzv. oh-
niskovi vzdialenost ndsho objektivu (fi).

Skutoény obraz, vytvoreny objektivom potom po-
zorujeme inou $oSovkou, ktord tu méa funkciu lu-
pv: nazyvame ju okuldr. Tento opticky &len je
umiestneny v osi objektivu a to za rovinou. do
ktorej sa premieta obraz pozorovaného predmetfu
fje to 1lzv. ohniskovd rovina objektivu). Vzdiale-
no«<f okuldrovej So$ovky od spomenutei ohniskovei
rovinv objektivu sa musi rovnaf ijei ohniskovej
vzdialenosti (fs). Zistime si iu premietanim obrazu
Sinka. podobne ako v pripade objektivu.

Vzdialenost objektivu od okuldru sa v Keplero-
vom dalekohlade rovné su¢tu ohniskovvch vzdiale-
nasti obidvoch jeho optickych ¢lenov.

ZviacSenie dalekohladu sa rovnd podielu ohnisko-
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vej vzdialenosti objektivu a okuldru (z=1; : )
a je tym viadcsie, ¢im je dlh$ia ohniskova vzdiale-
nost objektivu a krat$ia ohniskova vzdialenostf oku-
laru. Vzhladom na to, Ze pouzijeme jednoduché
optické c¢leny, ktoré nevytvdraja dokonaly obraz,
nebudeme pouzivaf vacsSie zvacSenie ako 20-nasobné.

Mechanické ¢ast dalekohladu sa skladd zo systé-
mu trubic. Najdlh$ia a najhrubsia z nich, ktord ma
objektiv umiestneny v prednej &asti sa nazyva tu-
bus. Do neho je potom v zadnej Casti tubusu upev-
nend ten$ia trubicka, tzv. okuldrovy vyfah. Do
nej vkladame vlastny okuldr.

OPTIKA PRE OBJEKTIV A OKULAR

Ako objektiv pre nas jednoduchy dalekohlad
pouzijeme okuliarovi 3oSovku, ktord je podstatou
okuliarov pre dalekozrakych a méa optickd mohut-
nost -+ 1 dioptria (41D). Kdpime ju v predajni
,»Optika“ priblizne za 15 Kés, Tu ndm $o$ovku pri-
padne tiez obrusia na priemer, ktory budeme po-
trebovat. Dalekohfad s uvedenym objektivom bude
asi 1 m dlhy. Ak chceme zhotovif mensi daleko-
hlad, pouzijeme $oSovku -2 D (dalekohlad bude
dlhy asi 60 cm), alebo -+ 1,5 D (dlzka dalekohladu
asi 80 c¢m), Ohniskovéd vzdialenost tychto SoSoviek
je pri 2 D rovnéd 0,5 m a pri 1,5 D rovnd 0,66 m.

Optiku pre okular ziskame z dvoch slabo
zvacSujucich Skolskych 1up, ktoré sa predéavaju
montované v objimkach z plastickej hmoty s ru-
kovéfou za 7,50 Kés, Ich priemer je 25 mm a ohnis-
kova vzdialenost asi 100 mm. Ako okular moéZeme
pouzit bud 1 lupu, potom dostaneme pri objektive
+1D 10-nésobné zvicSenie, alebo spojime obidve
lupy v zloZzeni 2-SoSovkovy okuldr — potom bude
zvatSenie asi 18-ndsobné. Ak pouzijeme objektiv
s kratSou ohniskovou vzdialenosfou, bude zvidcSenie
mensie. Vypo¢itame si ho z ohniskovej vzdialenosti
objektivu a okuldru podla vys$Sie uvedeného vzorca.

TUBUS DALEKOHIADU A UPEVNENIE OPTIKY
(obr. 2, 3)

Tubus nésho malého dalekohladu moézeme vyro-
bil z akejkolvek trubice. Vzhladom na jednodu-
chost opracovanja a nizku hmotnost sa ndm naj-
lepSie osved¢ili trubice z papiera, alebo z plastic-
kych hmot. Papierové trubice idéznych priemerov
dostaneme v obchode s textilom (byvaji na nich
navinuté rozne druhy textilnych vyrobkov). Zvys-
ky trubic z plastickych hmot, vhodné pre nase
ucely, mézeme ziskaf vo vodoinstalatérskych diel-
nach, na stavbdch a pod. Vnutorny priemer tru-
bice by mal byf asi 5 c¢m, jej dlzka by sa mala
rovnat ohniskovej vzdialenosti objektivu.

Okuliarovi $oSovku — né§ objektiv — si neché-
me obrusif tak, aby sa prdve zmestila do tubusa.
Potom do tubusa vlozime kréatky prstenec z rovna-
kého materidlu ako je sdm tubus, nan polozime
objektiv vypuklou stranou smerom von a prichy-



Obr, 2. Upevnenie objektiva v tubuse dalekohla-
du. A — upeviiovaci prstenec (prieény a pozdlzny
rez), B — predna gasf tubusu s upevnenym objek-
tivom; OB — objektiv, T — tubus, P — upeviio-
vaci prstenec.

time ho dalSim prstencom. Moniaz prevedieme tak,
aby bol objektiv upevneny vo vzdialenosti asi 7 em
od zaCiatku tubusa.

Prstenec pre upevnenie optiky si zhotovime naj-
jeanoduchSie tak, Ze odrezeme z trubice, do kiore]
budme prstenec vkladat kruzok potrebnej dlzky.
Potom z neho vyrezeme ¢ast obvodu tak, aby sa
po stlaceni prave zmestil do trubice, z ktorej bol
odrezany.

Pri upeviiovani optiky je velmi délezité, aby
upeviiovacie prstence mali po celom obvode rov-
naki hrubku. Len tak zabezpeéime doleziti po-
ziadavku, aby $o$ovka bola ulozena presne kolmo
na pozdlznu os tubusa a aby sa mikde k tejto osi
nenaklanala.

Dalej si musime pripravif trubi¢ku okuldru, do
ktorej vlozime jednu, alebo dve SoSovky (lupy]),
ktoré budu tvorif nés okuldr. Pre tento uUde]l sa
dobre hodi trubi¢ka z plastickej hmoty asi 10 e¢m
dlhé, vhodného priemeru, do ktorej upevnime S$o-
8ovky prstencami, podobne ako v pripade objek-
tivu. Dalej budeme potrebovat este priblizne 12
cm dlha trubi¢ku, do ktorej by sa dala zasunuit
trubiCka prdve zhotoveného okuldru. Tuto suciast-
ku oznac¢ime ako okuldrovy vytah.

Ak sme skondéili tuto précu, zistime si, akd bude
skutoénad dlzka né&sho dalekohladu a podla nej
si upravime dlzku tubusu. Budeme pritom postu-
povat tak, Ze namierime tubus s obejktivom na
vzdialeny objekt a potom do volného konca tubu-
su vlozime okuldrovy vyfah, z ktorého mé vlastny
okuldr vyc¢nievat asi o 5 cm. Potom sa pozerdme
do okuldra a striedavo ho priblizujeme a vzdalu-
jeme od objektivu, az uvidime zaostreny obraz.
Zistime si polohu trubi¢ky okuldrového vyfahu v
okamihu, ked je obraz zaostreny. Trubic¢ka by ma-
la preénievat 3—5 cm 2z trubice tubusu. Ak je
okuldrovy vyfah prili§ zasunuty (pri zaostrenom
obraze) v tubuse, musime tubus skratif, alebo ob-
jektiv zasunuf hlbSie do tubusu. Ak okularovy vy-
fah vyénieva prili§ daleko z tubusu, je trubica
tubusa kratka, potrebujeme preto ind, dlhsiu. Cias-
totne si moézeme pomodct aj posunutim objektivu
smerom dopredu k okraju tubusu.

Potom je potrebné spojif tubus s okuldrovym
vytahom tak, aby sa okuldr nachddzal v osi tu-
busu. Rozdiel medzi hribkou trubi¢ky okularového
vytahu a vnutornym priemerom tubusa prekondme
tym, e mna okuldrovy vyfah budeme navijat po-
stupne asi 7 cm $iroky papierovy pruh, aZ vznikne
valec potrebného priemeru. Ten potom vlepime

spolu s okuldrovym vyfahom do tubusu. Valec za-
strcume celkom do tubusa, okuldrovy vyfah bude
z neho preénievat 3—5 cm.

Trubicka vlastného okuldra sa méa v trubitke
okularového vyfahu pohybovat lahko dopredu a
dozadu, no nema sama vypadavatf, Jej priemer
upravime podla potreby nalepenim leukoplastu ale-
bo inej textilnej lepiacej pasky (napr. na lemova-
nie kobercov]).

Ked sa presvedéime preskuSanim dalekohladu,
Ze jeho suc¢iastky maju spravnu dlzku a st sprévne
umiestnené v tubuse, pristroj znova rozoberieme.
Jednotlivé tesniace prstence potom definitivne vle-
pime do tubusa a do trubi¢ky okuldra, vnutrajsok
tychto c¢asti maciernime tuSom, pripadne matnou
¢iernou farbou (na 3kolské tabule). Po zaschnuti
tarby ulozime optické ¢asti a upevnime ich tak-
tiez Cierno natretymi prstencami. Vonkajsie Casti
tubusu moézeme natrief alebo nastriekat vhodnou
farbou a tak ochrédnif nas§ pristroj proti vihku a
zaroven mu dodat lepsi vzhlad.

AKO ZLEPSIT KVALITU OBRAZU
NASHO DALEKOHI.ADU

Nakolko objektiv ndsho dalekohladu nie je do-
konaly, musime znizit jeho svetelnosf a tak zo-
slabif jeho vady. Z toho dévodu zakryjeme objek-
tiv vieCckom z tvrdSieho papiera, do ktorého vy-
strihneme uprostred kruhovy otvor o priemere
15 —25 mm, VyskuSame si pripadné vietka s roz-
nym priemerom otvoru napr. pri pozorovani Me-
siaca. Dalej budeme pracovaf s clonou toho prie-
meru, ktord dava najlep$i obraz.

Nedokonalost farebnej korekcie objektivu, ktord
sa prejavuje farebnym okrajom pozorovanych ob-
jektov moézeme znizif zaradenim slabého zltého,
alebo zltozeleného filtra pred objektiv, alebo medzi
objektiv a okular. Dobre ndm posluzj filter, pouZi-
vany pre fotoaparaty.

Lepsi obraz dostaneme aj vtedy, ak namiesto
jednoduchsej $oSovky pouZijeme v okuldre $oSovku
zloZzenu z dvoch stmelenych ¢lenov (achromaticku
sosovku).

Zdrojom vs$etkych nedostatkov nédsho optického
systému je jednoduchy objektiv. Ak by sa vdm po-
darilo ziskat achromaticky objektiv, zlozeny z dvoch
¢lenov, ziskate obraz neporovnatelne lepSej kvali-
ty, ktory znesie aj najvicsie zvicSenie.
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" Obr. 3. Okularovy koniec dalekohfadu. A — prieé-
ny a pozdiZny rez prstencom, upeviiujicim SoSov-
ky okuldra, B — okuldrovy koniec; P — navinuta
papierova vrstva, upevilujica trubi¢ku okuldrového
vytahu, T — vrstva lepiacej pasky, ktord umoziuje
posuy okuldru v trubike okuldrového vyfahu.
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Suhvezdie BliZencov je tretim
zvieratnikovym  sihvezdim., V
tomto sthvezdi ekliptika vrcholi.

Dve najjasnejSie hviezdy Kas-
tor (Castor, « Gem) a Polux (Pol-
lux, § Gem]) nesi mena mytolo-
gickych bratov, ale v skutoénosti
majui velmi mélo podobného. Za-
tial ¢o Polux je jednoduchou oran-
zovou obrou hviezdou (spektral-
ny typ KO) s povrchovou teplo-
tou 4500 K, magnitidou 1,2m a
nachédza sa vo vzdialenosti 35
svetelnych rokov, Kastor je viac-
ndasobnym hviezdnym systémom
vo vzdialenosti 45 svetelnych ro-
kov a patri medzi najzaujimavei-
Sie objekty oblohy. Dalekohlad
nam Kastora rozlozi na dve mod-
ré hviezdy (Kastor A a Kastor
B) s magnitudami 2,0m a 2,9m
vzédjomne vzdialené 4,1”. Skutod-
néd vzdialenosf medzi nimi je 76
AU. Kastor A a B bol prvou
dvojhviezdou, u ktorej edte Wil-
liam Herschel v roku 1804 zistil
orbitdlny pohyb, ktorého peridda
pedla dneSnych pozorovani je
341 rokov. Vo vzdialenosti 73"
od tejto dvojice sa nachddza Kas-
tor C, hviezda 9™, ktord je ma-
lym cervenym trpaslikom a obie-
ha okolo dvojice A a B. Sku-
totna vzdialenost medzi Kasto-
rom C a dvojicou hlavnych hviezd
nie je mensia ako 960 AU, obez-
nd doba Kastora C okolo hviezd
A a B je niekolko tisic rokov.
Zo spektrdlnych merani sa zisti-
lo, Ze vsetky tri zlozky ZXastora
su spektroskopickymi dvoijhviez-
dami: Kastor je teda v skutoc¢-
nosti Sestndsobnou hviezdou.
Zlozky vo hviezdach Kastor A a
Kastor B st vzdjomne vzdialené
len 10 miliénov km, ¢o je Sest-
krat menej neZ vzdialenost pla-
néty Merkur od Slnka, a preto
vSetky $tyri hviezdy v Kastore A
a B musia mat tvar elipsoidov.
Obeh zloZiek vo hviezde A trva

Otvorena hviezdokopa M 35.
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Sihvezdie Blizencov
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9 dni, v Kastore B {ri dni. Kas-
tor C pozostdva z dvoch trpasli-
kov, vzdialenych len 2,7 miléna
km, ¢o su asi dva priemery nas-
ho Sinka. Drahy zloziek Kastora
C su polozené v priestore tak,
ze Kastor C pozorujeme ako zd-
krytova premennu hviezdu s pe-
rivdou 19 hodin.

Hviezda ¢ Gem — Wasat je
fyzikdlnou dvojhviezdou. Hlavna
zlozka je Zlty obor s magnitidou
3,5m Vo vzdialenosti 6,8”" od ob-
ra sa nachddza c¢erveny sprie-

vodeca s magnitadou 8,2m. Pri
hlavnej zlozke bol zisteny eSte
jeden neviditelny sprievodca s
hmotnostou Styrikrdt véacSou ako
je hmotnost Zltého obra. Bola tiez
uz vyslovend hypotéza., Ze tento
sprievodca by vzhladom na svo-
ju hmotnost mohol byf ¢&iernou
dierou.

Hviezda ¢ Gem — Mekbuda je
jednou z najjasnejSich cefeid,
ktora meni svoju jasnost od 4,4™
v maxime do 5,2m vy minime s
periodou 10,151 dna.

V tomto storo¢i boli v suhvez-
di Blizencov pozorované dve ga-
laktické novy: v roku 1903 vzpla-
nula hviezda DM Gem 1, ktora
dosiahla hviezdnu velkost 5m,
dnes ju mozno pozoroval len ako
hviezdu 16,56™. V roku 1912 vzpla-
nula hviezda s oznadenim DN
Gem 2, ktord v maxime dosiahla
35M g vy sacasnosti svietj ako
hviezda 14,6™m.

Aj pre maly dalekohlad je v
stthvezdi BliZencov zaujimavym
objektom otvorena hviezdokopa
M 35 — NGC 2168, ktorej hviez-
dy zaberaju na oblohe VacSiu
plochu ako Mesiac v splne. V
skutoénosti je priemer hviezdo-
kopy asi 7 pc a jej vzdialenost
od néas 800 pc.

V suhvezdi BliZzencov je aj nie-
kolko difuznych a planetdrnych
hmlovin. Najzaujimaveijs$ia z nich
je planetdrna hmlovina NGC 2392
(v blizkosti hviezdy é Gem), kto-
rej jasnost je 8,5™M g zaberd na
oblohe plochu 477 x 43”7. Hmlo-
vina je od néas vzdialend 1000 pc.

Kopa galaxii BliZenci pozosta-
va asi z dvesto galaxii. Stred teij-
to kopy je od naSej Galaxie



vzdialeny asi 350 Mpec. Stredna
radidlna rychlost galaxii tejto
kopy je 23 300 km/s.

V suhvezdi Blizencov sa na-
chéadzali pri svojom objave dve
z planét slnefnej sustavy: Urdn,
ktory r. 1781 objavil William
Hersche]l a Pluto, ktory objavil
r. 1930 Clyde Tombaugh na fo-
tografii v blizkosti hviezdy é§ Gem
— Wasat.

Nedaleko hviezdy Kastor maé
radiant pravidelny meteoricky
roj — Geminidy. Maximum ma
okolo 13. decembra a je v ¢&in-
nosti asi $est dni. Medzi meteor-
mi tohto roja je vela krésnych,
velkych, farebnych a pomalych
meteorov: geocentrickd rychlost
roja je len 35 km/s. Priemerny
hodinovy pocet je 60 meteorov,
v roku 1925 sa pozoroval maxi-
mélny hodinovy potet az 120 me-
teorov.

— km —

>

Planetarna hmloving , Eskimak®
— NGC 2392 v stihvezdi BliZzen-
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VESMIR V EDICII
ORBIS PICTUS

Este do polovice tohto roku mé vyjst vo vydava-
telstve Mladad fronta velkd a vypravnd encyklope-
dickd kniha Vesmir, ktorej autormi st RNDr. Jiri
Grygar, CSc., PhDr. Zdenék Horsky, CSc. a RNDr.
Pavel Mayer, CSc. Uz to, Ze kniha ,,0 dejindch ves-
miru za uplynulych 18 tisic rokov“ a o ,Judskom
pozndvani kozmu za poslednych S$esftisic rokov“
obsahuje vySe 200 kresieb, vy$e 200 dobovych ma-
teridlov a 135 fotografii, hovori, Ze edicia Orbis
Pictus si chce zasluzif svoje pomenovanie. Clen ko-
respondent Lubo§ Perek v uvode ku knihe Vesmir
pise: ,,Autori vyuzili vSetky nové moznosti a ob-
javy a po prvykrdt sa tu poddva (aspon v litera-
tire dostupnej v slnetnej sustave) chronologicky
popis udalosti od Big Bangu aZ do dneSnej doby
s perspektivou blizkej i vzdialenej buducnosti... Aj
¢itatel, ktory by mna svoju $kodu vynechal text a
prezrel si len ilustrdcie. odnesie si celkovy dojem
o dneS$nom stave astronémie a o ceste, ktorou sa
k tomuto stavu dopracovaia.“

Autori vzali na seba ulohu vysvetlif Sirokému
okruhu déitatelov aj obtiazne fyzikdlne poimy slo-
vami, bez pouZitia matematickych formulédcii: mena
autorov nds mnenechdvajul na pochybédch, Ze tuto
nelahkd Ulohu Uspes$ne zvladli.

Koncepcia knihy je smeld a netradiénd. Po pr-
vej kapitole, ktord hovori o vzniku vesmiru, teérii
Big Bangu, hadronovej a leptonovej ére. nasleduje
kapitola o kvazaroch, rddiovej mape oblohy. o spek_
tre ako ,kozmickom preukaze totoznosti, o objave,
posunoch a energii kvazarov. Zo vzdialeného ves-

miru sa potom dostdvame do ,,nd$ho hviezdneho
domova — Mlieénej cesty“, vSimneme si osudy
hviezd i dejiny ich spozndvania, az sa dostdvame
k Sinku, slneénej sdstave a jednotlivym planétam.
Dvojplanéte Zem-Mesiac je venovand osobitnd ka-
pitola. A napokon, kniha, ktorej autorom je aj
Jifi Grygar sa samozrejme nevyhyba ani diskusidm
o budicnosti vesmiru, moznostiach existencie mi-
mozemskych civilizdcii, kozmickiom inzinierstve,
aby cez tieto vetne diskutované témy doviedla ¢i-
tatela k otdzkam kozmolégie — nduky o stavbe
vesmiru.

Dalsia &ast knihy je venovand dejindm poznd-
vania vesmiru, astronémij ako majstarSej vede aZ
po astronomické techniky 20. storo¢ia. Nézory sta-
rych filozofov a hvezdéarov &itatel ndjde v autentic-
kom zneni. Doé¢ita sa o zikonoch, ktoré objavili,
aj o ich omyloch, ktoré ndm pripominaji nevy-
hnutnd historickd obmedzenost toho, ¢o pozndme.

Knihou Vesmir zat¢ing Mladéd fronta vydavat en-
cyklopedickd ediciu Orbis Pictus, ktorej dal$im
zvdzkom bude Planéta Zem.

Z ma$ich c¢itatelov by si zrejme mdélokto chcel
nechat ujst obe tieto knihy. Hoci Vesmir vychadza
v néklade 40 tisic exempldrov, nie je od veci za-
istif si tito nevSednt knihu — & uz v knihkupec-
tve alebo objednaf si ju vo vydavatelstve Mlada
fronta, odbyt knih, Chlumova 10, 13000 Praha t%

Cesty, ktorymi ¢lovek pozniva nebeské
deje, pripadaju mi prave tak obdivu-
h-dné ako ich samotna podstata.

Johannes Kepler
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OZNAMY

B Oznamujeme vsetkym ¢lenom astronomic-
kej spolonosti, Ze Clensky casopis CAS pri
CSAV — Kosmické rozhledy si moZu objed-
nat na sekretaridte ¢s .astronomickej spoloc-
nosti, Krdlovska obora 233, Praha 7.

B Uz vys$lo prvé Cislo Meteorickych sprav,
ktoré vydava ako svoj neperiodicky ¢asopis
sekcia medziplanetdrnej hmoty Slovenskej
astronomickej spolo¢nosti SAS pri SAV. Ob-
sahuje vyfahy z referdtov, ktoré odzneli na
celo$tatnom semindri Vyskum medziplane-
tdrnej hmoty, poriadanom 3.—35. aprila vo
Vozokanoch.

B StarSie ¢isla Casopisu Kozmeos si neobjed-
néavajte prostrednictvom PNS. Jednoduchsie
si ich je objednat u vydavatela Casopisu, na
adrese: SUAA Hurbanovo, Komdérnanskéd 65,
PSC 947 01.

B Tladova chyba sa vyskytla v ¢isle 6/1978
nasho ¢asopisu: titulok ¢ldnku o brnenskej
meteorickej sekcii znel ,,Brnénska meteoric-
ka selekce“. Prosime o pochopenie — chyba
vznikla v tlac¢iarni.

PREDNA STRANA OBALKY:

Zdanlivy pohyb hviezd. Snimka exponovana 6 hodin
objektivom Unofocal 4,5/135 mm, doska 9 x 12 Foma
17 DIN. FOTO: MUDr, Vladimir Brable.

ZADNA STRANA OBALKY:

Plzen 29. IV, 1978, 21h 5min Flexaret 5 a, clona 8,
expozicia 2 min, Agfa Super Pan 24. FOTO: Ing.
Vaclav Ul¢.

KOZMOS — populdrno-vedecky astronomicky dvoj-
mesacnik. Vydédva Slovenské ftstredle amatérskej
astron6mie v Hurbanove za odbornej spoluprédce Slo-
venskej astronomickej spolo€nosti pri SAV, vo vyda-
vatelstve OBZOR, n. p. Dodasne povereny vedenim
redakcie Milan Bélik, riaditel SOAA. Vykonnd redak-
torka: Tatiana Fabini. Odbornéd redaktorka: RNDr.
Maria Hajdukova, CSc. Grafickd tprava: Milan Lac-
kovié. Redak#nd rada: RNDr. Anton Hajduk, CSc.
(predseda}, Ivan Molndr, prom. fyz. (podpredseda),
RNDr. Anna Antalovd, CSc., RNDr. Elemir Csere,
PhDr. Jén Dubnitka, CSc., Stefania Fialkovd, prom.
ped., Duan KalmanZok, Ing. Stefan KnoSka, CSc.,
JUDr. Stefan Kupé&a, Bohuslav Luk&a¢, prom. fyz., Jan
Mackovié¢, Daniel O¢en&S, Eduard Odehnal, Matej
Skorvanek, prom. fyz. Tla¥ia: Nitrianske tlatiarne,
n. p., Nitra, ul. R. JaSika 26. Vychéddza 6-krét do roka,
v kaZdom parnom mesiaci. Cena jedného ¢fisla 4,—
Ké&s, rotné predplatné 24,— K¢&s. RozsSiruje PNS. Ob-
jedndvky na predplatné: PNS, dstrednd expedicia
tlade, 884 19 Bratislava, Gottwaldovo ném. 6.
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VYCHODY A ZAPADY VYCHODY A ZAPADY MESACNE FAZY

SLNKA MESIACA den h m faza
4. 5. 5 26 I
vychod zapad vychod zapad 15. 5. 302 I
den hm hm den h m h m 19. 5. 508  spln
26. 3. 101 spln
4. 5. 419 1901 4. 5. 11 02 0 57 2. 6. 23 38 111
8. 5. 413 19 07 8. 5. 15 07 2 48 10. 6. 12 56 111
12. 5. 407 19 13 12. 5. 19 33 4 43 17. 6. 6 02 nov
16. 5. 401 19 18 16. 5. 23 28 8 02 24. 6. 12 59 nowv
20. b 356 19 23 20. 5. 120 12 47 Udaje su v stredoeurépskom ¢a-
24. 5. 352 19 28 24. 5. 321 17 36 se: pripotitajte 1 hodinu a do-
28. 5. 348 19 33 28. 5. 6 04 21 34 stanete nas letny cas.
1. 6. 345 19 37 1. 6. 949 23 59 UKAZY NA OBLOHE
5. 6. 343 19 40 5. 6. 13 54 116 Konjunkcie: )
9. 6. 341 19 44 9. 6. 18 23 3 16 11. 5. — 21h 30min — Urdn s Me-
13. 6. 340 19 46 13. 6. 22 10 6 56 siacom, planéta 4° juzne od Me-
17. 6. 339 19 48 17. 6. — — 11 51 siaca.
21. 6. 340 19 49 21. 6. 157 16 32 Vsetky ostatné konjunkcie planét
25. 6. 3 41 19 50 25. 6. 4 47 20 16 nastdvaja v ¢ase nevhodnom pre
29. 6. 343 19 50 29. 6. 837 2229 pozorovanie.
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