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Pohlad z obežnaj dráhy okolo Mesiaca na severný okraj viditeFnej strany Mesiaca s. Alpským =údolím, 
ústiacim do mora Dažáov. Ůdolie je dlhé asi 150 km a široké asi 13 km. Stredová brázda, ktorá prechádza 
pozdlž celého údolia, miestami prerušená zosuvmi půdy alebo pretatá priečnym lomom, dosahuje šírku 
2,5 km. Okolité hory dosahujú výšku až 3000 m. O'samelý vrch v mor Dažďov naproti ústiu údolia je 
Agassiz a vpravo od neho Pico. Fotografia sondy Lunar Orbiter. 



Kozmonaut 
J. Glazkov 
v Bra Uslave 

Koneom mája navštívil na niekofko dni Bratislavu 
sovietsky kozmonaut Jurij Nikolajevič Glazkov, ktorý 
pred dvoma rokmi (vo februári 1977) absolvoval 17 
denný kozmický let ako palubný inžinier na Sojuze 
24° a Salute 5. Spolu s Viktorom Gorbatkom, velite-
lom letu, tvorili druhú a zároveň poslednú posádku 
tejto orbitálnej stanice, ktorú potom nahradil dodnes 
fungujúci Safut 6, kde sa už vystriedalo osem koz-
m!ckých vyprav, vrátane troch medzinárodných po-
sádok s kozmonautom z československa, Polska a 
NDR. 

— V posledných dvoch rokoch nie sú v sovietskej 
kozmonautike pilotované léty výnimočnou udalostou: 
skér sa stáva čoraz váčšou výnimkou obdobie, kec! 
k Safutu nie je pripojená žiadna kozmieká loď, —
povedal koznionauť Jurij Glazkov pri besede na Prí-
rodovedeckej fakulte UK. Nepretržitost letou označil 
za hlavný trend súčasnej sovietskej kozmonautiky. 
Povedal: „V porovnaní s 3,5 tonovýnm Vostokom máme 
dnes komplex Salut-Sojuz-Progres s celkovou hmot-
nostoii 32,5 ton. Teraz nám nejde o ďalšie zvyšo-
vanie hmotnosti, ale o stále lepšie využitie súčasnýclr 
prostriedkov. Stále častejšie a dlhšie lety dávajú 
možnost súvislých pozorovaní, možnost stále dihocto-
bejších experimentov: sil to predpoklady na lepšie 
využitie kozmonautiky pra účely národnébo hospo-
dárstva." 

O lete Jurija Glazkova a Viktora Gorbatka na Sa-
lute 5 je známe, že mall na programu viacero tech-
nologických experimentov. Experiment DIFUZIJA spo-
číval v zmiešaní dibenzylu :i toluénu po zalrriatí, 
v pokuse KRISTAL se sledoval rest kryštalov v roz-
toku kaměnca hlinitó-draselného. Vyskúšel sa aj 
systému výmeny atmocf€ry stanice a nový systém 
regeneráéie vody. Pravidelné lekárske kontroly robi-
li sa komplexným zariadením POLINOM 2M [sledo-
vala sa najmá srdcová činnost pri zátai). Na bio-
logické pokusy slúžila sada ikier a hub. „Jedova-
tých",.podotkol pri besede kozmonaut Glazkov, „snád 
aby vedci nemuseli mat obavy, že si spestríme jedál-
ny lístok". 

— Medzi naše nejhlevnejšie úlohy však patnilo 
snímkovanie Zeme. Tak ako predošlé posádky, pra-
covali srna s multispektrálnou kamerou MKF 6. 

O tom, aký je národohospodársky význam kozmic-
kého snímkovania, obsiahlo hovoril Jurij Glazkov 
vo svojom referáte, ktorý predniesol pred besedou 
na univerzite i na Slovenskej ekadémii vied: „Každo-
roične treba v ZSSR zhotovit cez tisíc tématických 
máp a stovky atlasov. Mapy totiž treba obnovovat 
každých plít rokov (v minulosti mapy stárli ovela 
pomalšie, stačilo leh obnovovat v intervale 10-15 
rokov). Z výšky 250-350 km, v akej lietajú Safuty, 
je možnost pozorovat globálne rozsiahle územia, 
takže pát minút fotografovania z kozmickej lode 
prinesie snímky s informáciami, aké by leteckým 
snímkovaním rovnako velkého územia belo možné 
získat za 2-3 roky. Ak by sme tú istú prácu s rov-
nakou precíznostou chceli urobit klasickými metó-
demi, čaty zememeračov a geológov by museli pra-
covat 70-80 rokov. Veď jediná snímka aparátom 
MKF 6 zachytí oblast s rozlohou 17 tisíc štvorcovýclr 
kilometrov v šiestich oblastiach spektra. 

Celková plocha územia, ktoré sa snímkovalo ze 
Saluta 5, má rozlohu 64 miliónov km2. Na týchto 
snímkoch sa našli aj dovtedy neobjevené jazerá v 

Kazachstáne. V oblasti hór Strednej Azle sa zas 
zistilo, že niektoré slané jazerá vymrzli a zároveň 
se objavili nové, predtým neznáme prítoky riek. 
Všetky tieto informácie poslúžia na spresnenie hy-
drografických máp. 

Pri kozmickom snímkovaní nejde však len o rpo-
znávanie odlahlých, tažko dostupných území. Tým, 
že se pozorovania robia dlhý čas, získava sa obraz 
aj o zmenách krajiny: sledujú sa tektonické pohyby 
v oblastiach vetkej výstavby, spresňujú se hranice 
území obrozených záplavami, sleduje se pohyb la-
dovcov, zaznemenávajú se zmeny tvaru pobrežia 
morí a oceánov: v krajine s tak velkou rozlohou je 
tažko možné získat takéto informácie ináč než glo-
bálnym snímkovaním z kozmu. 

Iste je však pozoruhodné, že v tejto krajriire, kde 
dodnes jestvujú rozsiahle územia neporušenej príro-
dy, vznikajú projekty na zachovanie prírodného pro-
stredia: je známe, že iba v tejto patročnlri sa na 
tieto účely venuje v ZSSR 11 milidrd rublov. Celý 
program se z vetkej časti opiera o kozmícké sním-
kovanie. Na základe týchto saírnok zostevujú sa 
mapy ochrany prírody. Kozmonaut Giazkov spome-
nul nepríklad problém vysýclrania Aralského mora: 
aby se poderilo zachovat táto velkú prírodnú vodnú 
nádrž, trebe v prvom rada presné mapy vodných 
zdrojov okolitého územia. 

Snímky z kozmu sú podkladom aj k tomu, aby se 
určil rozsah priemyselného znečistenia: dymové od-
pady, Skvrny smogu nad priemyselnými cetnrami, 
znečistené rieky a mona — to všetko vidno z kozmu 
mimoriadne zretelne. Okrem snímkovania dopinili 
kozmonauti zo Sefuta 5 údaje o priezračnosti at-
mosféry aj pozorovaním cez infračervený spektro-
skop. 

Pni volnej beseda s kozmonautom Jurljom Glazko-
vom se hodne hovorilo najmu o kozmickýclr tech-
nológiách: je už dlho známe, že v podmiunkach bez-
tieže možno vytvárat nové druhy materiálov. Sú už 
konkrétne výsledky? 

— Z množstve pokusov už skutečna vyšli niektoré 
nové a zaujímavé materiály, — odpovedal kozmo-
naut. — Nepríklad zliatine germania a zlata, ak 
vznikne v kozme, má pri nízkých teplotách supra-
vodivé vlastnosti, aké jej pozemský dvojník nemá. 
Olovo, zjnok a entimón vytvorili v kozme zliatinu, 
ktorá má supravodivé vlastnosti pri teplotách o nie-
čo vyšších než bolo možné dosiehnut pri zliatlnách 
toho istého zloženia, vytvorených na Zemi. Aj keá 
táto vlastnost nového materiálu nie je natolko vý-
razná, aby už dnes male význam pne technickú prax, 
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zdá sa, že snaha vytvorit v kozme materiály, ktoré by 
mali supravodivé vlastnosti nielen pri teplotách okolo 
absolútnej nuly, ale pri bežných teplotách, může byť 
nádejná myšlienka. Ako výborný polovodič sa uká-
zala zliatina germánia a bizmutu. Mimoriadne za-
ujfmavým materiálom je „metinol" — zliatina titánu 
s niklom, ktorá má mechanickú pamáf: ak ju pri ur-
čitej teplote vyformujeme do nejakého tvaru a potom 
pri ochladení ju vystrieme, materiál znovu nadobud-
ne původný tvar, ak ho zahrejeme na teplotu, pri 
ktorej sa sformoval. Sú to príklady prvých nových 
materiálov, ktoré vznikli v kozme. Takýclito novinek 
a najmá praktických aplikácfí bude zrejme stále 
viac. 

A ako je to so zhotovovanfm gulůčiek? Stuhnc 
kvapka roztaveného kovu v stave beztiaže clo icloál-
ucho gulovitého tvaru? 

— S gufůčkami holi tažkosti a stále ešte sú — od-
povedá kozmonaut a kresli na tabulu schéma zaria-
denia, ktoré používali na tento pokus: pružina, ktorá 
uvolnila „kvapku" rozžeraveného kovu a polyetyléno-
vé vrecko, do ktorého kozmonauti zachytávali gu-
lůčky. — Museli sme tle gulůčky zachytávat do 
vreca tak, aby sa žiadna žeravá kvapka kovu ne-
dotkla polyetylénového vreca. Pripadali sme si pritom 
ako žongléri. My sme to sice zvládli, aj zariadenie, 
jednoduché vtipné bole v porladku. Problém s gu 
ločkami je však ten, že na palube orbitálnej stanice 
nie je ideálny stav beztiaže: protože Salut sa kvůli 
stabilizácii otáča (raz za 90 minút) vytvára sa tým 
zvyšková gravitácia, sice celkem nepatrná, ale aj 
to stačí, aby tvar gulůčiek nebol ideálny. 

Zato problémy so spájkovaním sú už vynošené. 
Pri terajších letech se používa (napríklad na drobné 
opravy) šikovná pomůcka — spájkovačka, s letorou 
se pracuje bez tavidla a pri pomerne nízkej teploto. 
Je to tzv. suché spájkovanie. Výhody tejto technoibgfe 
sú pri kozmických letech nedocenitelné: v Salute 
je totiž uzavretá sústava výmeny tepla, teda všetko 
teplo a plyny, ktoré by vznikali pri tradičnom spáj-
kovaní, zostávali by v kabíne a kozmonaut by si 
nakonec musel nasadit skafander, aby sa nezadusil. 
My sme na Salute 5 takúto spájkovačku ešte neznali. 
Tak kecl se stalo, že som si musel opravit fotoaparát 
(bole treba pripevnit drůtik na clone), zalepil sem 
to jednoducho leukoplastem. Našfastie to vydržalo 
počas celého letu. 

Počas nášho letu sme opravovali aj počítač. Stalo 
se totiž, že sa vyskytla porucha na oboch palub-
ných počítačoch (všetky důležité zariadenia sú na 
Salute, ako je známe, zdvojené). Našou úlohou bole, 
jednoducho povedané, urobit z dvoch počítaov je-
den. Konkrétne to znamenalo preložít blok opera-

tívnej pamiiti z jedného počítača do druhého. Možno 
ste nás pri tejto práci videli v televíznom prenose. 
Robit nejaké opravy v kozme je zaujímavejšia čin-
nost než na Zemi: všetko náradie si můžete zavesit 
okolo seba do vzduchu, aby belo poruke, navyše 
nerobí problémy otočit se do akejkoivek polohy, 
heci aj dolu hlavou. A človeku mimovolne zíde na 
um: kolko všelijakých opráv. Čím viac.. príslrojov 
používame a čím sú komplikovanejšie, tým častejšie 
je človek v úloha opravára — rovnako v kozino oko 
aj na Zemi. —tf—

Štvrtý pilotovaný let 
Interkozmosti 

Bulharský kozmonaut major Georgi Ivanov (na 
snímke vlevo) odštartoval 10. apríla 1979 na So-
juze 33 spolu s Nikolajom Rukavišnikovem — ve-
litelom lode. Původne sa plánoval, tak ako pri 
predošlých letoch s medzinárodnou posádkou, 
8•dňový pobyt v kozme. Kozmonaut znal na Salu-
te 6 uskutočnit až 27 pokusov. Ale vtedy, kecl 
malo zadat automatické približovanie k stanici, 
prejavila se závada na hlavnom korekčnom mo-
tore, takže riadiace stredisko dalo príkaz na ná-
vrat. Zadali brzdiace manévre a na treta des po 
šlarte — 12. apríla návratová kabina s kozmo-
nautami bezpečno pristála na Zemí. 

„Co sa týka korekčného motore, v štatistike 
pozemských skúšok se podobny prípad zlyhania 
ešte neobjavil, — povedal Alexej Jelisejev v ria-
diacom stredisku, — vyskúšali sme stovky růz-
nych kombinácií, aby sa zistila príčina závady. 
Nakoniec se urobili na hlavnom motore nfektoré 
úpravy a motorem tohto typu sa vybavil nasle-
dujúci Sojuz 34". 

Začiatkom júna Sojuz 34 odštartoval, avšak bez 
posádky, pretože prvý let s upraveným motorom 
se považoval za skúšku. Loď bole automaticky 
riadená a niesla materiály pre dalšie vedecké ex-
perimenty, poštu a potraviny pre posádku. Pripo-
jente na Salut 6 prebehlo bez problémov a koz-
monauti Vladimír Ljachov s Valerijom Rjuminom 
si pripili (ríbezlovou štavou v tube) na pokračo-
vante expedície. 

Snímka ČSTK 
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Časí Orientale basin so svetlým materiálom kopcovitého vnútorného 
prstenca s početnými terénnymi zlomami a s tmavým materiálom vnú-
trajška lávovitého mora. 

Srovnání toho, co lidé věděli 
o Měsíci v éře „předkosmonautic-
ké" s tím, je stav vědeckého bú-
bádání v současné době, není dost 
dobře možné: výzkum Měsíce to-
tiž přinesl nejenom nové fakty, 
ale i takové proměny v nazírání 
na celou problematiku, že i otáz-
ky vyslovené v éře předexpedič-
ní jsou dnes zastaralé. Věřím 
proto, že astronomové nebudou 
pokládat za urážku svého oboru, 
shrnu-li „astronomickou" historii 
Měsíce jen do několika vět. 

I když, jak kdosi prohlásil, 
příprava člověka k přistání na Mě-
síci začala v okamžiku, kdy li-
doopové začali osekávat kameny, 
aby z nich udělali nástrojům po-
dobné útvary, naší historii výzku-
mu Měsíce začneme rokem 1610, 
kdy Galilea objevil na Měsíci ho-
ry, údolí, roviny a mísovité de-
prese. Brzy potom se začali před-
hánět astronomové — kartografo-
vě ve výrobě map měsíčního po-
vrchu a tak jích bylo do konce 
17. století vytvořeno 25. Objevila 
se na nich jména tehdejších ce-
lebrit, avšak v nomenklatuře mě-

četnost luno-
třesení zazna-
menaná stani-
cemi Apolla 12, 
14 a 15. Kromě 
14-denní perio-
dicity se obje-
vují i 200-den-
ní periody. 
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byla určena s přesností zhruba 
na 1 km. Po vynálezu laseru a 
prvních neúspěšných pokusech 
měřit dráhu laserových paprsk0, 
odražených přímo z povrchu Mě-
síce, přišly sovětské Luny, a ex-
pedice Apollo, které umístily na 
měsíční povrch „hranolové reflek-
tory" k odražení laserových pa-
prsků. V té době bylo možné mě-
řit vzdálenosti mezi místem na 
Zemi a místem na Měsíci s pře-
sností 1-10 m. Nynější výsledky 
mají přesnost několika cm. To už 
jsou fakta, která nenechají chlad-
ným ani geologa, protože této 
přesnosti už lze využít k tomu, 
aby bylo možné měřit relativní 
pohyby jednotlivých míst na Ze-
mi. Je dokonce možné, že pomocí 
laseru a Měsíce budou ověřeny 
ty hypotézy o Zemi, které vznikly 
právě v době, kdy k Měsíci smě-
řovali lidé (tektonika litosféric-
kých desek). 

Dalším ze základních a „klasic-
kých údajů" je hmotnost. Určuje 
se ze vzájemného působení Země 
— Měsíc, ale i z chování na Měsíc 
dopadajících těles vyrobených lid-
mi. A protože hoc}nota hmotností 

SÍC 
po deseti letech 
Prom. geol. PETR JAKEŠ, PhD. 

síčních útvarů brzy převládl cit 
pro opravodové hodnoty: jména 
vládců ustoupila jménům bada-
telů a v názvech měsíčních moří 
zvítězila poezie. 

I základní údaj — vzdálenost 
mezi Zemí a Měsícem poznáme s 
dostatečnou přesností až v době 
kosziické, kdy metody astronomic-
ké triangulace byly okamžitě pře-
konány přesností radarových mě-
ření a tak vzdálenost Zem—Měsíc 

30 

Měsíce je přímo závislá na zna-
losti gravitační konstanty Země, 
jsou i s hmotnosti Měsíce, podob-
ně jako s gravitační konstantou, 
jisté problémy. V současné době 
je akceptována hmotnost 7,353. 
10~'g. Z toho vychází měrná hmot-
nost 3,34 g . cm, což je jeden 
z nejzákladnějších údajů, který 
potřebují geologové a geofyzikové 
k tomu, aby se mohli zabývat 
vnitřní stavbou Měsíce. Můžeme 
předběhnout a zaznamenat, že pře-
vážná část povrchových hornin, 
tedy horniny lunárních pevnin, 
mají měrnou hmotnost 2,75 — 
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3,0 g. cm 3, zatímco horniny mě-
síčních moři mají hmotnost mezí 
3,3 — 3,4 g. cm. Musíme však 
poznamenat, že by se oba typy 
hornin v podmínkách vyššího tla-
ku, tedy uvnitř Měsíce, změnily 
na horniny eklogítové parageneze, 
jež mají vyšší měrnou hmotnost 
než 3-4, takže žádná z hornin 
měsíčního povrchu se nemůže vy-
skytovat jako součást jeho vnitřní 
stavby. 

Tvar Měsíce byl dlouhou dobu 
pokládán za ideální kouli; i ten 
doznal v poexpediční éře znač-
ných změn. Nebylo sice zjištěno 
zploštění tak, jak ho známe ze 
Země, leč gravitační pole Měsíce 
má své boule a prohlubně a od 
ideálního poloměru Měsíce 1738 
km 'je na přivrácené straně ke 
středu Měsíce o 2,6 km blíže než 
na straně odvrácené. To vše je o-
tázka gravitačního pole a hlubší 
stavby měsíčního tělesa na při-
vrácené a odvrácené straně, dnes 
interpretované tak, že odvrácená 
strana Měsíce má zhruba dvojná-
sobné mocnější kůru lehkých, pev-
ninských hornin než strana při-
vrácená (na odvrácené straně je 
to přibližně 100 km, na přivráce-
né kolem 60). 
Po analýze oběžných drah umě-

lých družic Měsíce se v roce 
1968, tedy ještě před přistáním 
lidí na Měsíci, objevil v odborné 
literatuře termín „mascon" (mass 
concentration). Jak název napo-
vídá, jedná se o pozitivní tíhové 
anomálie. Jsou značného rozmě-
ru. Vyskytují se jen ve velkých, 
lávami vypiněných kráterech o 
průměru více než 200 km. Kráte-
ry musí mít kruhový tvar; v mo-
řích, JCteré takový tvar nemají, 
se mascony nevyskytují. Malé krá-
tery, i když vypiněné lávami ne-
mají pozitivní anomálie, ale v mapě 
tíhového pole se projevují nega-
tivně. Za zmínku stojí i fakt, že 
se žádné jevy podobné masconům 
v lunárních pevninách nevyskytu-
jí a že tyto pásti jsou v dokonalé 
izostatické rovnováze. O původu 
masconů existuji dva extrémní ná-
zory: ° méně populární je ten, po-
dle' kterého by to mohly být zbyt-
ky meteoritů; populárnější je vý-
klad, ve kterém mascony souvisí 
s ohromnými objemy láv a jejich 
vyšší měrnou hmotností. 

Výzkum seismické činností na 
Měsíci by naprosto nebvl možný 
bez lunárních expedic. Ve srov-
nání se Zemí je Měsíc nesmírně 
klidný a seismický šum je mini-
mální. Proto jsou lunární seismo-
grafy, jež se konstrukčně neliší 
od seismografů pozemských, na-
staveny na ,maximální citlivost. 
Velikost lunotřesení dosahuje 
zřídka kdy 2. stupně Riehterovy 
stupnice, takže je lze srovnat s 
malými a nejmenšími pozemský-
mi zemětřeseními. Zato jejich 
množství je značné a v průměru 
jích lunární seismografy registru-
jí za rok asi 3000. Vznikají zhru-
ba na 40 místech Měsíce a vysky-
tují se v • hloubkách kolem 1000 
kilometrů na hranici měsíční li-
tnsfprv a astenosféry, tj. ta část 
Měsíce, která je pravděpodobně 

v plastickém — nataveném stavu. 
Seismická činnost Měsíce má 15 
denní maxima, přičemž výrazněj-
ší maxima se vyskytují s perio-
dou 206 dní, která zcela zřetelně 
souvisí s vlivem Slunce na dráhu 
Měsíce. 

Je zajímavé, že tělesa sluneční 
soustavy mají rozdílné magnetic-
ké vlastnosti. Zatímco Země má 
silné magnetické pole, většina 
planet kromě Jupiteru má mag-
netické pole jen nepatrné. Již 
první Luny zjistily, že mag-
netické pole Měsíce je extrémně 
slabé, a proto se magnetismu 
Měsíce při prvních expedicích ne-
věnovala velká pozornost. Leč u-
kázalo se, že přes extrémně slabé 
magnetické pole mají měsíční 
horniny poměrně značnou rema-
nentní, tj. zbytkovou magnetiza-
ci. Ta pochází z období jejich 
vzniku, a tak je pravděpodobné 
že kdysi v své geologické historií 
měl Měsíc silné magnetické pole. 

Bylo zjištěno, že intenzita zbyt-
kového magnetismu odpovídá ob-
sahu kovů v daném vzorku a dále 
to, že horniny byly magnetizová-
ny ještě před tím, než byly roz-
tříštěny impakty; proto mají hor-
niny povrchu dnešního Měsíce 
směrově rozdílnou magnetizaci. 
Protože všechny horniny byly o-
debrány z regolitu, který je tvo-
řen úlomky, nelze na Měsíci sle-
dovat putování pólů v geologické 
historii tak, jak ho sledujeme na 
Zemi. 

Ze studia magnetismu lunárních 
hornin zatím víme, že Měsíc měl 
v době mezi 3,2-4,0 miliardami 
let intenzivní magnetické pole, o 
jehož původu existuje několik hy-
potéz. Podle jedné z nich magne-
tické pole vzniklo v důsledku e-
xistence roztaveného vodivého 
jádra (tedy podobně jako zem-
ské). Podle jiné má původ vnější 
— bylo implantováno jiným těle-
sem, např. Sluncem. 

POVRCH MĚSICE 

Od roku 1959, kdy sovětská Lu-
na získala snímky odvrácené stra-
ny Měsíce, následuje desetiletí, 
které je charakterizováno čtyřmi 
desítkami těles vyslaných k Měsí-
ci. Z nich každé, ať to byly Lu-
ny, Zondy, Orbitery nebo Rangery 
a konečně i dvě Apolla, která ne-
přistála na Měsíci, přispěly k po-
znávání rysů měsíčního povrchu. 
Rozlišovací schopnost snímků se 
postupně zvyšovala až k dnešní 
precizností. 
První údaje o složení měsíčního 
povrchu, měřená gamma-spektro-
metrem z oběžné dráhy Lunou 10 
zasadily tvrdou ránu velké vět-
šině hypotéz o složeni měsíčního 
povrchu. Z řady variant, které 
nabízela pozemská geologie (žuly, 
diority; čedi íe, andesity), ale i 
studiem meteoritů (uhlíkaté chon-
drity, obecné chondrity, achondri-
tvl vvčle pouze jediná přednověd: 
měsíční horniny jsou čediče (a tím 
i achondrity). Měsíční čediče mají 
však své charakteristické rysy a 
liší sn i od achondritů, mají jiné 
izotopické poměry kyslíku a obsa-

by některých stopových prvků. 
Nejpodstatnější však je, že čedi-
čový vulkanismus je obecným ry-
sem nejen Země, ale i Měsíce. 

Určování relativního stáří po-
vrchových útvarů na Měsíci staví 
na jednoduchém a v pozemské 
geologii oblíbeném zákonu super-
pozice, který říká, že v neporu-
šeném souvrství je vrstva ležící 
výše mladší než vrstva ležící níže. 
To platí pro usazeniny pozemské i 
měsíční, a to bez ohledu na to, 
zda příčinou přemísťováni a usa-
zování je voda, spád vulkanické-
ho popele nebo materiálu vyvrže-
ného z impaktového kráteru. V 
období, ve kterém snímky orbitál-
ních těles zpřístupnily geologům 
všechny úseky měsíčního povrchu, 
vznikly i geologické a stratigra-
fické mapy Měsíce. Chronologie 
však byla relativní, mapám chy-
běla absolutní časová stupx}iee, 
kterou bylo možné zhotovit te-
prve po tom, co byl určen ab-
solutní věk horninových vzorků. 

Geologové studující planety vy-
mysleli ještě jednu metodu určo-
vání relativního stáří povrchových 
útvarů na tělesech, které mají 
slabou nebo žádnou vrstvu at-
mosféry. Jedná se o počítání 
kráterů v jednotce plochy. Z ta-
kového počtu zcela "jasně vyplý-
vají rozdíly pro vzájemné stáří 
měsíčních moří a měsíčních pev-
nin; zatímco pevniny jsou silně 
kráterované a jeden kráter pře-
krývá druhý, povrch většiny mo-
ří je hladký a kráterovaný poměr-
ně málo. Na tomto základě byly 
definovány všechny základní se-
lonologické stratigrafické systé-
my. Nejmladší byl pojmenován ja-
ko systém koperníkovský a je re-
prezentován čerstvými paprsčitý-
mi krátery jakým je například Ty-
cha nebo Koperník. Systém erast-
hotenský je o něco starší a pa-
prsky těchto kráterů jsou jen 
zřídka kdy vidět, a to ještě za 
přímého osvětlení. Systém imbrij-
ský je ještě starší a odpovídá do-
bě vypiněni většiny moří, napří-
klad imbrijského bazénu, ale i 
kráterům typu Archimedes a vět-
šině kráterů vypiněných mořský-
mi lávami. Všechny ostatní systé-
my jsou tzv. předimbrijské. Vý-
sledky absolutní geochronologie, 
která pracuje s řadou radiome-
trických metod (Rb—Sr, Ar~—
Ar39, K—Ar, Sm—Nd, Th—U) by-
ly snad ranou pod pás všem 
srovnávacím metodám. I ty nej-
mladší útvary měsíčního povrchu 
se ukázaly tak staré, jako nej-
starší útvary na Zemi. Zdálo se, 
že tu je rozpor mezi údaji o krá-
terování a absolutní geochro-
nologickými hodnotami. Ale to jen 
do té doby, než byla akceptová-
na myšlenka, že rychlost kráte-
rování v průběhu geologické doby 
ód konce akrece Měsíce poklesala 
podle křivky exponenciální. Je 
zřejmé, že kráterování bylo veli-
ce intenzivní ještě v době před 
4 miliardami let, protože pátrání 
po starších horninách neposkytlo 
žádné výsledky. Najvíce se čeka-
lo od expedice Apollo 14, která 

svedla do oblasti Fra Mauro, ale 
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voje lunárního 
povrchu. čet-
nost kráterů na 
jednotku plo-
chy. 

~ 

přivezla jenom horniny brekcioví-
té povahy (znamená to, že jsou 
to horniny, jež jsou stmeleninami 
starších hornin, jimiž ve většině 
případů bývají zase brekcie, které 
jsou stmeleny z menších úlomků 
minerálů, skla i drobných úlom-
ků původních hornin). Pátrání po 
opravdovém původním materiálu 
pevnin skončilo neúspěšně. Ani 
Apollo 15 ani 15, ani Luna 20 
nepřivezly horniny, které bychom 
mohli označit jako původní sou-
část původní měsfčn4 kůry, i když 
novináři do světa vypustili něko-
likrát zprávu o tom, že nejstarší, 
hornina byla objevena. V několika 
úlomcích se podařilo skutečně ur-
čit předpokládané a na základě 
analogii s meteority a Zemí ur-
íené stáří Měsíce, tj. 4,5 miliard 
let; jedná se o tolik oslavovaný 
úlomek dunitu. 

Geologické a geochemické ar-
gumenty, které slouží pro rekon-
strukci vývoje Měsíce jako tělesa, 
staví nejvíce na složeni hornin a 
fyzikálních vlastnostech hlubších 
pater. 

Termín „bazalty", který se s ta-
kovou oblibou pro horniny měsíč-
ních moří používá, odpovídá sice 
složením (a to chemickým 1 mi-
neralogickým) pozemským před-
stavám o bazaltech, ale geologic-
ká forma měsíčních bazaltů je po-
někud odlišná. Týká se to zej-
ména rozlohy bazaltových výlevů, 
které na Měsíci mnohonásobně 
překračují pozemské rozměry. I 
mocnosti lávových uloženrn, jež 
byly odhadnuty na 10 — 20 km 
jsou podstatně větší než pozemské 
mocnosti lávových uloženin. Před-
stava existence desetikilometrové 
vrstvy lávy, jež proudí z jakési 

pukliny, je pro geologa velice těž-
ká. Naštěstí není nutná, protože 
bylo zjištěno, že se jedná o mno-
honásobné, poměrně tenké výlevy 
láv, jež jsou „proloženy" vrstva-
mi regolitu. Znamená to, že mezi 
jednotlivými výlevy se vyskytova-
lo údobí vulkanického klidu a do-
cházelo v nich k vytváření rego-
litu. U geologicky tak jednodu-
chého tělesa, jako je Měsíc, však 
překvapuje značná pestrost jed-
notlivých typů láv, které byly z 
Měsíce popsány. Tak Apollo 11 
přivezlo vzorky extrémně bohaté 
titanem, Apollo 12 vzorky bazaltů 
podobné zemským, Apollo 15 pak 
velice primitivní a jednoduché ba-
zalty včetně tolik populárních ze-
lených skel (které mají totéž 
složení jako bazalty), Luna 15 do-
pravila hlinité bazalty a Apollo 
17 bazalty podobné těm, jaké při-
vezlo Apollo 11. Bylo by nesmysl-
né zasvěcovat čtenáře do klasifi-
kace, která je založena na mine-
ralogické a chemické povaze hor-
nin. Hlavními minerály jsou kře-
mi.čitany. Bylo popsáno jen něko-
lik nových minerálních druhů. Na 
prvý pohled jsou měsíční bazalty 
horniny nezajímavé, leč čerstvost 
a porozita (způsobená pravděpo-
dobně únikem kysličníku uhelna-
tého) je ve srovnáni s hornina-
mi pozemskými zarážející. Je to 
přirozené, protože pozemské hor-
niny jsou vystaveny účinkům at-
mosféry a vody. Petrologa udeří 
do očí přítomnost ryzího železa 
v měsíčních horninách, tedy rys 
naprosto cizí pozemským horni-
nám, přítomnost sulfidů železa a 
nepřítomnost vody, byt chemicky, 
vázané. V analytickém slova smy-
slu pak přítomnost dvojmocného 
europia (na rozdíl od trojmocná-
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ho na Zemi), trojmocného titanu 
(na rozdíl od čtyřmocného na Ze-
mi) dvojmocného chromu (na roz-
díl od trojmocného). Je tedy zřej-
mé, že měsíční bazalty jsou znač-
ně redukované. Jako hlavní prv-
ky, to je takové, které se uplat-
ňuji ve složení horniny s více než 
jednLm váhovým procentem : (sou: 
O, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Ti. V kon-
centraci 0,1 - 1,0 váh. procent 
se nacházejí Na, Mn, Cr a v roz-
mezí 100--1000 ppm se objevují 
Zr, Ba, Sr, Y. Ostatní prvky ne-
dosahuji pak koncentrace 100 
ppm• 

Interpretace chemického slože-
ní, a to jak hlavních, tak stopo-
vých prvků, má řadu specifických 
rysů a hýří téměř nepopsatelnou 
hantýrkou. Geochemikové rozdělu-
ji prvky podle jejích chování, a 
to jek v meteoritech, tak v po-
zemských horninách, rozdělují je 
do skupin s obdobnými vlastnost-
mi a chováním na Zemí či mete-
oritech. Významné jsou skupiny 
velkých líthofilních kationů (K, 
Rb, Ba, Cs), dále se odděleně za-

Koncentrické 
ýhy okolia mo-

ra Vlahy pre- 
chádzajúce aj 
cez okolité vy- 
výšeniny. 

bývají skupinou vzácných zemin, 
skupinou elementů podobných že-
lezu atd. Úvahy geochemiků ve-
dou k následujícím obecným po-
zorován4m: k chemické diferencia-
ci hmoty, která dala vznik Měsíci 
jako celku, došlo ještě před akre-
cí, tedy před vznikem Měsíce. 
Znamená to, že protoplanetární 
homta nebyla homogenní. Sudium 
stopových prvků dále ukazuje, že 
po akreci Měsíce došlo k jeho 
natavení, pravděpodobně ve vel-
kém rozsahu. Horniny samy vznik-
ly natavením tohoto residua a na 
cestě k povrchu ještě prodělaly 
značné chemické změny — dife-
renciaci. 

MBS!ČNI PEVNINY 
Dobrodružství studia měsíčních 

pevnin začalo vlastně už v roce 
1966, kdy Luna 10 zjistila, že mě-
síční pevniny mají méně draslíku, 
než měsíční moře. Znamenalo to, 
že měsíční pevniny nejsou žulové-
ho složeni, jak se soudilo z po-
zemských analogií. Po přistání A-
polla 11 ale i po expedici Apolla 

12 zůstávalo složeni měsíčních 
pevnin stále detektivní otázkou. 
Na základě studia úlomků v pů-
dách byla definována anortozito-
vá komponenta, tedy materiál kte-
rý se svým složením blíží křemičita-
nu Ca-živci anortitu (CaAl2SiO2O$). 
Byla definována i další kompo-
nenta, která dostala akronym 
KREEP, jež označuje, že je obo-
hacena o draslík (K), prvky sku-
piny vzácných zemin (REE) a fos-
for (P). Ta byla zpočátku ozna-
čována jako magická složka mě-
síčních půd. 

Apollo 13 letělo vzorkovat mě-
síční pevniny, ale jako jediné ne-
uspělo, a tak se detektivka o slo-
žení měsíčních pevnin protáhla 
téměř o rok. Apollo 14 již při-
vezlo horniny z této oblasti, kte-
ré se však nacházely v tak špat-
ném stavu, (brekcie porušené im-
pakty) že téměř znechutily petro-
logům Měsíc. Stále se nechtělo 
věřit tomu, že by nebylo možno 
nalézt horninu, která by byla sou-
částí původní měsíční kůry. Celý 
program Apollo a automatické 
stanice Luna vyslané do oblas-
tí pevnin, však tento předpo-
klad potvrdily. A tak petrogra-
fické studium hornin, které po-
cházejí z pevnin, jen málo při-
spělo k poznání toho, jak vypa-
dal původní měsíční povrch. V od-
borné literatuře se dokonce obje-
vila otázka, zda vůbec mohou být 
vzorky primární kůry objeveny 
(— a na tuto otázku existuje ne-
gativní odpověď) — a následné 
otázky o tom, jak intenzivní bom-
bardování měsíčního povrchu o-
vlivňuje chemické, mineralogické, 
ale i izotopické složení měsíčních 
vzorků. Seismická data pak uká-
zala, že kůra pevnin má brekcio-
vitou strukturu do hloubky 10 km, 
a že do této hloubky je měsíční 
kůra přepracována tak, jako po 
staletí obhospodařovaná zahrádka, 
a že až do hloubky 25 km sahají 
pukliny z povrchu. Z brekcií však 
byly po důkladném studiu „vyta-
ženy" jiné cenné informace, které 
poslouží při studiu dalších kos-
mických těles. Je zřejmé, že do-
chází k významným změnám, na-
příklad smazání stop po kosmic-
kém záření, remagnetizaci, ztrátě 
Ar, C, Rb, K, ke vzniku sulfidic-
kých tavenin, ale i tavenin „dra-
selných žul" i bazaltických ta-
venin, a tak se v brekciích obje-
vují i horniny, které mají všech-
ny rysy vyvřelin. Dále byl z ob-
sahu stopových prvků v brek-
ciích určeni charakter meteoritů, 
které dopadaly na měsíční po-
vrch v době před 4 miliardami let. 
Pátrání po původních součástkách, 
které brekcie tvoří, vedlo k po-
psání mnohých typů hornin. 
Všechny lze rozdělit podle obsa-
hu Al2O3. Údaje o chemickém sl-
zení pevnin dokazuji jasný che-
mický rozdíl proti oblastem moří. 

Názory na původ pevnin se po-
hybují mezi dvěma krajnostmi: 
a) pevniny jsou chemicky rozdíl-
nou „zbytkovou vrstvou", která 
vznikla akrecí nebo kondenzací 
během posledních stadií vývoje 
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Měsíce; b) jsou kůrou Měsíce, kte-
rá vznikla diferenciací celého Mě-
síce během ranných stadii jeho 
vývoje, kdy bylo měsíční těleso 
pravděpodobně přetaveno. 

Tyto otázky však hluboce zasa-
hují do problematiky vzniku ce-
lého měsíčního tělesa. Teorie o 
vzniku Měsíce mohou být rozdě-
leny do tří skupin: Měsíc vznikl 
a) společně se Zemí jako „dvoji-
:tý planetární systém" b) odtrže-
ním od Země e) někde jinde, na 
jiném místě sluneční soustavy a 
byl zachycen Zemí. Všechny tyto 
hypotézy měly údobí své popula-
rity, ale vůči každé z nich je mož-
né postavit celou řadu námitek. 
Každá z nich podává vysvětlení 
jen některých aspektů, zatím co 
celá řada jiných faktů se do ní 
„nevejde". Schůdnější cestou jak 
najít odpověď na otázky vzniku 
a vývoje Měsíce bude snaha vy-
řešit širší problém — jak vznikají 
a jak se vyvíjí měsíce planet. Z 
dvaatřiceti měsíců obíhajících ko-
lem planet sluneční soustavy je 
jich sedm přibližně stejně vel-
kých jak náš Měsíc. Ani měrná 
hmotnost Měsíce není nijak vý-
jimečná. Dva z jupiterových mě-
síčků — Io a Europa — mají při-
bližně stejnou hmotnost a měr-
nou hmotnost jako Měsíc. Systém 
Země — Měsíc ani po této strán-
ce není mezi tělesy sluneční sou-
stavy žádnou výjimkou. 

Musíme spi ovšem položit také 
otázku, zda je či není výjimečné 
chemické složeni Měsíce. A tady 
stojíme před dalším problémem: 
zatím toho víme jen velmi málo, 
protože složení jiných těles v na-
sL slunečno soustavě tlení dosud 
=- až na malé výjimky — známo. 
Chceme-li řešeni elegantně posu-
nout do daleké budoucnosti, mů-

Vzorka hornin dovezených z oblasti mora Pokoja (výpravnu Apollo 
11) s úlomkami skiel (g), sklených sferúl (s), brekcie (br), bazaltov 
(b) a anortozitov. 

žeme si ° říct, že Io a Europa se 
zdají tím zlatým klíčem k rozlu-
štění nebo alespoň poodhalení ta-
jemství původu I našeho Měsíce. 

Nezbývá než dodat, 
že je tře-

ba dále bádat, zkoumat. A proto-
že "jde o hru poznání světa kolem 
nás, tato hra nemá konce. 

Infračervené spektrá 
mesačnej pády 

Z astronomických pozorovaní 
je známe, že v spektra svetla 
odrazeného z mesačného po-
vrchu je maximum v infračer-
venej oblasti pri vinovej dlžke 
3,5 mikrometra. Tieto údaje po-
tvrdzujú 1 spektrá vzoriek me-
sačného regolitu, zhotovené v 
pozemských laboratóriách. Po-
rovnanie spektier z laboratór-
nych a priamych pozorovaní 
umožňuje využit infračervenú 
spektroskopiu na štúdium fá-
zového stavu a dokonca i che-

mického zloženia látky nebes-
kých telies, zbavených plyn-
nej obálky. Děležité bob o zistif, 
či a ako sa líšia spektrá rego-
litu dopraveného na Zem a 
vystaveného mechanickému pé-
sobeniu od spektier v prírod-
nom stave. Na táto otázku od-
povedal pokus, ktorý robili N. 
M. Markov, G. M. Grečko, A. 
A. Gubarev, J. S. Ivanov a V. 
S. Petrov, na orbitálnej stanicí 
Salut 4. Na pozorovanie použili 
infračervený ďalekohlad  --

spektrometer, vyvinutý v Lebe-
devovom fyzikálnom ústave AV 
ZSSR. Pri tomto pokuse v koz-
mickom priestore sa zistilo, že 
v spektrách regolitu, nachá-
dzajúceho sa na Mesiaci i v 
spektrách mesačnej pědy, skú-
manej v laboratóriu na Zemi 
existuje intenzívny absorpčný 
pás v oblasti 3-5 mikrometra. 
Rozdiel je v tom, že maximum 
žiarenia pre regolit na Mesiaci 
je posunuté smerom k dlho-
vinej oblasti. Okraj pásu na 
strane vdčších vinových dížok 
je strmší a posunutý k menším 
vinovým dlžkam ako je to u 
vzoriek dopravených na Zem. 
Zrajme to sávisí s niektorými 
štrukturálnymi rozdielmi hor-
nín, skúmaných v laboratóriu 
a hornin skúmaných v pSvod-
nom stave. 

Kosmičeskie issledovania 
1977, XV, 3 —ik—
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Stavba 
a zloženie 
Mesiaca 

Éra aktívneho výskumu bezprostredne na povrchu 
Mesiaca sa začala mákkým pristátfm sovietskej au-
tomatickej stanice Luna-9 v roku 1966. Odvtedy pri-
stálo na Mesiaci viacero automatických stanic. Naj-
rozsiahlejšf výskum stavby a zloženia Mesiaca sa 
uskutočntl expedfciami Apollo. Počas nich sa foto-
grafoval povrch, študovali sa mechanické vlastností 
povrchovej vrstvy, vykonali sa magnetometrické a 
gravimetrické merania, merania elektrickej vodivosti 
a tepelného toku, odoberali sa vzorky a priniesli na 
Zem. Zvlášť dčležité, čo do významu i rozsahu, bolí 
seizmické pozorovania. Zahrňovali prieskum vrch-
ných časti kůry pomocou umelých výbuchov: sondáž 
kůry pomocou vIn od lunotraseni (slapových a tek-
tonických) a pádu meteoritov. 
Popredné miesto v spracovani seizmických zázna-

mov zaujfmajú dva skupiny vedcov: skupina G. La-
thama z Texaskej univerzity a skupina N. Toksůza 
z Massachusettského technologického ínštitútu. Uve-
dené skupiny seizmolbgov pri sprácovávanf vfacej 
ako 1000 slapových lunotraseni zistili, že ích opi-
centrá (kolmý priemet ohniska na povrch Mesiaca) 
nic sú rozmiestnené náhodne, ale podobne ako pri 
zemetraseniach sa grupujú do úzkych pásov seizmic-
ty (obr. 1). V súčasnosti sa poznajú už štyri takéto 
pásy, ktoré sa vyznačujú zložitou vnútornou štruk-
túrou. Submeridionálny pás (I), prechádza nápad-
ným okrajom mora Dažďov a mora Oblakov. Patrí 
sem vrac ako 60 % slapových lunotraseni. Východný 
pás (II), prechádza medzi morom Jasu a Plodnosti 

SLAPOVÉ LUNOTRASENIA 
Počet olrosov HÍbko ohniska 

TEKTONICKÉ LUNOTRASENIA 
Mognitúdq H(bka ohnisko 

o < t % o neznóma o < 1 a neznóma 
O 1-5 O 800-900 km a 1-2 ®<100 km 
O 5-10 

o>t0 
0 900 -1000km 

•>1000km 
0 2-3 

>3 

Q 100-200km 

~ 200-300km 

Obr. 1: Rozmiestnenie epicentler slapových a tekto-
nických lunotraseni. 

RNDr. MICHAL KURKIN 

Obr. 2: Zmeny seizmických rýchlostí v mesači►om 
telese podTa Lathama (1) a ToksSza (2). vp 
je rýchlosi' pozdižnych a vs je rýehlost 
priečnych vin. Na pravej strane sú predpo- 
kladané rozmery jadra zloženého z FeS ale-
ba z Fe. 
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Obr. 3: Model stavby Mesiaca. 
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cez severný okraj mora Pokoja a južný okraj mora 
Kríz. Severozápadný pás (III) leží v oceáne Búrok a 
pozdYž mora Chladu sa pozoruje severovýchodný pás 
(IV). Dlžka týchto pásov seizmicity sa pohybuje v 
rozmedzf 1000-2500 km, šírka 10 - 300 km, hIbka 
800-1000 km. Okrem slapovýeh lunotrasenf zare-
gistrovali seizmometre i otrasy tektonickej povahy 
(asi 25), ktoré sú intenzívnejšie než slapové. VdČši-
na luh epicentier sa nachádza v blízkosti okrajov 
uvedených globáinych pásov sezmícity. 

Zariadenie pa-
sivneho seiz-
mického experi-
mentu Apolla 
11 na Mesiaci 
(v pozadí zdroj 
energie). 

Všetky opicentrá sa nachádzajú v troch kvadran-
touh privrátenej strany Mesiaca tam, kdo sú geolo-
gicky mladé morfia. Nenachádzajú sa v juhový-
chodnom kvadrante, v oblasti hár a geologicky sta-
rých mor. 

Seizmické výskurny umožnili získat poznatky o 
prechodo seizmických vIn mesačným tclesem (obr. 
2). Podfa charakteru zmien seizmických vIn v zá-
vislosti na hlbke sa mesačné vnútro dá rozdolit na 
niekolko zón. Je to predovšetkým hrubý, pevný von-
kajší obal, ktorý sa rozprestiera približne do po-
lovice polomeru Mesiaca a rozohriatá, Fiastočne 
roztavená vnútorná oblast. Vonkajší obal se podfa 
analógie so Zemou nazýva „litosférou" a vnútorný 
„astenosférou" (obr. 3). 

LITOSF$RA 

ř-irúbka litosféry je 800-900 km. Je radiálnc vrs-
tvovitá, ale vrstvovitost nie je taká výrazná ako 
v Zemi. RozdeYuje sa na dye základné zóny: káru 
a plášt. Na ich hranici, ktorá je v podstate jedinou 
„ostrou" seizmickou hranicou, dochádza ku skoko-
vému zvýšeniu rýchlostí seizmických vIn. Toto na-
rastanie rýchlostí sa objasňuje zmenou chemického 
zloženia hornin: prechodom od gabro-anortozitového 
zloženia k peridotivému. Uvedená hranica je ana-
logická tzv. Mohorovičičovej diskontinuite v Zemi; 
na Mesiaci nemá zatia? pomenovanie. 

Mesačná kára sa študovala v okolí oceánu Búrok. 
Jej hrúbka sa pohybuje okolo 55-65 km a je dvoj-
vrstvová: vrchnú vrstvu tvoría bazalty, spodnú ga-
bro-anortozity (obr. 4). V oblasti kontinentov móže 
byt len jednovrstvová, gabro-anortozitového zloženia. 
Rýchlosti seizmických vin sa od povrchu asi do 2 km 
menia skokom. Potom sa rýchlost zvyšuje plynule 
až do hYbok okolo 20 km, kde dochádza ku. skoku 
z 5,8 na 6,8 km/s. Predpokladá sa, že °je to spósobené 
bud zmenou chemického zloženia hornin (bazalty 
na gabro-anortozity), alebo zmenou mechanického 
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stavu hornin: v tejto hlbke sa dosahuje taký tlak, 
že sa v hornine uzatvárajú mikrotrhliny. 

Priemerná hustota kůry je asi 2900 kg/m3; priemer-
ná hustota Mesiaca je 3340 kg/m3. 
Z geofyzikálneho hfadiska je zaujfmavá vrchná 

vrstva kůry s hrúbkou do 25 km, ktorá sa od zem-
skej uši analou elektrickou vodivostou, nízkou tepel-
nou vodivostou, malými hodnotami, ale velkým na-
rastaním rýchlostí seizmických vin. 
Pod kůrou sa nachádza mesačný plášť. Nie je ho-

mogénny; rozlišuje sa v ňom niekoiko vrstiev: vrch-
ný (do 200-300 km), stredný (do 500-600 km) a 
prechodná zóna (do 800-1000 km). Rýchlosti sei-
zmických vin v plášti Mesiaca na rozdtel od Zeme 
nerastú, ale klesajú. Tento pokles je zvlášť výrazný 
pre priečne viny pri prechode k strednému plášfu. 
Tu pri konštantnej, alebo neveimi zmenšenej rých-
losti pozdlžnych vIn (8 km/s) sa podstatne meni 
rýchlost priečnych vin (od 4,7 do 4,0 km/s). V dů-
sledku toho sa v strednom plášti výrazne zvyšuje 
Poissonov koeficient; z 0,25 na 0,35. Poissonov koe-
ficient charakterizuje chopnosf hornin prekonávat 
objemové a tvarové deformácie. Tak vysoký koefi-
cient je charakteristicky pro amorfné, nekompaktné 
horniny, na základe čoho niektorí vedci predpokla-
dajú, že stredný plášť Mesiaca sa skladá z původ-
ného meteoritického materiálu, ktorý sa nikdy úpine 
nepretavil. Nízke rychlosti seizmických vIn sa objas-
ňujú tým, že v důsledku malej hmotností a sily tiaže 
prevláda v mesačných hlbkach rast teploty nad tla-
kom. 

Podia analógie so zemským pláštom a podia vzta-
hu rýchlostí a hustůtsa predpokladá, že plášť Mesia-
ca je peridotitový. Peridotit je hornina, v ktorej 
hlavnú čase tvoria minerály olivfn a pyroxén. Husto-
ta plášta je asi 2900-3430 kg/m3. 

ASTENOSFÉRA 

Pod litosférou se nachádza .stenosféra. Jej objav 
a vysvetlenie patrf k závažným objavom lunárneho 
výskumu. Důkaz o prítomnosti tejto zóny prišiel 
z kozmického priestoru. Na odvrátenú stranu Me-
siaca dopadol r. 1972 meteorit, vážiaci asi 1 tonu. 
Seizmické viny, ktoré pri tomto náraze vznikli, prešli 
celým mesačným telesom a boll zaznamenané na pri-
vrátenej strane. V záznamoch však bolí len pozdlžne 
viny, priečne viny shýbali. Ich signál sa postupne 
v hlbkach okolo 1000 km strácal. Táto skutočnosf 
bola neskůr potvrdená zo slapových lunotrasení. 
Pretože priečne viny neprechádzajú vnútornou zónou, 
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Obr: 4: Zmeny seizmických rýchlostí v mesačnej 
kůre podia Lathama a Toksiza. 

považuje sa táto za čiastočne roztavenú; priečne vl-
ny sa v kvapainom prostredf neširia. Hustota aste-
nosféry je asi 3430-3490 kg/m3. 

Pri štúdiu seizmických záznamov sa spozoroval 
v hlbkach 1330-1550 km pokles rychlosti pozdlž-
nych vIn na hodnoty 3,8-5,2 km/s. Toto zmenšenie 
rychlosti neprotirečf predpokladu, že existuje železo-
-sulfidné jadro s polomerom 200 - 400 km. Rozmery 
jadra sa stanovili z hodnoty bezrozmernej veličiny 
C/Ma2, ktorá je zmeraná s vysokou presnostou (0,395 
-I- 0,05). C je polárny moment zotrvaFnosti Mesiaca, 
M je hmotnost Mesiaca; a je jeho rovníkový polomer. 
Ak by malo železo-sulfidné jadro polomer 700 km, 
sa hodnota C/Ma2 zmenši na 0,391. Ak je jadro iba 
železné, tak sa na uvedenej hodnote neprejavf, v prf-
pade, že je jeho polomer menši ako 450 km. Tieto 
predstavy o štruktúre centrálnej zóny sú zatmi veimR 
orientačné. 

Tento model stavby a zloženia Mesiaca predstavuje 
prehiadný súhrn súčasných poznatkov o mesačnom 
vnútre. Intenzfvne výskumy prinášajú neustále nové 
fakty, na základe ktorých sa model Mesiaca po-
stupne upresňuje. 

w 

X 

Bloky skál na dne a na svahoch Hadleyho brázdy sú uvoinenými 
tich okraje brázdy. (Snímky výpravy Apollo 15). 

~ 

4 

úlomkami bazaltových vrstiev tvoria-
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Vzorka z mesač-
ného vrtu s hlbkou 
160 cm, ktorú pri-
viezia automatická 
stanica Luna 24. 

~ 

Od teleskopu k mikroskopu 

Kúsok Mesiaca 
v Bratislave 

d 
Na Katedre jadrovej fyziky Prírodovedeckej fakulty UK 

v Bratislave sa už niekolko rokov zaoberáme výskumom rádio-
aktivity mesačných vzoriek, dopravených sovietskymi auto-
matickými stanicami Luna 16, Luna 20 a Luna 24. Výskum, sa 
sa robí v rámci projektu INTERKOZMOS, v spolupráci s In-
štitútom GEOCHI AV ZSSR v Moskve a Geologickým ústavom 
ČSAV v Prahe. 

Doc. RNDr. PAVOL POVINEC, CSc. 

Na výskume mesačných vzoriek 
sa podieIajú prakticky všetky prf-
rodovedné disciplíny. Mesačné 
vzorky malí a stále majú pre koz-
mofyzikálny výskum nesmierny 
význam. Pomohli vysvetlit celý 
rad otázek, týkajúcich sa nášho 
prirodzeného sprievodcu. Důleži-
té miesto vo výskume Mesiaca 
má štúdium jeho rádioaktivity, 
najmů povrchových mesačných 
vrstiev: toto je práva oblast, kto-
rá nás najviac zaujímala a kto-
rej sme variovali najvgčšiu po-
zornost. 

MESIAC A METEORITY 

Mesiac z hradiska nukleárneho 
výskumu predstavuje unikátne 
kosmické teleso. Už •dávnejšie bo-
le známe, že Mesiac nemá atmo-
sféru a tiež, že magnetické pole 
okolo Mesiaca chyba, resp. je 
velmi slabé. Tieto dye základné 
charakteristiky Mesiaca sú velmi 

důležité, pretože na rozdiel od 
Zeme spůsobujú, že mesačný po-
vrch je sústavne bombardovaný 
nízkoenergetickými ako aj vy-
sokoenergetickými časticami koz-
mického žiarenia. Pre porovnanie, 
napríklad v našich zemepeisných 
šírkach zemsky povrch dosiahnu 
len tie primárne nabité častice 
kozmického žiarenia, ktorých e-
nergia prevyšuje 1 miliardu elek-
trónvoltov. Na druhej strane na 
mesaFný povrch dopadajú častice, 
kterých energia je až milión-
krát menšin. Toto je jedna z hlav-
ných príčin, prečo sú mesačné 
vzorky vhodnejšie na štúdium 
vlastností kozmického žiarenia v 
porovnaní s meteoritmi, které sa 
pre tieto účely dosial používali. 
Meteority totížto pri vstupe do 
zemskej atmosféry v důsledku ob-
horenia (ablácfe) strácajú povr-
chové vrstvy, které obsahujú naj-
významnejšiu informáciu o koz-
mickom žiarenf. Mesačné vzorky 

majú ešte jednu důležitú pred-
nosf oproti meteoritem. Mesiac je 
na svojej stabílnej drábe pravde-
podobne už niekoTko miliárd ro-
kov, avšak meteority majú zvy-
čajne pretiahnuté dráhy v smere 
Od Slnka, čo spósobule problémy 
pri študovani časových zmien 
kozmického žiarenia, preťože vý-
sledky můžu byt ovplyvňované aj 
priestorovými zmenami. 

MESIAC A KOZMICKĚ IARENIE 

Vyššie spominané vlastnosti 
povrchových vrstiev Mesiaca sú 
velmi vhodné na sledovanie 
vlastnost kosmického žiarenia, 
najmá dlhodobých varfácií. Pod-
Ia súčasných predstáv je koz-
mické žiarenie prúdom nabi-
tých častíc, od jadier vodika (pro-
tónov) až po najtažšie jadrá, kto-
ré k nám prlchádzajú z galaktic-
kých ako aj extragalaktíckých 
zdrojov. Kozmické žiarenie vyka-
zuje určité časové a priestorové 
zmeny v intenzita častíc. Krátko-
dobé charakteristiky, které sa 
menia s periódou niekoIkých ro-
kov boll za posledných 20 rokov 
značne preskúmané, nájmů vďaka 
umelým družiciam, avšak dl-
hodobé charakteristiky zatm i 
stále ostávajú neurčité. Sú známe 
hypotézy, že intenzita kozmické-
ho žiarenia bola v minulosti má 
ako v súčasnosti, dokonca, že mů-
že existovat pravidelné cykly s 
periódou od niekoTko stovák až 
do niekoTko miliánov rokov, počas 
kterých sa intenzita mohla až nie-
kolkonásobne menit. 

KOZMOGÉNNE IZOTOPY 

Mesai né vzorky umožňujú sle-
dovat tieto efekty vďaka tomu, 
že boll vypracované vysokocitli- 
vé metódy registrácie rádioaktív- 
neho žiarenia. Ako výsledek in- 
terakcie častíc kosmického žiare-
nia s atómami mesačných hornin 
vznikajú na Mesiaci tzv. kozmo- 
génne izotopy, na rozdiel naprí- 
klad od primordiálnych, které 
vznikli ešte v čase nukleosyntézy 
a vďaka dihému polčasu premeny 
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Prijímacia kabina na výskum mesačných vzoriek v Inštitúte GEOCHI 
Akadémie vied 7.SSR. 

so zachovali až doposial. Takto 
naprfklad jedno z najrozšírenej- 
šfch stabilných jadier na Mesiaci, 
2sSi, sa m6že pod účinkom pro- 
tónov kozmického žiarenia menif 
na 26A1, čo je rádioaktívne jadro, 
ktoré sa spontanne premieLra na 
jadro 2°Mg s polčasom prameny 
740 000 rokov. Podobne z jadra 
železa inFe vzniká `~Mn, čo je tiež 
nestabilné jadro, ktoré sa premie- 
ria s polčasom prameny 3,4 mi-
liána rokov. V dósledku velmi 
dlhých polčasov premien tieto ja- 
drá si „pámlitajú` aká hola inten-
zita kcizmického žiarenia aj pred 

Kryštál olivínu 
pri 1000 násobnom 
zvi ěšení cez optic-
ký mikroskop. 
Vzorka je zo zá-
sielky Luny 24. Vi-
dime stopy jadier 
železa z kozmické-
ho žiarenia. Zhoto-
vené na Katedra 
jadrovej fyziky PF 
UK v Bratislava. 
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niekoTkýrni rniliónnri rokov. Zme- 
ranim koncentrácie takýchto rá- 
dionuklidov a porovnaním s teo- 
reticky vypočítanými hodnotami 
iclr produkcie na Mesiaci je mož-
ně robit závery o intenzite ako 
aj energetickom spektra častíc 
kozinického žiarenia v minulosti, 
hovorfrne, že je možné študovat 
lristóriu kozmického žiarenia. 

VÝSLEDKY ANALÝZ VZORIEK 
Z LUNY 16, 20 a 24 

Na Katedra jadrovej fyziky 
PFUK v Bratislava sine vyvinuli 

vysokosenzitfvne aparatúry na 
meranie koncentrácie kozmogén-
nych ako aj primordiálnych rá-
dioizotopov v mesačných vzor-
kách, využívajúce koincidenčně 
metódy registrácie gama-žiarenia. 
Vysoká citlivost aparatúr umož-
ňuje prevádzat rádionuklidové a-
nalýzy subgramových množstiev 
vzoriek. Toto je zvlášť dóležité 
pra výskum mesačných vzoriek 
privezených automatickými koz-
mickými stanicami, kde celkové 
dovezené množstvo vzorky je len 
niekoTko desiatok gramov. Naše 
pracovisko velmi úspešne urobilo 
rádionuklidové analýzy mesač-
ných vzoriek s hmotnostou nie-
kotko desiatok miligramov. 

Analyzovali sine vzorky prive-
zené sovietskymi automatickými 
stanicami Luna 16, Luna 20 a Lu-
na 24, ktoré boll odobraté v róz-
nych lokalitách na Mesiaci po-
mocou automatického odberového 
zariadenia. Určili sine koncentrá-
cle vieacerých rádionuklidov, ako 
sú Na, 2aAl, 238U, z32Th, atd. Vzor-
ky pochádzali z róznych hlbok 
mesačného regolitu, čo umožňo-
valo študovat gradient koncentrá-
cie kozmogénnych rádionuklidov 
s hlbkou. 

Obzvlášť zaujímavé sú výsledky 
získané analýzou hornin z Luny 
16. Zistili sine, že sú spomedzl 
všetkých mesačných vzoriek naj-
rádfoaktívnejšie. Možno sa teda 
domnievat, že boli na Mesiaci 
vystavené po dobu niekoTko mi-
liónov rokov mimoriadne silným 
účinkom kozmického žiarenia. 
Z hlbkového gradientu kozmo-

génnych rádioizotopov v mesač-
nom povrchu sine zistili dóležitý 
nový poznatok, že mesačný prach 
je „preorávaný" meteoritmi až do 
hlbok N 2 cm počas doby 2 mi-
liónov rokov. Meteority o róznych 
rozmeroch dopadajú na mesačný 
povrch, vytvúrajú krátery, čím sa 



prehadzuje mesačná póda z miesta 
na miesto a vytvára sa mesačný 
prach, ktorý pokrýva povrch Me-
siaca niekoikocentimetrovou vrs-
tvou. V hlbkach vdčších ako 10 
centimetrov nedochádza už v rám-
ci uvedenej doby k narúšaniu me- 
sačného regolitu. 

Zaujímavé poznatky sme získali 
tiež o intezite kozmického žia-
renia. Zatial čo integrálny tok 
častíc za ostatně 2 slnečné cykly, 
získaný z mesačných vzoriek sú- 
hiasi s pozemskými pozorovania- 
m;, irtenzita kozmického žiarenia 
pred asi 1 miltónom rokov bola 
približne o 50 % vyššia ako v sú-
časnosti. Čím bol sp8sobený ten-
to vzrast zatial nie je jasné. Vy-
počítaný stredný tok galaktických 
častíc s energiou vňčšou oko 1 
miliardu elektrónvoltov je 0,2 pro- 
tónov (cm2 s or. Stredný tok čas-
tíc slnečného kozmíckého žiare-
nia je 100 protónov/cm2s s ener- 
giou vgčšou ako 10 mílión elek- 
tránvoltov. Tento tok slnečných 
častíc súhlasí v rámci chýb mera- 
nia s priemerným tokom počas 
11-ročného slnečného cyklu. 

STOPY ČASTIC V MESAČNÝCH 
VZORKÁCH 

Ďalšou progresívnou metódou, 
ktorú sme použili na štúdium 
mesačných vzoriek je analýza 
stóp tažkých jadier v mesačných 
mineráloch. Ked napríklad jadro 
železa z kozmického žiarenia pre-
letí cez kryštál, zanechá v ňom 
stopu, ktorú možno u priesvitných 
minerálov zviditelnit. Takto mož-
no sledovat stopy nabitých častíc 
v kryštáloch pyroxénu, olivínu a 
pod. Po vhodnom pósobení urči-
tých chemikálii na tieto kryštály 
možno stopy zviditelnit tak, že sú 
pozorovatelné optickým mikrosko-
pom. Hustota stŮp ukazuje na ra-
diačně podmienky, aké bolí na 
Mesiaci v čase expozície kryštá-
Icv. Na povrchu Mesiaca je hus-
tota až I0s stdp/mm2. Z dlžky 

stóp možno zase určit, či stopy 
zanechali tažké alebo velmi taž-
ké jadrá kozmického žiar-mia. 
Vdčšina stóp je spčsobená jadra-
mi skupiny železa. 

Záverom možno konštatovat, že 
mesačné vzorky prisptlt k zvý-
šeniu úrovne výskumu predovšut-
kým v dvoch smeroch. Jednak u-

Schéma zaríade- 
nia, akým automa-
tické sondy typu 
Luna odoberajú 
vzorky hornin z 
mesačnýho povr-
chu. 

možnili získat nové cenné poznat-
ky o zložená povrchových mesač-
ných vrstiev, o genéze Mesiaca, 
o kozmickom žiareni, atd., na dru- 
hej strane však prinútili vedcov 
vyvinút nové, špeciálne metódy, 
potrebné na ich výskum, ktoré 
teraz nachádzajú uplatnanie aj v 
mých smeroch. 

Miesta pristátia výprav Apolla a automatických sond typu Luna, kto-
ré priniesli z Mesiaca vzorky hornín. (Prevzaté zo sovietskej tlače.) 
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Mesiac 
a radiaěná 
chronológia 

Pri poznávanf prírody má vel-
ký význam, aby sme poznali ča-
sový sled študovaných udalostf. 
Vieme napríklad vela o fyzikál-
nych vlastnostiach Zeme a Me-
siaca. Pritom má však velký výz-
nam zistenie, že tieto dva objek-
ty Slnečnej sústavy vznikali sú-
jxasne. Na takéto otázky kozmo-
fyziky můžeme dostat odpovad 
metódami jadrovej fyziky, ktorý-
mi pracuje radiačná chronológia. 
No zo vzájomnej spolupráce ne-
má osoh len kozmofyzika. Základ-
ný výskum jšdrovej fyziky v o-
blasti superfažkých prvkov z kon-
ca periodickej sústavy si vela 
slubuje práve od štúdia kozmic-
kých objektov, z ktorých sú dnes 
dostupnými meteority a nerasty z 
povrchu Mesiaca. 

Čas, ktorý uplynul medzi uda-
lostami vo vesmfre sa často me-

~ 

Automatická stanica Surveyor 
3 pristála na Mesiaci v oceáne 
Búrok (Mare Precellarum) v 
roku 1967. 0 dva a pol roka 
neskOr, v decembri 1969 pri-
stálo v tejto oblasti Apollo 12 
— lunárny modul, ktorý vidí-
me na fotografii v pozadí, je 
od Surveyora vzdialený iba 160 
metrov. Preto kozmonauti mali 
na programe svojej prechádz-
ky po povrchu Mesiaca aj cestu 
k Surveyoru. Zo sondy odmon-
tovali niektoré časti a priviezli 
ich na Zem, aby babo možné 
študovat, aké stopy zanechalo 
na súčiastkach pósobenie vy-
sokoenergetických častíc, pri-
rodzenej radiácie a meteoritic-
kých častíc. Velkým prekvape-
ním bob , že sa vo fotoapa-
ráte Surveyora našla pozem-
ská baktéria, ktorá „prežila" 
aj sterizilizáciu sondy, aj dl-
hodobý pobyt na Mesiaci. 

FOTO: NASA 
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ria na miliardy rokov. Aký vý-
vojový mechanizmus je natolko 
stály, že sa v priebehu tak obrov-
ských časových intervalov neme-
ni? Žiaden makroskopický dej ne-
má túto vlastnost. Veď ide o ob-
dobla, v ktorých makro, ba gi-
gaobjekty samy vznikajú, stárnu 
a postupne zanikajú. Teda ves-
mime hodiny, ktoré by odmeria-
vali čas kozmických udalostf, sa 
musia opierat o nemenný rytmus 
vývoja v subatomárnom svete ató-
mových jadier. Týmto rytmom sú 
premeny nestabilných čiže rádio-

aktívnych nuklidov. Můžeme však 
s istotou tvrdit, že tieto premeny 
prebiehajú dnes práve tak rých-
le, ako pred miliardami rokov? 
Inými slovami: Idú jadrové hodi-
ny stále rovnako? Samo označenie 
jadrová premeny hovorí o tom, 
že sa táto zmena týka samotnej 
štruktúry jadier a tak ju můžu o-
vplyvnit len okolnosti, pri ktorých 
sa prejavia sily, porovnatelné s 
jadrovými silami. Jadrové sily sú 
však tak velké, že v laboratór-
nych podmienkach, ba ani v prí-
rodných p~dmienkach Zeme, n- 
jestvuje makroskopická situácia, 

v ktorej by sa dali dosiahnut Po-
dobné situácie v poůmienkach mi-
krosveta sú však známe. Naprí-
klad neutrón, na ktorý nepůsoo.a 
jadrové sily, sa men! na protón, 
elektrón a antineutrino. Takýto 
volný neurón žije asi štvrt ho-
diny. Pod vplyvom jadrových sil 
sú však neutróny aj úpine stabil-
ně. Jeden druh jadrových premien 
súvisí so zachycením elektrónu z 
obalu atómu jadrom tohoto atú-
mu. Elektrónový obal možno o-
vplyvnit už menšími silami ako 
jadro. Preto tento druh jadrovej 
premeny, tzv. K-zachytenie, vyka-
zuje určitú závislost od vonkaj-
šfch podmienok. Právom si teda 
můžeme položit už vyslovenú o-
tázku, či išlo jadrové hodiny v 
období piatich miliárd rokov vý-
voja slnečnej sústavy stále rov-
nako. 

Odpoveá i:a položenú otázku 
nemožno dostat bez toho, aby sa 
nenašila všeobecnejšfa otázka ko-
zmologického, ba filozofického 
charakteru: Ako sa v závislosti 
od basu mania univerzálne sveto-
vé konštanty? Charakteristiky 



Kráter Tycho, známy svojím systémom lúčov, na snímke mesačnej družice Lunar Orbiter. Dolný obrá-
zok je detailným záberom oblasti, ktorá je vyznačená v strede hornej snímky: dobre možno rozoznaf 
silon zbrázdeoé škrupinovité dno krátera. Útvar je zrajme m ladý, pretože ešte nestačil zerodovat, 



Pred 20 rokmi 2. 1. 1959 vypustili v ZSSR prvú 
kozmickú sondu smerom k Mesiaca. Sonda Luna 1 
(vPavo hare) preletela vo vzdialenosti 500 km od 
povrchu Mesiaca a stala sa prvou umelou obežni-
cou Slnka. 

Dňa 13, 9. 1959 kozmická sonda Luna 2 (obr. vpra-
vo hare) dosiahla ako prvé umelé teleso povrch 
Mesiaca. 

V októbri 1959 sme zásluhou automatickej medzi-
planetárnej stanice Luna 3 po prvýkrát zhliadli ad-
vrátenú stranu Mesiaca. Na snímke (vpravo dole) 
z neskorších sond) sa vyníma kráter Ciolkovskij, 
(ktorého vnútro je na snímke vfavo dole), jeden 
z prvých útvarov identifikovaných už Lunou 3. 



Dňa 20. júla 1969 o 21 h. 17 min. 42 s. SEČ pristáli 
kozmonauti Neil Armstrong a Edvin Aldrin v lunár-
nom module Orol kozmickej lode Apollo 11 ako prví 
ludia na inesačnont povrchu v oblasti mora Pokoja. 

Rozmiestnenie meracích aparatúr (snímka vpravo 
dole) na povrchu Mesiaca a zber vzoriek mesačnýclt 
hornin — ako prvé práce Judi na Mesiaci — trvali 
2 hod. a 16 minút. 

Neil Armstrong (na snímke horn) a jeho prvá 
stopa (vlavo dole) na mesačnom povrchu. 



Výskum Mesiaca za 
uplynulých 20 rokov 
sa uskutočňoval po e-
tapách. Sovietsky pro-
gram Luna sa orien-
toval na činnost au-
4omatuv na Mesiaci, 
zahájená prvým mňk-
kým pristátím sondy 
Tuna 9 r. 1966 (vl'avo 
hora; dole pristávacia 
čase). Výher miest na 
pristátia kozmnnautov 
uskutočnili USA na 
základe snímkov sond 
Ranger (vpravo hora) 
s tvrdým dopadom, 
Surveyor (vpravo v 
strede) s mákkým pri-
státím a Lunar Orbi-
ter (vTavo dole) so 
systematickým sním-
kovaním Mesiaca z je-
ho obežnej dráhy. 

~_ 



Počinajúc výpra• 
you Apollo 15 po-
užívali kozmonau-
ti pri svojieh pre-
chádzkach aj auto, 
takže mohli pre-
skúmat aj širšie o-
kolie od lunárne-
ho modulu. Snímka 
je z expedície A-
polla 15. Vozidlo 
parkuje neďaleko 
od Hadleyovej 
brázdy. 

FOTO: NASA 

~ 

alfa a beta pramien totiž závisfa 
od týchto konštánt. 

V snaho nešit tieto otázky sa 
porovnávali vekové údaje pri tých 
istých horninách, získané metóda-
mi, opierajúcimi sa o rézne ne-
stabilně izotopy. Údaje dobre sú-
hlastli pra nie príliš staré hor-
niny. Avšak pri vzorkách, starš':ch 
ako 3,5 miliardy rokov, sa zistili 
rozdiely do 5 až 7 %. Pri veku 
4,5 až 5 miliárd rokov sa pri ne-
zmenenej presnosti merania na-
šli ešte vtičšie rozdiely. Z týchto 
výsledkov možno usudzovat, že 
konštanty, charakterizujúce jad-
rové premeny, sa počas vývoja 
slnečnej sústavy lokále menili. 
Supervysoké tlaky a obrovské te-
ploty, ktoré sa dnes nevyvinú už 
ani v hlbkach Zeme, pÓsobili ke-
dysi na atómy silami, porovna-
tefnými so silami jadrovými a tak 
ovplyvílovali rýchlost premeny 
nestabilných jadier. V podmien-
kach slnečnej sústavy už idú ja-
drové hodiny rovnako tni až šty 
ni irriiiardy rokov. 

Princip íunkcie ;a'r•ových nodín 
prtpomfna prineíp presýpacích 
hodin. Treba poznat rýchlost pre-
sýpania a jej závislost od času. 
Obvykle sa rýchlost presýpania 
piesku v presýpacích hodinách po-
važuje za stálu tak, ako pova-
žujeme za stálu aj rýchlost pre-
meny jednotlivých nestabilných 
izotopov. Presýpacími hodinami 
určujeme čas tak, že zistujeme 
množstvo nepresypaného piesku v 
hornej nádobe. Úpine samozrej-
mým predpokladom prítom je, že 
sa piesok nekontrolovane neroz-
sýpa mimo nádob, ani sa zvonku 
neprisýpa. Analogicky pracujú ja-
drové hodiny. Premena materské-
ho nestabilného izotopu na kone-
ný stabilný dcérsky izotop, pred-
stavuje presýpanie. Množstvo pie-

sku v hornej nádobe presýpacích 
hodin, to je množstvo materského 
Izotopu; množstvo piesku v dol-
nej nádobe zasa predstavuje 
množstvo dcérskeho stabilného Izo-
topu. Nlektorých izotopov je však 
v pri rodných podmienkach tak 
málo, že zmeny leh obsahu, vy-
volané jadrovými premenami dnes 
jednoducho nevieme určit. Dnes 
sa preto použfva v radiačnej chro-
nológii len niekolko metód. Z nich 
najznámejšie sú tríciová a rádio-
uhlíková metóda, metóda draslf-
ka — argónu a vápnika, metóda 
rubidiová — stronciová, réniovú 
—osmiová, tónová — olovená 
(héliová), uránová — olovená (hé-
liová) a xenónová metóda. Každá 
z týchto metód je vhodná pre mé 
obdobie, iné objekty a udalosti, 
takže ve všeobecnosti sú tlete me-
tódy vzájomne nezastupitelné. Na• 
prfklad tríciová matóda je ideálna 
pre objekty, obsahujúce vela vo-
dfka a nie steršie, e ko niekolko 
sto rokov, používa sa napríkia&1 
v hydrológii. Rádiouhiíková me-
tóňa je zasa vhodná pro organic-
ké vzorky, staré niekolko tisíc 
,',:.,ov; proto pomáha naj,na a: 
cliei.lúgor1, a k;artérnym geoiú-
gom. Naproti tomu metódy tório-
Vá — olovená a uránová — elo-
voná, sú použitelné len pra velmi 
staré horniny a minerály, ktor'ca 
vek možno počítat na miliardy 
^okov. 

Čo hovoria tieto metódy o pb-
vode látky, z ktorej sa vytvorili 
Zem a Mesiac? Ukázujú, že vodík, 
hélium a lítium pochádzajú ešte 
z prapočiatku vesmíru, zatial čo 
90 % tažkých jadier sa vytvorilo 
v útrobách supernov v priebehu 
6 až 8 miliard rokov, ktoré uply-
nuli, kým vznikla slnečná sústava 
a asi desatina všetkých atómov 
má póvod v supernove, ktorá vy-

buchla v blízkosti tvoriacej sa 
slnečnej sústavy. Túto udalost do-
kazuje existencia dcérskeho xenó-
nu. Vznikol z plutónia a jódu, 
ktoré pre svoju krátku živoťnost 
(polčas premeny plutónia — izo-
topu 244 je 8.10v rokov a jódu 
129 len 1,6.10 rokov), nemohli 
vzniknút skOr, ako pred 4,5 až 
5 miliardami rokov. Keby takáto 
supernova v tomto období nebola 
blízko vznikajúcej slnečnej sústa-
vy vybuchla, nejestvovalo by už 
v slnečnej sústave plutónium, izo-
top 244 ani jód 129. 

Pomocou olovenej, stronciovej, 
argónovej a héliovej metódy ur-
čila radiačná chronológia vek ka-
menných meteoritov na 4,5 miliar-
dy rokov. Rovnaký vek sa zistil aj 
pne najstaršie horniny na Zemi. 
Takýto je aj vek najstarších vzo-
riek, prrnesených Z povrchu Me• 
siaca. Pravda, na Mesiaci sa na li 
al mladšie horniny, ktorých vak 
ía určil na 2 a3 á,6 miliárd ro-
icv. Toto však uie je vek '-le-
siaca, ale čas, v ktorom sa ešte 
vylievala z hlbín Mesiaca horúca 
láva, vyplňajúc prepadliská me-
sačných morf. Tým, že povrch 
Mesiaca nie je chránený atmosfé-
rou, bezprostredne naň dopadajú 
primárne kozmické žiarenie a koz-
mický prach: obsahujú vzácne 
transuránové prvky, ktoré pozná 
jadrová fyzika pod názvom su-
pertažké a ktoré sa dnes získa-
vajú v laboratóriách zložitými po-
stupmi prakticky po jednom ató-
rne. 

Obdobie kozmiekých letov ddva 
možnost analyzovat vzorky z hl-
bin vesmíru i z povrchu najbliž-
ších planět slnečnej ,sústavy a 
ich satelitov, proto stále rastle 
význam radiačnej chronológie v 
kozmofyzike. 
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Solar Maximum Year 

Rok má 
19 mesiacov 

Tento mimoriadne dlhý rok — Rok maxima sl-
nečnej činnosti — začal „naostro" v auguste toh-
to roku: slniečkári na celom svete pozorujú Slnko 
počas jeho maximálnej aktivity na základe presne 
vypracovaného programu tejto vetkej medzinárod-
nej astroiv mickej akcie. zaujímalo nás, ako pozo-
rovania prebiehajú, čo je cielom jednotlivých pro-
gramov a aká je účast našich Pudových hvezdár-
ní a amatérovi. Pra odpovede sme si zašli na 
Astronomický ústav SAV do Tatranskej Lomnice 
a na Krajská hvezdáreň v Prešove. 

RNDr. Július Sýkora, CSc., riaditer 
Astronomického ústavu SAV v Tatranskej Lomnici: 

— Ako se organizujú pozorovania v Roku slnečné-
ho maxima? Začína to telexom: observatórium 
v Medoune pr! Paríži, ktoré je koordinačným stre-
diskom jedného z programov, alebo Národný úrad 
pra výskum atmosféry v Boulteri (USA) vyšlú do 
celého sveta oznam — fotografujte v intervale tol-
kých a tolkých minút aktívnu oblast, jej poloha 
na slneFnom disku je taká a taká (udané súradni-
ce). Akcia trvá 2-3 dni, potom je zhruba týždeň 
pauza. 

Oblast, ktorá sa fotografuje, je pomerne malá. Nej-
de o zachytenie celého Slnka, ale len označenej ak-
tívnej oblasti. Na našom ústave fotografujeme 
jednak v bielom svetle a jednak cez filter v čiare 
H alfa. Ciefom tejto celoslovenskej akcie je zhro-
maždit pozorovací materiál, ktorý by pomohol spres-
nit: 1, aké fyzikálne podmienky vedú k vzniku 
erupcie, aké štádiá vývoje aktívnych oblastí pred-
chádzajú erupciám: 2. Akým spósobom se pri erup-
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cii uvotňuje energia. Existuje aj tretí program (šf-
renle energie medziplanetárnym priestorom), ale na 
týchto pozorovaniach sa náš ústav nezúčastňuje. 

Vždy ked dostaneme telex, ktorú oblast na Slnku 
treba pozorovat a v akých intervaloch sa fotogra-
fuje, vyšleme správu Balej — na Krajská hvezdáreň 
v Prešove, do Hurbanova, Rimavskej Soboty, Valaš-
ského Meziříčí, Rožňavy, Humenného a Levíc. 
Výsledky pozorovaní z nášho observatória po-
sielame od koordinačného strediska najneskór je-
den deň po skončení Roku slnečného maxima, ked 
budeme podrobne spracovávat výsledky. V máji sme 
však spravili „generálku": všetky hvezdárne, ktoré 
sa zapojili do akcie, poslali nám svoje snímky ak-
tívnych oblasti na Slnku, aby sme mohli navrhnút 
zlepšenia. Už v máji sme organizovali pozorovania 
tým istým systémom, ako budú preblehat počas ce-
lého Roku slnečného maxima. 

Ako móžu amatér! pomócf? Myslím, že zo všetkých 
objektov je pse amatéra astronúma práva Slnko naj-
lepšie pozorovatelné a podia rnňa s(í ;o pozorovania, 
ktoré prinesú pre amatéra najvtac zážitkov. Na tomto 
poli je práce amatéra velmi záslužná. Móžem spome-
nút aj konkrétny príklad: V roku 1975 bol zorgani-
zovaný projekt „Zrod aktívnych oblastí na Slnku". 
V rámci tohto projektu, do ktorého sa zapojili aj 
vyspelí amatér!, bolo najdóležitejšle sledovat počia-
točné štádiá vývoja aktívnych oblasti, ktoré sú 
v porovnaní so štádiami, kedy je aktívna oblast 
charakterizovaná mohutnými škvrnami a erupciami, 
pomerne málo preskúmané. Pritom poznat to, čo 
viedlo k vzniku erupci!, je velmi dóležité napríklad 
i z hlediska možného prognózovania energetických 
javov na Slnku. V rámci spomenutej akcie sme 23. 
júna 1975 o 4. hodine ráno (svetového času) pozo-
rovali v oblasti vytipovanej organizačným centrom 
na Kryme drobnú škvrnku, potom v priebehu 20. ml-
nút tni škvrnky a oblast sme sledovali v priebehu 
8 dní, až po jej západ za slnečný okraj. Neboli sme 
však presvedčení, či sme skutočne zachytili vývoj 
v najranejšom štádiu. Obrátili sme sa na amatérovi: 
Z Krajskej hvezdárne v Prešove sme dostali velur! 
precíznu kresbu Slnka, zhotovená v podvečer pre-
došlého dňa. Presne v polohe, kde sme pozorovali 
prvá škvrnku, mal P. Ivan zakreslené už večer pred-
tým póry a zjasnenia — útvary, ktoré sú skutočne 
úpine poiatočnýml optickými prejavmi rodiacej sa 
aktívnej oblasti. Naše pozorovanie sa tým skomple-
tizovalo a značne získalo na cane. Výsledky sme 
predložili na medzinárodnej konferencii o slnečnej 
fyzika v Irkutsku. Ukázali se byt unikátnymi spo-
medzi asi 30 observatórií, ktoré na projekte parti-
cipovali. 

Aktívna oblast 
na Slnku. Jasne 
vidiet štruktúru 

magnetických 
polí, aká je 
charakteristická 
pra oblast bl-
polárnej dvojice 
škvřn. 



Peter Ivan, pracovník Krajskej hvezdárne v Prešove: 

Aktívna oblast na Slnku 12. 5. 1979 o 07 h 39 min UT. Expozícia: 
1/1000. Foto: Peter Ivan 

— Myslím, že každé po2orova-
nie má svoje čaro — či už sa sle-
dujú meteory, premenné hviezdy 
alebo Sluko. Ale rád súhlasim s 
tým, že pozorovanie Sluka je ob-
zvlášť príťažlivé: Sluko je velmi 
blízko, vidno ho v detailech, mož-
no sledovat, ako sa škvrny vyví-
jajú a menia. V týchto dňoch je 
Sluko rekordne „pehavé", pred 
týždňom som napočítal 83 škvfn 
a relatívne číslo mi vyšlo 213. 
Prvého mája to bole ešte viac —
relatívne číslo se určil na 238. 
Rok slnečného maxima v pinej 
kráse. 

Každý, kto začína s pozorova-
ním Sluka — či už fotografuje 
alebo zakresluje — skonštatuje 
predovšetkým, že je to drina. 
Stále na človeka praží sluko a 
on musí pritom obskakovat okolo 
áalekohladu, tam priostrif, tu pri-
tiahnúť nejakú skrutku. Ale ked 
je už práca hotová a dobre vy-
chádza, je to velmi príjemný po-
cit. Horšie je, ,že platí zákon 
schválnosti: ked sme v máji za-
čali robit detailné snímky aktív-
nych oblasti [a to si človek dáva 
obzvlášť záležať, ved medzinárod-
ná akcia, spolupráca s profesío-
nálmi), zákon schválnosti začal 
pracovaf akosi velmi účinne. Ka-
zilo sa počasie tesne pred tým, než 
sa začalo fotografovat, potom sme 
zas zistili, že zo strechy našej 
novej hvezdárne nemáme až tak 
priezračnú atmosféru ako sme si 
mysleli. A raz ked som usilovne 
fotil, nevšimol som si, že se mi 
film v aparáte dobre nepretáča, 
urobil som asi 30 snímkov a jed-
notlivé obrázky se prekrývali. 
Vyslovená smola. Neskór však ve-
ci prišli do svojich korají. Je vel-
mi dobre, že ešte pry než začal 
Rok slnečného maxima „na-
ostro", malí sme máj ako gene-
rálnu skúšku a potom ešte dva 
mesiace na potrénovanie a vy-
lepšovanie. U nás v Prešove se 
pozorovaniu Sluka venujeme asi 
desiati: Členovia Klubu mladých 
astronómov, ktorý pracuje pri na-
šej hvezdárni, denne zakreslujú 
Sluko, pomáhajú pri fotografova-
ní či vyvolávaní. Myslím, že Rok 
slnečného maxima priláka k tým-
to pozorovaniam aj mnohých dal-
ších záujemcov. 

Tatiana Fabini 

Relatívne číslo 

Relatívne číslo je ječným z indexov, ktorý cha-
rakterizuje sinečnú činnosť. Pre určitý doň ho 
vypočftame takto: počet skupín slnečných škvfn, 
ktoré pozorujeme na celom disku Sluka [g) 
vynásobíme desiatimi a k tomu pripočítame počet 
jednotlivých škvřn [fJ — či už se vyskytujú 
samostatne alebo v skupinách. Teda relatívne 
číslo R = 10g + f. 

Ak na slnečnom disku nie je ani jedna škvr-
na, relatívne číslo sa rovná nule. Ak se však 
na ňom objavf jedna škvrna, potom už je re-
latívne číslo 11, lebo táto škvrna se započítava 
dvakrát: raz ako skupina, druhýkrát ako sa-
mostatná škvrna. Je zrejmé, že škvin býva viac 
než skupin škvin. 

Relatívne číslo sa určuje denne, z denných 
hodnŮt sa počítajú priemerné mesačné relatívne 
čísla, z nich se za urč5 relatívne číslo pro daný 
rok. Hodnoty R získané rozličnými dalekohIadmi 
sa korigujú na rovnakú škálu: takto získané re-
letívne číslo sa nazýva ziirišským, podia hvezdár-
ne, ktorá leh každoročne publikuje. 
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Aký bude 
21. cyklus 
slnečnej 
aktivity 

Fredpoved5 týkajúcich sa akti-
vity Slnka, jej priebehu a vyjad-
renia prostredníctvom relatívneho 
čísla na obdobie 21. slnečného 
cyklu boly vytvorené už úctyhod-
né mno2stvo. Autor: predpovedí 
ca pokúšajú určit čo možno nnj-
presnelšie iialm3 obdobie, kuvy 
maximum cyklu nastane a taktiež 
i.odnotu relatívneho čísla v čase 
maxima. Predpovede sú založené 
na uvažovaní rozličných charakte-
ristík slnečnej aktivity, na rčz-
nych prístupoch k údajom a me-
tódach ich spracovania. V dčsled-
ku toho sa jednotlivé predpove-
de navzájom značne lfšia. Na ob-
dobe maxima 21. cyklu slnečnej 
aktivity sú predpovedané hodnoty 
relatívneho fsla v medziach od 
niekoTko málo desiatok až po 
hodnoty niečo vyše 200. Protože 
začiatok 21. cyklu nastúpil už v 
polovici roku 1976 ( po minime 
ktoré nastalo v júni 1976), v sú-
časnosti už existuje aký-taký ob-
raz o priebehu aktivity Slnka za 
obdobu vzostupu v tomto slneč-
nom cyl<e. 

Na pripojenom obrázku čiara 
bez označenia znázorňuje priebeh 
vyhladeného zi ríšského relatívne-
ho čísla za časí 21. cyklu. Plné 
krúžky predstavujú predpovedané 
mesačné hodnoty vyhladeného 
priebehu relatívnych čísel podYa 
predpovede H. H. Sargenta 
(NOAA Space Environment Servi-
ces Center, Boulder). Okrem toho 
sú kyčli porovnaniu znázornené 
aj časti vzostupných vetiev pre 
tni najvi čšie cykly od r. 1850 s 
udaním najvyššej hodnoty vyhla-
deného (spriemerovaného) mesač-
ného relatívneho čísla v maxime 
daného cyklu. 

Z predbežných výsledkov sa u-
kazuje, že priebeh vyhladenéch 
hodnót relatívnych čísel 21. cy-
klu narastá rýchlosfou, ktorú 
predstihla len rýchlosf vzrastu v 
19. slnečnom cykle. Ak vezmeme 
ešte k tomu do úvahy skutočnost, 
že predbežné zi rišské nevyhlade-
ne relatívne číslo za marec 1979 
boto 137,0, potom sa zdá velmi 
pravdepodobné, že 21. cyklus bu-
de jedným z najaktfvnejších cy-
klov. 

Podfa „Solar Maximum Year 
Newsletter No. 4/79" voYne 
spracoval Ladislav Kulčár 

Slnečná protuberancia z archí-
vu Josefa Klepeštu. 

10 20 30 40 T 

Vzostupné časti 
cyklov slnečnej 
aktivity Č. 11, 
18, 19, a 21. 
R — vyhladené 
ziirišské mesač- 
né relatívne 
číslo nad mini-
mom, t. j. hod-
nota R v míní-
me sa považo-
vala za nulu; 
T — čas (vy- 
jadrený v me- 
siacoch), ktorý 
uplynul od po- 
sledného mini-
ma. 

.4 
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Pozorovanie Slu-
ka na L'udovej 
hvezdárni v Rož- 
ňave. 
Foto: Jozef Vajda 

AKO FOTOGRAF"OVAŤ 
SLNEĎNÚ FOTOSFÉRU 

JURAJ G(SMORI 

V Roku maxima slnečnej činnosti, ktorý sa 
začal diiom 1. augusta 1979 budú chciet určite 
mnohí fotografovat fotosféru Slnka, na ktorom sa 
v tomto období ořakáva výskyt váčšieho množstva 
povrchových javov. Z nich najvýraznejšie a naj-
atraktívnejšie sú škvrny a skupiny škvfn. 

Astronómovia pri fotografovaní objektov na nočnej 
oblohe zápasia vždy s nedostatkom ich svetelnosti, 
preto siahajú po vysoko svetelných objektívoch, po-
užívajú citlivé emulzie a dlhú expozičnú dobu. Opač-
ne je to pri fotografovaní Slnka v bielom svede. 
Siahame i tu za kvalitnými objektivmi čím váčšieho 
priemeru, aby sme dosiahli vePkú rozlišovaciu schop-
nost, v jeho ohnisku však získame vysoko svetelný 
obraz slnečného disku, ktorý spáli i málo citlivú 
vrstvu fotomateriálu aj pri nájkratšej dosiahnutefnej 
expozfcii. 

Tu má astronóm možnost použit neutrálny alebo 
iný filter pred objektívom alebo pri ohnisku [kvalit-
né filtre s velkým priemerom sú nákladné, filtre 
nedaleko ohniskového obrazu Iahko praskajú od kon-
denzovaného tepla), alebo může clonit objektív iri-
sovou clonou, tým však stráca původnú rozlišovaciu 
schopnost objektivu. 

Slnečné škvrny n fakulové pole. Foto z 15. VIII. 
1978, Vladimir Karlovský, KH Hlohovec. 
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Obr. 1 

V praxi sa mi osvedčila jednoduchá clona vlastnej 
konštrukcie o akej nemám informácie, že by sa nie-
kde používala. Jej výhodou je, že zachováva piná 
rozlišovaciu schopnost objektivu a dá sa plynule 
obmedzovat tok svetelnéhh lú ov prakticky po nulu. 
Pritom pro jej jednoduchost může si ju ktokoIvek 
zhotovit doma. 

SLNEČNA VÝSEKOVA CLONA PRE REFRAKTORY 

Každý refraktor má okolo objektivu kratšiu —
dlhšiu valcovitú časí, ktorú využijeme na osadenie 
clony. Musíme ešte poznat užitočný priemer objekti-
vu D. Ďalej sa rozhodneme, z akého materiálu si 
clonu vyrobíme. Může byt čierny alebo pocínovaný 
pripadne hliníkový plech, alebo aj patrine hrubá 
lepenka (0,5 — 1 mm), prešpán a pod. Rozhodneme 
sa podla toho, aké máme možnosti spracovania toho 
— ktorého materiálu. 

RAM CLONY 

Vystrihneme si zo zvoleného materiálu pás širky 
asi 1/2 priemeru objektivu a zhotovíme z neho ni-
tovaním, cínovanim alebo lepením prstenec, ktorého 
vnútorný priemer Di je o 2 mm váčší ako vonkajší 
priemer obruby objektivu. Ak máme mtmoriadne 
štastie, můžeme nájst konzervovú krabicu alebo po-
dobnú plechovku presne požadovanej velkosti, tak 
si túto prácu můžeme ušetrit. Konečne prstenec 
zdrsnfine z vnútornej strany jemným brúsnym plát-
nom. 

PEVNÁ A OTOČNA VÝYSEKOVA CLONA 

Ďalej si zhotovíme dva kotúče podia obr. 1. Naj-
prv nakreslíme do ich stredu kruh o priemere 1/! D, 
ktorý hned rozdelíme na 6 časti po 60° a naposledy 
kruh o priemere D1. Teraz si vyznačíme konečnú 
podobu clony podia vyobrazenia tak, že na koníec 
zostane piný úzky medzikrúžok a v ňom tni troju-
holníkové jazýčky smerujúce do stredu clony. Obi-
dve clony budil úpine jednaké až na to, že otočná 
bude mat o málíčko (0,5 mm) menší vonkajší prie-
mer D1, aby sa v prstenci mohla volne točit ,á na 
pevnej si ešte pri narysovani vyhotovíme na jednom 
jazýčku delenie po 5° — 10°. 

Teraz vystrihneme či vysekáme vnútornú podobu 
clony a naposledy vonkajší kruh D1. Po presnom o-
pracovaní pilníkom ešte zdrsnfine všetky plochy po-
vrchu. 
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K dokončovacím prácam potrebuj emo ešte pár 
1 mm hrubého filcu, kusy 1,5 — 2 mm hrubého 
ocelového drótu, lepidlo, pripadne cín. 

MONTAŽ 

Z ocelového drátu ohneme 3 kusy krúžkov s von-
kájšfm priemerom vnútorného priemeru prstenca a 
jeden z nich doň zacínujeme — vlepíme (Epoxy 
1200) na vzdialenost asi 10 — 15 mm od predného 
okraja (obr. 2, A). Teraz napevno vsadíme pevnil 
clonu Cp s označeným delením dopredu. Nad ňu 
vsadíme druhy drůtený krúžok B a vložíme otočnú 
clonu Cat. Upevníme ju tretím krúžkom C, ktorý 
v pripade potreby můžeme tiež zacínovat — zalepit. 
Pozor, aby sa otočná clona dala otáčati 

Zo zadnej strany vlepíme do vnútorného obvodu 
prstenca pás filcu, pomocou ktorého můžeme clonu 
jemne osadzovaf na náš prístroj. 

Kecl to máme všetko hotové a odskúšaně, celý vnú-
torný povrch clony okrem filcu, vrátane pevných i 
otočných jazýčkov (a to i z prednej i zo zadnej 
strany) natrieme matnou čiernou farbou. Na tento 
účel je najvhodnejšia farba čierny latex, menej vhod-
ná školská tabulová čierny, najmenej čierny tuš. 
Takto zhotovená clona prepúšta o málo viac ako 

50 % svetelného toku oproti neclonenému objektivu, 
kecl sa jazýčky clony vzájomne kryjú. Otáčanfm o-
točnej clony nad pevnou sa může tok svetelnéhh 
papršlekov Balej plynule znižovat. Niekolkými po-
kusnými snímkami sa může empiricky určit správny 
osvit negativu. 

ĎALŠIE VYLEPŠEME 

Ak chceme získat kvalitně snímky fotosféry Sluka, 
musíme brat do úvahy, že sústredený (i tepelný) tok 
slnečných lúčov našu aparatúru značne zohrieva. 
V tubuse prístroja vznikajú nežiadúce turbulencie 
vzduchu, ktorě znižújú ostrost, teda kvalitu snímku. 

Obr. 2 
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POSTUP FOTOGRAFOVANIA Okrem toho sa nám móže stat, že nám od prehria-
tia praskne optika nedaleko od ohniskového obrazu, 
prípadne sa roztopí a zakalí kanadský balzam, kto-
rým sú niektoré korigované okulárové sústavy zle-
pand. Preto vystavujeme náš prístroj zásadne len na 
čím nájkratšiu dobu účinkom slnečného žiarenia. 
V praxi sa slnečné komory uzatvárajú záklopkou, 
ktorá sa otvorí len tesne pred expozíciou a po ne) 
sa okamžite znovu uzavrie. Po otvorení záklopky je 
potrebné vyčkat 1 — 3, niekedy i viac sekúnd podia 
pevnosti montáže prístroja, kým sa chvenie montáže 
ustálí. Taktiež sa musí záklopka otvorit na dobu 
zaostrovania obrazu. 

ZHOTOVENIE ZAKLOPKY 

Vhodná záklopka sa na clonu s kovovým prsten-
com dá tiež Iahko vyhotovit. Vystrihneme z plechu 
držiak záklopky a samotnú záklopku podia obr. 3. 
Závesovú časí záklopky ohneme na čiare A —A do 
pravého uhla a oba jej konce zavinieme v podobo 
rúrok na ocelový drSt Qf 2 — 3 mm. 

Držiak záklopky po vystrihnutí upneme na výre-
zovej časti do zveráka malými a kladivovými ú-
dermi a na oboch okrajoch ohneme upevňovaciu 
časí podia D1. Konce pri výseku tiež zavlajeme do 
rúročiek. 
Okrem ocelového drétu pre osku záklopky potro-

bujeme len malú ocelovú pružinu (podia obr. 4). 
Záklopku s držiakom pomocou ocelového drótu 
zmontujeme podia obr. 5 tak, že pružinu natiahneme 
v strednom výreze napnutá na dr8t. Jej jeden koniec 
sa opiera o držiak, druhy o záklopku, takže ju udr-
žuje v každej poloha dalekohladu zavretú. Na zá-
klopku ešte pricínujeme kus ohnutého ocelového 
clrňtu, na koniec ktorého uviažeme šnúru, ktorou 
móžeme záklopku ovládat od okulárového konca re-
fraktora. Vnátornú stranu záklopky po zdrsnení mu-
síme natriet tiež čiernym latexom. 
Držiak záklopky prinitujeme na prstenec clony. 

Obr. 4 

Refraktor s fotoaparátom a clonou pripravený na 
akciu namierime na Slnko, necháme clivíTu vyrov-
nat tepelné rozdiely okolía a prístroja. Potom zá-
klopku otvoríme a čo najrýchlejšie zaostríme a zá-
klopku znovu zavrieme. Natíahneme uzávierku, zá-
klopku otvoríme, vyčkáme 2 — 3 sekundy, expozičnou 
šnúrou odexponujeme a záklopku uzavrieme. 

Takýmto spósobom m8žeme dosiahnut velmi kva- 
litné snímky. 

Obr. 5 
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Podmienky stífaže 
ASTROFOTO '79 

ASTROFOTO '79 je sútaž pre astronómov-amatérov 
a fotoamatérov, ktorú vypisuje Slovenské ústredie 
amatérskej astronómte v Hurbanove. 

Sútaže sa můžu zúčastnit občania ČSSR, čierno-
bielymi a farebnými fotografiami, v troch vekových 
skupinách: A/1 — do 18 rokov, A/2 — do 25 rokov, 
a A/3 — nad 25 rokov. Sútaží sa vo dvoch kategó-
riách: - 
1. Fotografie zaujímavých astronomických objek-

tov a různých astronomických úkazov na hviezd-
nej oblohe (zatmenia a zákryty nebeských te-
lies, kométy, meteory, umelé družice, konjunkcie 
nebeských telies, denný pohyb, planéty, planét-
ky, Slnko, slnečné škvrny, hviezdokopy, hmlo-
viny a i.). 

2.a) Fotografie okolitej prírody, zachycujúce roz-
ličné astronomické úkazy (východ a západ Sln-
ka, Mesiac v rozličných fázach s kontúrami 
príroďy a U. 

b) Fotografie vystihujúce túžbu po poznaní, tvori-
vé nadšenie a prácu astronómov-amatérovi (prá-
cu hvezdární, činnost astronomických krúžkov, 
astronomické podujatía konané pri príležitosti 

Medzinárodného roku dietafa, astronomické po-
zorovania a i.). 

Každý účastník může zaslat celkom 5 čiernobielych 
a farebnýc prác, z toho dva seriály s maximálnym 
počtom 5 fotografii, ktoré budú považované za jednu 
snímku. Pri skupina A/1 je požadovaný najmenší 
formát 18 X 24 cm, pre dalšie dye vekové skupiny 
formát 30 X 40 cm, prípadne odvodeniny tohto for 
mátu. Do sútaže nebudú zaradené práce staršie akc 
dva roky a práce ocenené v mých sútaziach. 

Každá fotografia musí byt označcnú na rube me 
nom autora, dátumom narodenia, názvom snímky a 
adresou odosielatefa. V prvej kategorii bude treba 
uviest aj dátum a čas fotografovania, dobu expožície, 
prístroj a použitý fotografický materiál. Seriály o-
značte S—A 1, 2 atd., pri dvoch seriáloch S—A a 
S-B. 

So sútažnýmri fotografiami odporúčame zaslat 
snímky o rozmeroch 13 X 18 cm s lesklým povr-
chom, vhodné pra propagáciu a katalóg. 

Najlepšie práce budú odmenené finačnými ce-
nami v celkovej hodnota 10 000,— Kčs a čestnfmi 
uznaniami. Zo sútažných prác bude usporiadaná ce-
loslovenská výstava a vybrané práce budú uverejne-
né v časopise KOZMOS. ocenené snímky sa stávajú 
majetkom usporiadateia. 

Všetkým účastnfxom séiežs 'Jopuručulome spo:a-
prácu s hvezdaríňami a astronomickými pozorova-
te?ňami. 
Sútažné práce posieiajte (v obáik.: označme Les-

lom „FOTOSÚŤAŽ ) do 30. novembra 1979 na adresu 
Slovenské ústredie amatérskej astrunómie, 947 01 
Hurbanovo. 

VII. ročník astronomickej sMaže 

„VESMÍR 
JE NÁŠ 
SVET" 

Krajská hvezdáreii v 
Banskej Bystrici v spo-
lupráci s Domom ČSSP 
v Banskej Bystrici usku- 
točnili v diioch 24. a 26. 
apríla 1979 VII, ročník 
astronomickej súfaže 
Vesmír je náš svez. V 
I. kategórii súfažili čle- 
novia astronomických 
krúžkov zo základných 
devštroj~ných škůl v II. 
kategórii členovia AK zo 
stredných. škůl zo Stre- 
doslovenského kraja. 

TABULKA VIŤAZOV 

I. kategória 
1. ZDŠ Žarnovica — A. Vanek, R. Keresteš, ved. AK M. Ciglanová 
2. ZDŠ Závadka n. Hr. — S. Babnič, I. Moriaková, ved. AK B. Babniová 
3. ZDŠ Hnúšta — D. Dobrovský, P. Košarník, ved. AK L. Kolesárová 
4. I. ZDŠ Krupina — J. Žitniak, S. Pinter, ved. AK M. Bariak 
5. ODPaM L. Mikuláš — R. Kasanický, S. Berényi, ved. AK F. Olejár 

II. kategória 
1. Gymn. B. Bystrica, Taj. ul. — T. Pažúrová, M. Krupa, ved. L. Topolský 
2. Gymn. V. P. T. Martin — V. Lukáč, J. Direr, ved. AK M. Barbierová 
3. Gymnázium Čadca — J. Mitková, S. Kapusta, ved. AK D. Barbier 
4. Klub meteor. B. Bystrica — J. Škvarka, P. Kováčik, ved. D. Očenáš 
5. Gymn. Rimavská Sobota — K. Kerekešová, T. Ďurčáková, ved. AK F. Zloch 

PAVEL VOZAR 
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FOTOGRAFUJE M E 
OBLOHU IV. 
DUŠAN KALMANĎOK 

Spůsobom vyvolávania můžeme vo velkej miere 
ovplyvnit kvalitu negatívneho obrazu, teda rozlišova-
ciu schopnost, velkost zrna, ale hlavne strmost a 
celkovú hustotu exponovanej vrstvy. Vplyv na kva-
litu obrazu má druh vyvolávania, vyvolávač, teplota 
vývojky, vyvolávací čas a tiež intenzita miešanfa 
roztoku počas vyvolávania. 

Pozrime sa bližte ako tieto faktory vplývajú na 
tvorbu negatívneho obrazu. 

DRUH VYVOLAVANIA 

Latentný obraz, ktorý vznikol exponovaním filmu, 
můžeme v podstate vyvolat troma spósobmi: chemic-
ky, fyzikálne alebo chemicko-fyzikálne. 

Pri chemickom vyvolávaní sa v exponovanej vrstve 
redukuje striebro vyvolávačom, obsiahnutým vo vý-
vojke. Aby bola zachovaná podstata chemického vy-
volávania je nutné, aby koncentrácia siričitanu sod-
ného v roztoku neprekročila 5 %. Vtíčšina vývojek, 
ktoré můžeme kúpif, pracuje chemicky. Počas vyvo-
lávania sa nimi dá ovplyvnit kvalita negatívneho o-
brazu — výsledek závisí od vyvolávača, druhu alká-
lie, koncentrácie siričitanu, obsahu ostatných prfsad 
a od teploty vývojky. 

Všetky panchromatické filmy musíme vyvolávat, 
prerušovat a ustalovat v úpinej trne. Ortochromatické 
emulzie možno spracovávat pri tmavoervenom svetle 
a nesenzibilizované filmy možno vyvolat aj pri sve-
tločervenom filtr!. 

Vyvolávací čas je predom stanovený a je daný 
druhom vývojky. Údaje sú uvedené na obale, alebo 
v receptári na prípravu vývojky. 

Strmost a celkové krytie negatívneho obrazu, ako 
f hodnota závoja sú regulovatelné vyvolávacím ča-
sem a teplotou vývojky. Predlžením vyvolávania a 
zvýšenou teplotou sa strmost zvyšuje, stúpa celková 
hustota a tiež sa zvyšuje závoj v neexponovaných 
miestach emulzie. 

Pri chemickom vyvolávaní dostávame v emulzii 
velké zrno. Zo všetkých druhov vyvolávania tento 
spósob dáva najhoršie výsledky v rozlišovacej schop-
nosti emulzie, obrysovej ostrostí a hodnote vlastného 
závoja negativu. 

Z našich vývojek sú to napr.: FOMA FV 30, FV 9 
a mnohé podobné s nizkym obsahem sirtj stanu. Z vý-
vojek KODAK D 8, D 50, alebo D 73 ako aj vývojky 
Ilford ID 2, ID 15, ID 21, alebo ID 38. 

FYZIKALNE VYVOLAVANIE 

Pri fyzikálnom vyvolávaní sa redukuje striebro 
z vývojky a usadzuje sa na atómoch striebra latent-
ného obrazu. Istá nevýhoda tohto spůsobu vyvolá-
vania spočíva v tom, že negatfv treba exponovat 5 
až 10 krát viac, ako je normálna expozícia. Z pod-
staty fyzikálneho vyvolávania však vyplýva, že je 
úpine jedno ako citlivý materiál spracovávame, pre-
tože vyvolanfm nevzniká vo vrstve prakticky žladne 
zrno. Můžeme teda bez obáv použit najcitlivejšie fo-
tomateriály, napríklad na fotografovanie SInka a sl-
nečných škvřn a expozídle by nám mali vychádzat 
pri použiti vhodných filtrov okolo 1/100 s. 

Dlhý osvitový čas (vzhladom k použitiu materiálu) 
je treba volit preto, aby sa v emulzii vytvorll do-

statočne mohutný latentný obraz, na ktorom Sa bude 
pri vyvolávaní priamo ustdzovat striebro obsiahnuté 
vo vývojka. 

Pri vyvolávaní postupujeme takto: Dostatočne ex-
ponovaný film najprv ustálime, čím odstránime z 
emulzie všetko striebro, ktoré netvorí latentný obraz. 
Ustalovat musíme v úpinej trne a koncentrácia sír-
natanu sodného má byt asi 3 %. Ustalovač :musí byt 
neutrálny, nesmie obsahovat pyrosiričitan draselný, 
alebo sodný. Nízku koncentráciu ustalovače volíme 
preto, aby sme nenarušili striebro latentného obra-
zu, ktoré sírnatan čiastočne rozpúšta. Ustalovanie 
trvá pomerne dlho, 20 až 30 minút. Po ustálení filmu 
nesmieme otvoru vývojnicu, alebo zažat svetlo. Film 
treba najskůr důkladne vyprat, aby sa z emulzie od-
stránili všetky rozpustné komplexy sírnatanov sodno-
strieborných. Perleme v tekúcej vode najmenej 2 ho-
diny a až potom můžeme zažat svatbo. 

Ďalej spracovávame film pri normálnom osvetlenf. 
Pripravfine vývojku takéhoto zloženia: 

Roztok I: 10 g metel (rozpustíme zvlášť v malem 
množstve vody) 
50 g kyselina citrónová 

500 ml destilovanej vody 
Roztok II: 1 g dusičnan strieborný 

20 ml destilovanej vody 
Destilovanú vodu musíme použit pralo, aby sa nám 

v roztoku nevyzrážalihalogenidy striebra z halových 
soli, které sú v obyčajnej pitnej vode. 

Roztoky zlejme tesne pred použitím a ponoríme 
do takto pripravenej vývojky film. Vyvolávanie začne 
okamžite, ale prebieha velmi pomaly. Filmom počas 
vyvolávania musíme neustále pohybovat. Roztok bude 
silne modrý, je to spůsobené koloidným striebrom, 
které sa redukuje z dusinanu strieborného. Toto 
striebro sa usadzuje na árodkoch latentného obra-
zu, ale i na povrchu filmu a stenách vývojnice. Po 
asi 30 minútovom vyvolávaní film vyherien.e a pod 
vodou z jeho povrchu odstránime usadens striebro 
opatrným zotretím jelenicou. Ak nie je film dosta-
točne krytý, můžeme vo vyvolávaní pokračovat až do 
požadovanej hustoty. Potom ešte filrn krátko, asi 
3 minúty ustállme v :.byčajnorn ustalovači a důklad-
ne vyperieme. 

Fyzikálne vyvolaný film je kontrastnejší a má 
modrý nádych. 

Aj ked je tento spósob vyvolávania náročný hlavne 
na čas, po dobrom overení ho s velkým úspechom 
můžeme použit u niektorých zaujímavých fotografii 
slnečných škvřn poprípade Mesiaca, pretože negativ 
můžeme zváčšovaf bez obáv, že na ňom bude vidno 
zrno. 

CHEMICKO-FYZIKALNE VYVOLAVANIE 

Pri tomto spósobe vyvolávania vzniká velmi jemné 
zrno, pretože spolupósobia oba predtým spomenuté 
mechanizmy, prevláda však chemické vyvolávanie. 
Striebro sa redukuje vo vrstve z osvitnutých haloge-
nidov a zásluhou vysekej koncentrácie siričitanu a 
niektorých prímesí se usadzuje aj na zárodkoch la-
tentného obrazu. Vývojky, které obsahujú len vysoký 
obsah siričitanu, napr. FV 33, D 76 alebo ID 11 ozna-
čujeme ako nepravé jemnozrnné vývojky. K pravým 
jemnozrnnýih vývojkám patrí známy Atomal, Final 
alebo Mikrogradol• 

Alkalita takýchto vývojek býva nižšia ako u che-
mických vývojok a vyvolávanie prebieha pomalšie. 
Musíme taktiež rátat asi s dvojnásobnou preexpozí-
ciou, pretože sirlditan rozpúšta aj latentný obraz. 
Vyvolávací čas je dlhší, aby Sa počas vyvolávania 
stačilo vyredukovat striebro do roztoku, a mohlo 
spolupůsobit pri tvorbe negatívneho oťara;u. 

jednotliv¢ charakteristiky negatívu se dajú ovplyv-
nit pri vyvolávaní podobným sp$sobom ako u che-
mického vyvolania. 

VPLYV VYVOLAVAČA NA NEGATIVNY OBRAZ 

Pri tých istých podmienkach vyvolávania každý vy-
volávač redukuje striebro z osvítnutých halogenidov 
iným spůsobom. Niektoré vyvolávače působia rýchle, 
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iné pomaly. Niektorě pracujú mákšie — vyrovnávajú 
kontrast, mé pracujú tvrdšie - zvyšujú kontrast 
obrazu. 

Vlastnosti jednotlivých vyvolávačov sme uviedli 
v predchádzajúcom čísle. 

Obecne však platí, že pri nižšej koncentrácii vy-
volávača a pri nižšej alkalite vývojky pracuje roz-
tok mákšie a predlžuje sa čas potrebný na správne 
vyvolanie. Preto sa vo vývojkách zváčša použivajú 
kombinácie dvoch vyvolávačov, aby sa vzájomne do-
plúali. 

Pretože redukčně schopnost vyvolávača je závislá na 
koncentrácii vodíkových iónov, každý vyvolávač vy-
žaduje inú hodnotu pH. Napríklad metol vyvoláva 
pri pH 0-7, hydrochínon pri pH až 9,5. 

V roztoku však je účinná iba ionizovaná forma 
vyvolávača, ktorý neste elektrický náboj. Bez náboja 
je napr. amidol, fenidon, alebo ortofenyléndiamfn. Je-
den náboj má metol a parafenyléldiamín a dva ná-
boje majú hydrochínón, pyrokatechrn a glycín. 
Rýchlost vyvolávania sa riadi velkostou náboja. 

Látky s nižším nábojom vyvolávajú rýchiejšie (skórj 
a vyvolávaFe s vyšším nábojom prenikajú do vrstvy 
pomalšie, vyvolávajú s určitým ones'korenim. To je 
hlavný děvod, prečo sa ve váčšine vývojok kombinuje 
napr. metel s hydrochinonem, alebo tenidon s hy-
drochinonom. Nemá zmysel v jednej vývojke použit 
napr. amidol s fenidom, alebo hydrochínón s pyro-
katechínom, protože ich účinok je zhruba rovnaký. 

TEPLOTA VÝVOJKY 

Váčšina vývojek najlepšie vyvoláva pri teplote oko-
lo 20°C. Niekedy sa použivajú aj teplejšie vývojky 
u ktorých treba rátat s určitou zhoršenou kvalitou 
obrazu. Neutvrdené emuizie sa móžu vyvolávaním 
pri teplote nad 30°C trvale poškodit. 
Všeobecne platí, že chladnejšie vývojky vyvolávajú 

pomalšie a kontrastnejšie, teplejšie vývojky rýclilo 
a vyrovnávajú kontrast. S teplotou vývojky stúpa 
aj celková hustota obrazu a rastie závoj. 

VYVOLAVACI ČAS 

Závisí od vyvolávača, hodnoty pH, teploty vývojky. 
Býva uvedený v predpise alebo na obale s vývojkou. 
je volený tak, aby bol správne exponovaný film vy-
volaný na hodnotu gama 0,7 až 0,8. Pri špeciálnych 
vývojkách sa samozrejme táto hodnota m8že menit. 

S predlžovanfm vyvolávania sa zvyšuje strmost 
vrstvy, rastie zrno a klesá rozlišovacia schopnost 
emuizie. Zvyšuje sa tiež celkové krytie a stúpa závoj 
filmu. 

Je však vždy lepšie volit vyvolávací čas o niečo 
dlhšf, pretože ustálením negativu sa nám nenávratne 
stratia hustoty v hlbokých tleňoch. 

POHYB FILMU POČAS VYVOLAVANIA 

Aj intenzita miešania vývojky pri vyvolávaní měže 
vplývat na negatfvny obraz. V každom pripade se 
dá týmto spOsobom regulovat kontrast a rovnomer-
nost vyvolávania. Ak filmem pohybujeme len mini-
málne dostaneme mdkší, vyrovnanejšf negativ. Je to 
zaprfčinené vyčerpaním vývojky v miestach najvSč-
ších svetiel, kde sa vývojka pri nedostatočnom po-
hybe neobnovuje. 

Pri věčšej intenzite miešania bude výsledný obraz 
kontrastnejší. Musíme sa vyvarovat miešania len 
jedným smerom, pretože takýmto pohybom sa móžu 
vytvorít rovnobežné pásy vyššej a nižšej hustoty. 

Pri velmi prudkom pohybe vývojky sa začínajú 
prejavovat aj iné nepríjemné javy v obraze, ako je 
napr. znfžente obrysovej ostrostí, alebo zmena den-
zity pri prechode z nízkych hustót do vysokých 
a opadne. 

Nabudúce si povieme o tom, ako mážeme už z vy-
volaného negativu získat al také informácie, ktoré 
by pri normáinom zvll>šovaní alebo kopírovaní za-
nikli. 

nové knihy 
V. L. Gin zburg : 

ASTROFYZIKA 

( Vydav. Alfa, Bratislava, 1979, 280 strán, cena 19,—
Kčs). 

Na knižný trh sa konečne dostáva v slovenčino 
vynikajúca populárnovedecká knížka známeho so-
vietskeho autora V. L. Ginzburga Sovremennaja a-
strofyzika, o ktorej sme pred časom informovali na-
šich čitatelov. V. L. Ginzburga netreba zvlášť pred-
stavovat; je fyzikom a astrofyzikom svetového mena, 
známeho v ostatnom čase najmě teoretickými práca-
mi z oblastí výskumu pulzarov, superhustých stavov 
látky a kozmického žiarenia. 

Uvedené oblastí astronómie a fyziky, spolu s pre-
kladom modernej relativistickej kozmolÓgie, tvoria 
podstatnú čase nápine jeho knihy, ktorá je v pod-
state propracovaným súboram niekolkých samostat-
ných vedeckopopularizačných prát. Čitatel v nej něj-
de hlboko fundované pohíady na súčasné poznatky 
a rozvoj modernej astrofyziky, na štruktúru a vývoj 
vesmíru, oboznámi sa s astrofyzikálnymi aspektami 
výskumu kozmického žiarenia; velur! cenným je po-
drobný prehlad poznatkov o pulzaroch, dopinený 
v preklade na želanie V. L. Ginzburga novou prácou 
z pera ďalšieho vynikajúceho svetového astrofyzika 
D. ter Haara. 
Treba zvlášť ocenit rozbor filozofických interpre-

táciY moderných astronomických poznatkov, najmě 
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Z oblasti kozmolňgie. Náročnej čitatel nájde v do-
datku ku kapitole o kozmológii i základné matema-
tické rovnice a vztahy, ktoré sa používajú pri odvo-
denf kozmologických modelov. 

Nemožno pochybovat, že kniha si nájde velmi 
rýchlo vdačných čítatefov. Treba si len želat, aby sa 
podobné knihy objevil₹ častejšie, a v prípade pre-
kladov s kratšími časovými odstupmf od vydania 
originálu. Aj na tomto mieste treba povakovat Vyda-
vatelstvu ALFA i prekladatelke knihy za obohatenfe 
nášho knižného trhu, tak chudobného na astrono-
mickú literatúru. 

Nasledujúce odstavce sú krátkymi pasážami, vy-
branými z uvedenej knihy V. L. Ginzburga Astro-
fyzika. 

Je celkom prirodzené, že pred astronómiou, ktorej 
objekt štúdfa je celý vesmír, stojí obrovské množ-
stvo róznych úloh. Ani jednu z nich, ak je správne 
postavená, nemožno považovat za nedůležitú alebo 
nezaujímavú. Van i ale je zaujímavé zloženie a původ 
mikrometeoroidov, ktorých hmotnost dosahuje zlom-
ky gramu? Mesiac, planety, kométy, Slnko, hviezdy, 
medzihviezdne prostredie, galaxie, kozmícké žiarenie 
— všetky tieto objekty, ktoré vypjňajú priestor, ešte 
ani zdaleka nie sú preštudované a zasluhujú si pa-
tričnú pozornost. 

Z toho však nevyplýva, že všetky problémy majú 
rovnaký význam a niet nejakých k!účových, základ-
ných problémov. Iná vec je, že určeme takýchto 
problémov sa móže ukázat diskutabilné alebo jed-
noducho odrážajúce subjektívne názory niektorého 
autora. Pokúsime sa poukázat na základné problé-
my, ktoré stoja pred súčasnou astrofyzikou. Krité-
rium vyberu je: základný problém musí byt nielen 
zaujímavý a důležitý, ale musí mat aj hiboký výz-
nam pro celú astronómiu, jeho rfešenie musí ozrej-
mit skutočnú záhadu prírody. 

Medzi takéto základné problémy patria: 
1. Kozmologický problém — otázka štruktúry a 

evolúcie vesmíru ako celku. 
2. Otázka o podstato a mechanizme vzniku rádio-

vých galaxi₹, kvazarov a galaktických jadíer. Prav-
depodobne s tomto problémom úzko súvisf aj velmi 
důležitá otázka o podstate a mechanizme výbuchu 
supernov a problém štruktúry a zvláštnosti neutró-
nových hvlezd, pulzarov a všeobecne hviezd nového 
typu. Koniec koncov, aj otázka vzniku „obyčajných" 
hviezd a galaxií má základný význam. 

3. Problém existencie mimozemských civilizácií a 
nadviazania spojenia s nimi. 

Na porovnanie si všimnime, že v súčasnej fyzike 
by sme medzi podobné základné problémy uviedli 
len problém elementárnych častíc, t. J. otázku o 
štruktúre a vzájomnom vztahu medzi takými časti-
cami, ako Jo protón, neutrón, elektrón, hyperóny, 
mezóny, neutr₹na, atd. 

Pr₹ systematickej prehliadke oblohy, ktorú usku-
točnil Hulse a Taylor na observat6riu Arecibo s cle-
Tom hledat nové pulzary, objavili v júli 1974 pulzar 
s velmi krátkou periódou 59 µs. Ked sa autor₹ sna-
žili zmerat túto períódu s presnostou 1 µs, našli 
nielen jej .denně zmeny dosahůjúce° až 80 µs, ale aj 
zmeny do 8 ,as za níekoTko minút. Až dovtedy naj-
véčšte pozorované sekulárne zmeny dosahovali pri-
bližne 10 as za rok, a nepravidelné zmeny bolí men-
šie ešte o niekolko rádov. oskoro boto zrejmé, že 
obežný dráhový pohyb pulzaru PSR 1913+16 je 
prirodzeným vysvetlením zmien periódy pulzaru. To 
znamená, že v určitej dvojitej sústave jedna z hvlezd 
je pulzar. Ako už vfeme, jeho perfóda je 59 µs, po -
mor (dP/dt) je zrejme menší ako 10-a. Najzaujfma-
vejšíe sú parametre jeho dráhového pohybu. Obežná 
perfóda T je 8 hodin (27 900 s), excentricita e = 
0,01.:":' radialna rýchlost pulzaru pri jeho pohybe 
po dřáhe sa men₹ približne od + 100 km/s do menej 
ako — 300 km/s, čo dáva rozdfelw 400 km/s. 

Až,do objavu pulzaru PSR 1913+16 sa tvrdilo, že 
pulzary nemůžu byť zložkam₹ dvojitých sústav, lebo 
výbuch supernovy, vedúc₹ k vzniku pulzaru, musel 

by sústavu zničif. Vdaka objavu pulzaru 1913+16 sa 
však ukázalo, že pri určitom smerovaní rozletu po-
zostatkov výbuchu může vzniknút pozorovaná dráha. 
Nedávno I e Loor, de Greve a de Guyper opísal₹ 
proces vzniku dvojitého pulzaru typu PSR 1913+16 
z dvojitej sústavy, skladajúcej sa z dvoch hviezd 
hlavnej postupnosti 20 hmotností Slnka a 8 hmot-
hostí Slake. Proces vývoja prebieha nasledujúcim 
spůsobom. Prvé štádium: dye hviezdy hlavnej postup-
nosti s dráhovou periódou T = 4,5 díla a s velkou 
polosou a = 35 polomerov Slnka. Druhé štádium: 
látka začína pretekat a približne za 6 mílfónov rokov 
sa vypiní Rocheova oblast. Tretce štádium: približne 
za dalších 30 00 rokov sústava pozostáva z héliovej 
hviezdy s hmotnostou 5,4 hmotností Slnka a hviezdy 
s hmotnostou 22,6 hmotností Slnka; T 11 dní, a = 
62 polomerov Slnka. Je to dvojhviezda typu Wolf-
Rayet. Štvrté štádium: po uplynuti pol milíóna rokov 
héliová hviezda vybuchne a jej pozostatkom 'je mla-
dá neutrónová hviezda (s hmotnostou 2 hmotnosti 
Slnka), T =12 dní, a = 69 polomerov Slnka. Pieto 
štádium: po uplynutí dalších 4,5 miliónov rokov dru-
há hviezda dosahuje koniec štádia vyhorenía vodika 
vo svojich centrálnych oblastiach. Je to nadobor OB 
so silným hviezdnym vetrom, vedúcím k íntenzívne-
mú růntgenovému žiareniu od neutrónavej hviezdy 
a celá sústava pripomina Cir X-1 (Circulum X-1). 
Šieste štádium: čoskoro (za 20 000 rokov) sa vypiní 
druhá Rocheova oblast a hmota začína opúštat sú-
stavu. Síedme štádium: druhýkrát nastáva strata 
hmotností, čo prebieha približne 30 000 rokov; na 
konci štádia T =1,4 hodiny a a =1,4 polomerov Sln-
ka. Druhá hviezda je terez héliovou hviezdou s hmot-
nostou, dosahůjúcou 6,3 hmotností Slnka. Héliová 
hviezda spolu s neutrónovou hviezdou sú viditelné 
oko jediná hviezda typu Wolf-Rayet. Osme štádium: 
druhy raz sa objavuje růntgenové žiarenie s ultra-
krátkou periódou růntgenov',kej dvojitej sústavy, ta-
kej ako Cyg X-3 (Cygnus X3). Konečné štádium: po 
uplynutí približne miliónu rokov vybuchuje druhá 
hviezda a vzniká druhy pulzar s hmotnostou N 2 
hmotností Slnka. Excentricita dráhy je velmi velká 
(N 0,58), T a  8 hodín a a=3 polomerov Slnka. 

SLNKO 
A BIOSFÉRA 

Pod názvom „Vesmírny pulz biosféry" vyšla v slo 
venskom proklade skrátená verzia- ruskej knihy 
„Kozmos — Zemla, prognózy autorov Družinina, Sa-
zonova a Jagodinského", ktorá vyšlá 

v Moskve 
r. 1974. Zaoberá sa širokým okruhom aspektov mož-
ného vplyvu slnečnej aktivity na deje v zemskej at-
mosféro a najmd v bíosfére. 

Ide o knížku napísanú velmi prístupným, jedno-
duchým štýlom. Populárne vysvetluje základné poj-

my slnečnej fyziky, dáva krátky historický prehlad 
výskumov slnečnej činnosti a nastoluje otázku: aká 
je podstata působenia slnečnej aktivity na živé or-
ganizmy. Protože je to otázka, na ktorú odpoved 
ešte nepoznáme, mohol autor uviest iba práce, ktoré 
sa pokúšali postihnút štatisticky vplyv slnenej ak-
tivity na úrodnost polnohospodárskych plodin, na 
chorobnost rostlin, na kolísaníe úlovkov rýb v jed-
notlivých rokoch, atd., až sa dostáva ku kapitole 
„Lekáni prichádzajú k astronómom", kde porovnáva 
krivku slnečnej aktivity s počtom infarktov, s poč-
tom dopravných nehůd, oko aj s výskytom epidémií 
(od chrípky, šarlachu až po choleru — ba dokonce 
sa uvádza aj práca, ktorá podobné korelácie na-
chádza aj pri rakovíne). 

Autor uvádza mnohé hypotézy ako fakty, čo "v ale-
ktorých častiach knihy zmteníl prekladatel tým, 
že dopinil názory súčasnej slnečnej fyziky. Knihu 
vydalo Slovenské ústredie amatérskoj astronómie 

v 

Hurbanove. 
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Malý kurz astronómie 

Hertzsprungov-
Russelov 
diagram 

Stavové veličiny hviezd (rozmar, hmotnost, svte-
tivost, povrchová teplota, spektrum), nie sú navzá-
jom nezávislé. Žiarenie jednotkového povrchu hviez-
dy závisí od jej teploty a celková svietivost je zá-
vislá od velkosti povrchu t. j. rozmerov hviezdy. 
Dobrou charakteristikou celkového žiarenia je jej 
absolútna jasnost a charakteristikou teploty je jej 
spektrálny typ. Kecl sa pozorované spektrálne typy 
Sp a absolútne jasnosti M nanesú do grafu, získané 
body nie sú rozdelené náhodne. Vučšina z nich vy-
tvára na grafe úzky pás, prechádzajúci priečne po 
uhlopriečke diagramu. Takýto graf závislosti abso-
lútnej jasnosti od spektrálneho typu sa nazýva Hertz-
sprungov — Russelov diagram (HRD), pomenovaný 
podia astronbmov, ktorí zostrojili ako prví takéto 
grafické závislosti ešte začíatkom nášho storočia. 
Nápad pochádzal od Russela (1913), kecl predtým 
Hertzsprung (1905) objavil, že medzi hvlezdami rov-
nakoj teploty, t. j. v podstata rovnakej spektrálne] 
triedy sú hviezdy, ktoré sa navzájom podstatne líšia 
absolútnou jasnostou. Nazval rich hvlezdnymi obrami 
a trpaslíkmi. 
Na priloženom obrázku je znázornený Hertzsprun-

gov — Russelov diagram pre hviezdy so známym 
spektrálnym typom do určitej zdanlivej jasnosti. Vi-
díme, že hviezdy nie sú rovnomerne rozdelené po 
grafe, že sa nevyskytujú všetky kombiaácie medzt 
spektrálnym typom a absolútnou jasnostou, ale že 
niektoré kombinácie týchto veličin sú uprednostne-
né, iné sa vĎbec nevyskytujú. Hv'iezdy v diagrame sa 
zoskupujú iba do určitých oblastí, tzv. vrstiev, íným 
obiastiam sa vyhýbájú. 

Vučštna hviezd v HRD leží na relarivna ostro ohra-
ničenej vetve, ktorá sa rozprestiera po uhlopriečke 
od Iavého horného okraja (hviezdy typu 0, absolút-
ne] velkosti —6m) do pravého dolného okraje (hviez-
dy typu M, absolútnej velkosti +17~). Táto vetva 
sa nazýva hlavná postupnost. Hviezdy na ne) sú 
hviezdy hlavnej postupnosti. V jej hornej Iavej často 
sú modrí obri, v dolnéj pravej časti červení trpaslí-
ci. Slnko (spektrálny typ G2, absolútna hviezdrd vel-
kost 4,77) je tiež hvtezdou hlavnej postupnosti. Jeho 
poloha v HRD je označená na obr. šipkou. 

Druhá vetva, nie tak ostro ohrdnI ená, leží nad 
hlavnou postupnostou vpravo v rozsahu spektrálnych 
typov G až M. Oproti hviezdam hlavnej postupností 
majú značne vyššte absolútne Jasnosti, hodí pri tom 
istom spektrálnom type majú rovnakú povrchovú 
teplotu ako hviezdy hlavnej postupnosti. To znamená, 
že tieto hviezdy majú váčší svietiaci povrch, t. j. 
váčší priemer ako zodpovedajúce hviezdy hlavnej 
postupnosti. Označujú sa ako normálni červení obri 
a vetva sa nazýva vetva obrov. 
V hornej časti nad oblastou obrov je malý počet 

rovnomerne rozložených hviezd, ktoré tvoria oblast 
jasných obrov a nadobrov. Medzi vetvou obrov a 
hlavnou postupnostou leží pomerne malý počet 
hviezd s priemerom medzi obraml a trpaslíci, a 
tvoria oblast podobrov. 
Riedko obsadený úzky pás tesne pod hlavnou po-

stupnosfou tvori oblast podtrpaslíkov. Špeciálnu sku-
pinu hviezd vlavo nižšie pod hlavnou postupnostou 

tvoria horúce hviezdy velmi nízko] svietivosti, L. j. 
malých rozmerov, tzv. bieli trpaslíci. Okrem týchto 
hlavných skupin majú na HRD svoje charakteristické 
miesta aj hviezdy určitých typov ako napr. novy, 
pramenné hviezdy a pod. 

Znázornené rozdelenie hviezd na HRD obsahůjúce 
iba hviezdy do určitej zdanlivej jasnosti, nevystihu-
je skutočné zastúpenie hviezd v určitej časti priesto-
ru. Absolútne jasnejšie hviezdy (obri), v dÓsledku 
ich velkej svietivostt sú z velkého priestoru, vdčších 
vzdialenosti, kým slabšie hviezdy iba z najbližšieho 
okolia Slnka. Tento výberový efekt sa zreteTne preja-
vi, kecl sa porovná HRD pro hviezdy do urhitej vzdia-
lenosti od Sloka (napr. 10 pc) a pro hviezdy naj-
jasnejšie. 

Na HRD pre najjasnejšie hviezdy bude obsadená 
iba horná čast hlavnej postupností a voIká časí bo 
dov bude ležať nad hlavnou postupnostou v oblasti 
obrov. Diagram obsahuje absolútne jasné hviezdy 
z velkého priestoru, kým absolútne siahé hviezdy 
iba z najbliž eho okolia. 

Na HRD pro najbližšie hviezdy bude naopak obsa-
dená predovšetkým spodná čas[ ňiavnej postupností 
a oblast bielych trpaslíkov. To ukazuje na skutoč-
nost, že existuje omnoho viac malých trpasličích 
hviezd než hviezd obrích. Napr. do vzdialenosti 10 pc 
je známych 254 hviezd, z ktorých iba jedna je obor 
(Pollux), 2 podobri, 244 hviezd je z hlavnej postup 
nosti (95 %j a 7 bielych trpaslíkov. 

Z polohy na HRD sa dá odvodit .množstvo ddišlch 
informácií o hviezdach, hlavne o ich fyzik~lnycb 
charakteristikách ako napr. polomer, hmotnost, gra 
vitačné zrýchlenie a hustota. IIRD poskytuje závažně 
informácie aj o vjvojových cestách hviezd. Kecl 
hviezda určitej hmotnosti počas svojho vývoje mení 
svoje stavové veličiny, mení aj polohu na HRD a 
postupne tak opisuje určttú cestu po dtggrame. Pri 
tejto otázko dOležitú úlohu má najmu IIRD otvore-
ných a guYových hvlezdokép s hvlezdami vždy rov-
nakého veku, pretože umožňuje porovnávat pri rbz-
nych hviezdokopách rózne vývojové stavy hviezd. 

vb + mh 
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Súhvezdie Líšky 

Delfína a Sípa 
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CE[GHIHUS r n• 

Medzi súhvezdiami Labute a Orla 
noohá:+zalú sa tu i malé, pomerne 
výrazné súhvF'7cPa letnej oblohy 
— Liška, Delfín a Šíp. 

SŤJHVEZDIE LI Š K Y 

Líška, patrí medzi novodobé sú- 
hvezdia, ktoré.na.oblohu zaviedol 
Jan Hevelius. Póvodný názov sú- 
hvezdia bol Líčka s husou, dnes 
sa používa skór pomenovanie Liš-
ka alebo Líštička (Vulpec,ula). Ce-
lé toto súhvezdie leží v rozštepe 
Mliečnej dráhy pod Labutou; 1 -
ho najjasnejšia hviezda aVulpecu-
lae leží 3° južne od známej krás- 
nej dvojhviezdy Albireo (l Cyg). 
Zdanlivá magnitúda a Vul, ktorej 
svetlo k nám prlchádza zo vzdia-
lenosti 270 sv. rokov, je len 
4,63m, no zo štandartnej vzdiale-
nosti 10 pc (32,6 sv. r.) by svie- 
tila ako hviezda s magnitúdou 
0,0M, t. zn. približne ako Véga v 
súhvezdí Lýry. a Vul je v sku- 
točnosti červeným obrom spektrál- 
nej triedy Ml s povrchovou te-
plotou 3500 K a so svietivostou 
približne 80-krát váčšou ako má 
naše Slnko. V súhvezd4 Lišky m8- 
žeme nájsf niekolko pomerne 
jasných klasických 8cefeíd, dobre 
prístupných aj amatérskym dale- 
kohTadom. Napr. T Vul je 5 ce- 
feida, ktorej zdanlivá jasnost sa 
marií v rozmedzí od 5,8m do 6,8m 
s periódou 4,44 dňa; spektrum sa 
pri týchto pulzáciách meni ud 
F5 do G1. U cefeidy il Vulpeculae 
sa jasnost meal s periódou 7,99 
díla od 7,8r" do 9,0m; spektrálne 
ztneny sú podstatne váčšie od F8 
do K0. SU Vul je klasická cefeida 
ktore) jasnost sa meni od 7,79R1
do 9,62m. V súhvezdí Lišky dale) 
m8žme nájst niekolko dvojhviezd 

a premenných typu 6 Lyrae a Al-
gol. 2 Vulpeculae je dvojhviezda 
so zložkami 5,4m a 9,5m, ktorých 
vzájomná vzdialenost na oblohe 
je 2,0". 16 Vulpeculae - ADS 13 
27 je dvojhviezda spektrálneho 
typu F so zložkami, ktorých zdan- 
livé hviezdne velkosti ;ú 5,9m a 
6,3m; ich vzdialenost je 0,9". RS 
Vulpeculae je premenná typu Al-
gol, ktorej jasnost sa mení od 
6,9m do 7,6m s periódou 4,48 dňa. 
Najvýraznejším zoskupením hviezd 
v tomto súhvezdí je otvorená 
hviezdokopa NGC 6940, ktorej 
priemer na oblohe je 20'. Jasnost 
tejto hviezdokopy je 8,2m, obsa-

buje asi 100 hviezd a je od nás 
vzdialená na 9400 sv. rokov. Naj- 
známejším a najkrajším oblektoni 
v tomto súhvezdí N:.e amatérsky 
dalekohled je však rozhodne pla- 
netárna hnilovina M 27 — Dum-
bell — Činka, ktorej rozmery na 
oblohe sú 480" X 240" a zdanil-
vil hviezdna velkost je 7,8m. Sku- 
točný stredný rozmer tejto hmlo- 
viny je okolo 150 000 AU. Ako 
každá- planetárna hmlovina je aj 
Činka osvetTovaná velmi horúcou 
[okolo 85 000 K) hviezdou v cen- 
trálnej oblasti hmloviny. Žiarenie 
tejto horúcej hviezdy je prevažne 
ultrafialové (je) vizuálna magni- 
túda je len 13,5m), zachycuje s[[ 
však v okolitej hn-ilov~ne a mení 
sa tam luminiscenciou na vidi- 
teTné žiarenie, ktoré potom hmlo 
vina vyžaruje. Zdá sa, že hmiovi- 
na, ako i mé planetárne hmlovi- 
ny, je pozostatkom vonkajš4ch 
častí prahmloviny, z ktorej vznik-
la centrálna hviezda. Vzdialenost 
tejto planetárnej hmloviny od nás 
jo asi 220 pc. Možno ešte spome- 
nút, že v oblasti súhvezdia Liš-
ky sa nachádzajú aj dva pulzary: 
vo vzdialenosti 250 pc pulzar CP 
1919 (a = 19019m; S = +21°) s 
periódou pulzov 1,3373 s a vo 
vzdialenosti 300 pc pulzar AP 2016 
(a = 20h16m; S = -}-28°) s pe-
riódou pulzov 0,55795 s. 

SIJHVEZDIE DELFÍNA 

Delfín je pomerne výrazné sú-
hvezdie pri Altairovi, tesne pri 
východnom okrájí Mliečnej dráhy. 
Eudia ho často mýlne považujú 
za Malý voz. Najjasnejšou hviez-
dou v tomto súhvezdí je jS Delphi-
ni s magnitúdou 3,7m, spektrálne-
ho typu F3. Jej svietivost je 25-
krát váčšia ako nášho Slnka. V 
skutočnosti je l Del fyzikálnou 
dvojhviezdou so zložkami 4,Im a 
5,1" vzdialenomi 0,5" a s perió-
dou obehu 26,6 roka. Vzdialenost 
tohto systému je 96 sv. rokov. 
Velmi peknou aj pro amatérsky 
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dalekohfad je dvojhviezda y Del- 
phini so zložkami 4,5m a 5,5m, 
vzdialenými 10,4". Spektrá zložiek 
sú Ki a F6, t. zn. jedna zložka je 
oranžová, druhá modrozelená. Pe- 
rióda obehu týchto dvoch hviezd 
je niekofko tisíc rokov. Vzdiale- 
nost tohto systému od nás je 112 
sv. rokov. S Deiphini je premenná 
typu S Scuti; jej magnitúda sa 
meni len nepatrne od 4,5m do 
4,6m s periódou 0,135 dfia. Sv[eti 
vo vzdialenosti 250 sv. rokov. 
EU Delphini je polopravidelná 
premenná hviezda, ktorej jasnost 
sa mení s periódou 59,5 dua v 
rozmedzí od 6,0m do 6,9m. U Del- 
phini je nepravidelná premenná 
hvbezda so zmenamt hviezdnej 
velkosti od 5,6m do 7,5m. V sú- 
hvezdi Delfína sa nachádza ijed-
no zoskupenie mladých hviezd ty-
pu T Tauri — T asociácia Del Ti 
(poloha jej stredu lII = 55°; b~I 
= -09°), ktorá obsahuje 25 hviezd. 
Táto asociácia je spojená s objek- 
tami V536 Aquilae a WW Vulpe- 
culae. Celkový priemer tejto aso-

ciácie je 15°, jej vzdialenost je 
200 pc. 

SÚHVEZDIE Š I P A 

V pinom prúde Mliečnej dráhy 
nad hviezdou Altair v Orlovi leží 
malé výrazné súhvezdie Šípa. Ne-
obsahuje priliš jasné hviezdy, 
najjasnejšiu hviezdu a Sagittae —
Sham vidíme na oblohe len ako 
hviezdu 4,4m aj ked jej svietivosf 
v skutočnosti je 350-krát váčšia 
než L€, no v tomto súhvezdí, 
piáve vdaka Mliečnej drábe, sa 
nachádza dost velké množstvo 
záujímavých objektov — hlavne 
dvojhvtezd a premenných hviezd. 
g Šagittae je pomerne široká dvoj-
hviezda so zložkami 5,7m a 7,8m 
navzájom vzdialenými 92"; vzdia-
lenost tejto dvojhviezdy je 470 sv. 
rokov. e Sagittae ADS 13 442 
je dvojhviezda spektrálneho typu F 
so zložkami 6,401 a 8,7m vzájom-
ne vzdialenými 12'. Hviezda U 
Sagittae je polodotykový zákry-
tový systém hviezd typu Algol s 

vizuálnou magnitúdou 6,4m. Hmot-
nosti zložiek, ktorých spektrá pa-
tria do tried B9 a gG2, sú 6,7 a 
2,0 hmót slnečných. Lineárne po- 
lomery zložiek tohto systému sú 
4,1 a 5,4 krát váčšie ako je polo- 
mer nášho Slnka. Obežná doba 
týchto dvoch obrov okolo spoloč- 
ného tažiska je 3,38 dňa, pričom 
sa zdanlivá magnitúda systému 
menf od 6,3m do 9,9m. Vzdiale- 
nost systému U Sge je 250 pc. 
Hviezda S Sagittae je pomerne jas-
ná ó cefeida, ktorá mení svoju 
jasnost od 5,901 do 7,001 $ perló- 
dou 8,38 dňa. Hviezda R Sagittae 
je premenná typu RV Tauri, jej 
magnitúda sa mení od 9,0m v 
maxime do 11,201 v minime jas-
nosti s periódou 70,594 dňa. Hv4ez- 
da WZ Sagittae (lII = 58°; b° = 
-8°) je rekurentnou novou, u kto- 
rej boll pozorované už dye ma- 
ximá, a to v roku 1913 a 1946. 
V maxime Josiiosti dosahuje 7,3m 
v minime má magnitúdu 15,9m. 
Perióda týchto v} bur.hov je 32 
rokov. 
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VÝCHODY A ZAPADY SLNKA VÝCHODY A ZÁPADY MESIACA 

Deň východ 
h m 

západ 
h m 

Deň východ 
h m 

západ 
h m 

1. IX. 4 59 18 27 1. IX. 14 38 23 58 
5. IX. 5 04 18 18 5. IX. 17 50 3 25 
9. IX. 5 10 18 10 9. IX. 20 01 8 43 

13. IX. 5 16 18 02 13. IX. 22 36 13 13 
17. IX. 5 21 17 53 17. IX. 1 15 16 08 
21. IX. 5 27 17 45 21. IX. 5 14 17 58 
2.5. IX. 5 33 17 36 25. IX. 9 23 19 45 
29. IX. 5 38 17 28 29. IX. 13 26 22 45 
3. X. 5 44 17 19 3. X. 16 19 2 17 
7. X. 5 50 17 11 7. X. 18 29 7 31 

11. X. 5 56 17 03 11. X. 21 19 11 59 
15. X. 6 02 16 55 15. X. 0 05 14 42 
19. X. 6 08 16 47 19. X. 4 06 16 26 
23. X. 6 14 16 40 23. X. 8 20 18 21 
27. X. 6 20 16 33 27. X. 12 14 21 40 
31. X. 6 27 10 26 31. X. 14 50 1 12 

Deň 

MESAčNÉ FAZY 

h m 
6. IX. 11 59 

13. IX. 7 16 
21. IX. 10 47 
29. IX. 5 21 
5. X. 20 36 

12. X. 22 25 
21. X. 3 24 
28. X. 14 07 

fáza 
spin 
III 
nov 
I 

spin 
III 
nov 
I 

ÚKAZY NA OBLOHE 
Merkúr — začiatkom oktbbra na 

večernej oblohe, krát-
ko po západe Slnka. 

6. IX. — úpiné zatmenie Mesia- 
ca. U nás nepozorova-
tePné. 

18. X. - zákryt Saturna Mesia- 
com o 5 hod. 48 m7n. 

Obloha 
v septembri 
a októbri 
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