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Pohlad z obeZncj drahy okolo Mesiaca na severny okraj viditeInej strany Mesiaca s Alpskym idolim,
astiacim do mora DaZdov. Udolie je dlhé asi 150 km a Siroké asi 13 km. Stredova brazda, ktora prechadza
pozdl% celého wdolia, miestami prerusena zosuvmi pody alebo prefatd prieénym lomom, dosahuje Sirku
2,5 km. Okolité hory dosahuji vy$ku aZz 3000 m. Osamely vrch v mori DaZdov naproti istiu fdolia je
Agassiz a vpravo od neho Pico. Fotografia sondy Lunar Orbiter.



Kozmonaut
J. Glazkov

v Bratislave

Koncom maéja navstivil na niekolko dni Bratislavu
sovietsky kozmonaut Jurij Nikolajevi¢ Glazkov, ktory
pred dvoma rokmi (vo februdri 1977) absolvoval 17
denny kozmicky let ako palubny inZinier na Sojuze
24°a Salute 5. Spolu s Viktorom Gorbatkom, velite-
Tom letu, tvorili druhtd a zéroveil poslednu posadku
tejto orbitdlnej stanice, ktori potom nahradil dodnes
fungujici Salut 6, kde sa uZ vystriedalo osem koz-
mlckych vyprav, vratane troch medzinarodnych po-
sddok s kozmonautom z Ceskoslovenska, Polska a
NDR.

— V poslednych dvoch rokoch nie st v sovietske;
kozmonautike pilotované lety vynimotnou udalostou:
skor sa stdva coraz vidcSou vynimkou obdobie, ked
k Salutu nie je pripojend Ziadna kozmick4 lod, —
povedal kozmonaut Jurij Glazkov pri besede na Pri-
rodovedeckej fakulte UK. NepretrZitost lciov ozna€il
za hlavny trend sucasnej sovietskej kozmonauliky.
Povedal: ,,V porovnani s 3,5 tonovym Vostokom méame
dnes komplex Salut-Sojuz-Progres s celkovou hmot-
nostou 32,5 ton. Teraz ndm nejde o daldie zvy$o-
vanie hmotnosti, ale o stdle lepSie vyuZitie sicasnych
prostriedkov. Stdle castejSie a dlhSie lety davajd
moZnost stvislych pozorovani, moZnost stdle dihodo-
bejSich experimentov: si to predpoklady na lepSie
vyuZitie kozmonautiky pre tdéely ndrodného hospo-
darstva.”

O lete Jurija Glazkova a Vikftora Gorbatka na Sa-
Tute 5 je zndme, Ze mali na programe viacero tech-
nologickych experimentov. Experiment DIFUZIJA spo-
¢ival v zmieSani dibenzylu 1 tolusnu po zahriati,
v pokuse KRISTAL sa sledoval rast kry$talov v roz-
toku kamenca hlinito-draselného. Vysku3al sa aj
systétmu vymeny atmosféry stanice a novy systém
regenerédcie vody. Pravidelné lckdrske kontroly robi-
li sa komplexnym zariadenim POLINCM 2M (sledo-
vala sa najmé srdcovad c¢innost pri zdta%i). Na Dbio-
logické pokusy sluZila sada ikier a hub. ,Jedova-
tych, podotkol pri besede kozmonaut Glazkov, ,snad
aby vedci nemuseli mat obavy, Ze si spestrime jedal-
ny listok“.

— Medzi naSe najhlavnejSie tlohy vSak patrilo
snimkovanie Zeme. Tak ako predo$lé posddky, pra-
covali sme s multispektrdlnou kamerou MKF 6.

O tom, aky je ndrodohospodarsky vyznam kozmic-
kého snimkovania, obsiahlo hovoril Jurij Glazkov
vo svojom referdte, ktory predniesol pred besedou
na univerzite i na Slovenskej akadémii vied: ,,KaZdo-
rogne treba v ZSSR zhotovit cez tisic tématickych
mdap a stovky atlasov. Mapy totiZ treba obnovovat
kaZdych pét rokov (v minulosti mapy stdrli ovela
pomalsie, stailo ich obnovovat v intervale 10—15
rokov). Z vysky 250—350 km, v akej lietaji Saluty,
je moZnost pozorovat globdlne rozsiahle tzemia,
takZe pdt minat fotografovania z kozmickej lode
prinesie snimky s informéciami, aké by leteckym
snimkovanim rovnako velkého tuzemia bolo moZné
ziskat za 2—3 roky. Ak by sme ti istd prédcu s rov-
nakou preciznostou chceli urobit klasickymi meto-
dami, ¢aty zememeracov a geolégov by museli pra-
covat 70—80 rokov. Ved jedind snimka apardtom
MKF 6 zachyti oblast s rozlohou 17 tisic §tvorcovych
kilometrov v Siestich oblastiach spektra.

Celkovad plocha tzemia, ktoré sa snimkovalo zo
Saluta 5, ma rozlohu 64 milibnov km? Na tychto
snimkoch sa na3li aj dovtedy neobjavené jazerd v
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Kazachstdne. V oblasti hor Strednej Azie sa zas
zistilo, Ze niektoré slané jazerda vymizli a zaroveii

sa objavili nové, predtym nezndme pritoky riek.
VSetky tieto informdcie posliZia na spresnenie hy-
drografickych maép. .

Pri kozmickom snimkovani nejde vSak len o ¢po-
zndvanie odlahlych, tazZko dostupnych uzemi. Tym,
7e sa pozorovania robia dlhy d&as, ziskava sa obraz
aj o zmendch krajiny: sleduju sa tektonické pohyby
v oblastiach velkej vystavby, spresiiuji sa hranice
tizemi ohrozenych zéplavami, sleduje sa pohyb Ia-
dovcov, zaznamendvaji sa zmeny tvaru pobreZia
mori a ocednov: v krajine s tak velkou rozlohou ije
taZko moZné ziskat takéto informdécie ind€ neZ glo-
balnym snimkovanim z kozmu.

Iste je v8ak pozoruhodné, Ze v tejto krajine, kde
dodnes jestvuji rozsiahle tzemia neporuSenej priro-
dy, vznikaja projekty na zachovanie prirodného pro-
stredia: je zndme, Ze iba v t{cjlo péirocnici sa na
tieto d€ely venuje v ZSSR 11 milidrd rublov. Cely
program sa z velkej Casti opiera o kozmické snim-
kovanie. Na zdklade tychto snimok zostavuju sa
mapy ochrany prirody. Kozmonaut Giazkov spome-
nul napriklad problém vysychanin Aralského mora:
aby sa podarilo zachovat tiito velka prirodnd vodni
nadrZ, treba v prvom rade presné mapy vednych
zdrojov okolitého tizemia.

Snimky z kozmu si podkladom aj k tomu, aby sa
urdil rozsah priemyselného znecistenia: dymové od-
pady, 3kvrny smogu nad priemyselnymi cetnrami,
znecistené rieky a moria — to vSetko vidno z kozmu
mimoriadne zretelne. Okrem snimkovania doplnili
kozmonauti zo Saluta 5 udaje o priezracnosti at-
mosféry aj pozorovanim cez infracerveny spektro-
skop.

Pri volnej besede s kozmonautom Jurijom Glazko-
vom sa hodne hovorilo najméd o kozmickych tech-
nolégidch: je uZz dlho zname, 7e v podmicnkach bez-
tiaZe moZno vytvdrat nové druhy materidlov. 84 uZ
konkrétne vysledky?

— Z mnoZstva pokusov uZ skuto¢ne vysli niektoré
nové a zaujimavé materidly, — odpovedal kozmo-
naut. — Napriklad zliatina germania a zlata, ak
vznikne v kozme, mé pri nizkych teplotach supra-
vodivé vlastnosti, aké jej pozemsky dvojnik nemad.
Olovo, zinok a antimén vytvorili v kozme zliatinu,
ktord md supravodivé vlastnosti pri teplotdch o nie-
¢o vy3sich neZ bolo moZné dosiahnut pri zliatindch
toho istého zloZenia, vytvorenych na Zemi. Aj ked
tdto vlastnost nového materidlu nie je natolko vy-
raznd, aby uZ dnes mala v§znam pre technicku prax,
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zd4 sa, Ze snaha vytvorit v kozme materidly, ktoré by
mali supravodivé vlastnosti nielen pri teplotach okolo
absoldtnej nuly, ale pri beZnych teplotach, mdZe byt
nddejnd mySlienka. Ako vyborny polovodié¢ sa uka-
zala zliatina germdnia a bizmutu. Mimoriadne za-
ujimavym materidlom je ,,metinol“ — zliatina titdnu
s niklom, ktord m4 mechanickd pamét: ak ju pri ur-
Citej teplote vyformujeme do nejakého tvaru a potom
pri ochladeni ju vystrieme, materidl znovu nadobud-
ne povodny tvar, ak ho zahrejeme na teplotu, pri
ktorej sa sformoval. Su to priklady prvych novych
materidlov, ktoré vznikli v kozme. Takychto noviniek
a najmé praktickych aplikdcii bude zrejme sléle
viac.

A ako je to so zhotovovanim guldciek? Stuhne
kvapka roztaveného kovu v stave beztiaze do ideal-
neho gulovitého tvaru?

— S guldckami boli taZzkosti a stale eSte si — od-
povedd kozmonaut a kresli na tabulu schému zaria-
denia, ktoré pouZivali na tento pokus: pruZina, ktord
uvolnila ,kvapku“ rozZeraveného kovu a polyetyléno-
vé vrecko, do ktorého kozmonauti zachytavali gu-
I6cky. — Museli sme tie guldcky zachytdvat do
vreca tak, aby sa Ziadna Zeravd kvapka kovu ne-
dotkla polyetylénového vreca. Pripadali sme sipritom
ako Zongléri. My sme to sice zvladli, aj zariadenie,
jednoduché vtipné bolo v poriadku. Problém s gu:
Iockami je vSak ten, Ze na palube orbitdlnej stanice
nie je idedlny stav beztiaZe: pretoZe Salut sa kvOli
stabilizacii otaca (raz za 90 minuat) vytvdra sa tym
zvySkova gravitdcia, sice celkom nepatrnd, ale aj
to staci, aby tvar guldciek nebol idedlny.

Zato problémy so spdjkovanim st uZ vyrieSené.
Pri terajSich letoch sa pouZiva (napriklad na drobné
opravy) Sikovnd pomdcka — spdjkovacka, s ktorou
sa pracuje bez tavidla a pri pomerne nizkej teplote.
Je to tzv. suché spajkovanie. Vyhody tejto technolbgie
si pri kozmickych letoch nedocenitelné: v Salute
je totiZ uzavretd sustava vymeny tepla, teda vSetko
teplo a plyny, ktoré by vznikali pri tradi¢nom spéaj-
kovani, zostavali by v kabine a kozmonaut by si
nakoniec musel nasadit skafander, aby sa nezadusil.
My sme na Salute 5 takiito spajkovacku eSte nemali.
Tak ked sa stalo, Ze som si musel opravit fotoaparat
(bolo treba pripevnit drdtik na clone), zalepil som
to jednoducho leukoplastom. NaStastie to vydrZalo
pocas celého letu.

PoCas nédSho letu sme opravovali aj pocita¢. Stalo
sa totiZ, Ze sa vyskytla porucha na oboch palub-
nych poc&itacoch (vSetky déleZité zariadenia si na
Salute, ako je zndme, zdvojené). NaSou tlohou bolo,
jednoducho povedané, urobit z dvoch pocitagov je-
den. Konkrétne to znamenalo preloZit blok opera-
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tivnej pamiiti z jedného pocitaca do druhého. MoZne
ste nds pri tejto prdci videli v televiznom prenose.
Robit nejaké opravy v kozme je zaujimavejSia Cin-
nost neZ na Zemi: vietko néaradie si moZete zavesit
okolo seba do vzduchu, aby bolo poruke, navySe
nerobi problémy otoc¢it sa do akejkolvek polohy,
hoci aj dolu hlavou. A ¢loveku mimovoine zide na
um: kolko vselijakych oprdav. Cim viac pristrojov
pouZivame a ¢im si komplikovanejsie, tym castejsie
je ¢lovek v dlohe opravara — rovnako v kozine ako
aj na Zemi. —ti—

Stvrty pilotovany let
[nterkozmosu

Bulharsky kozmmonaut major Georgi Ivanov (na
snimke vlavo) od$tartoval 10. aprila 1979 na So-
juze 33 spolu s Nikolajom RukaviSnikovom — ve-
litelom lode. Pdévodne sa planoval, tak ako pri
predo$lych letoch s medzindrodnou posadkou,
8-dniovy pobyt v kozme. Kozmonaut mal na Salu-
te 6 uskutocnit aZ 27 pokusov. Ale vtedy, ked
malo zafat automatické pribliZovanie k stanici,
prejavila sa zdvada na hlavnom korek¢nom mo-
tore, takZe riadiace stredisko dalo prikaz na na-
vrat. Zagali brzdiace manévre a na treti deil po
3larte — 12. aprila navratovd kabina s kozmo-
nautami bezpe¢ne pristdla na Zemi.

,Co sa tyka korek&ného motora, v S3tatistike
pozemskych skiSok sa podobny pripad zlyhania
eSte neobjavil, — povedal Alexej Jelisejev v ria-
diacom stredisku, — vysktG8ali sme stovky roz-
nych kombinécii, aby sa zistila pri¢ina zéavady.
Nakoniec sa urobili na hlavnom motore niektoré
dpravy a motorom tohto typu sa vybavil nasle-
dujtci Sojuz 34°“.

Zaciatkom jina Sojuz 34 odStartoval, avSak bez |
posddky, pretoZe prvy let s upravenym motorom
sa povaZoval za skdSku. Lod bola automaticky
riadend a niesla materidly pre dalSie vedecké ex-
perimenty, poStu a potraviny pre posddku. Pripo-
jenie na Salut 6 prebehlo bez problémov a koz-
monauti Vladimir Ljachov s Valerijom Rjuminom
si pripili (ribezlovou $tavou v tube) na pokraco-
vanie expedicie.

Snimka CSTK




Cast Orientale hasin so svetlym materidlom kopcovitého vniitorného
prstenca s poéetnymi terénnymi zlomami a s tmavym materidlom vni-

trajska lavovitého mora.

Srovndni toho, co lidé védsli
o Mésici v éfe ,,predkosmonautic-
ké" s tim, je stay védeckého ba-
bddani v soucasné dobs, neni dost
dobfe moZné: vyzkum Mésice to-
tiZ pfrinesl nejenom nové fakty,
ale i takové prom&ny v naziréni
na celou problematiku, Ze i otéz-
ky vyslovené v éfe piredexpedic-
ni jsou dnes =zastaralé. V&ffm
proto, Ze astronomové nebudou
pokladat za urdZku svého oboru,
shrnu-li ,astronomickou” historii
Mésice jen do né&kolika vét.

I kdyZ, jak kdosi prohléasil,
piiprava €lovéka k pfistdni na M-
sfci zaCala v okamZiku, kdy Ili-
doopové zatali osekdvat kameny,
aby z nich udglali néastrojim po-
dobné ttvary, naSi historii vyzku-
mu Mésice zatneme rokem 1610,
kdy Galileo objevil na Mé&sici ho-
ry, udolf, roviny a misovité de-
prese. Brzy potom se zacali pfed-
hanét astronomové — kartografo-
vé ve vyrobg map mési¢nfho po-
vrchu a tak jich bylo do konce
17. stoleti vytvoFeno 25. Objevila
se na nich jména tehdejSich ce-
lebrit, avSak v nomenklatufe mé-

MESI

byla urcena s piesnosti zhruba
na 1 km. Po vynalezu laseru a
prvnich netsp&Snych pokusech
meérit drdhu laserovych paprski,
odraZenych pfimo z povrchu Mé-
sice, prisly sovétské Luny, a ex-
pedice Apollo, které umistily na
mésiéni povrch ,hranolové reflek-
tory“ k odraZeni laserovych pa-
prskli. V té dob& bylo moZné mé-
rit vzddlenosti mezi mistem na
Zemi a mistem na Mésici s pfe-
snosti 1—10 m. Nyné&j$i vysledky
maji presnost nékolika cm. To uZ
jsou fakta, kterd nenechaji chlaad-
nym ani geologa, protoZe této
presnosti uZz lze vyuZit k tomu,
aby bylo moZné mérit relativnf
pohyby jednotlivgch mist na Ze-
mi. Je dokonce mozZné, Ze pomoci
laseru a Meésice budou ovéieny
ty hypotézy o Zemi, které vznikly
praveé v dobé, kdy k Mésici smé-
rfovali lidé (tektonika litosféric-
kych desek].

Dal$im ze zdkladnich a ,klasic-
kych tdaji“ je hmotnost. Uréuje
se ze vzdjemného plsobeni Zemé&
— Mésic, ale i z chovani na Mésic
dopadajicich téles vyrobenych lid-
mi. A protoZe hognota hmotnosti

C

po deseti letech

Prom. geol. PETR JAKES, PhD.

si¢nich utvard brzy prevlad]l cit
pro opravodové hodnoty: jména
vlddcti wustoupila jméniim bada-
teld a v nédzvech meésicnich mofil
zvitézila poezie.

I zédkladni tudaj vzddlenost
mezi Zemi a Mé&sicem pozndme s
dostateCnou pfesnosti aZz v dobé
kosmické, kdy metody astronomic-
ké triangulace byly okamZité pie-
konédny presnosti radarovych mé-
feni a tak vzdalenost Zem—Mésic

Mésice je pifmo zdvisld na zna-
losti gravita®n{ konstanty Zems,
jsou i s hmotnosti Mésice, podob-
ng jako s gravitatni konstantou,
jisté problémy. V soudasné dobé
je akceptovdna hmotnost 7,353.
10%g. Z toho vychdzi mérnd hmot-
nost 3,34 g.cm3, coi je jeden
z nejzékladngjSich ddajd, ktery
potFebuji geologové a geofyzikové
k tomu, aby se mohli zabgvat
vnitfni stavbou Mésice. MiZeme
predb&hnout a zaznamenat, Ze pfe-
vaznd ¢ast povrchovych hornin,
tedy horniny lundrnich pevnin,
maji mérnou hmotnost 2,75

1972
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Cetnost lune-
tFeseni zazna-
menana stani-

cemi Apolla 12,
14 a 15. Kromé
14-denni perio-
dicity se obje-
vuji i 206-den-
ni periody.
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3,0 g.cm3, zatimco horniny mé-
siénich mo¥i maji hmotnost mezi
33 — 3,4 g.cm3. Musime v3ak
poznamenat, Ze by se oba typy
hornin v podminkédch vy$siho tla-
ku, tedy uvnitf Meésice, zménily
na horniny eklogitové parageneze,
jeZ maji vyS$$i mérnou hmotnost
neZ 3—4, takZe Z&dnd z hornin
mésiéniho povrchu se nemiZe vy-
skytovat jako soucast jeho vnitFni
stavby.

Tvar Mésice byl dlouhou dobu
pokldddn za idedlnf kouli; i ten
doznal v poexpediéni érFe znac-
nych zmeén. Nebylo sice zjisténo
zplo$téni tak, jak ho znadme 2ze
Zemd, le¢ gravitatni pole Mésice
mé své boule a prohlubng a od
idedlniho poloméru Mésice 1738
km je na pfivrdcené strand ke
stfedu Mésice o 2,6 km bliZe neZ
na strang odvracené. To v3e je o-
tazka gravitafniho pole a hlubsi
stavby mé&si¢niho télesa na pfi-
vrdcené a odvracené strané, dnes
interpretované tak, Ze odvracena
strana M#&sice ma zhruba dvojné-
sobnd mocné&jsi kiiru lehkych, pev-
ninskych hornin neZ strana pii-
vrdcend (na odvrdcené strang je
to ptibliZng 100 km, na pfivrace-
né kolem 60).

Po analyze ob&Znych drah umé-
lych druZic Mésice se v roce
1968, tedy jests pired pristdnim
lidi na M@sici, objevil v odborné
literatufe termin ,,mascon“ (mass
concentration). Jak nézev napo-
vid4, jednd se o pozitivni tihové
anomdlie. Jsou zna¢ného rozmé-
ru. Vyskytuji se jen ve velkych,
lavami vypln&nych krédtereeh o
praméru vice neZ 200 km. Krate-
ry musi mit kruhovy tvar; v mo-
Fich, které takovy tvar nemaji,
se mascony nevyskytuji. Malé kra-
tery, i kdyZ vypln&né ldavami ne-
maji pozitivni anomaélie, ale v mapé
tihového pole se projevuji nega-
tivnd. Za zminku stoji i fakt, Ze
se #adné jevy podobné masconiim
v lunarnich pevnindch nevyskytu-
ji a Ze tyto $asti jsou v dokonalé
izostatické rovnovéze. O plivodu
mascond existuji dva extrémni na-
zory: méng populdrni je ten, po-
dle kterého by to mohly byt zbyt-
ky meteoriti; populdrngjsi e vy-
klad, ve kterém mascony souvisi
s ohromnymi objemy ldv a jejich
vy38f mérnou hmotnosti.

Vyzkum seismické €innosti na
Mé&sici by naprosto nebyl moZny§
bez lundrnich expedic. Ve srov-
ndni se Zemi je Mé&sic nesmirng
klidny a seismicky Sum je mini-
mélni. Proto jsou lundrni seismo-
grafy, jeZ se konstrukdn& nelidi
od seismografli pozemskych, na-
staveny na maximélni citlivost.
Velikost lunotfesent dosahuje
z¥idka kdy 2. stupn& Richterovy
stupnice, takZe je 1ze srovnat s
malymi a nejmen$imi pozemsky-
mi zemé&tFfesenimi. Zato jejich
mnoZstvi je znatné a v primdru
jich lunédrnf seismografy registru-
ji za rok asi 3000. Vznikaji zhru-
ba na 40 mistech Mé&sfce a vysky-
tuji se v.hloubkéch kolem 1000
kilometri na hranici mg&sféni 1i-
tosféry a astenosféry, ti. ta &éast
Mésice, kterd je pravdspodobn&
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v plastickém — nataveném stavu.
Seismickd ¢&innost Mé&sice méa 15
denni maxima, pfiemZ vyraznéj-
81 maxima se vyskytuji s perio-
dou 206 dni, kterd zcela zFetelné
souvisi s vlivem Slunce na drdhu
Mésice.

Je zajimavé, Ze t&lesa slunetni
soustavy maji rozdflné magnetic-
ké vlastnosti. Zatimco Zem& mé
silné magnetické pole, vétsina
planet kromé& Jupiteru mé mag-
netické pole jen mnepatrné. JiZ
prvni Luny zjistily, Ze mag-
netické pole Mésice je extrémné
slabé, a proto se magnetismu
Mésice pii prvnich expedicich ne-
vénovala velkd pozornost. Lef u-
kézalo se, Ze pies extrémnég slabé
magnetické pole maji mésiéni
horniny pomérng znadnou rema-
nentni, tj. zbytkovou magnetiza-
ci. Ta pochdzi z obdobi jejich
vzniku, a tak je pravdépodobné
Ze kdysi v své geologické historii
mél Mésic silné magnetické pole.

Bylo zji§t&no, Ze intenzita zbyt-
kového magnetismu odpovidd ob-
sahu kovid v daném vzorku a déle
to, Ze horniny byly magnetizova-
ny je$té pred tim, neZ byly roz-
tfistény impakty; proto maji hor-
niny povrchu dneSniho Mésice
smérové rozdilnou magnetizaci.
ProtoZe v$echny horniny byly o-
debrdny z regolitu, ktery je tvo-
fen tlomky, nelze na M&sici sle-
dovat putovdni pOli v geologické
historii tak, jak ho sledujeme na
Zemi.

Ze studia magnetismu lundrnich
hornin zatim vime, Ze Mésic m#&l
v dobg mezi 3,2—4,0 miliardami
let intenzivni magnetické pole, o
jehoZ ptivodu existuje nékolik hy-
potéz. Podle jedné z nich magne-
tické pole vzniklo v dusledku e-
xistence roztaveného vodivého
jddra (tedy podobng& jako zem-
ské). Podle jiné ma plvod vn#j3t
— bylo implantovdno jinym téle-
sem, napfF. Sluncem.

POVRCH MESICE

Od roku 1959, kdy sovétska Lu-
na ziskala snimky odvrécené stra-
ny Msésice, nésleduje desetiletf,
které je charakterizovdno Ctyfmi
desitkami téles vyslanych k M#&si-
ci. Z nich kaZdé, at to byly Lu-
ny, Zondy, Orbitery nebo Rangery
a kone&ng i dv& Apolla, kterd ne-
pristdla na Mésici, pFisp&ly k po-
zndvani rysi mési¢niho povrchu.
RozliSovaci schopnost snimkié se
postupné zvySovala aZ k dnesni
preciznosti.

Prvni tdaje o sloZenf m&sf&ntho
povrchu, méFend gamma-spektro-
metrem z ob&Zné drdhy Lunou 10
zasadily tvrdou rénu velké v&t-
§ing hypotéz o sloZeni mési¢niho
povrchu. Z fFady variant, které
nabizela pozemska geologie (Zuly,
diority, &edi¥e, andesity), ale 1
studiem meteoritd (uhlikaté chon-
drity, obecné chondrity, achondri-
tvl vv&la pouze jedind pfednovéd:
mési¢nf horniny jsou ¥edie (a tim
i achondrity). M8&si&ni cedite majil
viak své charakteristické rysy a
1i& se i od achondritl, maji jiné
izotopické poméry kysliku a obsa-
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hy néktergch stopovgch prvkd.
Nejpodstatnéjsi vSak je, Ze dcedi-
Covy vulkanismus je obecnym ry-
sem nejen Zems, ale i Mdsice.
Ur&ovani relativnfho stafi po-
vrchovych dtvarfi na Mésici stavi
na jednoduchém a v pozemské
geologii oblibeném zdkonu super-
pozice, ktery fik4, Ze v neporu-
Seném souvrstvi je vrstva leZicl
vySe mladsi neZ vrstva leZici niZe.
To plati pro usazeniny pozemské i
mésiéni, a to bez ohledu na to,
zda pfit¢inou premfstovdni a usa-
zovéani je voda, spadd vulkanické-
ho popele nebo materidlu vyvrZe-
ného z impaktového kréateru. V
obdobf, ve kterém snimky orbité]-
nich t&les zpfistupnily geologim
viechny tseky mési¢niho povrchu,
vznikly i geologické a stratigra-
fické mapy Mésice. Chronologie
vSak byla relativni, mapdm chy-
béla absolutni ¢&asovd stupnice,
kterou bylo moZné zhotovit te-
prve po tom, co byl urlen ab-
solutni v&k horninov¢ch vzorki.
Geologové studujici planety vy-
mysleli jesté jednu metodu urco-
véni relativniho st4fi povrchovych
ttvarii na té&lesech, které majl
slabou nebo Zddnou vrstvu at-
mosféry. Jednd se o pocitdni
krateri v jednotce plochy. Z ta-
kového podtu zcela jasnd vyply-
vaji rozdily pro vzéjemné stari
meési¢nich morf a mési¢nich pev-
nin; zatimco pevniny jsou siln&
kraterované a jeden kréater pfe-
krgvd druhy, povrch vétdiny mo-
If je hladky a krédterovany pomér-
né malo. Na tomto zédklad® byly
definovdany vSechny zdkladni se-
lenologické stratigrafické systé-
my. Nejmlad$i byl pojmenovén ja-
ko systém kopernikovsky a je re-
prezentovan gerstvymi paprséity-
mi krdtery jakym je napfiklad Ty-
cho nebo Kopernik. Systém erast-
hotensky je o n&co star$i a pa-
prsky t&chto kraterfi jsou jen
ziidka kdy vidst, a to jeStd za
pfimého osvétleni. Systém imbrij-
sky je jeSte starSi a odpovidéd do-
b& vypln&ni v&tSiny mofi, nap¥i-
klad imbrijského bazénu, ale i
krdaterim typu Archimedes a vé&t-
S§ing kraterd vyplné&nych motsky-
mi ldvami. VSechny ostatni systé-
my jsou tzv. pFedimbrijské. Vy¢-
sledky absolutni geochronologie,
kterd pracuje s Fadou radiome-
trickfch metod (Rb—Sr, Aril—
Ar®, K—Ar, Sm—Nd, Th—U) by-
ly snad ranou pod pés viem
srovndvacim metoddm. I ty nej-
mlad$i dtvary mésiénfho povrchu
se ukézaly tak staré, jako nej-
star3f tGtvary na Zemi. Zd4lo se,
Ze tu je rozpor mezi Gdaji o kré-
terovdanf a absolutni geochro-
nologickymi hodnotami. Ale to jen
do té doby, neZ byla akceptové-
na myS$lenka, Ze rychlost kréte-
rovdn{ v priib&hu geologické doby
od konce akrece M&sice poklesala
podle k¥ivky exponencidlnf. Je
zfejmé, Ze kréaterovdn! bylo veli-
ce intenzivni je¥t¥ v dob¥ pfed
4 miliardami let, protoZe p&tranf
po starSich hornindch neposkytlo
7ddné vysledky. Nejvice se Eeka-
lo od expedice Apollo 14, kterd
vedla do oblasti Fra Mauro, ale
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Schéma vy-
voje lunarniho
povrchu. Cet-
nost kraterii na
jednotku  plo-
chy.
ER—

pfivezla jenom horniny brekciovi-
té povahy (znamena to, Ze jsou
to horniny, jeZ jsou stmeleninami
starSich hornin, jimiZ ve vét$ing
piipadd byvaji zase brekcie, které
jsou stmeleny z menS$ich tulomki
minerdld, skla i drobnych dlom-
ki piivodnich hornin). Patrdni po
opravdovém piivodnim materialu
pevnin skon¢ilo netlspé&3n&. Ani
Apollo 15 ani 16, ani Luna 20
nepfivezly horniny, které bychom
mohli oznaéit jako piivodni sou-
¢ast plivodni mésiént kiry, i kdyZ
noviné¥ri do svéta vypustili né&ko-
likrat zprdvu o tom, Ze nejstarsi
hornina byla objevena. V nékolika
llomcich se podarilo skute¢né ur-
¢it predpoklddané a na zdkladé
analogii s meteority a Zemi ur-
fené staFi Mésice, tj. 4,6 miliard
let; jednd se o tolik oslavovany
ulomek dunitu.

Geologické a geochemické ar-
gumenty, které slouZi pro rekon-
strukci vyvoje Mésice jako té&lesa,
stavi nejvice na sloZeni hornin a
fyzikalnich vlastnostech hlub$ich
pater.

Termin ,bazalty®, ktery se s ta-
kovou oblibou pro horniny mésic-
nich mofi pouZivd, odpovidad sice
sloZenim (a to chemickym i mi-
neralogickym) pozemskym pred-
stavdm o bazaltech, ale geologic-
kd forma mési¢nich bazaltd je po-
nékud odlisnad. Tyka se to zej-
ména rozlohy bazaltovych vylev{,
které na Mésici mnohondsobné
prekraCuji pozemské rozméry. I
mocnosti lavovych uloZenkn, jeZ
byly odhadnuty na 10 — 20 km
jsou podstatn® vétsi neZ pozemské
mocnosti ldvovych uloZenin. Pfed-
stava existence desetikilometrové
vrestvy ldvy, jeZ proudi z jakési
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pukliny, je pro geologa velice t&i-
ka. Na$tésti neni nutnd, protoZe
bylo zjiSt&no, Ze se jednda o mno-
honasobné, pomérng tenké vylevy
lav, jeZ jsou ,proloZeny“ vrstva-
mi regolitu. Znamena to, Ze mezi
jednotlivymi vylevy se vyskytova-
lo Gdobi vulkanického klidu a do-
chéazelo v nich k vytvafeni rego-
litu. U geologicky tak jednodu-
chého t8lesa, jako je Mesic, vSak
piekvapuje znatnéd pestrost jed-
notlivgch typi 14v, které byly z
Mésice popsdny. Tak Apollo 11
privezlo vzorky extrémné bohaté
titanem, Apollo 12 vzorky bazalti
podobné zemskym, Apollo 15 pak
velice primitivni a jednoduché ba-
zalty vcetng tolik populdrnich ze-
lenych skel (které maji totéz
sloZeni jako bazalty), Luna 16 do-
pravila hlinité bazalty a Apollo
17 bazalty podobné t&ém, jaké pfri-
vezlo Apollo 11. Bylo by nesmysl-
né zasvdcovat Ctendfe do Kklasifi-
kace, kterd je zaloZena na mine-
raiogické a chemické povaze hor-
nin, Hlavnimi minerdly jsou kfe-
migitany. Bylo popsdno jen né&ko-
lik novych minerdlnich druhf. Na
prvy pohled jsou mési¢ni bazalty
horniny nezajimavé, le¢ cerstvost
a porozita (zpisobend pravdépo-
dobné tnikem kysli¢ntku uhelna-
tého) je ve srovndni s hornina-
mi pozemsk§ymi zarédZejici. Je to
pFirozené, protoZe pozemské hor-
niny jsou vystaveny uUCinkim at-
mosféry a vody. Petrologa udefi
do o¢i pritomnost ryziho Zeleza
v mési¢nich hornindch, tedy rys
naprosto cizi pozemskym horni-
nam, piitomnost sulfidd Zeleza a
nepritomnost vody, byt chemicky
vazané. V analytickém slova smy-
slu pak piitomnost dvojmocného
europia (na rozdil od trojmocné-
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ho na Zemi), trojmocného titanu
(na rozdil od &tyFmocného na Ze-
mi) dvojmocného chromu (na roz-
dfl od trojmocného]). Je tedy ziej-
mé, Ze mésitni bazalty jsou znac-
né redukované. Jako hlavni prv-
ky, to je takové, které se uplat-
niuji ve sloZeni horniny s vice nez
jednim v&hovym procentem: jsou:
0, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Ti. V kon-
centraci 0,1 — 1,0 vé&h. procent
se nachézeji Na, Mn, Cr a v roz-
mez{ 100—1000 ppm se objevuji
Zr, Ba, Sr, Y. Ostatni prvky ne-
dosahujf pak koncentrace 100
ppm. "

Interpretace chemického sloZe-
nf, a to jak hlavnich, tak stopo-
vych prvkd, mé Fadu specifickych
rysi a hyif témé&F nepopsatelnou
hantyrkou. Geochemikové rozdélu-
jf prvky podle jejich chovéni, a
to jak v meteoritech, tak v po-
zemskych hornindch, rozdéluji je
do skupin s obdobnymi vlastnost-
mi a chovénim na Zemi ¢i mete-
oritech. Vyznamné jsou skupiny
velkgch lithofilnich Kkationd (K,
Rb, Ba, Cs), dile se oddé&len& za-

e
Koncentrické
yhy okolia mo-
ra Viahy pre-
chadzajice aj
cez okolité vy-
vy&eniny.
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byvaji skupinou vzdcnych zemin,
skupinou elementd podobnych Ze-
lezu atd. Uvahy geochemikd ve-
dou k nésledujicim obecnym po-
zorovantm: k chemické diferencia-
ci hmoty, kterd dala vznik Mésici
jako celku, doSlo jeSt& pred akre-
ci, tedy pFed vznikem Ma&sice.
Znamend to, Ze protoplanetarni
homta nebyla homogenni. Sudium
stopovych prvkd dale ukazuje, Ze
po akreci Mésice do3lo k jeho
nataveni, pravdépodobné ve vel-
kém rozsahu. Horniny samy vznik-
ly natavenim tohoto residua a na
cesté k povrchu jeSté prodélaly
znatné chemické zmény — dife-
renciaci.

MESICNI PEVNINY

DobrodruZstvi studia mési¢nich
pevnin zacalo vlastng uZ v roce
1966, kdy Luna 10 zjistila, Ze mé-
sitni pevniny maji méné drasliku,
neZ mésiéni mofe. Znamenalo to,
Ze mésiéni pevniny nejsou Zulové-
ho sloZeni, jak se soudilo z po-
zemskych analogii. Po pristdni A-
polla 11 ale i po expedici Apolla

12 zlstdvalo sloZeni mésiénich
pevnin stdle detektivni otazkou.
Na zéakladg studia tlomkd v pl-
dach byla definovdna anortozito-
va komponenta, tedy materidl kte-
ry se svym sloZenim bliZi kfemicita-
nu Ca-Zivci anortitu (CaAlySi0y0g).
Byla definovdna i dal$i kompo-
nenta, kterd dostala akronym
KREEP, jeZ oznacuje, Ze je obo-
hacena o draslik (K), prvky sku-
piny vzdcngch zemin (REE) a fos-
for (P). Ta Dbyla zpocéatku ozna-
tovdna jako magickd sloZzka mé-
sicnich pdd.

Apollo 13 letélo vzorkovat mé-
sitni pevniny, ale jako jediné ne-
uspélo, a tak se detektivka o slo-
Zeni mésic¢nich pevnin protdhla
témér o rok. Apollo 14 jiZ pfi-
vezlo horniny z této oblasti, kte-
ré se vSak nachédzely v tak Spat-
ném stavu, (brekcie poru$ené im-
pakty) Ze témér znechutily petro-
logim Mésic. Stdle se nechtélo
vEérit tomu, Ze by nebylo moZno
nalézt horninu, kterd by byla sou-
Cdsti plvodni mési¢ni kiry. Cely
program Apollo a automatické
stanice Luna vyslané do oblas-
ti pevnin, vSak tento predpo-
klad potvrdily. A tak petrogra-
fické studium hornin, které po-
chazeji z pevnin, jen malo prFi-
spélo k poznani toho, jak vypa-
dal ptivodni m&si¢ni povrch. V od-
borné literatufe se dokonce obje-
vila otdzka, zda viibec mohou byt
vzorky primadrni kiry objeveny
(— a na tuto otdzku existuje ne-
gativni odpovéd] — a nésledné
otdzky o tom, jak intenzivni bom-
bardovdni mési¢niho povrchu o-
vliviiuje chemické, mineralogické,
ale i izotopické sloZeni mési¢nich
vzorkili. Seismickd data pak uké-
zala, Ze kira pevnin méa brekcio-
vitou strukturu do hloubky 10 km,
a Ze do této hloubky je mé&sifni
kira prepracovdna tak, jako po
staleti obhospodafovana zahradka,
a Ze aZ do hloubky 25 km sahaji
pukliny z povrchu. Z brekcii viak
byly po dikladném studiu ,vyta-
Zeny“ jiné cenné informace, které
poslouZi p¥i studiu dal$ich kos-
mickych téles. Je zfejmé, Ze do-
chazi k vyznamnym zméndm, na-
piiklad smazédni stop po kosmic-
kém zédreni, remagnetizaci, ztrats
Ar, C, Rb, K, ke vzniku sulfidic-
kych tavenin, ale i tavenin ,dra-
selngch Zul“ i bazaltickych ta-
venin, a tak se v brekciich obje-
vuji i horniny, které maji vsech-
ny rysy vyvfielin. D4le byl z ob-
sahu stopovych prvkd v brek-
ciich uréen i charakter meteoriti,
které dopadaly na mé&siéni po-
vrch v dob& pfed 4 miliardami let.
Patréani po plivodnich soudastkéach,
které brekcie tvofi, vedlo k po-
psani  mnohych typdi hornin.
VSechny lze rozdalit podle obsa-
hu Al,03. Udaje o chemickém slo-
Zeni pevnin dokazuji jasny che-
micky rozdil proti oblastem mo¥i.

Nézory na piivod pevnin se po-
hybuji mezi dv&ma krajnostmi:
a) pevniny jsou chemicky rozdil-
nou ,zbytkovou vrstvou“, ktera
vznikla akreci nebo kondenzaci
béhem poslednich stadii vyvoje



Mésice; b) jsou kirou Mésice, kte-
ré vznikla diferenciaci celého Mé-
sice béhem rannych stadii jeho
vyvoje, kdy bylo mési¢ni téleso
pravdépodobng pretaveno.

. Tyto otazky vSak hluboce zasa-
huji do problematiky vzniku ce-
l1ého mé&si¢niho télesa. Teorie o
vzniku Meésice mohou byt rozdé-
leny do t¥i skupin: Mésic vznikl
a) spoletné se Zemi jako ,,dvoji-
ty planetdrni systém“ b) odtrZe-
nim od Zemé& c) nékde jinde, na
jiném misté slune¢ni soustavy a
byl zachycen Zemi. VSechny tyto
hypotézy mély ddobi své popula-
rity, ale vici kaZdé z nich je moz-
né postavit celou Fadu némitek.
KaZdd z nich podava vysvétleni
jen nékterych aspektidi, zatim co
celd rada jinych fakti se do ni
,nevejde“. Schidngjst cestou jak
najit odpovéd na otdzky vzniku
a vyvoje Mésice bude snaha vy-
reSit $irsi problém — jak vznikaji
a jak se vyviji mésice planet. Z
dvaatriceti mésici obihajicich ko-
lem planet slunec¢ni soustavy je
jich sedm pribliZng stejné vel-
kych jak nd$ Meésic. Ani mérna
hmotnost Meésice neni nijak vy-
jime¢nd. Dva z Jupiterovych mé-
si¢ki — Io a Europa — maji pfi-
bliZng stejnou hmotnost a mér-
nou hmotnost jako Mé&sic. Systém
Zemg — Mésic ani po této strdn-
ce neni mezi télesy slunecni sou-
stavy Zadnou vyjimkou.

Musime ¢i ovSem poloZit také
otdzku, zda je €i neni vyjimecné
chemické sloZeni Mésice. A tady
stojime pfed dalSim problémem:
zatim toho vime jen velmi malo,
protoZe sloZeni jinych téles v na-

Vzorka hornin dovezenyeh z oblasti mora Pokoja (vypravou Apollo
11) s tdlomkami skiel (g), sklenych sferil (s), brekcie (br), bazaltov
(b) a anortozitov.

Nezbyva nez dodat, Ze je tfe-
ba dale badat, zkoumat. A proto-
Ze jde o hru poznéni svéta kolem
nés, tato hra nemd konce.

zeme si tict, Ze Io a Europa se
zdaji tim zlatym kli€em k rozlu-
Sténi nebo alespoii poodhaleni ta-
jemstvi pivodu i naSeho Mésice.

31 sluneénf soustavé neni dosud
— aZ na malé vyjimky — znamo.
Chceme-li FeSeni elegantn& posu-
nout do daleké budoucnosti, mi-

mesacnej pody

Z astronomickych pozorovani
je znéme, Ze v spektre svetla
odrazeného z mesatného po-
vrchu je maximum v infracer-
venej oblasti pri vinovej dizke
3,5 mikrometra. Tieto tidaje po-
tvrdzuja % spektrd vzoriek me-
satného regolitu, zhotovené v
pozemskych laboratéridch. Po-
rovnanie spektier z laborator-
nych a priamych pozorovani
umoZiiuje vyuZit infracerveni
spektroskopiu na Stddium féa-
zového stavu a dokonca i che-

Infracdervené spektra

mického zloZenia latky nebes-
kych telies, zbavenych plyn-
nej obalky. DdleZité bolo zistif,
¢i a ako sa liSia spektrd rego-
litu dopraveného na Zem a
vystaveného mechanickému p6-
sobeniu od spektier v prirod-
nom stave. Na tdto otdzku od-
povedal pokus, ktory robili N.
M. Markov, G. M. Grec¢ko, A.
A. Gubarev, ]J. S. Ivanov a V.
S. Petrov, na orbitdlnej stanici
Salut 4. Na pozorovanie pouZili
infraderveny  dalekohlad —

spektrometer, vyvinuty v Lebe-
devovom fyzikdlnom tstave AV
ZSSR. Pri tomto pokuse v koz-
mickom priestore sa zistilo, Ze
v spektrdch regolitu, naché-
dzajiceho sa na Mesiaci i v
spektrdch mesa¢nej pody, sku-
manej v laboratériu na Zemi
existuje intenzivny absorpény
pés v oblasti 3—5 mikrometra.
Rozdiel je v tom, Ze maximum
Ziarenia pre regolit na Mesiaci
je posunuté smerom k dlho-
vinej oblasti. Okraj pdsu na
strane va&sich vlnovych diZok
je strmsi a posunuty k mensim
vilnovym dlzkam ako je to u
vzoriek dopravenych na Zem.
Zrejme to sdvisi s niektorgmi
Strukturdlnymi rozdielmi hor-
nin, skimanych v laboratériu
a hornin sktimanych v pdvod-
nom stave.

Kosmiteskie issledovania

1877, XV, 3 —ik—
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tavba
a zlozenie
Mesiaca

Era aktivneho vyskumu bezprostredne na povrchu
Mesiaca sa zaCala mékkym pristatim sovietskej au-
tomatickej stanice Luna-9 v roku 1966. Odvtedy pri-
stdlo na Mesiaci viacero automatickych stanic. Naj-
rozsiahlej§i vyskum stavby a zloZenia Mesiaca sa
uskuto¢nil expediciami Apollo. Podas nich sa foto-
grafoval povrch, Studovali sa mechanické vlastnosti
povrchovej vrstvy, vykonali sa magnetometrické a
gravimetrické merania, merania elektrickej vodivosti
a tepelného toku, odoberali sa vzorky a priniesli na
Zem. Zv1ast doleZité, o do vyznamu i rozsahu, boli
seizmické pozorovania. Zahriiovali prieskum vrch-
nych €asti kdry pomocou umelych vybuchov: sonddz
kory pomocou vIn od lunotraseni (slapovych a tek-
tonickych) a pddu meteoritov.

Popredné miesto v spracovani seizmickych zédzna-
mov zaujimajt dve skupiny vedcov: skupina G. La-
thama z Texaskej univerzity a skupina N. Toksbza
z Massachusettského technologického ins$titdtu. Uve-
dené skupiny seizmolégov pri sprécovédvani viacej
ako 1000 slapovych lunotraseni zistili, Ze ich epi-
centrd (kolmy priemet ohniska na povrch Mesiaca)
nie s rozmiestnené nédhodne, ale podobne ako pri
zemetraseniach sa grupuji do tzkych pésov seizmic-
ty (obr. 1). V siiasnosti sa poznaji uZ $tyri takéto
pdsy, ktoré sa vyznaduji zloZitou vnttornou Struk-
tirou. Submeridiondlny pés (I), prechédza zépad-
nym okrajom mora DaZdov a mora Oblakov. Patri
sem viac ako 60 % slapovych lunotraseni. Vychodny
pds (IT), prechddza medzi morom Jasu a Plodnosti

KOZMOS 104

SLAPOVE LUNOTRASENIA

) TEKTONICKE LUNOTRASENIA
PoCet ofrasov  Hibka ohniska

Magnitidg Hlbka ohniska

o <1% o neznama o<1 o neznama
O 1-5 © 80000 km n 1.2  @<100 km
O s-10 D 900-1000km 7 2-3 O 100-200km
Q> @ >1000km 45w 200-300km

Obr. 1: Rozmiestnenie epicentier slapovych a tekto-
nickych lunotraseni.
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Obr. 2: Zmeny seizmickych rychlosti v mesatnom
telese podla Lathama (1) a Toksdza (2). vp
je rychlost pozdlZnych a vs je rfchlost
priegnych vin. Na pravej strane sii predpo-
kladané rozmery jadra zloZeného z FeS ale-
bo z Fe.
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Obr. 3: Model stavby Mesiaca.

cez severny okraj mora Pokoja a juZny okraj mora
Kriz. Severozdpadny péds (III) leZi v ocedne Burok a
pozdlZ mora Chladu sa pozoruje severovychodny péds
(IV). DIZka tychto pédsov seizmicity sa pohybuje v
rozmedz{ 1000—2500 km, $irka 10 — 300 km, hlbka
800—1000 km. Okrem slapovych lunotraseni zare-
gistrovalli seizmometre i otrasy tektonickej povahy
(asi 25), ktoré su intenzivnejSie neZ slapové. VAESi-
na ich epicentier sa nachddza v blizkosti okrajov
uvedenych globdlnych pasov sezmicity.

zariadenie pa-
sivnehg seiz-
mickéhg experi-
mentu  Apolla
11 na Mesiaei
(v pozadi zdroj
energie).

Vsetky epicentra sa nachddzaji v troch kvadran-
toch privratenej strany Mesiaca tam, kde st geolo-
gicky mladé moria. Nenachddzaja sa v juhovy-
chodnom kvadrante, v oblasti hor a geologicky sta-
rych mori.

Seizmické vyskumy umoZnili ziskaf poznatky o
prechode seizmickych vin mesaéngm telesom (obr.
2). Podla charakteru zmien seizmickych vin v za-
vislosti na hlbke sa mesac¢né vnutro da rozdelit na
niekolko zon. Je to predovSetkym hruby, pevny von-
kajsi obal, ktory sa rozprestiera pribliZne do po-
lovice polomeru Mesiaca a rozohriata, £iastocne
roztavend vnutornd oblast. Vonkaj$i obal sa podla
anal6gie so Zemou nazjva ,litosférou” a vnitorny
»astenosférou” (obr. 3).

LITOSFERA

Hribka litosféry je 800—900 km. Je radidlne vrs-
tvovitd, ale vrstvovitost nie je takd vyraznd ako
v Zemi. Rozdeluje sa na dve zékladné zony: koéru
a plast. Na ich hranici, ktord je v podstate jedinou
»ostrou®” seizmickou hranicou, dochddza ku skoko-
vému zv§$eniu rychlosti seizmickych vin. Toto na-
rastanie rychlosti sa objasiiuje zmenou chemického
zloZenia hornin: prechodom od gabro-anortozitového
zloZenia k peridotivému. Uvedend hranica je ana-
logickd tzv. Mohorovi¢iovej diskontinuite v Zemi;
na Mesiaci nemé zatial pomenovanie.

Mesatna kora sa $tudovala v okoli ocednu Burok.
Jej hribka sa pohybuje okolo 55—65 km a je dvoj-
vrstvova: vrchnd vrstvu tvoria bazalty, spodnd ga-
bro-anortozity (obr. 4). V oblasti kontinentov mdZe
byt len jednovrstvovd, gabro-anortozitového zloZenia.
Rychlosti seizmickych vin sa od povrchu asi do 2 km
menia skokom. Potom sa rychlost zvySuje plynule
aZ do hlbok okolo 20 km, kde dochddza ku skoku
Z 5,8 na 6,8 km/s. Predpoklad4 sa, Ze je to spdsobené
bud zmenou chemického zloZenia hornin (bazalty
na gabro-anortozity), alebo zmenou mechanického
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stavu hornin: v tejto hibke sa dosahuje taky tlak,
Ze sa v hornine uzatvédraji mikrotrhliny.

Priemernd hustota kéry je asi 2900 kg/m?; priemer-
nad hustota Mesiaca je 3340 kg/m3.

Z geofyzikdlneho hladiska je zaujimavd vrchnd
vrstva kory s hriibkou do 25 km, ktord sa od zem-
skej 1i8i malou elektrickou vodivostou, nizkou tepel-
nou vodivostou, malymi hodnotami, ale velkym na-
rastanim rychlosti seizmickych vin.

Pod korou sa nachddza mesadny plast. Nie je ho-
mogénny; rozliSuje sa v flom niekolko vrstiev: vrch-
ny (do 200—300 km), stredny (do 500—600 km) a
prechodna zdéna (do 800—1000 km). Rg¢chlosti sei-
zmickych vin v plasti Mesiaca na rozdiel od Zeme
nerastd, ale klesaji. Tento pokles je zvlast vyrazny
pre prieéne viny pri prechode k strednému plastu.
Tu pri konStantnej, alebo nevelmi zmenSenej rych-
losti pozdlZnych vin (8 km/s) sa podstatne meni
rychlost prieénych vin (od 4,7 do 4,0 km/s). V db-
sledku toho sa v strednom plasti vyrazne zvySuje
Poissonov koeficient; z 0,25 na 0,35. Poissonov koe-
ficient charakterizuje chopnost hornin prekonévat
objemové a tvarové deformécie. Tak vysoky koefi-
cient je charakteristicky pre amorfné, nekompakiné
horniny, na zdklade €oho niektori vedci predpokla-
dajd, Ze stredny pla§t Mesiaca sa skladd z pdvod-
ného meteoritického materidlu, ktory sa nikdy tplne
nepretavil. Nizke rychlosti seizmickych vin sa objas-
Hujd tym, Ze v désledku malej hmotnosti a sily tiaZe
prevlada v mesa&nych hlbkach rast teploty nad tla-
kom.

Podla analb6gie so zemskym pldstom a podla vzta-
hu rychlosti a hustdt sa predpokladé, Ze plast Mesia-
ca je peridotitovy. Peridotit je hornina, v ktorej
hlavna ¢ast tvoria minerdly olivin a pyroxén. Husto-
ta pldsta je asi 2900—3430 kg/m?.

ASTENOSFERA

Pod litosférou sa nachddza . stenosféra. Jej objav
a vysvetlenie patri k zdvaZnym objavom lunédrneho
vyskumu. Dokaz o pritomnosti tejto zbny prisiel
z kozmického priestoru. Na odvrdateni stranu Me-
siaca dopadol r. 1972 meteorit, vaZiaci asi 1 tonu.
Seizmické viny, ktoré pri tomto nédraze vznikli, presli
celym mesacnym telesom a boli zaznamenané na pri-
vrdtenej strane. V zdznamoch vSak boli len pozdizne
viny, prie¢ne viny chybali. Ich signdl sa postupne
v hlbkach okolo 1000 km strdcal. Tdto skutotnost
bola neskdr potvrdend zo slapovych Ilunotraseni.
PretoZe prietne viny neprechddzajui vnititornou z6nou,
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Obr: 4: Zmeny seizmickych rychlosti v mesadnej
kére podla Lathama a Toksiza.

povazuje sa tdto za Ciasto€ne roztaveni; priecne vl-
ny sa v kvapalnom prostredi neSiria. Hustota aste-
nosféry je asi 3430—3490 kg/m3.

Pri Stddiu seizmickych zdznamov sa spozoroval
v hibkach 1330—1550 km pokles rychlosti pozdiZz-
nych vin na hodnoty 3,6—5,2 km/s. Toto zmensenie
rychlosti neprotireci predpokladu, Ze existuje Zelezo-
-sulfidné jadro s polomerom 200 — 400 km. Rozmery
jadra sa stanovili z hodnoty bezrozmernej veli¢iny
C/Ma?, ktord je zmerand s vysokou presnostou (0,395
+ 0,05). C je poldrny moment zotrvagnosti Mesiaca,
M je hmotnost Mesiaca; a je jeho rovnikovy polomer.
Ak by malo Zelezo-sulfidné jadro polomer 700 km,
sa hodnota C/Ma? zmen3i na 0,391. Ak je jadro iba
Zelezné, tak sa na uvedenej hodnote neprejavi, v pri-
pade, Ze je jeho polomer mensi ako 450 km. Tieto
predstavy o Struktare centrdlnej z6ny si zatial velmf
orientacné.

Tento model stavby a zloZenia Mesiaca predstavuje
prehladny sthrn stcasnych poznatkov o mesa¢nom
vnutre. Intenzivne vyskumy prindSaji neustdle nové
fakty, na zdklade ktorych sa model Mesiaca po-
stupne upresiiuje.

Bloky skdl na dne a na svahoch Hadleyho brdzdy sii uvolnenymi ulomkami bazaltovych vrstiev tvoria-

cich okraje brazdy. (Snimky vypravy Apollo 15).
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Vzorka z mesat-
ného vrtu s hibkou
160 em, ktori pri-
viezla automaticka
stanica Luna 24.

>

Od teleskopu k mikroskopu

Kisok Mesiaca
v Bratislave

CSAV v Prahe.

Na Katedre jadrovej fyziky Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave sa uZ niekolko rokov zasberame vyskumom radio-
aktivity mesa&nych vzoriek, dopravenych sovietskymi auto-
matickymi stanicami Luna 16, Luna 20 a Luna 24. Vyskum sa
sa robi v ramei projektn INTERKOZMOS, v spolupréaci s In-
§tititom GEOCHI AV ZSSR v Moskve a Geologickym iistavom

Doc. RNDr. PAVOL POVINEC, CSc.

Na vyskume mesaénych vzoriek
sa podielaju prakticky vSetky pri-
rodovedné discipliny. Mesatné
vzorky mali a stdle majdi pre koz-
mofyzikdlny vyskum nesmierny
vyznam. Pomohli vysvetlit cely
rad otdzok, tykajicich sa nésho
prirodzeného sprievodcu. DoleZi-
té miesto vo vyskume Mesiaca
md Stidium jeho radioaktivity,
najméd povrchovych mesaénych
vrstiev: toto je prdve oblast, kto-
rd nds najviac zaujimala a kto-
rej sme venovali najvdcSiu po-
zornost.

MESIAC A METEORITY

Mesiac z hladiska nukledrneho
vyskumu predstavuje unikatne
kozmické teleso. UZ -davnejSie bo-
lo zndme, Ze Mesiac nemé atmo-
sféru a tieZ, Ze magnetické pole
okolo Mesiaca chyba, resp. je
velmi slabé. Tieto dve zédkladné
charakteristiky Mesiaca st velmi

doleZité, pretoZe na rozdiel od
Zeme spoOsobuji, Ze mesaény po-
vrch je sustavnhe bombardovany
nizkoenergetickymi ako aj vy-
sokoenergetickymi ¢&asticami koz-
mického Ziarenia. Pre porovnanie,
napriklad v na8ich zemepeisnych
Sirkach zemsky povrch dosiahnu
len tie primdrne nabité Castice
kozmického Ziarenia, ktorych e-
nergia prevySuje 1 miliardu elek-
trénvoltov. Na druhej strane na
mesagny povrch dopadajd Castice,
ktorych energia je aZ milién-
krat menSia. Toto je jedna z hlav-
nych pri¢in, prefo si mesatné
vzorky vhodnejSie na Stadium
vlastnosti kozmického Ziarenia v
porovnani s meteoritmi, ktoré sa
pre tieto tcely dosial pouZivali.
Meteority totiZto pri vstupe do
zemskej atmosféry v désledku ob-
horenia (ablacie) strdcaja povr-
chové vrstvy, ktoré obsahuji naj-
vyznamnejSiu informéciu o koz-
mickom Ziareni. Mesagné vzorky

maji eSte jednu déleZitd pred-
nost oproti meteoritom. Mesiac je
na svojej stabilnej drahe pravde-
podobne uZ niekolko milidrd ro-
kov, avSak meteority maji zvy-
Cajne pretiahnuté drdhy v smere
od Slnka, ¢o spOsobuje problémy

pri Studovani ¢asovych zmien
kozmického Ziarenia, pretoZe vy-
sledky moéZu byt ovplyviiované aj
priestorovymi zmenami.

MESIAC A KOZMICKE ZIARENIE

Vy$8ie spominané vlastnosti
povrchovych vrstiev Mesiaca si
velmi vhodné na  sledovanie
vlastnostt kozmického Ziarenia,
najmd dlhodobych varidcii. Pod-
la sufasnych predstdv je Kkoz-
mické #iarenie praidom nabi-
tych Castic, od jadier vodika (pro-
tonov) aZ po najtazSie jadrd, kto-
ré k ndm prichadzaja z galaktic-
kych ako aj extragalaktickych
zdrojov. Kozmické Ziarenfe vyka-
zuje ur¢ité Casové a priestorove
zmeny v intenzite &astic. Kratko-
dobé charakteristiky, ktoré sa
menia s periédou niekolkych ro-
kov boli za poslednych 20 rokov
znatne preskimané, najméd vdaka
umelym druZiciam, avSak dl-
hodobé charakteristiky zatial
stidle ostdvaji neurcité. S zndme
hypotézy, Ze intenzita kozmické-
ho Ziarenia bola v minulosti ina
ako v studasnosti, dokonca, Ze mo-
7e existovat pravidelné cykly s
periédou od niekolko stovdk aZ
do niekolko mili6nov rokov, pocas
ktorgch sa intenzita mohla aZ nie-
kolkondsobne menit.

KOZMOGENNE IZOTOPY

Mesagné vzorky umoZiiuji sle-
dovat tieto efekty vdaka tomu,
7e boli vypracované vysokocitli-
vé met6dy registracie radioaktiv-
neho #iarenia. Ako vysledok in-
terakcie Gastic kozmického Ziare-
nia s atomami mesaénych hornin
vznikaji na Mesiaci tzv. kozmo-
génne izotopy, na rozdiel napri-
klad od primordidlnych, ktoré
vznikli eSte v Case nukleosyntézy
a vdaka dlhému pol¢asu premeny
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Akadémie vied ZSSR.

sa zachovali aZ doposial. Taklo
napriklad jedno z najrozsirenej-
Sich stabilnych jadier na Mesiaci,
%8i, sa modZe pod uUdinkom pro-
tonov kozmického Ziarenia menit
na %Al, ¢o je radioaktivne jadro,
ktoré sa spontinne premielia na
jadro Mg s polasom premeny
740 000 rokov. Podobne z jadra
Zeleza %Fe vznika Mn, ¢o je tieZ
nestabilné jadro, ktoré sa premie-
lla s pol¢asom premeny 3,4 mi-
libna rokov. V désledku velmi
dlhych pol€asov premien tieto ja-
dréd si ,,pamitaji“ akd bola inten-
zita kozmického Ziarenia aj pred

>

Krystal olivinu
pri 1000 ndsobnom
zvétseni cez optic-
ky mikroskop.
Vzorka je zo zé-
sielky Luny 24. Vi-
dime stopy jadier
Zeleza z kozmickeé-
ho Ziarenia. Zhoto-
vené na Katedre
jadrovej fyziky PF
UK v Bratislave.
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Prijimacia kabina na vyskum mesaﬁn?chvznri

ek v Institite GEOCHI

niekolkymi milionmi rokov. Zme-
ranim koncentracie takychto ra-
dionuklidov a porovnanim s teo-
reticky  vypocitanymi  hodnotami
ich produkcie na Mesiaci je moZ-
né robit zdvery o intenzite ako
aj energetickom spektre cCastic
kozmického Ziarenia v minulosti,
hovorime, Ze je moZné Studovat
historiu kozmického Ziarenia.

VYSLEDKY ANALYZ VZORIEK
Z LUNY 16, 20 a 24

Na Katedre jadrovej fyziky
PFUK v Bratislave sme vyvinuli

vysokosenzitivne aparatiry na
meranie koncentrdcie kozmogén-
nych ako aj primordidlnych ré-
dioizotopov v mesacnych vzor-
kédch, vyuZivajice koincidenéné
met6édy registrdcie gama-Ziarenia.
Vysoka citlivost aparatir umoZ-
fiuje prevadzat rddionuklidové a-
nalyzy subgramovych mnoZstiev
vzoriek. Toto je zvlast doleZité
pre vyskum mesaénych vzoriek
privezenych automatickymi koz-
mickymi stanicami, kde celkové
dovezené mnoZstvo vzorky je len
niekolko desiatok gramov. Na3e
pracovisko velmi tspeSne urobilo
radionuklidové analyzy mesac-
nych vzoriek s hmotnostou nie-
kolko desiatok miligramov.

Analyzovali sme vzorky prive-
zené sovietskymi automatickymi
stanicami Luna 16, Luna 20 a Lu-
na 24, ktoré boli odobraté v roz-
nych lokalitdich na Mesiaci po-
mocou automatického odberového
zariadenia. Urfili sme koncentra-
cie vieacerych rddionuklidov, ako
st %Na, 2A1, 28U, 232Th, atd. Vzor-
ky pochddzali z roznych hibok
mesac¢ného regolitu, o umoZiio-
valo Studovat gradient koncentra-
cie kozmogénnych rddionuklidov
s hibkou.

Obzvlast zaujimavé st vysledky
ziskané analyzou hornin z Luny
16. Zistili sme, Ze su spomedzi
vSetkych mesaénych vzoriek naj-
radioaktivnejSie. MoZno sa teda
domnievat, Ze boli na Mesiaci
vystavené po dobu niekolko mi-
lionov rokov mimoriadne silnym
ucinkom kozmického Ziarenia.

Z hibkového gradientu kozmo-
génnych rddioizotopov v mesac-
nom povrchu sme zistili doéleZity
novy poznatok, Ze mesacny prach
je ,preordvany“ meteoritmi aZ do
hibok ~2 cm po&as doby 2 mi-
libnov rokov. Meteority o roéznych
rozmeroch dopadaji na mesacny
povrch, vytvaraji kratery, ¢im sa




s

prehadzuje mesa¢nd pdda z miesta
na miesto a vytvdra sa mesaény
prach, ktory pokryva povrch Me-
siaca niekolkocentimetrovou vrs-
tvou. V hlbkach v#&sich ako 10
centimetrov nedochddza uZ v rdm-
ci uvedenej doby k narii$aniu me-
satného regolitu.

Zaujimavé poznatky sme ziskali
tieZ o intezite kozmického Zia-
renia. Zatial €o integrdlny tok
tastic za ostatné 2 slne¢né cykly,
ziskany 2z mesaénych vzoriek su-
hiasi s pozemskymi pozorovania-
mi, irtenzita kozmického Ziarenia
pred asi 1 milibnom rokov bola
pribliZzne o 50 % vy33ia ako v st-
fasnosti. Cim bol spdsobeny ten-
to vzrast zatial nie je jasné. Vy-
potitany stredny tok galaktickych
Castic s energiou vdcSou ako 1
miliardu elektr6nvoltov je 0,2 pro-
tonov (cm? s sr. Stredny tok &as-
tic slneéného kozmického Ziare-
nia je 100 proténov/cm?s s ener-
giou vdcéSou ako 10 milibn elek-
trénvoltov. Tento tok slneénych
dastic sthlasi v rdmci chyb mera-
nia s priemernym tokom pod&as
11-ro¢ného slne¢ného cyklu.

STOPY GASTIC V MESACNYCH
VZORKACH

DalSou progresivnou metddou,
ktori sme pouZili na $tddium
mesatnych vzoriek je analyza
stép taZzkych jadier v mesa&nych
minerdloch. Ked napriklad jadro
Zeleza z kozmického Ziarenia pre-
leti cez krystdl, zanechd v iiom
stopu, ktorti moZno u priesvitnych
minerdlov zviditeInit. Takto moZ-
no sledovat stopy nabitych &astic
v kryStdloch pyroxénu, olivinu a
pod. Po vhodnom pésobeni urci-
tych chemikdlif na tieto kry§taly
moZno stopy zviditeInit tak, Ze su
pozorovateIné optickym mikrosko-
pom. Hustota st6p ukazuje na ra-
diatné podmienky, aké boli na
Mesiaci v gase expozicie krySté-
Icv. Na povrchu Mesiaca je hus-
tota az 108 stép/mm2 Z dlZky

stop moZno zase urfif, ¢i slopy
zanechali taZké alebo velmi taz-
ké jadrd kozmického Ziaronia.
Vidésina stdp je spdsobend jadra-
mi skupiny Zeleza.

Zaverom moZno konStatovat, Ze
mesatné vzorky prispeli k zvy-
Seniu urovne vyskumu predovset-
kym v dvoch smeroch. Jednak u-

Schéma zariade-
nia, akfm automa-
tické sondy typu

Luna odoberajii
vzorky hornin z
mesatného povr-
chu.

<— S—

mozZnili ziskat nové cenné poznat-
ky o zloZeni povrchovych mesac-
nych vrstiev, o genéze Mesiaca,
o kozmickom Ziareni, atd., na dru-
hej strane v3ak prinutili vedcov
vyvinit nové, Specidlne metddy,
potrebné na ich vyskum, ktoré
teraz nachddzaji uplatnenie aj v
inych smeroch.

Miesta pristdtia vyprav Apolla a automatickych sond typu Luna, kto-
ré priniesli z Mesiaca vzorky hornin. (Prevzaté zo sovietskej tlate.)
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Mesiac

a radia¢na
chronolégia

Pri pozndvani prirody mé vel-
ky vyznam, aby sme poznalica-
sovy sled Studovangch wudalosti.
Vieme napriklad vela o fyzikéal-
nych vlastnostiach Zeme a Me-
siaca. Pritom mé vSak velky vyz-
nam zistenie, Ze tieto dva objek-
ty Slnefnej ststavy vznikali st-
fasne. Na takéto otdzky kozmo-
fyziky modZeme dostat odpoved
metédami jadrovej fyziky, ktory-
mi pracuje radiacnd chronolbgia.
No zo vzédjomnej spoluprdce ne-
mé osoh len kozmofyzika. Zdklad-
ny vygskum jadrovej fyziky v o-
blasti supertaZkych prvkov z kon-
ca periodickej ststavy si vela
slubuje prdve od $tddia kozmic-
kych objektov, z ktorych si dnes
dostupnymi meteority a nerasty z
povrchu Mesiaca.

Cas, ktor§ uplynul medzi uda-
lostami vo vesmire sa &asto me-

—b

Automaticka stanica Surveyor
3 pristdla na Mesiaci v oceéne
Barok (Mare Precellarum) v
roku 1967. O dva a pol roka
neskdr, v decembri 1969 pri-
stdlo v tejto oblasti Apollo 12
— lundrny modul, ktory vidi-
me na fotografii v pozadi, je
od Surveyora vzdialeny iba 180
metrov. Preto kozmonauti mali
na programe svojej prechadz-
ky po povrchu Mesiaca aj cestu
k Surveyoru. Zo sondy odmon-
tovali niektoré tasti a priviezli
ich na Zem, aby bolo moZné
studovat, aké stopy zanechalo
na sifiiastkach pdsobenie vy-
sokoenergetickych @¢astic, pri-
rodzenej radidcie a meteoritic-
kych gastic. Velkym prekvape-
nim bolo, Ze sa vo fotoapa-
rdte Surveyora nasla pozem-
skd baktéria, ktora ,preZila“
aj sterizilizaciu sondy, aj dl-
hodoby pobyt na Maesiaci.
FOTO: NASA

—
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RNDr. JAN CHRAPAN, CSc.

ria na miliardy rokov. Aky vy-
vojovy mechanizmus je natolko
staly, Ze sa v priebehu tak obrov-
skych d&asovych intervalov neme-
ni? Ziaden makroskopicky dejne-
mé tdto vlastnost. Ved ide o ob-
dobia, v ktorych makro, ba gi-
gaobjekty samy vznikajd, stdrnu
a postupne =zanikaji. Teda ves-
mirne hodiny, ktoré by odmeria-
vali Cas kozmickych udalosti, sa
musia opierat o nemenny rytmus
vyvoja v subatomédrnom svete at6-
movych jadier. Tymto rytmom su
premeny nestabilnych ¢iZe radio-

aktivnych nuklidov. MdZeme vSak
s istotou tvrdit, Ze tieto premeny
prebiehaji dnes prave tak rych-
le, ako pred miliardami rokov?
Ingmi slovami: Ida jadrové hodi-
ny stdle rovnako? Samo oznaclenie
jadrovd premena hovori o tom,
Ze sa tato zmena tyka samotnej
Struktdary jadier a tak ju moéZu o-
vplyvnit len okolnosti, pri ktorych
sa prejavia sily, porovnatelné s
jadrovymi silami. Jadrové sily si
v3ak tak velké, Ze v laboratOr-
nych podmienkach, ba ani v pri-
rodnych podmienkach Zeme, ne-
jestvuje makroskopickd situdcia,
v ktorej by sa dali dosiahnut Po-
dobné situacie v podmienkach mi-
krosveta sd vSak zndme. Napri-
klad neutrén, na kiory nepdsov.a
jadrové sily, sa meni na proton,
elektron a antineutrino. Takyto
volny neurdén Zije asi S$tvrt ho-
diny. Pod vplyvom jadrovych sil
st v8ak neutrény aj tplne stabil-
né. Jeden druh jadrovych premien
stvisi so zachytenim elektréonu z
obalu atému jadrom tohoto atd-
mu. Elektrénovy obal moZno o-
vplyvnif uZ mensimi silami ako
jadro. Preto tento druh jadrovej
premeny, tzv. K-zachytenie, vyka-
zuje urc€ita zdvislost od vonkaj-
Sich podmienok. Prdvom si teda
mdZeme poloZit uZ vyslovent o-
tdzku, ¢i i3lo jadrové hodiny v
obdobi piatich milidrd rokov vy-
voja slne€nej ststavy stlle rov-
nako.

Odpoved 1a poloZend otdzku
nemoZno dostat bez toho, aby sa
nerieSila vSeobecnejSia otdzka ko-
zmologického, ba filozofického
charakteru: Ako sa v z&vislosti
od g£asu menia univerzélne sveto-
vé konStanty? Charakteristiky
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Pred 20 rokmi 2. 1. 1959 vypustili v ZSSR prvii
kozmicki sondu smerom k Mesiacu. Sonda Luna 1
(vlavo hore) preletela vo vzdialenosti 500 km od
povrchu Mesiaca a stala sa prvon umelou obeZni-
cou Slnka.

Diia 13, 9. 1959 kozmicka sonda Luna 2 (obr. vpra-
vo hore) dosiahla ake prvé umelé teleso povrch
Mesiaca.

V oktdbri 1959 sme zasluhou automatickej medzi-
planetarnej stanice Luna 3 po prvykrat zhliadli ed-
vrateni stranu Mesiaca. Na snimke (vpravo dole)
z neskorSich sond) sa vynima krater Ciolkovskij,
(ktorého vniitro je na snimke vlIave dole), jeden
z prvych fttvarov identifikovanych uZ Lunou 3.




Diia 20. jtila 1969 o 21 h. 17 min. 42 s. SEC pristali
kozmonauti Neil Armstrong a Edvin Aldrin v lundr-
nom module Orol kozmickej lode Apollo 11 ako prvi
India na mesatnom povrchu v oblasti mora Pokoja.

Rozmiestnenie meracich aparatir (snimka vpravo
dole) na povrchu Mesiaca a zber vzoriek mesa&énych
hornin — akeo prvé prace fudi na Mesiaci — trvali
2 hod. a 16 miniit.

Neil Armstrong (na snimke hore) a jeho prva
stopa (vfavo dole) na mesatnom povrchu.




Vyskum Mesiaca za
uplynulyeh 20 rokov
sa uskutoéiioval po e-
tapach. Sovietsky pro-
gram Luna sa orien-
toval na ¢&innost au-
tomatov na Mesiaci,
zahdjenii prvym mak-
kym pristatim sondy
Luna 8 r. 1966 (vlavo
hore; dole pristavacia
tast). Vyber miest na
pristitia kozmonautov
uskutoénili USA na
zéklade snimkov sond
Ranger (vpravo hore)
s tvrdym dopadom,
Surveyor (vprave v
strede) s makkym pri-
statim a Lunar Orbi-
ter (vlavo dole) so
systematickym snim-
kovanim Mesiaca z je-
ho obeZnej drahy.




Potinajic vypra-
vou Apolle 15 po-
uzivali kozmonau-
ti pri svojich pre-
chadzkach aj auto,
takZe mohli pre-
skiimat aj SirSie o-
kolie od lunarne-
ho modulu. Snimka
je z expedicie A-
polla 15. Vozidlo
parkuje nedaleko
od Hadleyovej
brazdy.

FOTO: NASA
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alfa a beta pramien totiZ zdvisia
od tychto konStant.

V snahe riesit tieto otdzky sa
porovnévali vekové tdaje pritych
istgch horninéch, ziskané met6da-
mi, opierajucimi sa o rodzne ne-
stabilné izotopy. Udaje dobre sa-
hlasili pre nie prili§ staré hor-
niny. AvSak pri vzorkéch, starfich
ako 3,5 miliardy rokov, sa zistili
rozdiely do 5 aZ 7 %. Pri veku
4,5 aZ 5 milidrd rokov sa pri ne-
zmenenej presnosti merania na-
3li eSte vicCSie rozdiely. Z tychto
vysledkov moZno usudzovat, Ze
kons$tanty, charakterizujice jad-
rové premeny, sa pocas vyvoja
slnetnej sustavy lokdlne menili.
Supervysoké tlaky a obrovské te-
ploty, ktoré sa dnes nevyvini uZ
ani v hibkach Zeme, posobili ke-
dysi na atébmy silami, porovna-
teInymi so silami jadrovymi atak
ovplyviiovali rychlost premeny
neslabilngych jadier. V podmien-
kach slnecnej ststavy uZ idd ja-
drové hodiny rovnako tri aZ Sty-
ri iutiiardy rokov.

Princip funkcie ;acrovych nodin
pripomina princip  presypacich
hodin. Treba poznat rychlost pre-
sypania a jej zavislost od dasu.
Obvykle sa rychlost presypania
piesku v presypacich hodinach po-
vazuje za stdlu tak, ako pova-
Zujeme za stdlu aj rychlost pre-
meny jednotlivych nestabilnych
izotopov. Presypacimi hodinami
uréujeme cas tak, Ze zistfujeme
mnoZstvo nepresypaného piesku v
hornej néadobe. Uplne samozrej-
mym predpokladom pritom ije, Ze
sa piesok nekontrolovane neroz-
sypa mimo nédob, ani sa zvonku
neprisypa. Analogicky pracuji ja-
drové hodiny. Premena materské-
ho nestabilného izotopu na koneg-
ny stabilny dcérsky izotop, pred-
stavuje presypanie. MnoZstvo pie-

sku v hornej nddobe presypacich
hodin, to je mnoZstvo materského
izotopu; mmuoZsivo piesku v dol-

nej nddobe 2zasa predstavuje
mnoZstvo dcérskeho stabilného izo-
topu. Niektorgch izotopov je vSak
v prirodnych podmienkach tak
mélo, Ze zmeny ich obsahu, vy-
volané jadrovymi premenami dnes
jednoducho nevieme uréif. Dnes
sa preto pouZiva v radiatnej chro-
nolégii len niekolko metdd. Z nich
najzndmejSie su triciovd a radio-
uhlikovd metdda, metdébda drasli-

ka — argbnu a vépnika, met6da
rubidiovd — stronciovd, réniova
—osmiovd, toériovA — olovena

(héliova), urdnovad — olovend (hé-
liovd) a xenOnovad met6da. Kazda
z tychto metdd je vhodna pre iné
obdobie, iné objekty a udalosti,
takZe vo vSeobecnosti st tieto me-
tody vzdjomne nezastupiteIné. Na-
priklad triciovd metéda je idedlna
pre objekty, obsahujice vela vo-
dika a nie starsie, ¢ko niekoiko
slo rokov, pouZiva sa naprikiad
v hydrolégii. Radiouhlikovd me-
tbua )& z&sa vhodnéd pre organic-
ké vzorky, staré niekolko iisic
1osov; preto pomdha najma ar-
chevidgore a kvdartérnym geoic-
gom. Naproti tomu met6édy tério-
vd — olevend a urdnovd — olo-
vend, st pouZiteIné len pre velmi
staré horniny a minerdly, ktoryca
vak moZno pod&itat na miliardy
~okov.

Co hovoria tieto metédy o po-
vode latky, z ktorej sa vytvorili
Zem a Mesiac? Ukazuji, Ze vodik,
hélium a litium pochddzaji eSte
z prapociatku vesmiru, zatial ¢o
90 % taZkych jadier sa vytvorilo
v utrobach supernov v priebehu
6 aZ 8 miliard rokov, ktoré uply-
nuli, kym vznikla slne€né ststava
a asi desatina vsetkych at6mov
ma podvod v supernove, ktord vy-

\

buchla v blizkosti tvoriacej sa
slnec¢nej sustavy. Tilto udalosf do-
kazuje existencia dcérskeho xeno6-
nu. Vznikol z pluténia a jodu,
ktoré pre svoju kratku Zivotnost
(pol¢as premeny plutébnia — izo-
topu 244 je 8.10° rokov a jodu
129 len 1,6.107 rokov), nemohli
vzniknit skoér, ako pred 4,5 aZ
5 miliardami rokov. Keby takéto
supernova v tomto obdob! nebola
blizko vznikajtcej slne¢nej stsla-
vy vybuchla, nejestvovalo by uZ
v slne&nej sidstave pluténium, izo-
top 244 ani j6d 129.

P9mocou olovenej, stronciovej,
argonovej a héliovej metédy ur-
tila radiadna chronolégia vek ka-
mennych meteoritov na 4,5 miliar-
dy rokov. Rovnaky vek sa zistil aj
pre najstarSie horniny na Zemi.
lakyto je aj vek najstarSich vzo-
riek, prinesenych z povrchu Me-
siaca. Pravda, na Mesiaci sa nadli
&) mladSie hormny, ktorych vek
ta urdii na 2 &% 5,6 mihard ro-
rcv. Tolo vEak nie je vek “Me-
siaca, ale Cas, v ktorom sa este
vylievala z hlbin Mesiaca hortca
lava, vypliajic prepadliskd me-
saénych mori. Tym, Ze povrch
Mesiaca nie je chrdneny atmosfé-
rou, bezprostredne naii dopadaju
primdrne kozmické Ziarenie a koz-
micky prach: obsahuji vzécne
transurdnové prvky, ktoré pozna
jadrova fyzika pod nézvom su-
pertaZzké a ktoré sa dnes ziska-
vaji v laboratéridch zloZitymi po-
stupmi prakticky po jednom ato-
me.

OLdobie kozmickych letov ddva
mozZnost analyzovat vzorky z hl-
bin vesmiru i z povrchu najbliZ-
Sich planét slunecCnej sustavy a
ich satelitov, preto sitdle rastic
vyznam radiacnej chronol6gie v
kozmofyzike.
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Solar Maximum Year

Rok ma
19 mesiacov

Tento mimoriadne dlh§ rok — Rok maxima sl-
netnej tinnosti — zatal ,naostro“ v auguste toh-
to roku: sInietkdri na celom svete pozorujii Slnko
potas jeho maximélnej aktivity na zédklade presne
vypracovanéhg programu tejto velkej medzinérod-
nej astronsmickej akeie. zaujimalo nés, ako pozo
rovania prebiehajii, o je ciefom jednotlivych pro-
gramov a aki je ti¥ast naSich Fudovych hvezdér-
ni a amatérov. Pre odpovede sme si za¥li na
Astronomicky fistav SAV do Tatranskej Lomnice
a na Krajski hvezdéreii v Pre¥ove.

RNDr. Jiilius Sykora, CSe., riaditel
Astronomického tistavu SAV v Tatranskej Lomniei:

— Ako sa organizuji pozorovania v Roku slnecné-
ho maxima? Zacina to telexom: observatorium
v Medoune pri PariZi, ktoré je koordinadnym stre-
diskom jedného z programov, alebo Néarodny trad
pre vyskum atmosféry vy Boulteri (USA) vySli do
celého sveta oznam — fotografujte v intervale tol-
kych a tolkych mintt aktivnu oblast, jej poloha
na slnefnom disku je takd a takd (udané stiradni-
ce). Akcia trvd 2—3 dni, potom je zhruba tyZdein
pauza.

Oblast, ktord sa fotografuje, je pomerne mald. Nej-
de o zachytenie celého Slnka, ale len oznacenej ak-
tivnej oblasti. Na naSom dtstave fotografujeme
jednak v bielom svetle a jednak cez filter v Ciare
H alfa. Cielom tejto celoslovenskej akcie je zhro-
mazdit pozorovaci materiél, ktory by pomohol spres-
nit: 1, aké fyzikdlne podmienky vedd k vzniku
erupcie, aké §tddid vyvoja aktivnych oblasti pred-
chéddzaji erupcidam: 2. Akym spdsobom sa pri erup-
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cii uvoliiuje energia. Existuje aj trett program ($i-
renie energie medziplanetirnym priestorom), ale na
tychto pozorovaniach sa na$ ustav nezudastiiuje.

VZdy ked dostaneme telex, ktord oblast na Slnku
treba pozorovat a v akych intervaloch sa fotogra-
fuje, vySleme sprdvu dalej — na Krajskd hvezdareii
v Pre3ove, do Hurbanova, Rimavskej Soboty, Valas-
ského MeziFi¢i, RoZilavy, Humenného a Levic.
Vysledky pozorovani 2z né&Sho observatéria po-
sielame od koordina¢ného strediska najneskér je-
den deil po skonfeni Roku slnefného maxima, ked
budeme podrobne spracovavat vysledky. V méjl sme
vSak spravili ,generdlku“: v3etky hvezdérne, ktoré
sa zapojili do akcie, poslali ndm svoje snimky ak-
tivnych oblastf na Slnku, aby sme mohli navrhnit
zlepSenia. UZ v mdji sme organizovali pozorovania
tym istym systémom, ako budd prebiehat poclas ce-
lého Roku slne¢ného maxima.

Ako m6Zu amatéri pomdct? Myslim, Ze zo vSetkych
objektov je pre amatéra astrondma prdave Slnko naj-
lepSie pozorovatelné a podla mna s (o pozoravania,
ktoré prinesd pre amatéra najviac zaZitkov. Na tomto
poli je prdca amatéra velmi zésluZznd. M6Zem spome-
nit aj konkrétny priklad: V roku 1975 bol zorgani-
zovany projekt ,Zrod aktivoych oblasti na Sinku“.
V rédmci tohto projektu, do ktorého sa zapojili aj
vyspeli amatéri, bolo najddleZitej§ie sledovat potia-
tocné S§tadia vyvoja aktivnych oblasti, ktoré su
v porovnani so Stddiami, kedy je aktivna oblast
charakterizovand mohutnymi Skvrnami a erupciami,
pomerne mélo preskimané. Pritom poznat to, Co
viedlo k vzniku erupcii, je velmi ddéleZité napriklad
i z hladiska moZného progndzovania energetick§ch
javov na Slnku. V rdmci spomenutej akcie sme 23.
jana 1975 o 4. hodine rdno (svetového ¢asu) pozo-
rovali v oblasti vytipovanej organizaénym centrom
na Kryme drobnd Skvrnku, potom v priebehu 20. mi-
nit tri Skvrnky a oblast sme sledovali v priebehu
8 dni, aZ po jej zdpad za slneény okraj. Neboli sme
vSak presvedCeni, ¢i sme skutofne zachytili vyvoj
v najranejSom S$tddiu. Obréatili sme sa na amatérov:
z Krajskej hvezddrne v PreSove sme dostali velmi
preciznu kresbu Slnka, zhotoveni v podvecer pre-
doSlého diia. Presne v polohe, kde sme pozorovali
prvi Skvrnku, mal P. Ivan zakreslené uZ vecer pred-
tym pbry a zjasnenia — itvary, ktoré si skutoéne
tplne pogiatoénymi optickymi prejavmi rodiacej sa
aktivnej oblasti. NaSe pozorovanie sa tym skomple-
tizovalo a znacne ziskalo na cene. Vysledky sme
predloZili na medzindrodnej konferencii o slne&nej
fyzike v Irkutsku. Ukdzali sa byt unikdtnymi spo-
medzi asi 30 observat6rii, ktoré na projekte parti-
cipovali.

<__=_K______

Aktivna oblast
na Slnku. Jasne
vidiet $truktiru

magnetiekych
poli, aki je
charakteristicka
pre oblast bi-
polarnej dvojice
gkvin.



Peter Ivan, pracovnik Krajskej hvezddrne v PreSove:

— Myslim, Ze kaZdé poZorova-
nie ma svoje ¢aro — ¢i uZ sa sle-
duji meteory, premenné hviezdy
alebo Slnko. Ale rad suhlasim s
tym, Ze pozorovanie Slnka je ob-
zvlast pritaZlivé: Slnko je velmi
blizko, vidno ho v detailoch, moZ-
no sledovat, ako sa 3kvrny vyvi-
jaji a menia. V tychto diioch je
Slnko rekordne ,pehavé“, pred
tyZdiiom som napocital 83 Skvin
a relativne c¢islo mi vy$lo 213.
Prvého maéja to bolo edte viac —
relativne ¢islo sa uréil na 238.
Rok slne¢ného maxima v plnej
krase.

KaZdy, kto zafina s pozorova-

nim Slnka — ¢i uZ fotografuje
alebo zakresluje — skonS$tatuje
predovSetkym, Ze je to drina.

Stdle na ¢loveka praZi slnko a
on musi pritom obskakovat okolo
dalekohladu, tam priostrit, tu pri-
tiahnit nejakd skrutku. Ale ked
je uZ prdca hotovd a dobre vy-
chadza, je to velmi prijemny po-
cit. HorSie je, Ze plati zdkon
schvélnosti: ked sme v maé&ji za-
Cali robif detailné snimky aktiv-
nych oblasti (a to si &lovek dava
obzvlast zdleZat, ved medzinédrod-
nd akcia, spoluprdca s profesio-
ndlmi), zékon schvalnosti zagal
pracovat akosi velmi dGéinne. Ka-
zilo sa pocasie tesne pred tym, ne%
sa zaCalo fotografovat, potom sme
zas zistili, Ze zo strechy nasej
novej hvezddrne nemé&me aZ tak
priezracni atmosféru ako sme si
mysleli. A raz ked som usilovne
fotil, nev§imol som si, Ze sa mi
film v aparédte dobre nepretéda,
urobil som asi 30 snimkov a jed-
notlivé obrdzky sa prekryvali.
Vyslovena smola. Neskor vsak ve-
ci prisli do svojich kolaji. Je vel-
mi dobre, Ze eSte prv neZ zadal
& Rok slneného maxima ,na-
ostro“, mali sme médj ako gene-
rdlnu skudSku a potom eSte dva
mesiace na potrénovanie a vy-
lepSovanie. U nds v PreSove sa
pozorovaniu Slnka venujeme asi
desiati: Clenovia Klubu mladych
astronémov, ktory pracuje prina-
Sej hvezdarni, denne zakresluju
Sinko, poméhaji pri fotografova-
ni ¢i vyvoldvani. Myslim, Ze Rok
slne¢ného maxima prildka k tym-
to pozorovaniam aj mnohych dal-
§ich zdujemcov.

Aktivna gblast na Slnku 12. 5. 1979 ¢ 07 h 39 min UT. Expozicia:

1/1000. Foto: Peter Ivan Tatiana Fabhini

Ak na slneénom disku nie je ani jedna Skvr-
na, relativne &islo sa rovna nule. Ak sa vSak
na iiom objavi jedna 8kvrna, potom uZ je re-
lativne ¢&islo 11, lebo tato Skvrna sa zapocitava
dvakrat: raz ako skupina, druhykrat ako sa-
mostatnd 3kvrna. Je zrejmé, Ze Skvfn byva viac

Relativne ¢&islo

Relativne
rakterizuje

¢islo je jednym z indexov, ktory cha-
slnetni d&innost. Pre uréity deii ho
vypoditame takto: poéet skupin slnefnych Skvfn,
ktoré pozorujeme na celom disku Slnka (g)
vynédsobime desiatimi a k tomu pripo¢itame pocet
jednotlivyeh Skvin (f) — ¢&i uZ sa vyskytujd
samostatne alebo v skupindch. Teda relativne
tislo R = 10g -+ f.

neZ skupin Skvfn.

Relativne ¢islo sa urcéuje denne, z dennych
hodnét sa pof&itaji priemerné mesacné relativne
¢isla, z nich sa za urcy{ relativne g£islo pre dany
rok. Hodnoty R ziskané rozlicnymi dalekohladmi
sa koriguji na rovnakid Skdlu: takto ziskané re-
letivne €islo sa naz§va zliriSskym, podla hvezdar-
ne, ktora ich kaZdoro&ne publikuje.
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Aky bude

21. cyklus
slnecne;j
aktivity ?

Fredpoved§ tykajicich sa akti-
vity Slnka, jej priebehu a vyjad-
renia prosiredniclvom relativneho
¢isia na obdobie Z1. slneéného
cyklu bols vyivorené uZ uctyhod-
né mnoZstvo. Autor: predpovedi
ga pokuUfaji urcit o mozno naj-
presnejSie uajmd obdobie, ktuy
maximuin cykia rastane a taktieZ
iroduotu relativienio ¢isla v Case
maxima. Predpovede st zaloZené
na uvaZzovani rozliénych charakte-
ristik slne¢nej aktivity, na ro6z-
nych pristupoch k fidajom a me-
tédach ich spracovania. V désled-
ku toho sa jednotlivé predpove-
de navzdjom znacne liSia. Na ob-
dobie maxima 21. cyklu slnecnej
aktivity sd predpovedané hodnoty
relativneho £isla v medziach od
niekolko mélo desiatok aZ po
hodnoty niefo wvySe 200. PretoZe
zadiatok 21. cyklu nastipil uZ v
polovici roku 1976 ( po minime
ktoré nastalo v jini 1976}, v si-
Casnosti u existuje aky-taky ob-
raz o priebehu aktivity Slnka za
obdobie vzostupu v tomto slnec-
nom cykle.

Na pripojenom obrazku Cciara
bez oznadenia zndzoriiuje priebeh
vyhladeného ziiri§ského relativne-
ho &isla za ¢ast 21. cyklu. Plné
kriZky predstavuji predpovedané
mesatné hodnoty vyhladeného
priebehu relativnych &isel podla
predpovede H. H. Sargenta
(NOAA Space Environment Servi-
ces Center, Boulder). Okrem toho
st kvoli porovnaniu znézornené
aj CGasti vzostupnych vetiev pre
tri najvddsie cykly od r. 1850 s
udanim najvy$Sej hodnoty vyhla-
deného (spriemerovaného) mesac-
ného relativneho ¢isla v maxime
daného cyklu.

Z predbeZnych vysledkov sa u-
kazuje, Ze priebeh vyhladenych
hodn6t relativhych ¢&isel 21. cy-
klu narastd rgchlostou, Kktord
predstihla len rychlost vzrastu v
19. sinetnom cykle. Ak vezmeme
eSte k tomu do uvahy skutoénost,
Ze predbeZné ziiriSské nevyhlade-
ne relativne ¢islo za marec 1979
bolo 137,0, potom sa zd4 velmi
pravdepodobné, Ze 21. cyklus bu-
de jednym 2z najaktivnejSich cy-
klov.

Podfa ,Solar Maximum Year
Newsletter No. 4/79“ volne
spracoval Ladislav Kul&ar

>

Slnetna protuberancia z archi-
vu Josefa Klepe§tu.

KOZMOS 118

R

150

100

50

19
201.3

18
151.8

11
140.5

Vzostupné asti
cyklov slneténej
aktivity €. 11,
18, 19, a 21.
R — vyhladené
ziiri§ské mesac-
né relativne
¢islo nad mini-
mom, t. j. hod-
nota R v mini-
me sa povazo-
vala za nulu;
T — das (vy-
jadreny v me-
siacoch), ktory
uplynul od po-
sledného mini-
ma.
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Pozorovanie Sln-

ka na Ludovej
hvezdarni v Ro%-
fave.

Foto: Jozef Vajda
<

JURA] GOMORI

V  Roku maxima slneCnej cinnosti, ktory sa
zaCal diiom 1. augusta 1979 budd chciet urcite
mnohi fotografovat fotosféru Slnka, na ktorom sa
v tomto obdobi ofakédva vyskyt védcSieho mnoZstva
povrchovych javov. Z nich najvyraznejSie a naj-
atraktivnejSie st Skvrny a skupiny Skvfn.

Astronémovia pri fotografovani objektov na nocnej
oblohe zdpasia vZdy s nedostatkom ich svetelnosti,
preto siahaji po vysoko svetelnych objektivoch, po-
uzivaju citlivé emulzie a dlhd expozi¢ni dobu. Opac-
ne je to pri fotografovani Slnka v bielom svetle.
Siahame i tu za kvalitnymi objektivmi ¢im v&dcSieho
priemeru, aby sme dosiahli velkd rozliSovaciu schop-
nost, v jeho ohnisku vSak ziskame vysoko svetelny
obraz slnecného disku, ktory spali i madlo citliva
vrstvu fotomateridlu aj pri najkratSej dosiahnutelnej
expozicii.

Tu mé astrondém moZnost pouZit neutrdlny alebo
iny filter pred objektivom alebo pri ohnisku (kvalit-
né filtre s velkym priemerom sd né&kladné, filtre
nedaleko ohniskového obrazu lahko praskajd od kon-
denzovaného tepla), alebo mdZe clonit objektiv iri-
sovou clonou, tym vS8ak strdca pdvodni rozliSovaciu
schopnost objektivu.

¢

T

Sineéné 3kvrny a fakulové pole. Foto z 15. VIiL
1978, Vladimir Karlovsky, KM Hlohovee.
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Obr. 1

V praxi sa mi osved¢ila jednoduchd clona vlastnej
konstrukcie o akej nemédm informécie, Ze by sa nie-
kde pouZivala. Jej vyhodou je, Ze zachovdva plnd
rozliSovaciu schopnost objektivu a dé& sa plynule
obmedzovat tok svetelnych lGfov prakticky po nulu.
Pritom pre jej jednoduchost mdZe si ju ktokolvek
zhotovit doma.

SLNECNA VYSEKOVA CLONA PRE REFRAKTORY

KaZdy refraktor méd okolo objektivu kratSiu —
dlh8iu valcovitt €ast, ktort vyuZijeme na osadenie
clony. Musime eSte poznat uZito&ny priemer objekti-
vu D. Dalej sa rozhodneme, z akého materidlu si
clonu vyrobime. M6Ze byt Cierny alebo pocinovany
pripadne hlinikovy plech, alebo aj patri€ne hrubé
lepenka (0,5 — 1 mm), preSpdn a pod. Rozhodneme
sa podla toho, aké médme moZnosti spracovania toho
— ktorého materialu.

RAM CLONY

Vystrihneme si zo zvoleného materidlu pds Sirky
asi !4 priemeru objektivu a zhotovime z neho ni-
tovanim, cinovanim alebo lepenim prstenec, ktorého
vnitorny priemer Dy je o 2 mm véé8i ako vonkajSi
priemer obruby objektivu. Ak mé&me mimoriadne
Stastie, m6Zeme n4jst konzervovi krabicu alebo po-
dobnt plechovku presne poZadovanej velkosti, tak
si tito prdcu moZeme uSetrif. KoneCne prstenec
zdrsnime z vnitornej strany jemnym brisnym plat-
nom.

PEVNA A OTOCNA VYSEKOVA CLONA

Dalej si zhotovime dva kotG&e podfa obr. 1. Naj-
prv nakreslime do ich stredu kruh o priemere Y4 D,
ktory hned rozdelime na 6 Casti po 60° a naposledy
kruh o priemere D;. Teraz si vyznafime kone&nu
podobu clony podla vyobrazenia tak, Ze na koniec
zostane plny Gzky medzikriZok a v fiom tri troju-
holnikové jazgtky smerujice do stredu clony. Obi-
dve clony budd Gplne jednaké aZ na to, Ze otodné
bude mat o méli¢ko (0,5 mm) men3i vonkaj3i prie-
mer Dy, aby sa v prstenci mohla voIne toc¢if a na
pevnej si eSte pri narysovani vyhotovime na jednom
jazgtku delenie po 5° — 10°.

Teraz vystrihneme ¢i vysekdme vnidtornd podobu
clony a naposledy vonkajsi kruh Dy. Po presnom o-
pracovani pilnfkom eSte zdrsnime v3etky plochy po-
vrchu.
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K dokoncovacim prdcam potrebujeme eSte péar
1 mm hrubého filcu, kusy 1,5 — 2 mm hrubého
ocelového drétu, lepidlo, pripadne cin.

MONTAZ

Z ocelového drdotu ohneme 3 kusy kraZkov s von-
kajsim priemerom vnutorného priemeru prstenca a
jeden z nich doli zacinujeme — vlepime (Epoxy
1200) na vzdialenost asi 10 — 15 mm od predného
okraja (obr. 2, A). Teraz napevno vsadime pevni
clonu Cp s oznacenym delenim dopredu. Nad iiu
vsadime druhy dréteny krGZok B a vloZime otoni
clonu Cot. Upevnime ju tretim krdZkom C, ktory
v pripade potreby moéZeme tieZ zacinovat — zalepit.
Pozor, aby sa otofna clona dala otacéatl

Zo zadnej strany vlepime do vnitorného obvodu
prstenca pas filcu, pomocou ktorého modZeme clonu
jemne osadzovat na na$ pristroj.

Ked to méame v3etko hotové a odskiSané, cely vnu-
torny povrch clony okrem filcu, vrdtane pevnych i
otodnych jaz§tkov (a to i z prednej i zo zadnej
strany) natrieme matnou c¢iernou farbou. Na tento
ucel je najvhodnejsia farba Cierny latex, menej vhod-
nd 3kolskd tabulova fierna, najmenej €ierny tus.

Takto zhotovend clona prepiSta o mdlo viac ako
50 % svetelného toku oproti neclonenému objektivu,
ked sa jazgCky clony vzdjomne kryji. Otdcanim o-
tonej clony nad pevnou sa mdZe tok svetelnych
papr3lekov dalej plynule zniZovat. Niekolkymi po-
kusnymi snimkami sa moZe empiricky uréit sprdvny
osvit negativu.

DALSIE VYLEPSENIE

Ak chceme ziskat kvalitné snimky fotosféry Slnka,
musime brat do tUvahy, Ze ststredeny (i tepelny) tok
slne¢nych lacov naSu aparatiru znac¢ne zohrieva.
V tubuse pristroja vznikaji neZiadtdce turbulencie
vzduchu, ktoré zniZuja ostrost, teda kvalitu snimku.

Snidra
T4 T S B
/COt
L1
/CP
,Filc
sl
RN

Obr. 2
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Obr. 3

Okrem toho sa ndm mobZe staf, Ze ndm od prehria-
tia praskne optika nedaleko od ohniskového obrazu,
pripadne sa roztopi a zakali kanadsky balzam, kto-
rym si niektoré korigované okuldrové ststavy zle-
pené. Preto vystavujeme na3 pristroj zdsadne len na
¢im najkrat$iu dobu u¢inkom slne&ného Ziarenia.
V praxi sa slne¢né komory uzatvdraji zdklopkou,
ktord sa otvori len tesne pred expoziciou a po nej
sa okamZite znovu uzavrie. Po otvoreni zaklopky je
potrebné vyckat 1 — 3, niekedy i viac sektnd podla
pevnosti montéZe pristroja, kym sa chvenie montédZe
ustdli. TaktieZ sa musi zédklopka otvorif na dobu
zaostrovania obrazu.

ZHOTOVENIE ZAKLOPKY

Vhodnéd zdklopka sa na clonu s kovovym prsten-
com di tieZ Iahko vyhotovif. Vystrihneme z plecha
drZiak zdklopky a samotni zéklopku podfa obr. 3.
Zéavesovi ¢ast zdklopky ohneme na &iare A—A do
pravého uhla a oba jej konce zavinieme v podobe
rirok na ocelovy drét @ 2 — 3 mm.

DrZiak zdklopky po vystrihnuti upneme na vyre-
zovej casti do zverdka malymi a kladivovymi -
dermi a na oboch okrajoch ohneme upeviiovaciu
cast podla D;. Konce pri vyseku tieZ zavinieme do
rarogiek.

Okrem ocelového drotu pre osku zdklopky potre-
bujeme len mald ocelovd pruZinu (podla obr. 4].
Zaklopku s drZiakom pomocou ocefového drdtu
zmontujeme podla obr. 5 tak, Ze pruZinu natiahneme
v strednom vyreze napnutd na drdt. Jej jeden koniec
sa opiera o drZiak, druhy o zéklopku, takZe ju udr-
#uje v kaZdej polohe dalekohladu zavretd. Na za-
klopku e$te pricinujeme kus ohnutého ocelového
drétu, na koniec ktorého uviaZeme Sniru, ktorou
moZeme zdklopku ovladdat od okuldrového konca re-
fraktora. Vnitornd stranu zdklopky po zdrsneni mu-
sime natriet tieZ Ciernym latexom.

DrZiak zédklopky prinitujeme na prstenec clony.

Obr. 4

POSTUP FOTOGRAFOVANIA

Refraktor s fotoapardtom a clonou pripraveny na
akciu namierime na Slnko, nechdme chvilu vyrov-
nat tepelné rozdiely okolia a pristroja. Potom z&-
klopku otvorime a ¢o najrychlejSie zaostrime a za-
klopku znovu zavrieme. Natiahneme uzavierku, za-
klopku otvorime, vyEkdme 2 — 3 sekundy, expozi¢nou
$nirou odexponujeme a zéklopku uzavrieme.

Takymto spdsobom méZeme dosiahnuf velmi kva-
litné snimky.

o
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Obr. 5
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Podmienky sutaze
ASTROFOTO ™79

ASTROFOTO '79 je sitaZ pre astronémov-amatérov
a fotoamatérov, ktori vypisuje Slovenské ustredie
amatérskej astronémie v Hurbanove. _

SiutaZe sa moZu zucastnit obcfania CSSR, C¢ierno-
bielymi a farebnymi fotografiami, v troch vekovych
skupindch: A/1 — do 18 rokov, A/2 — do 25 rokov,
a A/3 — nad 25 rokov. SitaZi sa vo dvoch kategd-
ridch: ’
ds Fotografie zaujimavych astronomickych objek-

tov a rdznych astronomickych tikazov na hviezd-
nej oblohe (zatmenia a zékryty nebeskych te-
lies, kométy, meteory, umelé druZice, konjunkcie
nebeskych telies, denny pohyb, planéty, planét-
ky, Slnko, slne¢né S$kvrny, hviezdokopy, hmlo-
viny a i.).
2.a) Fotografie okolitej prirody, zachycujice roz-
licné astronomické tkazy (vychod a zdpad Sln-
ka, Mesiac v rozliénych fazach s kontdrami
prirody a i.).
Fotografie vystihujice tdZbu po poznani, tvori-
vé nadSenie a prdcu astronémov-amatérov (pra-
cu hvezdérni, ¢innost astronomickych kriZkov,
astronomické podujatia konané pri prileZitosti

b

Medzindrodného roku dietata, astronomické po-
zorovania a 1i.).

Kazdy uCastnik moZe zaslat celkom 5 Ciernobielych
a farebnych préc, z toho dva seridly s maximédlnym
poctom 5 fotografif, ktoré budd povaZované za jednu
snimku. Pri skupine A/l je poZadovany najmensi
format 18 X 24 cm, pre dalSie dve vekové skupiny
format 30 )X 40 cm, pripadne odvodeniny tohto for-
métu. Do sitaZe nebudid zaradené prdce starSie akc
dva roky a préce ocenené¢ v inych sutaziach.

Ka?da fotografia masi byt ozaalend na rube me-
nom autora, ddtumom narodenia, ndzvom snimky a
adresou odosielatela. V prvej kategorii bude treba
uviest aj ddtum a &as fotografovania, dobu expozicie,
pristroj a pouZity fotograficky material. Seridly o-
znadte  S—A 1, 2 atd., pri dvoch seridloch S—A a
S—B.

So stfaZnymfi fotografiami odporicame zaslat
snimky o rozmeroch 1318 cm s lesklym povr-
chom, vhodné pre propagédciu a katalog.

Najlep§ie prdace budi odmenené finaCnymi ce-
nami v celkovej hodnote 10000,— K&s a Cestnyml
uznaniami. Zo stGtaZnych prdc bude usporiadana ce-
loslovenskd vystava a vybrané prdce budd uverejne-
né v casopise KOZMOS. Ocenené snimky sa stavaji
majetkom usporiadateia.

VSetkym tuc€astnikom sitezz Jdoporucujeme spolu-
pracu s hvezdériiami a astronomickymi pozorova-
teliiami.

SutaZné prdace posiciajte {v obdike oznalene’ Les-
lom ,,FOTOSUTAZ") do 30. novembra 1979 nua adresu
Slovenské ustredie amatérskej astrondmie, 94701
Hurbanovo.

VIL. roénik astronomickej sutaze

,VESMIR
JE NAS
SVET”

Krajskda hvezdaren v
Banskej Bystrici v spo-
luprdci s Domom CSSP
v Banskej Bystrici usku-
to¢nili v diioch 24. a 26.
aprila 1979 VII. ro¢nik
astronomickej sttaze
Vesmir je nd$ svet. V
I. kategOrii sutazili cle-
novia astronomickych
krazkov zo zékladnych
devétrognych 8kél v II.
kategorii ¢lenovia AK zo
strednych 8kél zo Stre-
doslovenského kraja.

I. kategoria

II. kategoria

TABULKA VITAZOV

1. ZDS Zarnovica — A. Vanek, R. Kereste, ved. AK M. Ciglanova

2. ZDS Zavadka n. Hr. — S. Babni¢, I. Moriakovd, ved. AK B. Babnifov4
3. ZDS Hnusta — D. Dobrovsky, P. Ko3arnik, ved. AK L. Kolesdrova

4. 1. ZDS Krupina — ]. Zitniak, S. Pinter, ved. AK M. Bariak

5. ODPaM L. Mikuld§ — R. Kasanicky, S. Berényi, ved. AK F. Olejar

1. Gymn. B. Bystrica, Taj. ul. — T. PazZirovd, M. Krupa, ved. L. Topolsky
2. Gymn. V. P. T. Martin — V. Luk&g¢, ]. Direr, ved. AK M. Barbierova

3. Gymnazium Cadca — ]J. Mitkovd, S. Kapusta, ved. AK D. Barbier

4. Klub meteor. B. Bystrica — J. Skvarka, P. Kovadik, ved. D. Oends

5. Gymn. Rimavska Sobota — K. Kereke3ova, T. Durddkova, ved. AK F. Zloch

PAVEL VOZAR
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FOTOGRAFUJEME
OBLOHU 1V.

DUSAN KALMANCOK

Spbsobom vyvoldvania mobéZeme vo velkej miere
ovplyvnit kvalitu negativneho obrazu, teda rozlisova-
ciu schopnost, velkost zrna, ale hlavne strmost a
celkovi hustotu exponovanej vrstvy. Vplyv na kva-
litu obrazu mé druh vyvolavania, vyvolavac, teplota
vyvojky, vyvoldvaci Cas a tieZ intenzita mie3ania
roztoku poé&as vyvoldvania.

Pozrime sa bliz¥ie ako tieto faktory vplyvaji na
tvorbu negativneho obrazu.

DRUH VYVOLAVANIA

Latentny obraz, ktory vznikol exponovanim filmu,
mobZeme v podstate vyvolat troma spdésobmi: chemic-
ky, fyzikdlne alebo chemicko-fyzikalne.

Pri chemickom vyvoldvani sa v exponovanej vrstve
redukuje striebro vyvoldvacom, obsiahnutym vo vy-
vojke. Aby bola zachovanéd podstata chemického vy-
voldvania je nutné, aby koncentridcia siri¢itanu sod-
ného vroztoku neprekrodila 5 %. V#d&sina vyvojok,
ktoré mdZeme kipif, pracuje chemicky. Pocas vyvo-
ldvania sa nimi d4 ovplyvnit kvalita negativneho o-
brazu — vysledok zévisi od vyvoldvada, druhu alka-
lie, koncentrdcie siri¢itanu, obsahu ostatngch prisad
a od teploty vgvojky.

VSetky panchromatické filmy musime vyvolavat,
preruSovat a ustalovat v dplnej tme. Ortochromatické
emulzie moZno spracovavat pri tmavogervenom svetle
a nesenzibilizované filmy moZno vyvolat aj pri sve-
tlo¢ervenom filtri.

Vyvoldvaci €as je predom stanoveny a je dany
druhom vyvojky. Udaje st uvedené na obale, alebo
v receptdri na pripravu v§vojky.

Strmost a celkové krytie negativneho obrazu, ako
i hodnota zdvoja st regulovateIné vyvoldvacim ca-
som a teplotou vyvojky. PredlZenim vyvoldvania a
zvy$enou teplotou sa strmost zvySuje, stlpa celkova
hustota a tieZ sa zvy3uje zdvoj v neexponovanych
miestach emulzie.

Pri chemickom vyvoldvani dostdvame v emulzii
velké zrno. Zo vSetkych druhov vyvoldvania tento
spdsob dava najhorSie vysledky v rozliSovacej schop-
nosti emulzie, obrysovej ostrosti a hodnote viastného
z4voja negativu.

Z naSich vyvojok st to napr.:. FOMA FV 30, FV 9
a mnohé podobné s nizkym obsahom sirigitanu. Z vy-
vojok KODAK D 8, D 50, alebo D 73 ako aj v§vojky
Ilford ID 2, ID 15, ID 21, alebo ID 36.

FYZIKALNE VYVOLAVANIE

Pri fyzikdlnom vyvoldvani sa redukuje striebro
z vyvojky a usadzuje sa na atémoch striebra latent-
ného obrazu. Istd nevyhoda tohto spdsobu vyvola-
vania spotiva v tom, Ze negatfv treba exponovaf 5
az 10 kréat viac, ako je normélna expozicia. Z pod-
staty fyzikdlneho vyvoldvania v3ak vyplyva, Ze je
tplne jedno ako citlivy materidl spracovévame, pre-
toZe vyvolanim nevzniké vo vrstve prakticky Ziadne
zrno. MbZeme teda bez obav pouZit najcitlivejSie fo-
tomateridly, napriklad na fotografovanie Slnka a sl-
neénych Skvin a expozicie by ndm mali vychéadzat
pri pouZiti vhodnych filtrov okolo 1/100 s.

Dlhy osvitovy €as (vzhladom k pouZitiu materidlu)
je treba volit preto, aby sa v emulzii vytvoril do-

statofne mohutny latentny obraz, na ktorom $a bude
pri vyvoldvani priamo usadzovat striebro obsiahnuté
vo vyvojke.

Pri vyvoldvani postupujeme takto: Dostatone ex-
ponovany film najprv ustdlime, &im odstrdnime 2z
emulzie vSetko striebro, ktoré netvort latentny obraz.
Ustalovat musime v dplnej tme a koncentracia sir-
natanu sodného mé byt asi 3 %. Ustalova& musi byt
neutrélny, nesmie obsahovat pyrosiri&itan draselny,
alebo sodny. Nizku koncentraciu ustalovada volime
preto, aby sme nenaru$ili striebro latentného obra-
zu, ktoré sirnatan ¢iastofne rozpt$ta. Ustalovanie
trva pomerne dlho, 20 aZ 30 mintt. Po ustaleni filmu
nesmieme otvorit v§vojnicu, alebo zaZat svetlo. Film
treba najskor dbkladne vyprat, aby sa z emulzie od-
strdnili vSetky rozpustné komplexy sirnatanov sodno-
striebornych. Perieme v tekiicej vode najmenej 2 ho-
diny a aZ potom moéZeme zaZat svetlo.

Dalej spracovdvame film pri normalnom osvetleni.

Pripravime vyvojku takéhoto zloZenia:

Roztok I: 10 g metol (rozpustime zvlast v malom
mnozZstve vody)
50 g kyselina citrénova
500 ml destilovanej vody

Roztok II: 1 g dusi¢nan strieborny

20 ml destilovanej vody

Destilovani vodu musime pouZit preto, aby sa ndm
v roztoku nevyzraZali halogenidy striebra z halovych
soli, ktoré st v oby€ajnej pitnej vode.

Roztoky zlejme tesne pred pouZitim a ponorime
do takto pripravenej vyvojky film. Vyvolavanie zacne
okamZite, ale prebieha velmi pomaly. Filmom potas
vyvolavania musime neustédle pohybovat. Roztok bude
silne modry, je to spBsobené koloidnym striebrom,
ktoré sa redukuje z dusifnanu strieborného. Toto
striebro sa usadzuje na =drodkoch iatentnéhu obra-
zu, ale i na povrchu filmu a stendch vyvojnice. Po
asi 30 mindtovom vyvoldvani film vyberieme a pod
vodou z jeho povrchu odstrdnime usadensd striebro
opatrnym zotretim jelenicou. Ak nie je film dosta-
to¥ne kryty, mdZeme vo vyvoldvani pokradovat aZ do
pozadovanej hustoty. Potom este film kratko, asi
3 mintty ustdlime v cbyEajnom ustalovaci a doklad-
ne vyperieme.

Fyzikdlne vyvolany film je kontrastnej$i a ma
modry nédych. .

Aj ked je tento spbsob vyvoldvania ndro&ny hlavne
na ¢as, po dobrom overeni ho s vefkym tspechom
moZeme pouZit u niektorych zaujimavych fotografii
slneénych $kvfn popripade Mesiaca, pretoZe negativ
moéZeme zvidSovat bez obdv, Ze na iiom bude vidno
Zrno.

CHEMICKO-FYZIKALNE VYVOLAVANIE

Pri tomto spdsobe vyvoldvania vznikd velmi jemné
zrno, pretoZe spolupfsobia oba predtym spomenuté
mechanizmy, prevldda vSak chemické vyvoldvanie.
Striebro sa redukuje vo vrstve z osvitnutych haloge-
nidov a zasluhou vysokej koncentricie siri€itanu a
niektorych primesi sa usadzuje aj na zdrodkoch la-
tentného obrazu. Vyvejky, ktoré obsahuji len vysoky
obsah siri¢itanu, napr. FV 33, D 76 alebo ID 11 ozna-
¢ujeme ako nepravé jemnozrnné vyvojky. K pravym
jemnozrnnym vyvojkam patri zndmy Atomal, Final
alebo Mikrogradol.

Alkalita takychto vgvojok byva niZ§ia ako u che-
mickych vyvojok a vyvoldvanie prebieha pomalSie.
Musime taktieZ rédtat asi s dvojndsobnou preexpozi-
ciou, pretoZe sirifitan rozpusta aj latentny obraz.
Vyvolavaci ¢as je dlhsi, aby sa pofas vyvoldvania
stadilo vyredukovat striebro do roztoku, a mohlo
spolupdsobit pri tvorbe negativneho oRlragu.

Jednotlivé charakteristiky negative sa daji ovplyv-
nit pri vyvoldvani podobnym sp{sobom ako u che-
mického vyvolania.

VPLYV VYVOLAVACA NA NEGATIVNY OBRAZ
Pri tych istych pedmienkach vyvoldvania kaZdy vy-

voldvaE redukuje striebro z osvitnutych halogenidov
inym spdsobom. Niektoré vyvoldvade poOsobia rychle,
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iné pomaly. Niektoré pracuji m#ksie — vyrovndvaji
kontrast, iné pracuja tvrdsie — zvySujd kontrast
obrazu.

Vlastnosti jednotlivych
v predchédzajicom Cisle. o

Obecne v3ak plati, Ze pri niZ8ej koncentrédcii vy-
voldvaCa a pri niZSej alkalite vyvojky pracuje roz-
tok miksie a predlZuje sa ¢as potrebny na sprédvne
vyvolanie. Preto sa vo vyvojkdch zvicSa pouZivaju
kombindcie dvoch vyvoldvacov, aby sa vzdjomne do-
plnali.

PretoZe reduk®néa schopnost vyvoldvata je zavisld na
koncentracii vodikovych ioénov, kaZdy vyvolavac vy-
7aduje ina hodnotu pH. Napriklad metol vyvolava
pri pH 6—7, hydrochinon pri pH aZ 9,5.

V roztoku vSak je G&innd iba ionizovand forma
vyvolavada, ktory nesie elektricky ndboj. Bez nadboja
je napr. amidol, fenidon, alebo ortofenyléndiamin. Je-
den ndboj mé metol a parafenyléldiamin a dva né-
boje maja hydrochinén, pyrokatechtn a glycin.

Rychlost vyvoldvania sa riadi velkostou néboja.
Latky s niZ$im nédbojom vyvoldvaji rychiejSie (skor}
a vyvoldvage s vyS85im ndbojom prenikaju do vrstvy
pomalsie, vyvoldvajd s ur€itym oneskorenim. To je
hlavny dévod, preto sa vo vdtsine vyvojok kombinuje
napr. metol s hydrochinonom, alebo fenidon s hy-
drochinonom. Nemd zmysel v jednej vyvojke pouZit
napr. amidol s fenidom, alebo hydrochin6én s pyro-
katechinom, pretoZe ich ucinok je zhruba rovnaky.

vyvoldvacov sme uviedli

TEPLOTA VYVOJKY

Vdcsina vyvojok najlepsie vyvoldva pri teplote oko-
lo 20°C. Niekedy sa pouZivaji aj teplejSie vy§vojky
u ktorych treba rdtaf s urcitou zhorSenou kvalitou
obrazu. Neutvrdené emulzie sa moéZu vyvoldvanim
pri teplote nad 30°C trvale poSkodit.

Vseobecne plati, Ze chladnej§ie vyvojky vyvoldvaji
pomalsSie a kontrastnej3ie, teplejSie vyvojky rychlo
a vyrovnavaji kontrast. S teplotou vyvojky stépa
aj celkova hustota obrazu a rastie zdvoj.

VYVOLAVACI CAS

Z4visi od vyvoldvaca, hodnoty pH, teploty vyvojky.
Byva uvedeny v predpise alebo na obale s vyvojkou.
Je voleny tak, aby bol sprdvne exponovany film vy-
volany na hodnotu gama 0,7 aZ 0,8. Pri $pecidlnych
vyvojkdch sa samozrejme tdto hodnota modZe menit.

S predlZovanim vyvoldvania sa zvySuje strmost
vrstvy, rastie zrno a klesd rozliSovacia schopnost
emulzie. ZvySuje sa tieZ celkové krytie a stipa zavoj
filmu.

Je vSak vZdy lepSie volif vyvoldvaci €as o niefo
dlhdf, pretoZe ustdlenim negatfvu sa ndm nendvratne
stratia hustoty v hlbokych tiefioch.

POHYB FILMU POCAS VYVOLAVANIA

Aj intenzita mie¥ania vyvojky pri vyvoldvani méZe
vplyvat na negativny obraz. V kaZdom pripade sa
da tymto spdsobom regulovat kontrast a rovnomer-
nost vyvoldvania. Ak filmom pohybujeme len mini-
malne dostaneme m#ksi, vyrovnanejsf negativ. Je to
zapri€inené vycerpanim vyvojky v miestach najvic-
Sich svetiel, kde sa vyvojka pri nedostatoénom po-
hybe neobnovuje.

Pri védcSej intenzite mieSania bude vysledny obraz
kontrastnej$i. Musime sa vyvarovat mieSania len
jednym smerom, pretoZe takymto pohybom sa m6Zu
vytvorit rovnobeZné pésy vy3Sej a niZ¥ej hustoty.

Pri velmi prudkom pohybe vyvojky sa zadinaji
prejavovat aj iné neprijemné javy v obraze, ako je
napr. zniZenie obrysovej ostrosti, alebo zmena den-
zity pri prechode z nizkych hustdt do vysokgych
a opaéne.

Nabudftce si povieme o tom, ako méZeme uZ 2z vy-
volaného™ negatfvu ziskat aj také informdcie, ktoré
by  pri normélnom zvégSovani alebo kopirovanf za-
nikli.
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Nové knihy

V. L. Ginzburg:
ASTROFYZIKA

(Vydav. Alfa, Bratislava, 1979, 280 strdn, cena 19,—

Kes).

Na kniZny trh sa konetne dostdva v slovencine
vynikajica populdrnovedeckd kniZka zndmeho so-
vietskeho autora V. L. Ginzburga Sovremennaja a-
strofyzika, o ktorej sme pred €asom informovali na-
Sich ¢itatelov. V. L. Ginzburga netreba 2zv14st pred-
stavovat; je fyzikom a astrofyzikom svetového mena,
zndmeho v ostatnom &ase najmi teoretickymi préca-
mi z oblasti vyskumu pulzarov, superhustych stavov
latky a kozmického Ziarenia. ‘

Uvedené oblasti astron6mie a fyziky, spolu s pre-
kladom modernej relativistickej kozmol6gie, tvoria
podstatni &ast ndplne jeho knihy, ktord je v pod-
state prepracovanym stborom niekolkych samostat-
nych vedeckopopularizaénych prac. Citatel v nej néj-
de hlboko fundované pohlady na stfasné poznatky
a rozvoj modernej astrofyziky, na Struktdru a vg§voj
vesmiru, obozndmi sa s astrofyzikdlnymi aspektami
vyskumu kozmického Ziarenia; velm% cennym je po-
drobny prehfad poznatkov o pulzaroch, doplneny
v preklade na Zelanie V. L. Ginzburga novou pracou
z pera dalSieho vynikajiceho svetového astrofyzika
D. ter Haara.

Treba zvlast ocenit rozbor filozofickych interpre-
tacii modernych astronomickych poznatkov, najmé
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z oblasti kozmologie. Ndro¢nejs§ Citatel najde v do-
datku ku kapitole o kozmol6gii i zdkladné matema-
tické rovnice a vztahy, ktoré sa pouZivaji pri odvo-
deni kozmologickych modelov.

NemoZno pochybovat, Ze kniha si ndjde veIlmi
rychlo vda&ngch citatelov. Treba si len Zelat, aby sa
podobné knihy objavili CastejSie, a v pripade pre-
kladov s kratSimi Casovymi odstupmi od vydania
origindlu. Aj na tomto mieste treba podakovat Vyda-
vatelIstvu ALFA i prekladatelke knihy za obohatenie
naSho kniZného trhu, tak chudobného na astrono-
mickd literatiru.

Nasledujtice odstavce st kratkymi pasdZami, vy-
branymi z uvedenej knihy V. L. Ginzburga Astro-
fyzika.

Je celkom prirodzené, Ze pred astron6miou, ktorej
objekt stddia je cely vesmir, stoji obrovské mnoz-
stvo réznych uloh. Ani jednu z nich, ak je sprdvne
postavend, nemozZno povaZovat za nedOleZiti alebo
nezaujimavi. Vari nie je zaujimavé zloZenie a povod
mikrometeoroidov, ktorych hmotnost dosahuje zlom-
ky gramu? Mesiac, planéty, kométy, Slnko, hviezdy,
medzihviezdne prostredie, galaxie, kozmické Ziarenie

— vsetky tieto objekty, ktoré vypliaja priestor, este
ani zdaleka nie si prestudované a zasluhuji si pa-
triénd pozornost.

Z toho vsak nevyplyva, Ze vSetky problémy maji
rovnaky vyznam a niet nejakych kldcovych, zdklad-
nych problémov. Ind vec je, Ze urdenie takychto
problémov sa moZe ukézat diskutabilné alebo jed-
noducho odréZajice subjektivne nézory niektorého
autora. Pokusime sa poukdzat na zdkladné problé-
my, ktoré stoja pred sGfasnou astrofyzikou. Krité-
rium vyberu je: zdkladny problém musi byt nielen
zaujimavy a dbéleZity, ale musf{ mat aj hlboky vyz-
nam pre celd astron6miu, jeho rieSenie musi ozrej-
mit skutoént z&hadu prirody.

Medzi takéto zédkladné problémy patria:

1. Kozmologicky problém — otdzka S3truktiry a
evolicie vesmiru ako celku.

2. Otazka o podstate a mechanizme vzniku rddio-
vych galaxif, kvazarov a galaktickgych jadier. Prav-
depodobne s tymto problémom tzko stvis{ aj velmi
dbleZitda otdzka o podstate a mechanizme v§buchu
supernov a problém Struktiry a zvid¥tnosti neutr6-
novych hviezd, pulzarov a vSeobecne hviezd nového
typu. Koniec koncov, aj otdzka vzniku ,,0by&ajnych®
hviezd a galaxii ma zdkladny vyznam.

3. Problém existencie mimozemskych civilizacii a
nadviazania spojenia s nimi.

Na porovnanie si vSimnime, Ze v sGCasnej fyzike
by sme medzi podobné zdkladné problémy uviedli
len problém elementdrnych castic, t.j. otdzku o
Struktire a vzdjomnom vzfahu medzi takymi &asti-
cami, ako je protén, neutrén, elektr6én, hyperény,
mez6ny, neutrina, atd.

Pri systematickej prehliadke oblohy, ktorad usku-
tocnil Hulse a Taylor na observatbriu Arecibo s cie-
Tom hladat nové pulzary, objavili v jili 1974 pulzar
s velmi kradtkou peri6édou 59 us. Ked sa autori sna-
Zili zmerat tGito peri6du s presnosfou 1 us, nasli
nielen jej .denné zmeny dosahujdce' aZ 80 us, ale aj
zmeny do 8 us za niekolko mintGt. AZ dovtedy naj-
vdcSie pozorované sekuldrne zmeny dosahovali pri-
bliZzne 10 us za rok, a nepravidelné zmeny boli men-
Sie eSte o niekolko rddov. Coskoro bolo zrejmé, Ze
obezny drahovy pohyb pulzaru PSR 1913-}16 je
prirodzenym vysvetlenim zmien periédy pulzaru. To
znamend, Ze v urcitej dvojitej stistave jedna z hviezd
je pulzar. Ako uz vieme, jeho peri6da je 59 us, po-
mer (dP/dt) je zrejme men3i ako 10-83.- Najzaujima-
vejSie st parametre jeho drdhového pohybu. ObeZné
peribda T ie 8 hodin (27900 s}, excentricita e =
0,61.:. radialna rychlost pulzaru pri. jeho pohybe
po drdhe sa meni pribliZne od -+ 100 km/s do mene]j
ako — 300 km/s, o dédva rozdiel' 400 km/s.

AZ.do objavu pulzaru PSR 1913--16 sa tvrdilo, Ze
pulzaty nemdZu byt zloZkami dvojitych ststav, lebo
vybuch supernovy, veddci k vzniku pulzaru, musel

by ststavu zni¢it. Vdaka objavu pulzaru 1913416 sa
vSak ukdzalo, Ze pri ur¢itom smerovani rozletu po-
zostatkov vybuchu méZe vzniknut pozorovana drdha.
Neddvno De Loor, de Greve a de Guyper opisali
proces vzniku dvojitého pulzaru typu PSR 191316
z dvojitej sustavy, skladajlicej sa z dvoch hviezd
hlavnej postupnosti 20 hmotnosti Slnka a 8 hmot-
nosti Slnka. Proces vyvoja prebieha nasledujicim
sposobom. Prvé Stddium: dve hviezdy hlavnej postup-
nosti s drdhovou periédou T=4,5 dila a s velkou
polosou a = 35 polomerov Slnka. Druhé Stddium:
latka zacCina pretekat a pribliZne za 6 miliénov rokov
sa vyplni Rocheova oblast. Tretie §tddium: pribliZne
za dalSich 3000 rokov ststava pozostdva z héliovej
hviezdy s hmotnostou 5,4 hmotnosti Slnka a hviezdy
s hmotnostou 22,6 hmotnosti Slnka; T=11 dni, a=
62 polomerov Slnka. Je to dvojhviezda typu Wolf-
Rayet. Stvrté $tddium: po uplynuti pol milibna rokov
héliova hviezda vybuchne a jej pozostatkom je mla-
da neutrénova hviezda (s hmotnostou 2 hmotnosti
Sinka), T=12 dni, a=69 polomerov Slnka. Piate
§tddium: po uplynuti dalSich 4,5 miliénov rokov dru-
hé& hviezda dosahuje koniec §tddia vyhorenia vodika
vo svojich centrdlnych oblastiach. Je to nadobor OB
so silnym hviezdnym vetrom, veddcim k intenzivne-
mu rontgenovému Ziareniu od neutrénovej hviezdy
a celd sistava pripomina Cir X-1 (Circulum X-1).
Sieste $tddium: Goskoro (za 20000 rokov) sa vyplnf
druha Rocheova oblast a hmota zatina optStat sd-
stavu. Siedme 3tddium: druhykrdt nastdva strata
hmotnosti, o prebieha pribliZne 30000 rokov; na
konci $tddia T =1,4 hodiny a a = 1,4 polomerov Sln-
ka. Druh4 hviezda je teraz héliovou hviezdou s hmot-
nosfou, dosahujicou 6,3 hmotnosti Slnka. Heéliova
hviezda spolu s neutrénovou hviezdou st viditeIné
ako jedind hviezda typu Wolf-Rayet. Osme Stddium:
druhy raz sa objavuje réntgenové Ziarenie s ultra-
kratkou periédou rontgenovskej dvojitej stustavy, ta-
kej ako Cyg X-3 (Cygnus X-3). Kone¢né Stadium: po
uplynuti priblizne miliéna rokov vybuchuje druhd
hviezda a vznikd druhy pulzar s hmotnostou ~ 2
hmotnosti Slnka. Excentricita dréhy je velmi velka
(~0,58), T=28 hodin a a=3 polomerov Slnka.

SLNKO
A BIOSFERA

Pod nédzvom ,Vesmirny pulz biosféry“ vysla v slo-
venskom preklade skrdtend verzia ruskej knihy
»Kozmos — Zemla, prognézy autoroy DruZinina, Sa-
zonova a Jagodinského“, ktord vy$la v Moskve
r. 1974. Zaober4 sa Sirokym okruhom aspektov moZ-
ného vplyvu slnecnej aktivity na deje v zemskej at-
mosfére a najméd v biosfére. - -

Ide o kniZku napisand velmi pristupnym, jedno-
duchym Stylom. Populdrne vysvetluje zékladné poj-
my slne¢nej fyziky, ddva kratky historicky prehlad
vyskumov slne¢nej &innosti a nastofuje otdzku: aka
je podstata poésobenia slne€nej aktivity na Zivé or-
ganizmy. PretoZe je to otdzka, na ktord odpoved
eSte nepozndme, mohol autor uviest iba prace, ktoré
sa pokuSali postihnit 3$tatisticky vplyv slnegnej ak-
tivity na ftrodnost polnohospodédrskych plodin, na
chorobnost rastlin, na kolfsanie tlovkov ryb v jed-
notlivych rokoch, atd., aZ sa dostdva ku kapitole
»Lekéari prichddzaji k astronémom®, kde porovnava
krivku slneénej aktivity s pottom infarktov, s po&-
tom dopravnych nehdd, ako aj s vyskytom epidémif
(od chripky, Sarlachu aZ po choleru — ba dokonca
sa uvaddza aj prédca, ktor4 podobné koreldcie na-
chéddza aj pri rakovine).

Autor uvddza mnohé hypotézy ako fakty, ¢o v nie-
ktorgych ¢&astiach knihy zmienil prekladatel tym,
Ze doplnil nézory sicasnej slne¢nej fyziky. Knihu
vydalo Slovenské tstredie amatérskej astrondmie
v Hurbanove.
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Hertzsprungov-
Russelov
diagram

Stavové veliCiny hviezd (rozmer, hmotnost, svie-
tivost, povrcliova teplota, spektrum), nie s navza-
jom nezavislé. Ziarenie jednotkového povrchu hviez-
dy zavisi od jej teploty a celkova svietivost je za-
visld od velkosti povrchu t.j. rozmerov hviezdy.
Dobrou charakteristikou celkového Ziarenia je jej
absolitna jasnost a charakteristikou teploty je jej
spektrdlny typ. Ked sa pozorované spektrdlne typy
Sp a absolitne jasnosti M nanesi do grafu, ziskané
body nie si rozdelené ndhodne. V&cSina z nich vy-
tvdra na grafe Uzky pds, prechadzajici prieCne po
uhlopriec¢ke diagramu. Tak§to graf zdvislosti abso-
litnej jasnosti od spektrdlneho typu sa nazyva Hertz-
sprungov — Russelov diagram (HRD), pomenovany
podfa astronémov, ktori zostrojili ako prvi takéto
grafické zavislosti e$te zaciatkom né&Sho storodia.
Népad pochddzal od Russela (1913], ked predtym
Hertzsprung (1905) objavil, Ze medzi hviezdami rov-
nakej teploty, t.j. v podstate rovnakej spektrédlnej
triedy st hviezdy, ktoré sa navzdjom podstatne lfSia
absolitnou jasnostou. Nazval fich hviezdnymi obrami
a trpaslikmi.

Na priloZenom obrdzku je zndzorneny Hertzsprun-
gov — Russelov diagram pre hviezdy so zndmym
spektrdlnym typom do urcitej zdanlivej jasnosti. Vi-
dime, Ze hviezdy nie si rovnomerne rozdelené po
grafe, Ze sa nevyskytuji vSetky kombinécie medzi
spektrdlnym typom a absoliitaou jasnostou, ale Ze
niektoré kombindcie tychto veliéin st uprednostne-
né, iné sa vdbec nevyskytuji. Hviezdy v diagrame sa
zoskupuja iba do ur&itfch oblasti, tzv. vrstiev, inym
oblastiam sa vyhgbajd.

V&césSina hviezd v HRD leZi nu relativne ostro ohra-
nifenej vetve, ktord sa rozprestiera po uhlopriefke
od favého horného okraja (hviezdy typu O, absolit-
nej velkosti —6m) do pravého dolného okraja (hviez-
dy typu M, absolitnej velkosti -}-17m), Tato vetva
sa nazyva hlavnd postupnost. Hviezdy na nej si
hviezdy hlavnej postupnosti. V jej hornej favej €asth
s modri obri, v dolnej pravej €asti erveni trpasli-
ci. Slnko (spektrdlny typ G2, absolitna hviezdra vel-
kost 4,77) je tieZ hviezdou hlavnej postupnosti. Jeho
poloha v HRD je oznafend na obr. Sipkou.

Druhé vetva, nie tak ostro ohranijiend, leZi nad
hlavnou postupnostou vprave v rozsahu spektralnych
typov G aZ M. Oproti hviezdam hlavaej postupnosti
maji znaéne vy3Sie absoliitne jasnosti, hoci pri tom
istom spektrdlnom type maji rovnakd povrchovd
teplotu ako hviezdy hlavnej postupnosti. To znamend,
Ze tieto hviezdy majua va¢3i svietiaci povrch, t.j.
vdesi priemer ako zodpovedajice hviezdy hlavnej
postupnosti. Oznacuji sa ako normdlni gerveni obri
a vetva sa nazyva vetva obrov.

V hornej &asti nad oblastou obrov je maly potet
rovnomerne rozloZenych hviezd, ktoré tvoria oblast
jasngch obrov a nadobrov. Medzi vetvou obrov a
hlavnou postupnostou leZi pomerne mal§ polet
hviezd s priemerom medzi obrami a trpaslixmi, a
tvoria oblast podobrov.

Riedko obsadeny tzky pds tesne pod hlavnou po-
stupnostou tvori oblast podtrpaslikov. Specidlnu sku-
pinu hviezd vlavo niZ§ie pod hlavnou postupnosfou
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tvoria hortGce hviezdy velmi nizkej svietivosti, L j.
malych rozmerov, tzv. bieli trpaslici. Okrem tgchto
hlavnych skupin maji na HRD svoje charakteristické
miesta aj hviezdy urcCitych typov ako napr. novy,
premenné hviezdy a pod. )

Znéazornené rozdelenie hviezd na HRD obsahujice
iba hviezdy do urtitej zdanlivej jasnosti, nevystihu-
je skutotné zastipenie hviezd v urcitej Casti priesto-
ru. Absolatne jasnejsie hviezdy (obri), v ddsledku
ich velkej svietivosti st z velkého priestoru, vd¢Sich
vzdialenosti, kym slabsie hviezdy iba z najbliZSieho
okolia Slnka. Tento vyberovy efekt sa zretelne preja-
vi, ked sa porovnd HRD pre hviezdy do urgitej vzdia-
lenosti od Slnka (napr. 10 pc) a pre hviezdy naj-
jasnejsie.

Na HRD pre najjasnejSie hviezdy bude obsadenda
iba hornad ¢ast hlavnej postupnosti a velka &ast bo-
dov bude leZat nad hlavnou postupnostou v oblasti
obrov. Diagram obsahuje absoldine jssné hviezdy
z velkého priestoru, kym absolitne siahé hviezdy
iba z najbliZsheho okolia.

Na HRD pre najbliZsie hviezdy bude naopak obsa-
dend predovSetkym spodnd cast nlavnej postupnosti
a oblast bielych trpaslikov. To ukazuje na skutoéc-
nost, Ze existuje omnoho viac malych trpasli€¢ich
hviezd neZ hviezd obrich. Napr. do vzdialenosti 10 pc
je zndmych 254 hviezd, z ktorych iba jedna je obor
(Pollux), 2 podobri, 244 hviezd je z hlavnej postup
nosti (95%) a 7 bielych trpaslikov.

Z polohy na HRD sa dé odvodif mnoZstvo daisich
informdcii o hviezdach, hlavne o ich fyzik&lnych
charakteristikdch ako napr. polomer, hwmotnost, gra:
vitagné zrychlenie a hustota. HIRD poskytuje zdvaZne
informédcie aj o vyvojov§ch cestach hviezd. Ked
hviezda uritej hmotnosti podas svojho vyvoja meni
svoje stavové veliiny, meni aj polohu na HRD a
postupne tak opisuje uritt cestu po diigrame. Pri
tejto otdzke déleZitd dlohu mé& najm#é HRD otvore-
nych a gulov§ch hviezdokdp s hviezdami vZdy rov-
nakého veku, pretoZe umoZiluje porovnévat pri rdz-

nych hviezdokopdch rdzne v§vojové stavy hviezd.
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Sthvezdie Lisky

Delfina a éipa

Medzi sthvezdiami Labute a Oria
nechd.zaji sa tii malé, pomerne
vyrazné subvezdia letnej oblohy
— Liska, Delfin a Sip.

SUHVEZDIE LISKY

Liska patri medzi novodobé su-
hvezdia, ktoré na oblohu zaviedol
Jan Hevelius. Pévodny ndzov si-
hvezdia bol LiSka s husou, dnes
sa pouZiva skoér pomenovanie Li§-
ka alebo LiSti¢ka (Vulpecula). Ce-
1é toto sthvezdie leZi v rozStepe
Mlie¢nej drdhy pod Labufou; je-
ho najjasnejSia hviezda «Vulpecu-
lae leZi 3° juZne od zndmej Kkras-
nej dvojhviezdy Albireo (gCyg).
Zdanlivd magnitida « Vul, ktorej
svetlo k ndm prichddza zo vzdia-
lenosti 270 sv. rokov, je len
4,63m, no zo Standartnej vzdiale-
nosti 10 pc (32,6 sv. r.) by svie-
tila ako hviezda s magnitidou
0,0M, t. zn. priblizne ako Véga v
sihvezdi Lyry. e« Vul je v sku-
to¢nosti ¢ervenym obrom spektrdl-
nej triedy M1 s povrchovou te-
plotou 3500 K a so svietivostou
pribliZzne 80-krat vac¢Sou ako maé
na$e Slnko. V sihvezdy LiSky mo-
Zeme ndjst niekolko pomerne
jasnych klasickych é§cefeid, dobre
pristupnych aj amatérskym dale-
kohladom. Napr. T Vul je § ce-
feida, ktorej zdanlivd jasnost sa
meni v rozmedzi od 5,8m do 6,8™
s periddou 4,44 dna; spektrum sa
pri tychto pulzdcidch meni ud
F5 do G1. U cefeidy U Vulpeculac
sa jasnost meni s periédou 7,99
dila od 7,8m do 9,0m; speklralne
zmeny st podstatne védcSie od F8
do KO. SU Vul je klasicka cefeida
ktorej jasnost sa meni od 7,79m
do 9,62m, V sthvezdi Lisky dalej
modZme néjst niekolko dvojhviezd

a premennych typu g Lyrae a Al-
gol. 2 Vulpeculae je dvojhviezda
so zloZkami 5,4m a 9,5m, ktorych
vzdjomnad vzdialenost na oblohe

je 2,0”. 16 Vulpeculae = ADS 13

27 je dvojhviezda spektrdlneho
typu F so zloZkami, ktorych zdan-
livé hviezdne velkosti sd 5,9m a
6,3m; ich vzdialenost je 0,8”. RS
Vulpeculae je premenn&d typu Al-
gol, ktorej jasnost sa meni od
6,9m do 7,6m s periédou 4,48 diia.
Najvyraznej$im zoskupenim hviezd
v tomto sdhvezdi je otvorena
hviezdokopa NGC 68940, ktorej
priemer na oblohe je 20°. Jasnost
tejto hviezdokopy je 8,2m, obsa-

huje asi 100 hviezd a je od nds
vzdialend na 9400 sv. rokov. Naj-
znamej$im a najkraj$im objektom
v tomto sthvezdi p:e amatérsky
dalekohlad je vSak rozhodne pla-
netdrna hmlovina M 27 — Dum-
bell — Cinka, ktorej rozmery na
oblohe st 480” X 240” a zdanli-
va hviezdna velkost je 7,6m. Sku-
to¢ny stredny rozmer tejto hmlo-
viny je okolo 150000 AU. Ako
kaZzdd planetdrna hmlovina je aj
Cinka osvetlovand velmi horticou
(okolo 85000 K) hviezdou v cen-
tralnej oblasti hmloviny. Ziarenie
tejto hortcej hviezdy je prevazZne
ultrafialové (jej vizudlna magni-
tada je len 13,5M), zachycuje sa
vSak v okolitej hmlovine a meni
sa tam luminiscenciou na vidi-
telné Ziarenie, ktoré potom hmlo-
vina vyZzaruje. Zdd sa, Ze hmlovi-
na, ako i iné planetdrne hmlovi-
ny, je pozostatkom vonkajdich
¢asti prahmloviny, z ktorej vznik-
la centrdlna hviezda. Vzdialenost
tejto planetdrnej hmloviny od nés
je asi 220 pc. MoZno eSte spome-
nit, Ze v oblasti sihvezdia Lis$-
ky sa nachddzaji aj dva pulzary:
vo vzdialenosti 250 pc pulzar CP
1919 (¢ = 19h19m; § = +21°) s
periodou pulzov 1,3373 s a vo
vzdialenosti 300 pc pulzar AP 2018
(e = 20h16m; §= --28°) s pe-
riodou pulzov 0,55795 s.

SUHVEZDIE DELFINA

Delfin je pomerne vyrazné si-
hvezdie pri Altairovi, tesne pri
vychodnom okraji Mlietnej dréhy.
Ludia ho c¢asto mylne povaZuji
za Maly voz. NajjasnejSou hviez-
dou v tomto stihvezdi je g8 Delphi-
ni s magnitddou 3,7m, spektrdlne-
ho typu F3. Jej svietivost je 25-
krat vécSia ako né&Sho Slnka. V
skuto€nosti je gDel fyzikélnou
dvojhviezdou so zloZkami 4,1m a
5,1m vyzdialenymi 0,5” a s peri6-
dou obehu 26,6 roka. Vzdialenost
tohto systému je 96. sv. rokov.
Velmi peknou aj pre amatérsky
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dalekohlad je dvojhviezda y Del-
phini so zlozkami 4,5 a 5,5M,
vzdialenymi 10,4”. Spektra zloZiek
si K1 a F6, t.zn. jedna zloZka je
oranZovd, druhd modrozelena. Pe-
riéda obehu tychto dvoch hviezd
je niekolko tisic rokov. Vzdiale-
nost tohto systému od nas je 112
sv. rokov. § Delphini je premenna
typu ¢ Scuti; jej magnitida sa
meni len nepatrne od 4,5M do
4,6m s periodou 0,135 diia. Svieti
vo vzdialenosti 250 sv. rokov.
EU Delphini je polopravidelnd
premennd hviezda, ktorej jasnost
sa meni s peri6édou 59,5 dna v
rozmedzi od 6,0m do 6,97. U Del-
phini je nepravidelnd premennd
hviezda so zmenami hviezdnej
velkosti od 5,6m do 7,5M. V si-
hvezdi Delfina sa nachéddza i jed-
no zoskupenie mladych hviezd ty-
pu T Tauri — T asocidcia Del T1
(poloha jej stredu 11 = 55°; bl
= -09°), ktord obsahuje 25 hviezd.
Té&to asocidcia je spojenéd s objek-

ciacie je 15° jej vzdialenost ije

200 pc.
SOHVEZDIE SIPA

V plnom pride Mlietnej drahy
nad hviezdou Altair v Orlovl leZi
malé vyrazné sihvezdie Sipa. Ne-
obsahuje prili§ jasné hviezdy,
najjasnejsiu hviezdu « Sagittae —
Sham vidime na oblohe len ako
hviezdu 4,4m aj ked jej svietivost
v skutoCnosti je 350-krat vicsia
nez L®, no v tomto sthvezdi,
préve vdaka Mlie¢nej drédhe, sa
nachddza dost velké mnoZstvo
zaujimavych objektov — hlavne
dvojhviezd a premennych hviezd.
¢ Sagittae je pomerne Sirokéd dvoj-
hviezda so zloZkami 5,7m a 7,8m
navzdjom vzdialenymi 927; vzdia-
lenost tejto dvojhviezdy je 470 sv.
rokov. © Sagittae = ADS 13 442
je dvojhviezda spektrdlneho typu F
so zloZkami 6,4m a 8,7m vyzéjom-
ne vzdialenymi 12”. Hviezda U

vizudlnou magnitidou 6,4™, Hmot-
nosti zloZiek, ktorych spektra pa-
tria do tried B9 a gG2, su 6,7 a
2,0 hmoét slneénych. Linearne po-
lomery zloZiek tohto systému su
4,1 a 5,4 krat vicsie ako je polo-
mer né&$ho Slnka. ObeZnd doba
tychto dvoch obrov okolo spolog-
ného taZiska je 3,38 diia, priom
sa zdanlivdA magnitida systému
meni od 6,3m do 9,9m. Vzdiale-
nost systému U Sge je 250 pc.
Hviezda S Sagittae je pomerne jas-
na ¢ cefeida, ktora meni svoju
jasnost od 5,9m do 7,0m s peri6-
dou 8,38 diia. Hviezda R Sagittae
je premennd typu RV Tauri, jej
magnitida sa meni od 9,0m v
maxime do 11,2m v minime jas-
nosti s periédou 70,594 diia. Hvliez-
da WZ Sagittae (11l =58°; bl =
- 8°) je rekurentnou novou, u kto-
rej boli pozorované uZ dve ma-
xim4, a to v roku 1913 a 1946.
V maxime jasuosti dosahuje 7,3m
v minime mad magnitidu 15,9™.

tami V536 Aquilae a WW Vulpe- Sagittae je polodotykovy zakry-  Peri6éda tychto vybuchov je 32
culae. Celkovy priemer tejto aso- tovy systém hviezd typu Algol s rokov.
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VYCHODY A ZAPADY SLNKA VYCHODY A ZAPADY MESIACA MESACNE FAZY
Deii vychod zapad Dei vychod zapad Deii h m faza
h m h m h m h m 6. IX. 11 59 spln
13. IX. 7 16 111
1. IX. 4 59 18 27 1. IX. 14 38 23 58 21. IX. 10 47 nov
5. IX. 5 04 18 18 5. IX. 17 50 3 25 29. IX. 5 21 I
9. IX. 5 10 18 10 9. IX. 20 01 8 43 5. X 20 36 spln
13. IX. 5 16 18 02 13. IX. 22 36 13 13 12. X. 22 25 111
17. IX 5 21 17 53 17. IX. 1 15 16 08 21. X. 3 24 nov
21. IX. 5 27 17 45 21. IX. 5 14 17 58 28. X. 14 07 I
25. IX 5 33 17 36 25, IX. 9 23 19 45
29. IX. 5 38 17 28  29. IX. 13 26 22 45 UKAZY NA OBLOHE
3. X, 5 44 17 19 3. X 16 19 2 17 Merkir — zadiatkom oktobra na
7. X. 5 50 17 11 7. X. 18 29 7 31 veCernej oblohe, krat-
11. X. 5 56 17 03 11. X. 21 19 11 59 ko po zépade Slnka.
15. X. 6 02 16 55 15. X. 0 05 14 42 6. IX. — uplné zatmenie Mesia-
19. X. 6 08 16 47 19. X. 4 06 16 26 ca. U nés nepozorova-
23. X. 6 14 16 40 23. X. 8 20 18 21 telné.
27. X. 6 20 16 33  27. X. 12 14 21 40  18. X. — zadkryt Saturna Mesia-
31 X. 6 27 16 26 31. X. 14 50 1 12 com o 5 hod. 48 mfn.
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