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Prudky rozmach vied o vesmire,
ktory zatal vefkou kopernikov-
skov revoliiciou, &asto uZ viedol
k hlbokym, ba aZ radikdlnym zme-
ndm vo vyskumnej Einnesti astro-
ndmov a priniesol aj prestavbu
v systéme poznatkov o Struktire
a evoldeii kozmickych objektov.
V siitasnosti sa astrondémia vyvija
obzvlast rychlym tempom, ktoré
kaZdym desatrofim narasta.

Mnoho vyznamnych objavov da-
va astronémii stadle novy obsah.
Radikélne sa meni nielen ohsah
systému poznatkov o vesmire, ale
aj samotny pojem vesmir, €o méa
velky dosah filozoficky a sveto-
nédzorovy. Sitasné marxistické vy-
skumy vychadzaji z leninskej de-
finicie prirodovedeckej revoliicie
a charakterizujii ju troma zédklad-
nymi értami:

1. Rozpad a zavrnutie nesprav-

Difiizna hmlovina v okoli hviezdy 7y

Vedecké

revoliicie

a pokrok

vo vyskume vesmiru

nych idei, ktoré predtym platili
vo vede,

2. Rychly rast naSich pozaat-
kov o prirode, vstup do novych
oblasti, ktoré boli vtedy pre ve-
decké poznanie nedostupné (vel-

ki alohu v tom zohrava kon$truk-
cia novych pristrojov).

3. Prirodovedecki revoliiciu ne-
vyvoldva len samotné odhalenie
novych faktov, ale radikdlne nové
teoreticke dosledky z nich odvo-
dené, t. j. revolicia sa realizuje
vo sfére tedrii, pojmov, principov,
zédkonov vedy, ktoryjch formuldcie
sa podstatne menia. Okrem toho
aby mohla vzniknat revolicia vo
vede, musi maf novy objav prin-
cipidlny, metodologicky charakter
a musi spdsobif zasadnii zmenu
v samotnej metéde vyskumu, v pri-
stupe ku skimaniu a interpreta-
cii prirodnych javov, musi spd-
sobitf kardindlnu zmenu logického
apardtu myslenia prirodovedcov.

Systém poznatkov sa vSak moZe
rozvijat len pri poznavacej ¢in-
nosti subjektu, je jej cielom a
kone&nym vysledkom.

Za zakladné zloZky poznavacej
tinnosti povaZujeme: 1. subjekt,
2. jeho ciele a tulohy, 3. pozna-
vané objekty (v prirodnych ve-
ddach — fragmenty materidlneho
sveta, s ktorymi sa objekt dostal
do poznavacej interakcie), 4. pro-
striedky, metédy a podmienky po-
znania, 5. poznavaciu ginnost sub-
jektu (operéacie, procediry), 6.
rozvijajici sa systém poznania.
Pritom tieto zloZky moZno takto
rozélenit len v abstrakeii.

Niektoré prirodovedecké revolii-
cie si charakteristické viac alebo
menej radikdlnou prestavbou v3et-
kych zakladnych zloZiek pozné-
vacej Cinnosti, iné realizuji pre-
stavbu vidgsiny alebo len niekto-
rych z nich.

7 hladiska logickej postupnosti
uvedenych zloZiek vedeckopoznava-
cej tinnosti obratime pozoraost na
niektoré charakteristické trty a
momenty prirodovedeckej revolii-
cie v suvislosti so siitasnymi ted-
riami o vesmire.

1. Radikdlne zmeny v samotnom
subjekte tejto €innosti ako aj v
jej cieloch a tlohédch, pretoZe oni
v mnohom urfujd@ a si schopné
revolucionalizovat dalsi rozvej ce-
l1ého systému vedeckopoznévaceij
tinosti. Subjekt mdZeme skfimaf
na troch firovniach: a) spolo&nost
ako celok, b) vedecké skupiny, c)
individudlny vyskumnik, ktory po-
zndva prirodu prostrednictvom ma-
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Planetarna hmlovina NGC 7662.

teridlnych a teoretickych pro-
striedkov, ktoré mu speloénost da-
va k dispozicii. Na kaZdej tejto
drovni mézu prebichat hiboké kva-
litativne zmeny.

2. Objavenie prinecipialne no-
vych typov prirodnych objektov
alebo javov, ktoryeh adekvatne
poznania sa nkazuje nemoinym v
ramei predchadzajliceho systému
vyskumu. Objavenie superhustjch
telies — jadier galaxii, pulzarov,
atd., neofakavané objavy pri ski-
mani hviezd, to vietke niti kon-
streovat dokonalzjSie pristroje a
hiadat nové spdsoby vyskumu.

Specifickym objektom vyskumu
kozmoldgie je ,,vesmir ako celok”.
Z tradiénéhp hladiska sa za ta-
kyto objekt povaZuje cely mate-
rialny svet, skiimany z aspektu je-
ho fyzikalno-astronomickych vlast-
nosti, z toho vyplyva, Ze vesmir
j? jediny, inych vesmirov niet.

Celkom dobre moZno vSak zdo-
vodnit aj iny pohlad: ,vesmir ako
celok” je systém najvdgsich roz-
merov a radu, ktory je prirodove-
da schopnd postihnif svojimi pro-
striedkami na urgitom stupni po-
znania. Potom Ziaden z existuji-
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cich modelov vesmiru nie je glo-
balny. KaZdé velké rozsirenmie ho-
rizontov astrondmie (na ampiric-
kej aleho aj na teoretickej firovni)
vedie znova a znova k dalSiemu
zovSeoheciiovaniu pojmu ,,vesmir
ako celok".

3. Objavenie principdlne novych
prostriedkov poznania — mate-
rialaveh i teoretickych. Dokonalej-
Sie pristroje nielenZe rozSiruji
msZnosti ziskavania empirickyeh
faktov o Struktire a evolicii ob-
jektov prirody, ale v konetaom
ddsledku vedd ku viac alebo me-
nej radikainej prestavbe teoretic-
kého systému danej vedy a &asto
aj inych vednych odborov. Vy-
namnou ¢rtou revoluénych zmien
vo vyskumnej ¢éinnosti astrondomov
ie v siitasnosti podstatné zdokona-
I"nie a roczSirenie nielen tradié-
nych ontick¥eh prostriedkov, ale
aj prisirojov, ktorymi moZno ves-
mirne ohjekty sledovat aj v injch
vinovgch dizkach (infraervené
dalzkohlady, radisteleskopy). Naj-
vdtSim podnetom pre revoliiciu v
siifasnej astronémii bel rozmach
mimoatmosferickjch metéd vysku-
mu. Podmienil ich rozvej kozmo-

nautiky a davaji moZnost sledo-
vaf Ziarenie vesmirnych objektov
vo vietkych vinovyeh dlzkach —
od gama Ziarenia aZ po najdlhSie
frekvencie elektromagnetického
Ziarenia v radiovej oblasti.

Velky metodologicky vyznam ma
pri skimani objektivnej reality
»0braz sveta“, ktory predstavuje
nejaky wuceleny obraz chapania
prirody, ktory je vzdy zévisly od
dosiahnutej tirovne poznania. No-
vé zakladaé problémy, ktoré nie
st rieSitelné v tomto obraze sa
nahradzaji systémom fundamen-
talnych hypotéz, ktorych zdévod-
nenie tvori délezity ,kanal® for-
movania a vzaniku novych teorii.
V astronomii je jednou z takych
hypotéz predstava o formovani
kozmickych objektov z difaznej
latky.

4. 0d revoluénych zmien v po-
znavacich prostriedkoch treba od-
lisit zmeny v podmienkach po-
znavania, ktoré tieZz moZu vytva-
rat podstatni ¢rtu prirodovedec-
kej revolicie. Za posledné desat-
recia preziva astronémia skutotne
revoluéné zmeny podmienok po-
znavania, spité so zapocatim koz-
mickej éry, ktord podstatne rozsi-
rila poznévacie moZnosti subjektu.

5. Podstatné zmeny sa odohra-
vaji aj v charaktere poznavacej
Cinonsti v teoretickej i experimen-
talnej praci vdaka automatizacii
experimentov, pozorovani ako aj
pri ich vyhodnocovani.

6. Zasadna prestavba systému
poznania, ktora sa v uréitych pri-
padoch méZe dotykat aj zdkladov
systému.

V siiéasnej astrondmii vzniklo
vela poloempirickych pojmov, od-
rdZajlicich nestaciondrny charak-
ter mnohjych déleZitych {4z evo-
licie kozmickjych objetov — ta-
kych, ako pojmy ,eruptivna akti-
vita jadier galaxii,“,explozivna ak-
tivita mladych hviezd“. Dosial viak
dostatotne podloZené tedrie pro-
cesov kozmickej evolficie chybajii.
Medzi narastanim rjchlosti vzniku
novych objavov a moZnostou ich
teoretického objasnenia vedou o
vesmire existuje velka priepast.

Cely systém vyskumnej &innosti
v astrondmii, vratane novych me-
todologickych pristupov, ako aj
samotaé ,videnie sveta“ sa pod-
statne zmenili. Prechod k chépa-
niu kozmickych ohjektov ako zlo-
Zitych, dynamickyeh, rozvijajiicich
sa systémov, ktorjch objasnenie
pedstaty vyZaduje aplikdeiu za-
kladnych tedrii nielen klasickej,
aly aj kvantovo-relativistickej fy-
ziky (a moZno e$te i vSeobecnej-
Sich zdkonov), podstatné zmeny v
obraze vesmiru — cely tento pro-
ces moZno chdpat ako prechod od
klasickej k neklasickej ,paradig-
me" v astrondmii.

Aj ked zatial neexistuje rovnaky
nazor na proces revoliicie v sii¢as-
nej astrondmii/, moZno konstatovat,
Ze analyza radikélnych zmien, kto-
ré charakterizuj@ astrondémiu XX.
storntia, potvrdzujfi, Ze veda o
vesmire preZiva revoldciu v celom
systéme vedecko-pozndvacej &in-
nosti a systéme poznatkov.
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V tomto c¢lanku se nebudeme zabyvat Kklasic-
kymi problémy vyzkumu galaxii, ale vSimneme
si oblasti, jimiZz se v posledni dobé¢ zabyva Iada
prednich astronomit a kterym jsme v nadpisu dali
piivliastek extrémni. Pijde ndm zejména o central-
ni oblasti a o galaktickou korénu (halo).

OBLASTI KOLEM JADRA GALAXIE

Vyzkum oblasti kolem jddra galaxii{ je moZny
v ruznych ¢&astech spektra: v rédiovém, infrader-
veném nebo ve viditelném oboru. Viditelné za-
eni ndm vSak neposkytuje Zddné informace, po-
kud jde o Galaxii, ve které Zijeme, nebof jeji
jadro je zakryto neprithlednymi mraény mezihvézd-
né hmoty.

Pozorovan{ ukédzala., 7e v jaddrech mékterych ga-
laxii probihaji gigantické procesy spojené s vyro-
nem velkého mnozstvi latky a zéfeni (tepelného
i netepelného). Vznik tohoto z4feni neni zcela
vysvétlen a predstavuije =zadvainy wproblém pro
soutasnou astronomii. Z tohoto hlediska ije zcela
pochopitelny zdjem o jéddro mnasi Galaxie, které; —
treba Ze je optickv nepozorovatelné — ije prece
jenom k nam nejbli¥e. RA&diovd pozorovdni néam
viak poskytla Tadu informaci, takZe jddro na$i
Galaxie pro nds neni nezndmou oblasti.

Zakladni slo¥kou galaktického jddra jsou hvézdy,
které se malézaji v oblaku kolem stfedu Galaxie.
Tento oblak mé tvar zplo$téného elipsoidu a pro-
storovd hustota hvézd je mejvét§i ve stredu (viz
obr. 1). Ve vSech smérech od stfedu hustota klesd,

ve sméru k ni kolmém. Na obr. 1 je centralni ob-
last schematicky ohrani¢ena vzdalenosti 750 par-
seklt v roving symetrie, kdeZto ve ,svislém“ sméru
je to pouze 300 pc. Centralni oblast Galaxie ohra-
ni¢uje zhruba kontura hvézdného sferoidu na obr.
1. V této oblasti je soustfedéno 5—10 ), veskeré
hmotly Galaxie a hustota v okoli stfedu je zhruba
milionkrat vy$Si neZ hustota latky v oblasti, kde
se pohybuje Slunce. Nejbliz§i okoli stredu Ga-
laxie se podobd obrovské hvézdokupé, kterd je do
urcité miry oddélena od rozlehlejsi centrdlni ob-
lasti. Pozorovani centrdlni oblasti v infraderveném
zileni ukdzala, Ze pro vinové délky 1,7—34 um
ma zaleni ze stfedu Galaxie ostré maximum.
Toto zdleni je pravdépodobné dusledkem spoleé-
ného pusobeni velkého mnoZstvi hmoty soustfedéné
ve hvézdach. Pokles intenzity {ohoto zdleni je do
jisté miry indikdtorem poklesu hustoty hvézd se
vzdialenosti od stfedu Galaxie. Obdobné vysledky
byly v infracervené oblasti ziskidny i pro znamou
-galaxii M 31 (v Andromédé).

Dalsi informace o stfedu na$i Galaxic se ziskaly
pomoci rddiovych pozorovani vodiku, Ukazuje se,
ze ve stlfedu hvézdného sferoidu se malézd cen-
irdln{ disk (oznaéeny na obr. 1 jako oblast H II),
kde je plyn promichdn s hvézdami. Primér central-
niho disku je priblizné 150 pc a méd pomérné ma-
lou hmotnost (asi jedno promile hmotnosti hvézd
v téZe oblasti). Centrdlni disk se rychleji otd¢i —
rota¢ni rychlost na jeho obvodu je priblizné 200
km/s.

Kolem jadra Galaxie vznikd jak tepelné, tak i ne-
tepelné zatfeni. Dosud neni jasné, zda netepelné
zaleni se zesiluje v centrdlni oblasti v dusledku
relativistickych elektrontt a nadprimérného mag-
netického pole. Vnitfni oblast centrdlniho disku
mohutné vyzartuje réadiové kontinuum a nalézi
se zde i Tada diskrétnich zdroji. Existence emis-
nich mlhovin mezi témito zdroii svédéi o tom, Ze
ve vnitfnich ¢&astech centrdlniho disku vznikaji
hvézdy.

Plyn v nejvniti'néj§i ¢asti centrdlniho disku je
ionizovany. Oddélovéani elektron od neutrdlniho
vodiku je provdzeno absorpci zdlfeni ve vzddlené
ultrafialové oblasti spektra. Aby se vSak tento
ionizovany stav udrZel, je tfeba trvale dodavat
energii (nejspi ve formé& kratkovinného zifeni),
coz zajisfuji hvézdy s velmi vysokou teplotou,
popf. hypotetické hvézdné objekty s velkou hmot-
nosti (~ 10* ®) nalézajici se v centrdlni oblasti
Galaxie. Ukazuje se, ¥e napf. velmi zhavé hvézdy
v jadrech planetdrnich mlhovin dokéZzou produko-
vat jenom né&kolik procent potfebného mnozstvi
energie. Hvézda s velmi velkou hmotnosti, o niz
jsme se zminili, je koneckonc jenom vychodis-
kem z nouze.
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Kromé ionizovaného vodiku bychom v oblasti
galaktického jéddra nalezli i oblaka plynu, obsahu-
jictho Tadu molekul a volnych chemickych radi-
kalt (napr. kysliénik uhelnaty, formaldehyd, ...,
hydroxyl atd.). Nékteli astronomové se domnivaji,
ze pozorovani téchto molekul svédéi o existenci
rotujictho a rozpinajiciho se prstence sestavajiciho
z mracen plynu obsahujiciho vySe uvedené mo-
lekuly. Tento prstenec by meél lezet v Dblizkosti
hranice centrdlniho disku (pfriblizné 300 pc od
stledu). Rotaéni rychlost tohoto disku je kolem
50 km/s, rychlost rozpindni ~ 130 km/s. VSechna
pozorovdni z posledni doby vSak nelze vysveétlit
pomoci vyS$e uvedeného disku. Budete-li proto ¢ist
o jinych modelech centralni oblasti Galaxie. ne-
bude na tom nic prekvapujiciho, nebof, jak ktosi
rekl, centralni oblast Galaxie je sbirkou hadanek.

GALAKTICKE HALO

Uz pied pulstoletim objevil Shapley [(pfi studiu
subsystému kulovych hvézdokup), Ze kolem nasi
Galaxie se nalézd kordénag — dnes Castéji nazyvdna
halo. Kulové hvézdokupy vsak pfedstavuji jen ja-
kousi ,,elitu® galaktického halo (nebo snad pfesné-
ji jeho vnitini ¢4sti). Nalézajl se zde vSak i slabsi
objekty — mnapf#. krdtkoperiodické proménné ob-
dobnych typl, jaké byvaji v kulovych hvézdoku-
pach (o téchto objektech se nejéastéji mluvivd
hlavné proto, Ze lze mejsndze dokdzat jejich pii-
slusnost k halo).

Existence galaktickych korén je bé€’iny jev a roz-
hodné nelze Tici, e by naSe Galaxie méla halo
néjak mimotddné veliké. Na obr. 2 je fotografie
galaxie NGC 4594, kterou v astronomickém slangu
dasto mazyvame sombrero. Halo této galaxie ije
nesrovnatelné vét§i neZ to, co jsme zvykli ,vidat
doma*“.

Galaktické halo je pozustatek poc¢dteéniho ob-
dobi vyvoje galaxii, o ¢emz svéd¢i i fakt, Ze ob-
jekty korén jsou velmi staré a relativné chudé na
kovy (v této oblasti astronomie byvaii pod tento
pojem zahrnovany vsechny prvKy téZ$i neZ hélium).
Celkové muzeme Tici, Ze vyvoj v této oblasti pro-
bihd mmnohem pomaleji nez v galaktickém disku.
Je to zplsobeno tim, Ze v disku bylo k dispozici
viec plynu s vy88i hustotou. Mohly proto vznikat
hvézdy s vétsi hmotnosti, jez se vyvijely rychleji;
tento vyvoj vedl k vé&t§imu relativnimu zastoupeni
kovl, ke vzniku novych generaci hvézd atd. Na (o
véechno mnebyl v galaktické koréné ¢as. Hvézdy
tam maji men$i hmotnost a vyvijeji se pomaleii,
takze do koneéného stadia vyvoje (v némy jsou
zejména supernovy z hlediska mukleogeneze velmi
podstatné) zatim nedospély. /

Na obr. 1 je nakreslena schéma centrdlni oblasti
Galaxie spolu s odhady jednotlivych slozek. Kdy-
bychom chtéli totéz udélat pro halo, nebylo by to
nikterak snadné. Galaktické halo totiz neni nikte-
rak oste ohraniéeno. Jako druhy indikdtor rozmé-
ru galaktického halo muZzeme vzit velikost sub-
systému Kkulovych hvézdokup., Hustota kulovych
hvézdokup je nejvy$s§i v biizkosti centrdlni oblasti
(coz néAs nikterak neprekvapuje, ale nvni ani pii-
1i§ nezajimda). potom dosti rychle klesd a nejvzda-
lenéjsi hvézdokupa je necelych 50 kpe od jadra
Galaxie. ProtoZe tyto hvézdokupy jsou vnitin{
¢asti galaktického halo. byvd minimdlni primér
korény odhadovdn podle nejvzddlenéjsi kulové
hvézdokupy na 100 kpec — ti. zhruba trikrdt vie
nez prumér galaktického disku. Tvarové jsou si
halo a disk zcela mepodobné; halo méa zletelné
kulovv tvar (pod nédzvem disk neni minén maly
centrdlni disk, ale nejhmotnéjsi ¢ast Galaxie, kte-
rou jsme se podrobné nezdbyvali).

Na prvni pohled by se mohlo zddt. ¢ hmotnost
galaktického halo je nepatrnym zlomkem hmot-
nosti celé Galaxie. Pravda vSak bude asi jind. Na
obr. 2 vidime velmi vyvinuté halo. Nie takového,
pochopiteln®, u na3i Galaxie neotekdvédme. Viim-
neme si proto radéji galaxie M 31. Rota¢ni kiivka
této galaxie (kfivka zndzornujici zménu rotaéni
rychlosti se vzdédlenosti od stfedu) ukazuje, ze
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Obr. 2 — Sombrero — galaxie NGC 4594.

ve vzddalenosti 30 kpe od sifedu je hustota ldatky
pouze asi Ctyrikrdt mens$i nez ve vzdalenosti 10
kpe, zatimco plosna svitivost klesla v tomtéz in-
tervalu priblizné stokrat. Odtud vyplyva, Ze nej-
podstatnéjsi slozkou budou nejspi§ madalo svitivé
hvézdy (nebo dokonce hmota, kterd nezari viubec).

Halo ma svaj vyznam i z hlediska stability.

Ukazuje se totiz, Ze diskové galaxie nemohou byt
dlouhodobé stabilni a Ze jejich hmota musi vy-
tvolit struktury ,tyCovitého tvaru“. Nic takového
v8ak ve vesmiru nepozorujeme, Ostriker g Peebles
ukédzali, ze disk obklopeny korénou je stabilnéjsi
nez osamély disk. Podle dnednich poznatkll muZe-
me proto Fici, ze diskova galaxie muZe byt dlouho-
dobé stabilni pouze ve dvou plipadech:
a) KdyZ obsahuje subsystém hvézd s velkymi néa-
hodnymi pohyby (pak ale memiZe mit spirdlni
ramena, jak jsme poznali v prvé ¢asti tohoto
¢lanku),

Je-1i obklopena rozlehlym halo, jehoz hmotnost
je srovnatelnda s hmotnosti disku a které by
snad mohlo byt ¢asteénym TeSenim problému
nepozorovatelné hmoty (tato otdzka uz, jak
znamo, nékolik let zaméstnava TYadu svétovych
astronomi — nap¥. v Tartu v Esténské SSR).
Z4avér, ktery jsme prdvé uvedli, nelze povazovat
za definitivni. Odhady hmotnosti galaktického halo
jsou zatim velmi hrubé a uvadét presnéjsi Cisla
by bylo mirné poSetilé. Autor tohoto ¢élanku kdesi
detl. Ze kdyby mnapl. galaktické halo obsahovalo
hmotu 2.10? ® ve formé& sféricky rozptylenych osa-
mélych dernych dér, nebyly bychom dnes schopni
to bezpeéné zjistit.

Otédzku studia galaktické korény komplikujiidy-
namické problémy: Hvézdy se mohou b&hem dlou-
hé doby promichéavat, i kdyz predpokldddme, Ze
jejich mdhodné pohyby jsou ve srovnédni s rotaci
malé. Proto neni vyloudéeno, %e do halo ..zabloudi*
hvézda z pozdé&jsich generaci, a maopak hvézdy
chudé na kovy nalezneme v disku. ProtoZe jsme
a vzdy budeme schopni pozorovat jen velmi kréat-
ky cCasovy interval (C¢asové intervaly. b&hem nichz
hvézdy zméni ,svij domov“ jsou z hlediska lid-
skych méfitek pl'ili§ dlouhé), musime se vzddt
nadéje, Ze nalezneme stejnorodé skupiny hvézd
(s vyijimkou kulovych hvézdokup).

Otazky, jimiz jsme se zabyvali, bvly jen malou
¢asti poznatkt, které plinesla do problematiky
galaxii 2—3 uplynuld desetileti. Nové pozorovaci
techniky, za mnéz vdééime hlavné radioastronomii
a druZicovému vyzkumu, davaji nadéji, e mmnoz-
stvi naSich poznatkd bude stdle vét$i a ¢im bude-
me v&dét vic, tim vice budou naSe teorie odpovi-
dat prirodé a tim méné bude mista pro nepodloze-
né spekulace.

b

—



Potas minulého roku vydali sa na cestu k Venu$i Styri sondy: dve sovietske Venery
(11 a 12) a dve americké sondy Pioneer Venus (1 a 2). Hlavaym poslanim vset-
kych sond bolo urobit dékladny prieskum atmosféry planéty, o ktorei sme napriek
predoSlym vyskumom vedeli pomerne méalo. Nebolo napriklad zndme jej presné zloZe-
nie, ani detailna Struktira hustej oblatnej vrstvy, ktord zahaluje povrch planéty.

Venusa
mene)
neznama

VLADIMIR POHANKA

Prehlad Gasovych tddajov:

T Trvanie

Sonda Start Fribli- letu
Zenie s

(v diioch)
Pioneer Venus 1 20. V. 4. XII. 198
Pioneer Venus 2 8.VIIL. | 9.XII. | 125

! \

Venera 11 ‘ 9. IX. 25. XII. 107
Venera 12 14. IX. 21. XII. 98

Spbsobom prieskumu sa jednotlivé sondy od seba
podstatne 1iSili. Pioneer Venus 1 sa sta] druZicou
VenuSe s velmi pretiahlou drdhou, v pericentre sa
pribliZovala aZ na 150 km k povrchu planéty. Obez-
nd doba bola jeden pozemsky deii, aby sa umoZnilo
pravidelné spojenie so Zemou. Hmotnost sondy bola
549 kg, po vyhoreni paliva 367 kg. Pioneer Venus 2
(904 kg) sa pred pribliZenim k Venu$i rozdelil na
pdt &asti: nosié (309 kg), velkd sondu (316 kg) a
tri malé sondy (93 kg). Jednotlivé &asti boli nasme-
rované tak, aby dve malé sondy dosiahli neosvetlend,
no¢nud stranu planéty, ostatné &asti dennd stranu.
Rozdielny bol aj spdsob zostupu: nosit zhorel vo
vyske 110 km, ostatné cCasti sa zbrzdili v atmosfére
pomocou ochranného S$titu. Malé sondy mali Stit
pevne spojeny s telesom sondy a po zbrzdeni padali
aZ na povrch voIlnym padom. Pri velkej sonde
sa §tit po zbrzdeni oddelil a zostup pokracoval naj-
prv na paddku, po jeho oddeleni sonda klesala
volnym padom. Hoci sa preZitie sond po dopade
nepredpokladalo, jedna z malych sond vysielala eSte
67 minat po dopade na povrch.

Venery 11 a 12 (kaZda s hmotnostou asi 4500 kg)
sa pred pribliZenim k planéte rozdelili na &ast pre-
letova (asi 2000 kg) a zostupnu (asi 2500 kg). Na
rozdiel od predoslych Vener 9 a 10 sa preletové
Sasti nestali druZicami VenuSe, ale preleteli okolo
nej vo vzdialenosti asi 34000 km a umoZnili prenos

adajov zo zostupnych fasti na Zem. Venery totiZ
leteli k Venus$i po tzv. krdtkej drahe, takZe ich pre-
letovd rychlost bola privelkd na to, aby ich bolo
moZné brzdiacim motorom naviest na obeZnd drdhu
okolo planéty. Vyhodou preletovej drdhy oproti obez-
nej vSak je dlhsia doba priamej viditeInosti medzi
preletovou a zostupnou &astou, ¢o umoZiiuje dlhsie
rddiové spojenie medzi oboma dastami sondy. Zo-
stupné casti sa zbrzdili ochrannym Stitom a zostu-
povali spociatku na padédku, po jeho oddeleni padali
volnym pddom na povrch planéty, odkial Venera 11
vysielala 95 mintit a Venera 12 aZ 110 mint.

Napriek tomu, Ze doteraz uverejnené vysledky su
len predbeZné, podstatne prehibili naSe poznatky
o Venusi. Jednym 2z najddleZitejSich st informéacie
o chemickom a izotopovom zloZeni atmosféry, aj ked
si jednotlivé merania niekedy odporuji. Chemické
zloZenie atmosféry VenusSe je v tabulke (iidaje sa
v objemovych percentach):

Venera 11 a 12
Pioneer Venus | Udaje hmo- | Odaje plyno-
1a2 tového vého
spektiro- | chromato-
metra grafu
CO, 96,6 95 98
Ny 3,2 5 2
H,0 +0,1-0,4 *
He 0,025
Ne 0,0006 - 0,025 0,001
SO, -+ 0,024 0,01
Ar 0,002 - 0,02 0,01 0,004
0, -+ 0,006
co 0,001
S, * o)
Cly *
Kr 0,0005
H,S0, .

* oznatuje, Ze ¢iselnd hodnota nebola uverejnend.
U Pioneera Venus -+ znamena, Ze prislu$na latka
sa vyskytuje len pod vrstvou mrakov.

Sa naznaky, Ze okrem uvedenych zloZiek obsahuje
atmosféra v malych mnoZstvdch aj dalsie zliceniny
siry.

PretoZe atmosféra VenuSe je takmer stokrat hus-
tejSia neZ naSa, lepSie je porovndvat absoldtne
mnoZstvd jednotlivych plynov a nie ich percen-
tudlne zasttipenie. V porovnani s pozemskym ovzdu-
Sim nédm bije do oCli obrovské mnoZstvo CO,: na
Venusi i na Zemi je sice celkové mnoZstvo CO, pri-
bliZne rovnaké, avSak na Zemi je takmer vSetok
kysli¢nik uhli€ity viazany v horninach (uhli€itany]),
kym na Venu$i je takmer vSetok vo forme plynu
v ovzdu$i. Tento podstatny rozdiel medzi oboma
planétami spdsobila pravdepodobne ich rozdielna
vzdialenost od Slnka: na Zemi voda skondenzovala
a vytvorila ocedny, v ktorych sa atmosfericky CO,
postupne rozpustal a chemickymi reakciami potom
vznikali uhli¢itany. Na Venu$i bola teplota vidy
prili§ vysokd a ocedny nevznikli. Dnes ma sice
Venusa celkové mnoZstvo vody v ovzdu$i ovela
vdcsie, neZ je to v ovzduSi Zeme, ale ak by vSetka
voda atmosféry VenuSe skondenzovala, vytvoril by
sa ocedn hlboky len asi pol metra, ¢o je v porovnani
s priemernou hibkou ocednov na Zemi (asi 3000 m)
velmi malo. Ak predpokladdme, Ze na =zacCiatku
vyvoja povrchu planét mala VenuSa i Zem rovnaké
mnoZstvo vody v atmosfére (pre dusik to plati
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Zatial jedinymi zdbermi z po-
vrchu VenuSe su dve panoramatic-
ké snimky ktoré ziskali eSte son-
dy Venera 9 a Venera 10 v roku
1975. Vrchné snimky si pdvodné,
nekorigované zdbery — tak ako
ich prijalo riadiace stredisko. Pre-
toZe kamera sondy sa neotdaca vo
vodorovnej rovine, snimky zobra-
zuji terén planéty v rozlicnych
vzdialenostiach od sondy: v stre-
de zaberu sa kamera ,diva“ na
terén v bezprostrednej blizkosti
(svetlda cast kruhu je kisok pod-
stavca sondy). V hornom rohu
kaZdej snimky vidime ¢€ast hori-
zontu planéty. Zvislé pruhy sa
sposobené preruSenim vysielania
snimky (v intervaloch, ked sonda
vysielala iné tdaje).

¥
5

dodnes), musela tdato voda neskér zmiznit. D4 sa
to vysvetlit pdsobenim ultrafialového Ziarenia Slnka,
ktoré vodu rozkladalo: zatial £o vodik unikal do
medziplanetdrneho priestoru, kyslik zostaval v at-
mosfére VenuSe. Tdm ho je vSak dodnes omnoho
menej neZ by ho malo byt, takZe mdme dal3i prob-
lém. Kyslik z ovzduSia sa vSak mohol viazat v hor-
nindch. Ak je to tak, potom by budiice sondy,
ktoré pristant na povrchu Venu$e a urobia chemicky
rozbor hornin, mali potvrdit vysoky stupeil ich
oxidéacie.

Izotopové zloZenie uhlika je podla merani Vener
rovnaké ako na Zemi. Naproti tomu izotopové zloZe-
nie argbénu sa vyrazne li§i od pozemského: pomer
Ar®/Ar¥® je sfce pribliZne rovnaky ako na Zemi
(asi 0,2) ale pomer Ar®/Ar® (asi 1) sa od pozem-
skej hodnoty (asi 300) podstatne lii. Znamena to,
Ze na Venusi st podstatne viac zastipené ,,prvotné”
izotopy Ar® a Ar® ako na Zemi, zatial ¢o mnoZstvo
radiogénneho izotopu Ar® je pribliZne rovnaké na
oboch planétach. Podobne aj ostatnych inertnych
plynov (He, Ne, Kr), je na Venu$i podstatne viac
neZ na Zemi. Podla doterajSich predstiv o vzniku
vnitornych planét a ich ovzduSia by sme ocakdvali
opaCny vysledok: v obdobi vzniku planét malo by
totiZ na vzdialenejSich planétach, kde bola teplota
niz8ia, skondenzovat viac plynov neZ na plané-
tach bliz§ich. Ak meranie mnoZstva inertnych ply-
nov (ktoré boli najmenej ovplyvnené neskorSimi
procesmi) nepotvrdzuji tato predstavu, je to fakt,
ktory nielen Ze ma dosah pre poznanie VenuSe,
ale aj naznacCuje, Ze sa budi musiet prehodnotit
doterajSie predstavy o vzniku vnittornych planét.

Daldim vyznamnym poznatkom, ziskanym z prie-
skumu Venule, je vysvetlenie vysokej teploty na
jej povrchu. To, Ze pric¢inou je sklenikovy efekt,
sa beZne prijima uZ davno. AvSak samotny kysli¢nik
uhlicity, aj ked je ho v atmosfére VenuSe obrovské
mnoZstvo, neslaci zachytavatf unikajice tepelné Zia-
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renie v takej miere, aby spdsobil na jej povrchu
aZ taka vysoka teplotu akd pozorujeme. AZ teraz
sa zistilo, Ze na vzniku sklenikového efektu sa
popri hlavnej zloZke atmosféry — CO, podiela aj
vodnd para, hoci jej je v atmosfére len niekolko
desatin percenta. Je moZné, Ze Cast tepelného Zia-
renia pohltia aj ¢iastofky siry v mracndch. Na
zdklade merani Pioneera Venus 2 pozndme aj ra-
diaénd bilanciu atmosféry Venu$e: z dopadajticeho
slnefného Ziarenia sa 75 % odrazi spdt do okolitého
priestoru a zo zvy3ku sa 60 % pohlti v mrakoch,
15 % v atmosfére nad mrakmi, 15 % v atmosfére
pod mrakmi a len 10 % pohlti povrch planéty.

VeImi zaujimavd je podla zisteni zostupnych sond
Pioneera Venus 2 detailnd Struktira obla¢nej pri-
kryvky VenuSe. Mracna tvoria tri vrstvy, pomerne
ostro ohranifené. Horna vrstva mrakov (vo vyske
58 — 70 km] je vytvorend z drobnych kvapdciek
kyseliny sirovej (velkosti niekolko wm). Koncentra-
cia ciastoCiek je 300 v cm?® a teplota je tam asi
13 °C. Strednd vrstva mrakov (vo vyske 52 — 58
km) sa skladd okrem kvapdciek kyseliny sirovej
aj z Ciastotiek tekutej a tuhej siry (priemer okolo
10 um). Koncentracia ciastociek je v tejto vrstve
asi 100 v cm3 a teplota 20 °C. Jedine v tejto vrstve
existuje konvekcia. Spodnda vrstva mracien (vo vySke
49 — 52 km) je najhustejSia (koncentracia c¢iasto-
giek 400 v cm®) a jedind vyzera byt tak nepriezrac-
nou ako pozemské mraky. Obsahuje najmé CiastoCky
tekutej a tuhej siry a trochu kvapociek HySO,4. Teplo-
ta je v tejto vrstve podstatne vySSia: 202 °C. Pod
liou je eSte tenkd (niekolko stometrova) vrsiva po-
dobného zloZenia ako hornd vrstva mrakov, ale
teplota je tam blizko bodu varu siry. A nakoniec
pod touto vrstvou je aZ do vySky 33 km nad povr-
chom planéty jemna hmla, tvorend pravdepodobne
kvapockami H,SO4; ktorgch koncentrdacia smerom k
planéte klesa. Pod hladinou 33 km uZ atmosféra
neobsahuje Ziadne d¢iastofky, ani prach.



Dal§im spracovanim tychto po-

vodnych zdberov vznikli fotogra-
fie, ktoré vidite v strede. Prispra-

covani je mozné skorigovat aj
geomelriu zdberu — na snimke

z Venery 10 je korekcia urobena
tak, aby horizont nebol zakriveny,
ale zodpovedal skutocnosti.

Pri pohlade zhora by sme tento
terén videli tak, ako to zndazor-
nuja kresby pod snimkami, ktoré
st vlastne ,,mapou“ malého kuska
povrchu venuSe v bezprostrednom
okoli pristatia sond.

Fotografie — agenttira Novosti,
kresby prevzaté zo Sky and Te-
lescope 2/1979.

Podla merani Vener vSak existuji dve vrstvy
hmly vo vySkach 14 — 17 a 5 — 10 km, ivorené
pravdepodobne ¢&iastotkami siry. Podla predbeZnych
vysledkov merani rontgenového fluorescentného spek-
trometra na zostupnej Casti Venery 12, ktory pria-
mo zistoval chemické zloZenie mrakov vo vySkach
45 — 680 km, obsahuja ¢iastocky mrakoy hlavne chlor
a mozZno i siru.

Teplotu a dohladnost v atmosfére VenuSe v za-
vislosti od vysky ukazuje tabulka.

Vyska

Dohladnost

Teplota

(km) (°C) (km)

250 27

100 —93
63 13 6
52 20 2
49 202 <1
33 310 80
20 380 20
10 410 12
0 535 3

Na Venusi prebiehaji v mra¢ndch omnoho zloZi-
tejsie procesy neZ v pozemskych mrakoch. V naSej
atmosfére sa totiZ meni obsah iba jedinej zlozky —
vodnej pary, zatial €o na Venudi je to niekolko
zloZiek: H,0, SO, CO, O, S,, H.,SO; atd. KvapOCky
kyseliny sirovej a Castice siry v mrafnach pomaly
klesaju, aZ kym nedosiahnu ich spodnid hranicu.

Tam sa vyparia, vznikaji rozli¢né zldceniny siry,
ktoré potom putuji opdt do hornych vrstiev obla-
kov, kde sa pOsobenim ultrafialového Ziarenia znovu
rozkladaji na kyselinu sirovii a elementdrnu siru.
Sira a prakticky ani vodna para a Kkyslik sa nad
vrstvou -mrakov nevyskytuja: pri chemickych proce-
soch v mrakoch reaguji tak intenzivne, Ze sa
nedostant do vysSich vrstiev atmosféry.

Udaje Pioneera Venus 1 z obeZnej drdhy umoZnili
ziskat zaujimavé poznatky o hornej atmosfére. Na
poloch je hornd hranica mracien asi o 10 km niZsie
neZ v strednych Sirkach a teplota asi o 10° vy$Sia
nez na rovniku. V tychto ,,polarnych dierach® pridi
ovzduSie smerom k povrchu planéty. Pioneer Venus
1 zistil v hornej atmosfére tieto plyny: H,, Oy, COs,
Ar, He, N,, CO.

Stavby hornej atmosféry VenuSe a Zemi sa od
seba velmi liSia. Zatial ¢o na Zemi je ionosféra
chranend pred slne¢nym vetrom magnetickym polom
Zeme, na Venu$i, ktorda nemd vlastné magnetické
pole, je ionosféra priamo vystavend uc¢inkom slnec-
ného vetra. VySka hornej hranice ionosféry sa meni
v rozmedzi 250 aZ 1500 km a silne zavisi od rych-
losti slne¢ného vetra: ¢im m4 vietor vacsiu rychlost,
tym viac stlada ionosféru planéty. Skutocnost, ze
ionosféra Venu$e staCi zadrZat slnefny vietor, je
pre vedcov prekvapenim.

Doteraz bolo zdhadou, prefo existuje ionosféra aj
na no¢nej strane Venude: iény a elektrony, ktoré
vznikaji na dennej strane planéty, posobenim ultra-
fialového a rontgenového Ziarenia Slnka, by mali
pocas dlhej noci (58 dni) davno rekombinovat a za-
nikndt. Pioneer Venus 1 v3ak zistil, Ze ionosféra
obsahuje okrem i6nov plynov Oy, O, CO CO, N, CH,
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He (ktoré sa dali ofakdvat) aj ibny Zeleza a horc¢ika
(zrejme meteorického pdvodu), ktoré maji dlhd dobu
Zivota a ktoré by mohli vysvetlovat existenciu no¢-
nej ionosféry Venuse.

Prvé udaje z mapovacieho radaru Pioneera Venus
1 naznaduji, Ze povrch VenuSe je pomerne hladky
a podoba sa skor na povrch Zeme neZ na povrch
Marsu alebo Mesiaca. Mapovanie VenuSe je vSak
dlhodobd tloha a na mapy rozsiahlejSich tzemi si
budeme musiet pockat. Zial, od ur¢itého casu st
udaje z mapovaciehp radaru skomolené a riadiace
stredisko si s nimi nevie rady.

Zaujimavé su zistenia o burkovej ¢innosti na Ve-
nusi, ziskané pomocou pristroja Groza, ktory sluzil
na meranie elektrickej aktivity atmosféry. Pocas
voIného pddu zostupnych casti Venery 11 a 12 sa
niekolkokrat zaregistrovali impulzy elektiromagne-

tického pola, ktoré wvznikli pri zatial neznamych
procesoch v atmosfére VenuSe. Niektoré impulzy su
podobné ako pri pozemskych burkach, ale ich frek-
vencia je omnoho vy$Sia neZ na Zemi.

Jedind z troch malych zostupnych sond Pioncera
Venus 2, ktord preZila dopad na povrch Venuse,
zistila pritomnost prachu na povrchu v mieste pri-
statia. Tato sonda dopadla rychlostou asi 35 km/h
na dennej strane Venu$e a prach, ktory rozvirila,
sadal asi tri mintaty. Ostatné dve malé sondy, ktoré
dopadli na no¢nd stranu planéty, registrovali od
vysky 13 km nad povrchom Ziaru, ktorej intenzita
smerom k povrchu planéty stipala. Nevie sa, ¢i tilo
Ziaru sposobuju ,,chemické ohne“, vznikajice na po-
vrchu planéty pri reakciach rozliénych zltgenin siry,
alebo ¢i vznikla z rozpaleného alebo elektricky nabi-
tého povrchu zostupnych sond.

Stédle rostouci pocet umélych
druZic povede nezadrZitelng ke
vzniku Sirokého prstence tro-
sek, které vznikaji srdZkami
jednotlivych satelitli. K tomuto
zdvéru dospéli D. Kessler a B,
Cour-Palais (Journal of Geo-
physical Research 83, 2637/
1978). Autofi odhaduji, Ze prv-
ni velkd srdaZka nastane b&hem
pristich 10 aZ 20 let a prstenec,
vytvofreny troskami, vznikne asi
za 50 let. e

Vraky

kolem Zemé&

Ve stakilometrové vySce krou-
Z1 v soucasné .dobg& vice umé-
lych nebeskych téles tézsich
jako 1 g neZ prirozenych me-
teoritdi. Trosky vzniklé pfi prv-
nich srazkach druZic se rychle
rozrostou, stdle castéjSi néra-
zy povedou k exponencidlnimu
zvySovani poétu ulomkid. Tento
proces znacng urychli druZice
explodujici nebo rozpadlé na
ob&Zné drdze kolem nasi pla-
nety. Pocet trosek miiZe tak
rychle vzristat, Ze nové sateli-
ty, pro néZ si odbornici pfe-
ji dlouhou Zivotnost (napf.
zpravodajské druZice a labo-
ratofe) se budou muset vyhy-
bat vySce mezi 500 a 1200 km
nad zemskym povrchem, aby
nedodlo k pravd&podobné t&Z-
ké srézce.

Vytvofeni prstence z trosek
kolem Zemé& je zcela podobné
vzniku prstence planetek,
oviem ne bghem miliard let,
ale pouze desetileti. Zrejmeé
existuje jen velmi mdlo moZ-
nosti jako tento proces zbrz-
dit. PocCet sateliti se miZe sni-
Zit tym, Ze zarizeni, kterd jsou
jiZ mimo provoz, odbornici na-
vedou na niZ8i drdhu, aby v
hustych vrstvach zemské atmo-
sféry shoteli. Ani toto vSak
podle minéni autori zcela ne-
zastavi vytvareni Srotového prs-
tence kolem Zemé&, ale jen
trochu oddali.

Sterne und Weltraum 1/79

— ha —
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Meteorické kratery na Zemi

aa pkrajich téchto atvari. Z cel-
kové zkoumané plochy vSak zau-
jimaji pouze 9 %. Je§té nékolik
Tyto kruhy jsou charakteristické dalSich geologickych argumentii
téméF neporuSenou formou, na o- podporuje existenci téchto struk-
krajich topografickymi vyvySemi-  tur.

nami a znatnymi rozméry, Jejich
priméry v prozkoumanych oblas-
tech se pohybuji od 7 do asi
700 km. Jsou tvoiené velkym mnoZ-
stvim hornin a nachazeji se Vv
geologickych formacich nejriiznéj-
giho stafi.

Pies 100 takovym zpiisobem po-
psanych idtvari objevil John M.
Saul (Nature 271, 345/1978) v riiz-
nych hornatych oblastech zédpadni
tasti USA, severniho Mexika, na
Aljasce, Madagaskaru a Korsice.
Tyto zajimavé struktury byly na-
lezeny fotografovdanim reliéfovych
map piislusné krajiny pod velice
plochym osvétlenim a diikladnou,
prohlidkou snimkid. Podle autora r2 z nich vznikly, jiZ davno ztra-
nejsou lehee rozeznatelaé. ¥y, tily. Poziistatek po dopadu, i kdyZ

Prekrytim mapy Kalifornie se g<samotay kriter je p¥ekryt, je pa-
zakreslenymi kruhy silné koncen-g#trny ze struktury vrstev usazenin.
trace zjistime zna&né mnoZstvi Budeme vSak muset jeSté potkat,
geologickych zvlastnosti jako jsou@@zda se dalS$im vyzkumem popsa-
ilomky hornin, zlomy, rudna lo-&¥nych formaci jejich existence o-
Ziska. Asi 20 ze 24 rudnych nale- pravdu potvrdi.
zist (80 %) leZi bezprostiedné Sterne und Weltraum 7-8/78 H. N.

Na povrchu Zemé jsou patrné
kruhové struktury které byly aZ
do dne$ni doby zcela nezndmé.

Nejjednodussim vysvétlenim by
bylo oznatit pozorované struktury
jako meteoritické kratery, ktere
vznikly pfi poslednim velkém bom-
bardovani zemského povrchu. Z
vyzkumu naSeho Mésice ale vime,
7Ze k této udalosti doSlo v krat-
kém tasovém tuseku asi pied 4
miliardami let. Tim vznikd otdzka,
jak se mohly dochovat stopy uda-
losti z tak ddvné minulosti na po-
vrchu planety, kde jiZz prakticky
horniny tohto stafi viibee nejsou.
Pro FeSeni problému nalezl autor
proces ,geologické d&ditnosti®,
kiery dovoluje udrZet geologickeé
struktury, i kdyZ se horniny, kte-

NajstarSia molekula vo vesmire

Skupina astronémov vedend L. U. Averym a ]. M. McLeodom zistila
rddiovymi pozorovaniami pritomnost molekil kyanotriacetylénu (HC;N)
v sthvezdi Byka. Je to zo vSetkvch molekidl, ktoré moZno ob¢as pozo-
rovat v kozmickom priestore, najbliz§ia organickym zit¢eninam.

KedZe kyanotriacetylén velmi Iahko reaguje, nepozoroval sa jeho
voIny vyskyt na Zemi a preto i jeho charakteristické mikrovlnné spek-
trum bolo aZ doteraz nezndme. Na Ziadost kanadskych astronémov,
skupina vyskumnych pracovnikov z Velkej Britdnie syntetizovala kya-
notriacetylén a urcila jeho spektrum. Spektrd, ktoré ziskali nezdavisle
kanadski fyzici a anglicki chemici boli zhodné.

Kyanotriacetylén je v podstate retazec zo siedmich zdvojenych atémov
uhlika. J. M. McLoad povaZuje za spravnej$i nazov ,kyanohexatriin®.
Podla vSetkého bude HC;N pod takymto pomenovanim uvddzany i v
dalSich publikaciach.

Teraz odbornici diafaji, Ze objavia v medzihviezdnom priestore
devétatomovy uhlikovy retazec HCyN a neskorSie moZno i organickid
zliCeninu. PretoZe najjednoduchSou aminokyselinou je glycin, skiima
sa teraz jeho mikrovinné spektrum.

— ik —



Spolahlivé vysvetlenie a pred-
povedanie cyklov slnec¢nej ak-
tivity je eSte stdle nevyriese-
nym problémom. Existujice ot-
vorené a nezodpovedané otazky
boli pri¢inou mnohych poku-
sov usilujdcich sa vysvetlit me-
chanizmus vzniku $kvfn a zdkonitosti v periodicite ich objavovania sa
na Slnku. Jednym z takychto pokusov je aj hypotéza, podla ktorej
periodické zmeny v slnecnej aktivite st spdsobené slapovymi uG¢inkami
planét slnetnej stGstavy na Slnko. Uvahy v takomto zamerani pochd-
dzaji uZ z minulého storocia. Vyplynuli najmé z poznatku, Ze obeZna
doba Jupitera okolo Slnka (11,86 rokov) sa takmer zhoduje so strednou
periédou cyklu slnec¢nych Skvin (11,3 rokov).

Presnou analyzou uvedenej hypotézy sa zaoberal E. Hantzsche (NDR)
a svoje vysledky uverejnil v 5. £isle ¢asopisu Astronomische Nachrich-
ten v roku 1978.

K tejto hypotéze je potrebné uviest, Ze slapové posobenie pla-
nét na Slnko je velmi malé: napriklad stredna slapova sila spdsobena
Zemou na slneénom povrchu je asi 10!2-krdt mensia ako sila vyvolana
slneénou pritaZlivostou. Je preto tazké predstavit si, Ze takéto za-
nedbatelne malé sily by mohli mat rozhodujici vplyv pri generovani
cyklov slne¢nej aktivity.

Hypotézu o gravita¢nom vplyve planét na periodicitu slne¢nej akti-
vity skumal autor E. Hantzsche pomocou korela&nej analyzy, ktoru
pouzil na hladanie spojitosti medzi aktivitou Slnka a amplitidou cel-
kovych slapovych sil pdsobiacich na povrch Slnka od planét. Pri
vypoclte sa brali do tvahy vplyvy planét od Merkira po Saturn a k to-
mu naviac eSte vplyv Mesiaca. Analyzu previedol autor pre rozli¢ne
dlhé intervaly: od jedného dila aZ po interval 11 rokov. Pre vSetky
pripady bol vSak vysledok rovnaky: nebola nédjdend Ziadna detekova-
telna a spolahlivd koreldcia medzi slapovymi silami spdsobenymi pla-
nétami a relativhym ¢islom slneénych S$kvin ani pre kratke Casové
obdobie ani pre dlh$ie trvajice obdobia. Dokonca ani v pripade, ked
sa brali do Uvahy nelinedrne efekty slapovych sil, nezistila sa Ziadna
pri¢innd sivislost medzi oboma procesmi. Z vysledkov, ktoré ziskal
E. Hantzsche vyplyva, Ze gravitatné pdsobenie planét nemoZno pova-
Fovat za prifinu, ktord vyvoldva a spusta mechanizmus slne¢nej ak-
tivity.

K podobnému negativhemu uzdveru o vplyve gravitaénych tGcéinkov
planét na cyklifnost slnetnej aktivity priSli v poslednej dobe aj ini
autori.

Gravitaéné posobenie

z

planét a sIne¢na ¢innost

LADISLAV KULCAR

Ako daleko st najblizsie galaxie?

Dr. Gerard de Vaucouleurs z nov mrak je v trochu védtSej vzdia-

Texaskej univerzity uverejnil v &a-
sopise Astronomical Journal sériu
tlankov, v ktorjch sa zaobera
vzdialenosfami galaxii. Vo svojich
prdacach ur&il nové vzdialenosti
pre 3Sest galaxii patriacich do
Miestnej skupiny.

Zakladom pre urdéenie vzdiale-
nosti, napriklad Velkej galaxie v
Andromede, je porovnanie zdanli-
vej velkosti hviezd zndmeho typu
v tomto systéme s absoltnou vel-
kostou toho istého typu hviezd v
Mlietinej drahe.

Podla tohto astronéma vzdiale-
nost galaxie M 31 je 651 tisic par-
sekov alebo 2,12 mil. svetlenych
rokov. Zikladnym meradlom pre
urdenie vzdialenosti boli novy a
premenné hviezdy typu cefeid. U
nov sa vyunZila vlastnost, Ze 15
dni po maxime je fotografickd ab-
solitna velkost novy blizka hod-
note —5,5 bez ohladu na to, &i
ide o novu rychleho alebo poma-
lého typu.

Dr. de Vaucouleurs udava vzdia-
lenost Velkého Magellanovho mia-
ku 46 tisic parsekov (150 tis.
svetelnych rokov). Maly Magella-

lenosti, t. j. 53 tisic parsekov (173
tisic svetelnjch rokov). Pre urée-
nie vzdialenosti tychto najbliZ§ich
galaxii, ktoré rozli$ia aj teleskopy
strednych velkosti, sa pouZili aj
iné typy hviezd, napriklad pre-
menné typu RR Lyrae a nadobri
spektrdlnych tried A a B.

Pre velki $piradlnu galaxiu M 33
v siihvezdi Trojuholnika wudéava
vzdialenost 72 tisic parsekov (2,35
mil. svetelnych rokov). Pre dalSie
dve nepravidelné trpaslitie ga-
laxie NGC 6822 v Strelcovi a IC
1613 v siihvezdi Velryby udéava
vzdialenosti 560 a 640 tisic par-
sekov (1,8 a 2,1 mil. svetelnych
rokov).

Uvedené nové vzdialenosti si
priemerne o 15 % kratSie neZ
vzdialenosti, ktoré pred niekolky-
mi rokmi udali A. Sandage a G.
Tammann. St viak bliZz8ie k hod-
notam S. van den Bergha. Roz-
diely sii do istej miery spdsobené
nerovnakym hodnotenim medzi-
hviezdnej absorpcie svetla vo vnii-
tri naSej Galaxie.

,Sky and Telescope", 56, 5, 1978

CIERNE DIERY
v gulovych
hviezdokopach

Druzica International Ultraviolet
Explorer, ktord je od zaciatku
minulého roka na geostacionar-
nej drahe, osved¢ila sa ako mi-
moriadne hodnotny pomocnik as-
tronémoy. Zaznamendva Ziarenie
vesmirnych objektov v ultrafialo-
vej Casti spektra (v rozmedzi 115
— 320 nm), teda oblast vinovych
dlZok, ktoré zemska atmosféra vo-
bec neprepista. Ma dalekohlad
typu Ritchey — Chrétien so 45 cm
beryliovym zrkadlom; z pridav-
nych zariadeni si najdéleZitejSie
eSeletovy spektrograf a vidikénova
kamera. Moderne a pohodlne je
vyrieSeny aj prijem udajov: astro-
ném moZe oblast v zornom poli
dalekohladu sledovat na televiz-
nej obrazovke v niektorom z dvoch
prijimacich stredisk (jedno v
Greenbelte, USA, druhé vo Villa-
franka pri Madride). DruZica zi-
skala uZ stovky kvalitnych vysoko-
disperznych spektier hviezd v
ultrafialovej oblasti Medzi najpo-
zoruhodnej$ie vysledky patri ziste-
nie Ze vo vnitri gulovych hviez-
dokép st velmi jasné belasé hviez-
dy. V gulovej hviezdokope NGC
6752 zistili pristroje druZice asij
20 jasnych modrych hviezd, ktoré
obiehaji okolo stredu hviezdoko-
py- »Po prvykrdt sa podarilo na-
zriet priamo do stredu gulovej
hviezdokopy*“, povedal dr. H. Gur-
sky, vedtci tohto programu. Tento
pohlad bol pre astrofyzikov pre-
kvapenim. Vo viditelnom svetle
pozorujeme v gulovych hviezdo-
kopdch vela cervenych obrov
spektrdlnych tried K a M, ktori
zakryvaju vyhlad do centra hviez-
dokopy. Objav modrych hviezd v
gulovych hviezdokopdch bol pre-
kvapenim preto, Ze nie je celkom
jasné, preco st tu hviezdy v ta-
kom S§t4diu. Vzhladom na mnoZ-
stvo vyZarovanej energie su tieto
hviezdy nepochybne mladé objek-
ty — a doteraz sa predpokladalo,
Ze v gulovych hviezdokopdch uZ
nové hviezdy nevznikaji. Gulové
hviezdokopy st pamédtnikmi naj-
ranej$ich $tadii vyvoja Galaxie a
mladé hviezdy by tam jednoducho
nemali byt. Podla dr. Gurského
modré hviezdy v hviezdokope NGC
6752 pravdepodobne obiehaji oko-
lo neviditeIného masivneho telesa
s hmotnostou asi 103 M. Mohla
by to byt Cierna diera — £o by
napokon neprekvapovalo, lebo nie-
ktori astron6movia uZ déavnejsie
predpokladali, Ze hviezdy v gu-
Tovych hviezdokopdch ,niti k po-
sludnosti“ skolabovana hmota.

Podla Spaceflight 1/1979
Tana Dujnicova
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Rytmus
udava ﬁ

Slnko >

RNDr. ALLA PRIGANCOVA, CSc.

Zakonitosti slne¢nej aktivity sa na Zemi prejavujd
vyrazne najmd v zmendch geomagnetického pola
(geomagnetostéry). Tdto suvislost je tak uzka, Ze
nie je prehnané povaZovat magnetosféru Zeme za
citlivy magneticky pristroj, schopny reagovat na
meniacu sa slnecnd aktivitu. Preto registrdcia ele-
mentov geomagnetického pola (GMP) nadm udava
nielen samotny priebeh tohto pola, ale skryva aj
doélezita informéciu o fyzikdlnych procesoch na Sin-
ku. Analyza zdznamov z magnetickych observatérii
odhaluje ur€itd rytmiku v zmendch geomagnetickej
aktivity. Jednym z charakteristickych rytmov je ten-
dencia k opakovanému vyskytu geomagnetickych
poli.

Co spdsobuje tito rekurentnd tendenciu geomagne-

5%

ABH 8§

son

Obr. 1.
Fotograficky zdznam pohybu $kvin na slnetnom dis-
ku v priebehu od 5. do, 16. marca (lavy stipec)
a od 2. do 13, aprila (pravy stipec).
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tickych portch? Je tato vlastnost geomagnetickej ak-
tivity vZdy rovnako vyraznd? A ako sa meni reku-
rentna peri6da pocas 1l-rotného slne¢ného cyklu?
Odpovede na tieto otdzky ndm pomdZu nazriet do
zloZitej problematiky vztahov Slnko — Zem.

Pri systematickom pozorovani Slnka moZeme sle-
dovat pohyb skupin S$kvin na slne€nom kotié€i. Polo-
ha Skvin sa dnes registruje fotograficky, modernou
pozorovacou technikou. Na obr. 1 je zdznam zmien
polohy slne¢nych $kvin z observatéria Mt. Wilson
(USA). KaZdy stlpec zdznamu zachytdva zmenu po-
lohy Skvin pocas dvanéstich dni.

Zo zmien polohy Skvfn urcili astronémovia synodic-
ki (t. j. vzhladom k Zemi) rotaéni peri6édu Slnka,
ktora je pribliZne 27 dni. Rotdcia Slnka je vSak
diferencovand, t. j. Slnko nerotuje ako tuhé teleso:
¢im viac sa vzdalujeme od rovnikovej oblasti, tym
men$iu rotagnd rychlost zaznamendvame. Rovnikové
oblasti Slnka sa otdCaji najrychlejSie; raz za 27 dni
vzhladom k pozorovatelovi na Zemi. Poldrne oblasti
maji vSak tito synodickd periédu védcsiu ako 30 dni.
Stupeti diferencidlnej rotdcie sa meni aj pocas slnec-
ného cyklu. Ukédzalo sa, Ze diferencidlna rotédcia sl-
neénej atmosféry ovplyviiuje aj celkové rozloZenie
velkorozmerovych magnetickych poli na Slnku; a
pretoZe od tohto rozloZenia zdvisia podmienky uniku
slne¢nej plazmy do medziplanetdrneho priestoru, je
dokladné Stidium rotafnych vlastnosti Slnka velmi
déleZité pre poznanie vztahov Slnko — Zem.

Tok slne€nej plazmy (slne¢ny vietor) je najdole-
ZitejSim medzi¢ldankom, ktory ovplyviiuje poruchy
v GMP. Sledovanie Strukturdlnych zmien parametrov
slne¢ného vetra a efektov vznikajicich ich pdsobe-
nim v GMP ddva nepriamu moZnost urcovat polohu
tzv. geoefektivnych oblasti na slne€nom povrchuy,
najméd oblasti, ktoré spodsobuji opakované geomag-
netické poruchy.

Pri Stddiu rotdcie Slnka a stvisiacich efektov sa
zaviedlo tzv. Carringtonovo a Bartelsovo ¢€islo. Sl-
necné rotdcie sa v astron6mii pocitaji podla syno-
dickej rota¢nej periédy meranej na heliocentrickej
Sirke +16°, ktor4 je 27,27 diia. Carringtonovo gislo
uddva pocet takychto otofiek Slnka, pocitanych od
9. 11. 1853. Pre evidenciu slnetnych rotdcii v geo-
fyzike sa pouZiva tzv. Bartelsovo ¢Cislo, ktoré podita
otdCky od 8. 2. 1832. V tejto referencnej ststave
sa za synodicki rota¢ni periédu berie hodnota 27
dnil, ktord odpovedd heliocentrickej 3irke +48.°

Rotujice Slnko udédva rytmus mnohym geofyzikal-
nym javom, ¢&o sa pozorovalo pri sledovani pro-
cesov v GMP ovela sk6r ako v inych oblastiach.
27-denna rekurentnd tendencia v poruchdch mag-
netického pola Zeme sa sleduje uZ viac neZ sto
rokov, ale aZ s polstoroénym oneskorenim dal sa
tento jav do suvislosti s rotdciou Slnka.

27-denny rytmus v zmendch magnetického pola



Zeme moZeme bezprostredne pozorovat na zazna-
moch magnetickych observatérii, ktoré nepretrZite
registruji zmeny intenzity GMP. Rekurentné poruchy
si vyrazné najméd na zdznamoch 2z obdobia nizkej
slnetnej aktivity. Ak usporiadame zdznamy poruich
GMP podla Bartelsovych rotéacii, lahko zistime, Ze
intenzivne poruchy — magnetické burky — sa opa-
kuji v 27-dennych intervaloch. Na zaklade tohto
vyslovil Bartels uZ v roku 1932 mysSlienku, Ze fyzi-
kédlnou pri¢inou 27-dennej periodicity geomagnetic-
kej aktivity st uréité oblasti na Slnku. Tieto, tzv. M-
oblasti st zdrojom korpuskuldrnych tokov, ktorych
rekurentné posobenie na GMP je podmienené rota-
ciou Slnka. Toky slne€nej plazmy, unikajice z M-
oblasti, pdsobia na GMP vtedy, ked je prislu$na cast
slneéného povrchu obratend k Zemi.

M-oblasti nie st e3te doteraz jednoznafine identifi-
kované. Aj ked za Styri posledné desatrocia bolo
vyslovenych mnoho dohadov o tom, €o st vlastne
M-oblasti, ktoré spdsobuji geomagnetické poruchy,
otdzka zostdva otvorenym problémom aj v siasnej
dobe. Podla najnovSich predstdv M-oblasti nie si
totozné s aktivhymi oblastami na Slnku a za naj-
seridznejSich kandiddtov M-oblasti sa povaZuji zvlast-
ne utvary v slnefnej kor6éne — korondlne diery.
Tento nazor vyplynul aj zo S$tidia rekurentnych geo-
magnetickych poruch.

Pre detailné $tadium rekurentnej vlastnosti GMP
sa vSeobecne pouZivaji matematické metddy spra-
covania zdznamov z magnetickych observatorii. Jed-
nou z najmodernejSich je metéda spektrdlnej analyzy
pomocou energetickych spektier. Energia v spektre
GMP nie je totiZ rozloZend homogénne. Energetické
spektrum udédva charakter jej rozloZenia v zavislosti
od frekvencie. Spektrdlna krivka ndm potom pre-
zradi, ktord frekvencia je v spektre dominujica.
Krivka spektralnej energie P(f) ma v oblastiach do-
minujicich frekvencii maximum, pri¢om vySka ma-
xima je Umernd energetickému prinosu jednotlivych
frekven&nych zloZiek.

Na obr. 2 je zndzornené energetické spektrum
GMP, ziskané na observatériu v Hurbanove v rokoch
1957 — 1968 (registrdcia zloZiek GMP sa tu usku-
tocniuje viac ako 75 rokov). Na obrdzku modZeme
sledovat Styri spektrdlne krivky GMP v obdobi ma-
xima slnecnej aktivity (r. 1957-59, krivka 4), v ob-
dobi poklesu slne&nej aktivity, (r. 1960-62, krivka 1),
minima, (r. 1963-85, krivka 2) a zvacSujucej sa sl-
nec¢nej aktivity (r. 1966-68, krivka 3). Na krivkach
je jasne vidiet maximé spektrdlnej energie odpove-
dajice rekurentnym geomagnetickym poruchdm s pe-
ribdou T==27 dni a tieZ frekvenénym zloZkam
vy$sieho radu (harmonické zloZky) s peri6bdami T/2,
T/3 atd. 27-dennd rekurencia je najzranitelnejsia
v obdobi okolo minima slne¢nej aktivity. V obdobi
zvySenej aktivity rekurentny obraz GMP strdca svoju
pravidelnost, €o je zvyraznené i neregularnym vy-
skytom vySSich harmonickych zloZiek. V tomto ob-
dobi sa rekurentné maximum posiva do oblasti dlh-
Sich peri6d. Zmena rekurentnej periédy geomagnetic-
kych portch, ktor4d suvisi so synodickou peridédou
Slnka, naznacCuje existenciu Sirkového posivania
zdrojov rekurentnych pordch na Slnku, ktoré sa
v priebehu 11-ro¢ného slne¢ného cyklu pohybuji
z okolorovnikového pédsma do vySSich heliocentric-
kych Sirok. V tychto Sirkach je diferencidlna rotéacia
ovela vyraznejSia, €o sa prejavuje roztiahnutim, pri-
padne rozStiepenim rekurentného maxima v spektre
GMP (krivky 3 a 4). 27-dennd rekurencia GMP od-
raza zakonitosti v diZzkovom rozloZeni slne&nej akti-
vity (preferované diZky uniku rekurentnych tokov
slne¢nej plazmy, pozorované pri lete kozmického
laboratdria Skylab. Porovnanie spektrdlneho zloZenia
GMP s vysledkami bezprostrednych pozorovani Sln-
ka modernymi met6édami méa velky vyznam pre iden-
tifikdciu M-oblasti a Stidium zdkonitosti ich priesto-
rového usporiadania.

Rot4acia Slnka je teda vyznamnym faktorom, vply-
vajicim na geomagnetosféru. Aj keby fyzikalne pro-
cesy na Slnku boli ¢asovo ustdlené, v dosledku
slne¢nej rotdcie by sa prejavovali ich priestorové

P(f)

300+ 150+

P(f)
soot n
1
'3
2001 ;o
i I
N ]
i |
300 ‘\
\
\
100 l‘ \ A
i \ IVAY
’l \\\ ,’\\ [ ‘\ ~
g \ (&
100+ // - N 7 N, {4
o T, .3
1/
0 0.02 006 010 0.4 f
| 1 1 )
27.0 13.5 9.0 675 T
Obr. 2.

Energetické spektrum horizontdlnej zloZky geomag-
netického pola pre observatérium Hurbanove: 1 —
r. 1960-62 (meritko vlavo); 2 — r. 1963-65 (meritko
vpravo); 3 — 1966-68 (meritko vfave); 4 — r.
1957-59.

zmeny. Spektrdlny obraz GMP sa meni podla toho,
ktory z tychto efektov vystupuji do popredia: pri
zmen$enej slnecnej aktivite je efekt rotacie domi-
nujici, 6o moZno nazorne vidiet aj z porovnania gra-
fov energetickych spektier.

27-denna rekurencia je typickd pre mnohé geo-
fyzikdlne tkazy; stvisia s fiou poruchy réddiového
spojenia, ba dokonca vplyva aj na pocasie. Aj inten-
zita kozmického Ziarenia, niektoré parametre iono-
sféry a vlastnosti atmosféry prejavuji 27-denni re-
kurenciu.

Sledovanie tychto zékonitosti je do6leZité nielen
z teoretického, ale aj z praktického hladiska. Na-
priklad 3tidium 27-dennej varidcie niektorych para-
metrov ionosféry v roéznych fézach slne¢nej aktivity
pomdha pochopit zloZity mechanizmus ionosferickych
portch, €o moZno vhodnym spdsobom vyuZit pri
zabezpefovani spolahlivého rddiového spojenia. Vy-
rieSenie otdzky podstaty zdrojov rekurentnych po-
rich by malo velky prakticky vyznam pre progno-
zovanie poriuch GMP.

Stidium rotagného rytmu, ktory sa prejavu vac-
Sou ¢i menSou synchronizdciou slnetnej a geomag-
netickej aktivity, je podkladom pre hlbSie poznavanie
a pochopenie fyzikdlnych procesov na Slnku a ich
uginkov na geofyzikdlne javy. Tato problematika je
teda rovnako zaujimavéd pre geofyziku i pre helio-
fyziku.
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METEOROLOGIA
a jej perspektivy

RNDr. DUSAN PODHORSKY, CSc.
a kolektiv

Sugasné operativne druZice, predovSetkym meteo-
rologické (napr. NOAA, Meteosat, Meteor 2-2) a eko-
logické (napr. Meteor 28, Landsat) st vybavené si-
stavou snimacCov a pristrojov, ktoré st schopné
poskytovat komplex informacii pre praktické vyu-
Zitie. Tie informéacie, ktoré vyuZiva naSa sluZba,
mozZeme rozdelit do dvoch skupin:

1. Snimky zemského povrchu v oblasti viditeInéhe
a infraderveného Ziarenia. Poskytuju raz za 24 hodin
(infracervené dvakrdt za 24 hodin) spojity obraz
zemského povrchu, - ktorgych geograficky rozsah je
limitovany moZnostami prijmu prijimmacej stanice.
Na zédklade tychto fotografii dostava meteorolog spo-
jity obraz o rozloZeni pola oblac¢nosti, o jej mnoZz-
stve a type, o vertikdlnom dosahu obla¢nosti. Analy-
zou tychto snimok dostdvame udaje o polohe fron-
tov, ich type, intenzite, vyvoji a v urgitej miere
aj o rozloZeni tlakovych ttvarov, ich intenzite a evo-
licii. Podla diagnbézy pola oblacnosti sa da usudzo-
vat o intenzite a charaktere zrdZok, o teplotnych,
vlhkostnych a veternych pomeroch v atmosfére, a pod.
Snimky davaji informécie aj o snehovej pokryvke,
teplote zemského povrchu, o hornej hranici oblac-
nosti, vyskyte piesoénych biurok, smogu a pod.

2. Vysledky nepriamehe merania teplotnych profilov
atmosféry meteorologickyech druZic. Robia sa dva-
krat za 24 hodin. Davaju teplotu v Standardnych tla-
kovych hladindach a relativnu topografiu medzi hla-
dinami. Su doplnkom rdadiosonddZnych merani, naj-
méd v oblastiach s nedostatotnou sietou aerologic-
kych stanic.

Z hladiska numerickych predpovednych metéd sa
vyuZzivanie informdécii z meteorologickych druZic na-
teraz obmedzuje len na stanovenie polohy frontov
na synoptickych mapdch a na vyuZivanie nepriamych
aerologickych sonddZi.

Pre kvalitni predpoved a hlavne spresnenie vy-
chodiskovych poli do numerickych modelov bude
Ziaduce, aby snimky oblaénych systémov boli distri-
buované digitdlnou formou, umoZiiujicou automatic-
ké zabudovanie tychto informécii do programu spra-
covania udajov.

Sucasné druZicové snimky sd prevaZine robené
viackandlovymi riadkovymi rddiometrami. U systé-
mov s velkou rozliSovacou schopnostou napr. typu
VHRR a AVHRR je rozliSovacia schopnost 0,9 — 1
km. U druZic TIROS-N je Stvorkandlovy radiometer
a informéacia je uZ vysielana v digitdlnom tvare.
U druZic METEOR 28 st informécie rddiometra vy-
sielané v analogovom tvare, pri€om S3tvorkandlovy
radiometer mé rozliSovaciu schopnost 1,6 km a dvoj-
kandlovy 200 m. Americkd druZica LANDSAT po-
skytuje z rddiometra MSS obrazovi informdciu na
Styroch kanédloch v digitdlnom tvare pri rozliSovacej
schopnosti 80 m.

Prebiehajice experimenty na sovietskych druZi-
ciach METEOR 2-2 a METEOR 28 budd v budiicich
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rokoch rozSirované. Presny Specificky program u
druzic ZSSR nateraz nebol vyhldseny. Je len zndme,
Ze ZSSR pripravuje druZicu, ktor4d by plnila podob-
né ulohy ako LANDSAT. V jej palubnom vybaveni
budi viackanédlové rddiometre s rozliSovacou schop-
nostou rdadove 150 — 200 m, rddiometre — spektro-
metre a polarimetre. Udaje bude druZica vysielat
len na povel z niektorého pozemného centra v ZSSR.

Z druZicového programu USA budd v budicich
rokoch najdolezZitejSie druZice ERTS-C, NIMBUS-G
a druZice EOS.

ERTS-C mé poslanie a vybavenie podobné ako dru
Zica LANDSAT. Naviac md u radiometra MSS dalsi
kandl v pasme 10,4 — 12,6 um s rozliSovacou schop-
nostou 240 m a dve televizne kamery RBV umoZiiuju
robit stereosnimky.

NIMBUS-G je viact€elova druZica vybavena okrem
iného aj viackandlovym mikrovinnym radiometrom
SMMR, kde kaZdy kandl meria vo dvoch polarizac-
nych rovindch a sedemkandlovym rddiometrom. Ok-
rem inych programov bude druZica merat pomocou
priameho a odrazeného Ziarenia v oblasti UV o0zon
a meranim odrazeného a emitovaného Ziarenia v
siedmich spektrdlnych kandloch bude poskytovat in-
formédlne o distribacii CO,, SO, CH, NHj; a aero-
soloch.

EOS (Earth Observation Satellite} predstavuje no-
vii generdciu druzZic ekologickych. Stvorkanalovy
rddiometer HRPI bude mat rozliSovaciu schopnost
na zemskom povrchu 10 m.

Vyskum v Kkrajindch RVHP bude aj v budicnosti
organizovany predovSetkym po linii INTERKOZMO-
SU. Cast vyskumu, predovietkym prevadzkového, bu-
de organizovand prostrednictvom geodetickych slu-
Zieb, ktoré zdaroveil maju distribuovat neoperativne
fotografické materidly s vysokou rozliSovacou schop-
nostou, snimané nad na$im UGzemim na zdklade me-
dzindrodnych dohod.

Vzhladom k tomu, Ze u nas pre nedostatok pod-
kladovych materidlov nie st nateraz dostatocne spra-
cované metody dialkovej detekcie, dojde k plnému vy-
uzitiu tychto udajov az za niekolko rokov. Napriklad
rozvoj metdd pre kvalitativnu a kvantitativou de-
tekciu réznych plynov a najméd plynnych komponen-
tov priemyslovych exhaldcii, zaznamenal v posled-
nom obdobi vyrazny pokrok. Pomocou korelacnych
spetrometrov a viackandlovych radiometrov moZno
tieto plyny identifikovat a zistovat ich koncentrdciu.
UmoZni to sledovat podla koncentrdcie SO, v bliz-
kosti zdrojov znedistenia ich potenciu, a u dalSich
zloZiek ako CO,, Kkysli¢nikov dusika, uhlovodikov
a podobne, bude moZné sledovat vplyv meteorolo-
gickych faktorov na ich Sirenie a rozptyl. Tieto in-
formacie poskytuje druZica NIMBUS-G, ktord bola
vypustend do kozmu r. 1978.

Predpokladd sa, Ze sa na meteorologickych dru-
Ziciach zafnu aplikovat laserové loké&tory (LIDAR),
ktoré budt urcovat vertikdlnu Struktiru oblakov.
Ich udlohou bude selekcia obla¢nosti nad zemskym
povrchom, indikécia viacvrstevnatych oblakov a po-
zorovanie vysokej obladnosti, ktoru televizne a infra-
cervené snimaCe nezaznamenavaju.

V ZSSR uZ rieSia problematiku aplikdcie radiolo-
ka¢nych stanic na palube meteorologickych druZic.
Hlavnou prednostou takéhoto radiolokdtora je moZ-
nost pozorovania oblakov a zrdZok zvrchu, t. j. pri
velkych uhloch zamerovania. Ked analyzujeme moz-
nosti tohto réadiolokatora, zistime, Ze pri drahe 400
km moZeme detekovat v plnom rozsahu iba silné
a mierne zrazky.

Na druZici KOZMOS 243 bol pred desiatimi rokmi
uspeSne pouZit§ pasivny tepelny radiolokétor. V tom-
to smere mozZno ocakdvat v nasledujicich desatro-
¢iach najvédcsie pokroky. UZ dnes je dostatoéne roz-
pracovna tedria pasivnej tepelnej rddiolokdcie pre
stanovenie intenzity zraZok, teploty zemského po-
vrchu, uréovanie hranic kompaktnosti fadovych poli
v oblastiach Arktidy a Antarktidy.

X X X

Za poslednych pidt rokov sa v svetovej odbornej
literatire objavilo niekoTko ¢ldnkov, ktoré odhaduju



Snimka z druZice Tiros-N prijatd na Hydrometeorolo gickom istave v Prahe. VIave biely studeny front
zakryva vyhlad na Britské ostrovy, vprave debre rozoznat zasneZené Alpy. Nad Spanielskom ani mrad-
ka, belejii sa tu len zasneZené Pyreneje.

budiicnost predpovede pocasia. Tieto nédzory inozZno
rozdelit na dve hlavné skupiny:

Prvd skupina obsahuje optimistické nézory: pred-
poved pocasia sa bude dalej pomaly zlep3ovat, ked
sa bude zvySovat pocet globalnych prizemnych i vys-
kovych pozorovani s hlavnym dodrazom na pozorova-
nia nad ocednmi a nad juZnou pologulou. Pozoro-
vania bude potrebné robit obvyklym spdsobom z po-
vrchu zemského na meteorologickych staniciach a
sicasne pouZivat vo védcSom rozsahu udaje z me-
teorologickych druZic, prifom bude nutné vyuZivat
najmé druZicové udaje o vertikdlnom profile teploty
a vlhkosti. Aby bolo moZné spracovat vSetky vysled-
ky tychto pozorovani, bude nevyhnutné zdokonalo-
vat tieZ pocitade a vyvijat nové metédy numerickej
predpovede (modelovanie, simulécie).

Zda sa, Ze uZ dnes mame dost prostriedkov na
dobrd krdtkodobtd predpoved pocasia. Pokial ide
o strednedlhodobi predpoved (viac neZ 5 dni), bude
potrebné nadalej zlepSovat vedomosti o vSeobecnej
cirkuldcii atmosféry i oceadnov. Ukazuje sa, Ze pre
dlhodobtd predpoved bude nevyhnutné sledovat in-
terakciu ocednov a atmosféry i atmosféry so siSou
— predovSetkym prenos tepla a vodnej pary. Preto
bude potrebné rozvijat ocednografiu.

Na druhej strane je ale v stfasnosti vyhodnejSie
presunit niektoré prostriedky najskér na kratko-
dobi predpoved, kde siistredenym nédporom je moZ-
né ziskat dobré vysledky uz teraz. Myslime si, Ze
tu modZu pomdct nepretrZité druZicové a radiolo-
kagné pozorovania, z ktorych bude pravdepodobne
moZné urdit v dostatotnom predstihu ndznaky pre-
stavby synoptickej situdcie i vznik katastrofalnych
poveternostnych situdcii.

Druhd skupina nédzorov na budicnost predpovede
potasia zahriiuje triezvejSie odhady.

Je zname, Ze sa v poslednych rokoch znaéne zvy-

8il pocCet pozorovani, pouZivaji sa nové zdroje in-
formécii — druZice, radiolokdtory, boli do hydro-
meteorologickych sluZieb zavedené nové vykonné po-
CitaCe, vytvorené nové modely numerickej predpo-
vede a napriek tomu sa predpoved podasia nezlep-
Sila tak, ako sa oCaké&valo.

Je totiZ pravdepodobné, Ze hlavné zmeny v podasi
st spOsobené tzv. ,vybuchmi turbulencie“, ktoré
st zndame z hydrodynamiky a kvapalin — spdsobuji
najvicSie premieSavanie a pohyb. Tym sa ale atmo-
sferickd prediktabilita ohranifuje na tdroveii do-
siahnuteInd takmer len §$tatistickymi proceddrami,
takZe je zbytotné dalej zvySovat pocet pozorovani,
zlepSovat ich presnost a vytvdrat zloZitejSie nume-
rické predpovedné metddy, alebo zavadzat stale
vykonnejsie a drah$ie poéitade.

Ale napriek tomu sa mbZe zlep$it predpoved po-
Casia. K tomu je potrebné pozorovat atmosféru
nepretrZite v najmensich detailoch a zare-
gistrovat prvé né&znaky vybuchu turbulencie, predo-
vSetkym za pouZitia radiolokdtorov a druZic.

Bude tcelné analyzovat podrobne tieZ staré ka-
tastrofdlne poveternostné situdcie a hladat spidtne
v pozorovaniach ich prvé naznaky. Je nepravdepodob-
né, Ze vybuchy turbulencie si len n&dhodné. Pri hla-
dani vybuchov turbulencie bude vyhodné zamerat
sa na najcastejSie hladiny ich vzniku — na prizem-
ni vrstvu a na horni troposféru a to prednostne
v miestach s konvergenciou, s kondenza¢nym otep-
lovanim a s orografickymi vplyvmi.

Obidve skupiny né&zorov na budicnost predpovede
pocasia sa ale zhoduji v tom, Ze v sucasnej dobe
bude uZito¢né sustredit hlavni pozornost na kratko-
dobu predpoved pri pouZiti nepretrZitych druZico-
vych a radiolokaénych pozorovaniach.

To je v planoch aj ¢eskoslovenskej meteorologie,
preto moéZeme povedat, Ze p6jdeme s dobou.
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Anténa zariadenia
na prijem druZico-
vych snimok.

R

Druzice,

radary a pocasie

V Karpatoch nad vychodnou &astou Bratislavy, na
vrchu Maly Javornik, vzniklo moderné meteorologic-
ké pracovisko. Maju tu zariadenie na prijem sni-
mok z meteorologickych druZic (ako jediné praco-
visko na Slovensku) a velky meteorologicky radio-
lokétor, ktorym moZno podrobne sledovat stav obla¢-
nosti nad rozsiahlym uzemim: na obrazovke radara
moZeme sledovat oblacnost nad 85 % Gzemia Ces-
koslovenska, 95 % plochv Madarska, 50 % Rakiska,
Casti Juhosldvie a Polska.

Pracovisko na Javorniku je jednou z pobociek
Hydrometeorologického ustavu. Jeho ulohou vSak nie
je predpovedat pocasie, ale doddvat podklady —
druZicové snimky a zdznamy z rddiolokdtora — pre
predpovednt sluzbu, ktord m&a sidlo na letisku
v Ivanke pri Bratislave. DruZicové snimky, ktorych
na Javorniku prijmu denne 6-7 prendSaju sa prie-
myselnou televiziou — retranslia¢nou trasou do
Ivanky, takZe na pracovisku predpovednej sluzby sa
druZicova snimka objavi na monitore televiznej obra-
zovky. Su to také isté snimky, aké vidavame aj
v televiznej reldcii ,,Aké bude pocasie“. IbaZe do
televizie sa nedostavaja ,,vzdu$nou cestou“, ale za-
kazdym si musi niekto zacestovat pre fotografiu
na Javornik.

Spiralovitd anténa s azimutilnou montdZou na
streche budovy sldZi na prijem signdlov z meteoro-
logickych druZic. O poschodie niZ$ie je aparattra,
ktord signal spracovava na fotograficky obraz. Vy-
stupnd cast zariadenia ndpadne pripomina telefoto,
ktorym napriklad v CTK prijimaja ,,vzduSnou cestou
fotografie zo zahrani¢nych agentar.

— Ano, je to zastaralé telefotc. — hovori dr. Du-
San Podhorsky, CSc., riadite! pobocky. — Tito
aparatiru sme totiZ konStruovali sami, z vyradenej
antény a elektroniky. VyuZili sme pritom, Ze so-
vietske druZice Meteor maju taka rychlost riadko-
vania, ktori moZe zaznamenavat aj telefoto a tak
sme vyrieSili kresliace zariadenie. Takto sme zaci-
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Budova pobotky Hydrometeorologického dstavu na
Malom Javorniku. Radiolokator, ktorého anténa je
pod kupolou, je dedany zo ZSSR.



Typicka bfirkova oblatnost nad Eurdpou na snimke z druZice Meteor. Takéto snimky prijimaji na po-
botke Hydrometeorologického fistavu na Malom Javo rniku a sliiZia ako jeden z podkladov na pred-
povede podasia. Snimky druZic s vidtZou rozliSovacou schopnostou bude moZné prijimat aZ po dodavke
nového zariadenia.
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nali s druZicovou meteorolégiou pred desiatimi rok-
mi ked sme budovali nade pracovisko. Prvé snimky
z druZic ESSA a NIMBUS sme ziskali r. 1972.“

Odvtedy vSak technika pokrogila. Okrem druZic
s rozliSovacou schopnostou 2,5 km (ktorych snimky
zachytavame dodnes) st uZ i druZice, ktoré posky-
tuji podstatne kvalitnejSie snimky, s rozli§ovacou
schopnostou 1 km. Tieto druZice v3ak snimaji i vy-
sielaju vdcSimi rychlostami (na 1700 MHz, v S-
pasme) na aké na$ prijimal nie je prispdsobeny
— a na aké by naSe kresliace zariadenie uZ nesta-
Cilo. Preto moZeme prijimat len snimky z druZic
starS§ieho typu — aZ dovtedy, kym nedostaneme no-
vé zariadenie. Podla pldnu by to malo byt r. 1983,
ale pevne verime, Ze sa to podari aspoii o dva roky
skor.

ZaCiatkom tohto roku inStalovali takéto moderné
zariadenie na prijem druZicovych snimok v praz-
skom Hydrometeorologickom tstave. AKy je rozdiel
v kvalite fotografii? Aby si to kaZdy mohol porovnat
sam, uverejliujeme oba druhy snimok.

MOZNOSTI DRUZIC

Kolko meteorologickych druZic uZ odstartovalo na
drdhu okolo Zeme? Spamiti vdm to sotva kto povie.
Prva bola pred 19-rokmi a za fiou nasledovali dalsie
a dalSie, aZ sa nakoniec meteorolégovia na medzi-
nirodnej drovni uzniesli, Ze je f£as, aby sa vytvoril
nejaky systém: jednotlivé krajiny spolo€nym usilim
vypustia pédt geostaciondrnych druZic, ktoré budi
,visiet* nad rovnikom, odkial budd mat vyhlad na
celt Zem s vynimkou po6lov. Poldrne drahy ,,obsadia“
dve dalSie druZice. Jednu vypusti ZSSR, druht USA.

Ako daleko sme v uskuto¢iiovani tohto projektu?

Styri z piatich geostacionarnych druZic si uZ na
svojom mieste. Nad Pacifikom ,visi“ japonska GMS,
dve dalsie — SMS 1 a SMS 2 nad oblastou Ameriky
a Atlantikom vypustili v USA a Stvrti Meteosat po-
darilo so uZ (aj ked po pociatoénych taZkosiach)
vypustit spoloénymi silami zdpadoeurdépskych §téatov,
zdruZenych v ESA. Ocakédva sa vypustenie sovietskej
druZice, ktord bude ,visiet“ nad Perzskym zalivom.

Geostaciondrne druZice poskytuji meteorolégom
mnoZstvo vyhod: pretoZe nekriZia okolo Zeme, ale
visia nad jednym miestom, kaZdd hodinu moéZu vy-
sielat snimky toho istého uzemia, takZe meteorolo-
govia dostdvaja v pravidelnych intervaloch informé-
cie o vyvoji pocasia nad sledovanou oblastou.

Okrem geostaciondrnych druZic, ktoré vytvoria
zékladni siet Svetovej meteorologickej sluZzby na
globdlne sledovanie pocasia, existuji vSak aj dalsie,
aby bolo moZné globdlny pohlad na zemegulu do-
plnit podrobnej$imi snimkami jednotlivych tuzemi.
Na rozdiel od doterajSich druZic, ktoré vysielali
snimky len vo vizudlnej a infratervenej oblasti
spektra, vznikaji aj druZice s velmi Specializova-
nym programom, ktoré vysielaji tdaje napriklad aj
o mnoZstve ozénu a jednotlivych plynov v atmosfére.
Aké postavenie mé pri takejto konkurencii druZico-
vej techniky pozemskd meteorol6gia? Aky vyznam
ma sledovat oblaky radarom, ked ndm ich druZice
tak perfektne snimkuja?

Namiesto odpovede vedie ma dr. Wolek, pracovnik
ustavu k radaru.

PRECO PRAVE RADARY?

Povedzte si nejaké mesto na Slovensku a ja vam
podla obrazovky radiolokédtora zistim, aké tam prive

<

Takyto vyhlad ma na nasn planétu druZica Meteosat z geosta-
ciondrnej drahy nad nultym poludnikom. Fotografia je vo vidi-
telnej oblasti; Meteosat zaznamendva aj infratervené Ziarenie
Zeme a spracovava z neho dva druhy snimok: jeden dava pre-
hlad o teplote, druhy o vlhkosti ovzduSia. DruZicu vypustila
Eurdpska organizacia pre vyskum vesmiru — ESA a je jednou
z piatich druZic, ktoré buda sledovat poEasie na naSej planéte
z geostaciondrnej drihy.



DruZica Tiros-N poskytuje uZz snimky lep3ej kvality
neZ druZice NOAA a Meteor. Aparatiira na ich pri-
jem je u nas zatial len na prazskom Hydrometeorolo-
gickom tstave, perspektivne bude aj na Javorniku. Obe
snimky tej istej oblasti eurdpskej tasti ZSSR vyslala

druZica v rovnakom &#ase. Horna je vo vizudlnej ob-
lasti, dolna zachytava infracervené Ziarenie: &éim ho js

viac, tym je obraz tmavsi. MoZno tak ziskat prehfad
o teplote ovzdudia, pevnin a mori. Preto napr. La-
dozské a OneZské jazero, ktoré ako vidime aa hor-
nej snimke, si zamrznut3, na dolnej snimke nerozli-

Sime, pretoZe miesta s rovnakou teplotou na snimke
splyvaji.




Pﬁ obrazovke radiolokédtora: povedzte si nejaké mes to v okruhu 150 km a ja vdm zistim, aké su nad nim
oblaky.

maji pocasie, — hovori operdator. Na obrazovke
svetelny 14¢ kresli svetlé miesta: st to oblaky, ktoré
radar ,,vidi“, a to v réznych vy§kach — staci vhod-
ne nastavit sklon antény.

Operator si nastavi stradnice oblasti, nad ktorou
chce sledovat profil oblakov. Na vedlajSej obrazov-
ke potom odcita, aka vySku a mohutnost ma ku-
mulonimbus, ktory visi nad Zilinou, a postupne moZe
sledovat, ¢i eSte stipa a vyvija sa alebo ¢i sa uZ
rozpadd s intenzivnymi zrdzkami.

— Tam uZ pr3i a najbliZsie tri hodiny bude Zilin-
canom zaruCene liat, — hovori operator, — viete
teda uZ nato je radar? UZ nehovorime o tenden-
ciach a tlakovej niZi, ktord sa pomaly prestva, atd.,
ale velmi jednoznacne: nad tymto mestom alebo nad
tymito poliami v priebehu 2 aZ 6 hodin naprsi,
pripadne aky vydatny to bude dazd. To uZ je in-
formaécia, ktor4d m4 praktické vyuZitie a ekonomickt
hodnotu. Jej vyznam si moZno predstavit najmé
v polnohospoddrstve: vediet presne, kam méa najvacsi
vyznam presuntit zavlaZovaciu techniku alebo stroje
pri Zatve — to uZ sa moOZe podstatne odzrkadlit vo
vynosoch. Prdve tak by mohla byt krdtkodobd pred-
poved uZitond aj v energetike: Statistika hovori,
Ze blesky len na Slovensku sp6sobuji Skody na ve-
deni vysokého napétia 23 milibnov ro¢ne. Ak by mal
velin v Ziline naSe informéacie, mohol by sa rozvod
pridu riadit po trase, ktord by obiSla nebezpeéné
oblasti. Samozrejme, prisun takychto informadcii musi
byt automatizovany, dispefer vo veline nema gas
konverzovat cez telefén o pocasi. Zhovdrat sa musi

len pocitad s poditatom, ale tak daleko zatial v bu-
dovani informafného systému e$te nie sme.

NaSe udaje sa zatial vyuZivaji najmi v leteckej
doprave. Podla nich sa upresiiuji trasy lietadiel,
aby obchadzali miesta, kde si burkové alebo Kri-
pové oblaky. SkdSali sme aj ,Zatevny dispeding“ pri
tohtorofnej Zatve v Levickom okrese. Hoci zatial
na$ ustav neddva predpoved, ale kaZdé rano iba
presny prehlad stavu oblaénosti nad Gzemim okresu,
polnohospodéri si to velmi pochvalovali. Uzemie
okresu bolo rozdelené na 40 Casti a pre kazdé toto
malé uzemie ddvali sme informdciu o stave poveter-
nosti. Teda ako vidite, radarom moZeme dovidief
velmi podrobne, ,zblizka“ prdve tam, kde to potre-
bujeme. Na rozdiel od druZice, ktora dava prehlad
o hlavnych frontdlnych systémoch, radarom dovidime
v okruhu 150 km takpovediac ,do kaZdej dediny".

Zatial je v Eurbpe nieo cez 150 meteorologickych
radiolokatorov. Ked sa tato siet dobuduje, informaé-
cie sa buda centrdlne zhromaZdovat a spracovavat
do takej formy, aby ich pohotovo mohli upotrebit
rozni uZivatelia. Vytvorit takyto systém samozrejme
nie je jednoduché. Neprekvapuje preto, Ze vo v§-
poCtovom stredisku pracuje pri pocitadi EC 1040
asi 40 ludi, ¢o je takmer dve tretiny zamestnancov
pobo¢ky na Malom Javorniku.

Meteorologické radiolokatory skor €i neskor pre-
javia svoju uZitofnost aj v naSom hospodarstve.
Takéto sledovanie pocasia ,zblizka“ poméZe zaroveii
detailnejSie spoznavat zdkonitosti, ktoré ovplyviiuja
premeny a vyvoj pocasia na naSej Zemi.
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CHCETE
KUPIT
OPTIKU?

Na nedostatok optiky staZuji sa na$i amatéri
uz dihé roky. Okrem okuliarovych skiel a fila-
telistickych liip, aké statia nanajvy§ na prvy
dalekohlad, v naSich obchodoch Ziadnu ini opti-
ku nevedii. Najviac sa zh4iiaji objektivy: ama-
téri zhodne tvrdia, Ze zohnat slu$ny objekiiv
sa proste neda.

Ze by to bol naozaj problém neriesiteIny? Ma-
tej Schmiogner, pracovnik planetaria v KoSiciach
sa rozhodol, Ze to v zaujme vSetkych, &€o si
chei postavit slu$ny dalekohfad, ddokladne pre-
skiitma. Vysledky jeho snaZenia sii nad otaka-
vanie a urtite pote§ia kaZdého, kto astrondmii
fandi: vyrobky zdvodu Carl Zeiss Jena, ktorych
sortiment prehfadne uvddzame v nasledujiicom
tlanku, méZe si totiZ objednat prostredaictvom
Technomatu kaZdy zdujemca, teda nielen orga-
nizdeia, ale aj jednotlivec. StaEi, poslat objed-

navku na adresn PZO Technomat, dovozné oddele-
nie, Smetky 11, Praha 5.

»Najviac ma potesilo,“ piSe ndm Matej Schmig-
ner dalej, ,7e sa v Zeisse vyrdba prave to, &o je
u néds najhladanejlie: siprava, uréenad mladym
amatérom, ktori si cheii postavit maly, ale kva-
litny pristroj. Pozostdva z dvojsoSovkového achro-
matického objektivu s 50 mm priemerom a
ohniskovou vzdialenostou 540 mm v objimke,

“dvoch Huygensovych gkularov s ohniskovou vzdia-

lenastami 25 mm a 16 mm a jedaej okuldrovej
objimky s pripojnym zavitom M 44 x 1 mm pre
tubus. Dalekohfad postaveny z tychto &asti do-
sahuje 22 a 34 ndsobné zvdtSenie. Zhotovenie
tubusu, montdZe a stativu nebude problémom.“

Tito sipravu, o ktorii bude pravdepodobne naj-
vatsi zdujem, vidite na priloZenej fotografii. Po-
drobnejsie o vyrobkech Zeiss Jena hovori nasle-
dujuaei ¢lanok.

Dalekohlady

7 Jeny

Okrem zariadeni pre astrono-
micky vedecky vyskum vychadza-
ja z dielni podniku Carl Zeiss v
Jene uZ po niekolko desatroci aj
série menSich dalekohladov pre
astrondmov — amatérov, ktoré
vam chceme v tomto ¢lanku pred-
stavit.

Skolsky dalekohfad Telementor
(obr. 1)

Tento refraktor patri svojimi
rozmermi k menSim pristrojom,
je v8ak vybaveny tak, Ze je moZné
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pouZit ho pre najréznejsie astro-
nomické pozorovania. MdZe dobre
plnit svoju ulohu pri vyuke astro-
némie, ktord je na $koldch v NDR
samostatnym vyufovacim predme-
tom. Telementory si tu sucastou
inventdra kaZdej Skoly, takZe Zia-
ci pri praktickych cvi€eniach pra-
cuji v dvoch aZ trojélennych sku-
pindch s jednym pristrojom. Prie-
mer objektivu je 63 mm, ohnis-
kova vzdialenost 840 mm, pouZi-
vané okuldre umoZiiuji 34 a7 140
ndsobné zvic¢Senie. Paralakticka

montdz typu T (obr. 2) ma jemné
pohyby v deklindcii i rektascen-
zii, ¢o dava moZnost dobrého po-
zorovania i merania. Objekty mo-
Zeme vyhladdvat aj pomocou de-
klina¢ného kruhu (delenie po 1°)

ST,

Obr. 1 — Dalekohfad 63/840 ,,Tele-
mentor”.



Obr. 2 — Paralaktickd montaZ da lekohfadu ,Telementor”.

a hodinového kruhu (delenie po
4’). Paralaktickd montaZz je jed-
noducho vymenitelna za azimu-
tdlnu. Pristroj je upevneny na 3-
nohom skladacom stative a ma
hmotnost 15 kg.

Refraktor 80/1200 (obr. 3)

Ma objektiv typu AS (priemer
80 mm) a ohniskovi vzdialenost
1200 mm. MoZe dosiahnut pod-
statne vacSie zvdcSenie (aZ 200
ndsobné) a ma aj lepSiu rozliSova-
ciu schopnost neZ Telementor.
Obraz sa zaostruje pomocou ozu-
beného kolieska a hrebeiia, upev-
neného na okuldrovom vytahu. Je
vybaveny aj zariadenim pre rych-
lu vymenu pridavnych zariadeni,

ako su zenitdlny hranol, slneény
okular a pod. PretoZe zorné pole
dalekohladu je pomerne malé,
objekty vyhladdvame hladacikom
8x50, ktory je pripojeny k pri-
stroju. Refraktor 80/1200 sa doda-
va s paralaktickou montdZou I b
a so stlpovym stojanom, ktory je
ur¢eny pre stabilné pozorovacie
miesto.

Refraktor 100/1000 (obr. 4)

Ma svetelny objektiv typu AS
s ohniskovou vzdialenostou 1000
mm a s priemerom 100 mm. Kon-
§trukcia pristroja ako aj hladacik
st podobné ako md predchadza-
juci typ. Na novSich vyrobkoch
tohto druhu sa obraz zaostruje

Obr. 3 — Refraktor
30/1200 s montéZouIb
va stlpovom stojane.

<

| 2
Obr. 4 — Refraktor
100/1000. .

otdganim objimky okuldrového vy-
tahu. Vzhladom na vysokd sve-
telnost je tento pristroj vhodny na
pozorovanie slabych plo$nych ob-
jektov ako st hmloviny a kométy.
Pripojenim prevracajiceho hrano-
lového systému modZeme ho pre-
menit na vykonny vyhliadkovy
dalekohlad. Montuje sa s pohybo-
vym mechanizmom I b [obr. 6)
nd sdpovy stojan.

Reflektor Cassegrain 150/2250

Zrkadlo tohto teleskopu mé prie-
mer 150 mm a ohniskova vzdiale-
nost 900 mm, zatial ¢o cely op-
ticky systém ma ekvivalentni on-
niskovu vzdialenost 2250 mm. Tu-
bus dalekohladu vSak nie je ani
1 m dlhy, a preto je Iahko ovla-
datelny. Okuldrovy koniec dovo-
Iuje pripojenie doplnkovych zaria-
deni, obraz sa zaostruje otd¢anim
objimky okulara. Tento amatérsky
reflektor zvacsuje aZ 375 krat,
Doddva sa s hladac¢ikom 8x50 a
s montdZou I b na stlpovom sto-
jane.

Reaflaktor ,,Meniscas” 150/2250
{obr. 5).

V porovnani s predchadzajicim
typom mda tento dalekohlad doko-
nalejSiu optickt sistavu. Zrkadlo-
vy objektiv je doplneny menisko-
vou vstupnou SoSovkou, na ktorej
je vybrusené odrazové zrkadielko
Cassegrainovho systému. Je preto
vhodny tieZ pre {fotografovanie
astronomickych objektov, ale aj
pre beZné snimky, pokial je foto-
grafovany predmet viac ako 30 m
od néas vzdialeny. Okuldrovy vytah
md 5-miestny otoény okuldrovy
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Obr. 5 — Reflektor ,,Meniscas” 150/2250.

revolver, ktory modZeme rychlo
vymenit za iné zariadenie. Dale-
kohlad dosahuje 56 aZ 225-ndsob-
né zvicSenie.

Paralakticka montaZz I b (obr. 8)

Tdto montdZ umoZliuje upevne-
nie ktoréhokolvek amatérského
dalekohladu firmy Zeiss. Sklon po-
larnej osi sa nastavuje podla stup-
nice a krabicova libela umoZiiuje
rychlu kontrolu sprdvnej polohy
montaZe. Na poldrnu os je napo-
jeny synchrénny elektricky motor
(220 Vv, 50 Hz), ktory iiou pohy-
buje v sthlase so zdanlivym po-
hybom oblohy. Okrem toho je
mozné ovladat pohyb hodinovej
osi aj ruénym jemnym posuvom,
pripadne, po uvolneni aretacnej
skrutky, moZno dalekohlad volne
ot4cat. Deklinatnd os mé tieZ jem-
ny rucny pohyb a volny pohyb
s aretéciou.

Deklinaény kruh je deleny na
stupne, hodinovy kruh je deleny
po 5 minttach. Na konci deklinag-
nej osi je 10Zko pre zachytenie
dosky, ktorou sa upeviiuje dale-
kohlad na montdZ. Na opaénom
konci deklinacnej osi je posuvné
vyvaZovacie zévaZie; tu je moZné
upnit aj mald fotokomoru 56/250.

Vlastnd montdZz I b sa upev-
fiuje na ocelovy stlp stojana, do-
le zakonceného masivnym diskom,
ktory spoiva na troch nézZkach.
Ich otdfanim a posunom je moZné
nastavit montdZ presne do pracov-
nej polohy. Cely stojan mad hmot-
nost 50 kg.
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Obr. 6 — MontaZ I b s nasadenym dalekohla-

dom.
. DUJPEHS Rozliso-
Oku- = 5
- 5 Zorné vacia
Typ dalekohladu lar vaaé§eme pnli'; schop-
mm finm fom ‘ nost
Stprava pre ama- 25 22x 22 6: 997
térsku stavbu 50 540 16 34 x 1°18 <
25 34x | 109 .
,Telementor" 63 840 | 1 53 x 48’ 1,8
63/840 10 84 x 29"
6 140 x 18"
40 1233 ”
Refraktor 80 | 1200 | e i o 14
80/1200 16 75 x 357
10 120 x 207
6 200 x 13"
4 ° 39’ ”
Refraktor 100 | 1000 22 zg i }:o 11
100/1000 16 62 x 38’
10 100 x 23%
6 167 x 14’
0' ”
Cassegrain 150 | 2250 gg gg § 38’ 0,8
150/2250 16 141 x 18"
a ,,Meniscas“ 10 225 x 114
ﬂ 6 375 x 7’

Tab. 1

Zakladna charakteristika jednotlivych amatérskych astronomickych da-
lekohfadov VEB ZEISS.

@ mm — priemer v milimetroch, fmm — ohniskovad vzdialenost v mi-
limetroch.

Typ okuldra Ohniskova vzdialenost Zorné pole
100+, 63+, 40+, 25,16 mm asi 50°
+
| Ortoskopické ‘.;Om,mZS, 16, 12,5 10, 8, asi 40°
J Monocentrické 16, 10, 6 mm asi 30
Tab. 2

Prehlad okularov VEB ZEISS pre astronomické dalekohlady. Okulary
oznatené + sa upeviiuji zdavitom do okuldrového vytahu, ostatné maju
priemer 24,5 mm a nastvaji sa do okuldrovej objimky.



Z HVEZDARNI

VéZeni piatelé! Ve Vseting, 13. 4. 1979.

Navazuji na &ldnek v asopise ,Kosmos“, & 1/1979
»Slnetna aktivita sa zvy3uje“. Pojedndvd mimo jiné
i o velké chromosferické erupci, ze dne 11. 7. 1978,
kterd byla viditelnd i v integrdlnim svétle. Zasilam
Vam proto na porovndni zdznam z naSeho pristroje
na zaznamendvani atmosferik@-SEA. Na kopii tohoto
naSeho pdasku je velmi dobre vidét cely prabéh
této erupce, jak se projevila pri vpadu do ionosféry.

ZacGatek erupce byl v 10h 52min (UT), konec ve
13h p8min (UT) a maximum erupce bylo ve 10h 55min
(UT]); importance (tedy dtleZitost) byla 2, typ erup-
ce 1. Kromé& toho bylo zaznamenédno jiZ od réna
mnoho men8ich erupci a prederupci, které pravée
vyvrcholili mohutnym vyronem energie. Celkové bylo
tohoto dne zaznamenano na naSi hvézdarné ve Vse-
ting 9 erupci. Byl to opravdu mimofadny ,,pridél”
sluneéni energie a v mésici ¢ervenci 78 to byl uplné
nejaktivnéjsi den.

Na hvézdarné ve Vsetiné jsme se jiZ od roku 1958
intenzivné zabyvali uplatnénim elektroniky v astro-
nomii. VSechny piistroje na zdznam atmosferiki byly
zkonstruovdny a uvedeny do provozu naSim pracov-
nikem Z. Kamarddem, ktery se také starda o jejich
udrzbu. Prijimafe na zaznamendvani SEA jsou ne-
pretrzité v provozu jiZ 11 let. Vyhoda je, Ze tyto
pristroje pracuji zcela nezdvisle na optickych pod-
minkdch a s minimdlni obsluhou. Nyni mdame v pro-
vozu jiZz 3 tyto prijimace. Jeden elektronkovy, z né-
hoZ je pofizen i zdznam erupce z 11. 7. 78, druhy
vylepSeny — plné tranzistorovy, osazeny tranzistory
a integrovanymi obvody. Je naladén na stejnou frek-
venci — 35 kHz. Zatim se u obou pfijimacii nevy-
skytly po celou dobu vaZné&jSi chyby. Ziskdavame tak
dva zdznamy atmosferického Sumu, které jsou zcela
totoZné, tim se podstatné zjednoduSuje rozliSeni efek-
tii SEA od piipadnych poruch, které by mély podobny
tvar. Navic je vyhoda toho, Ze kdyZ ndm z jakékoliv
pri¢iny vypadne jeden prijimac, zastoupi ho druhy.
V soucasné dobé byl ddn do provozu tfeti prijimac
(vlastn& jen jeho &dst). Tento obsahuje zcela nové
integrované obvody. V pripadé, Ze by se tento typ
osvéd¢il, byl by to pfinos, zjednoduSeni a zlepSeni
v piijmu efektli SEA.

Od roku 1978 se podilime aktivné na vyhodnoco-
vani efekt SEA spolu s hvézdarnou v Upici a ob-
servatofi v Ondrejové. Zaroveil spolupracujeme Vv
tomto oboru s hv&zdarnou v Zilin&. Je velmi zajima-
vé srovnani vSech zaznami erupci, jelikoZ jednotli-
vé stanice pracuji na rtznych frekvencich (Upice
a Ondrejov na 27 kHz, Vsetin 35 kHz a Zilina 30
kHz). Ukazuji se urcité rozdily co do ¢asli zacatki
efektii a také tvaru erupce (typu erupce). Mési¢ni
prehledy a vyhodnoceni erupci vyddvdme spolu s
hvézdarnou v Upicich. Tato vzdjemna spoluprédce
je uZitetnd vSem stanicim a prinese zajisté i urcité
védecké poznatky.

S pozdravem pracovnik hvézdarny ve Vsetiné
Ladislav Hurta

iy, OBSERVATORY VSETIN SEA 35 kHz
B, CIECHOSLOVAKIA  COORDINATE

pate 1. £ 1§ Ih 11m 59 SE

49" 204" 390m
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V aprili tohto roku bol v sthvezdi Listicky ob-
javeny objekt 9m so stradnicami R. A. = 200
19min 01,095, Decl.igso = -}-21° 24" 43,2”. Rozbor
nameranych zmien jasnosti objektu v minulosti
ukdzal, Ze objekt mal v obdobi 1898 — 1956
jasnost okolo 16m, pred rokom 1977 bol slabsi
ako 14m, Od roku 1977 objekt pomaly zacal
zvySovat svoju jasnost. 25. aprila tohto roku bola

Nova Vulpeculae 1979

jeho jasnost 8,81m. Ide teda o mimoriadne po-
mali novu. Spektrogramy ukazujdi, Ze nova mé
absorptné spektrum typu A4. Emisie si pozoro-
vané len u ¢iar Halfa @ Hpeta. VSetko nasvedcuje
tomu, Ze maximum novy eSte len nastane. Pro-
sime preto pozorovatelov, ktori budid objekt sle-
dovat, aby v pripade, Ze sa jej jasnost zvysi
o dalSich 1m — 2m jhned upovedomili Astrono-
micky tustav SAV v Tatranskej Lomnici (tel.
967 866).

— dch —

Celostatna
meteorickd expedicia

Na Velkom Inovci bola aj tento rok (od 16. do 29.
jula) celoStdtna meteorickd expedicia, ktord uZ
tradi¢ne organizuje brnenskd a banskobystrickad hvez-
dareti. Napriek chladnému pocasiu vyuZilo sa naplno
sedem pozorovacich noci: dvadsiati pozorovatelia
vytvorili pdt pozorovacich skupin, dve pozorovali
vizudlne a tri delostreleckymi binarmi (10 x 80) kom-
plex meteorickych rojov Cygnid, metédou zakreslo-
vania vybranych poli nad radiantom.

S vynimkou polhodinovej polno¢nej prestdvky be-
Zal pozorovaci program nepretrZite od pol desiatej
do pol tretej rana (SEC). Pozorovatelia cez teleskop
sledovali kaZdy svoje pole na oblohe, vizudlni pozo-
rovatelia ,,strazili urcend &ast oblohy vZdy po dva-
ja. Ziskalo sa cez 3 tisic zdznamov meteorov, €o je
dostacujuici pocet na to, aby sa program sledova-
nia Cygnid (ktory nadvédzoval na vlainajSiu expedi-
ciu) mohol ukonéit. Na budici rok bude mat me-
teorickd expedicia novy program: uvaZuje sa o po-
zorovani roja Perzeid alebo o sledovani farebnych
indexov meteorov, ak sa vSak podari zohnat farebné
filtre na dalekohlady.

Zo Slovenska sa na tohtoro¢nej expedicii zucast-
nili tito pozorovatelia: Augustin, Bilakova, Dikova,
Gajdo$, Homolka, Kotrg, Kovacik, Kyselica, Hossa,
Oc&enas, strodenci MéreSovd a Mére$, Sutkovd, Skvar-
ka a Zimnikoval. ’

DANIEL OCENAS
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Maly kurz astronémie

Premenné hviezdy

Tymto ndzvom oznacuju hviezdy,
ktorych jasnost sa s ¢asom meni.
Pri¢ina zmien jasnosti moze byt
bud geometricka, ked zmena jas-
nosti je zapri¢inenda vzdjomnym
zakryvanim sa zloZiek dvojhviezdy
(zdkrytové premenné), alebo fyzi-
kédlna, ked zmeny jasnosti si spo-
sobené zmenami priemeru hviezdy
a teploty hviezdneho povrchu. O
zékrytovgch premennych hviez-
dach si povieme podrobnejSie v
budicom malom kurze.

Niektoré premenné hviezdy ma-
ji svoje mend, napr. Mira Ceti,
Delta Cephei, iné st oznacené jed-
nym alebo dvoma velkymi pisme-
nami pred nazvom sthvezdia, v
ktorom sa nach&dzajd. Pismend si
zoradené takto: R, S...Z, RR...
RZ, S8S...SZ atd. aZ pod ZZ, po-
tom AA...AS po QZ, vynechajic
pismeno J. Napriklad X Persei, RR
Lyrae. Takto moZno oznacit v
kaZdom stihvezdi 334 premennych
hviezd. Ostatné oznacujeme vel-
kym V a cislom, poéinajic 335,
(napr. V 1016 Cygni). Doteraz bo-
lo objavenych a skatalogizovanych
okolo 25000 premennych hviezd.

Graf, vyjadrujici zavislost jas-
nosti premennej hviezdy od c¢a-
su nazyvame krivkou svetelnjch
zmien alebo svetelnou krivkou. Je
popisané tvarom, amplitidou sve-
telnych zmien (rozsahom 2zmien
jasnosti od maxima k minimu) a
v pripade, Ze st zmeny jasnosti
periodické, taktieZ periddon (Ca-
som, po ktorom sa opakuje rov-
naky tvar svetelnej krivky).

Premenné hviezdy, ktoré menia
svoju jasnost v doésledku svojich
fyzikdlnych procesov, rozdelujeme
na pulzujice, eruptivne a explo-
zivne.

Pulzujiice premenné hviezdy me-
nia svoju jasnost v dosledku cyk-
lického rozpinania a zmr$tovania
celej hviezdy. Pri¢inou pulzécii st
ionizaéné zo6ny vodika a hélia v
hviezde, ktoré maji vysokd schop-
nost pohlcovat Ziarenie. V dosled-
ku toho sa nahromadi energia vo
vniitri hviezdy a hviezda sa zvéc-
81, ale vplyvom gravitdcie sa zno-
vu zmrs§ti, takZe nastdvajua pul-
zacie. V dosledku pulzéacii sa von-
kajSie vrstvy hviezdy bud k ndm
pribliZuja, alebo sa od nds vzda-
Tuji, takZe pozorujeme periodicky
Dopplerov posun spektrdlnych ¢iar.
Pulza¢né rychlosti dosahuju 40 —
200 km/s.

Pulzujice premenné delime na
cefeidy, premenné typu RR Lyrae,
trpasli¢ie cefeidy, premenné typu
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Beta Canis Maioris, premenné ty-
pu RV Tauri a ¢ervené premenné.

PULZUJUCE PREMENNE

Cefeidy st pomenované podla
hviezdy Delta Cephei. Su to jas-
ni nadobri spektrdlnych typov F
a G. Zmeny jasnosti dosahuju 0,3
— 0,1 magnitidy. Cefeidy delime
na typ I s periédami 5 — 10 dni
a typ II. s periédami 10 — 30 dni.
Svietivost cefeid je tmerna ich
periddam. Ak teda pozndme perio-
du urcitej cefeidy, m6Zeme urc¢it

jej absolitnu hviezdnu velkost, a
teda aj jej vzdialenost. Pomocou
cefeid urcujeme takto vzdialenosti
vo vesmire do 3 Mpc.

Premenné typu RR Lyrae su pul-
zujuci modri obri spektrdalneho
typu A2 — A6 s periébdami 0,3 —
1,0 dna. Zmeny jasnosti dosahuja
0,5 az 1,5 magnitady.

Trpasli¢ie cefeidy maji periody
0,05 — 0,3 diia a rozsah zmien
jasnosti 0,3 — 0,7 magnitady.

Premenna typu Beta Canis Maio-
ris si hortce hviezdy spektral-
neho typu 09 — B3 s velkou
hmotnostou, leZiace tesne nad
hlavnou postupnostou, s peridda-
mi 3 — 6 hodin a amplitidou do
0,2 magnituady.

Premenné typu RV Tauri st nad-
obri spektralnych typov F, G, K.
Ich periody st 50 — 100 dni.

Cervené premenné si dervené
obrie hviezdy s periddami 80 —
1000 dni a amplitidami az do 10
magnitad. Patria sem aj polo-
pravidelné premenné (slaby na-
znak periodicity]) a nepravidelné
premenné (bez ndznaku periodi-
city).
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ERUPTIVNE PREMENNE

Charakterizujt ich velmi rychle
zjasnenia, ktoré sa podobaji na
slne¢né erupcie. V priebehu nie-
kolkych sektund sa ich jasnost
zvy8i aZz o 4 magnitidy, potom
v priebehu nekolkych minat po-
klesne na povodni hodnotu. De-
lime ich na:

eruptivnych trpaslikov — chlad-
né hviezdy typu M a K, leziace
na hlavnej postupnosti a

hviezdy typu T Tauri — velmi
mladé obrie hviezdy v procese gra-
vitacnej kontrakcie, ktoré eSte ne-
dosiahli hlavni postupnost.

EXPLOZIVNE PREMENNE

menia svoju jesnost nédhle, pri
vybuchu, pri€om vonkajsie vrstvy
hviezdy expanduji. Delime ich na
Nnovy a supernovy.

Novy zvySuji svoju jasnost v
priemere o 12 magnitid. Hviezda
odhadzuje obdlku rychlostou ra-
dove stovdk km/s. Novy delime
na rychle, pomalé, velmi pomalé,
rekurentné, trpasli¢ie, novdm po-
dobné hviezdy a symbioticky pre-
menné. Rozdelenie nov na rychle,
pomalé a velmi pomalé je podla
toho, ako rychlo klesd jasnost no-
vy po maxime jasnosti. Rekurent-
né novy vybuchuji viac neZ raz
(interval medzi vybuchmi je nie-
kolko desiatok rokov), trpaslic¢ie
novy sa zjasiiuji o 2 — 5 magni-
tdd v pribliZne rovnakom inter-
vale desiatok aZ stovdk dni. U
symbiotickych premennych sa jas-
nost zvySuje o 5 — 6 magnitdd.
Novy st vlastne tesné dvojhviez-
dy, skladajice sa z bieleho trpas-
lika a relativne chladnej hviezdy,
vypliiujicej Rocheovu hranicu. Ma-
terial z chladnej hviezdy formuje
okolo bieleho trpaslika obéalku
bohatd na vodik. Spodok obélky
sa pri povrchu bieleho trpaslika
stlaca, zahrieva, aZ dosiahne teplo-
tu, pri ktorej sa zapdlia termo-
nukledrne reakcie, takZe nastdva
vybuch.

Supernovy st hviezdy, ktoré pri
vybuchu sa v priebehu niekolkych
dni zjasnia o desiatky magnitid.
Predstavuju zdveretné vyvojové
Stddium hviezdy, ktord je hmot-
nejsia ako 6 hmotnosti Slnka. Po
vybuchu supernovy zostane z hviez-
dy iba rychlo rotujtce jadro — neu-
trénova hviezda, ostatny material
hviezdy expanduje do okolitého
prostredia rychlostou aZ 1000 km/s
a mbdZeme ho po Case pozorovat
ako plynnd hmlovinu (Krabia
hmlovina).

Pri¢iny zmien jasnosti premen-
nych hviezd tzko stvisia s ich
evolticiou. Polohu jednotlivych ty-
pov premennych hviezd v Hertzs-
prungovom-Russelovom diagrame
znazoriiuje graf. VSetky hviezdy
pocas svojho vyvoja niekolkokrat
prechdadzaji cez oblasti premen-
nych hviezd.
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PREDNASKA V TRAVE — na zraze mladjch astronémov Slovenska,
ktory tento rok poriadalo SUAA pri Bystrianskej jaskyni. Napis na ta-
buli H+ H-D; D-} H-J%He ukazuje, ¢ Maridn Lorenz, pracovnik
hurbanovského fiistredia, prave vysvetluje protén-proténevy cyklus na
Sinku (ktoré uZ zatina pripekat). Utastnici (dobrovolInici) na zdver
siitazili vo vedomostiach z astrondmie. Dr. Jan Stohl, CSc. z Astrono-
mického tstava SAV, ktory hodnotil vysledky stitaZe, povedal: ,,Som
velmi prijemne prekvapeny vedomostami a rozhladom, ktory ukézali
siitaZiaci i zdujmom, s akym vydrZali sledovat odborné podujatia.”
ESte mena vitazov silitaZe: Jan Siretko z Levic, Stefan Kiirti z Kveto-
slavova a Slavomir Kapusta zo Starej Bystrej.

Tohtoroény celoslovensky zraz hol v poradi uZ jedenésty. Okrem 75
domécich fi¢astnikov (po 25 najaktivnejSich &lenov astronomickyjch
kriizkov z kaZdého kraja) strdvili na zraze prijemny prazdninovy tyi-
deii aj 15 mladi astronémovia z kriiZzku pri praZskej hvezdarni, ako aj
niekolkotlenna delegdcia astrondmov-amartérov z Bulharska, ZSSR,
Polska, NDR, Madarska a po prvykrat sa zidastnila na zraze aj
delegacia z Juhosldvie — z hvezddrne v Zahrebe. Bohaty astronomicky
program — predné3ky a praktikd v piatich pracovnych skupindch pod
vedenim odbornych pracovnikev nasich hvezdérni — dopliiala turistika

v krasnom prostredi.
Red.

PRE PIONIEROV ASTRONOMOV zorganizovala aj tohto roku KH v Hlu-
hovei v posleny prazdninovy tyZdeii pracovny zraz. V peknom prostredi
Moravsko-sliezskych Beskyd na chate Tiestin stretlo sa 50 pionierov
zo Zapadoslovenského kraja; vypoduli si predndSky o slnetnej siistave,
SInku, Mesiaci, u&ili sa orientovai na hviezdnej oblohe. Pestré a pri-
tazlivé podujatie pribliZilo mladym i¢astnikom zaklady astrondémie
a bolo pre $koldakov hodnotnym aktivhym odpoEinkom. Program bol
bohaty aj na turistiku a $portové siifaZe v ramci JSBVO.

Jana Struharikova

KALKULACKY SA UPLATNILI cely tyZdeii na Letnej $kole astrondmie,
kiorit KH v Hlohovei poriadala na tému Hviezdy, hviezdne spektra,
HR diagram. Ug¢itelia (fyziky a matematiky), ktori tvorili v&&Sinu
posluchagov, okisili si Skolu aj cez prazdniny, a to s vyutovanim
pred i popoludni. Jedna z iiloh, ktoré sa tu potitali, bolo uréenie
rychlosti rotdcie Saturnovho prstenca (ma zdklade posunu spektral-
nych giar pomocou spektrogramu, ktory dostali vSetci igastnici). Per-
fektna organizacia (ucebné texty vopred, fungujiice diaprojektory,
pisaci projektor i spektroskop) ukazovali systematinost, s akou Kraj-
ska hvezdareii v Hlohovei pripravuje svoje podujatia.
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FOTOGRAFUJEME
OBLOHU V.

DUSAN KALMANCOK

V predchédzajicom ¢&lanku sme opisali fyzikdlne
vyvoldvanie, ako jednu z moZnosti spracovania nega-
tivneho materidlu, ktord ndm umoziiuje dosiahnut
dobré vysledky v tom pripade, ak nezdpasime s ne-
dostatkom svetla pri exponovani.

V astronomickej fotografii sa vSak stretdvame
ovela CastejSie s opanym pripadom — svetla je
malo a expozicie objektov sa ndm netmerne predl-
Zuju. Véacsina informdcii v negativhom obraze je
uloZend v oblasti podexpozicii a kopirovanim aj
na velmi kontrastny papier nie je moZné z negativu
urobit dobré snimky. Tym sa stane, Ze aZ na niekto-
ré vynimky (ked sa pre nds zdrojom informaécie
stdva len negativ napr. vo fotometrii, merani poloh
objektov a pod.) st pre nds podexponované snimky
vlastne stratené.

Tento neprijemny fakt sa vSak v niektorych pri-
padoch dé& dost dobre obist a existuji postupy, po-
mocou ktorych je moZné ziskat z fotografickej vrst-
vy aj také informécie, ktoré st uloZené v oblasti
hlbokych podexpozicii, aZ zdvoja negativneho filmu.

Niektoré takéto postupy si opiSeme a dafam, Ze
ich s tspechom vyuZiju fotoamatéri vo svojej astro-
nomickej praxi.

Na zaciatok treba podotkniit, Ze negativny material,
ktory takto budeme spracovavat, bude mat citlivost
24° — 27 °DIN, je to teda film, ktory pracuje mékko
a je schopny zachytit obrovské rozpéatie jasov foto-
grafovaného objektu. Pri spracovani takéhoto mate-
ridlu musime réatat s tym, Ze obraz bude mat po-
merne velké zrno (zodpovedajlice vysokej citlivosti
filmu), 6o ndm vSak pre naSe udely nebude vadit.

Naexponovany film opatrne vyvoldme v niektorej
kontrastne pracujicej, nepravej, jemnozrnnej vyvoj-
ke (napr. FV 33). Pri vyvoldvani musime dbat na
to, aby sa ndm celd vrstva rovnomerne vyvolala.
Dokladnym mieSanim roztoku v3etkymi smermi mu-
sime zabranit vzniku réznych $muh, ktoré by sa
ndm pri dalSom spracovani istotne na negative obja-
vili, a ktoré sa uZ potom nijako nedaji odstrénif.
Tak isto pozorne musime aj ustalovat a po ustdleni
film velmi doékladne vyprat. S takto pripravenvm
negativom moéZeme potom podniknit pokus o zvyse-
nie strmosti vrstvy a plné vyuZitie citlivosti filmu.

1. Zosiliiovanie negativu:

V prvom rade si musime uvedomit, Ze za zvy3enie
kontrastu a citlivosti zaplatime zhorSenou kvalitou
obrazu — zvdc¢8{ sa zrno a zhor$i sa obrysovd os-
trost. TaktieZ v miestach vysokého krytia sa negativ
stane takmer nekopirovatelny. Zato vSak v podexpo-
novanych miestach, zasluhou zvySenia zdvoja a na-
priamenia expozi¢nej charakteristiky vrstvy, sa nam
hustoty posunt do oblasti normdlnej expozicie a
stani sa dobre kopirovatelné.

Z mnohych zosililovatov, ktoré uvddza beZnd fo-
tograficka literatira si vyhodné tieto:
Sulfokyanidovy zosiliiovac:

sulfokyanid ortutnaty (jed!) 10 g
sulfokyanid draselny 8 g
voda (destilovand) 100 ml
Postup:
vyprany negativ namo¢ime na 5 — 10 mi-

nit do destilovanej vody a potom ho pre-

nesieme do pripraveného roztoku. Za stale-

ho pohybu zosilitujeme aZ do poZadovaného

krytia, dékladne vyperieme a ususime.
Fyzikdlny zosiliiovad:

Roztok I.: hydrochinon 3g
kyselina citrénova 2g
voda (destilovand) 1000 ml
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Edx: LS

Mlietna draha v sihvezdi Orla a Stitu. Jasna hviez-
da viavo hore je « Agl — Altair. Snimka bola expo-
novand iba 5 minit na film NP 27 a vyvolana vo
vyvojke FV 33 na normélnu citlivest filmu. Foto-
aparat Pentacon six s objektivom Biometar 2,8/80.
Képia na koatrastny papier. Na kdpii s debre ro-
zoznatelné hviezdy do 8,5m, na filme eSte o 1m
viacej.

Roztok IL.: dusic¢nan strieborny 5¢g

voda (destilovand]) 100 ml

Postup:
Tesne pred pouzitim zmieSame 10 dielov
roztoku I s 1 dielom roztoku II a negativ,
vopred namoceny vo vode, vlozime do zmesi
roztokov. PogZas zosilliovania lahko pohy-
bujeme vyvojnicou. Roztok nechdme poso-
bit 20 — 30 mintt, do poZadovaného krytia.
Usadené striebro zotrieme z povrchu filmu
jelenicou a film doékliadne vyperieme.

2. Duplikat negativu inverznym postupom.

Pri tomto nepriamom spOsobe zosilnenia negativu
dosiahneme pomerne dobré vysiedky. Naviac mame
zo vzdcnych negativov kopie, s ktorymi moZeme bez
obdv dalej pracovat.

Postup:

Dokladne usuSeny negativ kopirujeme na
kontrastne pracujici materidl (FU 5, DU 3)
tak, aby sme dosiahli silny zdvoj aj v naj-
slabsie osvetlenych miestach. Takto expo-
novany negativ vyvolame iverznym sposo-
hom, ¢im dosiahneme hned duplikat povod-
ného negativu. Vyhodné je pred kopirova-
nim fotomateridl slabo osvitnit oranZovym
svetlom, aby sme na ina¢ priehladnom
fototechnickom filme dosiahli isti hodnotu
vlastného zavoja a negativ sa ndm bude
lahSie kopirovat.

Na tento ufel mdZeme pouZit aj citlivejSie filmy,
napr. NP 15. Musime v3ak pracovat v uplnej tme
a mat cely postup dokladne overeny a vyskuSany.
Odmenou ndm v8ak buda pekné a ovela kotrastnejSie
kopie negativu, na ktorych je aj mensie zrno ako na
pOvodnom filme. Pri inverznom vyvolani sa toliZ
Ciastotne ru$i zrnitost poévodného filmu a viac sa
uplatiiuje jemné zrno materialu NP 15.

3. Zosilnenie vyfarbenim Zelatiny.

Zosilnenie a zvySenie citlivosti negativu dosiahne-
me pri tomto postupe opakovanym vyvolanim vo
farbotvornej vyvojke. Chemizmus zosiliiovania je po-
merne komplikovany a nebudeme ho rozoberat. Do-
lezZité je, Ze pri tomto postupe ndm negativny obraz



vytvdra jednak poOvodny vyvolan§ obraz, tvoreny
vyredukovanym striebrom a vyfarbeny farbotvornou
vyvojkou a potom obraz, ktory vznikne z vyli¢eného
farbiva a farebnych splodin na podvodnom obraze.
K celkovému zosilneniu prispieva aj farebnéa Zela-
tina filmu.

Tento proces je obzvlast vyhodny, pretoZe zrno
sa nim zvySuje len velmi mdalo a nestracaji sa nam
detaily v hlbokych tiefioch. Ani rozliSovacia schop-
nost vrstvy sa nezniZuje. Okrem toho moZno tento
postup niekolkokrdt opakovat (aj v inej farbe), ¢im
sa dosiahne zndsobeny ucinok.

Postup: Dokonale vyprany a vybieleny negativ sa
pri dennom svetle vyvold vo farbotvornej vyvojke,
do ktorej sa pridd farebnd komponenta. Obydajne
pouZivame cerveni (purpurovi, zltd) zloZku, voci
ktorej je fotograficky papier najmenej citlivy. Pri
tomto sposobe zosilnenia musime dokladne dbat na
Cistotu a pracovat v rukaviciach, nakolko roztoky
su prudko jedovatél
Bieliaci roztok: Cervend krvnd sol 250 g
bromid draselny 12 g
siran sodny 50 g
voda (destilovand)1000 ml
Farhotvorna vyvojka: TSs 11 g
sirigitan sodny 10 g
bromid draselny 1,0 g
uhli¢itan draselny 50,0 g
voda (destilovand)900,0 g
Farebné komponenty:
Z1td: benzoilacetanilid 0,75 g rozpustit v 20 ml
dioxanu;
purpurové: 1-fenyl 13-metyl 15-pyrazolon 0,90 g v 40
ml etylalkoholu;
modra: alfa naftol 0,75 g rozpustit v 10 ml dioxanu.

Farebnd komponenta sa pridd do vyvojky tesne

pred pouZitim.

Postup:
vybielenie 1 — 3 mintty
pranie 5 mintt

farebné vyvolanie 5 — 10 mintt
ustdlenie 5 mintt
ustdlenie v neutrdlnom ustalovaci 10 — 15 minut.
(Receptar a pracovny postup podla W. Kruga a H. G.
Weideho.) -
Hoci je tento postup ndro€ny na ¢as i chemikdlie,
ddava zo vSetkych doteraz uvedenych postupov naj-
lepsie vysledky.

4. Zosilnenie pouZitim rozptylu svetla

Tento postup sa s vyhodou vyuZije na zvyraznenie
najviac podexponovanych miest na negative. Nie je
to v podstate priamy sp0sob zosilnenia, ale je jed-
noduchy, nenarocny a vysledky st velmi dobreé.

Princip je zaloZeny na vlastnostiach svetla, ktoré
prechddza fotografickou emulziou a rozptyluje sa
na zrndch vyredukovaného striebra. Ak negativ
osvetlujeme zboku a pozorujeme ho zo strany emul-
zie na tmavom pozadi, iste nds prekvapi, kolko
detailov uvidime aj na madlo exponovanych miestach.
Tento efekt sa eSte zvyrazni, ak sa absorpcia svetla
c¢iernym striebrom zoslabi a na pozorovanie pouZi-
jeme vybieleny negativ.

Pri vhodnom uhle pozorovania sa nam i slaby
negativ javi ako velmi kontrastny pozitiv. Ak ta-
kyto obraz potom vyfotografujeme na €iernom pozadi
na material NP 15, dostaneme vyborny kontrastny
pozitiv, ktory ndm po prekopirovani dd kvalitny
negativ s rozliSenim aj v podexpozicidch.

chlorid ortutnaty (jed!) 20 g
voda (destilovand) 1000 ml

Postup: Film dokladne vyperieme a rychlo usuSime
horidcim vzduchom, aby sme dosiahli hladky povrch
Zelatiny. Potom film na ¢iernom pozadi rovnomerne
zo strdn osvetlime, prefotografujeme na film NP 15
a obvyklym spOsobom vyvoldme.

Bieliaci roztok:

Dve kopie kométy West 1975n. Snimka vliavo ie ko pia z pdévodného negativu na kontﬂrastn;‘: papie}',
snimka vprave je képia z duplikdtnehe negativu inverznym spdsobom na film FU-5. Pévodny negativ

je exponovany 4 miniity na film NP 27 a vyvolany Vo vyvojke FV 33 na normélnu citlivost.
' SNIMKY: aulor
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Spomienka
na katastroty

V. P. GOLOVKOV

Ked &itame v Platonovi slovd ,,...a boli silné ze-
metrasenia ... a jedného diia Atlantida zmizla pod
vodou”, uvaiujeme, éo dalo podklad ku vzniku tejto
legendy. Aj ked je zndme, Ze skracovanie rotdcie
Zeme hoci iba o niekolko milisekind, moéZe viest
k vybuchom sopiek a mohutnym zemetraseniam, taz-
ko si predstavit, Ze by mohla nastat takd Zivelnd
pohroma, pri ktorej by zanikla celd velkd krajina.
Vznikd v nds podozrenie, e legenda je prinajmen-
$om zvelidend: sprdva o vybuchu sopky sa tradovala
ustnym podanim, ai z nej vznikla legenda o velkej
katastrofe, pri ktorej zmizla do mora celd velkd
krajina.

Lenze je takijlo zdver naozaj sprdavny?

NASA NEPOKOJNA ZEM

ESte pred niekolkymi desiatkami rokov bola vdc-
Sina geolégov presvedéend o tom, zZe dnes uz zijeme
vo velmi pokojnej geologickej dobe: hoci sa edle
kde-tu zachveje zem a z vulkanickych krdterov leje
sa ldva, to vsetko si len dozvuky niekdajSich burli-
vyeh procesov. A ked sa zistilo, Ze niektoré Zulové
skaliskd ,rasta“ z roka na rok o mnoho milimetrov,
alebo Ze brehy Eurépy klesaji, vysvetfovalo sa to
neddvnym roztopenim ladovca, ktorj pokryval nie-
kolkokilometrovou vrstvou vrcholy hér. Ladovec sa
roztopil, Zem zhodila zo seba miliéntonovy oblek
a spokojne vzdychd, pomaly roztahuje svoje kamen-
né svaly.

Predsa sa vsak skoro zistilo, Ze zasneZené vrcholy
Pamiru, Himaldji i Alp sa este stdle dvihaji k ob-
lohe. Roviny, ktoré, ako sa zdalo, si miliény rokov
bezo zmeny, tiez ,dychaju” a rychlosti ich vertikdl-
nych pohybov dosahuji vysoké hodnoty. Ukazuje sa,
Ze Zijeme vo svete, ktory sa meni ,velmi rychlo”
(prirodzene v geologickej éasovej Skdle). Rychlosti
vertikdlnych posunov predstavuji viac ako 1 cm za
rok, meter za storofie a 10 km za milién rokov.
A milién rokov je velmi krdtky &as v porovnani so
Styrmi miliardami rokov trvajicej existencie pevnej
obdlky naSej Zeme. Zdd sa, akoby sme Zili v burli-
vom geologickom obdobi, akoby suéasné zemetra-
senia neboli o nié slabsie ako tie, ktoré otriasali
Zemou v ddvnych éasoch.

PERIODICNOST PRIRODNYCH PROCESOV

Horské rieky éasto obsahuji piesok a il. Usadzo-
vanim v jazerdch a plesdch sa vytvdra ,,pruhovand
hlina“ ktor moZno rozpoznat podla striedajicich sa
tmavgeh a svetlych vrstiev roéného cyklu — presne
tak ako letokruhy na prioch stargch stromov. Po-
dobne aj hribka roéngch vrstiev ,pruhovanej hliny"
je rozna. Zdvislost hrubky vrstiev na éase zndzorne-
nd graficky, predstavuje lomeni krivku. Moino na
nej zistit niekolko cyklov: 3 — 5, 11, 20, 50 roény
atd'.

Zistili sa ndznaky aj ingch periéd prirodngch pro-
cesov. Uroveii jazier a vnitornijch mori sa meni
s periddou niekolko sto i tisic rokov. Geologické
udaje svedéia o stotisicroénom kolisani irovne radov-
cov — velkych zaladneni severnej pologule, de-
satmilionroéngch geologickyjeh epochdceh, dvestomi-
lionrotnej perioditnosti horotvornej éinnosti na nasej
planéte. Naértavaji sa aj pdtmilibnové cykly pre
silng vulkanickia ¢Einnost a dalSie dlhdie periédy.
S ¢im suwisi tdto opakovand dinnost? Je moiné, ie
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suvisi s dinnostou Slnka? Krdtke peri6dy v mnohgch
prirodnijch procesoch suvisia s 11 roénym slneéngm
cyklom. Ndjdeme ho i v hrubke vrstiev ,pruhovanej
hliny“. Dlhie periédy nemézZeme dobre porovndvat
so slneénou &innostou, nakolko dosial nepozndme
stotisicro¢éné cykly slnefnej éinnosti.

ZEM — ZDROJ] ZACHVEVOV

Nasa Zem sa nepretriite meni: sirdca zdsoby Svo-
jich rddioaktivnych ldtok, spomaluje svoju rotdciu
v désledku slapového pésobenia Mesiaca, Slnka i pla-
nét, vyZaruje teplo do okolitého priestoru. Z hibin
i povrchu Zeme vychddza znaéné mnoistvo energie.
Tento tok energie prenikd cez rézne vrstvy Zeme:
tekuté jadro a tuhy pldst, potom cez skoro tekuttu
vrstvu — astenosféru a nakoniec cez vrchny pldst
a koru. V kazidej z tychto vrstiev méZu vzniknit
kmity. V tuhej ldtke je rychlost prenosu energie
uréend v podstate procesmi tepelnej vodivosti a v te-
kutom jadre rychlostou konvektivnych pridov.

Sovietsky vedec S. I. Braginskij zistil, Ze tekuté
jiadro moéze byt zdrojom kmitov s peribdou od de-
siatok do tisic rokov. A. N. Tichonov a E. A. Ljubi-
mova teoreticky ukdzali, Ze vo vrchnom pldsti Zeme
moze existovat uplne origindlny generdtor kmitov.
Ked sa v uréitej hibke vytvori vrstva tekutej hinoty,
vznikd v nej konektivny prenos tepla zdola nahor.
V désledku toho sa niiSie vrstvy intenzivne ochla-
dzuji a vrchné prehrievaji. Nizsia éast vrstvy sa
znovu Stdva pevnou a vrchnd sa pretavuje. Takto
tekutd vrstva ,putuje“ nahor cez pevna ldatku. Ked
tekutd wvrstva spotrebuje energiu na tento pohyb,
strdca schopnost dostat sa vyssie a postupne stuhne.
HIlboko pod riou sa vytvdraji podmienky pre vznik
novej tekutej vrstvy. Doba Zzivotnosti takejto vrstvy
je priblizne 10% rokov a je blizka k periéde horo-
tvornej éinnosti.

Ukazuje sa, Ze Zijeme na planéte, ktord kmitd vl-
nami roznej periody — od niekolkych rokov do
stovdk miliénov rokov. Podstata vdésiny procesov,
ktoré sa opakuji s roznymi periédami nie je vébec
jasnd. No je zrejmé, Ze vSetky tieto réznorodé kmi-
tania sa moiu sCitavat i odéitavat a v niektorich
pripadoch méze déjst k celkom prudkjm zmendm
rychlosti pohybu zemskej koéry. Znamend to, Ze
absolatna rychlost sufasného pohybu zemskej kéry
sa méze menit vo velmi Sirokom rozpiti, a preto
nemozno povedat, éi Zijeme v obdobi najburlivejsich
procesov, alebo v nejakom ,strednom” obdobi, alebo
dokonca v pokojnej geologickej dobe. Potrebujeme
kritérid, ktoré by charakterizovali premenlivost sil
pdésobiacich na Zem.

MAGNETICKA PAMAT ZEME

Stovky rokov je zndme, Ze smer, ktorjy ukazuje
kompas v danom mieste, sa z roka na rok meni.
Podla mdp zhotovenych pred mnohgmi storoéiami
mozno uréit jednu z periéd zmien magnetického pola
Zeme — priblizne 600 rokov. Pravidelné merania
magnetického pola Zeme od polovice minulého sto-
roéia dovoluji uréit zmeny pola s charakteristickymi
éasmi 60, 20, 11, a 3 — 5 rokov. Aké bolo viak
magnetické pole v minulosti, v dobe ked ho este
nik nemeral, to méiu magnetolégovia uréit iba po-
mocou archeomagnetickych a paleomagnetickyjch me-
téd. Drobuéké é&iastoCky magnetickijch minerdlov v
hornindch zachovdvaji ,spomienku® na to, aki vel-
kost a smer malo magnetické pole Zeme v obdobi,
ked vznikali.

Prirodzene, Ze sa tu nestretdme s presnostou, aki
ndm mézZu zaruéit dnesné pristroje, ale i tak sa
mozZno mnoho dozvediet. Takto sa napriklad zistili
zmeny magnetického pola s periédou 1000 rokov
a nasli sa Casové useky, ked pole ndhle zmenilo
svoju polaritu: akoby sa Zem velmi rychlo premag-
netovala o 180°. Tieto zmeny polarity magnetického
pola sa nazyvaji inverziami a v histérii Zeme na-
stavali dost ¢&asto. Takto magnetolégovia objavili
eSte jeden retazec period, ktory dost dobre suhlasi
s retazcom v geologickiych procesoch.

Ani by sa nezdalo, ze mdéie existovat suvis medzi



rgchlostou usadzovania piesku a ilu v moriach a ja-
zerdch a zmenami magnetického pola Zeme vyvo-
laného pohybmi v elektricky vodivom tekutom jadre.
A predsa existuje.

ZMENY ROTACIE ZEME

Z planetdarneho hladiska s ndhle zmeny rijch-
losti rotdcie Zeme viazané na zmeny pohybu ldtky
v lekutom jadre Zeme. Ale aj existencia magnetic-
kého pola je spojend s tymto pohybom. A preto
musi byt medzi tgmito javmi savis a ten aj v sku-
toénosti existuje. Krivky zmien rychlosti rotdcie na-
Sej planéty a rychlosti zmien jej magnetického pola
sthlasia. Na tgchto krivkdch moZno zistit kratsie
(asi 20-roéné) i dihSie (asi 600-roéné) periédy.

Otdzka spoéiva v tom, ako méze zmena rychlosti
rotdcie Zeme ovplyvnit geologické procesy, zmenit
rgchlost usadzovania ilu, zvysit podet a silu zeme-
traseni a aktivizovat vulkanicki éinnost. Jedno moz-
né rielenie tejto otdzky navrhol sovietsky vedec
M. V. Stovas. Vypoéital zmenu elipticity Zeme. pri
zmene rychlosti jej rotdcie a dospel k zdveru, Ze
pri takychto dejoch musia vo vrchngeh vrstvdch
nasej planéty vznikat znacéné pruiné pnutia. Samy
v3ak nie su schopné vyvolat rozsiahlejsie katakliz-
my na zemskom povrchu, zato svojou povahou moiu
dobre posluzit ako spiustaci mechanizmus pre pro-
cesy, ktoré suvisia s nahromadenim energie t. j. pre
zemelrasenie alebo vybuchy vulkdnov. Takto ked
pozndme zmeny magnetického pola v minulosti, mé-
Zeme usudzovat na zmenu dennej rotdcie Zeme a te-
da aj na zmenu aktivity horotvorngech procesov (sop-
ky, zemetrasenia). Hladanym kritériom charakteri-
zujucim aktivitu zemského telesa sa takto stdvaji
zmeny magnetického pola Zeme.

KRONIKA KATASTROF

Pozndme dostatoéne histériu magnetického pola,
aby sme podla nej usudzovali na histériu katastrof?
A stt v6bec moiné katastrofy vyvolané zmenami mag-
netického pola? Ano si moiné. A dokonca st ne-
vyhnutné. Za posledngch 80 rokov sa rychlost rotd-
cie Zeme dva razy zvdé§ila priblizne o 2 milisekundy
za deii. Obe tieto obdobia boli sprevddzané zosilne-
nou seizmickou d¢éinnostou. V dvadsiatych rokoch
ndSho storoéia zrychlend rotdcia Zeme bola spre-
vddzand sériou katastrofdlnych zemetraseni v Ja-
ponsku, Portugalsku, Severnej a Juinej Amerike.
Druhé takéto obdobie na konci Sestdesiatych rokov
sa vyznabovalo silngmi zemetraseniami na ticho-
ocednskych brehoch JuZnej Ameriky. Za tento &asovy
usek sa zemské magnetické pole zmenilo iba o nie-
kolko mdlo percent. Co sa viak dd odakdvat, ked
sa toto pole zmeni velmi silne alebo ked dokonca
déide k inverzii?

Pozrime si teraz paleomaaneticki ¢asovu $kdlu za
poslednjch milién rokov. S to najvieryhodnejsie
itdaje ktorymi dnes disponujii magnetolégovia. Perio-
dy v ktorjch magnetické pole zmenilo svoj smer szz
velmi krdtke v mierke tejto 3kdly. Ak ,roztiahneme
mierku, méZeme zistit rjchlost zmeny pola aj v ob-
dobi inverzie. Tento 8as uZ nie je taky maly, zaberd
10 — 20 tisic rokov a je charakterizovany niekolko-
ndsobnym zniZenim intenzity magnetického pola.
Aké musia byt pritom zmeny richlosti rotdcie Zeme
a aké prejavy tektonickej aktivity?!

Zo vdetkého vyplijva, Ze obdobie inverzie je &as
katastrof, pre ktoré je charakteristickd 10 aZ 100
ndsobne vysSia tektonickd aktivita oproti suéasnosti.

A o s Atlantidou? Problém je v tom, Ze poslednd
,epizéda® (takto sa nazgva ¢éasovo krdtka zmena
smeru magnetického pofa) v histérii Zeme sa odo-
hrala iba neddvno, asi pred 10 — 12 tisicmi rokov.
Tdto ,epizéda“ dobre sihlasi s predpokladanou do-
bou zdniku Atlantidy.

Takto teda otdzka, ¢i Atlantida existovala alebo
nie, ostdva nadalej spornou, avsak udaje sveddlia, Ze
Atlantida existovat mohla, pretoZe aj v neddvnej
geologickej historii mohli nastat také burlivé pro-
cesy, pri ktorgch mohla i celd krajina zmiznift.

9. celostatna konferencia

o hviezdnej astron6mii

PraZské Karolinum bolo v diioch 13. — 14.
marca miestom deviatej vedeckej konferencie ¢es-
koslovenskych hviezdnych astronémov a astrofy-
zikov, ktora tentokrdt usporiadala steldrna sekcia
CAS. Pre tato konferenciu boli vybrané tri témy,
ktoré boli uvedené prehladovym referdtom. Naj-
pocCetnejSie bola referdtmi zastipena téma ,Pro-
cesy v tesnych dvojhviezdach“. V tdvodnej pred-
naske k tejto téme S. KriZ okrem prehladu
problematiky prezentoval aj vysledky vlastnej
prdace — velmi zaujimavé je zistenie, e akre¢né
disky vo dvojhviezdach si velmi tenké utvary
a Ze emisné Ciary, pozorované v spektrach sys-
témov, nevznikaju pri rekombindcii voInych elek-
trénov po ionizédcii ultrafialovym Ziarenim ako sa
myslelo doteraz, ale Ze hlavnym zdrojom energie
pre emisiu v spektrdlnych ¢&iarach je akre&na
energia disipovand v disku prostrednictvom tur-
bulentnych pohybov. ]J. Grygar hovoril o novéich
a hviezdach novdm podobnych. Podla sd&asnych
ndzorov k vybuchu novy mo6Ze ddéjst len v tes-
nych dvojhviezdach, kde prenosom materidlu na
degenerovani zloZku (napr. bieleho trpaslika)
vznikne obdlka bohatd na vodik. Po nahromadeni
kritického mnoZstva ddéjde v tejto obdlke k ex-
plozivnemu zapdleniu termonukledrnej reakcie,
C¢oho prejavom je proces pozorovany ako vybuch
novy. Grygar, Hric a Chochol hovorili o dvoj-
hviezdnom modeli symbiotickej premennej V 1329
Cyg, zostavenom na zdklade vlastnych najnov-
Sich pozorovani. Neprofesiondlne astronomické
pracoviskd boli zastipené V. Bahylom (ZTS Det-
va) a jeho referdtom o varidcidch na svetelnej
krivke Beta Lyrae.

Druhd vybrand tému ,Medzihviezdna hmota®
uviedol prednéSkou profesor Vanysek. Hovoril o
niektorych problémoch pri §tidiu chemickych
procesov prebiehajicich v chladnej medzihviezd-
nej hmote. Clenovia jeho vyskumnej skupiny po-
tom naviazali prezentdciou podvodnych vysledkov
vo vyskume medzihviezdnej l4tky — spektrosko-
pické prejavy pevnych Castic a detekciu ametystu
v prachovych obdlkach niektorych hviezd (T —
Tauri, eruptivne), spektroskopické prejavy pro-
tohviezdnvch oblakov a moZnost ich detekcie,
obohacovanie medzihviezdnej latky izotopom 13C.
M. Vete$nik v rdmci tretej vybranej témy ,Hviez-
dy pozdngych typov“ hovoril o problematike v§-
skumu hviezd neskorych spektralnych tried, ktoré
sa v sUfasnosti zdajd byt na pokraji zdujmu
astrofyzikov. PredloZil vysledky vlastného vy-
skumu spektra hviezdy Beta Pegasi, kde ur€il
atmosferické parametre a pomerné zastipenie 33
chemickych prvokv v atmosfére tejto hviezdy.
Zbyvajuce referdty boli prednesené mimo tychto
troch tematickych okruhov a tykali sa teoretic-
kej 1 experimentdlnej spektroskopie, hviezdneij
dynamiky a stavby Galaxie, rontgenovych hviezd
i ¢iernych dier, UV fotometrie, fotoelektrickych
pozorovani zdkrytov hviezd Mesiacom. Velmi
kladne bola prijatd sprdva J. Zichu o skon$truo-
vani 5-kandlového mikrofotometra, ktory je uni-
kdtom a prevratne zracionalizuje a zefektivni
prdcu astronémov Studujtcich spektrd nebeskych
objektov. Zivd diskusia sa rozvinula na zasad-
nuti venovanom perspektivam steldrnej astron6-
mie v Ceskoslovensku. Jubilejnd, 10. konferenciu
usporiada v roku 1980 steldrna sekcia SAS.

— 7V —
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Za Kornelom Bezayom

Cela naSa astronomicka verejnost hola smutne
prekvapend spravou, Ze néds 11. jiina tohto roku
navidy opustil sdidruh Kornel Bezay, jeden zo
zakladatelov amatérskej astronémie na Slovensku
a dlhorotny popularizitor amatérskej astronomie
v Bratislave.

Jeho osudy boli typické pre skromného pracu-
jiceho &loveka. Narodil sa 22. jala 1911 v Sali
a uz ako Ziak a neskor3ie Student mal vrely
a angaZovany vztah k astrondmii. Tento vztah
ho charakterizoval a sprevadzal po cely Zivot.
Od roku 1933 trvalo pracoval v organoch spravy
mesta Bratislavy, kde sa okrem vykonu svojho
zamestnania trvale venoval rozvoju amatérskej
astrondmie.

UZ ako mlady firadnik sa zapojil do néasho
hnutia a patril medzi prvych ¢lenov Slovenskej
astronomickej spolotnosti. Vykonaval v nej dlhé
roky bezplatné funkcie. Patril medzi tyeh nad-
Sencov, ktori spravne pochopili, %e amatérska
astrondmia potrebuje inStitucionalnu zakladiin —
hvezdarne, ktoré budi trvalym strediskom pre
populariziciu i pre odbornii pracu. Bol to préave
on, ktory horlivo pedporoval iisilie o vystavbu
Iudovej hvezdarne v Bratislave, ktorej sa vSak
nedoZil. V budienosti vSak Ziaden historik ama-
térskej astrondémie na Slovensku a najméd v Bra-
tislave neopomenie, Ze to bol Kornel Bezay, kiory
sa takmer pol storotia, ale najmd unZ za éry
socializmu najviac exponoval za vystavbu Iudo-
vej hvezdarne v Bratislave, za €o mu patri trvald
vdaka a uznanie nielen Zijicich, ale aj budicich
astrondmov — amatérov. Je to priam irdénia osu-
du, Ze prave vystavba tejto hvezdarne sa stile
oddaluje, hoci kaZdy uzndval a uznéva, Ze je
prepotrebna.

Bol to siidruh Bezay, ktory iniciativne pripra-
voval navrhy priestorov, zariadenia hvezdarne,
zhromaZdoval potrebnfi deokumentaciu a pisal
Ziadosti, ndvrhy, pripomienky, memoranda. Ked
sa uZ skutoéne zdalo, Ze vystavba je zabezpetend
v tretej p#troEnici, nastali velké komplikdcie a
vystavba hvezddrne vypadla z pldnu aj napriek
tomu, Ze existovala kompletnd stavebna doku-
mentdcia a objednané zariadenia od firmy Zeiss
z NDR. Ani toto sklamanie vSak neodradilo s. Be-
zaya od toho, aby vytrvalo pracoval v amatér-
skej astronémii dalej.

Rozhodol sa, ¥e sa v Bratislave musi zriadif
aspoii astronomicka pozorovateliia, ktordi sdm na-
vrhol vybudovat pri Parkn kultiry a oddychu
v Bratislave. Nastiipil tu ako vediici astronomic-
kého fiseku a za&al robif systematickii populariza-
ciu astrondmie formami prehliadek oblohy dale-
kohfadem a besedami s navstevnikmi. I ked hol
len amatér — bhol vynikajficim odbornikom a po-
zorovatelom, skutofne schopnym robitf aj néroéni
odbornti prdcu. Cely Zivot si kupoval za vlastné
peniaze odbornii literatru a Casopisy, a to i cu-
dzojazytné, takZe si trvalo udrZiaval prehfad na
tirovni doby. Tieto jeho vlastnosti a prednosti
toskoro vynikli, lebo verejnost si jeho predn&i-
ky a besedy velmi obltbila. Rotnd navitevnost
na podujatiach tejto pozorovateIne dosahovala do
40 tisic osdb, &o je fctyhodné &islo. ZvideSa boli
na tomto tsekn len dvaja pracovnici, a pritom

F A

s. Bezay mal aj iné funkcie a povinnosti na

svojom pracovisku.

Treba zdéraznif, Ze pri vytvdrani celkovej kon-
cepcie rozvoja amatérskej astronomie r. 1954 na
Poverenictve kultliry v Bratislave bol pritomny
i s. Bezay. Zapojil sa hned od zatiatku do ama-
térskeho hnutia a bol &lenem prislu$nych porad-
nych organov pre amatérsku astronémiu az do
svojej smrti.

Iniciativne pomahal pri vytvoreni institucional-
neho systému hvezdarni v SSR (Slovenské iistredie
amatérskej astronémie v Hurbanove, tri krajské
hvezdarne, okresné Tudové hvezdarne v kaZdom
okrese a astronomické pozorovateIne v mestich
a priemyselnych centrach), pri vytvarani systému
Skolenia vediicich astronomick§ch kriizkov a pri
zabezpetovani vydavania utebnic, technickyjch a
nazornych pomdcok.

V préci bol vidy prikladom. ZaleZil vzorny
astronomicky kriiZok, v ktorom sa odborne vzde-
lavali a rastli nielen stredo$koldci, ale i mnohi
vysokoSkoldci. Tento kriiZok patril medzi naj-
lepSie na Slovensku, a to akeo firoviiou vedomosti,
tak i vysledkami v odbornej préci.

Sidrubh Bezay bol jednoduchfm a skromnym
¢lovekom a nedoZadoval sa ani materidlnych vy-
hed, ani verejnjech péct. V préci vSak bol na
seba velmi nédrony. Za svoju Eestnii précu a naj-
mé tUsilie o vystavhu Fudovej hvezdarne v Brati-
slave zaZil i mnohé prikoria a nevdak. Boli totiZ
i taki Fudia, ktori dsilie ¢loveka o verejnoprospes-
nii vec pokladali len za skryty egoizmus a len
za snahu ziskat pre seba vyhody, pripadne dobre
platené postavenie. Po nitom takem v¥ak siddruh
Bezay net@iZil. AZ sa raz konefne otvoria briany
ITudovej hvezddrne v Bratislave (a dtfajme, Ze
sa tohg doZijeme), na pamitnej tabuli zaklada-
telov tejto hvezddrne bude iste aj jeho meno,
lebo si to celoZivotnym isilim zasluhuje.

Cest jeho pamiatke!

Dr. Stefan KupZa
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Stithvezdie LYRY
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Lyra je malé, ale vyrazné suhvezdie, ktoré sice
leZi uZ mimo hlavného p4su Mlietnej cesty, ale v ob-
lasti eSte pomerne bohatej na hviezdy. ¢ Lyrae —
Vega je najjasnejSou z hviezd ,letného orientacného
trojuholnika“ (Vega — Deneb — Altair) a zaroveii
je najjasnejSou hviezdou celej severnej oblohy. Zdan-
livd hviezdna velkost Vegy je 0,14m. Absollitnu mag-
nitddu méa (—0,5)M, to znamend, Ze skutofnd svie-
tivost tejto hviezdy je pribliZzne 100-krat vécSia ako
svietivost n4Sho Slnka. Vega patri medzi pomerne
blizke hviezdy — je vo vzdialenosti 27 svetelnych
rokov, a preto moéZeme u nej pozorovat dost velky
vlastny pohyb, ktorého ro¢nd hodnota je 0,364”.
Vega je typickou bielou hviezdou spektrdlneho typu
A 1 (spektrdlny typ hviezd, ktoré maji najvyraznej-
Sie balmerovské vodikové ¢&iary v spektre) a jej
povrchové teplota je 11900 K. Polomer tejto hviezdy
je 3,2-krdt vacsi ako polomer Slnka. Vega sa na-
chddza v blizkosti precesnej kruZnice, ktord opi-
suje svetovy severny pOl raz za 25725 rokov (Pla-
tonov rok) okolo severného p6lu ekliptiky, a tak
pribliZne za 12000 rokov sa Vega pre pozemstanov
stane ,,Severkou“, hviezdou leZiacou v blizkosti se-
verného svetového p6lu. §Lyrae — Shelliak je typom
zdkrytovych premennych hviezd. K tomuto typu
oznatovanému ako EB zaradujeme vSetky zdkrytové
premenné hviezdy, ktoré majd plynulé zmeny jas-
nosti, teda u tychto hviezd pozorujeme zmeny jas-
nosti nielen pofas zékrytu jednej zloZky systému
druhou, ale pocas celého obehu. Takéto zékrytové
systémy s tvorené hviezdami, ktoré nemajid sféric-
ky symetricky tvar, ale st pretiahnuté smerom ku
druhej zloZke — maji tvar elipsoidov. Potas obehu
pozorujeme z hviezd v réznych polohéch rozne velké

plochy. Na rozdiel od zakrytovych premennych typu
EW, ktoré maji tieZ plynulé zmeny jasnosti, zakry-
?ové pg‘emenné typu EB maji zloZky s nerovnakymi
jasnostami. V systéme g Lyrae si hmotnosti zloZiek
18,7 a 7,1 hmotnosti Slnka, ich polomery si 29,9
a 12,5 milidna kilometrov. Spektrédlne typy zloZiek si
B5e¢ a B8. Systém meni jasnost v rozmedzi od 3,4m
do 4,3m s periédou 12,908 diia. § Lyrae — Shelliak
ma este tretiu zloZku — vizuédlneho sprievodcu, kto-
rého magnitida je 6,7m a je vzdialeny od hlavnych
zloZiek 46,6”. Cely systém je vo vzdialenosti pri-
blizne 1000 svetelnych rokov. yLyrae — Sulaphat
je dvojhviezda, ktorej zdanlivd hviezdna velkost je
3,3m; v skuto€nosti tento systém, ktory svieti zo
vzdialenosti 218 svetelnych rokov, vyddva pribliZne
200-krat viac svetla ako naSe Slnko. V dalekohlade
moZeme vidief hlavni modrd zloZku, od ktorej je
na 13,8” vzdialeny sprievodca s magnitidou 12,0m,
Na spojnici hviezd 8 a y Lyrae najdeme pomerne
lahko, za dobrych pozorovacich podmienok i v bi-
nare, prstencovi hmlovinu M 57 — NGC 6720, zna-
mu z fotografii cez velké dalekohlady. Vizudlna
hviezdna velkost hmloviny je 8,9m a nachddza sa
vo vzdialenosti 700 parsekov. Na oblohe zaberd 757,
¢o vzhladom na vzdialenost hmloviny ddva skutodny
priemer pribliZzne 0,2 parseka. Podobne ako vSetky
planetdrne hmloviny, aj M 57 mbéZeme pozorovat
vdaka velmi horticej hviezde v centrdlnej oblasti.
Povrchovd teplota centrdlnej hviezdy v M 57 je
75000 K. PretoZe hviezdy s takouto teplotou maja
maximum svojho vyZarovania v ultrafialovej oblasti,
jasnost centrdlnej hviezdy vo vizudlnej oblasti spek-
tra je len 14,7m. Ultrafialové Ziarenie centrdlnej
hviezdy vyvoldva fluorescenciu plynu hmloviny, kto-
rd potom vyZaruje vo vizudlnej oblasti. Rychlost roz-
pinania obélky tejto hmloviny je 19 km/s. ¢1.2 Lyrae
je Siroka vizudlna dvojhviezda ktorej zlozky st od
seba vzdialené aZ 208” a ich jasnosti st 5,1m; dobry
zrak moZe tdto dvojhviezdu rozliSit i bez daleko-
hladu. Obidve tieto hviezdv st spektrdlneho typu
A, obiehaja okolo spolo¢ného taZiska raz za 585
rokov a tvoria hlavné zloZky tesnejSich parov v
skutonosti vlastne v Stvorndsobnom hviezdnom sys-
téme <12 Lyrae. Pri prvej zloZke je sprievodca 6,0m
vo vzdialenosti 2,87 a pri druhej zloZke sprievodca
5,4m yo vzdialenosti 2,3”. DalSou pomerne Sirokou
dvojhviezdou v tomto sthvezdi je { Lyrae, ktord tvo-
ria zloZky s magnitidami 4,3 ™ a 5,9 ™ spektrdlneho
typu A9 a A3. Vzdjomna vzdialenost oboch zloZiek
na oblohe je 44”; ich vzdialenost od Zeme je 136
svetelnych rokov. n Lyrae je dvojhviezdou, ktord
tvoria hviezdy s magnitidami 4,5 a 9,0m spektral-
neho typu B; vzdialenost medzi zloZkami je 28”.
Velmi zaujimavé st niektoré fyzikdlne premenné
hviezdy sthvezdia Lyry. Nedaleko Vegy, na severnom
okraji sthvezdia, je polopravidelnd premennd hviez-
da R Lyrae; je to chladny Cerveny obor (spektrdlny

Prstencova hmlovina M 57 — NGC 6720 v Lyre.
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typ M5), ktory meni svoju jasnost v rozmedzi od
4,0m do 5,0m s peri6dou 46 dni. Vzdialenost R Lyrae
je 544 svetelnych rokov. Na vychode od R Lyrae
ndjdeme dalekohladom dalSiu fyzikdlne premenni
hviezdu RR Lyrae, ktord je predstavitelom — typom
kratkoperiodickych pulzujicich cefeid s periddami
zmien jasnosti kratdimi ako jeden deii. Jasnost RR
Lyrae sa meni v rozmedzi od 7,1m do 8,0m s peri6-
dou 0,57 diia. PoCas pulzdcii sa meni 1 spektralny
typ (od A2 do F0) a samozrejme sa meni i povrchovad
teplota hviezdy. Rozdiel medzi RR Lyrae — kratko-
periodickymi cefeidmi a klasickymi cefeidmi typu §
Cephei nie je len v diZke peri6dy, ale hviezdy tychto
dvoch typov patria aj do rdoznych populécii Galaxie.
Zatial Co hviezdy typu é Cephei mdZeme ndjst v ex-
trémne mladom plochom podsystéme — I. populdcia,

hviezdy typu RR Lyrae patria do starej €asti Galaxie
— extrémne gulovy podsystém — II. populdcia. Ab-
sollitne magnitidy vsetk?ch kréatkoperiodickych pul-
zujicich premennych si v rozmedzi 0,75M + 0,23M;
hmotnost majd pribliZne rovnakd ako Slnko. Ich
povrchovd teplota sa pohybuje v rozmedzi od
5900 K do 7200 K. V sthvezdi Lyry sa nachddza aj
gulovd hviezdokopa M 56, ktorej vizudlna hviezdna
velkost je 8,2m a jej uhlovy priemer na oblohe je
1,8”. Vzdialenost M 56 je 66000 svetelnych rokov.
Blizko hranic Lyry a sthvezdia Herkula leZi radiant
pravidelného meteorického roja Lyrid s maximom
¢innosti okolo 22. aprila a hodinovym poCtom 12
meteorov. Tento meteoricky roj je znamy viac ako

2000 rokov.
— km —
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Po hvezdariiach CSSR

Za pét dni Sest hvezdédrni si prezreli tcCastnici
zajazdu, ktory usporiadala KH v PreSove pre 36
vedicich astronomickych kruzkov a dobrovolnych
spolupracovnikoy hvezdédrne. Prvou zastavkou bolo
Observatérium AU SAV na Skalnatom Plese, po-
tom KH v Banskej Bystrici, Hvezdareii a planeta-
rium v Brne, Ceskych Budejoviciach, hvezdarei
v Prostéjove a ValaSskom Meziri¢i. Zavere¢na be-
seda ukdzala, Ze cesta priniesla mnoho podnetov:
odznel cely rad néavrhov ako zlepsit pracu v as-
tronomickych kraZkoch a vo svetonazorovej vy-
chove. .
Peter Sulek

PREDNA STRANA OBALKY:

Prva snimka Jupiterovho mesiaca Europa Dola
dalSim prekvapenim nad snimkami Voyagerov: Jupi-
terove mesiace sa navzajom ani trochu nepodobaju!
Na povrchu Eurépy nevidno Ziadne kratery. Tmavé
Ciary, ktoré vytvara]u zaujimavi kresbu na jej svet-
lom povrchu, si pravdepodobne Siroké zlomy alebo
brazdy na pomerne tenkom Iadovom prikrove. Na
farebnej snimke st brdzdy hnedé, ostatny povrch
je biely. Fotografiu zhotovil Voyager 2 zo vzdiale-
nosti 245000 km 9. jila tohto roku.

ZADNA STRANA OBALKY:

Callisto je na rozdiel od EurGpy pokryty mnoz-
stvom krdterov, z ¢oho sa usudzuje, Ze je najstar-
Sim z gallleovskych mesiacov. Snimka Voyagera 2
zo vzdialenosti 1,1 miliéna km.

KOZMOS — populdrno-vedecky astronomicky dvoj-
mesacnik. Vyddva Slovenské ustredie amatérskej
astronémie v Hurbanove za odbornej spoluprdce
Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV, vo
vydavateIstve OBZOR, n. p. DoCasne povereny vede-
nim redakcie Milan Bélik, riaditel SUAA. Vykonnd
redaktorka: Tatiana Fabini. Odbornd redaktorka:
RNDr. Méria Hajdukovd, CSc. Grafickd tprava: Milan
Lackovi¢. Redakéna rada: RNDr. Anton Hajduk, CSc.
(predseda), Ivan Molnér, prom. fyz. (podpredseda),
RNDr. Anna Antalova, CSc., RNDr. Elemir Csere,
PhDr. Jan Dubnitka, CSc., Stefdnia Fialkovd, prom.
ped., DuSan Kalmandok, Ing Stefan Knogka, CSc.,
JUDr. Stefan Kupéa, RNDr. Bohuslav Luka&, Jan Mac-
kovi¢, Daniel Ofen&s, Eduard Odehnal, RNDr Matej
Skorvanek, CSc. Tlatia Nitrianske tlagiarne n. p.,
Nitra, ul. R. JaSika 26. Vychddza 6-krat do roka,
v kaZdom péarnom mesiaci. Cena jedného Cisla 4,—
KCs, rotné predplatné 24,— K&s. Rozsiruje PNS. Ob-
jedndvky na predplatné: PNS, ustrednd expedicia
tlace, 884 19 Bratislava, Gottwaldovo ném. 6.
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14. dscemora.

Obloha

v novembri
a decembri

10.
14.
18.
22
26.

30.

moze
Mesié

VYCHODY A ZAPADY

vychod zapad

VYCHODY A ZAPADY
SLNKA MESIACA

Deii vychod zapad

h m h m i m
4. 11. 6 33 16 20 11. 16 59
8. 11. 6 39 16 40 11, 15 59
12. 11. 6 46 16 08 11. 23 53
16. 11 6 52 16 03 11. 2 56
20. 11 6 58 15 59 11. 7 14
24, 11 7 04 15 55 11, 11 02
28. 11. 7 09 15 52 11. 13 23
2. 12, 7 15 15 50 12. 15 30
6. 12. 7 19 15 48 12, 18 40
10. 12 7 24 15 47 12, 22 39
14. 12. 7 28 15 47 12. 144
18. 12. 7 31 15 48 12, 6 03
22, 12, 7 33 15 50 12. 9 45
26. 12. 7 35 15 52 12, 11 58
30. 12. 7 35 15 55 12, 14 06
Konjunkciu Saturna s Mesiacom me pozorovat 12.
kedy bude planéta vzdialend od
kedy bude planéta asi 5° juZne od Mesiaca.

20 37

XII. rano,
ica len 0,01 stupna

severne.

Konjunkciu Venuse s Mesiacom budeme moct pozorovat 21. XII. vecer,

Max‘mum c¢innosti meteorického roja Leonid pripada na obdobie okolo
i/. novembra, maximum c¢innosti meteorologického roja Geminid bude

MESACNE FAZY

Dei h m faza
4. 11. 6 48 spln
10 i 8 1725 111
19. 11. 19 04 nov
26. 11. 22 09 I
3. 12, 19 08 spln
11. 12. 15 00 111
19: 12, 9 24 nov

6 12 I

Merkuar: V prvej polovici novem-
bra nad obzorom vecCer, v de-
cembri nad obzorom réno.
Venu$a: VenuSa poCas oboch me-
siacoyv nad obzorom vecer.

Mars: Bude viditelny zaciatkom
novembra v druhej polovine noci,
koncom decembra uZz v neskorych
vegernych hodinéch.

Jupiter: Viditelny ako Mars, je v
svhvazdl Leva.

Satura: V novembri vychadza sko-

ro rdano, v decembri uZ okolo pol-
noci.

POLUDNIE

= 1XIL ——

[

Juzna ryba
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