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Gnozeologicky status

kozmologickych

teorii

PhDr. JAN DUBNICKA, CSec.,
Ustav filozofie a socioldgie SAV

Hoci kozmolégia patri svojim obsahom medzi naj-
starSie oblasti I'udského poznania, status vedeckosti
ziskala len neddvno. Jej systematicky rozvoj ako sa-
mostatnej Casti fyzikdlneho poznania zadal apliké-
ciou vSeobecnej tebrie relativity na kozmologicky
problém. Dnes je kozmolbgia povaZovand za hranic-
ni vednid disciplinu astronémie, fyziky a filozofie
so Specifickym predmetom a met6dou poznédvania.

Zédkladny problém, ktory sa =zatial v kozmol6gii
nepodarilo celkom uspe$ne vyrie$it, je protiredenie
medzi tdroviiou rozvoja tebérie a moZnostou jej ex-
perimentdlneho overenia. Prdve z tohto protiredenia
vyrastd moZnost existencie siperiacich te6rii, ktoré
vychddzaji z roznych, fasto dplne protikladnych
predpokladov.

Samotny rozvoj tedérii a metodologickych postupov
v kozmolbgii prebiehal ako ostry boj réznych $kol
a filozofickych svetonéazorov.

V pétdesiatych rokoch nédSho storodia sa dost jed-
noznatne vykryStalizovali dve protikladné met6dy
modelovania vesmiru, ktoré sa nie celkom presne
nazyvaji ,,empirické“ (alebo ,astrofyzikalne“) a ,ra-
ciondlne“ (alebo ,deduktivne“). Podla tychto meto-
dologickych pristupov moéZeme existujice kozmolo-
gické tebrie rozdelit na dve zdkladné skupiny. Prva
a najvdcSiu tvoria te6rie vychddzajice z Einsteinovej
vSeobecnej tebrie relativity a z jej modifikdcii alebo
zovSeobecneni. (Napr. skaldrno-tenzorové tebrie, bi-
metrické teérie atd.). Ani jednu z tychto tebrii ne-
mozno skimat ako niefo principidlne nové, Od Ein-
steinovej tebrie relativity sa liSia len réznou inter-
pretdciou Einsteinovych fundamentdlnych principov.
Do druhej skupiny moZno zaradit tebdrie ,kinematic-
kej relativity” (Kinematic Relativity) a nelokalny va-
riant teérie ,kon$tantného stavu“ (Steady — State).

Z metodologického aspektu tato klasifikacia uka-
zuje, Ze kaZda skupina tebrii vychddza z uréitych
gnozeologickych predpokladov. Ak kozmoldg konstru-
uje model vesmiru ako celku, nevyhnutne vznikaji
zloZité gnozeologické problémy. Sformulujme asporii
niektoré z nich.

1. St zékony laboratérnej fyziky, ktoré si platné
v danom priestore a ¢&ase, aplikovateIné vSade vo
vesmire?

2. Platia tieto zédkony aj pre dadvnu minulost ves-
miru, ktory bol vtedy fyzikdlne tplne iny?

Ak aj pripustime ako pracovni hypotézu, Ze su
tieto zakony univerzdlne, vznikd dal$i problém.

3. St tieto zdkony sformulované natolko presne,
7e st aplikovateIné bez poznateInych omylov k vel-
mi velkym Casopriestorovym rozmerom?

V zé&vislosti od zodpovedajiceho metodologického
pristupu moZno dat tri rdézne odpovede.

1. Lokdlne fyzikdlne zdkony si v kozmologii ne-
aplikovatelné.

2. St aplikovateIné a mdZu byt priamo extrapolo-
vané na vesmir ako celok..

3. Kozmologicka aplikdcia tychto zdkonov je moZ-
nd len po predchédzajicom zovSeobecneni, t. j. po
zavedeni takych parametrov, ktoré nie su lokéalne,
ale maju podstatnd dlohu v kozmickych rozmeroch.

Kozmolbégovia relativisti sa od po€iatku pridfZali
tretieho pristupu, neskor3ie aj druhého. Tak napr.
A. Einstein aplikujic svoje rovnice k rieSeniu koz-
mologického problému zavddza kozmologicky c¢len,
ktorého sa neskorSie po Friedmanovych précach
vzdal. Aj vztah stcasnych kozmolégov ku kozmolo-
gickému ¢&lenu je rdzny: jedni ho zavrhuja (J. Whee-
ler, E. M. Ruffini atd.), ini ho na zaklade rdznych
teoretickych a empirickych predpokladov zachové-
vaji (V. A. Fok, A. L. Zelmanov, Ja. B. Zeldovig,
Mc Vittie atd.). Treti ida eSte dalej. PovaZuju za
nevyhnutné zovSeobecnit gravitatné rovnice, zava-
dzajic skaldrne polia roéznej fyzikdlnej podstaty (G.
Brans, R. Dicke — jedno doplnkové pole, F. Hoyle,
J. Narlicar — niekolko poli), alebo dopliiuji axio-
matiku kozmol6égie novymi hypotézami (napr. pre-
mennost gravitaénej konStanty, rdzna interpretdcia
Machovho principu atd.).

Oponenti vseobecnorelativistickej kozmolbgie sa
od zatiatku pridrZiavali prvého pristupu, ktory na-
Siel svoje metodologické zddvodnenie v neopozitivis-
tickej ,filozofii vedy“. Téza o nemoZnosti kozmolo-
gickej extrapoldcie lok&lneho fyzikdlneho poznania
a obhajovania opisného charakteru vedy zakladali
sa na uzko empirickej interpretécii podstaty teore-
tického poznania, ktorej sa pridrZiaval neopozitiviz-
mus tridsiatych a $tyridsiatych rokov.

Dnes uZ moZeme jednoznatne kon$tatovat, ako sa
to ukézalo pri realizdcii programu anglickej kozmo-
logickej $koly, Ze tieto teérie si neudrZateIné. A to
nielen z hladiska astronomick§ch pozorovani, ale
predovietkym z aspektu ich teoretickych vychodisk.
Metodologickd slabost tebrie ,kinematickej relativi-
ty* a ,konStantného stavu“ bola predovietkym v tom,
7e vedome apriori zavrhovali kaZdd moZnost aplikéa-
cie zdkonov lokalnej fyziky v kozmol6gii. Pokus
konstruovat 3pecifické kozmologické poznanie neza-
visle od existujiceho fyzikalneho poznania sa ukdzal
ako neredlny. Z toho sa d4 usudzovat, Ze teorie
vychaddzajice z metodologického principu extrapolé-
cie existujticich fyzikdlnych zakonitosti na oblast
kozmolégie v hraniciach sigasnych vedeckych moZz-
nosti adekvatne odrédZaju objektivne vlastnosti ves-
miru. Preto z analyzy metodologickych zdkladov —
a logickej Struktiry vedeckého kozmologického mo-
delovania vyplyva, Ze sufasné kozmologické mode-
lovanie nie je z metodologického a gnozeologického
hladiska absolitne 3pecifickym typom poznévania
objektivnej skutofnosti. Ako priame pokracovanie
metodolégie teoretického vyskumu je kaZda kozmo-
logickd te6ria tak isto ako aj kaZdd fenomenologic-
k4 teoria lokalnej fyziky z hladiska svojej logickej
$truktiry hypoteticko-deduktivnym systémom. To
znamen4, Ye vedecka kozmolbgia aj pri hlb3ej svoj-
raznosti svojho objektu poznania sa z metodologic-
kého aspektu aZ tak radikdlne neodliSuje od ostat-
nych &asti sdcasnej prirodovedy. Tento zaver tieZ
vypl§va z dialekticko-materialistickej koncepcie ma-
teridlnej jednoty sveta zaloZeného na principe vzé-
jomnej stvislosti javov a procesov objektivnej sku-
to¢nosti.
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Relativistické
modely vesmiru

RNDr. JAN STOHL, CSc., Astronomicky fstav SAV

zorovani.

V mnohych zdsadnych otdzkach vzniku a v§voja vesmiru sa
stale viac potvrdzuji relativistické modely vesmiru s Big Ban-
gom. AvSak otdzka, ¢i sa pozorovand expanzia vesmiru zastavi
alebo &i bude pokratovat trvale, nie je dosial zodpovedani. Na
zdklade pozorovanych faktov a na zéklade fyzikdlnych zdkonov,
predovSetkym tedrie relativity, sa preto Studuji alternativy vy-
voja vesmiru a kon$truujfi sa teoretické modely vesmiru.

PretoZe otdzky kozmoldgie patria medzi najzaujimavejsie partie |
stitasnej astronémie, usporiadala Slovenska astronomicka spo- |
lotnost pri SAV pri prileZitosti 20. vyro¥ia svojho zaloZenia kon- !
ferenciu ,Relativita a kozmoldgia®. V tomto &isle nashg tasopisu
oboznamujeme naSich Eitatelov s niektorymi referatmi, ktoré od-
zneli na tejto konferencii. Z referdtu RNDr. Jana Stohla, CSc., |
Relativistické modely vesmiru vyherdme &ast ¢ Friedmanovych |
modeloch, ktoré najlepSie zodpovedajii vysledkom siitasnjch po-

Pri pojme ,relativisticky model
vesmiru“ si obyCajne predstavuje-
me expandujtci vesmir s hortcim,

superhustym zaciatkom — Big
Bangom. T4to asocidcia nie je na-
tolko jednoznatnd, ako by sa

mohlo zdat, lebo nevystihuje v3et-
ky moZné relativistické modely.
Ak sa dnes napriek tomu za tak-
mer Standardné modely vesmiru
povaZuji prave relativistické mo-
dely s expanziou a Big Bangom,

Galaxia NGC 1097
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potom je to doésledok predoviet-
kym presily experimentdlnych a
pozorovacich faktov, ktorymi sa
stale jednoznacnejSie potrvdzuju
prdave tieto nestaciondrne modely
vesmiru.

Aby sme sa vyhli nedorozume-
niam a terminologickym dvojznac-
nostiam, budeme sa ddésledne pri-
drZiavat terminu ,,vesmir“ vo fy-
zikdlno-astronomickom zmysle, v
zhode so zauZivanym zmyslom ob-

dobného pojmu vo vSetkych sve-
tovgch rediach (Vselennaja“, ,the
universe", ,,das Universum“, atd.).
Pod vesmirom nebudeme teda ro-
zumiet filozofickd kategériu, ale
stibor vSetkych fyzikélne intera-
gujicich objektov, ktoré je schop-
na dnesSnéd astrondémia a fyzikalna
kozmolbgia obsiahnut svojou teob-
riou a experimentdlne-observatnou
praxou.

KaZdy adekvatny model vesmiru
musi vysvetlit najméd nasledujiice
fakty: 1. expanziu a vek vesmiru;
2. priestorovd S$truktiru vesmiru;
3. vznik a vyvoj objektov vesmi-
ru.

UZ tymito podmienkami sa a
prieri vylutuja tie modely vesmi-
ru, ktoré si vnitorne rozporné z
hladiska pozorovanych faktov.
Redlny model vesmiru nemodZe mat
stifasne napr, nasledujice vlast-
nosti: a) rovnomerné a nemenné
rozloZenie latky; b) nekonecne
velky euklidovsky priestor; c)
platnost Newtonovho gravitatného
zakona. V takomto naivnom, Vv
minulosti velmi populdrnom mode-
li nekonefného a stacionarneho
vesmiru s euklidovskym priesto-
rom a rovonomernym rozloZenim
objektov (hviezd, galaxii, super-
galaxii) dochadza nutne ku Kkoz-
mologickym paradoxom, t. j. k
rozporu medzi teoretickymi mo-
delmi a pozorovanou skuto¢nos-
tou. Paradoxy vyplyvaji z toho,
7e objem i poCet objektov v ta-
komto vesmire rastie s trefou
mocninou vzdialenosti, kym gra-
vitatné pOsobenie a jasnost objek-
tov klesd so $tvorcom vzdialenos-
ti; gravitacné pdsobenie by mu-
selo byt v tomto pripade v kaz-
dom bode vesmiru nekone¢ne vel-
ké (Seeligerov gravitatny para-
dox, 1895) a jasnost oblohy by
musela dosahovat jasnost povrchu




hviezd (Olbersov fotometricky pa-
radox, 1826).

Kozmologické modely, odvode-
né z Newtonovej gravitatnej te6-
rie nemusia vSak viest k vnitor-
nym rozporom S pozorovaniami.
Prave naopak, uZ aj Newtonova
kozmolbgia mdZe dat celkom rea-
listicky obraz vesmiru, bez roz-
poru s pozorovaniami, ak sa o-
pusti postulat stacionarnosti ves-
miru. Toto tvrdenie moZno vyjad-
rit ovela silnej§ie v obrédtenej for-
me: v homogénnych modeloch ves.
miru, v ktorgych plati Newtonov
gravitaény zdkon a zndme zékony
mechaniky, vzdialenosti medzi
vSetkymi objektami musia neusta-
le narastat alebo sa zmenSovat, t.
j. vo vesmire musi prebiehat alebo
expanzia, alebo kontrakcia. Ves-
mir v newtonovej kozmol6gii mo-
Ze byt iba nestacionarny,

K nestaciondrnym modelom ves-
miru vedie aj relativistickd koz-
molégia, Vo vSeobecnej teorii re-
lativity rozloZenim a pohybom
hmoty (t. j. latky a poli) sid ur-
¢ené geometrické vlastnosti pries-
toroCasu, Gravitaéné pole je tak v
tejto gravitatnej tebrii plne vy-
jadrené uZ samotnou metrikou
priestoroasu. Vztah medzi zakri-
venim S§tvorrozmerného priestoro-
¢asu a medzi rozloZenim latky a
poli je tu vyjadreny stistavou 10
rovnic gravitatného pola, tzv.
Einsteinovych rovnie.

Ked Einstein r. 1917 odvodil pr-
vy relativisticky model vesmiru
na zdklade svojej vSeobecnej teo-
rie relativity, bol eSte hlboko v
zajati vtedajSej predstavy o sta-
cionarnosti vesmiru, Aby sa pri-
tom vyhol rozporom, ku ktorym
viedli jeho gravitatné rovnice pri
staciondrnosti vesmiru, do rovnic
zaviedol tzv. kozmologicky &len s
novou fundamentdlnou konstantou,
pre ktord sa pouZiva nézov koz-
mologickd kon$tanta A. Parameter
krivosti v illom musi mat kladni
hodnotu, t. j. k = +1. Vysledny
staciondrny Einsteinov vesmir je
zakriveny, do seba uzatvoreny, t.
j. koneény, hoci pritom neohrani-
c¢eny. Stredné hustota pr je v tom-
to modeli jednoznacne urcené
dvoma fundamentdlnymi konStan-
tami: gravitatnou konStantou G a
kozmologickou konStantou A. Pre
stredni hustotu latky vo vesmire,
povedzme ¢ = 10%g.cm3 vydla
by hodnota kozmologickej konStan-
ty 4z = 10% cm= polomer ves-
miru Rg = 10% cm, t, j. 1010 sve-
telnych rokov a hmotnost vesmiru
Mg = 2.10% kg, %o je 102 na-
Sich galaxif.

FRIEDMANOVE NESTACIONARNE
MODELY VESMIRU

VsSeobecné rieSenie Einsteino-
vych rovnic gravitatného pola na-
Siel leningradsky matematik Fried-
man; svoje vysledky uverejnil v
dvoch prdcach z r, 1922 a 1924.
Friedman pri postuldte homogén-
nosti a izotropie vesmiru ukdzal,
Ze rieSenie Einsteinovych rovnic
mozno néjst aj bez zavedenia né-

RELATIVISTICKE MODELY VESMIRU
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Schématické znézornenie expanzie vesmiru pre rozne relativistické
medely vesmiru, Na voderovnej osi je vyneseny tas t, na kolmej osi
faktor skaly R(t), vyjadrujici relativne vzdialenosti kozmickych ob-
jektov v tase t, Modely s nulovou kozmologickou konStantou (1=0) sii
uvedené v strednom stipei: hore je model otvoreného, hyperbolicky
expandujiceho vesmiru (1=0, k=-1), pod nim je Einsteinov-de Sitterov
model s euklidovskym priestorom (1=0, k=0), dole je model oscilu-
jiceho vesmiru (,=0, k= +1), v ktorom expanzia bude pokratovat po
maximédlnu hodnotu Ry v €ase ty a potom sa zmeni na kontrakeiu.
VSetky modely so zépornou kozmologickou kon$tantou ((0), uvedené
v Iavem stlpci, maji oscilujici charakter, Modely s kladnou kozmolo-
gickou konStantou (2)0) si pre index krivosti k=-1 a k=0 trvale ex-
pandujiice, pre k=+1 maji rézny priebeh expanzie, pedla konkrétnej
hodnoty kozmologickej konStanty 1. Staciondrny Einsteinov model pri
A=)c mé svoj faktor $kdly Rz nemenny; pre konStantu p malo vad&siu
ed )r dostdvame Lemaitrove modely s dlhym ,tasom oddychu“; ak sa
konstanta priblizi k }r, dostdvame limitne Eddingtonov-Lemaitrov mo-
del, expandujiici exponencidlne alebo od Rp do nekone&na, alebo od
nuly po Rg; pre kladnii kon$tantu 5, menS$in neZ ), dostdvame model
oscilujliceho vesmiru od R=0 cez Ry po R=0, alebo od R=~ cez
Rmin po R=c, De Sitterov model i model tedrie steady-state expanduje
exponencialne, bez zatiatku a bez konca, do nekoneéna.

silnej kozmologickej kon3tanty, ak
sa opusti postulat ¢asovej nemen-
nosti vesmiru, Vysledkom sd ne-
staciondrne, evolu¢né Friedmano-
ve modely vesmiru, v ktorych pre-
bieha alebo prioces expanzie, ale-
bo proces kontrakcie, tplne ana-
logicky modelom newtonovskej
kozmoldgie.

V dase, ked Friedman wodvodil
svoje nestacionidrne modely, o ex-
panzii vesmiru, sa nevedelg nic;
ti objavil aZ o pdt rokov neskér
Hubble. Snad prdve tym moZno
vysvetlit skutoCnost, Ze Einstein,
ba i sdm Friedman sa staval vel-
mi skepticky k nestaciondrnym
modelom expandujiceho vesmiru.
Zial, Friedman sa nedoZil neskor-
Sieho velkého triumfu svojich mo-
delov vesmiru.

Celkom nezdvisle od Friedmana

odvodil nestacionérne relativistic-
ké modely vesmiru r, 1927 bel-
gicky kozmoldg Lemaitre. Zd4 sa,
7e Lemaitre bol prvym, kto si plne
uvedomil vyznam nestaciondrnych
modelov, ako aj ich désledky pre
pohyb galaxii, ktory by sa mal
dat overit astronomickymi pozoro-
vaniami. Lemaitre odvodil dokon-
ca teoreticky vztah medzi radidl-
nymi rychlostami a vzdialenosta-
mi galaxii, ktory mnaSiel neskoér
Hubble na z4klade pozorovani
gerveného posunu d¢iar v spekt-
rach galaxii.

Z&dkon expanzie vesmiru, obja-
veny Hubblom r. 1929, moZno vy-
jadrit jednoduchou matematickou
linedrnou rovnicou, tzv. Hubblo-
vym vztahom:

Vr = H.r
kde v, je radidlna rychlost gala-
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Galaxia M 87 v siihvezdi Panny

xie, r je vzdialenost galaxie a H
je tzv. Hubblova konS$tanta, vyjad-
rujica rychlost expanzie vesmiru
(v km/s na megaparsek). Hubblo-
vym objavom sa dostali relativis-

ment bol taky presvedcivy, Ze aj
Einstein r, 1931 definitivne zane-
chal predstavu staciondrnehgp ves-
miru a spolu s llou aj z nuadze
zavedenu, uZ nepotrebni kozmolo-

je velmi vyhodné zaviest popri
Hubblovej konStante aj tzv. dece-
leraény parameter g, ktory vyjad-
ruje mieru spomalovania expan-
zie vesmiru a je voleny tak, aby
bol bezrozmernym ¢islom.

Pre stcasni epochu sa zvykni
pouZivat oznacenia Hp, a go, si to
teda tie hodnoty Hubblovej kon§-
tanty a deceleratného parametra,
ktoré moZno odvodit z pozorovani.
Deceleraény parameter go spolu s
Hubblovou kon$tantou H, urcuja
charakter expanzie konkrétneho
relativistického modelu vesmiru.

Inou veli¢inou, ktori moZno od-
vodit z pozorovani a ktord spolu
s Hubblovou konstantou urcuje
charakter modelu vesmiru je stred-
na hustota hmeoty vo vesmire (.
Existuje” pritom urcitd Kkriticka
hustota qrr, ktorda rozhoduje o
tom, ¢i bude vesmir expandovat
neobmedzene, alebo €i sa expan-
zia vesmiru po urcitom Case za-
stavi. Tejto kritickej hustote 2kr
odpoveda deceleratny parameter
q = 1/2. Strednou hustotou hmo-
ty vo vesmire je urfené podla
tedrie relativity i zakrivenie pries-
toru, vyjadrené tzv. indexom kri-
vosti k, ktory mdéZe nadobudniit
hodnoty k = -1 pre otvoreny, hy-
perbolicky priestor, k = +1 pre
uzatvoreny, sféricky priestor a
k = 0 pre plochy, euklidovsky,
nam beZne zndmy priestor.

Dostavame tak tri moZné zéklad-

né nestaciondrne relativistické mo-
dely vesmiru (pozri graf, stredny

tické nestaciondrne modely ves-
miru do neocakédvane skvelej zho-
dy s pozorovaniami, Tento argu-

gicka konStantu A.
Pri analyze modelov vesmiru a
ich konfrontacii s pozorovaniami,

stipec): 1. Uzatvoreny, oseilujtici
model s parametrami k = +1,

V stiCasnej relativistickej kozmol6gii, v stvislosti
s nestacionarnymi modelmi vesmiru sa stéle
stretdvame s menom A. A. Friedmana.

V ¢om je zésluha Friedmana v kozmoldgii? Ako
uvddza Ja. B. Zeldovi¢, v tom, Ze sa zriekol pred-
stavy staciondrneho vesmiru.

Je zaujimavé, Ze Friedman nebol astrondém. Povo-
lanim bol hydrolég a meteorolég: vysledky, ktoré
ziskal pri rieSeni problémov hydrodynamiky stlace-
nej kvapaliny, turbulentnosti v dynamickej meteoro-
16gii tvoria podstatny prinos v rozvoji tychto disci-
plin vo svetovom meradle. AvSak predovSetkym bol
Friedman vyborny matematik. Nech riesil akékolvek
problémy, vZdy sa snaZil ulohu sformulovat mate-
maticky a nie§it ju aZ potial, kedy by ju bolo
mozZné experimentdlne preverit. Zndme si jeho dis-
kusie s Ju., A. Krutkovom, ktory hlboko chépal fy-
zikdlnu strdnku tebrie, ale nemal rdd matematické
konStrukcie.

Einsteinovou vSeobecnou teb6riou relativity sa
Friedman zaCal zaoberat zaciatkom dvadsiatych ro-
kov. Z tejto problematiky publikoval dve Stidie a
jednu monografiu. Stddia ,0 zakriveni priestoru®
(1922) mé& asi 20 rukopisnych strdn a druhg, ,,0
moZnosti sveta s konStantnym zdpornym zakrivenim
priestoru (1924) asi 14 rukopisngch stran, Mono-
grafia ,Svet ako priestor a €as“ (1923) je trochu
rozsiahlejSia — 130 stranova.

Hoci tieto préce tvoria menej ako desatinu vset-
kych Friedmanovych publikovanych prac, maji pre
kozmol6giu podstatny prinos: podarilo sa mu ma-
tematicky doké&zat moZnost nestaciondrnych rieSeni
Einsteinovych gravitaénych rovnic.

Zaujimava bola Einsteinova reakcia na tieto prerfi-
ho neoCakavané zdvery. Zakrdtko po publikovani
prvej Friedmanovej préace sa objavila Einsteinova

qa)0,5, Do)pkr: faktor §kély R
Alexander
Alexandrovié
Friedman

(1888-1925)

Ve

T

pozndmka, v ktorej kritizuje Friedmanove zavery.
Citujeme samotného Einsteina.

Pripomienka k préaci A. Friedmana ,,0 zakriveni
priestoru”, Zeitschrift fiir Physik, 1922, 2, s. 326.
»Vysledky o nestaciondrnosti vesmiru, obsiahnuté v
spominanej praci, zdaji sa mi podozrivé. V skutoc-
nosti sa ukazuje, Ze predloZené rieSenie nevyhovuje
rovniciam pola (A). Ako je zname, z tychto rovnic
vyplyva, Ze divergencia tenzora hmotnosti Tir sa me-
ni na nulu, V pripade charakterizovanom predpo-
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(ktory vyjadruje pre uréity &as
vzdajomné vzdialenosti kozmickych
objektov) meni sa v fiom od nuly
v Case t = 0 po ur€iti maximal-
nu hodnotu Rmax, po tomto maxi-
me nastane vo vesmire kontrakcia,
aZz sa dosiahne opédt nulovd hod-
nota faktoru 8kaly R = 0. Geo-
metria tohto modelu je sféricka,
je to tzv. Riemanova geometria.
2. Otvoreny parabolicky model s
parametrami k = 0, go = 0,5, &
vo = pkr; j& to tzv. model Einstei-
na — de Sittera: faktor $kdaly R
v ilom neohranidene narastd; ked-
7e¢ model méd nulové zakrivenie
(k = 0), jeho metrika spliia pod-
mienky obycajnej euklidovsej geo-
metrie.
3. Otvoreny hyperbolicky model s
parametrami k = -1, 0(qo (0,5,
9, ( o;: faktor $kédly R v liom ne-
ohranidene narastd, spo€iatku hy-
perbolicky, neskdr priamotmerne
s Casom; metrika tohto vesmiru je
neeuklidovskd, hyperbolickd, je to
tzv, geometria Lobacevského.
Pokial ide o minulost, vSetky
Friedmanove nestacionarne mode-
ly vesmiru vedd k singularnemu
podiatoénému stavu v Case t = 0,
v ktorom je vesmir stustredeny
teoreticky do nulového objemu s
nekone¢ne vysokou hustotou a
teplotou, Z tohto stavu sa zacala
expanzia vesmiru Big Bangom,
Cas, ktory uplynul od Big Bangu
po sucasnost, je pre jednotlivé
Friedmanove modely znac¢ne od-
liSny. Ak by expanzia prebiehala
po cely ¢as rovnakou rychlostou,
potom ¢as od Big Bangu po st-
¢asnost by bol dany prevratenou

Galaxia M 65 v sihvezdi Leva

hodnotou Hubblovej konStanty Ho;
tento &as sa vola Hubblov vek
vesmira ty = Hy,l V kaZdom
Friedmanovom modeli ¢as od Big
Bangu po sucasnost (tzv. [Fried-
manov vek vesmiru tr) je nutne
mensSi ako Hubblov vek, lebo ex-
panzia sa v kaZdom z nich spo-
maluje. Pre hraniény Einsteinov
— de Sitterov model je Friedma-
nov vek vesmiru dany vyrazom

tr = 2/3 ty; dosahuje v iiom te-
da dve tretiny Hubblovho veku
vesmiru. V oscilujicich modeloch
je Friedmanov vek eSte kratSi, v
hyperbolick§ch modeloch je dlhsi
nez ‘g ta.

V tabulke je pre zaujimavost k
roznym modelom uvedeny Hubblov
a Friedmanov vek vesmiru (v mi-
liardach rokov), a to pre rdzne

kladmi (C) a (D3), to vedie ku vztahu so/6x; = 0, Co
spolu s rovnicou (8) vyZaduje konStantnost polome-
ru vesmiru v case. Preto vyznam tejto prace je v
tom, Ze dokazuje tito kon3tantnost“.

V r. 1923 sa v Berline s Einsteinom stretdva Fried-
manov spolupracovnik Ju, A. Krutkov, ktory odo-
vzdal Einsteinovi list od Friedmana a sdm sa snaZil
presvedcit Einsteina o nesprdvnosti jeho nézoru.
Onedlho na to sa objavila druhd Einsteinova po-
znamka, v ktorej prizndva svoj omyl a vysoko hod-
noti Friedmanove vysledky:

Poznamka k praeci A. Friedmana ,0 zakriveni
priestoru“, Zeitschrift fiir Physik, 1923, 21, s. 228.

,V predchddzajicej pozndmke som vy3Sie uvedent
pracu kritizoval. Ale ako som sa presvedcil z Fried-
manovho listu, ktory mi iodovzdal p. Krutkov, moja
kritika sa zakladala na chybe vo vypo&toch. Pova-
Zujem vysledky p. Friedmana za spravne. Vnasaju
nové svetlo do tejto problematiky. Ukazuje sa, Ze
rovnice pola pripastaji okrem statickych aj dyna-
mické (t. j. premenné v Case) centrdlno-symetrickeé
rieSenia pre §truktdiru priestoru®.

Einstein vtedy stdl na vrchole svojej slavy. Ale
v zaujme vedeckej pravdy dokdazal priznat svoj omyl
bez najmensieho zdrdhania. Iste sa aj v tom zraci
jeho velkost — ako vedca i ako Cloveka.

Ako sa ukézalo neskor, Friedmanove rieSenia ein-
im on samotny pripisoval. Friedman totiZ o svojich
pracach hovoril, Ze poukdazal len na moZné rieSenia
einsteinovskych rovnic: fyzici nech s tymi rieSenia-
mi robia ¢o uznaji za vhodné. Ako dokladd akade-
mik Fok, Friedman nebol presvedéeny o tom, Ze
vesmir méd skutofne takd $truktdru, akd zodpoveda
tymto jeho novym rieSeniam.

AZ neskorsie, ked sa v astrondmii objavili nové
experimentalne vysledky, stali sa Friedmanove rie-

Senia zdkladom stcasnej relativistickej kozmolbgie.
Na zaver eSte niekolko biografickych pozndmok:
A. A, Friedman sa narodil 17. 6. 1888 v Petrohrade.

V r. 1906 zakoné&il gymnézium so zlatou medailou

a stal sa posluchd€om matematického oddelenia fy-

zikdlno-matematickej fakulty Petrohradskej univer-

zity. V r. 1910 zostdva pracovat na katedre &istej

a aplikovanej matematiky u prof. V. A. Steklova

a prof. D. K. Bolyleva.

Do jari 1913 sa Friedman zaoberal takmer len ma-
tematikou. V r, 1913 sa stal fyzikom observatéria
v Pavlovsku, kde sa venuje predovietkym dynamic-
kej meteorologii.

V roku 1914 od zaciatku vojny vstupuje ako dob-
rovolnik do leteckého zboru, kde sa na réznych
usekoch zaoberal organizdciou aerologickych pozo-
rovani a aeronavigacnej sluZby.

V roku 1917 je menovany za vedidiceho oddelenia
leteckych meracich pristrojov v prvom zédvode tohto
druhu v Rusku.

Od roku 1918 sa stava profesorom na katedre
teoretickej mechaniky Permskej $tdtnej univerzity a
aktivne sa podiela na zaloZeni Permskej fyzikalno-
-matematickej spolo€nosti.

V zime roku 1920 Friedman opdt pracuje v ob-
servatériu v Pulkove, kde r. 1921 =zastdva funkciu
vedeckého tajomnika a roku 1925 na Kkratky d&as
do konca Zivota riaditela observatoéria.

Roku 1925 uskutocnil s pilotom P. Fedosenkom
let balonom, pri ktorom dosiahli vysku 7400 metrov.
Pofas pokusu experimentdlne overoval teoretické
zavery z meteorolégie.

A. A. Friedman zomrel 15. septembra 1925 velmi
mlady — vo veku 37 rokov. AvSak vo vSetkych ob-
lastiach, v ktorych vedecky pracoval, sa jeho meno
natrvalo zapisalo do dejin vedy.

PhDr. JAN DUBNICKA

KOZMOS — 5



hodnoty deceleraéného parametra
go a Hubblovej konStanty Ho.

LEMAITROVE MODELY

Ked Hubble objavil r. 1929 ex-
panziu vesmiru, Einstein — ako
sme videli — zmenil” svoj odmie-
tavy postoj k nestacionarnym
Friedmanovym modelom a zane-
chal aj hypotézu kozmologickej
konstanty. Zavedenie A-Clena do
gravitaénych rovnic povaZoval
Einstein za ,najvd¢si omyl svojho

Zivota“, Hist6éria A-8lena tym vSak
neskoncila a jej pokraCovanie je
spojené s menom Lemaitra,
Lemaitre odvodil relativistické
modely, ktoré si sice nestacionar-
ne, ale maja dlhé kvéazistaciondr-
ne obdobie, tzv, ,Eas oddychu®.
Tieto tzv. Lemaitrove modely si
kladi podmienku, aby bola koz-
mologickd kon$tanta A kladna a
aby mala nepatrne va¢$iu hodno-
tu, neZ ju poZaduje Einsteinov
model staciondrneho vesmiru. V
jeho modeloch faktor $kaly R na-

rastd od nulovej hodnoty v &ase
t = 0, podobne ako v ostatnych
nestacionarnych modeloch, ale po
urfitom ¢ase sa na prechodna
dobu jeho hodnota ustdli. V tom-
to kvéazistaciondrnom ,¢ase oddy-
chu“ moZe ostat vesmir velmi dl-
ho, potom sa v8ak bude opét roz-
pinat, a to neobmedzene. Hranic-
nym pripadom Lemaitrovych mo-
delov je tzv. Eddingtonov — Le-
maitrov model, ktory md nekonec-
ne dlhy ,8as oddychu“.

Z4aujem o Lemaitrove modely s

VEK VESMIRU (V MILIARDACH ROKOV)

kozmologickou kon$tantou vzrés-
tol po objave kvazarov, ked sa u-
kazalo, Ze kvazarov sa vyskytuje
netmerne vela vo vzdialenostiach,

odpovedajticich ¢ervenému posunu

. z ~ 2. Objav kvazarov s velkymi
o Friedmanov vek gervenymi posunmi (z)3) a daliie
om vySetrenia €erveného posunu kva-
i hyperbolické parabol. | elipticky zarov urobili vSak to@o vysvetle-
é-‘é modely model model nie, a tYmvi zavedenie kozmolo-
= ) gickej konStanty A opdt bezpred-

ﬂ metnym.
H, |90= 0,0 0,2 0,3 0,5 10 Pre dplnost treba uviest, Ze
| vSetky modely vesmiru so z&por-
i nou hodnotou kozmologickej kons-
100 9,8 | 7,6 7,2 6,5 5,6 tanty (A(0) s oscilujdcimi model-
75 131 | 10,2 9,6 8,7 7,8 mi. Modely s kladnou hodnotou
70 14,0 . 10,9 10,2 9,3 8,0 kongtanty (A)0), ale so z&pornym
65 151 | 11,7 11,0 10,1 8,6 alebo nulovym parametrom Kkri-
60 16,3 12,7 12,0 10,9 9,3 vosti (k = -1; 0) s otvorenymi
50 19,6 | 15,3 14,3 13,1 11,2 modelmi s neobmedzenou expan-

i ziou.

kxistuje
superkopa galaxif?

V decembri minulého roku vydala Kalifornskéa
univerzita v Berkeley spolu s NASA sprdvu o velmi
zaujimavych vysledkoch merani reliktového mikro-
vinného Ziarenia pomocou pristrojov na palube vys-
kového vyskumného lietadla typu U-2. Merania pri-
niesli nepriamy dokaz toho, Ze existuje superkopa
galaxii — doteraz najvac¢si zndmy zhluk galaxii, kto-
rého vznik moZno datovat uZ od pod&iatku existencie
znameho vesmiru.

Podrobné merania intenzity reliktového Ziarenia
na celej severnej pologuli oblohy zadali sa robit
pomocou lietadla U-2 v roku 1978. Nepatrné rozdie-
ly v izotropii tohto mikrovinného $umu pozadia in-
terpretovali vedci z Kalifornskej univerzity ako ne-
priamy dokaz toho, Ze MlieCna cesta sa Zenie sme-
rom k sthvezdiu Panny rychlostou viac ako 450
km/s. Pri¢inou tohto pohybu, ktorého rychlost je
naozaj nad ocakdvanie velkd, je gravitatné pdso-
benie superkopy galaxii — ttvaru, ktory zaberéd
(ako sa astron6movia domnievaji) oblast s prie-
merom okolo 2 mld, svetelnych rokov, kde je skon-
centrovanych o 30—40 % viac galaxii, neZ sa ob-
vykle nachddza v takom istom objeme priestoru.

PretoZe priemer pozorovateIného vesmiru je asi
10 milidrd svetelnych rokov, tdto obrovskd super-
kopa galaxii s priemerom 2 milidrd svetelnych ro-
kov predstavuje aZ 1 percento objemu celého pozo-
rovaného vesmiru, Dr. George Smoot z Kalifornskej
univerzity je toho nézoru, Ze od Big Bangu eSte
neuplynulo dost €asu na to, aby sa vytvorila takato
superkopa: to by znamenalo, Ze t4to gigantickd kon-
centrdcia hmoty musela existovat uZ v poéiatku néas-
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ho vesmiru, A ak uvaZujeme dalej, pokrauje dr.
Smoot, potom ak sme zistili jednu taktto obrovska
koncentrdciu hmoty, pravdepodobne existuja aj dal-
Sie.

Z tohto vSetkého vyplyva, Ze Big Bang, ktorym
zapocal nd§ vesmir, bol sice expanziou pri svojej
mohutnosti extrémne pravidelnou — pri ktorej sa
hmota pohybovala od stredu vSetkymi smermi rov-
nakou rychlostou — ale samotnd prvopodiatotna
plazmovd gula nebola idedlne rovnorod4, ako sa
doteraz predpokladalo, ale chuchvalcovitd, nehomo-
génna.

»Rozum sa vzpiera uverit, Ze by mohol existovat
takyto utvar, ktory zaberd aZ tak velkd cast celého
pozorovaného vesmiru“, hovori dr. Smoot. Je vraj
sklamany tym, Ze pozorovania jeho skupiny stavaju
do pochybnosti model dplne pravidelného a rovno-
merného Big Bangu — ktory tak dobre stuhlasil do-
konca aj s najnovdimi prdcami o subatoméarnych
Casticiach. ,,Je velmi paradoxné, Ze vesmir, ktory
je tak rovnomerne usporiadany, obsahuje aj zna¢né
nehomogenity — od velmi malych, aZ po nepravi-
delnosti najvacsich moZnych rozmerov".

Aj prdace dalSich astron6mov prispeli k néazoru, Ze
oblast oblohy v smere sihvezdia Panny sa vyznacuje
nie¢im neobvyklym, Stddium oblohy v oblasti ront-
genovych lacov poskytlo tidaje o ndznakoch usporia-
danosti galaxii v smere sthvezdia Panny.

V Bellovych laboratéridch zas urobili automatické
zistovanie podtu slabych galaxii na fotografickych
doskédch s dlhymi expoziciami a tieZ ziskali dékazy
o existencii severnej superkopy galaxii: slabych ga-
laxii je tu totiZ nepomerne wiac neZ v ktorejkolvek
inej Casti oblohy.

Existencia kopy galaxii, ktorej priemer sa rata
aZ na miliardy svetelnych rokov, je velmi prekva-
piva. Zrejme v na3ej blizkosti existuje len jedna ta-
k4to superkiopa. Av3ak je moZné, Ze vo vdcSich
vzdialenostiach ndjdeme i dal3ie takéto zoskupenia,
A moZno, Ze takéto nehomogenity si i pravidelne
rozmiestnené po celom vesmire.

* Podfa NASA News — tf—



Parametre

vesmiru

V predchédzajficom &ldnku predstavil dr. J. Stohl, CSe., via-
cero modelov vesmiru. Ktory z nich je sprdvny? Dnes uZ
o tom nemoZno rozhodnit iba na zdklade teoretickych dvah:
potrebujeme zistit presné hodnoty astronomickjch velitin,
ktoré o tom rozhodujii. AZ potom méZeme z jestvujicich mo-
delov vesmiru vyliéit tie, ktoré nebudd v siilade s namera-
nymi hodnotami.

Ako daleko sme v poznédvani presnych hodnét kaZdej z tych-
to velitin — to hola téma predndSky RNDr, A. Hajduka, CSec.,
na konferencii Relativita a kozmolégia. Vyberdame z nej krat-
ke informécie o najnoviich meraniach tych velitin, ktoré si
rozhodujiice pre posiidenie Struktlry vesmiru a zdver pred-
néasky, ktord je zhrnutim tjyehto vysledkov.

RNDr. ANTON HAJDUK, CSc.
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Vysledky rozsiahlej vyskumnej prdce merani ¢er-
venych posunov galaxii, skupin a parov galaxil a
kop galaxii z pozorovani na observatériach v Mount
Stromlo a Mount Palomar publikoval A. Sandage.
T4to préca obsahuje optické ¢ervené posuny 719 jas-
nych galaxii z 1000 platni do radidlnych rychlosti
v = 3000 km/s. (Z nich 505 je obsiahnutych v zna-
mom katalégu galaxii Shapplyho-Amesa.) Nepresnosti
v uréeni rychlosti, aj na zéklade porovnania optic-
kych a rddiovych €ervenych posunov si menSie neZ
100 km/s.

Cervené posuny, ziskané radioastronomicky, porov-
nané s optickymi pre vySe 100 pripadov st zndzor-
nené na obr. Vzdjomny sihlas, vyjadreny 45° sklo-
nom pri rovnakej stupnici rychlosti vyjadruje jedno-
zna¢ne dopplerovsky charakter posunu spektralnych
¢iar a dokazuje expanziu vesmiru. Rédioastronomic-
ké cervené posuny tak vyvrétili tebnie o tzv. starnuti
svetla a iné, ktoré spochybiiovali rozpinanie vesmiru.

Podla Astron. ]. 83,904, 1978

Najnovsie hodnoty Hubbleovej konstanty

Uréovanim Hubbleovej kon$tanty H dalsimi nezé-
vislymi metddami sa zaoberali r, 1979 Visvanathan

a Griersmith. Pomocou tdajov farebnych magnitid
odvodili H = 59 + 8 km. s-;. Mcp.-1.

In4d skupina astronémov (Aaronson, Huchra a Mould
Z observatérii v Arizone, na Havane a Kitt Peaku)
pouZzila zloZitd metédu urcenia H na zaklade vztahu
medzi jasnostou neskorych typov galaxii (Spirdlovi-
tych) a Sirkou 21 cm ¢iary v radiovych pozorova-
niach. Z faktu, Ze Sirka spektrdlnej ¢iary je tmerna
rychlosti rotdcie galaxie a t4 jej hmotnosti (pre da-
ny typ) odvodili pre 11 galaxii vo Virgo a 18 galaxii
v UMa kon3tantu H = 61 4 4 km.s.”I Mpcl-.

Obe uvedené hodnoty H leZia medzi hodnotami H
z dvoch najrozsiahlej$ich kalibracii vzdialenosti, kto-
ré odvodili Sandage a Tamman r. 1976 s vyslednym
H = 53 4+ 6 km. s-I. Mcpl. a Tully a Fisher
r, 1977 s vysledkom H = 70 4+ 8 km. s.”I McpL.

Ukazuje sa teda, Ze i pouZitim velmi odlisnych
met6éd konverguji vysledky v uréeni H do pomerne
uzkeho intervalu.

Padla Astrophys. J. 229,1 a 230,1 (1979)

Hodnoty parametra deceleracie q

Prvé vyznamnej$ie pokusy urcit q zo vzfahu mag-
nitida — derveny posun uskuto¢nili Humason (r.
195G), Baum (r. 1957, r. 1962) a Sandage (r. 1961).
Ziskané hodnoty (okolo q = 1) preferovali uzav-
rety vesmir.

Friedmanovsky model vesmiru s q = 1 a H pri-
bliZne 50 km. s.! Mcp!. zodpovedd uzavretému
vesmiru s Big Bangom asi pred 12 mld. rokmi a s
ndavratom do dalsieho Big Bangu asi po 120 mld.
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rokoch. Podla toho by sme boli asi v 1/10 peri6édy
kmitu vesmiru. V tom &ase sa vSak nebral do dvahy
efekt evoltcie jasnosti, ktory zniZuje hodnotu q.
Naproti tomu vSak efekt clonenia svetla v medziga-
laktickom priestore a zvySuje hodnotu q.

NajnovSie sa na urdenie q vyuZiva vztah medzi
Cervenym posunom 2z a priemerom galaxii patria-
cich do kOp, €im sa dad vyhnit zmendm jasnosti v
dbsledku evolicie, Na obidenie evoluénych zmien
vypracovali Fabri a spolupracovnici r, 1979 metodu
urcenia g na zdklade vyskumu jadier kdp galaxii (me-
ranim priemeru Zeravej plazmy pomocou tzv, Suiia-
jev. — Zeldovitovho efektu) a poctu ¢lenov kop.

Dnes sa najCastejSie prijimaji hodnoty q = 0,1
alebo q = 0,2, AvSak vzhladom na to, Ze hodnoty
z zaCinaji nadobtddat vac¢si rozptyl uZ pri hodnotdach
z = 0,2 je rozptyl hodnét q podla niektorych auto-
rov aZz + 1. V stvislosti s rozptylom hodndét H a @
méZe q = 0,1 aZ 0,2 vyhovovat Iubovolnej z metrik
priestoru.

Spresnenie hodndét q sa d4 dosiahnut i met6édami
nezdvislymi od z, a to vyskumom Ziarenia galaktic-
kych jadier na milimetrovych a submilimetrovych
vinach. Prdve tu réadioastronomické metédy pokra-
¢uji vyraznym zvySenim citlivosti pristrojov, kde sa
dosahuje rozliSovacia schopnost 10—1”. Gillies-
pie a Phillips r. 1979 navrhli met6du merania uhlo-
vych rozmerov zdrojov na milimetrovych vlnach, kto-
ra by stondsobne zvy$ila Statistickd GCinnost doteraj-
$ich radioteleskopov (pozorovanim objektov z vié-
Sieho zorného pola za rovnaky d&as).

Podla Astron. Astrophys, 73,14 a 74, L 20 (1979)

Hustota vesmiru

Rozhodujicou veli¢inou pri urdeni
rychlosti expanzie vesmiru je hustota vesmiru (resp.
jeho hmotnost). Obrazne povedané t4 rozhoduje o
tom, ¢i je rychlost vzdalujacich sa galaxii dnikovéa
alebo nie. (Je to obdoba 2, kozmickej rychlosti pri
uniku kozmickej rakety od Zeme.)

0Od hodnoty hustoty p vesmiru, v spojitosti s Hub-
bleovou konStantou H a decelera¢nym parametrom q
zavisi vieryhodnost daného kozmologického modelu.
Tieto tri. veli¢iny st zvdjomne viazané vztahom

o = 3 q H%4zG
kde G je gravitatna konStanta.

Pre Einsteinov — de Sitterov model, pre ktory
q = 1/2, vychddza pre dne$né hodnoty H kriticka
hustota okolo ¢, = 5.10-30 g/cm3. (To znamend, 7e

rychlost tniku galaxii pri takejto hustote by tu
dosiahla parabolickd hranicu.)

NaneStastie namerané hodnoty p sa velmi mélo
lisia od gpe.

Hodnoty hustoty hmoty vesmiru pomocou strednej
objemovej svietivosti vo fotografickom svetle v dés-
ledku Ziarenia galaxii sa u jednotlivych autorov po-
merne dobre zhoduji medzi 10-% a 10-3! g/cm® a su
asi o 1 rdd menSie neZ ¢ (o 20—30 né&sobok) a pre-
ferujd teda hyperbolicky vesmir. Je oviem zrejmé,
Ze hustota p urcend fotograficky neobsahuje nevi-
diteInt zloZku hmoty v galaxidch a medzigalaktic-
kom priestore. Podla velmi odvdZneho nédzoru Oorta
iba 1/15 hmoty je ststredend v galaxidch a beric
do tdvahy vSetky neviditeIné zloZky mu vychéddza
0 ~ 4102 g/cm?; fo je vddsSia neZ ¢ a teda preferuje
elipticky uzavrety vesmir. Naproti tomu Peebles a
Selder odhadujd, Ze hmotnost vSetkych galaxii i
hmotnost okolia tvori iba 70 9% kritickej hodnoty
hmotnosti vesmiru. Metédy, urujlice p opisanym
konvenénym spdsobom podrobil Turner r. 1979 ost-
rej kritike, Vytykal autorom zanedbanie formy funk-
cie jasnosti pozorovanych objektov a fakt, Ze ne-
bert do tvahy evoltciu funkcie jasnosti vyplyvajicu
z evolidcie hustoty vo vesmire. A tak posledné slovo
v urovani hustoty vesmiru e3te nepadlo.

Podla: Kosmologia, teoria i nabljudenia,

L.L.L. Moskva 1978 a Astrophys. J.
229,25 a 231,645
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Krivost priestoru .
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Jedna z met6d ur€enia krivosti priestoru spociva
v urceni hustoty rozloZenia galaxii so vzrastajicou
vzdialenostou. Za predpokladu znédmej funkcie roz-
delenia galaxii moZno zo zmien hustoty poctu gala-
xii v priestorovom uhle so vzdialenostou ur¢it met-
riku priestoru. Pocet galaxii v objemovej jednotke
zakriveného priestoru je iny neZ v euklidovskej geo-
merii, Z nameraného po¢tu galaxii moZno uréit stu-
peii zakrivenia, t. j. elipticitu alebo hyperbolicitu
priestoru. Tento test v3ak vyZaduje registrdciu velmi
slabych objektov, a za¢ina byt citlivy aZ pri jasnosti

ebj é itidu. Najvd¢8imi dneSnymi
charakterugn'm’lekmv nad 25. magnitadu j %

alekohladmi vidime objekty 23. a pri extrémnych
xpoziciach aZ do 24. magnitidy. Slabinou testu jg
j nedostatotnd znalost funkcie rozdelenia galaxii
o velkych vzdialenostiach. Indicki radioastronémo-
ia Svapur a Kapahi pouZili na urenie krivosti pries-
oru ind metédu: Vykonnym radioteleskopom v Oo-
acamund, ktory pozostdva z 24 parabolickych‘ an-
tén, na zakladni 500 m, sledovali rozmery radio-
galixif vyuZitim zdkrytov tychto rddiovych zdrojov
Mesiacom. Vieobecne plati skisenost, Ze objekt po-
zorujeme stdle mensi, ¢im je od nas d'gilej. [Uhlo-
vy priemer objektu sa zmenSuje so vzd.lalenost.ot-l.]
Zaujimavym dbsledkom Einsteinovej te()rl'e rglathty
a s liou spojeného zakrivenia priestoru je, Ze lentp
vztah neplati pre velmi velké vzdialenosti, t. j. take,
pre ktoré cas zodpovedajaci prijml} réadiovych ‘vIn
od zdroja dosahuje podstatni ¢ast veku vesmiru.
vViadsina modelov vesmiru predpoveda tito hranicu
pri 5.10% svetelnych rokov. Za touto hrar}icou by
teda uhlovy rozmer objektov nemal dalej }desat,
mal by byt konStantny, pripadne mal by rast so
vzdialenostou. Zd4 sa, Ze prave tento efekt bol v In-
dii pozorovany. Smerom k mensim hodn.otém toku
7iarenia nepokracuje pokles priemerov ob]gktov rov-
nomerne, ale rozdiely v priemeroch obv]ektoy sa
zmensuji. (Pozri obr.), Z registracie pﬁctu radio-
vych zdrojov po ur€itd hranicu toku z'mrenia vy-
chéadza, Ze potet malych radiovych galaxii bol v mi-
nulosti ovela vdc¢si neZ je teraz, Co zodpovedé' vys-
Sej hustote medzigalakitckej hmoty v l’l:lil’llllOStl ale-
bo men$iemu objemu. Tieto pozorovania Ealg pred-
stavuji celkom nezdvislé potvrdenie evolicie hus-
; iru a Big Bangu.
bk i gPodl‘gz Sky and Telescope 1876,162.

Evolicia hustoty vesmiru

Otdzkou evolicie hustoty vo vesmire sa podrobne
zaoberali McClelland a Silk, Teoreticky modelovali
evoliciu rozloZenia galaxii vo vesmire na zdklade
predpokladu, Ze poc¢iatocné perturbacie hustoty 2 boli
rozloZené gaussovsky a na zdklade dneS$nych hodnot



o (e, 5.1003 g/cm3). Z ¢, uréuji kritickd hodnotu
pociato€nych perturbdcii vo vesmire ¢ a ukazuju, Ze
vdc€sie perturbécie vedd rychle ku kolapsu vesmiru.
Teda z pozorovaného rozloZenia galaxii sa tu ur-
¢uje funkcia portch (o), ktord k tomuto rozloZeniu
viedla, Urenie 6 =+ 0. dovoluje tak uréit geo-
metriu vesmiru vyplyvajlicu z pociatoénych pertur-
bacii hustoty. Hawking uZ r. 1971 ukéazal, Ze v dos-
ledku fluktuacii hustoty mdZe déjst v podiato¢nych
Stadidch vyvoja vesmiru (uZ v ére Ziarenia) k vy-
tvoreniu miniatdrnych ¢iernych dier o hmotnostiach
uz od mz10-5 g. Tento zdver je mimoriadne zdvaZny
pre posudenie terajSej hodnoty p vesmiru, pretoZe
tieto pbvodné miniatirne cCierne diery rastd ¢o do
hmotnosti akréciou z okolia. AvSak gravitaény uci-
nok tokychto ¢iernych dier na okolie nepozorujeme.
Hacyan podstatne zniZuje tito hodnotu, beric do
uvahy rapidny pokles p s expanziou v pociatotnych
§tddidch evolicie vesmiru. Jednako hmotnost ukryta
v tychto Ciernych dierach m6Ze predstavovat urcity
kerekény faktor pri urceni hustoty vesmiru.
Podla: Astrophys. J. 229,42 a
231, 645 (1979)

£ ‘ P ({ ’, ve f..' I ;
Rozhodne reliktove ziarenie? -
Z tebrie porich (v tomto pripade stifasne portich
hustoty p i teploty T) vyplyva, Ze velmi skoro po
Big Bangu museli nastat také fluktudcie p a T, Ze
sa to musi prejavit v spektre reliktového Ziarenia.
Tieto teoretické predpoklady sa potvrdili, R. 1967
pozorovali Partridge a Wilkinson a po nich Conclin
a dal$i, odchylky rddu 10-3 K (zodpovedajice asi
1/1000 mm pri rddiovom pozorovani), o predstavuje
urcité rozSirenie spektrdalnych €iar. Tadto zmena bola
vyvolana pociatocnou emisiou horticej plazmy. Sher-
man teoreticky zdovodiiuje, Ze termdlna, ionizacna i
excitatna historia zloZiek hmoty je funkciou &asu
a tento vyvoj moZno modelovat, Tieto zmeny su pri-
tom rdzne rychle pre rozne parametre kozmologic-
kych modelov. MoZno preto z pozorovanej §irky spek-
tralnych ¢iar reliktového Ziarenia odvodit napr. rych-
lost pociatodnych zmien teploty a overovat nimi pa-
rametre kozmologickych modelov.
Podla: Astrophys. J. 232,1 (1979]).

kozmol
modeloy s pozorovaniani

o

Konfronticia:

Po zvaZzeni vSetkych neistdt v uréovani jednotli-
vjch parametirov nie je moZné prijat urfitd jedini
trojicu vzajomne viazanych parametrov H, q a @
(Hubbleovej konstanty, deceleratného parametra a
hustoty) vesmiru za najpravdepodobnejSin, Jednako
moZno v sillade s pozorovaniami vymedzit pre ne
uréité rozumné hranice. Dnes sa uZ velmi zriedka
moZng stretniit s pracou, v ktorej by sa uvaZovalo
H(50 km.s-1Mpc-, alebo H)75 km.s-1.Mpc-!, PouZivané
hodnoty pre hustotu koliSu najéastejS§ie v medziach
10-2g.cm3 )e¢) 10-g.em>. Hodnoty parametra q sa
i dnes uvadzajii velmi rozdielne, od hodnét 0,01 aZ
po 1; predsa viak najtastejSie sa poé&ita so Sanda-
geovou hodnotou q 0,1 aZ q = 0,2, Kombinécia
uvedenych hodnét ddva pre vek vesmirn hodnoty

= 13.10°9 aZ 16.10° rokov, kioré moZno dnes po-
vaZovat za najprijatelnejsie. MenSie hodnoty T (napr.
pri H)75 km.s-L.Mpc-1) by viedli k rozporu s pozoro-
vanym vekom najstar§ich ttvarov, akymi sfi hviez-
dokopy s vekom gkeolo 10.10° rokov a vekom prvkov,
kiory je okolo 11,7.10° rokov. Na druhej strane ove-
Ta vy$si vek vesmirn (napr. 20.10° rokov) vyZaduje nZz
také extrémne hodnoty parametrov (vid tabulku k
¢lanku dr. Stohla v tomto &isle), ktoré uZ velmi vy-
botuji z rozumnych medzi.

Neistota vo vybere kozmologickych modelov je za-
iste désledkom nepresnosti v uréeni parametrov H,
g, p a s nimi spojenych veli¢in, Napriek tomu vidime
tu pozorunhodny fakt, Ze vSetky tieto hednoty, vza-

jomne viazané, sii velmi blizke ku kritickym hodno-
tdm parabolického vesmiru, na rozhrani medzi et-
vorenym-hyperbolickym a wuzatvorenym-eliptickym
vesmirom. Pramefiom neistoty je takto predovietkym
tato blizkest parametrov vesmirn k medznym hed-
notdm. Je preto namieste otazka poloZend Dickem
a Hawkingom, €i je tdto limitnd povaha parametrov
vesmirt ndhodnym dasledkom potiatoénych fluktu-
acii hustoty alebo je javom zadkonitym. Dicke v Na-
ture (192, 440) ukazuje, Ze rozhedujicu tilehu tu hra
velkost pogiatotnych fluktudcii p. Od nich zavisi
rychlost evolicie kozmickyeh stistav. (Preto sa ve-
nuje neobytajna pozornost detekcii jemnych odchy-
liek od izotropie reliktového Ziarenia, lebo fou de-
tektujeme rozsah pociateénych fluktuacii teploty a
tym aj hustoty.) Velmi velké potiato€né fluktuicie
vedii k rychlym zmenam prostredia, vjvej siistav sa
urychluje, Zivotnost hviezdnych objektov sa skracuje
a vesmir rychlo speje spdt ku kolapsu. Naopak, vel-
mi malé potiatotné fluktudcie hustoty vedfi k velmi
pomalym zmenam prostredia a gravitatne viazané
siistavy hviezd a galaxii sa od seba izoluji rozpa-
dom e$te skor, neZ by sa mohli vytvorit taZsie prv-
ky. K celkom rovnakym uziaverom prichadza Haw-
king (na Symp..A.U. No 63,283) analjzou potiato&-
nych hodnédt rychlosti expanzie, Spoéital, Ze v pri-
pade, Ze by potiatotna rychlost expanzie sa zmen-
gila o jednu biliontinu skutotnej hodnoty v &ase
zodpovedajiicom stavu o teplote 101K, vesmir by bol
za 5 milibnov rokov skolaboval a jeho teplota hy
neklesla pod 10000 stupiiov. Ak by poé&iatotna rych-
lost expanzie bola omnaho vys$$ia, expanzia by na-
predovala rychlo a nestaéili by sa vytvorit gravitatne
viazané systémy, Skutotnost, Ze z velkého pottu
moZnych stavov fluktudcii hustoty a mozZnych hod-
not rychlosti expanzie boli potiatoEné fluktuécie
hustoty a rychlost expanzie niekde uprositred dvech
extrémov, siivisi, ako uvadzaji Dicke a Hawking s
existenciou Zivota a s pritomnostou tloveka vo ves-
mire, a to preto, lebo v cbojstranne odli§nfch pri-
padoeh by Zivot ani &lovek jednoducho nevznikol
a teda by sme o takom pripade ani nemali moZnost
vediet. Iba hodnoty blizke kritickfm hodnotam pa-
rametrov H a p vedii k vytvoreniu a dostatotne dl-
hému trvaniu zloZitjeh molekuldrnych Struktir vo
vesmire, Dicke to v Casopise Nature vyjadril vtip-
nou poznamkou, Ze ,je vieobecne zname, Ze ku
vzniku fyzikov je potrebny uhlik“.

Bolo by urfitym antropocentrizmom mysliet, %e
parametre H i o vo vesmire nadobiidaji svoje hod-
noty preto, aby umoZnili vznik &loveka, ale naopak
mozZng povedat, Ze vznik Zivetnych Struktir je dos-
ledkom evoliicie vesmiru s pozerovanymi hodnotami
H i p. Okrem toho dnesné hodnoty H i p leZia me-
dzi extrémami eliptickjch a hyberbolick§ch hodndt
a mozZno ich preto opravnene povaZovat za Statis-
ticky najpravdepodobnejSie. Ak by sa v budidcnosti
ukézalo, Ze existuje vela vesmirov, potom sa da pred-
pokladat, Ze ich hodnoty H a p by mali gausovské
rozdelenie a najviac z nich by malo p a H blizke p
a H néSho vesmiru.

Slovenska astronomickd spolo&nost pri SAV pri
prileZitosti 20, vyroia svojho zaloZenia 15, a 16,
novembra 1979. Okrem referdtov dr. ]. Stohla a
dr. A. Hajduka, z ktorych cCasti uverejiiujeme v
tomto Cisle Kozmosu, prednasSal na nej dr. J.
Langer na tému ,,Gravitac¢né tebdrie a ich vyznam
pre kozmol6giu“ a D. Chochol na tému ,Kozmo-
logicky problém ¢iernych dier a singularit“. S ty-
mito prispevkami obozndmime citatelov v dalSich
¢islach naSho casopisu. O c¢innosti SAS pri SAV
informujeme na str. 24, kde publikujeme niektoré
Casti zo sldvnostného referdtu, prednesenéhgo dr.
J. Svoreiiom, vedeckym tajomnikom Spoloc¢nosti.
VSetky referdty z tejto konferencie budd v plnom |
rozsahu uverejnené v zborniku Relativita a koz-
mologia, ktory dostanu vSetci Clenovia SAS.
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Novy
Jupiterov mesiac

Sonda Voyager 2 vyslala 8. jula 1979 tesne pred
svojim nava&Sim pribliZenim k Jupiteru zaujimavé
snimky Jupiterovho slabého prstenca. Pri podrob-
nom prehliadnuti tychto snimok nasiel sa v rovine
prstenca bodovy objekt. Prvé podozrenie, Ze tento
objekt musi byt Jupiterov mesiac, vzniklo vtedy,
ked sa po dokladnom prieskume zistilo, Ze sa v tejto
oblasti nemohla nafotografovat nijakd hviezda.

Potom sa skimali ostatné fotografie Voyagera 2
s vy$Sou rozliSovacou schopnostou, na ktorych bola
ta istd Cast prstenca. Podivny objekt bol tam znova:
jeho stopa na fotografidch mala odlisny sklon a dlZ-
ku neZ stopy hviezd — a to dokazovalo, Ze objekt
je naozaj Jupiterovym mesiacom.

Novy satelit ma docasne oznafenie 1979 | 1 a je

§trndstym zndmym mesiacom, ktory obieha okolo
nasej najvicsej planéty. (Dal$i mesiac, ktorého exis-
tencia nie je zatial potvrdend, nasiel na snimke
z Mt palomarského dalekohladu pred niekolkymi
rokmi Charles T. Kowal. Tento mesiac, ak skuto¢ne
existuje, je vo véacSej vzdialenosti od Jupitera.)

Mesiac 1979 ] 1 je najbliZsi z Jupiterovych me-
siacov. Obieha planétu na vonkajSom okraji prstenca
asi 57800 km od hornej hranice mracien. Jeho vel-
kost ur€¢ili na 30 — 40 km v priemere; je teda
mens$i ako 7 Jupiterovych mesiacov, ale vd¢si ako 6
ostatnych. ObeZni dobu mé& 7 hodin a 8 mintt a po-
hybuje sa po svojej drdhe 30 km za sekundu. Je
to teda najrychlejSie sa pohybujici mesiac v slnec-
nej sustave a ma zo vSetkych mesiacov najkrat$iu
obeZnu dobu.

Novy Jupiterov mesiac je dalS§im prispevkom do
zoznamu objavov, ktoré vyplynuli z prieskumu Voya-
gerov. Medzi najdbleZitejSie patri objav prstenca
okolo planéty, zistenie vulkanickej ¢innosti na me-
siaci Io a dokaz, Ze v Jupiterovej atmosfére prebie-
haju mohutné elektrické vyboje.

PodIa NASA News —vp—

NASA uZ vydala dve spravy o tom, Ze spojenie s Voyagerom 1 sa
prerusilo. ZakazZdym sa ho viak podarilo obnovit. Sonda — podla sprav
zo zatiatku janudra — normalne funguje a pokratuje na ceste k Satur-
nu, kam sa méa dostat v novembri tohto roku tri a &tvrf roka po

svojom Starte zo Zeme.

Spojenie s Voyagerom 1 sa v polovici oktébra minuléhg roka pre-
rusilo vtedy, ked riadiace stredisko (JPL v Pasadene) robilg jeden
z manévrov, pri ktorom sa sonda dostane do rotatného pohybu v tzv.
skanovacom reZime. Manéver sa robi preto, aby sonda vyhladala hviez-
du Canapus a nasmerovala sa na iiu: vtedy si jej antény spravne grien-
tované a signédly zo sondy sa méZu prijimat na Zemi. PretoZe sonda
sa napriek 20 hodinovému snaZeniu riadiaceho strediska nasmerovala
na iny zdroj, spojenie sa prerusilo. Na navrat sondy de spravnej orien-

tacie sa pouzila vysokoziskova anténa,
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Sondy Voyager 1 a 2 vyslali od
janudra do augusta minulého ro-
ku vySe 32 tisic zdberov Jupitera
a jeho mesiacov. Obe sondy sii te-
raz na ceste k Saturnu, Podla
planu by mal Voyager 1 doletiet
k Saturnu v novembri 1980 a Vo-
yager 2 v auguste 1981.

<« N

SPACE SHUTTLE

Ako

s raketopldnom?

Podla povodngch pldnov mal ra-
ketoplan Startovat uZ v marci
1979. Ale nepodarilo sa dodrzZat
ani dal$i termin — Kkoniec roka
1979.

ZdrZanie pocCas vlaiiajSka zavi-
nili najméd dve zavady: pri skuas-
kach zvédzku troch hnacich moto-
rov raketoplanu v jali 1979 zly-
hal hlavny palivovy ventil a v
priebehu skuSobnych Startov hlav-
ného hnacieho systému v woktdbri
1979 prasklo portubie na tryske
motora, Skisky hlavného zvazku
motorov sa opakovali 17. decembra
1979 a boli uZ uspeSné: vSetky
hlavné motory pracovali 550 se-
kind na plny i Ciasto€ny vykon,
tak isto, ako to bude pri orbital-
nom lete.

Podla dalsich sprav ma rake-
toplan Startovat tento rok 30. jui-
na, Ale samotny riaditel NASA
koncom minulého roku vyhlésil,
Ze nie je isté, ¢i tento termin
nie je prili§ optimisticky: priklo-
nil sa k ndzoru, Ze je redlnejsie
ridtat s terminom prvého S§tartu
v auguste aZ septembri 1980,

Podla sprav NASA —ti—



Expedicia Astronomického iistavu SAV

/.a zatmenim

Slnka
do Indie

Hoci liplné zatmenie Slnka byva kaZdy rek je-
den aZ dvakrat, zdujemcom o Slnko nikdy nezo-
viednie. Na miestach, odkial ma byt tkaz vidi-
teIny, zhromaZdia sa vZdy tisicky pozorovatelov.
Aj ked zatmenie trvd iba par mindt, mnohym
expediciam stoji za to vypravit sa s pozorovacou
technikoeu hoci aj cez pol zemegule: Slnko sice
sledujeme mnohymi pristrojmi, v rozliénych ob-
lastiach spektra osobitne a zapojili sme do sys-
tematického pozorovania aj druZiee a posadky
kozmickych lodi, no napriek tomu zatmenia zo-
stavaji dodnes prileZitostou na zistenie niekto-
rych unikédtnych pozorovani.

UZ od zatiatku tohto roka sa astronémovia —
slnietkari, pripravevali na dplné zatmenie Slnka
16. II. 1980. Pasmo, odkial je tkaz viditeIny, je
§iroké asi 160 km a tiahne sa fizemim centralnej
Afriky cez Indicky ocedn a Indiu. V tomto ,pés-
me totality” sa vypravy utdberili este dlho pred
terminom zatmenia: kto nechce prepast miniity,
kvdli ktorym meral cestu tisice kilometrov dlhi,
musi ¢akat pripraveny, s dikladne odskiSanou
technikou.

Tento rok sa zicastiluje pozorcvani tplného
zatmenia Slnka aj sedemélenna expedicia naSich
astronémov. VSetei sii pracovnici AU SAV v Tat-
ranskej Lomnici. Stanovi§te expedicie maji pri
meste Gadag asi 500 km juZne od Bombay. Na
cestu 12 tisic km dlhi odchadzali z Tatier 10.
januara ,po vlastnej osi“ — na dvoch autich —
Tatra 148 a ARO 240.

Este predtym nam vak o expedicii podrobnejsie
porozpraval jej vediici — RNDr. Vojtech RuSin,
CSc.

Dr. Vojtech Ru$in, CSe., ktory vedie na%u expediciu
za zatmenim Slnka do Indie. Vrasky sa mu prehibili,
ale odchod sa zvladol natas.

— AK nas po ceste ni¢ nepredvidaného nezdrii,
mobZeme byt na mieste uZ tretieho februdra. Potom
zatnu pripravy. Predovsetkym treba vybet6novat
podsadu, na ktorej budd oba naSe 13 cm daleko-
hlady. Dalej treba urgit presné zemepisné stiradnice
miesta, odkial budeme zatmenie pozorovat, rozosta-
vit pristroje, dékladne ich zaostrit a odsku3at. A sa-
mozrejme, prv neZ toto vSetko, treba postavit tdbor
a spravit dokladny poriadok v rozmiestneni vietkych
vecl, aby sa aj v takychto polnych podmienkach
dalo poriadne pracovat, Byvat budeme v stane a pri
vareni sa budeme striedat: na to uZ mame dobry
tréning z domu. Na Lomnickom Stite si vSetci, €o
méame sluZbu, varime spolo¢ne — vZdy jeden je ku-
char.

Ako dlho budete pozorovat zatmenie?

— Z nésho stanoviS§ta bude tplné zatmenie vidi-
telné 2 miniity a 40 sekiind. Uzemie, kde bude tkaz
najdlhsie pozorovateIny — 4 minity, leZi v Indic-
kom ocedne., Odtial sa bude pozorovat z lodi, Naj-
dlh§ie vSak moZno pozorovat z nadzvukového lie-
tadla, ktoré pri svojej rychlosti stihne letiet vZdy
ponad Uzemie, kde prdve zatmenie prebieha. Takto
moZno zatmenie pozorovat aZ 70 minut.

Ste vedfici uZ druhej expedicie za zatmenim Slnka.
Cim sa ta terajSia 1iSi od predoslej?

— Predovietkym Sinko bude iné, Pred siedmimi
rokmi, ked sme boli za zatmenim v Nigeri, bolo
Slnko v obdobi poklesu svojej aktivity, bolo to 4
roky pred minimom. Teraz vSak méme moZnost po-
zorovat zatmenie poCas maxima slnecnej C¢Cinnosti,

¥ S ]

<

Tie kopy flia§ —
tc nie je dZiis (ho-
ci ani ten by v In-
dii nebol zbytot-
ny), ale Madit Oil.
Je deii pred odcho-
dom expedicie, ma
terial sa uz nakla-
da dg aut. Colnici,
ktori zaroveii na-
klad kontroluji,
zaplombuji auta,
aby expedicia moh-
la prejst hranica-
mi bez vitSieho
zdrZania.
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ked aktivita Slnka vrcholi. V kor6ne — najvrchnej-
Sej vrstve slnecnej atmosféry — sa to prejavuje
védcsou elektronovou hustotou, takZe len Co Mesiac
zakryje slne¢ny disk, bude vidno, Ze korona Ziari
asi dvakrat tak intenzivne ako v obdobi minima, Aj
tvar ma kor6na tplne odliSny: v minime Ziari najmé
v okoli slne¢ného rovnika a na poloch ju prakticky
nevidime. Teraz, v maxime uZ kor6na Ziari okolo
celého slne¢ného disku.

Kolko expedicii sa ma zii¢astnit na terajSom zatme-
ni Slnka?

— MbZem to len pribliZne odhadniit, lebo pocet
prihldsenych expedicii sa zatial neuverejnil. V roku
1973, ked sme boli v Nigeri, zicastnilo sa na pozo-
rovani v celej diZke pdsma 150 expedicii z 27 kra-
jin. Teraz to bude urcite viac: vrcholi Rok maxima
slne¢nej ¢innosti a tdto medzindrodnd vedeckd akcia
zmobilizovala vSetkych pozorovatelov Slnka — pro-
fesiondlov i amatérov.

Aky mate odborny program?

— Planovanych méme pdt experimentov. Pri pr-
vjch dvoch budeme merat polarizdciu v emisngch
koronédlnych ¢iarach 530,3 nm a 637,4 nm. Dalej
budeme merat polarizdciu v bielom spektre: jednak
dalekohladom do vzdialenosti troch aZ Styroch sl-
neénych polomerov a tieZ teleobjektivom, ktory u-
moZni meranie do 12 aZ 15 polomerov. Ciefom je
skimat z4vislost velkosti polarizdcie kordny od sl-
neénej aktivity. Stvrtym experimentom je fotometria
bielej korény a poslednym skiSka mimozatmeriového
druZicového koronografu a televiznej techniky. Po
nivrate napiSeme o vSetkom podrobnejSie: dufame,
Ze experimenty ndm vyjdu.

MéZu merania aj nevyjst?

— Vs8eliCo sa stava. Napriklad pni minulej expe-
dicii sa ndm stalo, Ze odrazu vynechal agregat, kto-
ry doddva priud pre vSetky zariadenia. Na $tastie, bo-
lo to len podas ,,generdlky".

Co by sa stale, keby agregat prestal pracovat prave
podas tych dvech mindt Gplného zatmenia?

— PredovSetkym zastal by hodinovy stroj, takZe
oba dalekohlady by prestali sledovat pohyb Slnka.
A najmé: prerusila by sa doddvka pridu do termo-
statov, ktoré udrZuja tzkopasmové filtre pri presnej
teplote: ked sa teplota zmeni, filter zacne prepustat
svetlo aj inej vinovej dlzky neZ chceme zachytit.

UKazKka pedanineng palemia: vacsinu vecl SI expe-
dicia vezie v debnifkdch. Na vrchnaku kaZdej je
napis, ¢o chsahuje (v tomto pripade to netreba brat
dosloeva, Ing. KnoSka nie je v debnitke, ale klati
vedla).

hor$ie veci, Povrdva sa o jednom profesorovi, Ze
namiesto zatmenia Slnka si odfotografoval iba tmu
vo vlastnom klobtku: zavesil si ho totiZ na objek-
tiv fotoaparatu.

Je to pravdiva historka?

— Kto vie. V kaZdom pripade je vSak dobre si
ju pripomentit cestou na zatmenie, aby sa niego
podobné nestalo eSte raz. Samozrejme, doma sme
si nielen vypracovali pldn, ale aj odskid$ali presny
postup vSetkych prdc — najmi fotografovania, aby
sme za tie dve mintty 40 sekind tplného zatmenia
ziskali maximum materidlu. Vtedy budeme fotogra-
fovat nepretrZite s rozliénymi expoziciami — od
1/125 aZ po 40 s — podla druhu experimentu.
Prajeme perfektné zabery a vela Gspechov celej ex-
pedicii.

— Chcel by som eSte podakovat vSetkym, o umoz-
nili, aby sa naSa expedicia mohla uskutoénit: pred-
sednictvu SAV, kolegom ako aj mnohym priaznivcom
z inych rezortov, ktori ndm pomohli celd akciu do-
konale zabezpecit.

A to by bolo velmi mrzuté. Stdvaji sa vSak aj eSte (Red.)
K 80CTOKY o7 [puiKua
<
Uplné zatmenie
4 Sinka 16. februéra
.‘ 1980. Stredna C¢ia-
: J.‘ ra zobraznje pés
! totality, Siroky asi
160 km. Severnd a

Ympanonan n

-:0-‘9(5'4 b
~hed ke

juznd hranica zat-
menia ohranituje
oblasti, kde moZno
pozorovat &iastot-
né zatmenie Slnka.
Prebraté zo soviet-
skej astronomickej
rofenky ,JeZogod
nik" na r, 1980, (O
rotenky ,JeZogod-
tejto rotenke poz-
ri tieZ é&éldnok dr.
K. Abalakina v
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Predpoved
zemetrasenia

realnou?

Z ¢asu na &as v novindch &i-
tame sprdvu, Ze niekde otriaslo
zemou ni¢ivé zemetrasenie, zbtra-
lo mestd, zahynuli Iudia, Tento
prirodny tkaz je tesne spojeny
s geologickymi procesmi v zem-
skej kore a plasti, je prejavom
Zivota naSej planéty.

Silu zemetrasenia mdZeme urdit
mnoZstvom energie, ktord sa pri
itom uvolni vo forme mechanic-
kého vinenia. Ak ohnisko nie je
hlboko pod povrchom (do hibky
niekolko desiatok kilometrov), uZ
zemetrasenie s energiou 10% JY/
znamena véazne nebezpelie pre
Tudské diela. Prdve k takémuto
relativne nie prili§ silnému zeme-
traseniu doSlo v roku 1966 pod
centrdlnou ¢&astou Taskentu. Pre-
toZe jeho ohnisko sa nachéadzalo
plytko pod povrchom, malo za na-
sledok ¢&iastofné znifenie tohto
starobylého mesta.

Nastastie, ked sa pozrieme na
mapu, kde st vynesené ohniské
pozorovanych zemetraseni, vidime,
Ze zemetrasenia sa nevyskytuja
vSade. Ohniskd sa ststredujia do
istgych oblasti s €astym v§skytom

napr. Tichooceédnsky, Stredozem-
nomorsky, Stredoatlanticky pés,
atd.

Geolbgovia Studuji stavbu zem-
skej kory v oblastiach, v ktorych
vznikaji zemetrasenia a snaZia sa
ndjst pre tieto miesta spolo&né
znaky, Zial, stavba zemskej kory
je velmi pestrd, vrstvy sa strieda-
ji a vlastne neexistujia dve miesta
na Zemi s rovnakou stavbou, Dru-
hym problémom je, Ze zemetrase-
nia vznikaji v hlbkach, kym
priamemu pozorovaniu s pristup-
né len povrchové &asti?/.

‘Napriek tymto taZkostiam je
mozZné na zaklade dne$nych geo-
logickych poznatkov vymedzit na
zemeguli oblasti, v ktorych moZe
déjst k zemetraseniu (a aj docha-

1) Energii 10'% ] odpoveda v

Richterovej stupnici Siesty
stupeii. NajsilnejS§ie zeme-
trasenie malo "podla tejto

stupnice stupeii 8,7 a tomu
odpovedd energia 108 J.

Zemetrasenia vznikaji v hib-
kach do 700 km, Pod touto
hranicou sa nevyskytuji. Pre
porovnanie, doteraz najhlbsi
vrt je len asi 10 km. HlbSie
vrstvy sa Studuja ingmi me-
t6dami, ktoré napriklad vy-
uZivaja  §irenie ° pruZngch
vin pri samom zemetraseni.

2

—

Dom v japonskom meste Niigata, ktory po zemetraseni v roku 1964 pri-
pominal Sikmi veZu v Pise.

dza), a navySe sa d& odhadnut
jeho maximélna intenzita v danej
oblasti. Dnes teda vieme predpo-
vedat miesto a maximélnu silu
zemetrasenia, Zostrojuji sa mapy
predpokladanej seizmickej aktivi-
ty, ktoré sa vyuZivaji pri pléano-
vani novych priehrad, miest a pod-

Pre Tudské sidla, ktoré uZ stoja
v seizmicky aktivnych oblastiach,
je doleZité predpovedat okamih,
kedy sa zem zatrasie. MoZnosti
predpovedat okamih zemetrasenia
podrobne $tuduji hlavne tie Staty,
na tzemi ktorych dochéadza Casto
k silnym zemetraseniam, ako si
ZSSR, USA a Japonsko. Obyvatelia
miest San Francisco a Los Ange-
les Ziju v stdlom oCakdvani zeme-
trasenia, lebo leZia tesne pri ob-
rovskom zlome San Andreas, dl-
hom vySe 1000 kilometrov. PozdlZ
zlomu je umiestnenych asi 300
stanic, ktoré zaznamenévaji a’
slabé otrasy a mnoZstvo pristro-
jov neustdle meria pohyby zem-
ského povrchu, jeho ndklon a po-
ruchy magnetického pola.

Hoci od zadiatku tohto storoéia
sa zaznamenavaji vSetky javy,
ktoré predchéadzali zemetraseniam,
robili sa merania vlastnosti hor-
nin, elektrického a magnetického
pola, eSte pred 15 rokmi sa pred-
poved zemetrasenia zdala nemoZ-
na. Odvtedy sa v skimani tychto
javov pokrodilo a dnes uZ pozné-
me mnoho predzvesti zemetrase-
nia a dokdZeme ich aj pozorovat.
Niektoré predzvesti sa hl4sia me-
siace a roky dopredu (dlhodobé

predzvesti), druhé niekolko dni
aZ hodin pred otrasom., K tymto
kratkodobym predzvestiam patria:
zmena hladiny a chemického zlo-
Zenia podzemnych vod, zmena na-
pétia elektrického pola v atmo-
sfére a iné.

Priame pozorovania i laborat6r-
ne pokusy ukézali, Ze v zOne prip-
ravy zemetrasenia sa menia vlast-
nosti hornin, Menia sa rychlosti
elastickych vin, ktoré sa §iria v
hornindch, meni sa elektrickd vo-
divost, Pred zemetrasenim sa tieZ
zmeni néklon zemského povrchu
a jeho deformécia.

Je znédme, Ze elektricky odpor
hornin zédvisi hlavne od mnoZstva
trhlin a od mnoZstva vody v tr-
hlindch, A teda, ak sa pred silnym
zemetrasenim vytvaraja noveé
praskliny alebo sa meni stupeii
nasytenia hornin vodou, musi sa
zmenit ich elektricky odpor.

V 50-tych rokoch skdmala pred-
zvesti zemetraseni Specidlna so-
vietska expedicia v TadZkistane.
Zistila, Ze pred silngm zemetra-
senim sa meni frekvencia a plos-
né rozloZenie slab8ich otrasov.
Presné geodetické merania uké§-
zali, Ze v obdobi pred zemetrase-
nim sa meni aj strednd rychlost
premiestiiovania zemského povr-
chu, a tieZ smer mechanickych
napati.

Potas taSkentského zemetrase-
nia objavili sovietski vedci z&ko-
nitd zmenu obsahu radénu v mi-
nerdlnych vodach v artézskej stud-
ni.
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Domy v juZnej tasti Pekingu po zemetraseni v roku 1976.

Na Dalekom vychode dochéadza
k silngm zemetraseniam v zone,
kde kontinentdlna zemska kora
prechddza v ocednsku. Podla hy-
potézy o pohybe kontinentov oce-
dnska kora sa tu podsiva pod
kontinent, ktorého wokraje lemuje
rad sopiek. Vedci zistili, Ze oka-
mihy sopec¢nych vybuchov a vel-
kych zemetraseni vzdjomne stvi-
sia.

Sti¢asne sa skumaju aj pred-
zvesti Casto vznikajicich slabych
zemetraseni. Oblast, kde k nim
dochéddza, sa pravidelne vySetro-
vala seizmickymi vlnami vznika-
jacimi pri umelych vybuchoch.
Takymto spdésobom sa zistilo, Ze
pred zemetrasenim sa seizmicka
vina §iri od miesta vybuchu k za-
pisovacu pomalsie neZ inokedy.
Tento efekt vznikd ndsledkom zni-
Zenia hustoty hornin v ohnisku
zemetrasenia.

Tym, Ze sa v hrubej vrstve ze-
me nahromadi napétie, dochéadza
ku skresleniu elektrického a mag-
netického pola Zeme. AvSak skres-
lenie tychto poli je mimoriadne
slabé a Casto zanikd v poruchach
prirodzeného alebo umelého po-
vodu, Len pocitace, ktoré maji
v paméti uloZené tvary tychto
poruch, dokdZzu v zaregistrovanom
priebehu elektrického alebo mag-
netického pola rozpoznat pred-
zvest zemetrasenia, Pozorovanim
elektrického pola na Kamdatke
boli objavené kratkodobé pred-
zvesti, prejavujice sa niekolko dni
pred zemetrasenim.

Na Kurilskych ostrovoch sa ne-
raz pozoroval iny ukaz, Tri aZ
Styri dni pred zemetrasenim zme-
nila sa hladina vody v hlbokych
vrtoch.

Pri praktickom predpovedani
spOsobuje urdité taZkosti fakt, Ze
predzvest sa neobjavuje vZdy v
rovnakd dobu pred zemetrasenim.
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ObyCajne plati, éim silnejsie ze-
metrasenie, tym dlhSiu dobu pred
otrasom sa objavi predzvest. V&c-
Siu presnost moéZu davat kratko-
dobé predzvesti, objavujice sa
niekolko dni alebo hodin pred ze-
metrasenim, NajcastejSie sa to
zmeny ndklonu zemského povrchu,
zrychlenia pohybu pozdlZz zlomu
v zemskej kére a poruchy elekt-
rického pola. Pri tychto kratko-
dobych predzvestiach je v3ak pot-
rebné, aby sa pozorované udaje
dostali zav€asu do pocitada, kto-
ry ich vyhodnoti.

Presnd predpoved miesta a ca-
su zemetrasenia nie je moZnd bez
znalosti pripravného Stddia zeme-
trasenia. Doneddvna sa myslelo,
Ze prasknutie hornin — zemetra-
senie je ukaz prahového typu, t. j.
ked napétie v horninach narastie
na ur€itd hodnotu, rovnajicu sa
ich kritickej pevnosti, déjde k lo-
mu. Pozorované predzvesti v3ak
ukazuju opak. Lom hornin nie je
jednoduchy jav. Medzi hromade-
nim nap#dtia a prelomenim existu-
je obdobie praskania hornin.

V poslednej dobe sa procesy
prebiehajice v hornindch pred
zemetrasenim modeluji v labora-
térnych podmienkach za vysoké-
ho tlaku, Modelovanie ukéazalo, Ze
zemetrasenie vznikd S$irenim gi-
gantickej praskliny v horninach.
V laboratériu sa tieZ podarilo zis-
kat takmer vSetky zdkladné pred-
zvesti, ktoré pozorujeme pred pri-
rodzenymi zemetraseniami,

Zaciatkom 70-tych rokov vznikli

dva zakladné modely procesu
praskania hornin:
1. model lavinovite-labilného vy-

tvarania prasklin, vypracovany
v ZSSR,
2. model dilataéne-difizny, vypra-
covany v USA.
Podla prvého modelu sa v pr-
vej faze vplyvom napédtia pomaly

zvySuje podlet a velkost prasklin
v hornindch, Tento stav mdZe tr-
vat aj tisicky rokov. V druhej fa-
ze (asi 10 rokov) praskliny zaci-
naji na seba poOsobit, lebo sa
zmen$uje vzdialenost medzi nimi.
Ich pocet lavinovite rastie, Vzras-
td aj rychlost deformacie. Tento
proces je labilng, musi sa zasta-
vit alebo skoncentrovat v uzkej
z6ne (tretia féza), kde sa vytvori
niekolko gigantickych prasklin.
Praskliny na periférii sa presta-
vaju tvorit, zatvdraji sa. Praskliny
v tzkej zOne sa spéjaji a vznika
kone¢ny lom hornin. Pritom sa
uvolnia i zbytky napé&ti, vznikaja
elastické viny, dochddza k zeme-
traseniu.

Podla druhého modelu sa v pr-
vej fdze hromadia len napdtia, v
druhej sa gbjavuji a otvaraja
praskliny, &im vznikd volny pries-
tor a zvidSuje sa objem. Horniny,
ktoré boli pOovodne nasytené vo-
dou sa vysG$aju a speviiuji v si-
lade s rastom efektivneho tlaku
na ich skelet. V poslednej féaze
sa diftiziou vody do prasklin pev-
nost hornin opdt zniZi a vtedy,
ked sa pevnost vyrovnd s naras-
tajacim vonkaj$im napétim, déjde
k prelomeniu.

Obidva opisané modely méZu
vysvetlit vznik tkazov ako su de-
forméacia povrchu, zmeny rychlosti
seizmickych vin, zmeny emisie
radénu a elektrického odporu hor-
nin. Obdobia zvy3enej frekvencie
slabych otrasov a obdobia relativ-
neho kfudu pred hlavnym zeme-
trasenim vyplyvajice 2z tychto
dvoch modelov v8ak vzdjomne ne-
siihlasia.

ZaujimavejSie a hlavne perspek-
tivnejsie pre predpoved si elek-
tromagnetické javy. O tychto je
nateraz e3te len madlo udajov a
modely vdzby medzi procesom vy-
tvdarania prasklin a elektromag-
netickymi javmi sa eSte len rodia.

Pre praktické ciele bude treba
ur¢it maximélne a minimélne pa-
rametre javov predchddzajicich
zemetraseniu a zistit zdvislost ich
intenzity od vzdialenosti od bu-
diceho ohniska, To je tloha bu-
ddcnosti, Zatial boli zmerané moZ-
né zmeny rychlosti Sirenia seiz-
mick§ych vin v réznych hornindch.
Oby&ajne sd tieto zmeny radu
1 %, hoci pri uréitfch podmien-
kach aZ 10 %.

Na zdver moZno povedat tolko:
hoci sa dosiahli zrejmé tuspechy,
eSte stdle sme dostatofne nepo-
chopili fyziku procesov v ohnisku
zemetrasenia. Niet pochyb, Ze
predpoved bude moZnd, ale naj-
prv treba prekonat viacero taZ-

kosti hlavne technického rédzu.
Treba ziskat kompletny sibor
vSetkych javov predchéadzajicich

zemetraseniu, a to &o najdetail-
nejSie, AZ potom pride na rad
zriadenie siete pozorovatelni (ro-
zostavanych v aktivhych oblas-
tiach v maximdlnych wodstupoch
50—100 km), ktorych zdznamy bu-
di automaticky spracovavat po-
¢itate a urcovat pravdepodobny
okamih zemetrasenia.

Podla Zemlja i Vselennaja

RNDr. A. ONDRASKOVA
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Zaujimavy zaber z japonského mesta Niigata po
zemetraseni v roku 1964. v

A Silné zemetrasenia boli v poslednych rokoch aj
v Eurépe. V roku 1976 postihlo zemetrasenie sever-
né Taliansko, oblast Friuli (na obr. hore) a o rok
neskdr bolo zemetrasenie v Rumunsku, (obr. vlavo

V dole).




Observatérium v Tautenburgu

(NDR)

BeZne sa uddva, Ze najvacsim dalekohfadom
Schmidtovho typu na svete je dalekohlad na Mt.
Palomare, ktory mé priemer zrkadla 1,83 metra. Nie
je to celkom tak: eSte vacSi, dvojmetrovy§ teleskop,
ktory pracuje v Schmidtovom usporiadani, m& ob-
servatérium v Tautenburgu. Pravda, tento pristroj
nebol poévodne koncipovany iba ako Schmidtova ko-
mora, ale ako viactcelovy univerzélny reflektor. Bol
prvy zo série dvojmetrovych dalekohladov, ktoré
vyrobili v Zeissovych zdvodoch v Jene. Daldi z tychto
pristrojov je u nds, na Observatoriu Astronomického
dstavu CSAV v Ondrejove pri Prahe a je najvd¢sim
ceskoslovenskym dalekohladom.

Priemer korekcnej dosky, ktora urcuje acinny ot-
vor dalekohladu v Schmidtovom usporiadani, ma

dalekohlad tohto typu 134 cm. Tautenburgsky pri-
stroj vSak neskor upravili aj na obrovsky Schmidtov
spektrograf, ked preii vybrasili novi korekénid dos-
ku so Sikmou zadnou plochou. UmoZiiuje to ziskavat
nizkodisperzné spektrd obrovského mnoZstva velmi
slabych objektov stic¢asne. Tautenburgské observa-
térium je zndme aj tym, Ze tu vypracovali nové,
uspesné postupy spracovania negativov metédou ek-
videnzit, Pozoruhodné vysledky dosahuja aj v auto-
matizdcii a digitalizacii vyhodnocovacich procesov.

Dalekohlad je hlavnym pristrojom tautenburgského
pracoviska, ktorého plny ndzov znie: Schwarzschil-
dovo observatorium Nemeckej akadémie vied v Tau-
tenburgu. Od otvorenia observatéria v oktébri 1960
sa cez tento dalekohlad naexponovalo vySe 5 tisic
snimok, ktoré st v mnohom unikdtne a vynikajd
kvalitou, Na nasledujicej strane uverejiiujeme foto-
grafiu galaxie M 31 v Androméde. Na snimke tohto
objektu, ktory kaZdy zAujemca o astronémiu dobre
poznd, moZno si vS8imnif, aka kvalitu zobrazenia
dosahuje tautenburgska ,,schmidtka“.

@




Zaujimavé objekty oblohy

Hmlovina v Androméde

RNDr. JIRI SVESTKA

V sithvezdi Andromédy mézeme za jasngch noci
aj volngm okom pozorovat mala hmlisti Skvrnku. Prvd
zndma zmienka o tomto objekte je v ,Knihe stalic”
perzského astronéma Abdurahman Al-Sufiho z roku
964. Popisuje sa tu ako ,maly oblddik”. :

Odvtedy, ¢o bol vyndjdeny dalekohlad, pozorovalo
sa na oblohe stdle viac takiychto ,,plosngch® svietia-
cich objektov a aby si ich pozorovatelia nemylili
s ingmi ploSngmi objektami, ktoré boli v tej dobe
v popredi zdujmu astronémov, — s kométami, vydal
Charles Messier v roku 1781 svoj zndmy katalGg
»Hmloviny a hviezdokopy“. ESte dodnes astronémovia
beZne oznaluji d&islami tohto katalégu 103 objektov
na oblohe tak, ako to zaviedol Messier. Katalég za-
&ina Krabiou hmlovinou: oznaluje sa M 1, Hmlovina
v Androméde je M 31.

UZ v d&asoch Messierovych bolo zndme, Ze nie
v3etky objekty uvedené v katal6gu si rovnakého ty-
pu. Niektoré st iba zoskupenim hviezd — hviezdo-
kopami, napriklad Plejddy M 45, iné st nepravidelné,
éasto farebné oblaky medzihviezdneho plynu, ktory
Ziari v blizkosti horicich hviezd (napriklad Velkd
hmlovina v sihvezdi Oriébna M 42). Dnes vieme, Ze
objekty oboch tychto typov sa nachddzajit v nasej
Galaxii. Ostatné objekty (zhruba jedna tretina ka-
taldgu) si biele ,0bld¢iky“ velmi pravidelného elip-
tického tvaru, z ktorych najjasnejSia je hmlovina v
Androméde. So zdokonalovanim dalekohladov rychle
rdstol pocet pozorovanych objektov tohto typu a kon-
com 19. storoia, ked ich bolo objavenych uZ nie-
kolko tisic, podarilo sa identifikovat v niektorjch
z nich Spirdlovité ramend. LenZe ani najlepSie dale-
kohlady 18. a 19. storodia nestalili na to, aby sa
mohla pozorovat detailnd Struktiura eliptickiych a $pi-
rdlovych hmlovin, takZe ich podstata zostdvala ne-
zndma.

Zda sa, ze prvgm, kto zadal propagovat myslienku,
Ze tieto hmlovité oblabdiky su galaxie podobné nasej
Mlieénej drdhe, bol Immanuel Kant, ktorj v roku
1755 vo svojej knihe ,VSeobecnd histéria prirody
a tedria nebies“ predkladd svoj ndzor takto:

,»Pozoruhodné hmloviny alebo skér niektoré z nich,
st v skutoénosti kruhové disky zhruba rovnakej vel-
kosti a tvaru ako naSa Galaxia. Javia sa ako eliptic-
ké, pretoZe vdéSina z nich je voéi zornému licu
naklonend a pochopitelne si také slabé, lebo su
velmi vzdialené”.

Myslienka, Ze vesmir je zaplneny galaxiami, ktoré
st podobné Galaxii naej, mala na zaliatku 19. sto-
rodia mnoho zdstancov, ale zdaleka nie vSetci vedci
ju prijfimali so sihlasom. Stdle zostdvala otvorend
aj moznost, ze eliptické a 3pirdlové hmloviny si iba
oblakmi medzihviezdnej ldtky a tak ako ostatné
objekty Messierovho katalégu nachddzaji sa v naej
Galaxii. Velkym zdrojom pochybnosti o mimogalak-
tickej povahe tjchto objektov boli vzplanutia, ktoré
sa pozorovali v niektorijch Spirdlovych hmlovindch.
UvazZovalo sa: keby hmloviny boli skutotne galaxia-
mi, ktoré si tak vzdialené, Ze nie je moiné rozlisit
ich jednotlivé hviezdy, potom by vzplanutia, ak ich
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Galaxia M 31 v Androméde. Fotografia z archivu
hvezdarne v Tautenburgu.

je moiné pozorovat na takéto wvzdialenosti, museli
byt nepredstavitelne mohutné. V roku 1893 anglickd
historiéka astronémie Agnes Mary Clerke napisala:
»Dobre zndma hmlovina v Androméde a velkd $pi-
rala v Polovnych psoch patri medzi najndpadnejsie
hmloviny so spojitym sprektrom a ako ukazuje vzhlad
hviezdokébp, ktoré sa stdvaji hmlistymi v désledku
velkej vzdialenosti, Ziarenie vsetkych takichto hmlo-
vin je rovnakého druhu. Bolo by nadmieru undhlené
urobit z tohto zdver, Ze sii to naozaj zhluky takijch
istgeh telies ako je Slnko. Nepravdepodobnost ta-
kychto zdverov sa znatne zvysila vgskytom hviezd-
nych vzplanuti v intervaloch Stvrt storodia, aké sa
pozorovali v dvoch z takychto objektov. Je totiz prak-
ticky isté, Ze nech uz leZia hmloviny v akejkolvek
vzdialenosti, hviezdy si od seba rovnako vzdialené.
Ak teda hviezdokopy si tvorené zo slnc, potom ne-
porovnatelne vic3ie nebeské telesd, v Ziari ktorgch
svit slnk zanikne, museli by byt také mohutné, ze
pri uvahdch o nich predstavivost dplne zlyhdva®.

Dnes vieme, Ze tie pozorovoné vzplanutia si na-
ozaj natolko mohutné, Ze pri ,ivahdch o nich pred-
stavivost skutoéne uplne zlyhavd“. Ide o vzplanutia
supernov, jav, pri ktorom hviezda uréitjch fyzikdl-
nych parametrov prechddza do zdveredéného §tddia
svojho vyvoja — meni sa na neutrénovié hviezdu.
Ziarivy vgkon supernovy méZe byt porovnatelny so
Ziarivgm vygkonom celej ostatnej galaxie. To vsak
nebolo zndme v roku 1893.

Problém podstaty S$pirdlovyjch a eliptickijch hmlo-
vin nebolo mozné vyriesit bez aspori pribliného ur-
Cenia ich vzdialenosti. To sa prvykrdt podarilo v roku
1923 americkému astronémovi Edwinovi Hubbleovi
pomocou nového, vtedy najvidésieho na svete tele-
skopu s priemerom objektivu 2,5 metra, umiestneného
na vrchu Mount Wilson nedaleko Los Angeles. Hub-
ble ako prvy rozlisil v hmlovine v Androméde jedno-
tlivé hviezdy. V 3pirdlovych ramendch pozoroval nie-
kolko jasngych premenniych hviezd, ktorych Ziarivy
vjkon sa menil v takych istyjch Casovych interva-
loch a rovnakym spésobom ako u Cefeid — premen-
ngch hviezd, takého typu, aké boli zndme z naSej
Galaxie. Bolo to velmi ddéleZité, pretoZe niekolko
rokov predtym Henrietta Swan Leavittovd a Harlow
Shapley z observatéria Harvardskej univerzity uve-
rejnili prdcu, ktord ukazovala jednoznaény vztah
medzi periédou zmien svetelnosti Cefeid a ich Zia-
rivgm vygkonom, teda absolitnou magnitidou.

Hubble teda pozoroval Cefeidy hmloviny v Andro-
méde, spoznal periédy jasnosti tijchto hviezd a ich
zdanlivid magnitidu, na zdklade Eoho mohol odhad-
niut ich absolutné magnitidy a z toho uréit ich
vzdialenost — a tym aj vzdialenost celej hmloviny
v Androméde. Vijsledok bol 900 000 svetelnyjch rokov,
teda viac neZ desatndsobok wvzdialenosti tjch naj-
odlahlejsich objektov nalej Galaxie.

Niekolko neskor3ich rekalibrdcii vztahu medzi pe-
riédou a ziarivgm vykonom Cefeid, ktoré urobil Wal-
ter Baade a dalsi astronémovia, ,,posunulo” hmlovinu
v Androméde do vzdialenosti zhruba dvoch milionov
svetelngjch rokov; ale to najpodstatnejsie bolo zndme
uZ v roku 1923:

,Hmlovina v Androméde a tisice dalSich podobnijch
hmlovin st galaxie, podobné naSej. Tieto objekty za-
pliiaji vesmir vo v3etkjych smeroch a do velkjch

26

vzdialenosti”.

Urdenim vzdialenosti hmloviny v Androméde sa
zrodila extragalaktickd astrondémia.
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Vyskum poldrnych
oblasti Slnka

I ked sa vdcsina prejavov slnecnej aktivity odo-
hrdva v rozmedzi zhruba od -50° do 50° heliografic-
kej $irky, ani poldrne oblasti nie sid pre slne¢nych
fyzikov nezaujimavé. Existuji totiZ dtvary na Slnku,
ktoré sa vyskytuja prdve vo vysokych heliografic-
kych 8irkach a v okoli pélov, napr. polarne fila-
menty alebo poldrne fakule. Okolie pdélov je v pos-
lednom case v strede zaujmu aj preto, lebo tieto
oblasti st miestom vyskytu velkorozmernych oblasti
s unipoldrnou §truktirou fotosférického magnetickeé-
ho pola, ktoré pravdepodobne hraji déleZiti tulohu
pri vzniku korondlnych dier — ttvarov objavenych
na Slnku iba v poslednych rokoch. Okrem toho ob-
lasti v okoli slne¢nych pb6lov st zaujimavé aj z hla-
diska problémov diferencidlnej rotdcie Slnka. Preto
sa slneéni fyzici zacdali viac zaoberat oblastiam po6-
lov a venuju im zvySend pozornost.

Rota¢na os Slnka je od smeru kolmého k rovine
ekliptiky odklonend o uhol 7,2°. To znamena, Ze
Slnko je k nam akoby ,otofené bokom“, teda naj-
lepsie vidime jeho rovnikové oblasti. Preto zo Zeme
ako aj z medziplanetdrnych sond sa doteraz sledo-
vali takmer vylu¢ne iba oblasti slnetného rovnika a
strednych heliografickych $irok. Poldrne oblasti Sln-
ka su toliZ zo Zeme viditeIné len pod §ikmym uhlom,
A potom, ¢o sa tyka vyskumu Slnka z medziplane-
tarneho priestoru, je ovela IahSie vypustit umeld
druZicu alebo sondu, ktord obieha v rovine eklipti-
ky alebo blizko k nej ako v rovine kolmej na fiu.

A prave vyskum poldarnych oblasti Slnka je hlav-
nym zamerom spolo¢ného eurdpsko-amerického pro-
gramu s ndzvom Medzindrodnd slne¢nd poldrna mi-
sia (ISPM — International Solar Polar Mission]).
Udastnikmi na tomto programe st americkd NASA
(National Aeronautics and Space Administration) a
zdpadoeuropska ESA (Europen Space Agency). V
ramci tohto programu sa pldnuje v r. 1983 vypuste-
nie dvoch sond k polarnym oblastiam Slnka. Pro-
gram ISPM bude prvym, v rdmci ktorého sa bude
hlavny doraz klist na priamy vyskum okolia slnec-
nych poélov.

Obe sondy vynesie raketopldn na drdhu leZiacu
v rovine ekliptiky. Najskdr poletia k Jupiteru. Gra-
vitacné podsobenie tejto obrovskej planéty dopomdZe
obom sonddm, aby sa vychylili z roviny ekliptiky
a nasmerovali k Slnku. Jedna sonda bude navedena
nad Jupitera, druhd pod Jupitera, takZe budd sledo-
vat rozne letové kurzy. Drédha jednej sondy bude
zrkadlovym obrazom drdhy druhej vzhladom k ro-
vine ekliptiky. Nakoniec jedna sonda preleti ponad
severny po6l Slnka a druhd ponad jeho juZny p6l,
ototia sa spdt cez rovinu ekliptiky, preletia zase
ponad slne¢né po6ly ale v opafnom poradi a potom
odletia zase spdt aZ k dréahe Jupitera.

Druhym zdmerom misie je vyskum medziplanetar-
neho prostredia, ktory je na programe v prvej faze
letu od Zeme k Jupiteru a taktieZ magnetosféry Ju-
pitera v obdobi, ked budd sondy v jeho blizkosti.

Cely let bude trvat asi pat rokov a cez tento
¢as budi sondy neustdle pracovat a vysielat na Zem
cenné vysledky pozorovani a merani.

LADISLAV KULCAR

Na v§voji iontového pohonu (kde tah vznika
jako reakce na vytok proudu iontli) pracuje NASA
jiz vice neZ deset let. V roce 1969 se druZice
SERT 1 (Space Electric Rocket Test) stala prv-
nim americkym satelitem, kter¢ na drdze okolo
Zem& ovéfoval tento novy druh pohonu. Iontové
motory patfi mezi reaktivni motory s malym ta-
hem. ProtoZe se v8ak u nich dosahuje vysokych
vytokovych rychlosti a dlouhé doby &innosti, jsou
mimofddné& vhodné pro pohon pfistrojovich sond
na meziplanetarnich trasach. Jejich pouZiti do-
voli zkrétit dobu celého kosmického letu a pod-
statné zvy$it hmotnost meziplanetdrnych sond.

ProtoZe iontovy pohon potfebuje pro svoji &in-
nost i dostatetné mnoZstvi elektrické energie, bu-
dou pFisti kosmické sondy vybaveny i panely se
sluneénimi &ldnky o pomé&rn& velké ploSe. Di-
leZitou sloZkou celého vgvoje je rovnéZ zlepSeni

PRO SONDY 80-TYCH LET
lontové motory

technologie vyroby slunenich &l4nk: nové, mi-
moradné lehké sluneni &lanky, které kosmonau-
tika proto potFebuje, maji mit tloustku jenom 50
mikrond. Pohonou hmotou iontovych motort se
m4 stat rtut; na palubdch sond bude v nadrZich
uskladn&no pfibliZné 500 aZ 1000 kg rtuti v te-
kutém stavu.

Uvedme si néktefé zajimavé podrobnosti o ion-
tovém motoru, ktery navrhuii odbornici z JPL (La-
borato¥ tryskovych motorti}, NASA, pouZit pro
meziplanetdrni sondy. Pohonny systém mé sesté-
vat z celkem 10 iontovych motorovych jednotek
8 aktivnich a 2 =zéaloZnich. Vytokovd rychlost
proudu iontfi miZe dosdhnout aZ 50 km.s-! a spe-
cificky impuls — tah motoru — aZ 5000 s. Jsou to
tedy hodnoty vice neZ desetindsobné, neZ jaké
dosahuji dne3nf klasické chemické pohony. Prii-
mdrny piiristek sondy za 1 den mé byt 86 m.s-L
N4avrh modelu meziplanetarni stanice pfedklada
pouZiti 2 panell se slune&nimi &ldnky o rozméru
jednoho panelu 8x75 m — jejich vykon mé do-
sdhnout aZ 100 kW. Tah jedné iontové pohonné
jednotky bude 0,2 N.

Existuje jiZ n&kolik zajimavych né&vrhd pro kos-
mické lety stanic s iontov§ym pohonem, které by
byly na drdhu okolo Zem& vyneseny raketopla-
nem. Daldim z ndvrhit je napfiklad uvedeni pii-
strojové sondy na ob&Znou drdhu okolo Saturna:
stanice by odstartovala v roce 1985 a cely let by
trval 5,2 roku, pFifemZ poddtedni hmotnost sta-
nice miZe dosdhnout témé&r 6000 kg.

Jind studie uvaZuje o letu ke kometé Encke:
start v roce 1982, setkdni s kometou v roce 1984,
pofatetni hmotnost sondy 5400 kg. Zajimavy ie
rovng¥ navrh letu sondy k Marsu. U&elem by bylo
ziskdni vzorkd z jeho povrchu. Sonda, kterd by
mohla odstartovat v roce 1987, méla by na palubé
vysadkovy modul (ten ovSem bude pro pfista-
vaci manévr vybaven klasickym pohonem), uréeny
pro ziskdni horniny. Poc¢&teni hmotnost stanice
miZe byt aZ 9500 kg. Névrat pouzdra se vzorky
by se uskutenil v roce 1991, tedy po 3,8 roku
kosmického letu.

IVO HUDEC

Predpoklady: Absolventi SP§ — geodetické-
ho zamerania alebo gymnézia, ktori maji zdujem
0 presné meranie v astrometrii.

Nastup: od 1. aprila 1980, Plat podfa nomenkla-
tiry platov pracovnikov vyskumnej a v{vojovej

STA}/EBNA FAKULTA SVST V BRATISLAVE PRIJME
PRE VYSKUMNE PRACOVISKO OBSERVATORIUM SVST

PRACOVNIKA SO STREDOSKOLSKYM VZDELANIM

zékladne, Po zapracovani moZnost zvySovania si
kvalifikacie.

Zaujemeci hlaste sa na adrese: Stavebna fakulta
SVST, Radlinského 11, PSC 884 20 Bratislava, ale-
bo telefonicky na &isle 444 01.
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Ako vznikli
rocenky

VIKTOR KUZMIG ABALAKIN

Autor tohio &ldnku dr. Viktor Kuzmi# Abalakin
posobi na Ustave teoretickej astrondmie Akadé-
mie vied ZSSR v Leningrade. Vedie oddelenie,
ktoré pripravuje zndmu astronomicki rotenku —
Astronomiteskij JeZegodnik ZSSR. Vo svojom &ldn-
ku sa dr. Abalakin zamys$la nad cestou, ktord
musela prejst astrondmia od prvich vypogtov
zatmenia Slnka aZ po dne¥né moderné rotenky.

Teoretickd astronémia ma svoje pociatky v pra-
cach starogréckych matematikov. Zakladna predsta-
va, ktorti dali o vesmire, tradovala sa dlhé storodia.

Boli dobrymi pozorovatelmi: ukazali, Ze zdanlivy
pohyb Sinka a Mesiaca moZno popisat zloZenim
dvoch rovnomernych kruhovych pohybov — okolo

osi rgvnika s dennou periddou a okolo osi ekliptiky
s ro¢nou periddou. Vypracovali teériu ,,pohybuji-

(]

Dnedny astroném nehladd hviezdy &i planéty na ob-
lohe, ale si ich polohu ndjde v roéenke. Jednou zo
svetovych astronomickijch rofeniek je u nds dobre
zndmy ,,JeZegodnik®, ktory zadal vychddzat pred 60.
rokmi. Tdto 700 stranovd kniha plnd tabuliek obsa-
huje efemeridy Sinka, Mesiaca, v3etkych planét,
hviezd do 3m, udaje o d&ase a roku, konfigurdcie
planét (konjunkcie, elongdcie, fdaje o maximdlnej
jasnosti, atd.), tdaje o tvare osvetleného disku pla-
nét a o tvare Saturnovho prstenca a mnohé dalsie
tdaje na prislusny kalenddrny rok. Je zdkladnou po-
mdéckou pre prdcu hvezddrni, geofyzikdlnych a geo-
__detickych pracovisk.

cich sa excentrik“. Podla nej sa Slnko a Mesiac
pohybovali okolo Zeme po geocentrickych kruZni-
ciach. Ostatné planéty sa pohybovali tieZ rovnomer-
ne po kruZmiciach, ktorych stred sa vSak nestotoZ-
fioval so stredom Zeme, ale leZal na spojnici stre-
dov Sinka a Zeme, Podla predstdv o polomeroch
planetdrnych drdh sa Zem nachddzala mimo drah
Merkira a VenuSe, Drdhy Marsa, Jupitera a Saturna
prerastol v predstavu ,krystdlovgch koncentric-
kych sfér“, podla ktorej hviezdy i planéty obiehali
okolo spolo¢ného stredu v strede Zeme. V Aristo-
telovych predstavach celkovy pocet sfér dosiahol 56.

Prvi, skutofne vedeckd tedriu, ktord uspokojivo
vysvetlovala kvantitativne sivislosti medzi paramet-
rami planetdrnych pohybov, vypracoval velky astro-
ném staroveku — Hipparchos (2. stor. pr. n. lJ).
Zostavil podrobny katalég presnych poloh hviezd,
ktory sliZil mnohym pokoleniam astronOmov, Zavie-
dol hviezdne velkosti, rozdelil hviezdy do Siestich
tried podla jasnosti a spresnil hodnoty astronom.ic—
kych konstant. Jeho tabulky pohybu Slnka a Mesia-
ca boli vypocitané aZ na 600 rokov vopred.

Podstatnym prinosom pre rozvoj teoretickej astro-
nomie bolo dielo Klaudia Ptolemaia Almagest (2. stor,
n. 1.). Po prvykrat tu boli stanovené zdkony zdanli-
vjch pohybov planét; umoZnilo to predpovedat po-
lohy planét na zaklade ich pohybu. Ptolemaios do-
plnil aj Hipparchovu teériu pohybu Mesiaca, ¢o u-
moZnilo presne predpovedat slnetné a mesacfné zat-
menia. Almagest zohral obrovskd tlohu v praktic-
kej astronomii a nadobudol velki autoritu po celej
Eurépe po mnohé stdrotia, Treba v3ak poznamenat,
7e matematicky model Ptolemaiov (geometrickd sus-
tava deferentov a epicyklov) neodrdZal fyzikdlny
obraz sveta.

Stredoveki astronémovia vdaka rozvoju trigono-
metrie zostavovali nové tabulky poldéh nebeskych
telies, ktoré boli zaloZené na velmi presnych pozo-
rovaniach, Roz8irili sa najmi Tabulae Alfonsinae,
ktoré zostavili v 13. stor, eurbpski a arabski astro-
némovia na dvore kastilskeho krala Alfonza X.
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AZ 14, storo¢i po Almageste vychdadza r. 1543 slav-
ne Kopernikovo dielo ,Sestoro knih © pohybe ne-
beskych telies“. Tymto dielom urobila astronémia
prvy krok z oblasti geometrie do oblasti fyziky. Tym,
Ze Kopernik preniesol ,,stred sveta“ do stredu Slnka,
otvoril Siroké moZnosti rozvoja novej teorie plane-
tarnych pohybov.

»NOva astronomia, alebo nebeska fyzika“ je dal-
Sie dielo, ktoré znamenalo medznik v astrondémii.
Vydal ho Johan Kepler r. 1607 a ako sa o nej vy-
jadril, bola to ,astronémia bez hypotéz"“, zaloZena
dbsledne na pozorovaniach, ktoré zhromazdil Tycho
Brahe. Urcenim z4vislosti medzi stradnicami pla-
nét a Casom objavil Kepler r. 1619 svoje vyznamné
zdkony.

V 16. storo¢i vznikaji zarovell nové, presnejsie
tabulky poldh nebeskych telies, ktoré pri vypocte
astronomickych (a samozrejme i astrologickych) ka-
lendarov nahradili staré Alfonzove tabulky. R. 1551
zostrojil Erazmus Reinhold ,Pruské tabulky“. Avsak
tabulky, ktoré presnostou daleko prevySovali vsetky
dovtedajSie, uverejnil Kepler r. 1627 pod ndazvom
Tabulae Rudolphinae.

ERA TEORETICKE] ASTRONOMIE

Keplerove zdkony slaZili Newtonovi pre vytvore-
nie novej planetdrnej dynamiky: namiesto nejasnych
predstdv o pric¢ine pohybu planét Newton jej dal
kvantitativny vyraz v tvare zédkona vSeobecnej gra-
vitdcie, ktory bol uverejneny r. 1686 v Newtonovom
traktdate Philosopiae Naturalis Principia Mathematica
a mal vyrazny vplyv na rozvoj celej prirodovedy.

Zakon vieobecnej pritaZlivosti dal zdklady novej
vedeckej discipline — te6rii gravitécie.

Newton ukdzal, Ze v pripade problému dvoch te-
lies (keplerovsky problém) si moZné pohyby nielen
po eliptickych dradhach, ale aj po parabole a hyper-
bole. UmoZnilo to po prvykrdt v histérii sprédvne
vysvetlit zvla$tnosti pohybu komét a vypocitat ele-
menty parabolickej dr&hy jasnej kométy r. 1680.
Newton presved¢ivo dokdzal, Ze zo zdkona v3eobec-
nej gravitdcie vyplyvaji nielen Keplerove zdkony, ale
aj viekty pozorované odchylky od tychto zdkonov,
predovietkym odchylky v pohybe Mesiaca.

Avsak geometrické metédy obmedzili presnost opi-
su pohybu nebeskych telies. Preto Clairaut, Dalam-
bert a Euler pouZili diferencidlne rovnice na popis
pohybu nebeskych telies pod vplyvom ich vzédjomnej
pritaZzlivosti na zdklade Newtonovho zdkona. Polo-
Zili tym zaklady nebeskej mechaniky — presnych
te6rii pohybu planét a ich mesiacov v slnetnej sts-
tave. Dalsie pokroky nebeskej mechaniky sd spojené
s menom Laplacea, Lagrangea, Delaunaya, Lever-
riera, Hilla, Hansena, Newcomba a mnohych dalSich
vedcov.

Rozvoj relativistickej tefrie gravitdcie a nové ra-
dy poziénych pozorovani planét umoZnili podstatne
spresnit teériu pohybu Merkira a Marsa (Clemence)
a Venu$e (Duncombe). Prudky rozmach vypoctovej

techniky umoZnil Eckertovi, Brouwerovi a Clemen-
ceovi pouZit pre vypocet pohybu piatich vonkajsich
Ciselnej

planét metodu integracie rovnic pohybov

Drak poZierajiuci Mesiac sa neskér zauZival ako
symbol zatmenia. Tdto kresba naznaluje, Ze ide o
zatmenie Mesiaca v stthvezdi BliZencov.
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Ptolemaiov Almagest — prvé velké astronomické
dielo, ktoré si kiupil mladyj Tycho Brahe r. 1560
v Kodani. V knihe st na okraji jeho pozndmky.

tgchto planét v intervale zhriujicom roky 1653—
—2060, Vypolty sa robili na 14 desatinnych miest,
na zéklade 25000 pozorovani, uskutofnenych v ro-
koch 1780 aZ 1940.

ROZVO] VYPOCTOV EFEMERID

K najpresnej$im starym efemeriddm, ktoré sluZili
pre astrondmov a moreplavcov, v rokoch 1475—1531,
moZno pocitat kalendére Johana Miillera, zndmeho
pod menom Regiomontanus. Udavali polohy a kon-
figurdcie planét, zatmenia Slnka a Mesiaca a okrem
toho aj vzdialenosti medzi stredom Mesiaca a jas-
nymi hviezdami. Tieto efemeridy pouZival aj Kristof
Kolumbus.

Na zéklade ,,Alfonzovych tabuliek“ boli zadiatkom
17. storoCia v Madride vydané efemeridy na roky
1607—1618. Do toho obdobia spadd aj vydanie pr-
vého anglického zbornika efemerid.

NajstarS$iu z dodnes jestvujicich, na celom svete
zndmu francuzsku astronomicki rodenku Connaissan-
ce des Temps zostavil na rok 1679 Pickard v slav-
nom Ustave pre miery v PariZi, Skoro o sto rokov
neskOr bola r, 1766 vydand anglickd rofenka Nauti-
cal Almanac and Astronomical Ephemeris, Nemecku
astronomicki rofenku Berliner Astronomisches Jahr-
buch vydala Berlinska akadémia vied r, 1774. Ne-
skor prace na zostavovani a vydédvani tejto rodenky
viedli Lambert, Encke, Forster, Tietjen, za ugasti
Bernoulliho a Lexella. Astronomicka rofenka USA
American Ephemeris and Nautical Almanac vznikla
r. 1849. Vyddva ju efemeridovy tdrad U.S. National
Almanac Office, ktory je vyskumnym centrom v ob-
lasti nebeskej mechaniky a teoretickej astrondmie.
NeoceniteInym prinosom pre rozvoj efemeridovej
astronémie boli prdce Simona Newcomba, ktory toto
centrum viedol v druhej polovici XIX. storodia a za-
Ciatkom XX. storo&ia, Tebrie pohybu vnitornych



planét, vypracované Newcombom dodnes sliZia za
zdklad pri vypofte efemerid, uverejilovanych vo
vietkych narodnych astronomickych roc¢enkach.

V Rusku vznikla nutnost vydat astronomické efe-
meridy pre moreplavcov zaCiatkom XVIII. stor. zalo-
7enim morského Iodstva. Specidlne pre namornikov
boli urcené ,Tabulky deklindcie Slnka na nasledu-
jice roky, uverejnené v slavnej ,Aritmetike“ Leon-
tija Magnického, prednédsatela ,Navigacnej“ 3koly.
Roku 1744 admiral Mordvinov vydal ,Katalég more-
plavcom, obsahujici tabulky k poznaniu pohybov
Slnka, Mesiaca a hviezd“, v ktorom boli efemeridy
udané na 4 roky. Roku 1807 Admirélske woddelenie
zatalo vydavat kazdorocne ,Tabulky, udédvajice dek-
lindcie a rektascenzie Slnka na poludnie kaZdého
dna“, dopliiujice knihu admirdla Gamaleja ,Teéria
a prax riadenia lode“. Roku 1814 Admirédlske odde-
lenie zacalo vyddvat ndamorné astronomické rocenky
pod nazvom ,Morskoj mesjaceslov®, ktorého zosta-
viteImi boli Subert, autor znamej knihy ,Teoretickd
astron6mia“, Visnevskij, admirdl Zelenoj a KaSincev,
Roku 1856 sa v namornictve zacala pouZivat anglic-
kd roCenka Nautical Almanac.

JEZEGODNIK

Myslienku vydat doméce, ruské astronomické
efemeridy vyslovil profesor Piotr Michajlovié Gors-
kov na prvom celoruskom astronomickom zjazde v
Petrohrade v aprili 1917. Navrhoval vydat rusky
astronomicky kalendar podla vzoru najlepSich za-
hraniénych kalenddrov a zaloZit v Rusku Specidlny
astronomicky ustav, ktory by sa zaoberal vypraco-
vanim teoretickych otdzok v oblasti nebeskej me-
chaniky a teoretickej astronémie. AvSak realizacia
jeho navrhu a vydanie tychto préc i Ruského astro-
nomického kalendara sa zdrZalo do jari 1919. V tom-
to obdobi sa kvoli obcianskej vojne a blokdde pre-
rugil do sovietskeho Ruska prisun zahraniénych
astronomickych roc¢eniek Almanac a Connaissance
des Temps. Preto bola postavend pred Statny vy-
podtovy ustav (neskor$ie: Astronomicky institit a
od r. 1943 Institat teoretickej astronémie AN SSSR],
ktory zaloZil r. 1919 nadany vedec astroném a geo-

Velky kvadrant Tychona Brahe.
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»Svetové sféry” Jana de Sacrabosca. V strede je Zem,
dalej voda, vzduch, oheri, Mesiac, Merkur, Venusa,
Sinko, Mars, Jupiter, Saturn. V c¢ase, ked Kopernik
Studoval v Krakove (1491), predndSal sa matematic-
ky zemepis a sférickd astronémia aj podla tohto
diela.

fyzik B V. Numerov, zloZitd a zodpovedna uloha
zostavit a vydat v najkratSej lehote zdkladné astro-
r}omické efemeridy na rok 1921. T4dto tuloha bola
uspeSne vyrieSena r. 1920: efemeridy boli vydané
vo forme siedmich samostatnych ,Zvézkov“. Prvy
diel ,Ruského astronomického jeZegodnika na rok
1922“ vysiel v decembri 1921. V dalSom programe
efemeridy aich forma sa niekolkokrdat menili v si-
lade s praktickymi poZiadavkami astronémov, geo-
detov, navigatorov. V rozvoji ,,Astronomického jeZe-
godnika ZSSR“ zohrali vyznamnd dlohu B. V. Nu-
merov, A. M. GiZickij, I. ]. Idelson, A, A. Michajlov,
N. S. Samojlova — Jachontova, I, D, Zonglovi¢, M.
D. RoZnov, D. V. Zagrebin, F. V. Proksurin, E. A.
Mitrofanova, D. K. Kulikov a tieZ M. F. Subbotin
a G. A. Cebotarev. Analytické pocitacie stroje, ktoré
sa v astron6mii v ZSSR pouZili po prvykrdt pod
vedenim inZiniera N, A, JanZula a M. D. RoZnova
(v predvojnovom obdobi) a D. V. Zagrebina a D. K.
Kulikova po vojne, umoznili vypocitat efemeridy pre
»Astronomicky jeZegodnik ZSSR“ naraz na niekolko
rokov dopredu a vyddvat ,JeZegodnik“ tri roky pred
kalenddrnym rokom jeho platnosti. Rozvoj elektro-
nickej vypoltovej techniky eSte viac skratil dobu
pripravy efemerid a umoZnil uviest nové hodnoty
astronomickych kon$tdnt v siilade s vysledkami 4.
komisie Medzindrodnej astronomickej utnie (IAU).
Po XII. a XVI. Valnom zhromaZdeni IAU sa tak
uskutoCnili nové zmeny v teoretickych zakladoch
fundamentdlnych efemerid ,JeZegodnika“ v sivislos-
ti s prijatim novych ststav astronomickych kons-
tant v rokoch 1964 a 1976. Tieto zmeny sd vyznamné
jednak pre vedeckoteoretické vyskumy, jednak pre
praktické préace: efemeridy astronomickych roceniek
stanovuji pre kazdy Casovy okamih priestorovo-¢a-
sovy model inercidlnej sustavy stradnic — zdklad
astrometrie a jej prostrednictvom i zdklad vSetkych
presnych vied spojenych s meranim priestoru a ¢a-
su. Preto v§voj ,,Astronomického jeZegodnika ZSSR",
ktorého Sestdesiatro¢né vydanie si teraz pripomina-
me, je v sulade s poZiadavkami tebrie i1 aplikova-
nych vyskumov, ako aj s praktickymi aspektami
astronomicko-geodetickych prdc a kozmodynamic-
kych pokusov.
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20 rokov SAS pri SAV

rovolné vyberové zdruZenie vedeckych, edbornjch
a amatérskych pracovnikov z gblasti astrondmie ’;

I
l Slovenska astronomicka spoleénost pri SAV je deb-

KTO SA MOZE STAT CLENOM?

Clenovia Spolo¢nosti st riadni,
mimorijadni a Cestni.

Riadnym ¢&lenom Spoloc¢nosti sa
moZe stat pracovnik v odbore ast-
ron6mie alebo ingch pribuznych
vednych disciplin s ukondenym
vysokoSkolskym vzdelanim, ktory
vo vedeckom vyskume alebo na
pedagogickom  dseku vysokych
$§kol napomédha rozvoju astron6émie
a ktorého ¢lenstvo odporucaji
dvaja riadni ¢lenovia Spolo¢nosti.
Hlavny vybor mdZe u mimoriad-
nych ¢lenov Spolo¢nosti s vysoko-
Skolskym vzdelanim z oblasti ma-
tematicko-fyzikdlnych vied na na-
vrh odboc¢ky upustit od uvedenych
podmienok pri preradeni za riad-
neho C¢lena, ak tento ¢len osobit-
ne prispel k rozvoju astrondmie.

Mimoriadnym ¢lenom Spolo€nos-
ti sa moZe stat ob&an CSSR po
doviseni 17, roku svojho veku,
ktory nespliia predpoklady na pri-

jatie za riadneho Clena, avSak
svojou ¢innostou je prospesny pri
plneni udloh Spolo¢nosti, Mimo-

riadnych ¢lenov Spoloc¢nosti priji-
maju ¢lenské schodze odbolky na
zdklade pisomnej prihldsky s od-
porticanim jedného riadneho c¢le-
na Spolo¢nosti.

KDE SA MOZNO PRIHLASIT?

Vo vyznamnych strediskdch (pe-
dagogickych, vedeckych ¢i priemy-
selnych) zriaduje Spoloc¢nost svoje
odboc¢ky. Zaujemcovia sa prihlasia
na vybore odbo€ky, ktor§ je im
prislusny podla miesta pracoviska
(u dochodcov bydliska, u Studen-
tov Skoly alebo bydliska), a to
takto:

Odbotka Banska Bystrica

— tajomnik D.Ocend$, prom. ped.,
Krajska hvezdarel, 97590 Ban-
skd Bystrica,

— okresy: Banskd Bystrica, Luce-
nec, Prievidza, Rimavska So-
bota, Velky Krtis, Zvolen, Ziar
nad Hronom.

Odbotka Bratislava

— predseda RNDr, I. Kapisinsky

Astronomicky tstav SAV, Dib-

Riz.iditel’ Astronomického iistava SAV RNDr. Jilius Sykora, CSc., (vlavo)
pri rozhm_mre s dveoma funkcionarmi Spolotnosti — RNDr, Janom Svo-
renom, tajomnikom a RNDr. Antonom Hajdukom, CSc., predsedom.
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| Vznik vlastnej astronomickej
| spoloénosti md korene v dobe
1. svetovej vojny, ked 8. 12.
| 1917 bola zalozend Ceskd Astro-
nomickd spolocnost. Na Sloven-
sku sa astronomickd spoloénost
zaloZila z iniciativy dr. Jozefa
Papédnka, po tom, ¢o v roku
1936 bola postavend pozorova-
teliia v Bratislave (neskér zni-
dend poéas vojny). Tdto ,,Ste-
fdnikova astronomickd spolog-
nost slovenskd“ mala posledné
valné zhromaZdenie r. 1952: po

poZiadand o prevzatie tejto
spoloénosti.  (Analogicky  aj
Ceskd astronomickd spoloénost
bola r. 1957 priradend k CSAV
ako spoloénost viberovd.) Pri-
élenenim astronomickej spoloé-
nosti k SAV, ktoré sa formdlne
uskutoénilo zvolenim Sloven-
ského vyboru Ceskoslovenskej

astronomickej spoloénosti pri
SAV, vytvorili sa podmienky
pre rozmach astronomického

hnutia. Spoloénost si od svojho
vzniku klddla dve ulohy: vy-
tvorift mozinost pre odborni
prdcu svojich ¢lenov a popula-
rizovaf astronémiu a jej sve-
tondzorové aspekty v §irokej
verejnosti.

Na zdklade prvyech stanov zo
4. 12. 1958, v ktorjch bola za-
kotvend moZnost vytvorenia
Ceskoslovenskej astronomickej
spoloénosti pri CSAV, zisiel sa
16. 12. 1959 zakladajici zjazd
CAS pri SAV. Zuadastnilo sa ho
45 nadSencov spomedzi profe-
siondlnych i amatérskych ast-
ronomouv.

Ndazov Slovenskd astronomic-
kda spolocnost pri SAV sa pri-
jal r. 1966. AvSak vtedy bola
Spoloénost elte stdle integrdl-
nou sidastou CAS pri CSAV. V
rameci federalizdcie CSSR
schvdlilo MV SSR r. 1972 nové
stanovy, platné podnes, podla
ktorgeh je SAS pri SAV samo-
statnou organizdciou na uUzemi

Slovenska. S CAS pri CSAV
spolupracuje pri organizovani
odbornjjch  semindrov, najmd

steldrnych, slneéngch a meteo-
rickijch. Spolupracuji i jedno-
tlivé odbolky, odborné sekcie
a pozorovacie skupiny.

Spoluprdca SAS so Socialis-
tickou akadémiou md uzZ dlhu
tradiciu. Mnohi ¢&lenovia SAS
st sudasne lektormi SAK SSR,
do  umoZriuje  popularizdciu
astronomickych poznatkov v
Sir§ej verejnosti. Ako priklad
spoloéngch podujati moZino u-
viest semindr o filozofickych
problémoch -astronémie, ktory
poriadali spoloéne UV SAK
SSR, SUAA a SAS pri SAV 1.
1974. Zbornik z tohto podujatia
vysiel ako materidl pre lekto-
rov.

Clenskd zdkladria Spoloénos-
ti sa vyrazne posilnila. V roku

fiom bola novovytvorend SAV |




1960 mala Spolo&nost 13 éle-
nov, v r. 1979 uz 304 &lenov:
z toho 111 riadnych a 193 mi-
moriadnych.

Za uplynulgch 20 rokov sa
postupne wytvorilo 9 odbodiek,
z ktorgeh v stdasnosti pracuje
8, a to v Banskej Bystrici, Bra-
tislave, Hlohovei, Hurbanove,
Kosiciach, PreSove, Tatranskej

Lomnici a Ziline. Ukdzalo sa,
Ze najlep$ie vysledky dosahuji

odbo¢ky v sidle krajskych
hvezddrni. Napr. v Hlohovci,
kde je predsedom odbolky

RNDr. E. Csere, ¢innost odbod-
ky sa opiera priamo o Kraj-

sk  hvezddreri v Hlohovci.
Odboéku  charakterizuje  bo-
hatd  popularizaénd a vy-

chovnd d&innost, najmd medzi
Skolskou middeZou. Napr. do
akcie ,Partizdnske noci pod
hviezdnou oblohou“ sa prihld-
silo 198 $k6l. Velmi bohatd je
i Cinnost odbodiek v Presove
a Banskej Bystrici. UZ v prvgch
rokoch wvzniku odbolky v Pre-
Sove mala velky ohlas akcia

»S dalekohladom medzi Tud”, |

v rdmcei ktorej sa uskutoénilo
prevaine na dedindch 84 ve-
rejnijch pozorovani pre 15800
ndvstevnikov.

Clenovia odbo¢ky v B. Byst-
rici sa zapojili do organizatné-
ho i odborného zabezpelenia
viac ako 20 ludovych akadémii
astron6mie, organizovali filmo-
vé vecCery astronbmie, besedy
pri dalekohladoch na dedindch
i v pionierskych tdboroch. Od-
bo¢ka v spoluprdci s Krajskou
hvezddriiou sa uZ tradiéne po-
diela na organizdcii celo§tdat-
nych meteorickijjch expedicii.
AZ pri pohlade na tiuto zdsluz-
ni ¢innost si mézZeme plne u-
vedomit, o aké bohatstvo pri-
rodovedného poznania je ukrd-
tend mlddei Bratislavy, ktord
eSte stdale nemd hvezddreri.

Poéet evidovanijch populari-
zadnych podujati, ako si pred-
ndsky, besedy, verejné pozoro-
vania, filmové velery, vystavy
a iné, ktoré usporiadala Spoloé-
nost za uplynulych 20 rokov,
prekraduje 11 500. Pocet ulast-
nikov prevy3uje 370 000. Teda
za uplynulych 20 rokov sa kai-
dy desiaty obyvatel Slovenska
ziiéastnil na nejakej astrono-
mickej akcii.

Odbornéd é&inost SAS sa rea-
lizuje v 6 odbornyjch sekcidch,
a to medziplanetdrnej hmoty,
slnednej, steldrnej, zdkrytov, a
zatmeni, technickej a historic-
kej. Pre vyrieSenie aktudlnych
problémov st vytvorené dve ko-
misie — pedagogickd a termi-
nologickd.

Sekcia medziplanetdrnej hmo-
ty uskutoénila 16.—18. novem-
bra 1965 instruktdine pozorova-
nie meteorického roja Leonid
na Skalnatom Plese. R. 1974 ko-
ordinovala amatérske pozorova-

Stefdna Lenzovd, prom. ped., riaditelka Krajskej hvezdarne v Pre3ove,
preberd testné uznanie pri prileZitosti 20. vyrotia zaloZenia Slovenskej
astronomickej spolognesti pri SAV. Odovzddva jej ho RNDr, Anton Haj-

duk, CSc., predseda Spolo&nosti.

ravska cesta 26, 899 30 Bratis-
lava,

— okresy Bratislava-mesto, Bratis-
lava-vidiek a zdpadnd Cast ok-
resu Dunajska Streda.

Odbotka Hlohovec

— tajomnik P. Huzucha, prom.
fyz., Krajskd hvezdareni, 92001
Hlohovec,

— okresy Galanta, Nitra, Senica,
Topol¢any, Tren¢in a Trnava.

Odbotka Hurbanovo

— predseda Dr. R, Csolle, Sloven-
ské gymndazium, 94501 Komaér-
no,

— okresy Komadarno, Levice, Nové
Zamky a vychodnd cast okresu
Dunajskéd Streda.

Odbotka KoSice

— tajomnik M, Schmogner, Tech-
nické muzeum, Leninova 94,
040 00 Kosice,

— okresy KoS$ice-mesto, KoSice-
-vidiek, Michalovce, RoZiava
a TrebiSov.

Odbotka Presov
— predseda ]J. Humeiliansky, prom.

ped., Krajskd hvezddrei, ul.
SRR ¢&. 32, 08001 PreSov,
— okresy Bardejov, Humenné,

PreSov, Svidnik a Vranov.

Odbotka Tatranska Lomnica

— predseda dr. V. Rusin, CSc.,
Astronomicky tdstav SAV, 059 60
Tatranskd Lomnica,

— okresy Poprad, SpiSskd Nova
Ves a Stara Luboviia a vychod-
nd cast okresu Liptovsky Mi-
kulas.

Odboika Zilina

— predseda prof. ]J. Bardy, Gym-
nazium, 017 01 PovaZska Bystri-
ca,

— okresy Cadca, Dolny Kubin,
Martin, PovaZskd Bystrica, Zili-
na a zapadna cast okresu Lip-
tovsky Mikulas.

€0 JE POSLANIM SPOLOCNOSTI?
Poslanim Spolo¢nosti je najmaé:

1. RozsSirovat poznatky ziskané na

poli vedeckého vyskumu a zis-
kavat vedeckych pracovnikov k
aktivnej spoluprdci pre rozvoj
astrondmie na Slovensku.

2. Vytvarat predpoklady pre opti-
malny rozvoj astron6mie a jej
spolocenského vyuZitia v pros-
pech rozvoja Ceskoslovenskej
socialistickej republiky.

3. Prispievat k zvySovaniu odbor-
nej urovne svojich c¢lenov so
zvlaStnym zretelom na mladych
pracovnikov.

4. Propagovat vysledky vedy na
medzindrodnych férach.

5. Svojim c¢lenom poskytovat po-
moc pri vedeckej a odbornej
préaci.

6. Poriadat ndarodné a
rodné Kkonferencie,
vedecké sympo6zia,
diskusie a iné akcie.

7. Spolu s obdobnou Spolo¢nostou
v Ceskej socialistickej republi-
ke (CAS) pri CSAV reprezento-
vat Ceskoslovenskd astronémiu
na medzinarodnych forach.

8. Rozvijat vlastni edi¢nd a pub-
likacnd cinnost.

medziné-
seminare,
prednasky,

AKO SA CLENOVIA PODIELAJO
NA PRACI SPOLOCNOSTI?

Podla svojich zdujmov a Spe-
cializdcie sa Clenovia zdruZuju do
sekcii a komisii, ktoré sa vytva-
raji bez ohladu na teritoridlne
¢lenenie Spoloc¢nosti. V stcasnosti
je vytvorenych Sest sekcii a dve
komisie:

— sekcia medziplanetdrnej hmoty
— slnetnéd sekcia

— steldrna sekcia

— sekcia zdkrytov a zatmeni

— technické sekcia

— historicka sekcia

— pedagogickd komisia

— terminologickd komisia

V sidle kaZdej odbocky sa mo-
Zete podrobne obozndmif so sta-
novami a organiza¢nym poriad-
kom Spolo¢nosti.

RNDr. JAN SVOREN,

vedecky tajomnik SAS pri SAV
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nie kométy Kohoutek 1973 f.
Podielala sa na organizatnom
a odbornom zabezpeleni meteo-
rickych expedicii. R. 1977 sa
v rdmei programu Interkozmos
pozoroval meteoricky roj Gemi-
nid v Banskej Bystrici a Brati-
slave. Polas celého obdobia sa
pokradovalo v spoluprdci s Ast-
ronomickym ustavom v progra-
me sledovania jasnygch bolidov
celooblohovymi komorami.

Slneéna sekcia tspeSne roz-
vijala svoju ¢&innost predovset-
kym pri organizovani amatér-
skych pozorovani a tieZ zapd-
jala popredngch pozorovatelov
z radov amatérov do vyskumnej
prdce, a to i v medzindrodnych
programoch. Velky ohlas mali
tieZ semindre organizované tra-
diéne v spoluprdci s CAS pri
CSAV, ako aj s SUAA a s KH
v Predove.

Steldrna sekcia zamerala svo-
ju dinnost na organizovanie se-
mindrov, a to tak odbornjch,
ako aj amatérskych. Sekcia sa
organizaéne podielala aj na or-
ganizovani celo§tdtnych steldr-
nych semindrov v spoluprdci s
Ceskoslovenskou astronomickou
spolo¢nostou.

Sekcia zdkrytov a zatmeni
md dlhoroénit tradiciu a uspes-
nit pozorovatelski ¢&innost. Or-
ganizuje odborné semindre a
Skolenia, vyddva eferemidy zd-
krytov a zatmeni a metodické
pokyny pre pozorovatelov. V
spoluprdci s hvezddriiou vO
Vala§skom Mezi¥iéi si tiez $ko-
1i novgch pozorovatelov. Za sle-
dované obdobie bolo na Sloven-
sku odpozorovanych 756 zd-

krytov.

V rdmei &innosti historickej
sekcie bola vytvorend prdca o
Zivote a diele slovenského ast-
ronéma Daniela Kmeta. Prdce
na dejindch astronémie boli
zhrnuté v nddérte ,Ku prame-
fiom dejin astronémie na Slo-
vensku“. Pri tjchto prdcach bo-
la tieZ zostavend viyberovd bib-
liografia astronomickej litera-
tary, obsahujitca 457 titulov. V
spoluprdci s Technickym mi-
zeom sa urobil stpis vsetkych
sineénych hodin na Slovensku.
Hlavny vgbor v roku 1976 od-
poriéal, aby ndplfiou historic-
kej sekcie bolo vypracovanie
§ir§ich dejin astronémie na Slo-
vensku.

Pedagogickd komisia vyvinu-
la podas svojej existencie vel-
ké usilie o skvalitnenie vyjuky
astronémie na S§koldch, a to
jednak ako orgdn SAS a jed-
nak v §irSom rdmecei pri celo-
Stdtnych konferencidch o vyu-
dovani astronémie na Skoldch.
Svoje poZiadavky prostrednic-
tvom Hlovného vyboru predlo-
Zila Ministerstvu Skolstva SSR.
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K zZivotnému ‘ubileu

profesora V. GUTHA

3. februara 1980 doZiva sa V
plnej svieZosti a pri plnej praci
svojich 75. narodenin prof. RNDr,
Vladimir_Guth, DrSc., ¢len kores-
podent CSAV a SAV, riadny c¢len
Medzindrodnej astronautickej aka-
démie, nositel Radu prdce a mno-
hych dalSich vyznamenani.

Bez podielu prof. Gutha si taz-
ko moZno predstavit vyvoj moder-
nej Ceskoslovenskej 1 slovenskej
astron6mie, V struénosti: bol pr-
vym riaditelom Astronomického
dstavu SAV; prvym predsedom
Slovenskej astronomickej spoloc-
nosti pri SAV; prvym astronémom
zvolenym za Clena Slovenskej aka-
démie vied, prvym Skolitelom z
astronémie na Slovensku; prvym
predsedom Vedeckého kolégia ast-
ron6mie, geofyziky, geodézie a
meteorolégie CSAV; prvym &s. ast-
ronémom, zvolenym za predsedu
odbornej komisie v Medzindrodnej
astronomickej unii, Ma zakladny
podiel na €s. u€asti na medzina-
rodnych vyskumnych programoch
Medzindrodny geofyzikdlny rok a
Interkozmos.

Bude to ¢o nevidiet 30 rokov,
¢o sme sa my, jeho Ziaci — vte-
dy este poslucha¢i Komenského
univerzity v Bratislave — nadchy-
fiali jeho nddhernymi, exaktnymi
a pritom velmi zrozumiteInymi a
pitavymi predndSkami z astroné-
mie, Veter mal vZdy pre nés pri-
praveny nejaky zaujimavy pro-
gram pozorovania na observatoriu
Geodetickej fakulty SVST, v pri-
pade zlého pocasia to boli prak-
tické vypocty. Boli to naozaj krés-
ne hodiny strdvené s prof. Gut-
hom a astron6miou. Profesor Guth
dochadzal do Bratislavy z Tatier,
kde vtedy posobil ako riaditel
Astronomického observatéria na

Pre astronémiu

Skalnatom Plese.
ziskal prvych posluchécéov fyziky,
ktori velmiradi nastdpili na novo-
budovany a rychlo sa rozvijajaci
Astronomicky tustav SAV.

Po naSom nastupe na

0 tstav
svojim rozhladom a podnetymi
radami usmeriioval nas dalsi vy-
voj. Nezabudnutelné su ,Gierne
hodinky“ na Skalnatom Plese po
navratoch prof. Gutha z jeho za-
hraniénych ciest. Vtedy sme si
vSetci, ¢o sme Zili na observatériuy
posadali v jeho pracovni na zem
a bez svetla, pri voni jeho fajky,
sme pocivali jeho rozpravanie.
Potom sa iSlo pozorovat. Vycho-
vdval nds nielen v astron6mii, ale
bol ndm prikladom aj v osobnom
Zivote. Aj za prvé uvedenie do
medzindrodnej astron6mie vdagi-
me jemu; boli to osobné zozn&me-
nig s vedcami svetového mena ako
prof. Levin, prof. Fedynskij, prof.
Hoffmeister, prof. Hoppe, prof.
Millman, prof. Whipple,

Hlavnou oblastou vedeckej pra-
ce prof. Gutha bol vidy v§skum
meteorov a komét, Pre tito Spe-
cializdciu ziskal a vy3kolil rad
Studentov a aSpirantov na Sloven-
sku, ale aj na Karlovej univerzite
v Prahe a na Astronomickom -
stave CSAV v Ondrejove. Vynika-
jice siCasné postavenie €s. me-
teorickej astronémie v medzina-
rodnej konkurencii je predovset-
kym jeho zdsluhou,

Hoci pOsobenie prof. Gutha na
Slovensku trvalo iba 6 rokov, za-
nechalo vela vzacnych hodnét. Je-
ho ndvratom na Astronomicky u-
stav CSAV v Ondfejove, kde pé-
sobil uZ pred svojim prichodom,
naSe styky mneprestali. Ostal na-
dalej naSim ucitelom, radcom a
Casto sa stretdvame. Z tprimného
srdca mu prajeme do dal$ich ro-
kov vela zdravia a daldich pra-
covnych dspechov.

M. KRESAKOVA



Maly kurz astronomie

Reliktové ziarenie
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Spektrum intenzity reliktového Ziaremia. Maximum
je pri vinovych diZkach ckole 2 mm. Experimentilne
fidaje (body) dobre siihlasia s teoretickou krivkou.
(Stupnice sii logaritmické.)

Reliktové Ziarenie je v podstate tepelné Ziarenie kto-
ré sa prejavuje na rddiovych vindch v oblasti mili-
metrovych vin; prichddza k ndm z kozmického pries”
toru rovnako zo vSetkych smerov.

Reliktovym sa toto Ziarenie nazyva preto, lebo sa
povaZuje za pozostatok (relikt) po tzv. velkom vy-
buchu (Big Bangu), ktorym zacalo rozpinanie ves-
miru. Povodnd teplota tohto Ziarenia bola okolo 10
miliard K. V désledku rozpinania vesmiru teplota
postupne Kklesala aZ poklesla na dne$nd hodnotu
okolo 2,7 aZ 2,9 K. Casto sa preto reliktové Ziare-
nie oznaduje tieZ ako Ziarenie 2,7 K alebo pribliZnym
vyjadrenim ako Ziaremie 3 K.

Ziarenie o teplote niekolko stupifiov ako pozosta-
tok po Big Bangu teoreticky predpovedal G. Gamow
r. 1948. Vychadzajic z pozorovanych hodnét rych-
losti expanzie a hustoty vesmiru spocital Gamow
energiu uvolnend vo forme Ziarenia pri Big Bangu
a pokles teploty Ziarenia v désledku expanzie aZ po

pritomnost. Ak sa rozpinanie vesmiru zadalo vybu-
chom — uzatvdral Gamow — mali by sme dnes po-
zorovat jeho pozostatok vo forme Ziarenia o teplote
iba niekolko sto stupiiov nad absolitnou nulou. Po-
dla zdakonov Ziarenia sa maximum intenzity Ziarenia
o takejto teplote prejavuje v oblasti milimetrovych
a centimetrovych vin; preto sa reliktové Ziarenie
nazyva tieZ mikrovinnym Ziarenim. Objavili ho A. A.
Penzias a R. W. Wilson r, 1965. (Roku 1978 im bola
za to udelend Nobelova cena — pozri Kozmos 1/1979.)
Odvtedy bola intenzita reliktového Ziarenia zmerana
na viacerych vlnovych diZkach, Maximum intenzity
reliktového Ziarenia zodpoveda vinovym diZkam oko-
lo 2 mm (Pozri obrézok!). Krivka rozloZenia inten-
zity Ziarenia zodpovedd teoretickej krivke (Ziareniu
tzv. absolitne Cierneho telesa).

Intenzita reliktového Ziarenia je pre danud vlnovi
dizku stdle rovnakd, nech ju registrujeme z Iubo-
volného smeru; hovorime, Ze Ziarenie je izotrépne
(rovnaké z kaZdého smeru). Voc¢i réznym druhom
inych Ziareni v oblasti mikrovin predstavuje tak
konStantnid zloZku a oznacCuje sa preto Casto aj ako
Ziarenie pozadia (vesmirneho). (O druhoch elektri-
magnetického Ziarenia pozri Maly kurz astronfmie,
Kozmos &. 1/1979).

NeskOr sa ukézalo, Ze izotrépnost reliktového Zia-
renia nie je absolitna. Odchylky od izotrépie st vSak
také malé, Ze zodpovedaji zmendm iba o tisicinu
K resp. tisicinu vinovej diZky tohto Ziarenia. Toto
opdt sthlasi s tebriou, ktord predpovedala malui
anizotropiu ako doésledok flukutdcii hustoty v prvych
okamihoch po Big Bangu. S postupujicou expanziou
sa nehomogenity v rozloZeni hmoty zvdcésuju a vda-
ka nim doché&dza k postupnému c¢leneniu hmoty na
rozsiahle mracnd, z ktorych sa potom formovali jed-
notlivé kopy galaxii. (Podobne nehomogenity v ro-
zloZenl galaktickych kop viedli ku vzniku samostat-
nych galaxii.) Citlivé merania anizotrépie reliktové-
ho Ziarenia umoZiiuji tak overit stihlas medzi pozo-
rovanym rozloZenim galaxii vo vesmire a velkostou
nehomogenit v poc¢iatotnych §tddidch vyvoja vesmi-
ru.

Na meranie toku reliktového Ziarenia potrebujeme
citlivé pristroje, pretoZe intenzita Ziarenia z daného
smeru (v ktorom meriame) je velmi mald (pozri
stupnicu na obr.). Ked vSak uvaZime, Ze Ziarenie k
nam prichddza zo v3etkych smerov, predstavuje ob-
rovské mnoZstvo energie, uvolnenie ktorej nevieme
dnes vysvetlit inak, neZ Big Bangom. Ak by sme
chceli vysvetlit reliktové Ziarenie ako Ziarenie vzni-
kajice od velmi vzdialenych galaxii (a nie ako po-
zostatok Big Bangu), potom by hustota rozloZenia
galaxil musela byt aspoii 10 000 ndsobne v&acésia, neZ
akua pozorujeme, V dosledku toho sa reliktové Ziare-
nie povaZuje dnes za najsilnej8i dokaz existencie Big
Bangu.

A.H.

Hvezdéareii, ktorej model vidite na obrézku, sta-
vaja v Partizdnskom — asi 3 km od mesta v pek-
nom prostredi Malych Bielic. Slavnostny vykop bol
17. novembra minulého roku, Hoci nie je realne
ukonéit stavbu do konca tohto roka, ako bol pd-
vodny plan (hvezdarei sa stavia v akeii Z a je
zahrnutd do planu 6. pdfro&nice), pracovnikov Ok-
resnéhp astronomického kabinetu v Partizdnskom
to neznechucuje: s radi, Ze sa v ich okrese na-
ozaj vybuduje hvezdareii, na ktort sa uZ vSetci
amatéri dlho teSia.

Ako bude hvezdareii vyzerat po dokongeni? Ku-
pola mé priemer 5,5 metra, Bude v nej dalekohlad
Coudé od firmy Zeiss, s priemerom objektiva 15
cm, Hlavnad prednaskeva miestnost (na modeli v
pravej tasti budovy) bude mat kapacitu 80 o0sdb.
V lavom trakte sii dve klubovne, pracovne a kniZ-
nica s &itariiou, v suteréne budd dielne.

Hvezdareii ma mat piatich pracovnikov. Zrejme
budi mat plné ruky préace, lebo uzZ za tych péar
rokov, odkedy bol tu zaloZeny okresny astronomic-
ky kabinet, rjchlo sa prebudil zdujem o astroné-
miu: na $koldch v okrese pracuje uZ 50 astrononic-
kych kriizkov, z ktorych mnohé sa okrem popula-

rizdcie astrondomie prepraciivaji k solidnej ama-
térskej tinnosti. Podujatia, ktoré organizuje KH v
Hlohovcei, sit aj tu na $koldch velmi populdrne. Do
stitaze ,,Co vie§ o hviezdach“ sa aktivne zapajilo
33 §kol a do vytvarnej sitaZe Vesmir ofami deti
28 3kdl so 130-timi pracami.
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Chcete kupit optiku?

V ¢lanku s tymto nédzvom sme
minuly rok v Kozmose €. 5 pro-
pagovali optické sipravy pre ama-
térov, ktoré vyrabaju Zeissove zd-
vody v NDR. Stprava obsahuje
objektiv g priemerom 50 mm a dva
okuldre a jej pribliZna cena je
600.KCs, V naSom ¢lanku sme na-
pisali, Ze tieto stpravy si moZu
zdujemcovia objednat prostrednic-
tvom Technomatu, a to nielen or-
ganizacie, ale aj jednotlivci,

Clanok mal velky ohlas. Je to
skutotne so zaktpenim optiky ta-
ké jednoduché? Konefne! — ja-
sali jedni, To je urcite kadica —
frtali ini. Daldi si namiesto dis-
kusii hned sadli a mnapisali do
Technomatu objednavku alebo list
so Ziadostou o informéciu. Celko-
ve dostal Technomat v tejto veci
85 listov a okrem tohto mnoho
telefondtov.

Ako to vlastne je? PredovSet-
kym: nasa informdacia bola o nie€o
optimistickej§ia neZ skuto¢nost.
Ale na druhej strane ti, ktori do
Technomatu napisali, Ze by optic-
ki sdpravu chceli kapit, mdéZu ju
dostat, a to eSte v tomto roku.
Ale zacneme o celej veci po po-
riadku, aby sa Citatel v tejto tro-
chu komplikovanej z&leZitosti mo-
hol zorientovat.

Zasli sme si v Prahe do Tech-
nomatu, n. p., na oddelenie im-
portu, Vedica oddelenia s. Marie
Kozdkova potvrdila, Ze Technomat
mé skutofne v néplni aj optiku:
zadovaZuje ju  prostrednictvom
Podniku zahrani¢ného obchodu
Merkiria a predd zAujemcom 2za
teskoslovenské koruny. Potial bo-
la nasa informaécia pravdiva. Iba-
7e Technomat nepreddva za ho-
tové, iba na faktiru. Optiku teda
moZe dodat len organizdcidm, a
nie jednotlivcom. Ked priSlo 85
listov so Ziadostou o optické su-
pravy, nespominali nd$ €asopis po
dobrom: — My nemdame tolko pra-
covnych sil, aby sme mohli odpo-
vedat na tolké listy, — hovorila
s. vedica, — a navy3e, boli by
to len samé zamietavé odpovede,
lebo my skutotne neméme moZ-
nost preddvat jednotlivcom, ale
iba organizdciam.

LenZe ako maji zohnat zdujem-
ci optické stpravy? Riaditel Hvez-
darne a planetarie hl. mesta Pra-
hy (HaP Praha) prof. Oldfich
Hlad si povedal, Ze v tejto situd-
cii musi amatérom pomdct. Objed-
nal teda pre svoju organiziciu
300 kusov optickych stprav, s
tym, Ze ich pre zéujemcov — jed-
notlivcov odpreda.

Technomat objedndvku prevzal.
T¢ch 300 kusov optickych stprav
méa HaP Praha dostat postupne, v
priebehu troch rokov. Ako nés
informovali na zastupiteIstve pod-
niku Zeiss v Prahe, prvych 100
kusov suprav malo by prist uZ v
tomto roku, takZe ti, o si opticki
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sadu objednéavali cez Technomat,
mbdZu ju dostat z prazskej hvez-
darne, Listy, ktoré prichadzali do
Technomatu so Ziadostou o optic-
ki stpravu, si zobralo na starost
HaP Praha a na zdklade nich bu-
dia objedndavky vybavovat. Na ko-
ho sa neujde tento rok, musi poc-
kat do buduceho, alebo aZ do r.
1982.

VSETKO V PORIADKU?

Na pohlad é&no: ti, €o chceli
sipravy na stavbu amatérskeho
dalekohladu, nakoniec ich moéZu
deostat. Ale ukézalo sa, Ze zdujem-
cov o optiku je viac, neZ si ob-
chodné organizdcie myslia: ak sa
na jediny ¢lanok v Casopise pri-
hlasi 85 zdujemcov, potom uZ by

predaj astronomickej optiky ne-
musel byt ani pre obchodné orga-
nizdcie nezaujimavy. Rozhodne

stoji za to o veci trochu pouva-
Zovat,

Technomat dostal okrem Ziados-
ti o optické sipravy aj také listy,
kde sa pisatelia zaujimali o iné,
vi¢sie dalekohlady, o ktorych sme
priniesli informativny ¢&lanok dr.
Iva Zajonca pod titulkom ,Dale-
kohlady z Jeny“ (Kozmos 5/1979).
— Tieto dalekohlady st vSak v
cenovych reldciach od 5 do 37 ti-
sic kortin, — povedala nadm s.
vedica, — takZe tento tovar sme
povaZovali za bezpredmetné po-
rikat jednotlivcom. O tom, o po-
niika Zeiss, pravidelne informuije-
me hvezddarne a tie ndm zasiela-
ju svoje poZiadavky.Na predaj pre
jednotlivcov nie sme ani zariadeni,
ani kompetentni. Nie je to vec
ochoty, ale jednoducho my ne-
patrime k maloobchodnej sieti.
Okrem toho, ak mam povedat
svoj néazor, neviem, ¢i by daleko-
hlady v tychto cenovych reldciach
vobec kupovali aj jednotlivci: do-
teraz sa o tejto veci neuvaZovalo,
— dodala s, veduca.

MoZno vsak prave tato otdzka
je velmi aktudlna: Tudia si pred-
sa kupuji v3elito, o je ovela
drah$ie, neZ ten najdrah$i ama-
térsky dalekohlad. Nemyslim tym

len luxusné predmety, ako su
gperky &i koZu$iny — Iudia uZ
(nastastie) nelutuji peniaze ani

na svoje zaluby. Kupuji sa Hi-Fi
stpravy, origindly v Diele, zajazdy
do dalekej cudziny. Ludia zdale-
ka nedavaja svoje peniaze iba na
holé Zivobytie, ¢i veci nepostra-
datelné, ale aj na to, ¢o im pri-
nasa radost: jeden zhéaina staro-
Zitnosti, iny plachetnicu, proste
kupuje sa to i ono, kaZdy si mina
svoje peniaze po svojom. A prave
tak, ako si ¢lovek moZe kuipit po-
vedzme harfu, potdpa€ski stpra-
vu, papagdja a neviem Co eSte
v§etko, mal by mat moZnost ki-
pit si aj dalekohlad, ak je toho
nazoru, Ze pozorovanie oblohy je

¢innost dost hodnotnd na to, aby
minul svoje peniaze prave tymto
sp6sobom.

V tom sme sa so stdruzkou
vedicou plne zhodli. Ano, obchod
by mal vygjst tymto zdujemcom v
ustrety, ak ich je skutoéne tolko,
ze predstavuji skupinu zékazni-
kov. Ale v akom obchode by sa
rmala astronomicka optika preda-
vat? V Priore (nech je vSetko
pod jednou strechou) ¢i v zasiel-
kovom obchodnom dome Magnet?
A ¢i v predajniach optiky? Stoji
vsak za uvahu, ¢i by sa na pre-
daj astronomickej optiky nemal

zriadit  §pecializovany  obchod.
Prave tak, ako maji svoje pre-
dajne ini koniCkari — akvaristi,

filatelisti, modelari, polovnici, vce-
lari, rybari, zdhradkari ¢i chova-
telia exotického vtdctva — mohli
by mat aspoil jedind predajiiu v
republike aj zaujemcovia o astro-
némiu. Astrondémia predsa nie je
0o ni¢ menej hodnotny konicek
neZ vSetky ostatné, takZe astro-
ném — amatér by si zasliZil mat
také isté moZnosti v maloobchod-
nej sieti ako maji mnohé iné za-
ujmové skupiny.

SPECIALNY OBCHOD

Mal by totiZ mnoZstvo vyhod.
PredovSetkym Setrilo by sa s op-
tikou, ktorej zas nie je tolko, aby
mohla leZat tam, kde ju ludia
nekupuji. Sustredila by sa teda
do Specializovaného obchodu, kde
o nej zdkaznici vedia. Bol by tu
aj vySkoleny predavad, ktory svo-
jim zdkaznikom fantskuje, sleduje
novy sortiment, vie, o ma objed-
nat a komu &o pontiknut. Tak§ch-
to predavacov moZno vidiet na-
priklad v modeldrskych obcho-
doch a je to naozaj radost sle-
dovat ich prdacu: si nielen skve-
lgmi obchodnikmi, ale aj propa-
gédtormi zAujmovej d&innosti. A
myslim, Ze astron6mia by si ta-
kito propagéciu zasliZila.

Okrem optiky by takyto obchod
mohol preddvat aj vselifo iné,
od otd¢avych mapiek oblohy &i
nastennych mép Mesiaca alebo
Marsu, cez astronomickd literatd-
ru aZ po néazorné pomdcky pre
vyutovanie astronémie ¢i diafilmy_
proste okrem optiky aj vSetko to,
¢o doteraz distribuji hvezd4arne.

-— IbaZe ak sa ma takyto $pe-
cializovany obchod zaloZit, treba

na vec apelovat. — prerusila mo-
je tvahy s. vediica velmi sprav-
nou pripomienkou, — nikto pred-

sa neda zriadit takidto predajiiu,
ked o iiu astron6émovia nepoZiada-
iti: maji predsa svoju organizaciu,
ktorda mobZe poZiadavky svojich
¢lenov tlmocit tam, kde sa o veci
rozhoduje.

Co vy na to, amatéri i profe-
siondli, ucitelia a vedici kriZkov:
mé& mat astron6mia svoje miesto
nielen medzi vedami a koni¢kami,
ale aj v obchodnej sieti? PovaZu-
jete tito otdzku za doleZiti? Na-
piSte ndm svoje nédzory. Na tito
tému otvdrame diskusiu na strédn-
kach ndsho Casopisu.

Tatiana Fabini



Vystava
»» VYV O]
astronomie’

0d 15. okt6bra 1979 do 29. februdra 1980 bola v bratislavskom Parku
kultiiry a oddychu in$talovana vystava ,,Vyvoj aslronémie”. Tito vysta-
vu, klora pozostava z dvandstich 1x3 m a dvoch 2x3 m dvojstrannych
svetelnych panelov, zapoZital pre Bratislavfanov Astronomicky tsek
PKO od Hvezdarne a planetarne hl. m. Prahy v ramci obojstrannej spo-
luprace medzi tymito pracoviskami. Vystava obozndmila navstevnika
s celkovym vyvojom ndzorov na vesmir a vyvojom astronomickych pri-
strojov od staroveku aZ po dneSok. Vzbudila u bratislavskych astrono-
mov amatérov, ako i ostatnej verejnosti znac¢ny ohlas. V hojnom poéte
ju nav$tevovali Skoly, a to hlavne triedy, ktoré v tom &ase mali astro-
némiu na programe podla osnov (Stvrtaci, Siestaci, 6smaci a deviataci
zakladnych Skol a I, a III. ro¢niky gymnazii). Ked si uvedomime, Ze
naSe hlavné mesto Bratislava ma okolo sto zdkladnych, 35 strednych
8k6l a mimo toho 12 vysokych $§kél, navitevnost na tejto vystave bola
naozaj hojna — pribliZzne 20 000 né&vstevnikov. Samozrejme, Ze v tomto
obdobi mal i Astronomicky tsek PKO plné ruky préace, lebo védsina
ndvstev spdjala nédvStevu vystavy s astronomickou prednaskou, Uspech
tejto vystavy opét len potvrdil, Ze zdujem o astronémiu v Bratislave
je velky, a Ze by si rozhodne zasliZil, aby sa hvezdéareli konetne po-
stavila aj v naSom hlavnom meste.

cez dalekohlfad binar na Astronomickom iseku bra-

Pozorovanie Slnka
tislavského PKO.

| denia,

Zomerl Jozef Kriz

Prekvapila nds smutnéd spra-
va, Ze oduSevnely astroném —
amatér, nosite] mnohych §tat-
nych vyznamenani, dlhoro&ny
¢len strany s, Jozef KriZ zo-
mrel vo veku 62 rokov, Bol
¢lenom UV KSS a UV KSC, pos-
lancom Narodného zhromaz-
poprednym funkciona-
rom ZCSP. V diplomatickych
sluzbach zastdval funkciu vel-
vyslanca CSSR v Nérsku.

Maturoval ako syn robotnic-
kej rodiny v PreSove. Zaniete-
nost za astronémiu a mimo-
riadna technickd zrucnost ho
priviedli na Vysoké tuceni tech-
nické do Prahy, Popri svojom

zamestnani, popri mnohych vy-
sokych stranickych a Statnych
funkciach venoval vacsinu
svojho volného ¢asu astrono-
mickym pozorovaniam i vyho-
tovovaniu pozorovacej techni-
ky. Mal bohate vybavenu vlast-
ni pozorovateliiu v Bratislave
a v dobe jeho pobytu v sever-
nej Eurbpe si zriadil pozorova-
teIiiu v Oslo. Stustavne sledoval
slneénid aktivitu a dlhé roky
sa zaoberal registrdaciou elekt-
romagnetického Ziarenia na
milimetrovych vlnach. Vysledky
svojich merani starostlivo za-
znamenaval a porovnéaval nie-
len s aktivitou slneénej foto-
sféry, ale aj s vlastnym pod-
lomenym zdravotnym stavom.
Snazil sa o komplexné spraco-
vanie zistenych korelédcii; jeho
preddasny odchod mu to nedo-
volil.

Stidruh KriZz bol skromnym
zapalenym, skisenym amaté-

rom astronémom, ochotne radil
a pomdhal vsade, kde mohli
jeho rady pomdct. ZasluZil sa |
aj o vznik a rozvoj hvezdarne
v RoZilave. Amatérska astrono-
mia v llom straca cloveka sta-
toéného srdca, verného priate-
fa, oddaného amatéra.
Cest jeho pamiatke!
JURAJ] GOMORI
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OBLOHA

v marci a aprili

SLNKO prechéddza jarnym bodom
20, marca o 12. hod. 10. minite.
Nastdva jarnd rovnodennost a za-
¢ina astronomické jar.

VYCHODY A ZAPADY SLNKA

(idaje pre stredné Slovensko,
-1h17m, 48°40")

Deii vychod zdpad

h m h m
1.3, 6 26 17 26
5.3, 6 18 17 33
9.3, 6 09 17 39
13.3. 6 01 17 45
17.3: 5 83 17 51
21.3. 5 45 17 57
25.3. 5 36 18 03
29.3. 5 28 18 09
2.4. 520 18 15
6.4. 511 18 21
10.4. 5 03 18 27
14.4 4 55 18 33
18.4. 4 47 18 38
22.4. 4 40 18 44
26.4. 4 32 18 44
30.4. 4 25 18 56

MESIAC V tomto roku nebude -
piné zatmenie Mesiaca, Ciasto¢né
zatmenie mo6Zeme pozorovat 1.
marca, asi dve hodiny po vycho-
de Mesiaca. Vstup Mesiaca do po-
lotietia je o 19. hod. 43,2 minite.
O 21. hod. 45,2 minite je stred
zatmenia. Vystup Mesiaca z polo-
tietia je o 23. hod. 47,2 mindte.
Velkost zatmenia je 0,68.

VYCHODY A ZAPADY MESIACA

Deri vychod zépad
h m h m
1.3. 17 07 6 18
5:3. 21 11 7 56
9.3. 00 16 9.'55
13.3. 359 13 35
17.3. 6 27 18 50
21.3. 8 44 23 51
25:3; 11 59 2 37
29.3. 16 00 4 49
2.4. 20 06 6 25
6.4. - 8 35
10.4 2 36 12 26
14.4. 4 53 17 39
18.4. 7 17 22 40
22.4. 10 49 117
26.4. 14 52 319
30.4. 19 00 4 45

FAZY MESIACA

Deii h m faza
1.3. 22 00 spin
10.3. 0 49 III
16.3. 19 57 nov
23.3. 16 15 I

31.3. 16 15 spln
8.4. 13 07 111
15.4. 4 47 nov
22.4. 4 00 I



MERKUR je 2, aprila v najvid3ej
zépadnej elongédcii (28°). Bude po-
zorovateIn§ na rannej oblohe asi
od druhej polovice marca. Jeho
jasnost narastd. Zac¢iatkom aprfla
je 0,8m, avsak na konci aprila uZ
-0,3m,

VENUSU moéZeme pozorovat na
veternej woblohe, 5, aprila je v
najvd¢Sej vychodnej elongécii a
jej jasnost neustdle stipa (kon-
com aprila uz -4,1m).

MARS néjdeme v sthvezdi Leva,
Jeho jasnost klesd z-1m na +0,3™M,
ale urcite ho odliS§ime od Regula,
okolo ktorého prejde 17. marca 4°
severne a 29, aprila dokonca iba
2° severne. Konjunkcia Marsa a Ju-
pitera nastdva 2. marca (Mars 3°
severne]j.

JUPITER sa tak isto naché&dza v
stihvezdi Leva. Po februérovej o-
pozicii so Slnkom jeho jasnost
poklesla a v dobe jeho konjunkcie

s Marsom bude asi -2m a koncom
aprila klesne na -1,8™m,

SATURN je 14. marca v opozi-
cii so Slnkom, takZe vtedy sd naj-
vyhodnej$ie podmienky na jeho
pozorovanie. M4 jasnost +0,8m. V
marci ho ndjdeme v sthvezdi Pan-
ny, potom postupne prechddza do
siihvezdia Leva.

URAN méZeme po polnoci néajst
v suhvezdi Va&hy. Podmienky na
jeho pozorovanie sa postupne
zlepsuji.

NEPTUN je v priaznivej polohe
pre pozorovanie. Hladdme ho v
stihvezdi Hadonosa.

PLUTO je 10. aprila v opozicii
so Slnkom.

ORIENTACIA NA OBLOHE

V zenite si sthvezdia:
voz, Povoznik a BliZenci.

Na vychode: Panna, Pastier a
Lev; na severovychode Severna

Velky

koruna a Herkules, na juhovycho-
de Hydra.

Na juhu: BliZenci, Rak, Maly
pes, JednoroZec a Velky pes.

Na =zapade: Velryba, Baran, a
Byk s vyraznymi hviezdokopami
Plejady a Hyady. Na juhozépade
je Orion.

Na severe: Maly voz, Drak, Ce-
feus, Kasiopeia, Lyra a nizko nad
severnym obzorom Labut.

Sthvezdia st v polohe naznacenej
na mapke v tomto case:

v marci v aprili
zaGiatkom o 22. hod. o 20. hod,
mesiaca
v strede o0 21, hod. o 19. hod.
mesiaca
koncom o 22. hod. o 18. hod.
mesiaca

sy Bereniky
MARIAN LORENC, PROM. FYZ.
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Galaxia NGC 2782 v stihvezdi Lynx

PREDNA STRANA OBALKY:

Pohyb oblohy nad Lomnickym §titom. Vidno aj svetla
hvezdérne.
Foto: Milan Antal.

ZADNA STRANA OBALKY:

Bol to zvlaStny pocit, obletiet Mesiac a vidiet Zem.
Ale vypravy Apolla neboli prvé, o videli a sfoto-
grafovali Zem z vesmiru. Prvé snimky, zatial &ierno-
biele, naSej planéty urobil Explorer 6 v lete 1959
a neskOr Molnija na jar 1965. Krdsne farebné snimky
Zeme nad Mesiacom vyslali aj sovietske Zondy. Zo
staciondrnej drdhy snimkovala nasu Zem druZica
ATS 1 (r. 1966). Fotografie z vyprav Apolla si prvé,
ktoré urobili Iudia z obeZnej drdhy okolo Mesiaca.
Signalizovali, Ze cesta na Mesiac je otvorend. Pred-
povede rozvoja kozmonautiky z tych ¢&ias si velmi
optimistické. AZ dnes, s odstupom desiatich rokov
vidime, Ze vyskum Mesiaca nepokrafoval tak rychlo.
Program Apollo sa zastavil v polovici cesty.

Kozmonautika si vSak zafala viac vSimat svoju
materskd planétu. DruZice ju dnes snimkujd z naj-
roznejSich vySok a farbdch. Aj snimky Zeme v vel-
kej vzdialenosti stali sa beZnou zdleZitostou. Ststava
geostaciondrnych meteorologickych druZic mdZe uro-
bit desat zdberov v rdznych oblastiach spektra za
hodinu.
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V kupole Kraj-
skej hvezdéarne
v Hlohovei uro-
bil Miroslav Ka-
linaj dve pekné
snimky. Ta hor-
nd ma nazov
,»Slnieéko —
alebo jabltko?"
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