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Saturnove prstence na zabere sondy Voyager 1 zo vzdialenosti 8 miliénov kilometrov.
Snimka bola spracovana poéitaCom, aby sa zvysSila jej kontrastnosf. Na fotografii je
mozné napocitat 95 jednotlivych tenkych prstencov. VIavo celkom hore je uzucky
prstenec F a vedIa neho, ako sotva badateInd bodka na ciernom poli, je jeden zo Sa-
turnovych mesiacov, ktory bol objaveny na snimkach sondy Voyager 1. Zatial nie je
pomenovany; ma oznacenie 1980 S27. VSetky snimky Saturna a jeho mesiacov, uverej-
nené v tomto ¢éisle Kozmosu, dodala NASA.




Svetonazorové aspekty

sicasnej astronomie

V. V. KAZIUTINSKILJ, kandidat filozofickych vied
E. P. LEVITAN. kandidat pedagogickych vied

Teéria big bangu stala sa na dlhé roky jabl- |
kom svaru nielen v astronémii, ale aj vo filozo-
fii. Niet divu; ved tak, ako to byva v pripade
vSetkych velkych milnikov na ceste k poznaniu,
aj relativistickd kozmologia stala sa ,,arénou
zostreného svetondzorového boja“. Obsiahly &la-
nok o tychto, tak ¢asto diskutovanych otdzkach,
publikovali autori pod nidzvom ,,Veda o vesmire
a svetonazor® v casopise Zemla i vselennaja
v ¢isle 1/1981, ktoré je venované XXVI. zjazdu
KSSZ. Osobitne je zaujimavy aj tym, Ze autori —
V. V. Kaziutinskij (blizky spolupracovnik aka-
' demika Ambarcumiana v pracach tykajucich sa

svetonazorovych désledkov stiéasnej astronomie)

a E. P. Levitan, poukazuju aj na metodické chy-

by pristupu, ktory wviedol k zamietaniu tedrie

expandujuceho vesmiru ako teodrie nezluditelnej
- s dialektickym materializmom. Autori naopak
' zdoraznuju, Ze teéria expandujuceho vesmiru je
v plnom sulade s principom neustaleho vyvoja
hmoty, ktory je jednym zo zdkladnych kametiov
materializmu. Z ¢lanku vyberame celu staf o sve-
tonazorovych aspektoch sucasnej astronémie a
okrem toho vyberame niektoré pasaze, v ktorych
autori vysvetluju svoj metodicky pristup k prob-
' lematike.

Svetonazor je systém zovSeobecnenych nazorov na ob-
jektivny svet a postavenie ¢loveka v 1iom, na vzfahy
Tudi k okolitej skutocnosti a k sebe samotnym, ako aj
presvedcenie, idealy a principy poznavania i konania,
ktoré z tychio nazorov vyplyvajui.

Dva protipély — materialisticky a ndbozensko-idea-
listicky svetonazor st principialne odliSné predovset-
K¥ym v tom, Ze kazdy z nich je uz po dlhé starodia
spdty s inou predstavou sveta: z hfadiska naboZensko-
-idealistického je svet a c¢lovek vysledkom stvorenia,
z hladiska materialistického vysledkom prirodzeného
vyvoja hmoty. Samozrejme, rozvoj prirodnych vied
zasadzoval naboZenskym predstavam stdle viac tvrdych
tderov, ktoré teoléogia nemohla nebraf do tivahy, a pre-
to musela, na rozdiel od ¢ias Galileiho a Bruna, po-
skytniaf prirodnym vedam stale viddéSiu slobodu bada-
nia. Tento ustup zaSiel napokon tak daleko, Ze dnes
uz len casf teolégov nastoji na tom, aby existoval ne-
jaky osobitny religiézny obraz sveta. VidcéSina z nich
sa obmedzuje len na pokusy interpretovaf z pozicii
nabozensko-idealistického svetonazoru ten obraz sveta,
ktory podiva sti¢asnd veda. (Z tohto hladiska je pri-
znatné, Ze hlava katolickej cirkvi, papeZ, bol niteny
pred par rokmi odvolaf rozsudok tribundlu inkvizicie
nad Galileiho uéenim.) Dnes uz sa boj medzi nabo-
zenskym a vedecko-materialistickym svetondzorom ne-
tyka samotnych problémov Struktiry a vyvoja hmoty,
ale vyznamu, doésledkov mnovych prirodovednych
poznatkov pre pochopenie postavenia Iudstva vo svete,
pre pochopenie zmyslu, moZnosti a perspektiv poznania
i praktického pretvarania sveta.

Jeden z najdolezitejSich osobitosti sii€asného pristupu
k rieSeniu svetonazorovych problémov prirodnych
vied, napriklad astronomie, alebo i ktoréhokolvek

smeru vedecko-technického pokroku, napriklad i koz-
monautiky, spo€iva v tom, Ze bez toho, aby sme vede
predpisovali obraz sveta — ktorého vytvaranie a upres-
novanie je napliou odborno-vedeckého vyskumu —
ststredujeme sa na formuliciu cielov praktickej a ve-
decko-vyskumnej ¢innosti spolcénosti, na hodnotenie
problémov a vysledkov tejto ¢innosti a ich vyznamu
pre ¢loveka. V tomto zmysle méZeme hovorif o nie-
ktorych rozdielech medzi pristupom Specializovane-ve-
deckym a svetonazorovym.

Historicka zmena vzijomného vzfahu medzi sveto-
nizorom a prirodnymi vedami sa nie vidy plne do-
cefiuje. Dovodom pre vyclenenie svetonizorovych ota-
zok v jednotlivych pripadoch médZe byt zastaralé po-
natie svetonazoru ako systému vSeobecnych nazorov
na svet. Napriklad eSte nedavno sa k svetonazorovym
problémom zaélefiovali aj niektoré otazky, ktoré sa
rieSia prostriedkami prirodnych vied, priéom sa sa-
mozrejme zachovava ich pdévodny svetonizorovy vy-
znam (problémy nekonec¢nosti vesmiru, existencie Zi-
vota a mysliacich bytosti vo vesmire atd.).

KOZMOLOGIA A SVETONAZOR

Zostreny svetonazorovy boj okolo stiasnej astroné-
mie vzplanul ¢oskoro po tom, ako sa zacalo ukazovaft,
Ze tedria expandujiiceho vesmiru poskytuje najjedno-
duchSie a naprirodzenejSie vysvetlenie ¢éerveného po-
sunu, Vesmir sa ukdzal byf nestacionirnym a z toho
niektori vyvodzovali existenciu jeho ,pocdiatku“. Ne-
obvyklosf novych predstiv o vesmire, ktoré boli
v ostrom protiklade s dovtedajSim obrazom sveta,
bola jednou z prifin, ktoré podnietili snahu interpre-
tovaf relativistickii kozmolégiu z pozicii naboZensko-
-idealistického svetonazoru. Prirodovedci a filozofi,
ktori boli privrzencami fyzikilneho idealizmu, hovorili
o krachu materialistického svetonizoru v sivislosti
s takzvanou ,,dematerializaciou® atému a snazili sa in-
terpretovaf relativisticki kozmolégiu ako ,vedecky
dokaz“ aktu stvorenia vesmiru (kreacionizmus).

Na druhej strane niektori materialisti (ktori stali
v podstate na poziciach starého, nedialektického mate-
rializmu) tvrdili, Ze relativisticki kozmolégiu treba
zavrhnit, lebo tiato teoria je akoby v antagonistickom
protiklade s materialistickym svetondzorom. Chyba
spodivala v tom, Ze obraz sveta sa stotoZiioval so sve-
tonazorom, boj medzi privrZzencami newtonovskej a re-
lativistickej kozmologie sa vyddaval za boj svetonizo-
rov. Samozrejme, takyto pristup k zaverom relativis-
tickej kozmolégie je uplne cudzi duchu materialistickej
dialektiky. Materialisticky svetondzor nemoZno predsa
zamienaf s mechanistickym a ani Ziadnym inym ob-
razom Sveta alebo s predstavami zaloZenymi na tzv.
szdravom rozume“. Lenin zdoéraznil: ,,Je to samozrejme
uplny nezmysel, Zze by materializmus dokazoval... ne-
vyhnutne len ,,mechanicky“ obraz sveta a nie elektro-
magneticky alebo eSte nejaky ovela zloZitejSi obraz
sveta ako prejav pohybu hmoty*“. (V. I. Lenin, Zobrané
spisy, zv. 18, str. 296.)

Objavy, ktoré pre vedu znamenaju prelom do pred-
tym nedostupnych oblasti vyskumu prirody, prinasaji
vSak veImi ¢asto prave tie majmarkantnejSie potvrde-
nia dialektickych principov nekonec¢nej mnohotvar-
nosti, nevycerpatelnosti a samovofného vyvoja mate-
ridlneho sveta. Na zozname takychto objavov je ne-
stacionarnost vesmiru vo velkych meradlich na jednom
z najpoprednejSich miest.

V rameci materialistickej dialektiky sa rozvijajua také
interpretacie relativistickej kozmolégie, ktoré umoziu-
ji zdovodnenu Kkritiku kreacionizmu. LiSia sa medzi
sebou spoésobom rieSenia otdazky: ¢o je ,vesmir ako
celok“, ktory skiimame metédami kozmolégie. Najroz-
Sirenejdi je tradiény nazor, pedla ktorého vesmir ako
celok je cely materidlny svet (t. j. cela objektivna rea-
lita), ktory skumame z hladiska jeho fyzikdlno-astro-
nomickych vlastnosti; obycajne sa vesmir stotoziuje
s Metagalaxiou. Z tohto hfadiska je vesmir len jeden,
inych vesmirov (metagalaxii) niet a model éasopriesto-:
rovej Struktiry vesmiru a jej zmien zahrnuje cely
priestor a cas.

Ako zdéraziiuje napriklad akademik J. B. Zeldovi¢
a V. L. Ginzburg, obraz expandujiceho vesmiru vobec
nepotrebuje Spekulativne predstavy ,aktu stvorenia“
materidlneho sveta; stav superhustoty ,na pociatku®
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eéxpanzie vesmiru je hranicou, po ktord mozno extra-
polovat siéasny systém fyzikalnych poznatkov, avSak
tato hranica nie je ,,absolitnym pociatkom vSetkého*,
ale len jednou z fiz nekonetného procesu vyvoja
hmoty. Tento stav hmoty musel vzniknif z inych sta-
vov a foriem hmoty, zatial eSte vede neznamych.

AvSak je moZné aj iné hladisko, podfa ktorého
vesmir (ako objekt skamania kozmologie) nie je ,,vSetko
existujiice“ v absoliitne vSeobecnom a koneénom zmys-
le, ale len z hladiska stcéasného Iudského poznania.
Ziaden z modelov vesmiru neobsahuje a ani nemdZe
obsiahnuf vSetky vlastnosti nekoneéne mnohotvarneho,
nevycerpateIného materiilneho sveta. Inymi slovami,
kozmolégia neskiima materialny svet ako celok, ale
materidlny svet vo velkych meradlach. Vesmir vystu-
puje v ramci danej kozmologickej tedrie ako uréity
fyzikdlny systém: hypotézu o jeho vlastnestiach for-
muluje teoria, ktora podlieha konfronticii s pozoro-
vaniami. Kazdy takyto vesmir predstavuje ,,skuto¢nost®
z hladiska danej tedérie (modelu): vesmir je ,jediny
¢asopriestorovy svet® (ak tedria predpokladd exis-
tenciu len jediného vesmiru), alebo je urditym ,stbo-
rom*“ svetov — vesmirov (ak z teérie vyplyva predstava
existencie viacerych vesmirov).

Z tohto hladiska vyzeraji tym viac zbytoténé vSetky

oy

varianty kreacionistickych interpretacii relativistickej
kozmolégie. Ak rozpinajiica sa Metagalaxia nezabera
cely materidlny svet, ale iba jeho koneéni a pritom
ohranic¢enii oblasf, potom otdzka jej genézy sa v prin-
cipe sotva moéZe podstatne liSif od otazky povodu ta-
kych kozmickych systémov ako si kopy galaxii; a sku-
todne, tieto otdzky sa stile ¢astejSie rozoberaju vo vza-
jomnych suvislostiach.

Svetondzorové aspekty problému vyvoja vesmiru si
aktualne aj v siiasnej astrofyzike. ESte pred niekol-
kymi desafrofiami vobec neboli zriedkavé vyroky
burZoaznych prirodovedcov a filozofov o tom, Ze snaha
vedy najst odpoved na otdzky vzniku napriklad slnec-
nej sistavy utrpela porazku. AvsSak skvelé tispechy
astrofyziky, ktorej hlavnou tilohou sa stalo skiimanie
evoluénych procesov vesmiru, podstatne zmenili situ-
aciu. Mnohé problémy vzniku a vyveja kozmickych
systémov moZno uz v zasade povazovaf za vyrieSené —
a k rieSeniu dalSich sa uZ vedci skimajici vesmir
podstatne priblizili. Ako neraz zdéraznil akademik
V. A. Ambarcumian a mnohi dals$i sovietski astroné-
movia, princip vyveja hmoty, podfa ktorého hybnou
silou eveluénych procesov je vzijomné pdésobenie, boj
protikladov, uZ tiplne prenikol do sicasnej astroné-
mie.

ZTava: V. Kovalonok a V. Savinych, ktori od 12. marca obyvaja
Salut 6 ako piata zakladna posadka tejto orbitalmej stanice. Na
fotografii ich vidime pri tréningu v kabine Sojuza T 4. Vpravo:
Osma medzinarodna posadka Safuta 6 — velitel Vladimir Dza-
nibekov (naprave) a mongolsky kozmonaut DZugderdemidin Gu-
ragta tesne pred Startom v kabine Sojuza 39.

Snimky: CTK.

Na Sojuze T4 odstartovala 12. mar-
ca tohto roku dvojica kozmonautov
V. Kovalonok a V. Savinych, ktori
opédf osidlili orbitalnu stanicu Safut
6. Od vypustenia Saluta 6 na obez-
nd drahu okolo Zeme v septembri
1977 je to uz trinasta posadka, ktora
pracovala na jeho palube.

V. Kovalonok, velitel posadky, je
uz v kozme tretikrat. Pri jeho prvom
lete v oktébri 1977 (spolu s V. Riu-
minom, velitefom lode) sa spojenie
so Salutom 6 nepodarilo, avsak pri
jeho dalSom lete, ktory absolvoval
uz ako velitel posadky, sa kozmicka
lod (Sojuz 29) pripojila k orbitdlnej
stanici bez problémov a Kovalonok
spolu s Ivanéenkovom stravili v nej
Styri a pol mesiaca. Ako zakladna
posddka stanice (v poradi druhd)
prijali dve kratkodobé navstevy me-
dzindrodnych osadok, v prvej z nich
bol polsky kozmonaut M. Herma-
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szewski a v druhej kozmonaut NDR
S. Jahn.

Pri terajSom lete tvoria V. Kova-
Tonok a V. Savinych piatu zékladnu
posadku Saluta 6. Prvou néavstevou,
s ktorou sa zvitali poc¢as svojho po-
bytu na stanici, bola 6sma medzi-
narodna posadka programu Interkoz-
mos, v ktorej bol mongolsky kozmo-
naut Dzugderdemidin Guragéa spolu
s Vladimirom DzZanibekovom — ve-
litelom posddky. Tuto dvojicu koz-
monautov dopravila na Safut 6
kozmicka lod Sojuz 39 a ich pobyt
na stanici trval, tak isto ako pri
vSetkych predo$lych letoch progra-
mu Interkozmos 8 dni (od 22. do 30.
marca 1981).

Mongolska fudova republika patri
medzi zakladajucich ¢lenov progra-
mu Interkozmos. Jej tuc¢asf na koz-
mickom vyskume sa zameriava naj-
méd na vizudlne pozorovanie ume-

lych druzic, ktoré sa tu rozvinulo,
vdaka priaznivym Kklimatickym a
pozorovacim podmienkam, uZz kon-
com péafdesiatych rokov. Vlani bola
v MoLR uvedena do prevadzky aj
telemetricka stanica jednotného sys-
tému druzic Interkozmos, ktora
umoznuje rychlej$i prijem signélov
z druzic a ich spracovanie.

Mongolsko bolo prvou Kkrajinou
RVHP, kde sa v rameci programu
Intersputnik vybudovala (r. 1970)
pozemska stanica kozmickych spo-
jov Orbita. Ked sa dobuduju dalsie
stanice tohto typu, umozni to prijem
televizneho a radiového signalu na
celom tuzemi $tatu: pri riedkom
osidleni a velkej rozlohe, aki ma
Mongolsko, bolo by budovanie re-
translaénych stanic neredlne, takze
kozmické spoje ukdazali prave v tej-
to krajine svoju velku efektivnost.



Akademik V. L. GINZBURG

pzmologia
3 filozofia

Casopis ZemIa i vselennaja uverej-
nil v prvom ¢isle tohto roénika, ktoré
je venované XXVI, zjazdu KSSZ, su-
bor ¢lankov o filozofickych désled-
koch sucasnej astronémie. Zasadnym
prispevkom k tejto problematike je
¢lanok akademika AV ZSSR Vitalija
Ginzburga, astrofyzika svetového me-
na, ktory podrobne rozobera filozo-

fické interpreticie expandujiceho
vesmiru. Clanok uverejiujeme v pl-
nom zneni.

AKA JE ULOHA FILOZOFIE, ASTRONOMIE A FYZIKY
PRI RIESENI NAJAKTUALNEJSIEHO PROBLEMU KOZ-
MOLOGIE — PRI VYBERE MODELU VESMIRU, ZODPOVE-
DAJUCEMU SKUTOCNOSTI?

Vymedzenie hranic medzi filo-
zofiou a prirodnymi vedami je
v urcitom zmysle procesom dele-
nia. Pre tych, ktori nepopieraju
vyznam a ulohu filozofie pri roz-
voji prirodnych vied, takéto dele-
nie je potrebné na to, aby sa dalo
stretniif — aby sa dosiahla plodnéa
spoluprica medzi filozofmi a pri-
rodovedcami.

Zdalo by sa, ze otdzka o hrani-
ciach medzi filozofiou a prirod-
nymi vedami je uz ddvno vyrie-
Send. Neraz sa zdoraziiovalo, Ze
sudasnd filozofia nie je naturfilo-
zofiou alebo ,,vedou vied“, Ze ne-
moZe a nesmie diktovat prirodo-
vedecké predstavy a zakony. V u-
¢éebnici ,,Zdklady marxisticko-le-
ninskej filozofie“ (Moskva, 1979,
str. 18), uréenej pre vysoké $koly,
sa napr. hovori: ,Filozofia mar-
xizmu-leninizmu je ndvodom k po-
znaniu najrozmanitej$ich oblasti
skutodnosti, nenahradza vsSak a
nemdze nahradif Specidlne ve-

Zial takéto celkom spravne kon-
Statovania nebranili svojho c¢asu
odmietat ,,z filozofickych pozicii“
predstavy o génoch a mnohé iné.
Dotyka sa to do uréitej miery aj
kozmol6égie a mimogalaktickej
astronémie, ktorych tspechy sa
v naSom storo¢i opravnene pova-
zuja za vynikajuce. Staéi pripo-
menut objav rozpinania (nestacio-
narnosti) vesmiru,! objav radio-
vych galaxii, kvazarov, tepelného
reliktového Ziarenia.

Otazka vyberu iadekvatneho
kozmologického modelu je zloZit4,
mnohostrannd a zatial daleko od
koneéného rieSenia. Napriek tomu,
ak odhliadneme od okolia singu-
larity, mozno tvrdit, Ze zname teo-

retické predstavy a pozorovacie
udaje neprotiredia vyberu jedného
z nestaciondrnych homogénnych a
izotropnych relativistickych mode-
lov. Tieto modely sa nazyvaju aj
Fridmanovymi modelmi po soviet-
skom wvedcovi Fridmanovi, ktory
ich ako prvy odvodil r. 1922 a
1924; staticky model tohto typu
preskiimal A. Einstein r. 1917, ¢im
polozil zdklad rozvoja relativistic-
kej kozmolégie. Vo Fridmanovom
modeli (s nulovym ¢lenom lambda)
existuje urcitd kritickda hodnota
hustoty latky:

H2

3 o -
Okrit = —3;-6— s 10 2')g . cm 3.

Vo vzorci sa pouZivaju oznacenia:
G =6,67.108 cm?.g1.s? je gra-
vitaéna konStanta, H=175 km.
.s1. Mpct je Hubblova konstan-
ta.2 Ak je strednid hustota latky
vesmiru vysSia nez kritickd, ves-
mir je zatvorenym trojrozmernym
utvarom s konstantnou kladnou
krivostou — je trojrozmernou sfé-
rou. Jeho objem V = 272R3 (kde

c Qkrit
R= _V P
H Q0 — Oxkrit

krivosti a ¢=3.1010 em.s? je
rychlost svetla), je zrejme ko-
neény a pre nestacionarny model
sa meni s éasom. Pritom v$ak, po-
chopitelne, trojrozmerna sféra je

je polomer

neohranicéend, podobne ako dvoj-
rozmerna sféra ma koneény po-
vrch (S = 47R?%), ale ako dvoj-
rozmerny utvar nema vobec Ziad-
ne hranice. Ak je hustota latky
nizsia nez kritickd hustota, potom
vesmir, odpovedajici Fridmanov-
mu modelu, je otvoreny — je to
trojrozmerny priestor s konstant-
nou zdpornou krivostou, ktorého
objem je nekoneény. V oboch mo-
deloch, pri ich aplikacii na realny
vesmir, hustota latky klesa s ca-
som, pri¢om v minulosti v niekto-
rom ¢asovom momente t =0 (vy-
ber prave tohto momentu za nulu
je samozrejme relativny) dosaho-
vala hustota hodnotu p = co.
,Bod“ t=0, p=o0 sa mnazyva
singularnym.

Jednou z hlavnych uloh kozmo-
logie, s rieSenim ktorej sa zépasi
uz desatrocia, je vyber medzi za-
tvorenymi a otvorenymi modelmi.
Z toho, ¢o sme si viedli, je zrej-
mé, Ze by k tomu stacdilo uréit
strednu hustotu latky vo vesmire.
Su aj iné cesty na objasnenie tejto
otazky, ale Ziadna z nich nepri-
niesla zatial definitivny vysledok.
Pravda, v poslednych rokoch sa
rucicka vah naklana v prospech
otvoreného modelu, ak neberieme
do uvahy moZnosf existencie éier-
nych dier a ak pokojovii hmotnost
neutrin povazujeme za nulovu
alebo dostatoéne mali. Ale celko-
ve ostava ot4dzka o vybere medzi

1 Z uréitej rozumnej opatrnosti treba hovorif o pozorovanom vesmire alebo
Metagalaxii, ¢o sa fakticky vzdy aj rozumie.

2 Uvedené hodnoty Hubblovej konstanty a kritickej hustoty latky sa vzta-
huji na na$u epochu; v minulosti boli vy$sie, nakolko vesmir sa rozpina.
Hodnota H="175 km.s™!. Mpc! odpoveda pritom priblizne stredhej hod-
note Hubblovej konstanty, uvadzanej v stéasnej literature.

67



Na naSich Styroch obrazkech je schematicky zna-
zorneny vyvoj vesmiru.

1. Pri big bangu (pred pribliZzne 15 miliardami
rokov) superhustd latka vesmiru zacina expan-

dovat, jej hustota a teplota v désledku toho kle-

sa. Vo vesmire sa vytvaraji elementarne castice
a jadrd najmi lahkych prvkov — vodika a hélia.

2. Plynna vodikova latka sa koncentruje do ob-
rovskych oblakov, z ktorych vznikaja postupne
kopy galaxii a jednotlivé galaxie.

3. Stadium, v ktorom sa nachadzame: vesmir sa
nepretrzite rozpina, vSetky galaxie sa navzajom
neustile vzdalujii. Keby sme sa preniesli na
ktorikolvek galaxiu, zdalo by sa nam, Ze sme
v strede vesmiru, od ktorého vSetky ostatné ob-
jekty ,utekaju“ na vSetky strany.

4. Fotografia centralnej dasti veikej kopy ga-
laxii v sthvezdi Panny. Obraz zodpovedd cen-

zatvorenym a otvorenym modelom
esSte stdle celkom otvorena. Ak sa
vSak obratime na viaceré filozo-
fické diela, nadobudneme dojem,
ze vyber medzi uvedenymi model-
mi mozno urobif na zdklade filo-
zofickych uvah. V tychto dielach,
a patri k nim aj predchadzajuce
vydanie ucebnice ,,Zaklady mar-
xisticko-leninskej filozofie“, od-
mieta sa zatvoreny kozmologicky
model bez akejkolvek prirodove-
deckej argumentacie. Otdzka o ko-
necnosti alebo nekonecnosti obje-
mu trojrozmerného priestoru sa
tym presuva do urcitej apriornej
kategérie. Fyzici a astronomovia
vo svojej prevaznej viacSine nevi-
dia nijaky dévod pre takyto zaver
a otdzku o objeme vesmiru pova-
Zuju za prirodovedeckl, rieSenie
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tralnej casti obrazku 3, ohranicenej ramikom.

Vytvarné spracovanie: Dusan Kalmandok

ktorej treba dosiahnut na zaklade
pozorovani.

Z tychto stanovisk niektoré tvr-
denia o nekonecnosti priestoru,
ktoré sa nachddzaju v spominanej
ucebnici (ide o posledné vydanie
z r. 1979), si hmlisté a nejasné:
»Medzi najvSeobecnejsie vlastnosti
priestoru a éasu patri ich neko-

necénost®; ,,hmota je nekonecna aj
vo svojich priestorovych forméch
bytia® (str. 62). Vo vztahu k ¢asu
je  ucebnica  nekompromisna:
»AkékoIvek pripustenie konec¢-
nosti ¢asu vedie nevyhnutne k néa-
boZenskym ziverom o stvoreni
sveta a ¢asu bohom, ¢o sa celkom
vyvracia vSetkymi faktami vedy
a praxe® (str. 62).3 Pod ,koned-

3 Treba zdoéraznif, Ze v naSej filozofickej literatire existuju priklady aj

spravneho — podla moéjho ndzoru — pristupu ku kozmologickému prob-
lému. Autor preto nema doévod a samozrejme ani nechce dat svojej kri-
tike zovSeobecniujuci charakter. Pokial ide o spominanu uéebnicu, aj ked
analyza jej Casti ,Priestor a ¢as“ nie je nasou ulohou, predsa tu nemozno
neuviesf, ako nedbalo a nepresne je tato ¢ast napisand (ndklad udebnice
je 300000 exemplarov!). V suvislosti s ¢iernymi dierami (str. 61, 62) je
napr. zmotané doslova vSetko (priemer ¢iernej diery s hmotnostou Slnka
je 6 a nie 2,5 km; ¢ierne diery eSte nie su spolahlivo zistené; vidy bolo
zname, Ze statické gravitaéné pole okolo &iernej diery nezanikad).



nostou casu®“, pokial moZno usu-
dif, chape sa tu singularita, t. j.

L3

urdity ,,pociatotny“ moment ¢asu —
t =0 v relativistickych kozmolo-
gickych modeloch (nielen vo Frid-
manovych, ale aj v inych, vSeobec-
nejsich modeloch).

Primitivne ,,vyhrady“ proti moz-
nej konecnosti objemu vesmiru
boli spojené zrejme s tym, Ze ko-
ne¢nost sa zamienala s ohranice-
nostou, pritomnostou hranic. Pri-
tom vSak, ako sa uz zdoraznovalo,
trojrozmerny zatvoreny priestor
je koneény (ma koneény objem
atd.), napriek tomu, samozrejme,
nem4 nijakych hranic (ide o troj-
rozmerny priestor). Analogicky aj
pritomnosf singularneho bodu
(singularity) pri t =0 a uvaZova-
nie iba rozpinania (¢asu t > 0)
vzbudzuje otdzku: a ¢o bolo pred-
tym, ,,do“ momentu t = 0? Jedna
z moznych odpovedi spoc¢iva v tom,
7e pred epochou rozpinania pre-
biehala kontrakcia, t. j. Ze ¢as pri
t < 0 ma fyzikdlny zmysel a teda
voébec nie je ,koneény“ (v tom
zmysle, Ze bod t = 0, hoci jeisin-
gularny, nenaru$a moZnosf ho-
vorif o ¢ase na celom intervale
hodnoét od — oo do + ). Takéato
moznost, podfa méjho nazoru vel-
mi pritazlivd, uvaZovala sa uZ
velakrat, a zodpovedd konkrétne

oscilujucim kozmologickym mode-
lom. Tieto modely sa vSak stre-
taju s velkymi a nateraz nepre-
konanymi faZzkostami, v désledku
¢oho sa dosial vébec nepodarilo
vytvorif podobny spojity a nepro-
tireCivy model. V relativistickej
kozmologii sa preto uvazuju tak-
mer vyluéne modely s ,koneé-
nym® ¢asom. Presnejsie, v zatvo-
renych modeloch Fridmana exis-
tuju dva singularne body, pricom
interval medzi nimi je koneény;
v otvorenych modeloch ¢asovy in-
terval je nekonecny, zadina sa vSak
od bodu t = 0 (vyznamna4 je tu, sa-
mozrejme, ,,polonekonec¢nost* ¢&a-
sového intervalu, a nie vyber pra-
ve hodnoty t = 0 pre jeden koniec
tohto intervalu). Pritom sa pouka-
zuje na to, Ze oblast éasu t < 0
nemé fyzikdlny zmysel. Toto po-
sledné tvrdenie, ¢o je velmi dé6-
lezité, vyplyva automaticky aj
z vychodzich rovnic vSeobecnej
teérie relativity. Takéto rieSenie
otdzky ma svoje slabiny, v ziad-
nom pripade vS$ak nie je absurd-
né a nie je spojené s ,,aktom stvo-
renia“, ako by sa dalo povedaf
o ,modeli“, v ktorom je ¢as ne-
koneény (ma zmysel i do momen-
tu t=0), ale vesmir existuje len
pri t = 0. Je zrejmé, Ze kozmolo-
gické modely s ,koneénym“ ca-
som, ktoré astronémia uvazuje,

nijako ,nevedi k n&aboZenskym
zadverom o stvoreni sveta®.

Je zaujimavé, Ze ako svedka si
tu moéZeme prizvat prezidenta Va-
tikdnskej (papeZskej) akadémie
vied. Tymto prezidentom od roku
1960 do svojej smrti v r. 1966 bol
znamy kozmolég (a sulasne kato-
licky knaz) G. Lemaitre. Na 11.
Solvayskom kongrese r. 1958,
venovanom kozmoldgii, Lemaitre
vo svojom referate uviedol: ,,Do
tej miery, do ktorej mézem otdzku
posudit, takato teéria (rozumie sa
tu tedria expandujiiceho vesmiru
so singularnym bodom — ,,podiat-
kom“ ¢asu — V. L. G.) ostava cel-
kom stranou od akychkol'vek me-
tafyzickych alebo néboZenskych
otdzok. Materialistovi ponechdva
slobodu popieraf akékolvek trans-
cendentné bytie. V otazke pociat-
ku priestoro-¢asu materialista
moZe ostaf pri tom istom nazore,
ktorého sa mohol pridrziavat
v pripade nesinguldarnych oblasti
priestoro-asu“. Je mozné, ze v teo-
logickej a néaboZenskej literature
nézor monsignora Lemaitra nie je
v8eobecne prijaty a Zze niektoré
moderné kozmologické predstavy
sa skutoéne uvadzaju na podporu
biblickych legiend. Prefo sa vSak
mame s tym stotoznif a pouZivat
strasiaka ,,popovstiny“ pri vybere
kozmologickych modelov?
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Dnes uZz chapeme, Ze nestacio-
narny vesmir mohol byt predpo-
vedany aj na zdklade newtonov-
skej tedrie vSeobecnej gravitacie.
Nestacionarnost je v podstate pre-
javom toho znameho faktu, Zze
hmotné telesa, ktoré na seba gra-
vitaéne pésobia, musia alebo na
seba padat (zrazif sa), alebo sa
musia pri dostatoénej rychlosti
vzajomne vzdalovat, pokial, prav-
da, neobieha jedno okolo druhého
(podobne ako planéty okolo Sln-
ka). Z urcitych dovodov nestacio-
narnost sa podarilo odhalif najprv
na zaklade vSeobecnej teérie rela-
tivity — relativistickej gravitacnej
teérie. NajprekvapujucejSim do-
sledkom nestacionarnosti je nepo-
chybne existencia ,,po¢iatku®, resp.
»konca“ expanzie alebo kontrak-
cie. Zdravému zmyslu je fazké vy-
rovnat sa s takymto zaverom.
Dobre vSak vieme, Ze ,zdravy
zmysel® a rozvoj vedy sa neraz
dostali do konfliktu. Staé¢i pripo-
menut spory o gulatosti Zeme a
o heliocentrickej sustave. Je tu
namieste tieZ pripomentf, Ze kri-
tika heliocentrickych predstav vo-
bec nebola obmedzena len odkaz-
mi na Pismo svdté a cirkevné
dogmy, ale viedla sa aj z urdi-
tych fyzikdlnych, alebo — ak sa
vam padéi — empirickych pozicii.
»Zdravy zmysel“ podviedol aj an-
glického filozofa F. Bacona. Roku
1622 kvalifikoval Kopernikovu
teériu ako ,Spekulacie déloveka,
ktory sa nestara o to, aké fikcie
zavadza do prirody, ak to len zod-
poved4 jeho vypoétom®. Aj v na-
Sich ¢asoch znamy fyzik H. Alfvén
kritizuje z podobnych pozicii mo-
dely big bangu, ako sa céasto na-
zyvaju nestaciondrne kozmologic-
ké modely (Kozmos 1970, é. 5, str.
138 — red.). Nembézem nespome-
nuf, Ze pripomienky Alfvéna, a to
ako svojim obsahom, tak i svojim
ténom, velmi fa’ko na mna za-
posobili.

Alfvén bez akychkolvek dévodov
a akychkolvek argumentov tvrdi,
ze pozorovacie fakty, ktoré sved-
¢ili v prospech big bangu ddajne
uZ padli a pife dalej: ,,Cim menej
je vedeckych dékazov, tym fana-
tickejSou sa stdva viera v tento
mytus. Ako vam je zname, tato
kozmologicka teédria je vrcholom
absurdnosti — tvrdi, Ze cely ves-
mir vznikol v uréitom ¢&asovom
momente podobne ako atémova
bomba, ktora vybuchla a mala
rozmery (viac-menej) $pendlikovej
hlavicky. Zd4 sa, Ze v sudasnej
intelektualnej atmosfére je ohrom-
nou prednosfou kozmolégie big
bangu to, Ze sa zdd byt urazkou
zdravého rozumu: credo quia ab-
surdum (verim, lebo je to absurd-
né)! Ked vedci bojujui proti astro-
logickym nezmyslom mimo ,,chra-
mov vedy“, nebolo by zlé pripo-
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menuf, Ze v samotnom vnutri
tychto chramov sa obéas pestuje
este horsi nezmysel“ (zbornik ,,Bu-
ducnost vedy“, Moskva. 1979, str.
64). Je to celkom typicka situicia.
Namiesto toho, aby sa pochopila
podstata veci, vedecky obraz (Frid-
manov model a pod.) sa stotozni
s radikalne odliSnym, hoci navo-
nok podobnym, vymyslenym a
skutotne absurdnym modelom
(vybuch bomby v euklidovskom
priestore). Potom sa uZ uvedie
zdrvujuca Kkritika vlastného vy-
myslu.

»Pospolitost“ kozmoléogov, ba
i vSetkych astronémov ako celku
(individualne odchylky nemozZu
tento zaver zmenif) nemoéZe ne-
uznavat fakty — pozorované vzda-
Tovanie sa galaxii, ich evoldciu,
pozorovanie reliktového Ziarenia
atd. Preto ak sa dnes eSte da dis-
kutovat o tom, pokial sa vbébec
mozno pribliZif k pociatku (singu-
larite) extrapoldciou existujucich
udajov, o samej existencii hustej
hortcej fazy v minulosti, a teda
ani o ,big bangu® vo fyzikdlnom
zmysle tohto terminu memoze byt
pochybnosti. Toto tvrdenie (t. j.
uznanie modelov s big bangom) sa
vzfahuje — pokial to mdZem posu-
dit — i na V. A. Ambarcumiana a
jeho spolupracovnikov, hoci tato
skupina zaujima v suiCasnej astro-
némii zvlasStme miesto pridrziava-
nim sa urcitého neklasického, alebo
biurakanského smeru, pri¢om ,,vy-
skumny program biurakanského
smeru odliSuje sa samotnou svo-
jou podstatou od vsetkych kon-
krétnych teoretickych schém, spa-
janych vyskumnym programom
klasického smeru® (zbornik ,,Filo-
zofické problémy astronémie XX.
storoéia“, Moskva, 1976, str. 41).

Faktami vynutené uznanie exis-
tencie hustej, hortcej fazy ves-
miru v minulosti, ako aj homo-
genity a izotropie vesmiru v do-
statoéne velkych meradlach, nie
je eSte totoZné s uznanim sprav-
nosti Fridmanovych modelov (o-
tdzka o vybere medzi otvorenym
a zatvorenym modelom pre hustu
fazu, zodpovedajicu malym hod-
notdm casu, nemd osobitny vy-
znam). Cim bliz§ie k ,,podiatku“
(k bodu t=0), ktory vystupuje
v tychto modeloch, tym k viésej
extrapoldcii sa treba uchylif. Viac-
menej spolahlivd je teraz extra-
polacia po moment radove 107%

sekundy, kedy hustota latky do-
sahovala priblizne 10% g.cm™
(radove hustota latky v atémovych
jadrach). Pritom vSak v tedrii sa
Siroko pouZiva a uvazuje extra-
poldcia do hodnét 1074 sekundy
a hustoty 10% g.cm™, kedy sa uz
stavaju vyraznymi kvantové efek-
ty. Z tohto doévodu nie je mozZné
pouzivat pri takych malych hod-
notach ¢asu Einsteinovu vSeobec-
nua tedriu relativity (t. j. celkom
presnu tedriu gravitaéného pola,
avSak tedriu klasicku v tom zmys-
le, Ze neberie do uvahy kvantové
javy). Vytvorenie kvantovej gra-
vitaénej tedrie, a menovite i kvan-
tovej kozmoldgie je jednou z hlav-
nych tuloh suéasnej prirodovedy.
K ¢omu privedie rieSenie tejto
grandiéznej ulohy ned4 sa vopred
povedat. Uz dlho vSak u mnohych
pretrvava nadej, Ze uvaZenie kvan-
tovych efektov ,zlikviduje“ sin-
gularitu a Ze, konkrétne, dosazitel-
na hustota latky bude konecna.

Ako sa bude riesit v kvantovej
kozmolégii problém casu rozpina-
nia, nik nevie. Nie je ani jasné,
aky konkrétny zmysel mé aj sa-
motny pojem d¢asu, ak ide o ¢asové
intervaly 1073 sekundy, alebo hoci
len napr. 1073 sekundy, tak vzdia-
lené od trvani, s akymi sme sa do-
sial stretali. Je napr. moZné, Ze
existenciu klasickej singularity pri
t =0 treba skoér chéapaf nie ako
poukaz konectnosti klasického ¢a-
su, ale ako potvrdenie jeho neur-
ditosti pri kvantovom pristupe.t

Ako mozno dufaf, to vsetko, ¢o
sme si uviedli, svedéi o neoddvod-
nenosti kritiky sucasnych kozmo-
logickych predstdv alebo modelov
,»Z filozofickych pozicii®.

Urcenie hranic medzi filozofiou
a prirodnymi vedami je zaiste sa-
mo o sebe filozofickym problé-
mom. Jeho rieSenie sa vidi byt
principidlne dostatoéne jasnym,
vyzaduje si vSak eSte spresnenie.
Svedéi o tom pokracujici rozpor
medzi niektorymi filozofmi a pri-
rodovedcami v otdzke o hraniciach
aplikovatelInosti filozofie pri posu-
deni kozmologického problému.
Materialisticka filozofia nekladie
a nemoéze klast ,tabu“ na vyber
modelov vesmiru. Otazky o koned-
nosti alebo nekoneénosti objemu
vesmiru, o zdkonoch jeho vyvoja
v Case a pod. nie su filozofickymi
otdzkami a musia sa riesit vo
svetle udajov astronomickych po-
zorovani a modernej fyziky.

% Nemadlo otdzok, ktoré si vyZaduji dalsiu analyzu, ostdva mimochodom
eSte v rdmci klasickej tedrie. Medzi takéto otdzky patri konkrétne spres-
nenie chdpania €asu ako meratelnej fyzikalnej veli¢éiny v extrémnych
(hoci i klasickych) podmienkach, zodpovedajucich pribliZovaniu sa k sin-
gularite. Treba pripomenuf aj to, Ze sa principidlne moZe podstatnou
mierou skomplikovat fopolégia priestoro-éasu (ako ,vo velkom®, tak
i,v malom“) v porovnani s topoldgiou, ktora sa oby¢ajne uvazuje v naj-
jednoduchsich (konkrétne fridmanovskych) kozmologickych modeloch.



Jasné body
v Kordne

s

a slneng Skvrny

Jasné body, pozorované v mikkom
rontgenovom Ziareni slneénej koro-
ny, su malé, magneticky kompaktné
bipolarne oblasti, ktoré sa na slneé¢-
nom disku vyskytuji obyéajne vo
velkom poéte. Ich velkosf a trvanie
je velmi rozli¢né; len niekedy méo-
Zeme ich vlastnosti porovnavat
s dlhotrvajicimi aktivnymi oblasfa-
mi. NajvacéSie jasné body moéZzu su-
visief s mladymi aktivnymi oblas-
tami na Slnku. V pripade, Ze jasné
body predstavuji nové vynarajtce
sa magnetické toky, tak ako aktivne
oblasti, potom v uréitej féze slned-
ného cyklu pripada hlavnd déast cel-
kového magnetického toku, vynéra-
juceho sa na slneény povrch, prave
na tieto miniatirne ,aktivne ob-
lasti“.

L. Golub, J. M. Davis a A. S.
Krieger skumali na réntgenovych
snimkoch zo Skylabu a zo Siestich
rakiet vypustenych v rokoch 1970,
1974, 1976 a 1978 zmeny podtu jas-
nych bodov v obdobi rokov 1970 a%
1978. Vysledkom ich analyzy je vy-
razna antikorelacia medzi relativnym
¢islom slneénych $kvin a poétom
jasnych bodov. To znamend, Ze naj-
vacsi pocet jasnych bodov pripada na
minimum  jedendasfroéného cyklu
slnecénej aktivity.

Kvantitativne porovnanie rontge-
novych snimkov s magnetogramami
pre roky 1973 a 1976 ukazalo, Ze roz-
delenie hodndt magnetickych tokov,
prislichajtcich pozorovanym jasnym
bodom a aktivnym oblastiam na
rontgenovych snimkach, je zhruba
rovnaké. Najmens$im jasnym bodom
(okrem ,,vybuchujicich® jasnych bo-
dov) prisliicha hodnota celkového
magnetického toku priblizne 101
Maxwell. Oblasti dostatoéne velké
na to, aby sme ich mohli nazyvat
aktivhymi oblastami, maju prislus-
ny magneticky tok v&#si nez 2)X102
Maxwell a je ich ovela menej neZ
malych jasnych bodov.

Za uréitych predpokladov mozno
tieto merania magnetického toku po-
uzit na urdéenie, aky je prispevok
jasnych bodov a aky aktivnych ob-
lasti ku celkovému magnetickému
toku Slnka v rdéznych fézach slnec-
ného cyklu. Autori élanku odhadujd
relativny prispevok jasnych bodov
oproti aktivnym oblastiam do celko-
vého magnetického toku pre roky
1970, 1973, 1976 a 1978 na 40, 80, 95
a 709%,. To znamend, Ze zatial ¢o v
roku 1970 bol podiel jasnych bodov
na tvorbe magnetického toku zhruba
rovnaky ako podiel aktivnych ob-
lasti, v minime slneénej aktivity do-
minovali jasné body. MoZno teda po-
vedaf, Ze jasné body predstavuju
podstatny prispevok do celkového
magnetického toku podas celého
slne¢ného cyklu, takZe si pocas mi-
nima slneénej aktivity rozhodujtice.

Porovnanie dvoch réntgenovych snimok ukazuje vyrazny vzrast podétu jas-
nych bodov v obdobi slneéného maxima (1976). Horna snimka bola ziskani
na Skylabe r. 1973 a obsahuje asi dvakrat menej jasnych bodov neZ snimka
z rakety z roku 1976.

Zistenu inverznu koreldciu medzi
poétom jasnych bodov a podtom
slneénych S$kvfn nemoZno prisudit
efektu ,,viditeInosti“ jasrych bodov.
V pripade dlhych expozié¢nych casov
sa totiz mozu jasné body prekryvat
rozsiahlymi aktivnymi oblasfami a
naopak jasné body su lepsie viditel-
né v korondlnych dierach. Tento
efekt by mohol viest k rovnakému
vysledku inverznej koreldcie so

slneénym cyklom. Autori vSak vyla-
¢ili podobny pozorovaci efekt tym,
Ze vybrali pre svoju analyzu snim-
ky s dostatotne kratkymi expozicia-
mi, kde sa jasné body neprekryvaju
s aktivhymi oblasfami, takZe ich
skutoény pocet nie je skresleny.

Podla Astrophysical Journal
vol. 229, No. 3, Part 2
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Pringip
extrapolacie
v kozmologii

PhDr. JAN DUBNICKA, CSc.,
Ustav filozofie a sociologie SAV

Jednym zo zidkladnych metodologickych principov
pouzivanych v kozmol6gii je princip extrapolacie. V sa-
casnej filozofickej literatire existuju na metdédu extra-
polacie dva krajné nazory. Jedni autori vystupuju
jednoznacne proti metdéde extrapolacie a spajaju s fiou
vSetky tzv. slepé ulicky vo vyvine vedy, ini rozSiriac
metodologicky obsah procediry extrapolacie ju sto-
toznuju s operdaciou prenosu poznania vSeobecne, ¢im
sa straca zo zretela gnozeologicka zvlastnost metody
extrapoldcie.

Podstata metdédy extrapolacie ako Specifickej logicko-
-gnozeologickej procedury spoc¢iva v preneseni poznat-
kov jednej predmetnej oblasti na druhd, ktora je
vzdy SirSia ako povodna. Zakladom pre takéto prena-
Sanie poznatkov (aj na oblasti kvalitativne odli§né) je
princip materidlnej jednoty sveta. Ak ho skimame
z aspektu dialektického vzfahu bytia a vedomia, trans-
formuje sa v princip jednoty poznania, ktory mozZeme
povazovat za gnozelogicky zaklad extrapolacie.

Ak vychadzame z podstaty teoretického myslenia,
mozeme tvrdit, Ze vSetky jeho produkty su vzdy extra-
polovateiné. Vyplyva to z gnozeologického faktu, Ze
produkty teoretického myslenia nie si jednoduchym
logickym zaznamom urcditych experimentdlnych vy-
sledkov, ale obsahuju objektivno-deduktivne prvky
tvorivej ¢innosti subjektu poznania, ¢im prekracuji
svojou informaénou bézou empirické fakty. Z toho
aspektu modZeme hovorit o dvoch strankach gnozeolo-
gickej funkcie teoretického poznania. 1. Tedria nema
len systematizovat a objasnovat empirické fakty, ale ¢o
je hlavné, musi prekracovaf ich hranice a predpovedat
na zéklade nich nezndme objekty, stuvislosti a vzfahy.
2. Tedria musi prekradovat obsahovy rdmec empiric-
kych faktov aj extenzivne; t. zn. nema objasfhiovat len
javy, na ktoré sa geneticky vzfahuje, ale musi ob-
jasnovat alebo vytvarat zaklad pre objasfiovanie aj
vzdialenych predmetnych oblasti. Extenzivny aspekt
tedrie je vyjadrenim prave jej redlnej mozZnosti dalsej
extrapolacie.

Samozrejme, spocliatku je rozsah neprotireéivej apli-
kacie existujuicej tedrie vidy neuréeny. Kritériom odo-
vodnenosti alebo neudrzZatelnosti extrapolaéného kroku
je v koneénom désledku vedecka prax, ktora riesi
problém predmetnej pravdivosti ziskanych poznatkov.

Z povedaného vyplyva, Ze extrapolacia ako zvlastna
vedeckd metéda ma dve gnozeologické funkcie. 1. Je
sposobom poznania uréitej oblasti javov. 2. Je tiez
konkrétnou hypotézou z hladiska preskiimanej pred-
metnej oblasti. (Napr. extrapoldciou tedrie gravitacie
na megasvet pripu$fame predpoklad, Ze gravitaéné sily,
ktoré posobia medzi planétami a hviezdami, pdsobia
aj medzi galaxiami. Aplikdciou mikrofyziky v koz-
molégii vychddzame z predpokladu, Ze cely fyzikalny
vesmir je zaloZeny z tych atémov a elementarnych
Castic, ktoré pozname v nasSom svete.)

Aj ked poznatky ziskané extrapolaciou, pokial nie
su dostatoéné verifikované, majui principidlne proble-
maticky charakter, ¢o vedie niektorych autorov k od-
mietaniu metédy extrapolacie, ma tato metéda svoje
opodstatnenie z gnozeologického aj z metodologického
hladiska. 1. UmozZiluje ndm spdjat zname poznatky
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s eSte neznamymi, 2. odhaluje tiez extenzivne hranice
starych teérii a donucuje hladaf nové zdklady budu-
cich tedrii. Na kazdom stupni svojej poznavace]j ¢in-
nosti, subjekt neméZe zavrhnut uz existujuce poznatky,
kym nestanovi redlne hranice extenzivneho rozvoja
poznania v ich hraniciach. A tu neexistuje ina cesta,
okrem uvedomelej extrapolacie vychodiskového pozna-
nia. R. Feynman tento problém formuluje nasledovne:
,.Pre¢o mozeme rozsirovat nase zakony na oblasti, ktoré
nemame dokladne preskimané?... Ak nikdy nepripus-
tite, Ze zakon plati tam, kde ste sa eSte nezahladeli,
ni¢ nepoznate... Ale jedina vyhoda vedy je v tom,
Ze nam dovoluje hladief dopredu, konStruovat do-
hady. ... My musime hovorif o tych oblastiach, ktoré
sme nikdy nevideli, v opaénom pripade od vedy ni¢ ne-
ziskame.* Inymi slovami, hovorit o nepripustnosti extra-
polacie existujlicej teérie na novu predmetnu oblast,
znamena v podstate zrieknutie sa vytvarania vSeobec-
nej$ich a adekvéatnejsich systémov teoretického pozna-
nia, ¢o v konefnom doésledku znamend brzdenie ve-
deckého poznania.

PodIa formy rozliSujeme v kozmolégii tri typy extra-
polacie.

1. Matematicka extrapolicia. V nej sa aplikuju exis-
tujuce matematické $truktury teérie na novi predmet-
nu oblasf.

2. Matematickd hypotéza v tizkom zmysle. Je to ex-
trapolacia prostrednictvom zovSeobecnenia.

3. Matematickd hypotéza v SirSom zmysle. Tato uz
predpoklada prekrocenie hranic vSeobecne prijatej
fundamentalnej teérie a vedie k ziskaniu principialne
novych poznatkov.

Tieto tri formy extrapoldcie moZzeme v uréitom
zmysle stotoZnif s troma stlasnymi smermi v koz-
mologii.

Prvy smer, ktory povazuje kozmolégiu za jednu oblast
extenzivneho fyzikdlneho vyskumu, vyuziva metédu
matematickej extrapoldcie. Ako vychodisko sa beru
zékladné formy Einsteinovych rovnic (napr: Friedma-
nove modely vesmiru).

Druhy smer vychadza z predpokladu, Ze za pozoro-
vanymi kozmologickymi javmi, ktoré treba fyzikalne
objasnif, sa moézu skryvaf nezndme prirodné procesy
(nové druhy fyzikdlnych interakcii, nezname formy
premien latky, poli atd.). Preto sa od zadiatku musia
brat do uvahy kozmologické efekty tychto procesov
a to prisluSnou zmenou matematickych Struktur, ktoré
extrapolujeme. Tento smer vyuziva metédu matematic-
kej hypotézy v uzkom zmysle. Transformuje sa Struk-
tura rovnic relativistickej teérie gravitacie, dopliajd

.sa ,,skrytymi parametrami® roznej fyzikalnej podstaty

(napr. kozmologické modely s A ¢lenom, teodria steady-
-state).

Treti smer v principe nezavrhuje opodstatnenosf po-
kusov oboch predchédzajucich smerov, ale sustreduje
sa predovietkym na intenzivny charakter tfyzikalno-
-kozmologickych vyskumov. HIadd moZné cesty pre-
kroéenia rédmeca existujucich predstdav za hranice ma-
tematického formalizmu a kategoridlnej Struktiry
vSeobecnej tedrie relativity, pokuSa sa konStruovat
principialne nové teoretické systémy, ktoré by mali pre-
konat teoretické, logicko-poznavacie a empiricko-in-
terpretaéné fazkosti existujicich kozmologickych
teérii (napr. Jordanova-Diracova kozmolégia, Wheele-
rova geometrodynamika).

Treba e$te zdoraznif, Ze vzfah medzi novym a starym
teoretickym systémom sa nerealizuje len prostred-
nictvom extrapolovanych matematickych S$truktur, ale
aj prostrednictvomi novej pojmovej Struktury zalo-
Zenej na najvSeobecnej$ich filozofickych kategériach.

Je vSeobecne zname, aké zakladné zmeny prebehli
v systéme pojmov fyzikdlnej vedy pri jej prechode
do mikrosveta a ako sa to odrazilo vo vyvoji vedecko-
-filozofického myslenia naSej doby. Oblasf skiimania
kozmolégie je druhym ,koncom® radu Grovni hmotnej
reality, ktory je vo svojich ¢asopriestorovych a ener-
getickych charakteristikidch extrémnejsi ako doteraz
znamy mikrosvet. Fyzikdlna kozmolégia méa spolo¢nt
hranicu zdkladného vyskumu s fyzikou mikrosveta
a tak moéZeme ocakavaf, Ze skoér alebo neskor aj tu
sa objavia revolu¢né premeny, ktoré budi produkovat
nové myslienky, radikidlne meniace nase sucasné pred-
stavy o podstate fyzikalnej reality.



Videl Galilei
Neptin?

Planéta Neptun bola, ako je
zname, objavena v roku 1846, ale
najnovsie sa ukazuje, ze uz Ga-
lileo Galilei pozoroval Neptun tak-
mer §$tvrt tisicrocia skor.

Nad ranom 28. dec. 1612 namieril
Galilei svoj jednoduchy daleko-
hlad na Jupiter. aby studoval po-
hyby jeho Styroch mesiaéikov,
ktoré sam objavil tri roky pred-
tym. Vtom spozoroval, ako to vy-
plyva z jeho podrobnych pozna-
mok, aj jednu ,stalicu® v blizkosti
Jupitera. Charles T. Kowal z Pa-
lomarského Observatéria a Still-
man Drake z Torontskej univer-
zity upozornili na to, zZe pri pre-
hliadke tejto oblasti oblohy v Pa-
lomarskom atlase sa nenasla ziad-
na hviezda dostatoéne jasna pre
Galileiho dalekohlad. Avsak Nep-
tun (ktory nie je nikdy slabsi ako
8™M) mal byt v tom case presne na
tej strane od Jupitera ako pred-
pokladand hviezda.

V nasledujuci mesiac, 28. janua-
ra 1613, Galileo opét pozoroval ten
isty objekt a tentoraz vo svojich
pozndmkach aj nakreslil podrob-
nosti, ktoré svedéia o pohybe, aky
nemdze prisluchat hviezde. Neved-
no, ¢ Galilei chcel sledovat pohyb
tohto objektu dalej, avsak bez
vhodnej montaze dalekohladu to
nebolo mozné.

Tento Galileiho neumyselny
»objav® moéZze mat nielen histo-
ricki hodnotu. Neptun obieha
okolo Slnka raz za asi 165 rokov.
teda od jeho objavu v roku 1846
nevykonal ani jeden cely obeh,
takZe jeho draha nie je dost pres-
ne znama. Galileiho kresba polo-
hy Neptuna z 28. januara 1613 (mi-
mochodom velmi presnda, pretoze
prvykrat uvadza aj presnu Skalu
— usecku 24 polomerov Jupitera)
ukazuje Neptun asi jednu oblu-
kovi minutu blizSie k Jupiteru
nez podla dneSnych vypoétov.
AvsSak efemeridy Neptuna su do-
statoéne presné len pre nasSe sto-
roCie, pretoZze vychadzaju z pozo-
rovani planéty len z nasho storo-
¢ia. Podla Thomasa Van Flander-
na z Namorného observatoria Spo-
jenych Statov sa vypocditané efe-
meridy pri extrapoldcii naspidt do
19. storo¢ia az do roku objavu
planéty 1846, od pozorovania od-
chyluju.

Existuje eSte jedno domnelé po-
zorovanie Neptuna pred jeho ofi-
cidlnym objavenim (Lalande, 1795).
Poloha Neptuna sa vtedy lisila o
18 oblukovych sekund od dnes
vypocitanej efemeridy. Van Flan-
dern pripusta, Ze efemeridy Na-
morného observatéria, ziskané zo

vsetkych pozorovani od roku 1846,
su len ,nasilnym® priblizenim.

Preco su s Neptunom takéto
problémy? Snad preto, pozname-
navaju Kowal a Drake, ze jeho po-
hyb ovplyviiuju poruchy, ktorych
povodcom by mohla byt zatial ne-
zndma planéta. Aby vsak toto
tvrdenie obstalo, treba dalSie po-
zorovania. Galileiho presna kresba
by mohla byt velmi cenn&, pre-
toze sa takmer strojnasobil ¢asovy
interval, pocas ktorého bol Neptun
pozorovany.

Podl'a Science News z 11. 10. 1980

Meteorit Carev

Medzi poletnymi listami, ktory-
mi sa autori obracaju na Meteo-
ricku komisiu AV ZSSR so spra-
vami o pozorovani bolidov alebo
0o moznom naleze meteoritu, za-
ujal odbornikov list od B. G. Ni-
kiforova z obce Carev vo Volgo-
gradskej oblasti. Napisal, Ze na
poliach ich druzstva sa nachadzaju
velké a tazké kamene hrdzavej
farby a zaslal aj 300 gramovy u-
lomok z jedného z tychto kame-
nov. Na povrchu ulomka zretelne
vidiet uz okysli¢enu, zahrdzavenu
roztavenu povrchovu vrstvu a pre
meteority charakteristické priehl-
binky — piezoglipty. Nebolo po-
chybnosti — nasiel sa kamenny
meteorit — chondrit.

Na reze vzorky bol materidl
skoro ¢ierny. Obycajne je materidl
vo vnutri kamennych meteoritov
Sedej popolavej farby. MozZno si
to vysvetlit tym, Ze material stu-
hol eSte v ddvnej minulosti, prav-
depodobne pred miliardami rokov,
v utrobach svojho materského
asteroidu, ktory sa pri svojom po-
hybe v medziplanetarnom priesto-
re mohol zrazit s inym, v désledku
¢oho mohla teplota materialu
velmi stupnut.

Nikiforov zozbieral sedem ku-
sov meteoritu, kazdy s hmotnos-
tou niekolko desiatok kilogramov.
Pri dalSsom hladani sa podarilo
najst na poli eSte dalSich 8 mete-
oritov. Najvacési mal vysSe 300 kg,
dva dalSie cez 100 kg a hmotnost
vSetkych 15-tich najdenych mete-
oritov bola dohromady okolo 800
kg. Meteority sa nasli v okruhu
priblizne 4 km. Meteorit Carev je
najvacsim kamennym meteoritom,
aky sa nasSiel na uzemi ZSSR a
podla velkosti tretim na svete.

Prvé meteority sana poliach druz-
stva v obci Carev nasli na jar roku
1968. Ako povedal traktorista S.
F. Uliev, vtedy sa na poliach naslo
mnoho mensich 5—15 kg meteori-
tov, ktorych roztavena povrchova
vrstva bola menej hrdzava ako

teraz; kamene vyzerali akoby vy-
lestené. LezZali na strnisku alebo
na oracine. Pocéas polnych préac
mohli byt  popremiestiiované,
avSak v okoli sa nena$li Ziadne
stopy po ich dopade. Nepodarilo
sa najst ani svedkov meteoritic-
kého dazda. Podla mienky pred-
sedu Meteorickej] komisie AV
ZSSR E. L. Krinova, kamenny me-
teoriticky dazd Carev spadol
v niektort noc v zime 1967/1968
na zasnezenu alebo zamrznutd po-
kryvku poli.

Vedci uz zacali s podrobnym
vyskumom chemického a minera-
logického zloZzenia meteoritu Ca-
rev, ktory je uz 157. meteoritom
v zbierke AV ZSSR. V  zbie-
rani ulomkov sa pokracuje a
skuma sa oblast, kde sa roz-
prchol meteoriticky dazd. Za néalez
meteoritu dalo Prezidium AV
ZSSR B. G. Nikiforovi odmenu.

Podla Zemla i vselennaja 3/1980 »

—ik—
Posledna kométa
objavena r. 1980

*

Fotografia kométy Panther 1980u,
ktoru objavil 25. decembra 1980
Roy Panther z Walgrave vo Velke]j
Britanii. V &ase objavu to bol di-
fuzny objekt 10. hviezdnej velkosti
s centralnou kondenzaciou. Zda sa,
ze kométa ma zaujimavu drahu:
z prvych predbeznych vypoctov
vychadza uhol sklonu voéi eklip-
tike az 82,7°. Na fotografii, ziska-
nej 26. februara 1981 astrografom
30/150 observatéria na Skalnatom
Plese, je kométa v suhvezdi Dra-
ka. Jej jasnost v ¢ase fotografo-
vania bola priblizne 7™. Exponoval
P. Schalling 10 minut na platiu
ORWO ZU-21.
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Zatmenie Slnka 31. 7. 1981

Mapa ukazuje oblasf, odkial bude pozorovatelné
zatmenie Slnka, ktoré bude 31. jila tohto roku. Uzky
pruh tzemia v strede tejto oblasti, kde nastane tplné
zatmenie, tzv. pas totality, tiahne sa od pobrezia Gru-
zinskej SSR cez severny Kaukaz, Kazasski SSR, juzna
Sibir, Japonsko aZz do Tichomoria a rozkladd sa na
dizke 8250 km. Tien Mesiaca ,,prebehne“ tymto piasom
za 122 minit, pri priemernej rychlosti 1,13 km za se-
kundu. Ak by teda lietadlo letelo touto rychlosfou od
vychodu na zapad nad celym tizemim péasu totality,
z jeho paluby by sa dalo pezorovaf zatmenie az 122
minit. AvSak pozorovatel na niekforom pozemskom
stanovi§ti moéZe sledovatf zaujimavy tikaz tiplného za-
tmenia nepomerne kratSie, iba pir minit: pri zatmeni
31. jila bude maximdilna dlZka tiplného zatmenia 125

140° 160°

sekiind, a to na stanovi$ti asi 2000 km za Bajkalom,
v okoli mesta Tuda. Na mapke je na péase totality
krizkom vyznacené miesto v okoli Bratska, kde bude
mat stanoviSte naSa 7-Clenna expedicia Astronomic-
kého tistavu SAV. Na tomto mieste bude tiplné zatme-
nie trvaf 112 sekiind. Po expedicii do Nigeru r. 1975
a vlani do Indie je to uZ po tretikrat, ¢o sa slneéni
astronémovia zo Skalnatého Plesa vyberd pozorovaf
uplné zatmenie Slnka. Pozorovaci program ma to isté
zameranie ako pri vlanajSej expedicii do Indie, avSak
niektoré experimenty si po doterajSich skiisenostiach
vylepSené. Vyprava tentokrit nepocestuje na naklad-
nych autich, ale pristroje sa dopravia vlakom a cle-
nevia expedicie pocestuji lietadlom. Expedicia naSich
astronémov za zatmenim Slnka do ZSSR je sii¢asfou
spolupriace v ramci KAPG — rozsiahleho spolo¢ného
projektu socialistickych krajin, ktory zahrnuje aj vy-
skum Slnka. Partnerskou organiziciou nasSich vedcov
je IZMIRAN pri Akadémii vied ZSSR. —tf—

Slnka s periédami niekolkych dni

Zmeny Vv jasnosti
Slnka

Meranie solarnej kon$tanty —
celkového toku energie zo Slnka
— bolo jednou z uloh druZice SMM
(Solar Maximum Mission), vypus-
tenej 14. II. 1980. O tom, & sa
celkovy tok energie zo Slnka me-
ni alebo je konstantny, panovali
doteraz len dohady. Presne od-
meraf tuto velié¢inu je mozné len
mimo atmosféry Zeme, nakolko
Ziarenie vo velkom rozsahu vino-
vych dl¥ok je v atmosfére pohl-
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cované. Merania na vyskovych ra-
ketdch su len kratkodobé a
porovnavaf navzajom udaje z roz-
nych Startov rakiet nie je moZné
vzhfadom na problémy s kalibra-
ciou meracich pristrojov. Jedinou
mozZnostou ako zistif zmeny v so-
larnej konstante je umiestnif pri-
stroje na druZici Zeme. Takyto
pristroj — iradiaény radiometer
umiestneny na druzici SMM, u-
moZnil merat soldrnu konStantu
s presnosfou tisiciny percenta.
Rozsah registrovanych vlnovych
dI¥ok siaha od réntgenového po ra-
diové Ziarenie, takZe doitho spada
viac ako 99,9% toku energie
slneéného Ziarenia. Pristrojom sa
podarilo zistif zmeny v jasnosti

az niekolkych mesiacov, pri¢om
maximélne odchylky od normalu
dosiahli hodnoty radove desatiny
percenta. To predstavuje zmenu
efektivnej teploty Slnka okolo 10
K. Podla R. Willsona z Jet Pro-
pulsion Laboratory, ktory navrhol
tento pristroj, tok energie zo Sln-
ka mierne koliSe v z&avislosti od
slneénej aktivity, ktorej prejavom
su aj Skvrny a erupcie. Merania
solarnej konstanty maju velky
vyznam pre predpoved klimy na
Zemi — ved zmena jasnosti Slnka
o 1% moze sposobif zmenu prie-
mernej teploty na Zemi o viac ako
1 K a pri poklese o 6 % by nastalo
na Zemi totalne zaladnenie.



VLADIMIR
POHANKA

Stretnutie so Saturnom

Detailnd snimka juZznej polarnej oblasti Saturna z 12. novembra 1980 (zo vzdialenosti
442 000 km). Jemn4a Struktiara svetlych a tmavych pruhov sa tiahne takmer az k pélu
planéty. -

Prvé snimky Saturna z Voyage-
ra 1 ukazovali len malo detailov.
Na rozdiel od hyrivych farieb na
Jupiteri vyzeral Saturn z dialky
len ako bledy kotaé, viditeIne
splo$teny na pé6loch s niekolkymi
malo vyraznymi pasmi. PohTad
zblizka vSak ukézal niedo iné —
Struktira mrakov v Saturnovej
atmosfére je ovela zlozitejSia ako
u Jupitera a pocet pasov je omno-
ho v#cési. Pasy v atmosfére Satur-
na su ovela tenSie ako na Jupi-
teri, takZze ich moZno rozliSif len
z dostatoénej blizkosti a su pre-
kryté vrstvou hmly (zloZenej
z ¢pavku), ktord je ovela hrubsia
ako na Jupiteri. Striedanie svet-
Iych a tmavych pasov pokraduje

vy

na Saturne do vadsich Sirok (bliz-

§ie k p6lom) ako u Jupitera. Pru-
denie v Saturnovej atmosfére je
velmi burlivé; v rovnikovom pése
je rychlost vetra najvic¢sia — asi
1800 km/h, &o je takmer p#tkrat
viac ako ma Jupiteri.

Podla predbeznych udajov je v
Saturnovej atmosfére pomer hélia
k vodiku asi 1:9. Teplota ovzdu-
Sia vo vyske hornej hranice mra-
¢ien je medzi 86 az 92 K, pricom
najchladnejsie oblasti sti na péloch,
ale aj strede rovnikového péasu.
Pri pozorovani neosvetlenej stra-
ny planéty (ked bol Voyager uz
za Saturnom) boli objavené po-
larne ziary v okoli pdlov; podobné
aurordlne emisie v ultrafialovej
oblasti spektra sa zistili v blizkosti
osvetlenej ¢asti planéty. Naproti

tomu sa nezistili na neosvetlenej
pologuli blesky (tym sa Saturn
lisi od Jupitera).

PRSTENCE

Najvacésim prekvapenim, ktoré
priniesol oblet Saturna Voyagerom
1, je objav zloZitej Struktury
prstencov. Pri pohlade zblizka sa
prstence rozpadli na stovky ten-
kych.pruzkov, pricom ¢im vicsie
bolo rozliSenie, tym viac prsten-
cov sa podarilo naratat. Maxim4il-
na rozliSovacia schopnost snimok
prstencov je asi 2 km a nikde nie
je povedané, Ze sa pri eSte vacSom
rozliSeni prstence nerozpadnu na
eSte tensie ,,podprstence®. Navyse
niektoré z tychto tenkych prsten-
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cov nie su kruhové, ale eliptické.
Ukazuje sa dalej, ze tri ,klasické*
prstence A, B a C maju rozliénu
Struktiru — najhustej$i prstenec
B obsahuje omnoho viac tenkych
prstencov ako vonkaj$i prstenec
A, ktory je najhomogénnejsi. Prs-
tenec C ma podla vsetkého iné
zloZenie neZ ostatné dva, ¢o je
vidiet na snimkach v ultrafialovej
oblasti spektra.

Najredsie oblasti v prstencoch
(prstenec C, Cassiniho medzera)
obsahuju zvysSené mnoZstvo ma-
Iych diastociek, ktoré silne rozpty-
Tuju svetlo a javia sa svetlymi pri
pohlade na spodnu (neosvetlenu)
stranu prstencov. ViadéSina balva-
nov, z ktorych sa sklada prstenec
C, ma priemer okolo 1 m, udaje
o ostatnych prstencoch nie su
zatial zname.

Voyager 1 potvrdil pocas letu
v tieni planéty existenciu vnutor-
ného prstenca D (ktory nebol za-
chyteny na snimkach Pioneera 11)
a tak isto existenciu prstenca E,
ktory sa podarilo vyfotografovaf
zo Zeme (v rokoch 1979—1980).
Prstenec E sa rozklada vo vzdia-
lenosti 3,5 aZ 5 polomerov Saturna
a obklopuje drédhy mesiacov En-
celadus a Tethys. Prstence D, E
a F obsahuju hlavne velmi malé

76

diastotky o priemere radove ti-
siciny milimetra. Na snimke me-
siaca 1980 S3 sa podarilo zachytil
stopu dalsieho prstenca G, ked
¢irou ndhodou bola snimka uro-
bend v Case, kedy prstenec vrhal
svoj tienn na povrch mesiaca. Prs-
tence Saturna v poradi od naj-
blizsieho k najvzdialenejSiemu su
teda D, C, B, A, F, G, E. Jednym
z mnajpodivnejsich prstencov sa
ukazal byt prstenec F, objaveny
Pioneerom 11. Tento prstenec je
pozdlZz svojho obvodu velmi ne-
homogénny a skladda sa z troch
prstencov o Sirke asi 50 km, ktoré
vSak nie su koncentrické, ale zdaju
sa byt navzajom prepletené. Na
prvy pohlad to vyzera, Ze Struk-
tara prstenca F popiera zdkony
nebeskej mechaniky — ved casti
prstenca blizSie k planéte musia
obiehat rychlejsSie ako vzdialenej-
§ie Casti, takze prstenecsi nemoze
zachovavat svoj tvar. Snimky Vo-
yagera, ziskané v roznych ¢asovych
okamzikoch ukazali, Ze to je sku-
tocne tak a ze blizSie Casti prsten-
ca sa presuvaju voci vzdialenejsim.
Aj tak je vSak Struktura prstenca
F zdhadou — preco sa prstenec ne-
rozptyli pozdlz obvodu tak, Ze sa
vytvori homogénny kruhovy prste-
nec? Zda sa, Ze nejaku ulohu tu
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hraju mesiace 1980 S26 a 1980
S27, ktoré obiehaju na vonkajsej

a vnutornej strane prstenca a
ktoré zrejme svojou pritazivostou
stdle narusaju ,snahu®“ prstenca
stat sa homogénnym. Na druhej
strane tieto mesiace asi ,,vyme-
dzuju“ Casticiam prstenca ich mi-
nimélnu a maximalnu vzdialenost
od planéty, takze su asi pric¢inou
toho, Ze prstenec F voObec existuje
(ze sa nerozplynul radidlne). Po-
dobny ucinok na prstenec A ma
asi mesiac 1980 S28, ktory obieha
na jeho vonkajSom okraji. V ma-
teridloch NASA sa tieto mesiace
nazyvaju pastierskymi, zrejme pre-
to, Ze maju voci Casticiam prsten-
cov podobnu ulohu ako pastieri
voli svojim oveckam. Ako prebie-
haju tieto vzajomné pdsobenia v
skutoénosti, to sa dozvieme az ne-
beski mechanici vypracuju vhod-
nu tedriu, popisujucu tieto deje.

Dalsim prekvapenim z Voyagera
1 je objav radidlnych utvarov v
prstenci B, ktoré sa pohybuju ako
spice na kolesdch a zachovavaju
si svoj tvar, hoci podla zdkonov
nebeskej mechaniky by sa mal
kazdy tuhy utvar rychle deformo-
vat (vid vySSie pri prstenci F).
Tieto utvary sa zdaju byt tma-
vymi pri pohfade od Slnka a na-



Tato dvojica snimok z 12. novembra 1980 ukazuje spodni stranu prstencov. Na
lTavom obrazku vidno jasny prstenec C a tmavy prstenec B, na okraji svetla Cassi-
niho medzera, prstenec A a tenky prstenec F. Na pravom obrazku (ktory je vlastne
pokracovanim TI'avého) dobre vidief detaily v Cassiniho medzere, ako aj tenkii Encke-
ho medzeru v prstenci A.

opak svetlymi pri pohlade proti
Slnku. Svedéi to o tom, Ze su
tvorené jemnymi Ciasto¢kami, kto-
ré rozptyluju svetlo hlavne v sme-
re dopadajuceho svetla. Pri¢ina
vzniku tychto utvarov sa zdala byt
spodiatku tUplne zdhadna, dnes
v8ak uz moézeme podat najpravde-
podobnejsie vysvetlenie. Uz Pio-
neer 11 zistil, Ze prstence doko-
nale pohlcuju Castice v radiaénych
pasoch okolo planéty. Pri takom-
to akte pohltenia narazi nabita
dastica radiaéného péasu (zvécsa sa
jednd o protony) na c¢iasto¢ku prs-
tenca a tym jej udeli naboj. Do
hry teda vstupuju nielen sily gra-
vitaéné, ale aj elektrické a mag-
netické. Pri velkych balvanoch
v prstenci je pomer néboja
k hmotnosti velmi maly (naboj je
umerny ploche telesa a hmotnost
jeho objemu), preto obiehaju dalej
podla zakonov nebeskej mechani-
ky. Pri malych éiasto¢kéach sa vSak
mozu stat elektromagnetické sily
rozhodujucimi a pohyb ¢&iastocky
je urcovany interakciou s magne-
tickym polom planéty. Takéto

¢iastocky opustaju rovinu prsten-
ca a pohybuju sa tak, Ze vlastne
stoja vo¢i magnetickému polu,
teda rotuju okolo planéty ako
keby boli s 1iou spojené. To po-
tvrdzuju aj snimky Voyagera,
ktoré ukazuju, ze utvary v prsten-
ci B rotuju rovnakou uhlovou
rychlostou ako planéta.

V okoli prstencov sa vsak deju
aj dalsie zaujimavé veci — uz
Pioneer 11 zistil, Ze prstence su
obalené vodikovym mrakom a Ze
ionosféra Saturna sa rozprestiera
velmi daleko od planéty, takze
dokonca sa v nej nachadza prste-
nec C. Vodik vznikd rozpadom
molekul vody pri dopade energe-
tickych Castic radiaénych pasov na
GiastoCky prstencov, ktoré sa skla-
daju hlavne z Tadu HsO. Hoci sa
opticky nepozorovala na planéte
burkova aktivita, pristroje sondy
zaznamenali radiové signdly, ktoré
su typické pre elektrické vyboje,
ale ktoré nemohli vzniknut na pla-
néte. Kde sa teda na Saturne
blyska? Odpoved je neofakivana
— blesky vznikaju v prstencoch,

¢o je v sulade s existenciou elek-
tricky nabitych c¢iastocdiek v okoli
prstencov. Vzhladom na mald
hustotu prostredia sa vSak blesky
pravdepodobne neprejavuju v op-
tickej, ale len v radiovej oblasti
spektra.

MAGNETOSFERA

Magnetosféru méa Saturn -asi
trikrat mensiu nez Jupiter: roz-
prestiera sa na strane k Slnku asi
do vzdialenosti 1,5 miliéna km od
planéty. Nabité castice v mag-
netosfére obiehaju okolo planéty
s rovnakou uhlovou rychlosfou ako
samotna planéta, to znamena, Ze
v oblasti mesiaca Titana (ktory
obieha vo vzdialenosti asi 1,2 mil.
km) sa cCastice voéi nemu pohy-
buju rychlostou az 193 km s!
(predbiehaju ho). Tento uZasny
vietor sposobuje, Ze z atmosféry
Titana su vyrazané atomy plynu
(predovsetkym vodika) a vytvara
sa akysi vodikovy chvost, ktory
smeruje od Titdna dopredu
(v smere jeho pohybu). Na roz-
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diel od doteraz znamych telies v |
slne¢nej stustave sa vSak okolo |
Titdna nevytvara narazova vlna, |
ale castice magnetosféry plavne |
obtekaju okolo neho, pricom vzni- ‘

SATURNOVE MESIACE

vizudlna priemer hmotnost hustota geometric-

ké radiové Harvenie, Atémy vodi- | jasnost  (km) (10% kg) (kgm™) ké albedo
ka, ktoré su vyrazané z atmosféry | ,
Titdna, nezostdvaju v okoli jeho = 1980 S28 100
drahy, ale postupne sa rozptyluju 1980 S27 200
a vytvaraju okolo planéty prste- | 1980 S26 250
nec medzi drahami Rhey a Tita- 1980 S3 ~15  140X170 ;
na. Atémy vodika v prstenci nie 1930 S1 14 200 ‘\
st ionizované, takZe neobiehaju Mimas 12,9 390 0,037 1210 0,53 !
okolo planéty spolu s magnetosfé- | Enceladus 11,8 500 0,087 1330 0,88
rou, ale tak ako ostatné mesiace. | Tethys 10,3 1050 0,63 1030 0,80
Tento prstenec bol zisteny Voya- Dione 10,4 1120 1,09 1490 0,64
gerom 1 na zaklade ultrafialového 1980 S6 ~17 80 [
Ziarenia, ktoré vyZaruje. | Rhea 9,7 1530 2,2 1180 0,65 !
| Titan 8,4 <5120 140,1 >1990 0,18 ‘
MESIACE Hyperion 14,2 310 0,25 ‘
Japetus 10,7 1440 ~14 ~910 0,29 |
Voyager 1 priniescl prvé po- Phoebe 16,5 140 0,15 }
drobné udaje o Saturnovych me- | I s e Ol |
siacoch. Objavil tri nové mesiace N
(1980 S26, 1980 S27, 1980 S28) a
potvrdil existenciu mesiacov 1980
S1, 1980 S3 a 1980 S6, ktoré boli
objavené zo Zeme. Mesiac 1980
S3 méa nepravidelny tvar s mno-
hymi kratermi na povrchu, zatial
¢o mesiac 1980 S1 ma pomerne
pravidelny vajcovity tvar a o nie-
¢o hlad$i povrch. Ostatné spomi-
nané mesiace boli pozorované len gaturnov mesiac

z velkej vzdialenosti a ich prie-
mer moZno len odhadnut (pozri
tabulku).

Zaujimavu skupinu telies tvoria
Saturnove mesiace Mimas, Ence-
ladus, Tethys, Dione, Rhea, Hy-
perion a Japetus. Telesd podobnej
velkosti zatial neboli zblizka sku-
mané kozmickymi sondami. Naj-
podrobnejsie snimky ziskal Voya-
ger 1 z povrchu mesiaca Rhea, ku
ktorému sa priblizil na vzdiale-
nost 72 000 km; len o nieto menej
podrobné su zabery z Mimasa a
Dione. Tethys a najmi Enceladus
a Japetus boli skumané len z vaé-
Sich vzdialenosti. Priemery tychto
mesiacov, zistené na zaklade sni-
mok Voyagera 1 (si uvedené v
tabulke) umoznili vypoéitat stred-
nu hustotu a albedo povrchu me-
siacov. Ukazalo sa, ze jednotlivé
mesiace maju dost rozdielne hus-
toty: najmensiu ma Tethys, ktory
je zloZeny takmer vyluéne z Iadu
H,0, zatial ¢o najvacésiu ma Dione,
ktora musi obsahovat az 50 % iné-
ho materidlu (skalnatej horniny).
Mimas, Enceladus a Rhea maju
hustoty medzi tymito dvoma ex-
trémami. Hustota Japeta je po-
merne neista, lebo nie je dost
presne znadma jeho hmotnost.
VelImi rozdielne je aj albedo jed-
notlivych mesiacov — velmi vy-
soké ma Enceladus a Tethys, o
nieéo nizsie Dione, Rhea a Mimas,
zatial ¢o Hyperion a Japetus su
pomerne tmavé. Hodne sa navza-
jom liSia aj povrchy jednotlivych
mesiacov. Mimas, Tethys, Dione
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Tethys ma prie-
mer 1050 km, je
teda trochu mensi
nez tretina nasho
Mesiaca. Na jeho
snimke zo vzdia-
lenosti 20 milié-
nov kilometrov vi-
dime velky kru-
hovy ntvar, ktory
ma priemer 180
km. V tieni je len
prava casf! mesia-
ca; ostatné tmavé
cblasti ukazuja
tmavsi povrcho-
vy material.

Obrovskda trhlina
na povrchu mesia-
ca Tethys je Siro-
ka asi 50 km a
dlha 750 km.
Snimka je zo
vzdialenosti 1,2 mi-
liona km a vidno
na nej detaily
velkosti 24 km.




Japetus zo vzdia-
lenosti 3,2 miliéna
kilometrov. Polo-
gula, ktorou je o-
tofeny v smere
pohybu, ma tmavy
povrch, zadnd po-

logula je 4-—5-
krat jasnejsia.
Kruhovity itvar

na rozhrani tma-
vej a svetlej ob-
lasti ma priemer
asi 200 km a v je-
ho strede vidime
tmavii Skvrnu.
S najviésou prav-
depodobnosfou je
to impaktny atvar,
ohraniéeny tma-
vym materidlom,
vyvrhnutym pri
dopade.

Dione 1z velkej
vzdialenosti 4,2
mil. km) svetlymi
pruhmi pripomina
povrch Jupiterov-
ho mesiaca Gany-
méda. Zblizka sa
vSak Dione na Ga-
nyméda nepodoba.
Snimka Voyagera
1 z 9. novembra
1980.

Rhea zo vzdiale-
nosti 1,7 miliénov
kilometrov (z 11.

novembra  1980).
Dobre je vidief
svetlé pasy na

tmavSom povrchu
a niekoIko krate-
rov. Vpravo dolu
je krater s niekol-
kymi svetlymi li-
¢ami.

a Rhea su husto pokryté kratermi,
zatial ¢o Enceladus ma hladky
povrch, na ktorom sa nezistil ani
jeden krater vad$i ako hranica
rozliSenia snimok (asi 12 km). Je
mozné, Ze to suvisi s prstencom
E, v najhustejSej d&asti ktorého
Enceladus obieha. Na povrchu Mi-
masa dominuje velky kréater
s priemerom vyse 100 km a hibkou
9 km, ktory ma v strede vyrazny
centralny vrchol. Krater s takym
velkym priemerom oproti prie-
meru celého telesa je mimoriad-
nym pripadom v slnefnej ststave
a hlbka kratera predstavuje rekord
v celej slneénej ststave. Na po-
vrchu Tethysa je najvyraznej$im
utvarom velké udolie o Sirke 60
km a dlzke 750 km. Na snim-
kach Dione a Rhey, ziskanych z
vacéSej vzdialenosti je vidief vela
nepravidelnych svetlych pruhov.
Pri pohlade zblizka sa ukazuje, ze
su to jednak udolia (pukliny v
kore, ktorymi presvitad svetlejsi
podpovrchovy materidl — moZno
Tad), jednak pasy svetlého mate-
rialu, ktoré boli vyvrhnuté pri
vzniku niektorych kraterov.
Prieskum najviésieho Saturnov-
ho mesiaca Titdna bol jednym
z hlavnych cielov Voyegera 1, kto-
ry preletel okolo neho v minim4&l-
nej vzdialenosti 4000 km. Zial,
vSetko ¢o sa ukdzalo na snimkach
bola hmla, hmla a opat hmla. Preto
nam vacSinu informdcii o Titédne
sprostredkovali nie televizne ka-
mery, ale ostatné pristroje Voya-
gera. A% do neddvna sa predpo-
kladalo, Ze jeho priemer je 5830
km, teda Ze Titdn je najviacS§im
mesiacom v slneénej stustave. Oca-
kavalo sa, Ze skutoény priemer
bude moZné uréif z prijmu signa-
lov Voyagera pocas jeho zdkrytu
za mesiacom. Nestalo sa tak —
signaly sondy postupne slabli, ako
prechadzali stdle hustej$imi vrst-
vami atmosféry, mepodarilo sa
v8ak zatial uréif, ¢i zénik signalu
sposobil zakryt -za pevné teleso
mesiaca alebo len veImi husté
spodné vrstvy jeho atmosféry.
Uréili len horni hranicu prieme-
ru Titana — 5120 km, ale aj tento
fakt ma velky vyznam, lebo
z neho vyplyva relativne velka
strednd hustota mesiaca (vaésia
ako hustota Ganyméda a Kallista),
takZe velku ¢ast materidlu, z kto-
rého sa Titan sklad4, musia tvorit
skalnaté horniny a nie Tad.
Voyager 1 zistil, Ze Titdn nema
magnetické pole, takZe asi nema
ani tekuté vodivé jadro. Atmo-
sféra Titana je velmi hustd — len
vrstva hmly nad povrchom ma
hriabku aspoii 280 km. Nad hornou
hranicou tejto vrstvy je moZné
vidiet i tri vrstvy hmly vo vyske
200, 375 a 500 km. Voyager 1 ziskal
pocas radiového zakrytu hustotny
a teplotny profil atmosféry. Tep-
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lota atmosféry s klesajucou vys-
kou klesa z hodnoty 160 K vo
vyske 200 km nad predpoklada-
nym povrchom (alebo 150 km pod
hornou hranicou vrstvy hmly) na
68 K o 150 km hlbsie (pri tlaku
38 kPa). V tejto vyske (asi 50 km
nad povrchom) sa nachadza spod-
na hranica hmly. Este hlbSie tep-
lota opat stupa a pri povrchu do-
sahuje 92 K (pri tlaku 150 kPa)
a mozno este viac, ak sa skutoény
povrch nachadza este hlbsie. Zna-
mena to, ze atmosfericky tlak na
povrchu Titdna je aspont o 50"
vacsi ako tlak na povrchu Zeme.
Velké prekvapenie predstavuje
zlozenie atmosféry Titana: tvori
ju asi 99 % dusika a len 1"¢ me-
tanu, ktory bol zisteny spektro-
skopicky zo Zeme pred takmer
Styridsiatimi rokmi. Atmosféra
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dalej obsahuje malé primesi etanu,
acetylénu, etylénu a kyanovodika.
Vzhladom na teplotné pomery
v atmosfére je dusik v spodnej
casti vrstvy hmly v kvapalnom
skupenstve, odkial prsi na povrch,
kde sa opiat vyparuje, lebo po-
vrchova teplota je nad jeho
bodom varu. Jedine snad v po-
larnych oblastiach by sa mohli na
povrchu vytvorit jazera tekutého
dusika. Je mozZné, Zze na povrchu
sa mnachadzaju v tekutom sku-
penstve iné zloZzky atmosféry,
ktoré maju vyssi bod varu. Povrch
Titana teda predstavuje uplne no-
vy svet s neoCakdvanymi vlast-
nostami a pokial na jeho povrchu
nepristane sonda zo Zeme, zostava
tu voIné pole pre teoretikov, aby
vybudovali jeho najpravdepodob-
nejs$i model.

ea zo alent . Snimku vyslal Voyager 1 tesne pred
najvacsim pl:lbllzenim k mesiacu. Detailnd fotografia ukazuje geologicky
velmi stard ¢ast povrchu, kde je veImi vela kriterov (na inych miestach
lJ:qu_cl}u, tohto mesiaca je pocet kraterov ovela mens$i). Najmensie kritery
na s.mmke maju priemer asi 2,5 km; fotografia dost pripomina povrch nasho
Mesnaca pri pohlade cez dalekohlad. Mnohé kratery maji na svahoch svetlé
Skvrny — moézu to byf odkryté svetlé horniny alebo snad Iad.

Zblizka sa Saturn sfarbenim svojho
disku podoba na Jupiter: obidve ob-
rovské planéty maji hustid atmosfé-
ru so Struktarou prieénych pruhov.
Saturn ma pruhy menej kontrastné,
akoby rozmazané, ¢o je spdsobené
hrubou vrstvou hmly vo vysokej
atmosfére. V rovnikovych oblastiach
vietor dosahuje rychlost az 1800
km/h. Slaba bledohnedd Skvrnka,
ktori si moézeme vSimnaf na disku
planéty viavo hore, je zrejme stabil-
nejsi utvar v atmesfére Saturna (nie-
¢o podobné ako Velka cervena Skvr-
na v atmosfére Jupitera). Voyager 1
ju pozoroval po niekolko tyzdiov.
VyraznejSia tmava Skvrna dole je
tien mesiaca Tethys. Zaber je z 11.
novembra 1980, ked bol Voyager 1
vzdialeny o¢d Saturna 1750000 km.
Vpravo je detailny zaber na mraky
v severnej polarnej oblasti Saturna.
Farby su zvyraznené spracovanim
snimky na pocitaci, aby vynikli de-
taily priadenia atmosféry. NajmensSie
detaily maji rozmer 60 km. Snimku
vyslala sonda Voyager 10. novembra
1980 zo vzdialenosti 3 miliénov kilo-
metrov od Saturna.

>

Prstenec F zo vzdialenosti 700 000 km
ukazuje zlozitu Struktiru a'nerovno-
mernu Sirku. Tento prstenec sa skla-
da z troch tenkych, nepravidelnych
prstencov (dva su jasné, treti slabsi).

>

Ked uz sa Voyager 1 vzdaloval od
Saturna, vyslal 16. novembra 1980
(Styri dni po tesnom prelete okolo
planéty) tento pdsobivy a zaujimavy
zaber Saturna zo vzdialenosti 5 300 000
km. Ostro ohrani¢eny tienn planéty
dopada na prstence a Kkontrastuje
s ich jemmnou, pravidelnou Struktu-
rou. Na snimke moézZeme dobre vidief
klasické“ prstence A (vonkajsi), B
(Siroky vniitorny) a C (sotva viditel-
ny najblizS§ie k planéte). Pomedzi
prstence presvita osvetlena c¢ast pla-
néty.






Mesiac Dione zo vzdialenosti 240 000 km, Okrem pocet-
nych kraterov rozliénych vefkosti dobre vidno svetlé
a tmavé oblasti i svetlé pruhy, ktorymi Dione na zabe-
roch z vicéSej vzdialenosti (pozri fotografiu na str. 79)
pripomina povrch Jupiterovho mesiaca Ganyméda.
Zblizka sa vSak Dione na Ganyméda nepodoba. Zaber
je z 12. novembra 1989.

Na povrchu mesiaca Mimas, ktory je takmer trikrat
mensi ako Dione, dominuje vyrazny krater. V priemere
ma vyse 100 km, ¢éo je viac ako Stvrtina priemeru ce-
1ého mesiac¢ika. Takyto velky impaktny krater na po-
merne malom telese je raritou v celej slnec¢nej siistave.
Snimka vIiave je zo vzdialenosti 425000 km a druha
snimka, na ktorej vidime ten isty uitvar z priameho po-
hfadu, je zo vzdialenosti 660 000 km,




Saturnov mesiac Dione zo vzdialenosti 162 000 kilometrov. Voyager 1 vyslal tento za-
ber 12. novembra 1980. Ak porovname tiito fotografiu so snimkou na predchadzajicej
strane hore, nijdeme tie isté kratery hore a dole a dvojicu kraterov uprostred. Naj-
viacsi krater ma priemer takmer 100 km. Jasne vidno jeho stredovy vrchol. V hornej
casti obrazka vidime siastavu brazd, ktoré pripominaji koryto rieky — sit to vSak prav-
depodobne zlomy v zladovatelej kore tohto mesiaca.




Mesiac Mimas ma povrch husto po-
kryty kratermi a viacerymi brazda-
mi. Snimku vyslal Voyager 1 zo
vzdialenosti 129 000 km 12. novembra
1280. NajmensSie povrchové ttvary na
snimke maji rozmer 2 km,

Najvdcsi Saturnov mesiac Titan zo
vzdialenosti 12 miliénov km. Jeho
povrch je skryty pod hustou vrstvou
mrakov. Ich oranZové sfarbenie sa
vysvetluje pritomnostou uhlovodi-
kov, ktoré vznikli v atmosfére pdso-
benim slneéného Ziarenia, Snimka je
zo 4. 11. 1980. Dolu vidime Titan
zblizka (zo vzdialenosti 22 000 km).
Farby na tejto snimke sii nepravé,
vytverené pocitacom, aby bolo moz-
né lepsie rozlisift tri vrstvy hmly nad
limbom mesiaca (vo vyskach 200,
375 a 500 km).




Prenos obrazu
Z kozmickyeh sond

PAVOL USAK, prom. fyz.

Anténa pozemnej stanice

v Goldstone, ktora ma
priemer 64 metrov. Ta-
kéto isté antény maju aj
dalSie dve pozemné sta-
nice (pri Madride a Can-
berre), ktoré sa vyuzi-
vaja v projekte Voya-
ger. Anténa na palube

sondy (na fotomontazi
naprave) ma priemer
3,7 metra.

Hoci v naSej dobe uz l'ahko upadame do pocitu, Ze technika je vse-
mocna a prestivame sa ¢udovaf nad kazdym jej dalsim zazrakom,
predsa len nad snimkami Saturnovyjch prstencov sa nam zataji dych:
ako je to mozné, Ze zo vzdialenosti zhruba 1 530 000 009 km, ktora nas
deli od Saturna, dostava sa na Zem takyto kvalitny obraz? Trva tak-
mer poldruha hodiny, kym tito obrovsku vzdialenost prekona svetlo
alebo akykoIvek iny druh elektromagnetického Ziarenia. Ked sonda
Voyager letela cez Saturnov systém, az 85 minit putovali jej signaly
cez priepast medziplanetarneho priestoru, kde ich ovplyviiovalo pro-
stredie, ktorym prechadzali — a napriek tomu z nich v riadiacom
stredisku bolo moZné deSifrovat obrazy mnovych, vzdialenych svetov
planéty Saturn so sustavou pitnastich mesiacov tak, ako keby sme
ich videli zblizka. Iste nie je Iahké popisat v populiarnom é&lanku zlo-
zita techniku, ktora slaZi na prenos obrazu z kozmickych sond na
Zem. Ale autor sa o to pokusil, aby dal &itatelovi asponi predstavu
o celom procese, ktorym sa velké mnoZstvo informacii ,,nahustenych*
do velmi kratkych c¢asovych intervalov, dostidva z takej dialky na
Zem. Zakladné udaje cerpa clanok predovietkym z casopisu Science
(Nr. 4396/1979), kde je podrobny popis techniky prenosu tdajov zo
sond Voyager.

Na kontakt medzi sondou a ria-
diacim strediskom treba maf na
povrchu Zeme vykonné vysielace
a citlivé prijimace — a odpoveda-
juce systémy prijmu a vysielania
na palube sondy. Pritom palubny
vysiela¢ a prijima¢ mé vykon a cit-
livost spravidla podstatne mensiu.

Udaje, ktoré mozno vytazit zo
vzdjomnej vymeny elektromagne-
tickych vin medzi Zemou a son-
dou, delia sa do troch vziajomne
odlisnych blokov: telemetriu (ob-
razové a neobrazové vedecké in-
formacie o okoli sondy, ako aj
technické informacie o stave pa-
lubnych systémov), riadiace pove-
ly " (definuju parametre aktivity
sondy, preprogramovavaju palub-
né pocitace a pod.) a radiometriu
(meranie, ako na charakter radio-
vého signadlu vplyva pohyb sondy

a prostredie medzi sondou a Ze-
mou).

Vsetky tri bloky maju vyznam
pre uspes$ny let sondy a vyzna-
¢uju sa Specifickymi zvlastnosta-
mi. Napriklad obrazové informaécie
zaberaju znacnu casft telemetrie,
ale vdaka urcitej korelacii medzi
castami obrazu vyzaduju iba prie-
mernu kvalitu prenosu (¢o do pri-
pustnosti chyb). Ide tu o podobny
efekt ako ked po vyvolani foto-
grafie zistime, ze nad skupinou
stromov v zdbere je okruhla biela
Skvrna. Hned je nam jasné, ze to
nie je oblak a nemame problémy
domyslief si, ako by fotografia
vyzerala bez Skvrny. Pri vyhod-
nocovani obrazovej informaécie zo
sondy sa toto ,,domyslanie“ pre-
nechava pocitacom.

Vedecké informacie neobrazo-

vého charakteru zaberaju mensSi
objem telemetrie, ale vyZaduju
vysokd kvalitu prenosu (malo
chyb). Extrémne vysoké naroky
na bezchybny prenos maju riadia-
ce povely. Pre radiometriu su
zase charakteristické vysoké po-
ziadavky na presnost merania, ako
aj na dlhodobu stdlost paramet-
rov meracich aparatur.

Signaly, prendsané medzi son-
dou a Zemou, si na svojej puti
priestorom ovplyviiované prostre-
dim, cez ktoré prechéadzaju, gra-
vitaciou a relativnou rychlosfou
vo¢i pozemne] prijimacej stanici.
Okrem toho, v dosledku konecnej
rychlosti elektromagnetickej viny
sa signaly na velmi dlhych dra-
hach znaéne oneskoruju. Z oblasti
Jupitera toto oneskorenie pred-
stavovalo 40 minut, z oblasti Sa-
turna az 85 minut.

Extrémne presnymi meraniami
charakteristik radiovych vin moz-
no uré¢it polohu kozmickej sondy,
jej rychlost a zrychlenie. Sucasne
sa ziskavaju dolezité informacie
o $trukture, zloZeni a teplote at-
mosféry planéty, ktora ,zaclana“
signal, udaje o stave plazmy
pozdlz radiového luca a o gravi-
taénom poli Slnka a planét.

PALUBNY VYSIELAC

O kvalite spominanych troch
funkcii prenosu rozhoduje tzv.
pomer uZitoéného signalu k Sumu.
Vo vseobecnosti mozno kvalitu
merania a prenosu zlepsit alebo
zvy$enim  signalového vykonu,
znizenim drovne Sumu, alebo
uéinnejsim vyuzivanim pomeru
signdlu k Sumu.

Zvysovat vykon palubného vy-
sielaéa mozno iba do uréitej mie-
ry, danej hodnotou celkového vy-
konu zdrojov. V pripade son_dy
Voyager bol vyZzarovaci vykon iba
10 az 30 wattov, ale na jeho' vy-
{vorenie sa spotrebovala az celd
stvrtina thrnného prikonu sondy
(110 W). Plo$na hustota vykonu
v mieste prijmu sa zvysila sustre-
denim signalu do tenkého luca.
Preto nasmerovanie antény muse-
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lo byt velmi presné: parabolicka
anténa na sonde, ktora ma prie-
mer 3,7 m, musi byt trvale na-
smerovand k Zemi s presnosfou
vacésSou ako 0,14°.

Dalsie straty sa zniZili starostli-
vym impedanénym prisposobenim
celého systému a minimalizdciou
ohmickych strat. ZlepSenie pome-
ru signalu k Sumu sa dosiahlo aj
vyberom vhodnej frekvencie ra-
diovych vin. VsSeobecne mozno
povedat, Ze ¢im vyssia je frekven-
cia, tym kvalitnej§i je prenos
(v rédmeci radiového ,,okna“ atmo-
sféry Zeme). V pripade Voyagera
sa vyuziva frekven¢éna oblast S-
pasma (2,3 GHz) a X-pasma (8,4
GHz).

Optimalne vyuZitie daného po-
meru signalu k Sumu sa dosiahlo
jednak vhodnou fazovou modula-
ciou, jednak vhodnymi metédami
koédovania. Vdaka zvySenej rych-
losti poéitacov sa v projekte
Voyager vSetky udaje vysielaju
jedinym kandlom a naplno vyuZzi-
vaju vykon vysielaca, pricom su
v Case zoradené do blokov iducich
po sebe. Pozostdvaju zo sledu
dvoch znakov (0 a 1) zoradenych
v rdéznom poradi za sebou, podob-
ne ako je to v morzeovke. Udaje
su chranené pred chybami pre-
nosu Specidlnym kédovanim. Jeho
zlozitost zavisi od zavaznosti uda-
jov. Kédy sa zaradené na cele,
konci a pripadne aj vo vnutri da-
ného informaéného bloku. Casova
hustota informaéného toku (uzi-
toéného, t. j. po dekdédovani) sa
meni v zavislosti od druhu udajov
a fazy letu. V obdobi letu medzi
planétami si technické udaje vy-
zadovali 40 bitov za sekundu, ne-
obrazové vedecké informacie 2580
bitov/s. Ale uZ pri prelete okolo
planéty sa tato hodnota zvysila na
3560 bitov/s a ked sonda vysie-
lala obrazové udaje, hustota infor-
maéného toku dosiahla az 107 000
bitov/s: vtedy sonda vyslala kaz-
dych 40 sekund novy obrazok.

Najprisnej$ie poziadavky na
kvalitu prenosu maju povely, kto-
rymi sa preprogramovavaju pa-
lubné poéitacée sondy. Chybné pre-
programovanie poc¢itacov je nepri-
pustné, pretoZze pocitate riadia
celi sondu a ovladaju vsetky sys-
témy. Povelova linka pracovala
s hustotou 16 bitov/s a s poZado-
vanou presnosfou 1.1073 (t. j. zo
100 000 znakov nanajvy$s jeden
mohol byt chybny).

Popri telemetrickych a povelo-
vych udajoch sa vyuZiva teleko-
munikaény systém aj na urcenie
polohy, rychlosti a zrychlenia
sondy. Radialna vzdialenost sa ur-
¢éuje meranim ¢asu medzi vyslanim
kratkeho impulzu zo Zeme a pri-
jatim odozvy zo sondy a mozno ju
zistit s presnosfou na 10 m. Mera-
nie Dopplerovho posunu nosnej
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frekvencie umoziiuje uréit rychlost
sondy a jej zmeny v dosledku ro-
tdcie Zeme s presnostou na 0,5
mmy/s, ako aj uhlovi polohu sondy.
POZEMNE ZARIADENIA

Zékladné pozemné stanice su
umiestené na troch miestach ze-
megule, vzdialenych od seba asi
120°. Jedna stanica je pri Can-
berre v Australii, druhd pri Mad-
ride a tretia pri Goldstone v Ka-
lifornii. Su tu 26 a 34 metrové
parabolické antény, ktoré sa po-
uzivaju pre prijem v pasme S a
64 metrova anténa pre prijem v S
ako aj X pasme. Povrch antény je
vytvarovany s presnostou lepSou
ako 1 mm. Anténa o hmotnosti
2700 ton musi byf smerovana
s velkou presnosfou: odchyka o
0,02° uz spodsobi zniZenie prijima-
ného vykonu na polovicu!

V kaskade zosiltiovadov sa ako
prvy pouziva maser, chladeny te-
kutym héliom (Sumova teplota
2,2 K). Signal sa po zosilneni de-
tekuje technikou tzv. fdzového za-
vesu. Celkove je prijimaci systém
schopny detekovat signdly na
urovni 4.102! W, ¢o predstavuje
85 milionkrat vacésiu citlivost ako
maju bezné domadce televizne pri-
jimace.

Po detekcii nasleduje dekédova-
nie (az 115 200 bitov/s). Zosilnenim,
detekciou a dekédovanim signilu
sa kond¢i faza prijatia a nastupuje
faza upravy udajov pre dalsi pre-
nos: udaje sa potom vysielaju po-
zemnymi a druZicovymi linkami
do riadiaceho strediska.

Ked sonda Voyager skumala
Jupiterov systém, stratili sa iba
dve percentd informaécii. AvSak

vlani v novembri, ked Voyager 1
letel okolo Saturna, stratilo sa ne-
navratne niekolko hodin udajov
— v désledku silnej burky v okoli
Madridu.

Po prelete okolo Saturna unika
Voyager 1 zo slnetnej sustavy
rychlosfou 3 astronomickych jed-
notiek za rok. Je nadej, Ze palivo
pre orientacné motoréeky vydrzi
esSte desafrodie a sonda bude méct
po prelete cez magnetopauzu Sln-
ka vysielat tudaje doslova z me-
dzihviezdneho priestoru. Este vicé-
Sie ambicie ma Voyager 2, ktory
maé po prelete okolo Saturna, v au-
guste tohto roku, pokracovat v le-
te k Urdnu (1986) a snad i k Nep-
tunu (1989).

S rasticou vzdialenostou budu
narastat aj nmaroky na prijimacie
stanice. Vykon, ktorym sonda oZa-
ruje Zem zo vzdialenosti Saturna,
je Styrikrat mensi ako zo vzdia-
lenosti Jupitera. Zo wvzdialenosti
Uréna je to dokonca az 16 krat
menej. AvSak vyhodou dlhodo-
bych letov je, Ze pokrok na Zemi
sa medzitym nezastavuje; kym sa
sonda dostane k dalSej planéte,
moéZu sa pozemné stanice podstat-
ne zdokonalif. UZ pri prelete okolo
Saturna sa 409, strat signalu
kompenzovalo pouzitim kvalitnej-
§ich zosiltiovacov, dokonalejSim
prispésobenim a dévtipnym vyuZi-
tim kombinécie subezného prijmu
64 metrovymi a 34 metrovymi an-
ténami. R. 1986, ked ma Voyager
preletief okolo Uranu, bude uz
k dispozicii vd¢si anténny systém,
ktory umozni, aby hustota infor-
macného toku nebola mensia ako
pri prenosoch z oblasti Saturna.

KRESBA SATURNA a jeho prsten-
cov, stard viac neZ tri storodia. Jej
autorom je polsky astroném Johanes
Hevelius (1611—1687). Hoci uZ Galilei
pri pozorovani Saturna zistil, Ze oko-
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lo planéty su aj nejaké iné utvary
(a napisal ,,Videl som najoys$siu pla-
nétu ako trojiti“), nedokdzal si pres-
ne ovysvetlif, o aké ddtvary ide.
V astronémii tych ¢ias bol dost roz-
Sireny ndzor, Ze by to mohli byt dva
mesiace, ktoré vidime po oboch stra-
ndch disku planéty. AZ ked uply-
nulo viac neZ desatrocie od Galileiho
smrti, identifikoval Saturnov prste-
nec r. 1655 Christian Huygens. Po
tomto objave venovali sa pozorova-
niw Saturna oviaceri astronémovia,
medzi nimi aj Hevelius, ktory patril
k vynikajicim pozorovatelom svojej
doby a je zndmy najmd ako autor
prvej mapy Mesiaca. V ¢asoch, ked
astronémia poskytla filozofii svojej
doby mneocenitelny dar — dékaz he-
liocentrického systému — boli pozo-
rovacie mozZnosti mnaozaj skromné.
A preto ak porovndme stari kresbu
Saturnovych prstencov so stéasngmi
fotografiami, musime pripustif, Ze td
nada sicasnd technika (vraj chladnd
a suchopdrna), umoZniuje ndm vidiet
mmnoho krds, o ktoré by Tudstvo bez
technickej civilizdcie bolo ochudob-
nené: novy svet tvarov a farieb, kto-
rgmi hyri priroda na jednej z planét
slneénej stustavy.
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Polarni zare je jako znamo jev,
ktery se odehravd v atmosfére
Zemé a to ve vyskach od 100 do
1000 km i vySe. Je prokazano, Ze
jeji ptivod mizeme hledat v pru-
niku korpuskuldrniho zareni Slun-
ce do zemské magnetosféry a pfi
jeji poruSe dojde k proniknuti
¢astic do ionosféry a zde v dua-
sledku interakeci s atmosférickymi
plyny k excitaci predevsim atomo-
vého kysliku a dusiku. Ve spekt-
ru muZeme pozorovat celou fadu
¢ar a pasd, z nichZz hlavni jsou
zelend ¢ara s vinovou délkou
557,7 nm a ¢ervend na vilnové dél-
ce 630,0 nm. Polarni zafe se vy-
skytuji v dusledku svadéni nabi-
tych éastic k p6lim hlavné v po-
larnich oblastech. Pri silnych mag-

ruseni
'<_>|

netickych boufich vSak muze do-
jit k takové deformaci zemského
magnetického pole, Ze korpusku-
larni zateni pronikne do zemské
atmosféry i v nizSich zemépisnych
§itkach a potom je tento jev po-
zorovatelny i u nas.

V padesétych letech se zjistilo,
ze lze ziskat radarové odrazy od
polarnich zari a i od analogickych
jevi i ve stiednich Sirkach, kdy
polarni zare se neprojevuji vzdy
optickou viditelnou emisi. Této
problematice se systematicky vé-
novali napi. na ionosférické ob-
servatori v Kithlungsbornu (v NDR
na biehu moie). Pracovnici uve-
dené observatore vyvodili radu
vysledkt pokud jde o vyskyt ra-
dio-auror (raddiovych polarnich
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zari) v souvislosti s dennim a se-
zondlnim vyskytem, v souvislosti
se slunec¢nim jedenactiletym cyk-
lem, s geomagnetickou aktivitou.
Uka&zalo se, ze vyskyt radio-auror
doséhl maxima r. 1960, t. j. dva
roky po maximu relativniho é&isla
skvrn. Potom vyskyt poklesl té-
mér na nulu. Podle oéekavani se
zjistilo, Ze nejvétsi pravdépodob-
nost vyskytu radio-auror je pri
velké porusenosti zemské magne-
tosféry, kdy sluneéni korpuskule
a Castice ze zemské magnetosféry
jsou ve chvostové ¢asti urychlova-
ny a vstfikovany do niZsich vy-
Sek ionosféry, vyjimeéné pak pod
100 km vysky. Tehdy lze ziskat
radarové odrazy od proniknuvsich
Castic, respektive jimi silné ioni-
zovanych obla¢ku atmosférickych
plynl, tak jako tomu je pii pru-
letu meteoru. Odrazy v takovych
ptipadech ziskavaji i radioamaté-
i ve vySSich i mirnych geomag-
netickych S$ifkach od wvzdalenych
stanic v dekametrovém pasmu a
tak mohou navazovat mimotadna
dalkovéa spojeni.

Pri vzniku polarni zate dochéazi
tak k ionizaci zasaZenych atmosfé-

meteoricky odraz

na 230 km
¥

amplituda
signdlu
-

rickych oblasti, které nasledkem
vyskytu volnych elektront mohou
byt zaznamenany rozptylem radio-
vych vln. Ionizované prostiedi je
potom svymi fyzikdlnimi vlast-
nostmi obdobné ionizovanym sto-
pam, které vznikaji pruletem me-
teorické castice zemskou atmosfé-
rou a vyuzivaji se k radarovému
pozorovani meteorti. ProtoZe ioni-
zovand drdha meteoru je omeze-
na trajektorii castice, dostadvame
zrcadlovy odraz prakticky z jed-
noho bodu, ktery vlivem deioni-
zactnich procestt ve stopé zanika
béhem zlomku sekundy, ve vyji-
meénych pripadech je pozorova-
telny nékolik minut. Ionizace pfi
polarni zari zahrnuje velké oblasti
a jelikoz vydatny proud korpus-
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kuli neustdle obnovuje vysokou
koncentraci volnych elektronu,
mulizeme pozorovat radiovy odraz
po dobu nékolika hodin az dni.
Jeho charakter je difuzni, vzda-
lenost odrazového centra se vli-
vem snaSeni méni a navic — sou-
¢asné pozorujeme odrazy z vice
mist, jak je patrno na obrazcich,
kde jsou uvedeny priklady zazna-
mu meteorického radaru Astrono-
mického dustavu v Ondrejové.
(Pozn. — uvedené &asy jsou v SEC).

Meteoricky radar v Ondiejové
jiZz nékolikrat zaznamenal poldrni
zari jako vedlejsi produkt pri pra-
videlném pozorovani meteorické
aktivity. Pracuje na vlnové délce
8 m s vysilacim vykonem 25 kW
v impulsu, ktery je dlouhy 10 us.
Antenni systém je v azimutu oto-
¢ny a ma S8irku svazku asi 36°
ve vertikalni roviné a 52° v hori-
zontalni roviné s maximem vyza-
rovani pod uhlem 45° k horizontu.
Opakovaci frekvence vysilanych
impulst je 500 Hz, coz odpovida
jednoznaénému urceni vzdalenosti

mista odrazu do 300 km. Posunu-
tim kazdého 4. impulsu se dosédhne
rozliSeni ve dvojnasobném rozsa-
hu, coz se projevuje na zdznamu
opakovanim odrazeného signalu
ve dvou rozsazich vzdalenosti.
z mnichz jeden je navic zdvojen
(viz obr. 2 a 3). Vzdalenosti potom
uréujeme tam, kde vidime jedno-
duchy zdznam. Je ziejmé, Ze za-
roven vznikd nejistota v uréeni
vzdalenosti o nasobky 600 km. Za-
znam se provadi na kontinuelné se
pohybujici film rychlosti 5,6 cm's.
Vzdalenostni znacky se projevuji
jako soustava rovnobéZzek podél
zdznamu, po 50 km.

V tabulce 1 jsou uvedeny slabé
a silné odrazy od radio-aurory vy-
hodnocené ze zdznamu meteoric-
kého radaru v Ondfejové z 2. a
3. ledna 1980 spolu s pravdépodob-
nymi vzdalenostmi, 1. ledna ne-
bylo pozorovéani provadéno. Prvni
odrazy se ziskaly 2. ledna po 9"
SEC (pozorovalo se od 8"), nejsil-
né&jsi byly nékolik desitek minut
po 18",

Tab. 1
Radarové odrazy od polarni zaie
(Ondfejov)
cdraz
datum ¢as (SEC) slaby (1) vzdalenost
silny (2)
2. 1. 1980 ! 0915-09 26 (1) 500 km
| 09 42 - 10 09 1) 350 — 550 km
! 17 59 - 18 17 1) 150 — 300 km
18 17 - 18 19 ) 150 — 300 km
18 19 - 18 20 (1) 150 — 300 km
18 20 - 18 45 (2) 50 — 200 km
18 45 - 19 08 (1) | 50 — 200 km |
19 12 - 19 25 (1) i 50 — 200 km i
: | i
3. 1. 1980 ] 10 09 — 10 28 (1) ¢ 200 — 300 km |
100 — 200 km |

Tab. 2
Udaje o geomagnetické aktivité odvozené ze zprav o charakteru
magnetickych ,,sub-boufi® z Boulderu (USA):

1’,,; - —

7 -
datum | zaS(:Ea%ak smeér
——
| BLXILT9 |
i I
1. 180 | 11 30 zépad
|
2. 1.80 1225 | zapad
|
3 1.80 | 04 15 | vychod
' 11 50 \ zapad
| |

| popis

slaby neklid

| §
; |
| pole velmi aktivni po 09 00 SEC,
| slozka H ve stredé nizkych $itkach

. prozrazuje vznik silnych prsténco-

} vych proudt v dobé od 1. I. 18 00

| SEC do 2. 1. 03 00 SEC.

mirna ,,sub—bouie* [

| slabd ,sub—bouie”, - |
1 pozvolny zacatek
|

mirnd ,sub—boufe*, jednotlivé |
i vstriky (c¢astic) se zavéreénym na- |
vratem kolem 15 00 SEC !

Z tab. 2 je patrné, Ze geomag-
netickd aktivita ve dnech 1.-3. L
1980 se projevovala mimoradnym
zpusobem, ktery prozrazuje, ze Slo
ziejmé o efekt téZz vyvolany vy-
znamnou sluneéni aktivitou, spo-
jenou s vyrony slunecénich plasmo-
vych oblakl do meziplanetdrniho
prostoru.

Uvedeme situaci sluneéni akti-
vity, kterd zplsobila vySe popsané
jevy. Odpovédna situace na Slun-
ci byva 1-3 dny pred vyskytem
radioauror, za tuto dobu dospé&ji
korpuskule nebo narazové viny po
vyronu od Slunce k Zemi.

Podle mezinarodnich souhrn-
nych materidld o slunecni éinnosti
(Sol. Geophys. Data — Boulder)
byly v nékolika dnech pred 1. I.
1980 (kdy radioaurory byly v od-
polednich hodinach zaznamenany
jiz radioamatéry) mnasledujici e-
rupéni jevy prichazejici v uvahu
jako zdroj geomagnetickych po-
ruch a radio-auror:

29. XII. 1979 0311 — 0313 (SEC)
radiova emise od marazové viny
spojené s erupci — N 02 15 — 02
24 s posici 17°S, 85°W, dile ten-
tyz den v dobé 08 13 — 08 26 opét
radiova emise od narazové viny
spojena s erupci — N 0810 —
08 25 v téze zapadajici skupiné
s posici 17°S, 90°W.

29.—30. XII. 1979 23 21 — 02 20 ra-
diova emise (pred 04 20 spojena
s erupéni éinnosti ve skupiné
14°S, 40°E, erupci vSak nelze
ur¢it vzhledem k nedokonalé
pozorovaci kontrole Slunce.

31. XII. 1979 z podezrelych erupci
neni vyloucdena erupce 08 20 —
08 35 1N s posici 18°N, 85°E.

I kdyz je patrné, Ze kandidatu
na erupéni zdroj je nékolik, z hle-
diska pozice zdroje na Slunci nej-
vice pripadd v uvahu jako zdroj
skupiny skvrn z 30. XII. 1979
s pozici 14°S, 40°E, ostatni vyjme-
nované zdroje vzhledem k své
extrémni zapadni nebo naopak
vychodni pozici témér nepripadaji
v uvahu. Tato skupina byla z hle-
diska usporadani skvrn takového
charakteru, Ze v ni bylo moZno
otekdvat vznik  energetickych
erupci s geoaktivnimi efekty;
skladala se ze dvou blizkych rad-
kt postavenych oproti obvyklému
sméru rovnobézkovému spiSe me-
ridion&lné.

Neni vylouéeno, Ze popsany po-
larni jev byl doprovéazen optickou
emisi, ktera by méla byt viditelna
i v nasich Sifkdch jako polarni
zal'e. Zprava o takovém pozoro-
vani zatim neprisla, coz si lze vy-
svétlit v poslednich letech piiby-
vajicim intensivnim osvétlenim
mést a na venkové i vesnic a prii-
myslovych stfedisek; tyto zdroje
zpusobuji zafe nad obzorem, takZe
lidé si prirozené zare sotva po-
vSimnou.



20 rokov hvezdarne
v Banskej Bystrici

Blizko Banskej Bystrice je kopec
Vartovka. Meno dostal podla stavby
na jej vrchole, ktorda kedysi, v ¢a-
soch protitureckych vojen, slizila ako
strdzna veza. V roku 1958 zadala sa
rozsiahla prestavba tejto veze na
hvezdaren. Praca trvala tri roky —
uz to samotné svedéi o usili ama-
térov astronémov a mnohych bri-
gadnikov z banskobystrickych $kol.
Slavnostné otvorenie hvezdarne bolo
2. maja 1961.

Hvezdaren organiza¢ne patrila
pod MsNV, neskoér pod ONV — az
od 1. I. 1972 definitivne presla pod
riadenie odboru S$kolstva a kultury
Stredoslovenského KNV v Banskej
Bystrici a dostala S$tatit krajskej
Tudovej hvezdarne. Za cely ¢as, aj
za dosf sfazenych podmienok (napr.
1971, ked mala len troch zamestnan-
cov) plnila si hvezdaren svoje tlohy
velmi zodpovedne a =zaznamenala
vela dobrych vysledkov v popula-
rizacii i odbornej ¢innosti. Za 20
rokov usporiadala 17251 podujati,
ktorych sa zucastnilo celkove 406 851
navstevnikov. Boli to podujatia toh-
to druhu:

— verejné pozorovania na Vartov-
ke, ktorych za 20 rokov bolo 3153
s ucasfou 77996 navstevnikov,

— navstevy pionierskych taborov,
S§k6l a internatov s prenosnym da-
lekohladom, ktorych sa uskutoénilo
113 a zucéastnilo sa na nich 22794
navstevnikov,

— prednasky a besedy, ktorych
bolo 2744 a pocet ucastnikov bol
112 052,

— astronomické seminare (33 kraj-
skych, 15 okresnych, 19 odbornych
praktik a 13 metodickych dni) s cel-
kovou ucastou 5112 osob,

— vystavy — celkove ich bolo 26
s roznou tematikou a celkova ucast
bola 57 756 navstevnikov.

Od r. 1971 poriada Krajska hvez-
daren v Banskej Bystrici -celo-
slovenské, neskor celoStatne meteo-
rické expedicie. Organizuje ich
v spolupréaci s Hvezdarnou a pla-
netariom M. Kopernika v Brne za
odbornej pomoci Astronomického
ustavu SAV. Doteraz sa uskutoc¢nilo
celkove 10 expedicii. Ich vysledky
su publikované v odbornej astrono-
mickej tlaci.

Od r. 1973 poriadame krajsku
astronomicku sufaz ,,Vesmir je nas
svet“, vzdy v aprili, na vyrocie letu
J. A. Gagarina. Sufazi sa v dvoch
vekovych kategériach (ZDS a SS).
Okrem tychto hlavnych akcii poria-
dame filmové vecery, astronomické
dni, akcie na S$kolach, Tudové aka-
démie astronémie a pod.

V priebehu dvadsafro¢nej ¢innosti
rozvijala sa aj odborna pozorovatel-
ska dinnosf. Celkove sme urobili
2532 odbornych pozorovani so za-
znamenanim alebo fotografovanim
prislu§ného javu. Hlavnou odbornou
ulohou je pozorovanie meteorov.
V tejto ¢innosti m&a hvezdaren aj
celoslovenskit metodicki posobnost.
Pozorujeme kazdy rok hlavné mete-

Krajska hvezdaren v B. Bystrici
(snimka z r. 1980). Buduje sa pri-
stavba. Anténa na terase bude shizif
na pozorovanie Slnka na decimetro-
vych vinach a bude inStalovana po
dokonteni vystavby.

Foto: P. Zimnikoval

Coudé refraktor v kupole bansko-
bystrickej hvezdirne. Pripojena je
fotokomora na fotografovanie Slnka
a detailov slne¢nych Skvin.

Foto: D. Ocenés

orické roje; od r. 1976 sme sa za-
merali na pozorovanie roja Orionid
a Geminid, ktoré sa sleduju aj
v ramci programu Interkozmos. Od
r. 1980 pozorujd pracovnici hvezdarne
tento roj aj radarom na observatoé-
riu AU CSAV v Ondiejove. Od r.
1980 sa zapodala aj nova spolupraca
s AU SAV a AU CSAV v pozoro-
vani aktivity sporadickych meteorov,
¢o je uplne novy program, aky sa
v takomto rozsahu este v CSSR ne-
uskutoc¢nil.

Z dal$ich pozorovani treba spome-
nuf pozorovanie a fotografovanie
slneénej fotosféry. Doteraz bolo uro-
benych 2056 zaznamov fotosféry.

Zapojili sme sa aj do medzinarod-
ného programu ,,Rok slneéného ma-
xima“ fotografovanim detailov slneé-
nych’ Skvin. Pravidelne pozorujeme
aj zakryty hviezd Mesiacom (dote-
raz 279 zdkrytov), zatmenia Slnka a
Mesiaca a iné astronomické ukazy.
v rdmei metodickej a poradenskej
¢innosti usmernuje hvezdaren astro-
nomické a svetondzorové kruzky
v kraji. R. 1972 bol podet kruzkov
37, teraz uz 202. Pre kruzky vyda-
vame od r. 1976 ,Spravy KH“ a
rézne metodické listy.

Pri hvezdarni pracuje aj niekolko
poradnych a pomocnych organov a
organizacii — Rada KH, Krajsky lek-
torsky zbor, od r. 1963 aj pobodka
SAS pri SAV a od r. 1971 aj miestna
organizicia Slovenského zvizu astro-
némov amatérov. Z odbornych sek-
cii pracuju S$tyri — Sekcia pozoro-
vania medziplanetdrnej hmoty, Sek-
cia histérie astronémie, Sekcia
odbornych a metodickych duloh a
Sekcia radioastronémie.

Za 20 rokov sa zmenil aj celkovy
obraz hvezdéarne. K podvodnej re-
novovanej vezi sme postupnou
pristavbou ziskali miestnosti pre po-
pularizac¢né ucely, spoloéenské miest-
nosti i izby pre ubytovania pozoro-
vatelov. R. 1978 sa zacéalo s budo-
vanim zdpadnej dasti hvezdarne,
¢im po dokonéeni (eSte tento rok)
ziskame nové miestnosti pre odbornu
pracu, ¢itaren, kniznicu a udrzbarsku
dielnu. Treba vyzdvihnuf, Ze cela
vystavbu urobili brigadnicky pra-
covnici hvezdarne a dobrovolny
aktiv.

Pristrojové vybavenie hvezdarne
sa od jej vzniku nezmenilo. Hlav-
nym pristrojom je dalekohlad coudé
s priemerom objektivu 150 mm, vy-
robeny v n. p. Zeiss Jena v NDR.
Okrem neho mame ,hlada¢ komét®
s priemerom objektivu 110 mm, tiez
z Zeiss Jena. Ako historicky pristroj
vlastnime dalekohlad ,,Brachyteles-
kop“, ktory pochadza z 18. storodia.
Okrem toho mame niekolko bino-
kularov, fotoaparatov a fotokomor.
Niektoré zariadenia sme si urobili
svojpomocne (napr. celi novu elek-
troniku na pohon hlavného daleko-
hladu a tak isto aj pristroje na
prijem ionosferickych poruch).

V priebehu 7. piafroc¢nice chceme
uUplne dokonéif objekt na Vartovke,
a to najmd zdokonalit jestvujuce
pristroje ako aj zostrojif niekolko
novych pridavnych zariadeni, ktoré
poslizia pre lepS$iu popularizaénu
i odbornu priacu. Pre dalSie zlepSe-
nie prace potrebujeme zakupif aj
novy dalekohlad — ¢o je po 20. ro-
koch nevyhnutné, ak mame S$kolif
veducich astronomickych kruzkov,
$tudentov strednych a vysokych $kol
a ostatnych véinych zaujemcov o
astronémiu. (Zatial sme jedina kraj-
skd hvezdaren na Slovensku, ktora
tento projekt nerealizovala). TeSi
nas, ze tento rok sa uz zaéina bu-
dovat v naSom meste planetarium —
¢o je neodmysliteIna sucéast popuw
larizacie astronémie v krajskom
meste. Pri budovani planetaria
i zveladovani naSej hvezdarne ra-
tame s pomocou vSetkych zaujem-
cov o astronémiu — ved ich pocet
za dve desafrodia podstatne vzrastol.

DANIEL OCENAS, prom. fyz.
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Maly kurz

astronomie

Sineén4 sustava

Pod pojmom slneéna sustava
rozumieme Slnko, planéty a vset-
ky ostatné telesa, ktoré obiehaju
okolo Sinka ako aj prostredie,
v ktorom sa tento pohyb deje.
Centralnym telesom sustavy je
Slnko, ktoré je hviezdou velmi
rozSireného typu v naSej Galaxii.
Po eliptickych drahach, blizkych
kruZniciam obiehaju okolo Slnka
planéty. Medzi dalsich ¢lenov
slneénej sustavy patria mesiace
planét, planétky alebo asteroidy,
kométy a meteoroidy. Pohyb tych-
to telies je ovladany gravitaénym
zdkonom. Sucasfou prostredia sl-
necénej sustavy je medziplanetar-
ny prach a plynna plazma i celé
hmotné prostredie v okoli drah
spominanych telies. Na pohyb tej-
to zlozky slnecénej sustavy ma
vplyv aj ucinok slneéného Ziarenia
a magnetickych poli.

Hmotnost Slnka je 2.10% kg a
predstavuje 99,866 % hmotnosti
celej slneénej sustavy. Takmer
cely zvysSok 0,1349%, pripadd na
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planéty. Podiel komét tvori asi
0,0003 %, mesiacov planét asi
0,00004 %, asteroidov 10779, me-
teoroidov a medziplanetarneho
prachu asi 107129, hmotnosti sl-
necnej sustavy.

Do slne¢nej sustavy patri 9 pla-
nét; v poradi vzdialenosti od Sln-
ka su to: Merkur, Venusa, Zem,
Mars, Jupiter, Saturn, Urdn, Nep-
tin a Pluto. Casto sa oznaduju
uzsim pojmom — planetarna ststa-
va Slnka. Merkir a Venu$a sa
povazuju tiez za vniuitorné planéty,
pretoZze sa pohybujd vnutri drahy
Zeme, kym ostatné, vyjmuc Zem
sa oznacuju ako vonkajsSie planéty.
Z hladiska fyzikdlnych vlastnosti
sa planéty rozdeluju na terrestrial-
ne (podla latinského terra = zem),
t. j. planéty podobné Zemi: Mer-
kir, VenuSa, Zem a Mars a na
planéty jovialne (lat. Jovis = Ju-
piter), t. j. podobné Jupiteru: Ju-
piter, Saturn, Uran a Neptun.
Tieto Styri planéty sa oznaduju
niekedy aj ako velké planéty.
(Nazvom malé planéty sa obyéajne
rozumeju planétky.)

NajvadSou planétou slnecénej su-
stavy je Jupiter, ktory ma temer
presne jednu tisicinu hmotnosti
Slnka. Jeho hmotnost pritom 318
krat prevySuje hmotnost Zeme.
Spolu so Saturnom (95 hmotnosti
Zeme) tvoria 93 % hmotnosti vset-

kych planét. Na Zem pripada iba
0,2% hmotnosti planét. Velké
planéty sa li§ia od malych aj zlo-
Zenim, lebo predovsetkym hmot-
nost uréuje vyvoj planéty. Plané-
ty s velkou hmotnostou st schop-
né udrzat svojou pritazlivostou aj
Iahké prvky, kym z mensich pla-
nét tieto v dosledku tepelného po-
hybu molekudl unikli. Tento efekt
sa zndsobuje eSte tym, Ze terres-
tridlne planéty su relativne blizko
Slnka a ich povrch je teplejsi.
Hustota planét klesd smerom od
Slnka. Najvacsiu hustotu ma Mer-
kur (5435 kg/m?), najmen$iu Sa-
turn (710 kg/m3). Z rovnakych
dévodov velké planéty maju mo-
hutné atmosféry, zloZené prevazne
z lahkych prvkov (vodik a hé-
lium), kym atmosféru Zeme tvo-
ria faZSie prvky dusik a kyslik,
atmosféru Venuse a Marsa pre-
vazne kysliénik uhli¢ity a Merkur
pre svoju mald hmotnost a bliz-
kost k Slnku si atmosféru neudr-
zal.

Povrch terrestridlnych planét je
zloZzeny z kremikatych hornin a
nerovnosti povrchu su désledkom
tektonickej a vulkanickej ¢innosti
ako aj narazov meteoritov. Povrch
jovidlnych planét je nepreskiima-
ny; predpokladd sa existencia pev-
nej kéry pod hlbokou atmosférou
a existencia pevného jadra. Pla-
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néty maju svoje magnetosiéry,
ktoré ich obklopuji vo forme pa-
sov intenzivneho Ziarenia, defor-
movanych tlakom slneéného vet-
ra. Najintenzivnejsie magnetické
pole ma Jupiter (az 20 nasobok
pozemského).

Teplota na povrchu planét klesa
so vzdialenostou od Slnka, ale z4-
visi od existencie a zloZenia atmo-
sféry planéty. NajvysSia teplota
je na Merkuri, kde na strane pri-
vritenej k Slnku dosahuje az
900 X, na Venusi je teplota okolo
700 K, na Marse dosahuje na rov-
niku 300 K (ale s prichodom noci

vonkaj$ich planét je pre velku
vzdialenost od Slnka nizka, od
170 K pre Jupiter po 70 K pre
Pluto.

Planéty obiehajii okolo Slnka
priblizne v tej istej rovine, urde-
nej drahou najhmotnejSej planéty
— Jupitera. Drdha Zeme okolo
Sinka (resp. zdanliva draha Slnka
okolo Zeme) definuje rovinu, kto-
ra voldme ekliptika. Rovina eklip-
tiky zviera s rovinou drahy Ju-
pitera uhol 1,3°. V&adésina drah
ostatnych telies je blizko tychto
rovin. Cim st telesd mensie, tym
CastejSie sa u nich stretdvame

tiky. Drahy vaésich telies su bliz-
ke kruznici. Pri mensSich telesach,
najmi kométach, sd dridhy veIlmi
vystredné. Drahy niektorych dlho-
periodickych komét siahaju az do
vzdialenosti 50000 a. j. Vzdiale-
nost Pluta sa povaZuje za hranicu
planetarnej sustavy, kym hranica
slneénej sustavy je dané najvzdia-
lenej$imi bodmi drah dlhoperio-
dickych komét. Niekedy sa za hra-
nicu slnefnej sustavy povazuje
oblast medzihviezdneho priestoru,
v ktorom este prevlada gravitaéné
posobenie Slnka nad gravitaénym
posobenim okolitych hviezd, teda

rychle klesd na 200 K). Teplota s vad$im sklonom k rovine eklip- priestor aZz do 200000 a. j. -Ha-
Stredna vzdiale- i s = Sklon Podet
Planéta | nost od Slnka og :lz,:a I':;sg Priemer | rovnika df{ﬁl);nk Vystred-| Doba znéngych
rokov | Zem —1| ¥m k rovine ekliptike nost rotdcie | mesia-
mil. km a. j. drahy cov
Merkur 57,9 0,387 0,24 0,0553 4878 0,0 7,0 0,2056 58,65 dni
Venusa 108,2 . 0,723 0,62 0,8150 12104 178,0 3,4 0,0068 243 dni
Zem 149,6 1,000 1,00 1,000 12756 23,4 — 0,0167 23h 56m
Mars 2217,9 1,524 1,88 0,1047 6 794 24,8 1,8 0,0934 | 24h 37Tm 2 ‘
Jupiter 778,3 5,203 11,86 |317,89 142 296 3,1 1,3 0,0485 9h 50m 16
Saturn 1427,0 9,539 29,46 95,17 120 000 26,7 2.5 0,0556 | 10h 14m 15
Uran 2869,6 19,182 84,01 14,56 52 900 97,9 0,8 0,0473 | 10h 49m 5
Neptiun 4496,6 30,058 164,79 17,24 48 600 28,8 1,8 0,0086, | 15h 48m
Pluto 5878,2 39,293 246,31 0,003 4 000 135,0 17,1 0,2459 6,39 dni 1 ;
/
= KM
“NEPTUN
==t S
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V dielni Frantiska Kozelského s

Meno FrantiS$ka Kozelského z Ostravy, kon-

cassegrain J 250 mm, f= 3700

Okrem tychto dalekohladov som

postavil aj spektroskop pre KH

Hlohovec, $tyri schmidtove komo-

ry (pre hvezdarne v Prahe, Hlo-

e - —-—— ", hovci, Ostrave a Zdaniciach) a
| Styri coelostaty, ktoré su na Tudo-
vych hvezdarhach v Hlohovei, Zda-

rodil sa r. 1913, od r. 1941 je ¢lenom pobocky

struktéra dalekohladov a inych astronomic- niciach, Olomouci a Valadskom

kych pristrojov, uréite dobre poznaju vSetci Mezifisi.

nadi &itatelia. Mnohi z nas sa s nim stretli Iste mate stale nové zakazky. Na

na niektorom astronomickom podujati na'Slo-  gom pracujete teraz?

vensku, kam vzdy rad zavita, niektori mali — Dokongéil som refraktor @ 100
? moznost vidief alebo priamo pracovat s jeho mm a teraz staviam montiZ pre

pristrojmi, vynikajico rieSenymi po stranke cassegrain a popri tom som prijal
‘ konstrukénej i estetickej. i zdkazku KH v Hlohovei na kom-
1 Sudruh Kozelsky sa venuje amatérske] pletizaciu 5 kusov malych refrak-
| astronémii uz od svojich mladych rokov. Na- torov z optickych stuprav, vyrobe-

|

Mohli by ste nam nie¢o povedat
o svojich prvych krokoch na poli
amatérskej astronomie?

—V roku 1940 som viac-menej
zo zvedavosti prisiel na prednéas-
ku prof. V. Gajduska vo vtedaj-
Som gymndaziu v Ostrave. Jeho
prednaska ma natolko zaujala, Ze
som za nim zaSiel, aby som mal
moznost spoznat tohto zaujimavé-
ho ¢loveka osobne. Prof. Gajdusek
ma neskor ako zanieteného ama-
téra zaucal do tajov astrondémie.
Aby som mohol aj prakticky po-
zorovat, zhotovil som si jednodu-
chy dalekohlad. Odvtedy ma za-
ujem o astronémiu a o konstruo-
vanie stale dokonalejsich daleko-
hladov neopustil. S prof. Gajdus-
kom, ktory zhotovoval optiku pre
dalekohlady a astronomické pri-
stroje, som potom spolupracoval
dlhé roky.

Mali ste i dalSich spolupracovni-
kov?

— Vela som ziskal aj spolupra-
cou s RNDr. J. Klirom a JUDr. H.
Otavskym. Dnes by som sa neza-
obisiel bez tuzkej spoluprice s O.
Ryndom, ktory po prof. Gajdus-
kovi prevzal vyrobu (brusenie)
optiky. Chcel by som eSte dodat,
Ze za velku mordlnu podporu, po-
chopenie a c¢asto i aktivnu spolu-
pracu vdac¢im aj svojej manzelke.
Kolko a akych dalekohladov a
astronomickych pristrojov ste do-
teraz zhotovili?

— Jednoduchych malych dale-
kohladov to bolo mnoZstvo. Vel-
kych dalekohladov pre TIudové
hvezddrne som postavil desaf.
Dva z nich sui na Krajskej hvez-
déarni v Hlohovei (refraktor &
180 mm, f = 2600 mm a newton

38

CAS v Ostrave, v stuéasnosti i jej predsedom.
Za prinos, ktory ma jeho praca pre amatérsku |
| astronémiu, udelila mu CAS pri CSAV c¢estné uznanie pri prilezi- |
| tosti 60. vyrodia zaloZenia organizacie.
Pretoze oblast konstrukcie astronomickych pristrojov je pre nasich
| ¢itatelov osobitne zaujimava, poziadali sme Frantiska Kozelského, |
aby nam o svojej praci trochu porozpraval.

© 310 mm, f= 1800 mm), tri na
LH Zdénice (dva refraktory, men-
§i z nich ma & 160 mm a f=
2400 mm, vacsi 200 mm, f = 3000
mm a cassegrain & 200 mm, f =
1760 mm). V Ostrave su dalsie
dva: na Iudovej hvezdarni je re-
fraktor ¢ 160 mm, f = 2400 mm
a na Odbornom uéilisti VZKG je
newton ¢ 300 mm, f = 1800 mm.
Pre LH v Karlovych Varoch som
postavil newton & 250 mm, f =
1500 mm, pre Kysucké Nové Mes-
to refraktor ¢ 200 mm, f = 3000
mm a pre DH Jindtichtv Hradec

Riaditel Krajskej hvezdarne v Hlohoveci RNDr. E. Csere pri rozhovore
s FrantiSkom Kozelskym. Na stole pred sebou maju optickid stipravu z n. p.
Zeiss Jena, z ktorej mozno zostavif kvalitny amatérsky dalekohlad. Navod
na zostavenie optiky a zhotovenie réznych typov montazi, ktoré urcbil
F. Kozelsky pre zdujemcov o tito opticku siipravu uverejiiujeme v tomto
a dvoch nasledujicich ¢islach Kozmosu.



nych v n. p. Zeiss v Jene. Pravde-
podobne za¢nem pracovat na kon-
Strukcii refraktora & 170 mm,
f= 2300 mm pre Okresné osveto-
vé stredisko v Nitre. Pre seba by
som si chcel vyrobit dalekohlad
Maksutovho typu & 100 mm, f =
1100 mm.
Zostava vam popri tolkej praci
¢as aj na publikacni ¢innost?
—VeImi maélo. V poslednom
¢ase som pripravil do tlace ruko-

ka — Technolégia astronomickej
optiky pre astronémov — amaté-
rov. Doplnil som ju potrebnymi
naértmi a obrazkami. Tuto publi-
kaciu vrelo odporaéam vsetkym
amatérom, ktori hladaju kvalitné
navody na zhotovenie optiky a
montaze dalekohladov.
Cheeli by ste, aby tdato publikacia
podnietila zaujem o stavbu astro-
nomickych pristrojov?

— Bolo by vitané a nanajvys

mladych zaujemcov, ktori by mali
predpoklady a moznosti pracovat
na zhotovovani optiky a stavbe
astronomickych pristrojov. Ochot-
ne im poradim a pomoédzem. Po
ziskani teoretickych vedomosti a
praktickych skusenosti by mohli
samostatne pracovat a konstruovat
potrebné astronomické pristroje,
¢o by bolo vyznamnym prinosom
pre rozvoj amatérskej astronémie
v nasej republike.

pis knihy zosnulého prof. Gajdus-

Stvrtstorodie hvezdarne
v Leviciach

Odovzdavanie vyznamenani za pricu v amatérskej
astronomii na slavnostnom aktive LH v Leviciach.

V juznej baSte levického hradu, v dtulnych (aj ked
nie priam idedlnych) priestoroch, sidli nasa Okresna
Tudova hvezdaren v Leviciach. Koncom minulého roku
uplynulo 25 rokov od jej zaloZenia a pri tejto prile-
zitosti sme wusporiadali slavnostny aktiv, na ktorom
sme si zaspominali spolu s priekopnikmi amatérskej
astronémie v naSom okrese na zaciatky naSej prace
plné problémov, ale i nadSenia a hodnotili sme vy-
sledky, ktoré sa podarilo dosiahnuf za Stvristorocie
éinnosti hvezdarne. Aj ked populariza¢ni pracu fazko
moézu vystihnuf iba ¢&isla, uvedieme aspon jeden udaj
z nase]j Statistiky: za 25 rokov ¢innosti nasej hvezdarne,
ktora mala v priemere dvoch pracovnikov, usporiadali
sme 7885 podujati, ktorych sa =zucastnilo 124717
navstevnikov.

Pre S$iroky okruh zdujemcov to boli prednasky, ITu-
dové akadémie, besedy, semindre, vystavy, stfaze, pre-
mietanie astronomickych filmov, exkurzie s veducimi
a ¢lenmi astronomickych kruzkov, vecery pod oblo-
hou — pozorovanie zaujimavjfch ukazov, sprevadzanie
hromadnych navstev i jednotlivcov po hvezdarni. Pre
véZnych zaujemcov o astronémiu organizujeme letné
zrazy; pre Studentov $kol II. cyklu a pre ucénovsku
mlide? poriadame $kolenia (ktoré byvajui na Uhliskach
a na Margite-Ilone), pre vedtcich astronomickych
kruzkov organizujeme Kkurzy (na Santovke), pre pio-
nierov stretnutia v Dudinciach a mavame aj okresné
zrazy mladych astronémov v rekreaénych chatkach
na Margite-Ilone a v prekrasnom prostredi HorSianske]
doliny.

Medzi nase tradiéné podujatia patria vedery pod ob-
lohou, debaty o astronomickych publikaciach, alebo aj
obl’ubené vedery otazok a odpovedi. Velmi zauZivanou

potrebné, aby sa naSlo niekolko

Zhovaral sa: PETER POLIAK

formou st i u n&as astronomické dni, ktoré obycéajne
poriadame v obciach s vysokou religiozitou. Casto cho-
dievame besedovat o astronémii s pioniermi do let-
nych pionierskych taborov.

V naSom okrese, kde pred Stvristoroé¢im bolo len
zopar nadSencov astrondémie, pracuje dnes 42 astro-
nomickych kruzkov; z toho 25 kruzkov na zakladnych
Skolach, 7 na $kolach II. cyklu, 6 na ucénovskych $ko-
lach a jeden pri klube mladeze. Krizkov mame v okre-
se dvakrat viac nez pred desiatimi rokmi a pocdet ich
¢lenov uz presahuje 500. Slavnostny aktiv bol prilezitos-
fou aj na ocenenie prace tych, ktori sa osobitne zaslizili
o rozvoj amatérskej astrondémie v okrese. Vyzname-
nania, ktoré wudelila komisia odboru kultiry ONV
v Leviciach, dostali tito sudruhovia: Jozef Novotny,
prvy riaditel nasej hvezdarne, Adam Abrahidm, prvy
veduci astronomickych kruzkov, Ludovit Oroshéazi, ve-
duci astronomického kruzku v Pohronskom Ruskove —
Cate, Jozef Palasti, vediici AK na Gymnaziu v Le-
viciach, Viera Nehézova, propagatorka astronémie na
Strednej ekonomickej §kole v Leviciach a ¢lenka Rady
OLH, Julius Drab, dlhoro¢ny vediuci AK v Rybniku
nad Hronom a na I. ZS v Leviciach, ktory je i &le-
nom Rady OLH, Emilia Kyselova, vedica AK v Pu-
kanci, Maria Samovd, vedica AK v Kozarovciach,
Tomas Lanczos, dlhoro¢ny aktivny veduci AK na Gym-
naziu s vyudovacim jazykom madarskym v Sahdch,
Jan Otrekal, veduci krizku na SOU pri SES v Tlma-
coch, ktory je i predsedom miestnej organizacie Slo-
venského zvdzu astronémov-amatérov v Leviciach.

Pri okruhlych vyroéiach je prijemné a povzbudivé
pozrief sa na dobré pracovné vysledky. Dakujeme
preto vSetkym, ktori prispeli k naSmu spoloénému
dielu — k rozvoju amatérskej astronémie v naSom
okrese.

Barbora Vavrova
riaditefka OLH Levice

Skupinka levickych amatérov pred hvezdariou.
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|. Zostavenie
optiky

Suprava pre amatérsku stavbu
astronomického dalekohfadu, kto-
ru vyrdba firma Carl Zeiss (NDR)
pozostdva zo Styroch sucasti. Jej
najdoélezitejSou ¢astou je astrono-
micky objektiv o priemere 50 mm
s ohniskovou vzdialenostou 540
mm, namontovany v kovovej ob-
jimke. K nemu patria dva okuldre
Huygensovho typu s ohniskovou
vzdialenostou 25 a 16 mm, ktoré
umoziuju dosiahnuf 22- a 34-na-
sobné zvacSenie. Okulare sa zasu-
vaju do okuldrovej koncovky, kto-
r4 je pripojena k stiprave. Zosta-
venie dalekohladu nie je naro¢né;
zdlezi na moznostiach amatéra,
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STAVIAME MALY REFRAKTOR 50/540

FRANTISEK KOZELSKY
RNDr. IVO ZAJONC

ako dokonaly bude jeho pristroj.
Pouzitd optika je velmi kvalitna
a je preto ucéelné venovaf patric-
nu pozornost vyrobe tubusu a sta-
tivu, aby sme mohli jej dobré
vlastnosti patriéne vyuzZif. Aby si
mohol kazdy vybrat podla svojich
predstdv a predpokladov, okrem
zdkladného <¢lanku sa v naSom
¢lanku zmienime o viacerych moz-
nostiach rieSenia stavby daleko-
hladu.

Astronomicky dalekohlad — re-
fraktor — ktory chceme zostavif,
ma svoje optické casti — objektiv
a okuldr — umiestnené na opac-
nych koncoch trubice dalekohladu

Opticka suprava z n. p.
Zeiss v Jene a dolu daleko-
hlad, ktory z nej postavil
FrantiSek Kozelsky. Pre-
toZe astronomicka optika
z NDR sa do mnaSich ob-
chodov nedodava, Krajska
hvezdarei v Hlohovei a |
SUAA v Hurbanove zaki- ‘
pili 70 tychto suprav, aby |
| ich mohli poskytnif za-
ujemcom. Siuprava stoji
1540,— K¢s. Pre tych, ktori
si z nej buda stavaf dale-
kohfad sami, uverejiujeme
na pokracovanie nivod na
zostavenie optiky a na zhe-
tovenie viacerych {typov
montaze, ktory vypracoval
a odskuSal FrantiSek Kozel-.
sky. Objektiv tohto daleko-
hfadu ma 50-krat vadsiu
plochu nez zrenicka nasho
oka. Moze preto sustredif
50-krat viac svetla nez nas
zrakovy orgin. Preto za
dobrych pozorovacich pod-
mienok uvidime cez tento t
dalekohlad hviezdy do 9m, M
¢o nam umoZiuje zaregis-
trovat priblizne pol miliéna |
hviezd. Je schopny rozliSif |
dvojhviezdy, ktorych zloZz-
ky su od seba vzdialené 2”7 |
alebo detaily rovnakych ‘{
rozmerov na Slnku, Mesiaci !
a planétach. Osobitne vdat-
nym objektom pozorovania
bude pre nas§ pristroj Me-
siac: budeme moct obdivo-
vaf jeho nespocetné krate-
ry, horské hrebene a iné
dtvary. Velmi dobre uvidi-
me aj Styri Jupiterove me-
siace a tmavé pasy na dis-
ku planéty. ZreteIne rozo-
zname Saturnove prstence
i najvadsi Saturnov mesiac
Titan. MoZeme pozorovaf
aj mniektoré hviezdokopy,
difiizne hmloviny i galaxie.
Nas dalekohlad je vhodny
aj na sledovanie premen-
nych hviezd, zdkrytov hviezd
Mesiacom i slneénych Skvin
(projekénou metédou na tie-
nidle).

— tzv. tubusu. Tubus n&asho pri-
stroja by mal mat dizku 445 mm
a vnutorny priemer 56 mm. Z ma-
teridlov su najvhodnejsie Tahké
kovy alebo plastické hmoty. Je
mozné pouzif aj trubicu z plechu
0,5 mm hrubého, zvinutého na
patriény priemer. OKkraje plechu je
najlepSie spojif zvaranim. Spoje-
nie zdhybom sice tiez plne vyho-
vuje, ale kazi ndm vzhlad pristro-
ja (pokial je zdhyb zvonka), pri-
padne komplikuje montaZz sudias-
tok (ak je zdhyb vo vnutri trubi-
ce). Pokial by sme chceli pouzif
trubicu z plastickej hmoty, musi-
me dbaf na to, aby bola presne



25 B “sE
£ ~ &2
>
A Y
< N W / — ..._\
/ ‘?] A
Y | | i
: /] g}
. [ S— BN ) SR PR (NN O S Y S A N . ! I
N B 3
| ‘ | T
F Y amuwiE
DN & } 7 7 ‘
a
58 2 rd . 57 3| s2
\ b4 S/ 7
K1) 7 - 72
>
N Z A 6 3 5 4
C, Cz Cs
/ L us /
/ / |
l
T i j
WO (8 | PO 1| SRR
| | 3 3 ‘L>~
DN
! ' ; i 1 | b
a 75¢ % a2

a) Prierez prednou a zadnou casfou dalekohfadu. 1 — objimka s objektivom, 2 —
a) Prierez prednou a zadnou éasfou dalekohladu. 1 — objimka s objektivom, 2 —
rosnica, 3 — posuvné puzdro, 4 — puzdro pre okuldr, 5 — tubus, 6 — clona C,.

b) Rozmiestnenie clon v tubuse dalekohladu. C; — prva clona, C, — druhi clona,
C, — tretia clona.

rovnd. Kriva trubica by znehod-
notila optické vlastnosti daleko-
hladu (os objektivu a okularu by
nelezali na jednej priamke).

Vnutorna svetlost tubusu ma byt
tak velka, aby sme do neho mohli
tesne nasunuf objimku objektivu
aZ do hlbky 15 mm. Orientujeme
ju tak, aby koniec objimky, pri
ktorom sa nachéddza objektiv bol
namiereny von. Objimku objekti-
vu do tubusu prilepime vhodnym
lepidlom.

Na opacnom konci pristroja za-
sunieme do jeho trubice posuvné
puzdro 72 mm dlhé. Jeho predna
dlh$ia cast ma vonkaj$i priemer
56 mm a je opracovand tak, aby
bolo mozné s nou Iahko pohybo-
vat. Nesmie vSak byf voIna, alebo
vypadavat. Zadny koniec puzdra
je zuZeny na 48 mm a méa vypra-
covany zavit M 44 X 1, do ktorého
zaskrutkujeme okuldrovid koncov-
ku masej stipravy. Posuvné puzdro
moZeme vyrobif z Iahkého kovu,
alebo z plastickej hmoty. Jeho vy-
suvanim menime vzdialenost oku-
laru od objektivu a tym zaostru-
jeme obraz v dalekohlade.

Pri vyrobe posuvného puzdra
musime dbat na to, aby jeho ste-
ny boli vSade rovnako hrubé (kon-
centrické). Len tak zabezpedéime,

aby stred okularu a objektivu le-
Zali presne na jednej spolo¢nej
osi. Okular pridrzuje v objimke
pruzny jazyéek, ktory vznikne
prieénym a pozdlfnym narezanim
zasuvacieho puzdra pre okular.
Postivanie okuldru v puzdre mo-
zeme pouzif pre jemné doostrenie
obrazu.

Na predny koniec objimky ob-
jektivu nasadime 50 mm dlha tru-
bicu, ktora posluzi ako tzv. rosni-
ca. Chrani objektiv pred boctnym
osvetlenim a pred rosou. PouZije-
me tu Cast materidlu, ktord sme
odrezali pri vyrobe tubusu dale-
kohladu. Rosnica mé totiZ rovna-
ky priemer.

Ako ukézali pokusy, kvalitu ob-
razu pristroja podstatne zlepsuju
clony, namontované do tubusu da-
lekohladu. Venujte im preto pat-
riénii pozornost. Su to tri sucasti,
ktoré pripominaju viecka okruhlej
plochej krabiéky s okrdhlym otvo-
rom uprostred. Vysustruzime ich
z hrubSej preglejky, plastickej
hmoty, alebo z Tahkého kovu. M6-
zeme ich tieZ vystrihnut z hrubsej
plastickej félie a upevnif medzi
dvoma prstencami z plastickej tru-
bice. Priemery jednotlivych clon
a ich vzdialenosti si naznacéené na
obrazku.

Nakoniec natrieme vnutrajsok
tubusu ¢iernou matnou farbou.
Odporuéame pracovat postupne —
natriet vzdy dast tubusu, potom
vlozit clonu, natrief dalsiu dast
trubice a namontovat dalSiu clo-
nu. In4¢ pri montézi clén porusi-
me nater. Ciernou matnou farbou
natrieme aj clony (tym ich zaro-
ven prilepime k tubusu) a tieZ aj
vnutorné plochy posuvnej vlozky.
Vydiernime aj vnutrajSok rosnice
pred objektivom.

Pri uprave povrchu tubusu od-
poru¢ame svetlé farby. Dokonaly
povrch  ziskame  mnastriekanim
z tlakovej nadobky (sprej). Lak
strickame na dobre vyschnutd a
pripadne prebrisent vrstvu za-
kladovej farby. Pozor na znecis-
tenie objektivu pri nateroch!
Montujeme ho radsej po skondeni
tychto préac.

Ako tubus méZeme pouZif aj
trubi¢ku vadSieho priemeru neZ
56 mm. Potom vSak musime pre
objimku objektivu vysustruzif
puzdro, do ktorého ju umiestnime.
Tak vyrovname rozdiel medzi von-
kaj$im priemerom objimky objek-
tivu a vnutornym priemerom tu-
busu. Iny vonkaj$i priemer potom
bude mat aj posuvné puzdro pre
okularovu koncovku.
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Otacava
mapka oblohy

Krajska hvezdaren v Hlohovei
vydala vo velkom naklade prak-
tické malé otdéavé mapky oblo-
hy. St na tvrdom kartéone a za
velmi pristupnia cenu (Kés 2.—).
Mapku si vsak treba vystrihnaf a
zlozif — a hoci je to praca nanaj-
vy$ na polhodinku a vel'mi jedno-
ducha, uverejiiujeme navod, ako
pri nej postupovaf, aby bola map-
ka precizna a dlho nam slazila.
Pri tejto praci moZno postupovat
dvoma sposobmi, oba sme vyski-
Sali a ddvame vam na vyber. Sa-
tacavia mapku dokaze zlozif aj bez
navodu, ale aj tak nie je zlé obo-
znamitf sa s vyskaSanymi postup-
mi. Mapku si mdzete objednaf na
adrese: Krajska hvezdaren, 920 01
Hlohovec.

Mapka je vytlatend na dvoch
kusoch karténu. Vystrihneme naj-
prv otoénu cast, na ktorej je ma-
pa hviezdnej oblohy. MoézZeme si
eSte pred strihanim mapku vy-
malovat (napr. Mlie¢nu drahu,
ktora je vyznacend c¢iarkovanymi
obrysmi, naZzlto a ostatnu plochu
mapky modrou). Pouzivame ried-
ke vodové farby. Ak chceme, aby
mapka bola trvanlivejSia, prela-
kujeme ju priehladnym syntetic-
kym lakom. Kym mapka vyschne,
vystrihneme si pevnu dasf (ktord
je na karténe spolu s mapou Me-
siaca. Odstrihneme len okraje po
vonkajSom obvode a po stredovej
¢iare, ktorda oddeluje mapu Mesia-
ca od pevnej Casti, prejdime tupou
hranou noZnic, aby sa dala zlozit
presne v polovici. Potom vystrih-
nime elipticky vyrez pevnej casti
mapky. Tri oblukové vyrezy nad
nim’ vystrihneme malymi ostrymi
noznicami alebo vyreZeme noZom.

Potom prilozime otoénu ¢cast
mapky na pevnu tak, aby obvo-
dové stupnica presne licovala s tro-
ma oblikovymi vyrezmi. Mapku
opatrne zloZime a oto¢nu i pevnui
cast spolu prepichneme (napr.
Spendlikom) presne v strede (stred
mapky je oznacleny malym Kkrizi-
kom na konci oja Malého voza).
Otoénlt a pevnu c¢ast mapky spo-
jime napr. dutym nitom na koZu
alebo aj obyéajnym hlinikovym
nitom. V nudzi mdzeme pouZif aj
vacsiu patentku. Potom mapku
roztvorime, okolo hviezdnej mapy

natrieme vo vSetkych rohoch le-
pidlom, opat zlozime a kym le-
pidlo nezaschne, upevnime (napr.
kolikmi na bielizen).

DRUHY SPOSOB ZOSTAVENIA

Ak nechceme mapku upevnif
v strede nitom, mame aj ini moz-
nost ako ju zostavit. Je to vsSak
naro¢nejSie na zrucénost a pres-
nost préace.

Po vymalovani strihdme tak
ako v prvom pripade ibaze s tym
rozdielom, Ze pevnu Cast v strede
neohybame, ale rozstrihneme na
dve casti. Pri vystrihovani kruho-
vej otocnej Casti strihdme presne
podla oblika tak, aby ndm zvy$-
ny karton zostal vcelku, lebo ho
budeme potrebovat: vystrihneme
si z neho S$tyri rohové segmenty,
ktoré budu tvorift vedenie pre
oto¢nu cast.

Mapku presne vystredime s vy-
rezmi (tak ako v prvom pripade)
a opatrne otoc¢ime. Potom okolo
oto¢nej casti lepime rohové seg-
menty: medzi stredovou castou
(mapkou) a segmentami musi byt
po celom obvode rovnakd medzera
(asi 1 mm). Pri nandSani lepidla
na rohové segmenty musime byt
opatrni, aby sme neprilepili aj
otoénu cast. Ked uZz su rohové
segmenty prilepené, odporucame
prilepif eSte na kazdy z nich ku-
sok obyc¢ajného papiera — potom
sa mapka TahSie otdca. Nakoniec
prilepime zadnu stranu mapky a
zvysSny karton odstrihneme. Kym
lepidlo nevyschne, mapku zafaZzi-
me alebo pridrzime (kolikmi alebo
v rukach).

Tento sposob zostavenia mapky
je elegantnejsi, navys$e nepotrebu-
ieme ani nit, len noZnice a lepidlo
— ale zato ovela viac trpezlivosti
a presnosti.

Ot4ddavi mapku oblohy potre-
buju nielen pozorovatelia, ale zide
sa kazdému, kto sa chce ¢éo len
obcas, hoci len pri vedernej pre-
chadzke, zorientovat na oblohe:
ota¢anim si mapku nastavi tak,
aby sa datum daného dha (na
stupnici vo vyrezoch) kryl s ho-
dinou: mapka potom ukéZe ten
usek oblohy, ktory prave vidime
— a ak poznate ¢o len Velky voz,
postupne si osvojite tvary aj dal-
Sich sihvezdi. Zo zaéiatku je dob-
ré, ked si mapku porovnavame aj
s fotografiou oblohy (akd je na-
priklad na str. 94), tym ziskame
predstavu, ako suhvezdia vidno
v skutoénosti.

NapiSte o svojom
dalekohlade!

Je prirodzené, ze kazdy astro-
nom amatér chce mat svoj dale-
kohlad, aby mohol ¢im castejsie
pozorovat. Mnohi z nés si daleko-
hlad stavaju a niektori uz doviedli
dielo k uspe$nému koncu. Maju
nielen dalekohlad, ale aj mnohé
skusenosti, ktoré by inym pri stav-
be dalekohladu veIlmi prospeli.
Preto sa obraciame na vSetkych
amatérov s prosbou, aby nidm po-
slali fotografie, pripadne nédkresy
svojich dalekohladov a inych
astronomickych pozorovacich po-
mocok s vystiznym textom. Obsa-
hom sprievodného listu by mali
byt najmi technické uidaje o pri-
stroji, rieSenie jeho jednotlivych
Gasti, pouzité suciastky a pod. Va-
Se listy poslazia jednak k tomu,
aby sme si urobili predstavu, kol-
ko a akych dalekohladov sluzi
u nas pre amatérske pozorovania
a zéroven dobré, vtipné rieSenia
by sme radi uverejnili v Casopise
Kozmos, aby sluzili ako inSpiracia
inym. PretoZe chceme ¢itatelov
oboznamit s dalekohladmi réznej
vykonnosti a vyrobnej naroénosti,
uvitame aj spravy o najjedno-
duchsich pristrojoch. Svoje listy
posielajte do redakcie Kozmos.

Dr. Ivo Zajonc,

Predseda sekcie observaénej
techniky

SAS pri SAV

K vyzve dr. I. Zajonca, aby ama-
téri poslali popis svojich dalekohfa-
dov, pripija sa aj redakcia. Ako ste
si (dafame) vSimli, tento rok sme
zacali uverejinovaf rubriku ,Pozo-
rujte s nami“, ktori piSe Dusan Kal-
mancéok. LenZe tento nas§ autor (kto-
rého poznaji aj mnohi z nas ako
vyborného pozorovatela, fotografa
i kamarata), je fasto na rozpakoch:
»aké navedy na pozorovanie mam
napisaf a nakreslif, ked ani neviem,
komu to piSem, kto podla toho bude
pozorovat?“, stazuje sa. ,,Mim davaf
navody na pozorovanie voInym okom
a ¢i dalekohfadom — a ak, tak
akym?“ DuSan Kalmancéok by teda
rad vedel, pre koho piSe a komu
vlastne radi, aby mohol uverejiovat
navody ,Sité na mieru”“ vaSich dale-
kohladov, poZiadaviek a skisenosti.
A preto ak aj nestihnete urobif po-
drobny popis, napiSte nam aspon
parametre svojho dalekohfadu (resp.
fotokomory) a typ pozorovani, akym
sa venujete. List poSlite najradSej
eSte dnes na adresu redakcie Koz-
mos (SUAA, 94701 Hurbanovo).
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NOVE KNIHY

V. VANYSEK: ZAKLADY
ASTRONOMIE A ASTROFYZIKY

Vydala Academia, nakladatelstvi
CSAV v Praze 1980, 544 str., 194
obr. a 48 priloh, cena 95 Kés.

Rychly rozvoj astronomie v Se-
desatych a sedmdeséatych letech,
podminény novymi metodami po-
zorovaci a vypoctové techniky a
objevy novych kategorii vesmir-
nych objektd spolu s rozvojem
fyziky a uplatiiovdnim jejich prin-
cipti na kosmické procesy zname-
nal témér nepiehledny piiliv no-
vych poznatkl. Zachytit a sklou-
bit je v uceleny obraz o vesmiru
je uloha jisté nesnadna i pro od-
bornika. Prof. RNDr. Vladimir
Vanysek, DrSc., profesor astrono-
mie a astrofyziky na Matematic-
ko-Fyzikalni fakulté Karlovy uni-
verzity v Praze, se ujal tohoto
ukolu a predklada c¢tenati dlouho
o¢ekavanou knihu.

Zacing struénym Uvodem a pte-
hledem historie astronomie. Pre-
chizi pak k zakladnim pojmutm
sférické astronomie, po kterych
nasleduje uvod do astrodynamiky.
Dalsi kapitola je cisté fyzikalni a
probird podrobné zikony zateni.
Teprve po ni, aplikujic fyzikalni
teorie na kosmické procesy, obraci
autor pozornost k hvézdam, jejich
parametrim, strukture a vyvoji.
Od normaélnich hvézd prechézi na
$ir$i hvézdné panoptikum, déle na
soubory hvézd a strukturu Gala-
xie. Odtud je pak uZ jen krok
do velkého vesmiru a k problé-
muim kosmologie. Kniha kondi
prehledem sluneéni soustavy.

Autor vtisknul knize charakte-
risticky rys: predstavuje astrono-
mii jako velmi konkrétni fyzikal-
ni disciplinu. Zadnd romantika
nebo vyumélkované nerealné pred-
stavy (,,hypothesis mnon fingo“
prohlasil I. Newton). Nic nehovori
o metodach pozorovani (,kazdé
pozorovani Skodi teorii“ rikaval
prof. W. Heinrich, néd$ spoleény
ucitel na université), zato tim vi-
ce zdUraziuje analyzu dat a kos-
mickych procesti na zakladé fyzi-
kalnich poznatkt. OvSem kosmic-
ké procesy probihaji vétsinou za
podminek velmi odlisnych od po-
zemskych a jejich fyzika neni
zpravidla zndmé ani erudovanému
fyzikovi. Proto autor pied vlastni
astrofyziku zaradil 65-strankovou
kapitolu o zareni, které je pro
astronomii nejen jedinym zdrojem

informaci, ale je téZ jednim z nej-
dalezitéjsich procesli ve vesmiru.
Autor sice v predmluvé rika, ze
étendl’ muze tuto kapitolu presko-
¢it, ale podle mého minéni dtenar
by ji mél pravé co nejvice studo-
vat, protoZze mu poskytne zaklad-
nu a podnéty pro reseni problému,
které v dals$im — vzhledem na
omezeny rozsah knihy — jsou
nékdy uvedeny jen struéné a bez
odvozeni.

VS8echno dalsi, co nasleduje,
shledd c¢tendr velmi zajimavym.
Oceni pozorovidnim dostupné pa-
rametry hvézd, vnori se do jejich
nitra, sezndmi se s nukledrnimi
procesy a na nékolika strankach
prozije cely zivot hvézd. Pozna
fantastické vybuchy supernov,
exotiku neutronovych hvézd a po-
odhali tajemstvi kvazart a zdroji
X-zareni. Nahlédne do fyzikalné-
chemické kuchyné mezihvézdné
hmoty (autorova specialita) a uvi-
di kosmologii jako disciplinu za-
loZzenou nikoliv na prazdnych
domnénkéch, ale na fyzikdlni in-
terpretaci pozorovanych dat. V po-
sledni kapitole nalezne nové udaje
o slune¢ni soustavé ziskané diky
kosmonautice.

Kniha predpoklada étenate zna-
lého fyziky a matematiky na po-
maturitni Urovni. Vyklad je vsu-
de srozumitelny a obsah je vy-
vaZzeny — i kdyZ na prvy pohled
by se zdalo, Ze autor se macessky
zachoval ku Kklasické astronomii
(jen 17%, celkového obsahu).

V knize se pochopitelné nevy-
skytuji chyby vécného charakte-
ru. Drobné chyby, tak jako v kaz-
dé knize, jsou i zde, ale jejich
pocet bude asi maly (napt. sprav-
ny nazev Ptolemaiova dila je Me-
galé syntaxis, H. Draper spektra
nikdy nefotografoval, mezi prvni
nezavislé objevitele hvézdnych
paralax patii téZ T. Henderson,
pohyb obihajictho télesa neni ur-
¢eny jen Sesti elementy — povéra
mezi astronomy velmi rozsifena
atd. Na str. 40 a 41 ¢étenatl zavaha,
ktera hodnota astronomické jed-
notky je sprdvnd a pozorny étenat
si nebude mceci vysvétlit rozdilnost
konstanty Wienova zdkona na str.
120 a 432, i kdyz oba vzorecky
jsou spravné). Bude mozZnd zkla-
many skromnou informaci o éer-
nych dérach, ale poznatky se hro-
madi rychleji nez se tiskne kniha.

Obrazky v knize jsou provedené
pedlivé a tthledné. Skoda, Ze i zde
se vyskytuje nespravné pseudo-
perspektivni zobrazeni os XYZ.
Fotografické prilohy jsou vesmés
kvalitni (aZ na tvrdou reprodukci
¢. 14).

Celkovy dojem z knihy je vy-
borny. Lze ji porovnat s nejlep-
$imi uéebnicemi zahraniénimi. Au-
torovi moZno k tak vynikajici
publikaci upiimné gratulovat a

kazdému ¢tenari prat, aby mu tato
kniha byla spolehlivou oporou pii
studiu vesmiru.

RNDr. Zavis Bochniéek, CSc.

ASTRONOMIA, METODOLOGIA,
SVETONAZOR

V znamej edicii moskovského vy-

davatelstva Nauka — Materialistic-
ka dialektika, logika a metodolégia
sucasnej prirodovedy, vysla publi-

kacia Astronémia, metodoldgia, sve-
tonazor. Nadvidzuje na vyznamnu
pracu Filozofické problémy astroné-
mie XX. storoc¢ia, ktoru vydalo vy-
davatelstvo Nauka r. 1976 v tej istej
edicii.

V praci Astronémia, metodologia,
svetonazor, ktora je dielom kolekti-
vu vyznamnych vedeckych pracov-
nikov — astronémov a filozofov, ana-
lyzuju sa metodologické a svetona-
zorové problémy, ktoré nastolili re-
voluéné zmeny vo vyskume vesmi-
ru v poslednych desatroc¢iach. Préca
sa skladd z troch casti. 1. Metodolo-
gické problémy astrofyziky, 2. Prob-
lémy metodolégie a svetonazoru
v rozvoji sucasnej kozmologie, 3.
Metodologické a svetonazorové aspek-
ty problému objavenia mimozem-
skych civilizacii a nadviazania kon-
taktov s nimi. Publikdciu mozno vy-
uzit pre filozoficko-metodologické
seminare a moze tvorif dobry zaklad
pre diskusie k metodologickym sve-
tondzorovym problémom sucasnej
vedy o vesmire v astronomickych
kruzkoch na Iudovych hvezddrnach,
ako aj na strednych Skolach. o

-jd-

A. BOZKO — V. GORODINSKA :
VESMIR SA ZACINA NA ZEMI

V novembri 1967 =zacal jeden
z mimoriadne zaujimavych, ale aj
velmi tazkych pokusov, na ktory
sa podobrali traja dobrovolnici —
vietei traja vedecki pracovnici:
stravit cely rok v hermeticky uza-
vretej kabine, v makete kozmic-
kej lode, kde spojenie s riadiacim
strediskom nahradzalo cely ich
kontakt so svetom. Pokus bol su-
dastou priprav na dlhodobé lety
s Tudskou posadkou a hodnotil sa
neskoér ako zasadny prinos soviet-
skej vedy v tejto oblasti. Kniha
je autentickym rozpravanim jed-
ného z troch dobrovolnikov, ktori
,v kozmickom skleniku, pod do-
hladom chladnych o¢i televiznych
kamier® zakusili na vlastnej koZzi,
aké problémy mozu dolahnut na
¢loveka, ¢o sa raz v buduicnosti
vypravi vybudovat ostrovy Zivota
aj mimo nasej Zeme. Autor neza-
prel v sebe vedeckého pracovni-
ka — Zivo a zainteresovane roz-
prava o priebehu a uceloch poku-
su. Kniha vysla vlani vo vydava-
telstve Smena a prijemnym pre-
kvapenim je aj velmi dobra uro-
ven prekladu.
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DUSAN KALMANCOK
\

POZORUJT
S NAMI

VOLNYM OKOM
BALEKOHL:ADOM
FOTOAPARATOM

Zo zaujimavych uUkazov v juli a
v auguste stoji za zmienku postave-
nie Jupitera, Saturna a Mesiaca,
ktory je prave v prvej Stvrti, ked
prechadza sdhvezdim Panny, kde sa
obe planéty pohybuju uz dlhsi éas.
Situdciu vidime na pripojenom ob-
razku.

30° T T T
: 7. VI
Mesiac
sl \\)\6 VL.
Jupiter ¢ —~—
® Saturn

10° - .l
/é/>/—/ =

0 1 1 )
50 60° 70° 80° 90

Konjunkcia Jupitera s Mesiacom
nastane 7. jula o 21,30 SEC a pla-
néta bude asi 5° od Mesiaca. 6. jila
veéer bude Mesiac eSte vpravo od
oboch planét, 7. jila veder uz sa
presunie na Favii stranu. Na vertikile
je oznaéenda vyska nad obzorom, na
horizontile azimut. (Azimut sa
v astronémii uréuje od juhu smerom
na ziapad).

Na fotografovanie je toto postave-
nie priaznivej$ie ako boli situdcie
v predchadzajicich mesiacoch, lebo
Mesiac je krat$ie po nove a ma teda
menSiu jasnosf. Ale planéty aj véas-
Sie zapadaju, a preto ak eSte chceme
pozorovaf a fotografovat pekné zo-
skupenie dvoch jasnych planét a Me-
siaca v suhvezdi Panny, mame po
tieto dva vecery poslednu prilezitost.
(Popis ako fotografovaf, n&jdete
v predchddzajicom ¢&isle Kozmosu.)

Meteoricky roj Perzeid nebude
tento rok vhodny na fotografovanie,
lebo v obdobi, ked je ¢innost roja
v maxime (12. augusta) je Mesiac
tri dni pred splnom, takze obloha
je prili§ svetla.

V oboch mesiacoch v obdobi okolo
novu Mesiaca sa ndm v$ak ponuka
jedineény pohlfad na najkrajsie éasti
Mlieénej cesty, ktord v tychto me-
siacoch prave kulminuje.

AKO FOTOGRAFOVAT
MLIECNU CESTU

Jasné letné noci s najvhodnejsie
na fotografovanie slabych plo$nych
objektov. Je to preto, Ze zavoj, ktory
vznika na filme vplyvom svetla ob-
lohy, spbsobuje nam nepriame zvy-
Sovanie citlivosti vysokocitlivych
¢iernobielych negativnych fotomate-
ridlov. Svetlo no¢nej oblohy nam
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postva prahovi hodnotu citlivosti
trochu vy$Sie nez wudava citlivost
filmu. Je to tym, Ze objekt, ktory by
ina¢ bol podexponovany, a teda jeho
hustota by lezala v oblasti podexpo-
zicii gradac¢nej krivky filmu, vply-
vom zavoja sa nam posunie na gra-
dacnej krivke o Cosi vyS$Sie a stane
sa kopirovatelnej$i. Nesmieme vsak
exponovaf prili§ dlho, aby nam zasa
nezmizol v zavoji na filme.

Preto Mlieéna cesta, ako slaby
plosny objekt, bude v lete na nega-
tivoch ovela krajsia ako v zime, ked
si noci tmavsie. A navySe, v lete
vidime z Mlie¢nej cesty jasnejSie a
krajsie Casti ako v zime.

Na fotografovanie pouzijeme pev-
ny stativ alebo paralakticki vedenu
montaz. Najlep§ie je fotografovat
apardtom s normdalnym ohniskom,
ktorého zorné pole je okolo 50°. Po-
uzijeme ¢o najcitlivej$i ¢iernobiely
negativny film, napr. ORWO NP 27
alebo FOMAPAN 30.

Ak budeme exponovat z pevného
stativu, zvolime expozicie 5 minu-

tové. Dlh$ie neexponujeme, lebo by
sa nam kontury Mlieénej cesty na
filme rozmazali vplyvom pohybu ob-
lohy.

Film spracujeme vo velmi rapid-
nej negativnej jemnozrnnej vyvojke.
NajvhodnejSia je niektora chemicko-
fyzikalna vyvojka, napr. ¥V 33, D 76
alebo ID 11. Aby sme dostali poza-
dovany kontrast a zavoj, vyvolavaci

¢as predlzime o polovicu az dvoj-
nasobok.
Kratke expozicie ndam umozZiuja

urobit za jednu noc celd sériu sni-
mok oblohy, na ktorych by mala byt
Mlieéna cesta dobre viditeIna.

Ak méame paralakticki montaz,
moéZzeme exponovaf dlhSie. Expo-
zicie zvolime medzi pol az 1 ho-
dinou. Spracovavat budeme tak isto,
len vyvoldvaci ¢as dodrzime podla
navodu.

Nemusime pripominaf, Ze takto sa
da Mlie¢na cesta fotografovat len
z miest, kde ju je vidno i voInym
okom a kde nie je prili§ rusivé osvet-
lenie od okolitych miest.

Letna obloha na snimke cez kameru ,Rybie oke“ na Observatériu AU
CSAV v Ondiejove. Takto vidime oblohu koncom jala o polnoci alebo
koncom augusta o desiatej vecer. VFiavo dolu Styri jasné hviezdy siihvezdia
Pegas, nad nim ako jemni hmlovina je galaxia v Androméde, jedina ga-
laxia, ktorii moéZeme vidief voInym okom. Asi v strede snimky napravo,
nad pasom Miliecnej cesty, najjasnejSia hviezda letnej oblohy Vega (¢ Lyry),
nafavo od nej, uz v pase Mliecnej cesty Deneb (« Labute), dolu, tesne pod
pasom Mliefnej cesty Altair (¢ Orla). Tieto tri jasné hviezdy, Vega, Deneb
a Altair, tvoria tzv. letny trojuholnik. Velky voz je celkom hore, Polarka

v strede hornej tretiny.

Foto: D. Havranek



Obloha S
v juli
a auguste

= I‘Iav ‘ M‘kroskop
VYCHODY A ZAPADY
SLNKA ]J
Den vyched zapad
h m h m
Udaje st pre stredné Slovensko —
4. 1. 3 45 19 48 1h17m, 48°40”.
8. 1. 3 49 19 46
12, 7. 3 53 19 44 MESACNE FAZY
16. 7. 3 57 19 41
20. 7. 4 01 19 36 Den h m faza
24, 1. 4 07 19 31
28. 7. 4 11 19 26 1. 7. 20 04 nov
1. 8. 4 17 19 20 9. 7. 3 40 I
5. 8. 4 23 19 15 17. 7. 5 40 spln
9. 8. 4 28 19 09 24. 7. 10 41 III
13. 8. 4 33 19 02 31. 7. 4 53 nov
17. 8. 4 39 18 55 7. 8. 20 27 I
21. 8. 4 45 18 47 15. 8. 17 37 spln
25. 8. 4 51 18 39 22. 8. 15 16 111
29. 8. 4 56 18 31 29. 8. 15 44 nov
3. 7. 0 14h 12m: Venus$a 1° severne od Mesiaca. 4.8
3. 7. o 14h 36m: Merkur v zastavke. 4.8
7. 7. o 21h 30m: Jupiter 4° juZne od Mesiaca. 8. 8.
14. 7. o 14h 24m;: Merkur v najvidésej zapadnej elongécii 10. 8
od Slnka (21°). 10. 8
2. 8. 0 14h 18m: Venusa 2° juzne od Mesiaca. 26. 8
4, 8. 0 12h 42m: Saturn 3° juzne od Mesiaca.

MESIACA

Dern vychod
h m

4, 1. 6 39
8. 7. 11 12
12. 7. 15 23
16. 7. 19 11
20. 7. 21 37
24. 1. 23 23
28. 1. 1 16
1. 8. 5 28
5. 8. 10 01
9. 8. 14 12
13. 8. 17 50
17. 8. 20 07
21. 8. 21 57
25. 8. 0 o1
29. 8. 4 21

VYCHODY A ZAPADY

. 0 13h 24m: Jupiter 4° juzne od Mesiaca.
. 0 14h 00m: Uran v zastavke.
0 16h 06m: Urédn 5° juZne od Mesiaca.

. 0 07h 06m: Merkur v hornej konjunkcii so Slnkom.
. 0 22h 42m: Neptun 2° juZne od Mesiaca.

. 0 160 30m: Mars 2° severne od Mesiaca.

zapad
h m
21 50
23 33
0 42
3 08
7 20
12 15
17 11
20 18
21 58
23 42
1 52
6 19
11 21
16 03
18 47

(Vietky casové wdaje si v SEC.)
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Hvezdaren na Vartovke v Banskej Bystrici.
z vrcholea stoziara leteckej signalizacie.

Nie je to letecka snimka, ale

Foto: D. Oc¢enas

PREDNA STRANA OBALKY:

Saturn a dva z jeho pétnéastich mesiacov. Blizsie k planéte je mesiac Tethys
(jeho tien sa plemleta na disk planéty), pod nim je mesiac Dione. Strukturu
prstencov mozno sledovaf aj na ich tieni, ktory dopadd na disk planéty.
Snimku vyslal Voyager 1 zo vzdialenosti 13 miliénov kilometrov od Saturna.

ZADNA STRANA OBALKY:
Montaz, zostavena z fotografii Saturna a jeho mesiacov, ktoré snimkoval
Voyager 1. VIavo dolu je Rhea a Enceladus, zdber zblizka je na mesiac

Dione, nad nim Tethys, dalej Mimas a v Iavom hornom rohu najvacsi |

Saturnov mesiac Titan.
" s
| ®%

KOZMOS — popularno-vedecky astronomicky dvojmesacnik

Vydava Slovenské ustredie amatérskej astronémie v Hurbanove za odbornej
spoluprace Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV, vo vydavatelstve
OBZOR, n. p. Doéasne povereny vedenim redakcie Milan Bélik, riaditel
SUAA. Vykonnd redaktorka: Tatiana Fabini. Grafickd dprava: Milan Lac-
kovié. Redakénd rada: RNDr. Anton Hajduk, CSc. (predseda), Ivan Molnar,
prom. fyz. (podpredseda), RNDr. Elemir Csere, PhDr. Jan Dubnic¢ka, CSc.,
Dus$an Kalmané¢ok, Ing. Stefan Knoska, CSc., PhDr. Stefan Kopéan, JUDr.
Stefan Kupéa, Stefdnia Lenzova, prom. ped., RNDr. Bohuslav Lukaé, Jan Mac-
kovig, Daniel Oc¢enas, prom. fyz., Eduard Odehnal, RNDr. Matej Skorvanek,
CSc., RNDr. Juraj Zverko, CSc. Prispevky posielajte na adresu: SUAA,
947 01 Hurbanovo, Komarnanska 65. Neobjednané rukopisy sa nevracaju.
Tlacia: Tladiarne SNP, n. p., Martin. Vychadza 6-krat do roka, v kazdom
parnom mesiaci. Cena jedného ¢isla 4,— K¢s, ro¢né predplatné 24— K¢és.
Rozsiruje PNS. Objednavky na predplatné vybavuje: PNS, Ustredna expe-
dicia tlace, 884 19 Bratislava, Gottwaldovo nam. 6.
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Saturn zo vzdialenosti 18 milionov
km na snimke Voyagera 1 z 30. ok-
tobra 1980. Vpravo hore nad prsten-
cami je mesiac Mimas, vlavo celkom
dolu Tethys a nad nim mensi mesiac
Enceladus. Dobre je viditeIny von-
kajsi prstenec A s tenkou Enckeho
medzerou, SirSia Cassiniho medzera
a Siroky prstenec B. V jeho Iavej ¢as-
ti mozno vidief niekofko tmavych pa-
sov naprie¢ prstencom. Tieto pasy sa
prvykrat nasli na snimkach Voyage-
ra 1 a vyvolalo to mnozstvo dohadov
o ich podstate.

Mesiac Dione na snimke Voyagera 1
z 11. novembra 1980. Nech vas nemy-
li svetlé pozadie — nie je to ¢ierna
obloha, ale povrch Saturna: na snim-
ke je zachyteny prechod Dione pred
Saturnovym Kkoticom (samozrejme z
pohladu sondy).







