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POKROK KOZMONAUTIKY 
A VEDECKO•TECHNICKÁ 

REVOLÚCIA 
A. O. URSUL — vedúci oddelenia 
filozofických problémov prírodných vied 
FQ AV ZSSR Moskva 

Kozmonautika zjednocuje do jedného celku mno-
hé oblasti vedy, techniky a výroby. Nie je teda sa-
mostatnou vedou alebo oblaslou techniky, ale jed-
ným zo smerov vedeckotechnickej revolúcie. PodTa 
definície akademika V. P. Gluška a člena korešpon-
denta AV ZSSR B. V. Raušenbacha, kozmonautika 
je „súhrnom určitých oblastí vedy a techniky, ktoré 
umožňuj  ovládnutie kozmu a mimozemských ob-
jektov pre potreby Tudstva pomocou róznych koz-
mických prístrojov". 

Hoci v kozmonautike ako vedeckom smere prevlá-
dajú prírodné a technické vedy, do procesu ovládnu-
tia kozmu sa postupne začleňujú aj spoločenské vedy 
— právo, ekonómia, dejiny, psychológia, filozofia 
atď. V úlohe, ktorú vytýčil pred sovietskymi vedca-
mi XXV. zjazd KSSZ — upevnil vzájomný vzfah 
společenských, prírodných a technických vied — za-
ujíma kozmonautika dóležité miesto a piní velmi ak-
tívnu integračnú úlohu. Je syntézou viacerých ob-
lastí vedeckého poznania do jediného vedeckého 
komplexu, orientovaného na výskum vesmíru a Ze-
me pomocou kozmických prostriedkov. Práve koz-
monautika jasne potvrdzuje tézu, že nové možnosti 
pre základný i aplikovaný výskum sa otvárajú 
v hraničných oblastiach róznych vied, predovšetkým 
prírodných a společenských. 

Vznik kozmonautiky teoretickej, ale hlavne prak-
tickej, mal velký revolučný vplyv na celú vedu. Vý-
skum a ovládnutie kozmu sa zmenilo na komplexný, 
interdisciplinárny a globálny problém, ktorý obsia-
hol všetky základné oblasti vedeckého poznania. 
Viedlo to k širokej integrácii vedeckých poznatkov, 
k intenzívnej produkcii novej vedeckej informácie 
nielen v oblasti technických, ale aj prírodných 
a spoločenských vied. Teoretická a praktická kozmo-
nautika viedla k vyššej syntéze vedeckého poznania, 
k vytvoreniu a aplikácii novších vedeckých metód 
a pojmov a mala spátne pozitívny vplyv na vývoj 
tých oblastí vedeckého poznania, ktoré sa podielajú 
na jej rozvoji. 

V tomto zmysle patrí kozmonautika (spolu $ vý-
skumom vesmíru) medzi najnovšie javy vedecko-
technického a sociálneho pr•ogresu, ktoré vznikli ako 
výsledok syntézy, integrácie, nielen mnohých ob-
lastí vedy, ale aj techniky, priemyslu, zložitých or-
ganizaěno-riadiacieh opatrení, realizovaných pláno-
vite a perspektívne do jediného „cieTavedomého 
systému". 

Vznik kozmonautiky je revolučnou zmenou aj 
v systéme veda—technika, ktorá otvorila cestu k ra-
dikálnej zmene vzájomných vzlahov človeka a prí-
rody, napineniu tohto vzájomného vztahu kozmic-
kým obsahom. V tomto zmysle možno tiež hovoril 
o určitej „kozmickej revolúcii", ktorá zasahuje mno-
ho oblastí vedeckotechnickej č"innosti a jej kompo-
nentov. 

Nové prostriedky poznania (kozmická technika) 
podstatne rozšírili sféru objektov poznania kozmu 
a Zeme, čo má tiež podstatný význam, pretože umož-

nili vede poznal také objekty, ktoré čisto pozemský-
mi metódami v princípe nebolo možné skúmal. 

Kozmické prostriedky zmenili aj subjekt pozna-
nia, v dósledku čoho sa objavili nové profesie ved-
coy — výskumníkov (kozmonautov špecialistov v ob-
lasti kozmických výskumov, kozmickej techniky 
atd.). Spolu s „kozmizáciou" individuálnych subjek- 
tov poznania a ich kolektívov, bezprostredne sa zú- 
častňujúcich na výskume kozmu, začal sa kozmic- 
kým obsahom naplňoval aj spoločenský integrálny 
subjekt poznania. 

Podstatné kvalitatívne zmeny v subjekte, objekte 
a prostriedkoch poznania, ktoré sa prejavili v pinej 
miere vďaka intenzívnemu rozvoj  kozmonautiky, 
viedli k revolučným posunom vo výsledkoch pozna-
nia, v systéme vedeckého poznania, čo sa prejavuje 
v intenzívnom prenilcaní kozmických faktov do toh- 
to systému a čo sa už nazýva kozmizácia vedeckého 
poznania. Kozmonautika priniesla vela hodnotných 
vedeckých informácií, získala kvalitatívne nové po-
znatky v oblasti špeciálnych vied a podstatne zme- 
nila aj vedecký obraz sveta. Práve preto, že sa na 
kozmickej magistrále rozvoja vedy objavili kardi- 
nálne kvalitatívne zmeny vo výsledkoch poznania, 
nemóžeme hovoril jednoducho len o čiastkovej, ale 
o komplexnej, „kozmickej revolúcii" vo vede. 

Vznik a rozvoj kozmickej techniky odhalil mož-
nosti organizoval vedecké výskumy v kozme, roz- 
širovaf ich rozsah, formuloval a nešil principiálne 
nové úlohy. V súčasnosti kozmický výskum prebieha 
v troch základných oblastiach: 
1. Mimoatmosferická astronómia: výskum blízkeho 
okolia našej planéty, alebo ako sa často hovorí, blíz-
keho kozmu (hornej atmosféry Zeme, jej radiačných 
pásov atď.) a zároveň aj výskum „vzdialenejšieho" 
kozmu (predovšetkým planét slnečnej sústavy). 
2. V kozme sa skúmajú procesy, ktoré tam umele 
vytvára človek. Je to. výskum chovania sa samotnej 
kozmickej techniky počas letu, róznych technologic-
kých javov (napr. zváracích a montážnych prác, pes- 
tovanie kryštálov v bezváhovom stave, práca mecha- 
nizmov atd.). Sem zaradujeme aj lekársko-biologické 
výskumy počas letu, alebo výskumy s objektami na- 
chádzajúcimi sa v kozmicicom aparáte. 
3. Z kozmu sa skúma Zem, zahrňujúc do toho me-
teorologické výskumy, výskumy prírodných zdrojov 
a vodných plóch. 

Všetky tieto oblasti kozmického výskumu už vyšli 
zo štádia prvotných, prieskumných experimentov 
a sú charakterizované systematickým, plánovitým 
výskumom kozmu, Zeme, pozemských objektov 
v -kozmických podmienkach. V budúcnosti sa každá 
zo spomenutých oblastí výskumu bude rozvíjal a roz- 
široval rýchlym tempom, aj keď nic všetky rovnako, 
ako sa to už ukázalo ku koncu druhej dekády koz-
mickej éry. Samozrejme dnes ešte presne nevieme, 
aké objavy alebo srnery kozmických výskumov sú 
najdóležitejšie pre budúce pokolenia, pre ich vedu, 
techniku a výrobu. Nebolo by tiež správne upred- 
nostňoval napr. len aplikovaný výskum pred základ- 
ným, alebo obmedzil na minimum výskum blízkeho 
a vzdialenejšieho kozmu v prospech mých druhov 
kozmického výskumu. 

Všetky spomínané oblasti výskumu sú navzájom 
spáté, čo je vyjadrené v komplexnom a dlhodobom 
programe výskumu kozmu. Pokrok v jednom smere 
predpokladá široké využívanie výsledkov získaných 
v mých oblastiach výskumu. Aj napriek organickej 
spíitosti všetkých smerov kozmického výskumu, stá- 
va sa v súčasnosti jeden z nich dominantný, čo má 
objektívne príčiny. Je to výskum Zeme z kozmu, čo 
je podmienené dnes naliehavým problémom životné-
ho prostredia, racionálnym využívaním prírody 
a problémom harmonického vzlahu prírody a spo- 
ločnosti. 
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Charakteristickou zvláštnosfou uvedených smeřov 
výskumu kozmu a Zeme prostredníctvom kozmic-
kých prostriedkov je aj organická spátosf vedeckého 
výskumu s technicko-výrobnou činnosfou. ŤJzka spá-
tosf vedy a techniky, charakteristická pre všetky 
smery vedeckotechnickej revolúcie, sa v kozmonau-
tike prejavuje osobitne výrazne. Každý krok do koz-
mu je podmienený výrobno-technickým zabezpeče-
ním a naopak, úspechy v rozvoji kozmickej techniky, 
využitie kozmických prostriedkov v národnom hos-
podárstve je pine závislé od pokroku v oblasti koz-
mického výskumu. 

Vclaka rozvoju kozmonautiky sa často nachádzajú 
principiálne nové technické a technologické mož-
nosti. Vclaka kozmonautike sa pred vedou, techni-
kou a výrobou otvárajú široké horizonty rozvoja, 
v praxi sa realizuje komplexný prístup k riešeniu 
vedeekotechnických problémov. Jej úspechy sa vy-
užívajú v národnom hospodártsve a sú zásadným 
prínosom pri budovaní materiálno-technickej zá-
kladne spoločnosti. Kozmonautika je tým „dialektic-
kým" pojivom, ktoré pósobí (a toto pósobenie bude 
narastaf) v prednej líni vo vede, technike, výrobe, 
zjednocuje úsilie predstavitelov róznych oblastí ve-
decko-technickej a výrobno-hospodárskej praxe pri 
riešení dóležitých úloh sociálneho pokroku. Rozvoj 
kozmonautiky sa stále vo váčšej miere spája s rie-
šením základných problémov celého Iudstva. Naj-
efektívnejšie sa však realizuje tam, kde tomuto pro-
cesu nestoja v ceste sociálne prekážky, základom 
ktorých je súkromné vlastníctvo výrobných pro-
striedkov. 

lĎalšou charakteristickou zvláštnosfou súčasného 
výskumu a využívania kozmu je doraz na získavanie 
vedeckých informácií. V poznávaní vesmíru sa in-
formácia stáva prvoradým cielom. V budúcnosti 
snád bude človek využívaf kozmos velen ako hod-
notný zdroj informácií, ale aj ako zásobareň nevy-
čerpatelných zdrojov energie i r&nych surovin. Ale 
dnes sa aj tá hornina, ktorú priniesli automaty i koz-
monauti z Mesiaca, hodnotí nie ako surovina pre po-
zemský priemysel, ale len ako objekt poznania, kto-
rý umožňuje získat dóležité vedecké informácie. 
Pozornost, aká sa v dnešnej etape rozvoja kozmo-
nautiky venuje problému informácií nás oprávňuje 
urobit záver, že prvé desafročia prenikania človeka 
do kozmického priestoru možno nazvat „informač-
nou" etapou kozmu. 

Kozmické výskumy a využívanie kozmických prie-
storov pre národohospodárske ciele tvoria teda zlo-
žitý, komplexný smer vedeckotechnickej revolúcie. 

Rumunský podiel v programe Interkozmos 

Sovietsko-rumunská posádka kozmickej lode So-
juz 40 — velitel lode Leonid Popov (na snímke vla-
vo) a rumunský kozmonaut Dumitru Prunariu — ho-
la už deviatou medzinárodnou posádkou v rámci 
programu Interkozmos. Cielom ich osemdňového le-
tu (od 14. do 22. mája 1981) bob, ako už býva zvy-
kom, spoj enie Sojuzu 40 s orbitálnym komplexom 
Salut 6 — Sojuz T4. Po Vladimírovi Džanibekovovi 
a mongolskom kozmonautovi Džugderdemidinovi 
Guragčovi boli druhí, ktorí navštívili základnú po-
sádku Salutu 6 Vladimíra Kovalonka a Viktora 
Savinycha. 

Leonid Popov štartoval do kozmu už druhý raz. 
Svoj prvý let absolvoval s Valerijom Riuminom ako 
velitel štvrtej základnej expedície na orbitálnej sta-
nici Salut 6. Bol to doteraz najdlhší let — trval 185 
dní. 

Rumunsko, ktoré je už jedenástou krajinou, ktorej 
občan vstúpil do kozmu, sa v programe Interkozmos 
zameralo na prieskum prírodných zdrojov Zeme 
a štúdium prírodného prostredia. Program samotnej 
posádky Sojuzu 40 zahrňoval však ešte aj fyzikálno-
technické a technologické experimenty a medicko-
biologické výskumy. Medzi mými aj experiment In-
terferon, ktorý na palubu Salutu 6 priniesol maďar-
ský kozmický výskumník Bertalan Farkas. Výskumy 
nadviazali na doterajšie práce medzinárodných po-
sádok a Balej rozvíjali vedecké zameranie programu 
Interkozmos. 

Galaxie staré 16 miliárd rokov? 
Metódy súčasnej astronómie umož-

ňujú pozorovat v stále váčších vzdia-
lenostiach. Astronómovia z Kaliforn-
skej univerzity v Berkeley a observa-
tória na Kitt Peak v Arizone študo-
vali štyri obrie eliptické galaxie, 
vzdialené až 10 miliárd svetelných 
rokov. 

Pritom tieto galaxie vyzerajú už 
dost staré, — komentuje jeden z au-
torov práce. — Podia spektroskopic-
kých vlastností sa dá odhadnút, že 
majú vek prinajmenšom 6 miliárd ro-
kov. Ak k tomu pripočítame 10 mi-
liárd rokov, ktoré potrebovalo svetlo, 
aby sa dostalo z tak vzdialeného ob-
jektu na Zem, dostaneme celkový vek 
16 miliárd rokov. Teda prinajmenšom 
pre velké eliptické galaxie platí, že 

vznikli velmi skoro, asi 2 miliardy ro-
kov po big bangu (ktorý nastal, ako 
predpokladáme, pred 18 miliardami 
rokov). 

Spektroskopia takýchto vzdiale-
ných, slabých objektov je velmi ná-
ročná, lebo svetlo galaxie sa stráca vo 
svetle nočnej oblohy. Navyše, kali-
fornské Lickovo observatóižum, kde 
sa robili pozorovania, má už velmi 
zlé pozorovanie podmienky, najmá 
preto, že sem zasahujú svetlá blizke-
ho San José. Hoci signál zo študova-
ných galaxii bol slabší než 2 % cel-
kového signálu, aj tak boto možné 
získat spektrum: použilo sa Wample-
rove skanovacie zariadenie, digitálna 
zobrazovacia elektrónka, ktorá umož-
nila odčítat signál pozadia. Aby boto 

možné zozbierat dostatok svetla, da-
lekohlad sa pointoval na tie isté ga-
laxie znova a znova, až kým sa nevy-
tvorila celková 40 hodinová expozí-
cia, ktorá sa získala počas 23 jednot-
livých nocí v priebehu vyše troch ro-
kov. 

Trvalo 20 rokov, kým sa astronó-
mom podarilo zdvojnásobit velkost 
pozorovaného vesmíru — z 5 na 10 
miliárd svetelných rokov. Avšak no-
vé detektory, založené na CCD (char-
ge-coupled devices), ktoré majú dob-
rú kvantovú účinnost pri váčších vl-
nových dlžkach, onedlho umožnia as-
tronómom, aby hranice pozorovaného 
vesmíru posunuli ešte o 20-30 °/o cla-
lej. Ak budeme moct pozorovat do 
vzdialenosti 16 miliárd svetelných ro-
kov, mohli by sme vidiet novovytvo-
rené galaxie ako mimoriadne jasné 
objekty. 

Podia Science zo 17. 4. 1981 
—tf-
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fázové p rechody 

v mikrosvete 

a kozmológia 

V uplynulých 10-15-tich rokoch 
fyzika elementárnych častíc urobi-
la podstatný krok vpred v chápaní 
ich štruktúry a interakcií. Ukázalo 
sa, že neutróny a protóny — časti-
ce, z ktorých sa skladajú atómové 
jadrá sú sústavami zloženými z ele-
mentárnych objektov, tzv. kvar-
kov. Bola vytvorená jednotná teó-
ria slabých a elektromagnetických 
interakcií. Teória interakcií kvar-
kov i jednotná teória slabých a 
elektromagnetických interakcií sú z 
matematického hradiska opísané 
teóriami podobného typu (tzv. ne-
abelovskými kalibračnými teória-
mi). V rozvoji teórie elementár-
nych častíc v ostatných rokoch vid-
no návrat 'k jazyku kvantovej teórie 
polí. Zvláštnosfou je, že páfdesiate 
a šesfdesiate roky, v ktorých teó-
ria kvantových polí bola na ústupe 
z fyziky elementárnych častíc, boli 
svedkami velmi intenzívneho a 
mimoriadneho plodného používa-
nia týchto metód v teórii tuhých 
látek a makroskopických kvanto-
vých sústav ako supratekuté hé-
lium, supravodivosť a pod. Takto 
sa stalo, že vo fyzike supravodivos-
ti vzniklo viacero hlbokých a no-
vých myšlienok, ktoré zohrali roz-
hodujúcu úlohu v nedávnom vý-
voji fyziky elementárnych častíc. 
Jednou z týchto nových myšlienok 
je nový pohPad na vlastnosti vákua 
v teórii kvantovaných polí a o 
týchto vlastnostiach vákua bude-
me hovorif nižšie. K tomuto zostá-
va ešte poznamenat, že vzájomné 
ovplyvňovanie sa kvantovej teórie 
polí elementárnych častíc a kvan-
tovopoTného popisu sústav mno-
hých častíc v teórii supravodivosti 
a supratekutosti viedlo k podstat-
nému zblíženiu týchto oblastí. 

Ukazuje sa, že analógie sú plod-
né. Ak sa raz v teórii elementár-
nych častíc začali pozeraf na vlast-
nosti „vákua" podobne ako vo fy-
zike tuhých látok, t. j. ako na ma-
kroskopický kvantový stav, potom 
je len prirodzené, že sa pýtajú i na 
to, za akých podmienok sa tento 
stav móže menif na iný typ „vá-
kua" (nákladného stavu). Táto o-
tázka je v teórii tuhých látok bežne 
študovaná a patrí do problematiky 
fázových prechodov. 

Vo fyzike elementárnych častíc 
podmienky pre príslušné fázové 
prechody nemožno realizovat labo-

'ratórne, ale možno očakávaí, že bo-
li skutočne realizované v prvých 
štádiach vývoj  vesmíru — prinaj-
menšom v rámci dnes už všeobecne 
uznávaného modelu „velkého vý-
buchu". Pri štúdiu týchto otázok 
došlo k dalšiemu zblíženiu teórie 
elementárnych častíc, teórie fázo-
vých prechodov v makroskopic-
kých sústavach a teoretickej astro-
fyziky. O niektorých z týchto otá-
zok budeme hovorif v dalšom, ale 
najprv sa zastavme pri pojme „vá-
kua" v kvantovej teórii. 

„Vákuum" v kvantovej teórii 

Termín „vákuum" je tak trocha 
nebezpečný tým, že si pod ním 
predstavujeme „úpiné prázdno" 
alebo „úpine nič". Vo fyzike zváč-
ša pod „vákuom" rozumieme ná-
kladný stav (t. j. stav s najnižšou 
energiou) určitého systému. Je 
dobre známe, že už v kvantovej 
mechanike je základný stav niečo 
netriviálne a dynamické. Napríklad 
pri harmonickom oscilátore náklad-
ný stav obsahuje tzv. „nulové kmi-
ty" s nenulovou energiou, vynúte-
né v podstate princípom neurčitos-
ti. Kvantové pole bez interakcie 
možno popísat ako sústavu nein-
teragujúcich oscilátorov, z ktorých 
každý má svoje „nulové kmity" a 
základný stav má .potom tiež určitú 
dynamiku a nenulovú energiu. Pre 
samointeragujúce pole alebo sústa-
vu interagujúcich polí je situácia 
ešte komplikovanejšia a základný 
stav (teda „vákuum" sústavy) m&. 
že byt taký, že v ňom majú isté 
'makroskopické veličiny nenulové 
hodnoty. 

Jednotná teória častíc 
a vlastnosti vákua 

Vlastnosti „vákua" majú viaceré 
pozorovatelné dósledky. Najzná- 
mejší•m je snád efekt Lamba a Re- 
therforda objavený koncem 40- 
tych rokov. Títo autori presvedčivo 
ukázali, že dye hladiny v atóme vo- 
díka, ktoré by mali mať úpine rov- 
nakú energiu, ak berieme do úvahy 
iba elektrostatiokú interakciu elek- 
trónu a protónu, sú v skutoc"nosti 
navzájem trocha posunuté. Tento 
efekt sa vzápátí podarilo vysvetlif 
v podstate tým, že na elektrón 
'okremspomínaných Coulomb ových 

sil pósobia i fluktuácie vákua spč-
sobené „nulovými kmitmi" oscilá-
torov priradených polí. 

V tuhých látkach je dobre zná-
me, že všetky vlastnosti sú podstat-
ne ovplyvnené štruktúrou základ-
ného stavu. Hoci fundamentálnou 
interakciou je vždy elektrostatické 
pósobenie medzi elektrónmi a jad-
rami, poznáme feromagnetiká, 
dielektriká, diamagnetiká, vodiče, 
supravodiče atd; pričom ich roz-
dielne vlastnosti sú dané vždy róz-
nymi vlastnosíami základného sta-
vu. Móžme to povedaf aj takto: No-
ci fundamentálna interakcia sa 
riadi vždy rovnakými princípmi, 
poznáme veta podstatne sa odlišu-
júcich látok, pričom odlišnost 
vlastnosti je daná v podstate vlast-
nosfami základného stavu. 

Po fyzikálnej stránke je tomu 
príbuzná i súčasná jednotná teória 
slabých a elektromagnetických in-
tera'kcií. Základný stav príslušných 
interagujúcich polí je však taký, že 
„vákuum" ovplyvní úpine ináč 
elektromagnetické a slabé interak-
cie a tým vznikajú rozdiely medzi 
slabou a elektromagnetickou inter-
akciou pozorované pri energiách 
dnes bežne dostupných na urých-
Tovačoch. 

Analógie medzi „vákuom" 
v supratekutosti, supravodivosti 

a v zjednotených teóriách 
slabých a elektromagnetických 

interakcií 

Supratekutost je makroskopic-
kým kvantovým javom vyskytujú-
cim sa v mnohočasticových sústa-
vách bozónov. Bozóny sú, ako je 
dobre známe, častice, ktoré sú v 
kvantovej teórii opísané symetric-
kými vinovými funkciami a preto 
sú možné situácie, v ktorých je via-
cero častíc v tom istom kvantovom 
stave. Ak máme sústavu bozónov v 
istom 'objeme a pri istej teplote, po-
tom rozdelenie častíc do jednotli-
vých stavov je dané minimum tzv. 
voBnej energie F = U - TS, kde U 
je vnútoxmá energia, T je teplota (v 
Kelvinovej stupnici) a S je entró-
pia. Tento výraz už kvalitatívne 
naznačuje, ako sa sústava bude 
chovaf pri zmenách teploty. Ak je 
T vysoké, potom vo výraze pre voT-
nú energiu hrá podstatnú úlohu 
druhý člen a sústava sa bude sna-
žit zaujaf stav s vysokou entrópiou. 
Ta'kéto stavy sú charakterizované 
značnou neusporiadanosfou, inak 
povedané, sú to stavy v ktorých 
častice viacmenej rovnomerne ob-
sadzujú jednotlivé kvantové stavy. 

Pre malé teploty sa sústava sna-
ží dostaf sa do stavu s čo najmen-
šou vnútornou energiou. Takýmito 
stavmi pre bozóny sú ale práve tie, 
v ktorých všetky častice (alebo ich 
značná časí) obsadzujú stav s naj-
menšou energiou. Tieto častice ma-
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jú potom rovnakú vinovú funkciu 
a vytvárajú tak špecifický kvanto-
vý makroskopický stav, nazývaný 
Bose-Einsteinovým kondenzátom. 
Ak vinovú funkciu stavu s 
najnižšou energiou označíme ako g, 
potom prichádzame k situácii, kde 
sa v sústave objaví makroskopické 
pole (príbuzné klasickým poliam) 
q~. Toto pole q charakterizuje Bose-
Einsteinov kondenzát, ktorý je ná-
kladným stavom a teda „vákuom" 
sústavy bozónov pri nulovej teplo-
te T=O. 

Tento kondenzát má istú tenden-
ciu k „jednotnému" chovaniu všet-
kých jeho účastníkovi a je pomerne 
fažké „vyrazit" z neho individuál-
nu časticu. Tento kolektívny cha-
rakter kondenzátu je príčinou mno-
hých prekvapivých vlastností sup-
ratekutých sústav. 

V supravodičoch je štruktúra ná-
kladného stavu podstatne kompli-
kovanejšia, lebo elektróny sú fer-
mióny a nemóžu „kondenzovat" do 
jediného kvantového stavu. Velmi 
zjednodušene si celú vec možno 
predstavif tak, že na kondenzácii 
sa zúčastňujú dvojice elektrónov 
(tzv. Cooperove páry). Základný 
stav, ktorý takto vzniká je opáf 
charakterizovaný kolektívnym cho-
vaním sa „kondenzátu párov" a to-
to je príčinou supravodivosti. 

V prípade jednotnej teórie sla-
bých a elektromagnetických polí (v 
modeli Glashowa, Salama a Wein-
berga) máme v sústave elektróny a 
neutrína, fotóny prenášajúce elek-
tromagnetické interakcie, tzv. in-
termediálne bozóny (analógy fotó-
nov) prenášajúce slabé interakcie a 
navyše máme v hre skalárne polia 
(tzv. Higgsove polia), ktorých inter-
akcia je vybraná tak, aby viedla ku 
vzniku Bose-Einsteinovho konden-
zátu. Tento kondenzát je zodpo-
vedný za to, že „vákuum" (základ-
ný stav sústavy) prenáša iným spó-
sobom slabé a elektromagnetické 
interakcie a spósobuje rozdiely me-
dzi elektromagnetickými a slabými 
interakciami pri dnešných urých-
Tovačových energiách. Navyše ten-
to kondenzát meni interakciu pre-
nášanú intermediálnymi bozónmi 
a fyzikálne sa to prejaví tým, že 
tieto častice, ktoré sú partnermi fo-
tónu s nulovou kTudovou hmotnos-
fou získajú hmotnosti, ktoré sú 
takmer stonásobkom hmotnosti 
protónu. 

Fázové prechody v sústavách 
s kondenzátom 

Predstavme si, že máme sústavu 
bozónov pri teplote T = 0 a po-
stupne budeme zvyšovaf jej teplo-
tu. Fri nulovej teplote sa všetky 
častice nachádzajú v kondenzáte, 
sústava má výrazné kolektívne 
chovanie a jej vlastnosti ako napil-
klad reakcia na vonkajšie elektric-

ké, či magnetické pole sú dané 
vlastnosfami kondenzátu. Treba 
zdóraznif, že tento kondenzát je 
priestorovo homogénnou sústavou 
a nemožno si ho predstavovaf ako 
situáciu analogickú kondenzácii 
kvapiek vody z pary. Je to konden-
zácia skór v priestore stavov, keď 
váčšina bozónov je v tom istom 
kvantovom stave. 

S postupným zvyšovaním teploty 
sa istá časf bozónov z kondenzátu 
uvolňuje, ale kým T je malé, vlast-
nosti sústavy sú ešte stále do znač-
nej miery dané vlastnosfami kon-
denzátu. S dalším zvyšovaním tep-
loty sa pomer „normálnych" častíc 
mimo kondenzátu k počtu častíc v 
kondenzáte postupne zvyšuje, čas-
tice mimo kondenzátu hrajú stále 
vážnejšiu úlohu a napokon pri istej 
kritickej teplote Tkrit kondenzát 
prestáva existovaf. Fri tejto teplo-
te dochádza k tzv. fázovému pre-
chodu. Fri teplotách nad Tk sa sú-
stava už chová „obyčajne", efekty 
typické pre kvantový kondenzát sa 
strácajú a sústava sa často chová 
ako systém mnohých slabo inter-
agujúcich častíc. 

Podobná situácia je v supravodi-
čoch. Fri teplotách pod Tkrit (toto 
Tkat je pri váčšine materiálov nie-
koPko stupňov Kelvinovej stupni-
ce) má supravodič špecifické „kon-
denzátové" vlastnosti, medzi ktoré 
patrí nulový ohmický odpor a 
Meissnerov jav. Tento jav. sa pre-
javuje v tom, že supravodič „vytlá-
ča" magnetické pole. Ak dáme na-
príklad supravodivú guTu do slabé-
ho magnetického poTa, tak siločiary 
poTa sa zakrivia tak, že obchádza-
jú gutu a nevnikajú do nej. V tom-
to zmysle je supravodič vlastne 
superdiamagnetikom. Fri zahrieva-
ní supravodiča (a pri zvyšovaní je-
ho teploty) sa postupne uvoTňujú 
niektoré elektróny z kondenzátu 
Cooperových párov. Počet uvoTne-
ných elektrónov sa pri ďalšom zvy-
šovaní teploty postupne zváčšuje a 
kondenzát sa úpine strati pri istom 
Tkrlt• 

Základný stav sústavy pri T = 
0 a pri T > Tkrit má podstatne inú 
štruktúru a preto aj podstatne mé 
vlastnosti. Fri T = 0 je ohmický 
odpor prakticky nulový a pri T > 
Tkrit je odpor nenulový; pri T > 0 
supravodič vytláča magnetické po-
le, pri T > Tkrit je zváčša slabým 
diamagnetikom. 

Fázové prechody vo fyzike 
elementárnych častíc 

a ich súvis s astrofyzikou 

Podstatným predpokladom v 
jednotnej teórii slabých a elektro-
magnetických interakeií je existen-
cia kondenzátu tzv. Higgsových 
častíc vo „vákuu", teda v základ-
nom stave sústavy. Tento konden-
zát sa vyskytuje nielen v priestore 

bez ostatných volných častíc, ale aj 
v sústavách častíc, ktoré sa nachá-
dzajú pri istej teplote. Fodobne ako 
v supratekutosti a supravodivosti 
aj tu však očakávame, že pri zvy-
šovaní sa teploty sa budú častice 
uvoTňovaf z kondenzátu a pri istej 
kritickej teplote kondenzát celkom 
zanikne. Pri tejto teplote možno 
preto očakávaf podstatné zmeny 
„vákua" a podstatné zmeny vlast-
nosti sústavy častíc. Napríklad in-
termediálne bozóny, ktoré pri níz-
kych teplotách majú hmotnosf 
okolo 100-násobku hmotnosti pro-
tónu, budú maf pri nadkritických 
teplotách hmotnosf nulovú práve 
tak ako fotón. Neutrina, ktoré pri 
malých teplotách preletia bez vel-
kých fažkostí celou zemeguTou bez 
jedinej interakcie sa budú pohlco-
vaf v látke rovnako rýchlo ako 
elektróny. Teploty, ktoré sú pre ta-
ký fázový prechod potrebné možno 
odhadnúf z typickej energetickej 
škály pri fázovom prechode. Ta-
kouto typickou zmenou je práve 
zmena kPudovej energie interme-
diálneho bozónu. Fri T = 0 je táto 
energia rovná mc', kde m je sto 
hmotností protónu a c je rýchlosf 
svetla. Ak položíme met približne 
rovné kT~ (kde k je Boltzmannova 
konštanta), dostaneme T okolo 
101 K, čo sú teploty skutočne ob-
rovské vzhTadom na naše podmien-
ky. 
Podia prevládajúceho názoru na 

vznik vesmíru sa súčasný stav vy-
vinul rozšírením z velmi horúceho 
a velmi hustého stavu. O tom, ako 
sa na týchto štádiách chovali Higg-
sove častice, presnejšie o tom, v 
ktorých štádiách vývoja vesmíru 
existoval Higgsov kondenzát, zatiaT 
nemáme celkom prasné predstavy. 
Problém je totiž v tom, že vysoké 
teploty uprednostňujú stav bez 
kondenzátu, zatiaT čo vysoké hus-
toty pracujú pre kondenzát. 

Druhým problémom, o ktorý sa 
dnes astrofyzika zaujíma, je otáz-
ka fázových prechodov v histórii 
vývoja vesmíru. Ak napríklad na 
istom štádiu vývoja neexistoval 
kondenzát Higgsových častíc a na 
ďalšom štádiu sa vytvorili pod-
mienky pre existenciu kondenzá-
tu, pýtame sa na to, ako sa tento 
fázový prechod uskutočnil. 

Pritom treba zdóraznif, že tieto 
otázky nie sú len vyslovene špeku-
latívne v tom zmysle, že ich nie je 
možné experimentálne overif. Aj 
dnes existuj  vo vesmíre svedkovia 
jeho mladosti; je dobre známe, že 
takýmto svedkom je napríklad „re-
liktové" elektromagnetické žiare-
nie, ktoré k nám prichádza zo všet-
kých strán a má presne také vlast-
nosti ako žiarenie, ktoré by sme 
pozorovali v peci „zahriatej" na 
teploty čosi pod 3 K. Vysvetlenie 
podia modelu „velkého výbuchu" 
je v tom, že vesmír bol kedysi ove-
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Ta menší a horúcejší a s postupným 
rozširovaním sa ochladil až na 
dnešnú teplotu okolo 3 K. 

Svedkom fázových prechodov 
medzi stavmi s kondenzátom 
Higgsových častíc a stavmi bez ne-
ho je pomer medzi reliktovými fo-
tónmi a reliktovými neutrínami. V 
situácii bez kondenzátu sa inter-
mediálne bozóny a fotóny chovajú 
velmi analogicky. Keby fotóny, 
ktoré dnes pozorujeme v relikto-
vom žiarení, boli vznikali v takejto 
situácii, bol by zároveň vznikol 
zhruba rovnaký počet intermediál-
nych bozónov. Tieto bozóny pri o-
chladnutí sústavy získavajú vysoké 
hmotnosti a rozpadajú sa s emisiou 
elektrónov a neutrín (alebo ich an-
tičastíc). Tento príklad sme uviedli 
len ako jednoduchú ilustráciu toho, 
ako móžu vyzeraf mechanizmy ve-
dúce k dnes pozorovaným pome-
rom častíc vo vesmíre. 

Druhá možnosf testov sú vysoko-
energetické laboratóriá, kde sa v 
princípe možno niečo dozvedief o 
vlastnostiach intermediálnych bo-
zónov a Higgsových častíc. 

V tomto roku by mali začat v 
Európskom ústave jadrových vý-
skumov v Ženeve pracovat tzv. 
„protibežné zvázky" protónov a an-
tiprotónov, pričom celková energia 
uvolnená pri jedinej zrážke bude 
okolo 500 GeV. Experiment je or-
ganizovaný tak trochu ako polo-
vačka na intermediálny bozón a 
fyzikálna verejnosf s napátím oča-
káva výsledok. 

Ešte zaujímavejšie by boto do-
zvedief sa niečo o vlastnostiach 
Higgsových častíc. Problém je však 
v tom, že jednotná teória nepred-
povedá velkosf hmotnosti týchto 
častíc a fažko polovaf na zviera, ak 
nevedno ako je velké a ako hojne 
sa v danej oblasti vyskytuje. 

Ďalej je tiež neznáme, či Higgso-
ve častice sú „elementárne" podob-
ne ako atómy hélia v prípade sup-
ratekutosti, alebo „zložené" tak ako 
Cooperove páry v prípade supravo-
divosti. Váčšina teoretikov sa kloní 
k názoru, že by boto krajšie, keby 
boli zložené a história teoretickej 
fyziky ukazuje, že „estetické " kni-
tériá treba brat vážne — ale koneč-
né slovo povie až experiment. 

Nech už v týchto špeciálnych 
otázkach bude ako bude, je jasné, 
že nedávny rozvoj fyziky elemen-
tárnych častíc, stimulovaný do 
značnej miery pokrokom fyziky tu-
hých látok prispieva aj k rozvoj 
našich názorov na vývoj vesmíru, 
a že vzájomné sa ovplyvňovanie 
fyziky tuhých látok, fyziky elemen-
tárnych častíc a astrofyziky bude v 
budúcnosti plodným pre všetky tni 
oblasti. 

PodFa článku D. A. Kiržnica a D. 
A. Lindeho, Priroda 11/1979 

Zmenšule Sa Sinko? 
LADISLAV KULčAR, prom. fyz. 

Myšlienka, že priemer Slnka sa 
v priebehu dlhých časových období 
mení, zdaleka nie je nová. Už v ro-
ku 1809 si velký nemecký matema-
tik, fyzik a astronóm Karl Fried-
rich Gauss všimol, že z dlhodobých 
záznamov observatória v Green- 

„ wichi, kde pozorovali prechody 
Slnka cez meridián, vychádza roz- 
dielna hodnota slnečného polome-
ru: z pozorovaní r. 1750 vyplývalo, 
že polomer Slnka je 962,63 oblúko-
vých sekúnd, zatial čo z údajov z 
roku 1786 vychádzal slnečný polo-
mer menší — 959,65 oblúkových se-
kúnd. Gaussovi sa nezdalo reálne, 
že by sa polomer Slnka mohol za 
také krátke časové obdobie zmenšif 
až o 2,98 oblúkových sekúnd, lebo 
to by odpovedalo zmene objemu 
Slnka až o 1 0/0 za 36 rokov. 

Hod i sa greenwichské pozorova-
nia nepovažovali za príliš hodno- 
verné, lebo sú zafažené mnohými 
chybami, dvaja americkí astronó- 
movia J. Eddy a A. Boornazian sa 
k nim opáf vrátili a znovu oživili 
hypotézu o zmenšovaní Slnka. V 
práci, ktorú publikovali r. 1979 v 
bulletine Americkej astronomickej 
spoločnosti, analyzujú greenwich-
ské pozorovania z dlhého časového 
obdobia (1836-1953), z ktorých vy-
plýva, že horizontálny priemer 
Slnka sa zmenšuje priemernou 
rýchlosfou 0,025 oblúkových se-
kúnd za rok a vertikálny pniemer 
0 0,0075 oblúkových sekúnd za rok. 
Obaja autori považujú zmenšova-
nie priemeru Slnka za reálne. Zna-
menalo by to, že Slnko získava 
svoju žiarivú energiu okrem ter- 
mojadrových reakcií, prebiehajú- 
cich v jeho jadre, aj z gravitačnej 
kontrakcie — ako to už v minulom 
storočí navrhoval Helmholtz a Kel-
vin. 

Pozorovaniam Slnka sa však v 
18. storočí venovali mnohí astronó- 
movia, nielen observatórium v 
Greenwichi. Preto sa A. Wittmann 
z góttingenskej univerzitnej hvez- 
dárne rozhodol preskúmaf, či 
zmenšovanie slnečného polomeru 
vyplýva aj z mých historických po-
zorovaní. Vybral si merania zná- 
meho nemeckého astronóma Tobia- 
sa Mayera, ktorý v Góttingene v 
rokoch 1756-1760 pozoroval pne-
chody Slnka cez meridián. Mayer 
používal na svoje pozorovania 
1,829 metrový nástenný kvadrant 
(zhotovený Johnom Birdom z Lon-
dýna), ktorý bol spojený s daleko- 
hladom o priemene 5 cm. Mayerove 

pozorovania obsahovali 129 kvalit- 
ných a homogénnych záznamov 
prechodov Slnka cez meridián, kto- 
ré určovali prvý a posledný kon-
takt oboch okrajov Slnka s meni- 
diánom a tiež zenitové vzdialenosti 
tak horného, ako aj dolného okraj 
Slnka. Z týchto Mayerových mera-
ní vyšla pniemerná hodnota hori_ 
zontálneho polomeru Slnka 960,16 
-I- 0,13 oblúkových sekúnd, čo sa 
velmi blíži súčasnej hodnote, ktorú 
Wittmann určil pomocou fotoelek-
trických meraní. Ak by sa slnečný 
pniemer postupne zmenšoval rých- 
losfou, ktorú udáva J. Eddy a A. 
Boornazian (—0,025" za rok), potom 
by sa dalo očakávaf, že v 18. storo-
čí, ked robil svoje pozorovania 
Mayer, malo maf Slnko horizontál- 
ny polomer 962,5". Z Mayerových 
pozorovaní však vyplýva hodnota 
slnečného polomeru velmi blízka 
dnešnej, a preto Mayerove pozoro-
vania zmenšovania slnečného po-
lomenu nepotvrdzujú. 

Podobne ako A. Wittmann pre- 
skúmali historické pozorovania aj 
m í astronómovia (napr. I. Shapiro 
z Massachussettskej vysokej školy 
technickej) — a zmenšovanie Slnka 
sa nepotvrdilo. Z toho vyplýva, že 
len podla pozorovaní v Greenwichi 
vychádza zmenšovanie Slnka. Dá 
sa to nejako vysvetlif? 

Vieme, že v období 1836-1950 
prudko vzrástol počet obyvatelov 
Londýna a rástla spotreba uhlia, 
takže ovzdušie bolo stále viac zne- 
čistené. Prejavuje sa to v efekte i- 
radiácie, ktorý hrá nemalú úlohu 
pri vizuálnom určovaní priemeru 
Slnka. Nezanedbatelný vplyv na 
výsledky meraní má bezpochyby aj 
prístroj používaný na pozorovanie, 
spósob pozorovania a pozorovatel. 
Zatial čo v nokoch 1836 až 1850 sa 
pozorovania v Greenwichi vykoná-
vali 12,7 cm pasážnikom a násten- 
ným kruhom, od roku 1851 sa po-
kračovalo 20,3 cm Airyho meridiá- 
novým kruhom. Podobne aj tech-
nika určovania momentovprechodu 
Slnka cez meridián sa značne zme- 
nila. Do roku 1854 sa používali ako 
časová základňa kyvadlové hodiny 
a subjektívna metóda oko-ucho na 
určovanie okamžikov, v ktorých o-
kraje Slnka prešli cez vlákno. 
Chronograf sa používal do roku 
1915, potom sa prešlo k používaniu 
vláknového mikrometra. 

Na záver teda možno povedaf, že 
hod i existuj  niektoré náznaky, na 
základe ktorých by sa dalo usudzo- 
vaf o sekulárnych (dlhodobých) 
zmenách slnečného priemeru, reál- 
nosf tohto javu zatial na základe 
pozorovaní nebola potvrdená. 
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Výskum komét 
kozmíckými 
sondami 
L'UBOR KRESAK, člen korešpodent SAV 

Po epochálnych pokrokoch, ktoré priniesla 
kozmonautika vo výskume Mesiaca, planét 
a ich satelitov, prichádza na rad další, celkom 
odlišný typ telies slnečnej sústavy: kométy. 
Pokúsim sa postupne zodpovedaf štyri základ-
né otázky: v čom je kozmický výskum komét 
osobitne dóležitý pre poznanie slnečnej sústa-
vy a jej póvodu, prečo sa lety sond ku komé- 
tam dosiaT neuskutočnili, aké sú perspektívy 
a súčasný stav príprav takýchto experimentov 
a ako sa na nich podiePame alebo budeme po- 
diePaf u nás. 

V predstave váčšiny Tudí sa pojem „slneěná sú-
stava" kryje s pojmom „planetárna sústava". To je 
však zásadný omyl. Slnko sa pohybuje Galaxiou ob-
klopené oblakom komét, ktorý zasahuje až do viac 
ako tisícnásobnej vzdialenosti poslednej známej pla-
néty; objem centrálneho disku, v ktorom obiehajú 
planéty, tvorí iba niekol ko biliónťin celého oblaku. 
Odhadovaný celkový počet komét v slnečnej sústave 
je porovnatelný s počtom hviezd v Galaxii. Tie 
z nich, ktoré k nám prichádzajú z okrajov oblaku, 
potrebujú na jediný obeh okolo Slnka rxiekoTko mi-
liónov rokov. Výpočty ich pohybu ukázali, že asi 1/3 
pozorovaných komét prichádza do blízkosti Slr ka po 
prvý raz, a že sa nám preto zachovali v tom stave, 
v akom boli pri vzniku Slnka a planét pred viac ako 
4 miliardami rokov. Kozmický výskum planét a me-
siacov objasnil mnohé z neskorších vývojových pro-
cesov. Práve tieto procesy však zotreli váčšinu stóp 
počiatočného stavu, ktoré móžeme nájst zakonzer-
vované iba v kométach. 

Najnovšie vývojové teórie naznačujú, že nielen 
existencia Slnka ale aj existencia komét bola pod-
mienkou vzniku života na Zemi. Kométy sa pokla-
dajú za zdroj Tahkých chemických prvkov, staveb-
ných kameňov organických látok, na zemskom po-
vrchu. Už predstava, že podstatná časí atómov, 
z ktorých sa skladajú naše telá, má možno póvod 
práve v kométach, stavia tieto telesá do osobitného 
svetla ako objekty výskumu. 

Hoci toho o kométach vieme už veta, dosiaT ani 
v jedinej z nich sa nepodarilo preskúmat jej základ-
nú, stálu súčast — kometárne jadro. Vo vzdialenos-
tiach od Slnka, v ktorých kométy pozorujeme (do-
siaT iba niekoIko desiatok prípadov vo vzdialenosti 
Jupitera a pat vo vzdialenosti Saturna), sú už ko-
metárme jadrá zahalené žiariacimi atmosférami 
z unikajúceho plynu a prachu. Kým kometárne jad-
rá zváčša rnerajú iba niekoTko kilometrov, ich dočas-
né atmosféry (kómy) merajú desat tisíce km, vodíkové 
obaly až milióny km a chvosty možno pozorovat až 
v dIžke stámiliónov km. Jadro kométy, t. j. to jediné, 

čo z nej existuje počal celého dlhého pobytu vo von-
kajších oblastiach slnečnej sústavy a vždy znova sa 
oživuje v blízkosti Slnka, zostáva pre pozemského 
pozorovateTa beznádejne skryté. Aj tak jeho zdanli-
vý uhlový priemer iba zriedka dosiabrne stotinu ob-
'lúkovej sekundy a bol by iba bodovým objektom aj 
na snímkach najváčšími súčasnými dalekohYadmi. 
Len kozmieká sonda sa k nemu móže priblížit na-
toTko, aby zaznamenala jeho vzbPad a preskúmala 
jeho najbližšie okolie. 

Prečo sa teda projekt kometáxmej sondy dosiaT ne-
uskutočmil? Hlavnou príčinou sú technické problé-
my, ktoré sú tu oveTa zložitejšie ako pri prieskume 
planét a ich mesiaeov. Let od Zeme k planéte je 
v podstate prechodoan medzi dvoma približne rov-
nobežnými dráhami, ležiacimi v približne zhodnej 
Povine. V každom synodiokom roku existuje dosta-
točne dlhé obdobie, v ktorom sa dá takýto prelet 
uskutočmit v blízkosti optimálnej dráhy s minimál-
nou spotrebou paliva. Pri kombinovanej sonde ku 
niekoIkým planétam možno ich gravitačné pósobe-
nie využit aj na bezpohonové usmemenie k nasle-
dujúcemu objektu. Po pribrzdení raketovými mo-
tormi prítažlivost planéty umožňuje prechod na 
obletovú alebo pristávaciu dráhu. Na celte ku ko-
méte všetky tieto výhody odpadajú. Pri veIkom 
sklone obežnej roviny ku dráhe Zeme možno stret-
nude realizovat iba v blízkom okolí dvoeh bodov, 
tzv. uzlov. Tieto uzly málokedy ležia vo vhodnej 
vzdialenosti od Zeme i od Slnka, a v kritickom čase 
je Zem obyčajne v takej polohe, že prelet do uzla by 
si vyžiadal obrovskú spotrebu energie. U nových 
(neperiodických) komét, ktoré sú jediné ukážkami 
najprimitívnejšieho materiálu v neporušenom stave, 
prástupuje ako ďalšia podmienka ich včasný objav. 
Celá doterajšia história astronómie nezaznamenala 
ešte ani desatinu prípadov, kde by projekt sondy 
k novej kométe bol aspoň teoreticky uskutočniteTný 
z týchto hTadísk. 

Hlava Halleyovej kométy 
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Aj na techniku meraní kladie kozmický výskum 
komét velmi prísne požiadavky. Stačí si uvedomit, 
že sonda k Halleyovej kométe, o ktorej ešte bude 
reč, preletí úsek, rovnajúci sa priemeru jej jadra, za 
jedinú desatinu sekundy. V blízkosti jadra hrozí tiež 
poškodenie alebo úpiné zničenie sondy jeho úlomka-
mi — váčšími meteoroidami. 

Prvé teoretické štúdie kometárnych sondáží a vý-
ber možných cielových objektov, sa objavili pred 
15 rokmi; z konkrétnych projektov sa však ani je-
den neuskutočnil. Podla stupňa obtiažnosti by mal 
kozmický výskum k•omét prebiehaf v týchto postup-
ných fázach: 

A. Volný rýchly prelet sondy okolo niektorej zná-
mej periodickej kométy, s preniknutím cez jej •kómu 
a chvost. 

B. Navedenie sondy do dráhy periodickej kométy 
a ich dlhší súbežný pohyb (tzv. rendezvous), pri kto-
rom dodatečné manévre umožnia zostup do r6znych 
vzdialeností od jadra. 

C. Volný rýchly prelet sondy okolo novej neperio-
diokej kométy, s preniknutím cez jej kómu a chvost. 

D. Navedenie sondy do dráhy kométy, ukončené 
pristaním na jej povrchu, •odberom vzoriek, ich ana-
lýzou a nakonec aj dopravou spát na Zem. 

Vo všetkých prípadoch bude samozrejme predme-
tom výzkumu nielen kometárne jadro, ale aj jeho 
okolie, únik plynov, plazmy a prachu a interakcie so 
slnečným žiarením a medziplanetárnym prostredím. 

Prvým cielom komeMrnej sondy bude zrejme Hal-
leyova kométa, ktorá má opa po 76 rokoch prejst 
perihéliom 9. februára 1986. Zatial sa s istotou ráta 
s dvoma projektami. Je to sovietsky projekt Venera-
Galej, v ktorom čas$ sondy, vyslanej v decembri 1984 
k Venuši, má po výskume tejto planéty pokračovat 
v celte ku Halleyovej kométe a stretnúf sa s ňou za-
čiatkom marta 1986. Na niektorých častiach projek-
tu spolupracuje Francúzsko a socialistické štáty, zú-
časinené na programe Interkozmos, medzi nimi aj 
ČSSR. Druhý experiment, projekt Giotto, organizu-
je západoeurópska agentúra ESA za účasti Francúz-
ska, NSR, Anglioka a niekolkých dalších štátov. Tu 
pojde o dvoj itú sondu, ktorej zložky preletia v róz-
nych vzdialenostáach od kométy okolo 11. marta 
1986. Americká NASA pripravovala pre túto príleži-
tost kombinovaný projekt preletu okolo Halleyovej 
kométy a rendezvous s periodickou kométou Tempel 
2 o dva roky neskór. Z technických a finančných dó-
vodov sa však uskutoční maximálne ak prvá polovi-
ca projektu. O vyslaní sondy ku Halleyovej kométe 
sa predbežne uvažuje aj v Japonsku. Prvé kornetár-
ne rendezvous prichádza do úvahy v r. 1990 až 1992. 
Pre nás je zaujímavé, že súčasným kandidátom čís-
lo 1 a jedným z troch dalších objektov širšieho vý-
beru sú kométy, objevené na Skalnatom Plese. 

ČSSR patrí medzi štáty s vedúcim postavením 
v pozemskom výskurne komét, a preto je pochopitel-
ný aj náš velký záujem o účaSf na ich kozmickom 
výskume. Sovietsky zváz nám ponúkol v rámci prog-
ramu Interkozmos ú~sf na projekte Venera-Galej. 
Astronomický ústav ČSAV, v spolupráci s niektorý-
mi našimi vývojovými a výrobnými pracoviska-
mi, se už začal za•oberat prípravou dvoch častí son-
dy. Jednak je to pohyblivá montáž pre umiestnenie 
časti meracích prístrojov, ktorá má zabezpečit ich 
orientáciu, pohyb a stabilizáciu. Druhou čs. súčastou 
sondy má byt róntgenový fotometer na sledovanie 
slnečnej aktivity. Tu si treba uvedomif, že deje v ko-
méte bude ovplyvňovaf má časf slnečného povrchu 
ako tá, ktorá bude súčasne viditelná zo Zeme a z jej 
umelých družíc. 

Astronomický ústav SAV sa zameriava na dyna-
miku ^komét, čo ho vise orientuje na teoretiokú prí-
pravu neskorších projektov. Túto oblasf výskumov 

tiež koordinujeme v príslušnej téme programu In-
terkozmos. Iba stručne by som uviedol niektoré naše 
doterajšie výsledky. 

Hlavnú pozornost sme dosial venovali presnosti 
navedena sondy do blízkosti kométy v závislosti od 
podkladov, ktoré možno získat pozemským pozoro-
vaním. Pre krátkoperiodické kométy, pre ktoré sú 
k dispozícii pozičné merania z niekolkých predoš-
lých obehov okolo Slnka, je očakávaná presnost po-
lohy ciela, vypočítanej v čase štartu sondy, asi 5000 
km vo variante jednoduchého preletu a 20 000 km vo 
variante rendezvous. Pre nové kométy je klúčovým 
problémem ich včasný objav a minimalizácia časo-
vého intervalu, za ktorý možno zhromaždif a spra-
covaf dostatočne spolahlivé podklady pre vypustenie 
sondy. Výsledkom je požiadavka na tni mesiace in-
tenzívnych pozičných meraní s postupným spresňo-
vaním výpočtov dráhy. Po tomto čase možno spres-
nit polohu ciela rok po objave na 30 000 km a usúdif 
s 80 %o istotou, či ide skutočne o prvé priblíženie ko-
méty k Slnku. Zostávajúce odchýlky v polohe mož-
no konigovai pomerne nenáročnými manévrami 
v konečnej fáze priblíženia, bez velkých požiadaviek 
na dodatočnú zásobu paliva. 

Ako názorný príklad narastania presnosti s postu-
pom pozemských pozorovaní a návázným spresňo-
vaním výpočtov uvediem naše výsledky, týkajúce sa 
projektu Venera-Galej. V súčasnosti je neistota v po-
lohe kométy vyše 500 000 km; hlavným zdrojem ne-
presnosti sú odchýlky od newtonovzkého pohybu, 
vyvolané negravitačným raketovým pósobením uni-
kajúceho plynu a prachu pni minulom •prechode vnú-
tornou oblasfou slnečnej sústavy v r. 1910. Krátko 
Po objave, ktorý predpokladáme na jeseň 1982, bu-
de možné znížif neistotu pod 50 000 km; v čase štar-
tu sondy (december 1984) pod 2000 km a v čase pre-
letu okolo Venuše (jún 1985) -pod 500 km. Dolná 
hranica, dosiahnutelná na základe pozemských po-
zorovaní v čase stretnutia s kométou, je asi 150 km. 
Táto absolútna hranica pekne ilustruje jeden zo spo-
menutých hlavných problémov kozmických sond ku 
kométam. Ukazuje totiž, že napr. zámer na zasiah-
nutie jadra kométy by nemal váčšiu hádej na úspech 
ako 1 : 1000, pokial by sama sonda nebola vybavená 
palubnou aparatúrou na korekcie pohybu podia 
vlastných meraní z menších vzdialeností od ciela. 

Ďalším okruhem sledovaných problémov boll ne-
očakávané zmeny v kométach, ktoré by mohli — či 
už pozitívne alebo negatívne — ovplyvnif priebeh 
experimentu. Ukázalo sa, že z 30 dosial zaznamena-
ných prípadov zmiznutia periodických komét iba asi 
štyri mali póvod v ich fyzickom zániku alebo v úpl-
nom vyčerpaní povrchových zásob ladu. Tento ,vý-
sledek znižuje dosial predpokladané riziko, že by 
kométa zanikla akc aktívny objekt medzi objavom 
a stretnutím so sondou pod 0,5 % vo všetkých va-
niantoch. Vlastnosti zaniknutých komét umožňujú 
toto riziko ešte Balej znížif, hoc aj nie celkom vylú-
čit. Pravdepodobnosf zaujímavého stretnutia s ak-
tívnym rozštiepeným jadrom, ktorého podvojnosf je 
viditelná zo Zeme, je asi 2 /o, pravdepodobnosf de-
tekcie oddelených velkých úlomkov priamo z palu-
by sondy je podstatne váčšia. 

V súčasnosti sa zaoberáme dalšími otázkami, naj-
m5 dynamickými podmienkami letu k novým nepe-
riodickým kométam a možnosfami optimalizovat 
hladanie vhodných cielových objektov v dostatoč-
nom časovom predstihu v tých oblastiach oblohy, 
které dávajú najváčšiu nádej na vďíbu preletovej 
dráhy s únosnou spotrebou paliva. 

Z referátu na konferencii Úspechy kozmickej 
fyziky (pozn i str. 154) 

135 



Prvý skúšobný let raketoplánu 
Americký raketoplán má za se-

bou prvý 54-hodinový skúšobný 
let. Nový kozmický dopravný sys-
tém, ktorý štartuje ako raketa a na 
obežnej dráhe manévruje ako dru-
žica, vracia sa na Zem ako lietad-
lo a klzavým, bezmotorovým letom 
pristáva na dráhe letiska. Je to pr-
vý let, pri ktorom sa z kozmickej 
cesty nevracia iba malá kabína na 
padákoch, ale 85 tonový kolos. 
Postavif „kozmické lietadlo", kto-
rého životnost jediným letom do 
kozinu nekončí, predpokladalo 
zvládnut mnohé technické prob-
lémy: vyvinúi mimoriadne účin-
né a spoTahlivé raketové motory 
na vodík a kyslík i žiaruvzdorné 
materiály pre povrchovú izoláciu, 
ktorá musí na miestach s maxi-
málnym tepelným namáhaním 
odolával teplotám až 1370 °C. 

Štartom prvého letového exem-
plára raketoplánu — Columbie —
začala sa séria štyroch plánova-
ných letových skúšok. Potrvajú do 
polovice budúceho roka a pri kaž-
dej z nich sa má raketoplán testo-
val pri stále náročnejšom letovom 
programe. Koncom budúceho roka 
už by mal byť Space Shuttle pri-
pravený na bežné používanie a po-
čet štartov bude postupne narastal. 
Ked bude raketoplán v pinej pre-
vádzke, pravdepodobne už v r. 
1985, počet štartov by sa mal pohy-
boval okolo 40 ročne. 

Prvá posádka raketoplánu John Young (vpravo) a Robert Crippen. Young, 
dnes už 50-ročný, letci ešte pred 16 rokmi na prvej pilotovanej lodi typu Ge-
mini. Druhý let absolvoval tiež na Gemini r. 1966. Potom bol v posádke Apol-
la 10, ktorá r. 1969 odskúšavala lunárny modul na dráho okolo Mesiaca a pri 
výprave Apolla 16 (r. 1972) strávil tni dni na rnesačnom povrchu. Crippen, 
43-ročný, bol štyrikrát členom podpornej posádky, ale na svoj prvý let do 
kozinu sa dostal až na Columbii. 

Premiéru Columbie hodnotí NASA 
ako velmi úspešnú: nevyskytli sa 
ržiadne podstatné závady, ktoré by 
mali vplyv na bezpečnost a priebeh 
letu. Preto niektoré testy, plánované 
po ukončení letu, boto možné vypus-
tit a v polovici mája NASA oznámi-
la, že Columbia bude pnipravená na 
svoj druhý, štvordňový let už 30. sep-
tembra tohto roku, o 18 dni skár, než 
sa plánovalo. 

Zo závad, ktoré sa vyskytli pri pr-
vom lete, boli najzávažnejšie tieto: 
Z tepelného štítu vypadla jedna 
kachlička úpine a z 13 dalších od-
padli časti. Z 34 tisíc žiaruvzdorných 
kachličiek, ktoré pokrGvajú povrch 
raketoplánu, sú niektoré poškodené, 
majú rýhy a škrabance, takže prinaj-
menšom stovku z nich treba vymenit. 
Na niektorých miestach, kde boli 
kachličky poškodené, prestup tepla 
spósobil aj poškodenie hliníkového 
plášta, čo však možno Tahko opravit. 
Počas letu zlyhalo (kvóli uvolneniu 
jednej súčiastky) záznamové zariade-
nie, ktoré registruje činnost letových 
prístrojov. Preto záznamy aerodyna-
mických meraní nie sú kompletné. 
Krátko pred návratom zlyhal aj je-
den z troch pomocných zdrojov elek-
trickej energie a navyše aj toaleta, 
usp©sobená na používanie v stave 
beztiaže. 

Raketoplán je určený na 3 až 30-
dňové lety na obežnej drápe. Má slú-
žit jednak pre lety skupín odborníkov 
alebo aj ako univerzálny nosič, kto-
rým sa budú na obežnú dráhu okolo 
Zeme dopravovat v nákladnom prie-
store družice a medziplanetárne son-
dy, ktoré sa potom na vyššiu dráhu 
dostanú pomocou vlastného pohonné-
ho systému. Nákladný priestor má 
priemer 5 m a je dlhý 18 m. Zmestia 
sa doňho napríkiad štyri telekmmuni-
kačné družice i s pomocnými motor-
mi, z ktorých každá by pri doteraj-
šom systéme dopravy vyžadovala 
štart jednej rakety. Družice vyloží 
z nákladného priestoru na obežnú 
dráhu mechanická ruka, ktorú vyvi-
nuli v Kanade. Jej vyše 15 metrov dl-
hé rameno máže slúžit aj na to, aby 
zachytilo družicu na obežnej drábe 
a uložilo ju do nákladného priestoru 
raketoplánu, kam móžu prejst poprí-
pade kozmonauti a družicu opravit. 
Obytný priestor raketoplánu je uspó-
sobený pre 7 Tudí. V prípade nutnosti 
(pri záchrane posádky mého raketo-
plánu) zmestí sa na palubu 10 osób. 

PH asi štvrtine letov, pováčšine dl-
hodobých, bude v nákladnom priesto-
re raketoplánu Spacelab — orbitálne 
laboratórium, ktorého prístrojové vy-
bavenie možno obmieňat podia účelu 
výpravy. Spacelab vyvinuli európske 
krajiny združené v ESA (European 
Space Agency) a s jeho prvým štar-
tom sa ráta už v roku 1983. 

Raketoplán má vyniest na obežnú 
dráhu aj „kozmický teleskop", ktoré-
ho 2,4-metrové zrkadlo umožní pozo-
rovat v optickej oblasti 50-krát slab-
šie objekty než možno pomocou naj-
výkonnejších dalekohiadov zo Zeme. 
Kozmický teleskop má zostat na 
obežnej drábe niekolko rokov ako sa-
mostatná družica, ktorá bude obrazy 
zo zorného pola dalekohladu vysielat 
na Zem. V prijímacom stredisku, kto-
r•é sa vybuduje na tento účel, budú sa 
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obrazy sledovat či už na televíznych 
monitoroch alebo na zázname. 

ČTK uvádza, že „z prvých 44 letov 
raketoplánu si 13 vyhradilo vojenské 
letectvo". NASA sa konkrétne na tú-
to tému nevyjadruje, v správach sa 
iba všeobecne hovorí o možnosti vy-
nášania navigačných a špionážnych 
družíc. Avšak z vyhlásenia, že miesto 
v nákladnom priestore raketoplánu si 
►nóže za stanovený poplatok prenajat 
akýkoTvek zákazník, vyplýva, že vo-
jenské organizácie majú tie isté prá-
va — a pritom váčšie finančně mož-
nosti než ktorákoYvek vedecká orga-
nizácie. A tak, hodí NASA neuvádza, 
na koTkých letoch participujú vojen-
ské organizácie, je zrejmé, že prie-
stor, ktorý si v raketopláne zakúpia 
univerzity, bude rozhodne menší než 
ten, ktorý si móže dovolit zaplatit 
Pentagon. 

Vývoj raketoplánu trval devi t po-
kov, tni roky dlhšie než podTa póvod-
ných odhadov. Podia prvých návrhov 
mal mat raketoplán štartovací a or-
bitálny stupeň; pni štarte by vyzeral 
ako dvojica lietadiel — menší orbiter 
na chybte mohutného nosiča. Táto 
koncepcia sa však ukázala náročná, 
a teda i nákladná, a preto sa prepra-
covala tak, aby raketoplán štartoval 
kolmo nahor z rampy, podobne ako 
raketa. Namiesto štartovacieho stup-
ňa má dye rakety na tuhé palivo, 
ktoré slúžia ako pomocné štartovacie 
motory. Zapália sa tesne po spustení 
trojice hlavných motorov a pracujú 
len prvé dye minúty od štartu. Potom 
sa oddelia a na padákoch pnistanú 
v oceán, odkiaT ich vylovia a použi-
jú pre další štart. Tni hlavné motory 
raketoplánu sú na tekutý vodík a 
kyslík. Zásoby paliva sú vo veTkej, 
47 metrov dlhej prídavnej nádrži, do 
ktorej sa zmestí 100 ton vodíka a 600 
ton kyslíka v kvapalnom stave. Je je-
dinou súčastou raketoplánu, ktorá sa 
nevráti na Zem, ale zhoní v atmosfé-
re. Od orbitera sa odpojí 9 mimít po 
štarte, čím končí aj činnost hlavných 
motorov. Orbiter — 37 metrov dlhé 
lietadlo s rozpátím krídiel 24 m — po-
užíva pni dalšom.lete dva manévro-
vacie motory na tekuté palivo, schop-
né mnohonásobne opakovaných štar-
toy a sústavu 44 korekčných a po-
mocných motorčekov. 

Fri prvých letoch má raketoplán 
kruhovú dráhu vo výške 278 km. Zo-
stup až po pristátie trvá necelú hodi-
nu. Začína tým, že lietadlo sa otočí 
motormi proti smeru letu. Intenzívne 
brzdenie motormi trvá dye a pol mi-
núty. O 22 minút neskór vstupuje or-
biter do atmosféry rýchlostou 24,6 M 
(1 M je rýchlosf zvuku). Vtedy je 
už v normálnej letovej polohe, špicom 
dopredu. V pniebehu dalšej pol hodi-
ny znižuje rýchlost aerodynamickým 
brzdením: čím vine má zdvihnutý nos, 
tým je brzdenie intenzívnejšie. Nako-
niec urobí veTkú osmičku kolmo na 
pnistávaciu dráhu, aby znížil rých-
lost na 330 km;h, •pri ktorej pristáva 
na dráhe letišta. 

Po pristátí opat nastáva príprava 
na další štart: opravy, kontroly, do-
prava na rampu, montáž rakiet, pali-
vovej nádrže — a znovu beží spátné 
počítanie. Jeden raketoplán má byt 
schopný najmenej 50 štartov. Tento 
údaj spresnia letové skúšky. 

Tatiana Fabini Mojave. Snímky — telefoto ČTK 

Lietadlo NASA sprevádza Columbiu pri návrate a snímkuje povrch raketo-
plánu v infračervenej oblasti. Snímky budú podkladom pre vypracovanie te-
pelných máp povrchovej izolácie raketoplánu. 

Riadiace stredisko v Houstone, pult letového riaditeTa Ch. Lewisa. Na obra- 
zovke práve beží pristávanie Columbie. 

Columbia pristála 14. apríla na leteckej základní Edwards v kalifornskej púšti 
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LADISLAV DRUGA 

110 ROKOV HVEZDÁRNE V HURBANOVE 

p 
o zakladatelovi hurbanovskej hvezdárne Mikulá- 

: šovi Konkolym Thege sa vo verejnosti vňčšinou vie 
iba toYko, že to bol uhorský šPachtic, ktorý celý svoj 
majetok „premrhal" na stavbu svojho súkromného 

" observatória. Svoju hvezdáreň (obklopenú prekrás- 
nym, udržiavaným parkom) neustále zvePaďoval 
a doplňal najmodernejšími prístrojmi — a keď mu 
už prostriedky nestačili, rozhodol sa venovaf hvez-
dáreň štátu, s nádejou, že sa tak skór nájdu možnosti 

~ na jej áalšiu modernizáciu . . . 
! Lenže tento pohPad na osobnosf zakladateTa hur- 
j banovskej hvezdárne nie je zdaleka úpiný. Málo sa 
` vie o samotnej práci tohto svojrázneho človeka, kto-

rý vo svojej dobe patril k popredným astronómom, 
uznávaným v celej Európe. Keď ho Maďarská aka- 
démia menovala za svojho člena, v návrhu sa kon- 

~ štatovalo, že ide o najagilnejšieho člena korešpon- 
j denta. Dokladom jeho mimoriadne bohatej vedeckej 
činnosti je aj zoznam publikácií, ktorý bol priložený 
k návrhu: za hodnotené 7-ročné obdobie publikoval 
Konkoly Thege vyše 40 póvodných vedeckých a od-

Prvé astronomické pozorovania 
v Hurbanove boli orientované na 
pozorovanie Slnka, registráciu sl-
nečných škvřn, od roku 1905 aj fo-
tograficky. Výsledky sa zasielali do 
Zi richu, kde sa vysoko cenila naj-
mu presnosf a sústavnosf pozoro-
vaní. 
Na pozorovanie meteorov bola 

vytvorená sief piatich pozorovacích 
staníc, ktoré boli vybavené aj me-
teoroskopmi. Z pravidelných me-
teorických pozorovaní, ktoré boli 
zamerané najmu na určeme ra-
diantu roja, hodno spomenúf pozn_ 
rovania súčasne aj v Záhrebe a 
Banskej Štiavnici. Zo sústavných 
pozorovaní meteorov vyplynuli za-
ujímavé súvislosti medzi polohami 
radiantov meteorických rojov s e-
lementami dráh niektorých komét. 

Osobitnú pozornost si zasluhujú 
aj štúdie povrchových zmien pla-
nét: kresby a fotografie Jupitera a 
Marsa robili sa v snahe o spresne-
nie údajov o rýchlosti ich rotácie. 
Odborný program hvezdárne zahr-
noval aj pozičné merania planétok. 
Medzi zaujímavé pozorovania pat-
rilo aj spektroskopické snímkova-
nie róznych oblastí na Mesiaci, kto-

Zakladater hurbanovskej hvezdárne 
dr. Mikuláš Konkoly Thege (na sním-
ke vravo) spolu s dr. H. Hartmannom 
z Giittingenu pri pozorovaní Halley-
ovej kométy v máji 1910. Hlavný prí-
stroj hvezdárne, ktorým pozorujú, bol 
desafpalcový (254 mm) refraktor s 
ohniskoin 4240 mm. Postavený bol na 
montáži Rapsoldovho typu. K tomu-
to, vtedy vermi modernému áalcko-
hradu, bolo aj bohaté príslušenstvo. 

borných prác, prevažne na základe vlastných po-
zorovaní, ktoré holi skutočne všestranné. Medzi naj- 
početnejšie patria výsledky pozorovaní meteorov 
a slnečných škvín, avšak vePkú pozornosf venoval aj 
spektroskopickým pozorovaniam hviezd, komét i me-
teorov. Prispel aj k vylepšeniu spektroskopických 
metód a prístrojov, určil spektrá 615 hviezd, zhoto-
voval hviezdne mapy, pozoroval povrch Marsa i Ju-
pitera, zatmenia, zákryty i prechody Venuše a Mer- 
kúra pred Slnkom. Zistil, že v spektre meteorov sú 
najvýraznejš'ie sodíkové čiary a čo je osobitne zaují- 
mavé, postrehol súvislosf medzi kométami a meteor-
mi. Medzi jeho unikátne pozorovania patrí aj popis 
meteorického dažďa Bielid 27. novembra 1872, 
s frekvenciou 38 meteorov za minútu. 

Samotné vybudovanie hvezdárne v Hurbanove 
(vtedajšej Starej Ďale) hodnotili už Konkolyho sú- 
časníci ako zásadný prínos pre vedu. Tým viac, že 
táto hvezdáreň aj vďaka premyslenému výberu prí- 
strojov a pomocných zariadení bola jedným z naj- 
lepšie vybavených observatórií v Európe. 
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ré sa v snahe o zistenie zložena 
mesačných hornin porovnávali so 
spektrami pozemských hornin. 

Odbornú právu hurbanovskej 
hvezdárne podstatne ovplyvnil 
zrad troch nových pracovných me-
tód v astronómii, a to spektrálnej 
analýzy, fotometrie a fotografie. 
Okrem určovania pozícií komét sa 
hvezdáreň stala známa najmá 
spektroskopickými pozorovaniami 
jasných komét a meteorov. Pozoro-
vanie Halleyovej kométy v máji 
1910 sa podnes uvádza v zoznamoch 
odbornej literatúry. Konkoly nad-
viazal na Donatiho prvé štúdie ko-
mét, ako aj na práce Bredichina, 
Hugginsa, Secchiho a Vogela a vy-
pracoval sa na jedného z najlepších 
pozorovateTov komét. 

Z oblasti fotometrie najdóleži-
tejším odborným dielom, ktoré 
vzniklo v Hurbanove pred prvou 
svetovou vojnou, je Fotometrický 
katalóg, rktorý obsahuje presné 
hviezdne veTkosti hviezd do 
deklinácie —15°. Pozorovania sa ro-
bili Zóllnerovým astrofotometrom 
v rokoch 1904-1913 a zachytávajú 
hviezdy až do magnitúdy 7,6. 

Spomedzi štúdií si zasluhuje po-
zornosf fotometria Novy Perzea, 
určovanie rýchlosti slnečnej sústa-
vy voči okolitým hviezdam z ra-
diálnej rýchlosti hviezd, určovanie 
teploty hviezd. Pravidelne sa robili 
spektrálne a kolorimetrické pozo-
rovania a UMa, (3 Lyr, y Cas, velká 
pozornosf sa venovala pozorovaniu 
novy v Androméde a novy v Orió-
ne. Systematicky sa robilo fotogra-
fovanie hviezdnej oblohy. Popri 
všetkých týchto prácach našiel sa 
čas dokonca aj na štúdium spektra 
bleskov. Okrem toho hvezdáreň dl-
hé roky poskytovala aj presný čas 
pre pošty a železnice — určovanie 
času sa robilo pasážnikom. 

Konkoly Thege zhromaždil oko-
lo seba široký okruh astronómov. 
V rokoch 1871-1918 pósobilo na 
hvezdárni postupne vyše 30 pra-
covníkov, z ktorých najdlhšie ob-
dobie strávili v Hurbanove R. Kó-
vesligethy, B. Harkányi, L. Terkán 
a A. Tass. Počas prázdnin bola 
hvezdáreň po dlhé roky vyhPadá-
vaným miestom pre študentov uni-
verzity, ktorí si tu osvojovali zákla-
dy praktických astronomických po-
zorovaní. 

Výsledky astronomických pozo-
rovaní sa publikovali spočiatku v 
Astronomische Nachrichten, neskór 
váčšinou vo vlastných publikáciách 
hurbanovskej hvezdárne. Od roku 
1879 vydávala hvezdáreň pravidel-
ný prehTad o svojich pozorova-
niach. Okrem toho séria 14 publi-
kácií postupne informovala astro-
nomickú verejnosf o odborných 
programech hvezdárne, ako aj o 
konštrukěnom vylepšení astrono-
mických prístrojov, s presným po-
pisom zdokonaleného prístroja. 

Prednáška o Slnku na tradičnom podujatí hurbanovskej hvezdárne m na zra-. 
ze mladých astronómov Slovenska. 

Roku 1899 venoval Konkoly 
hvezdáreň štátu. Onedlho po tom 
sa dobudovala dalšia časí observa-
tória, čo umožnilo rozšírif program 
aj o geomagnetické a seizmické po-
zorovania. V čase, kecl bol dr. Kou-
koly vymenovaný za riaditera me-
teorologického ústavu v Budapešti 
(1903), dokončila sa v Hurbanove 
aj nová budova meteorologického 
observatória, takže s novou prí-
strojovou technikou mohlo sa nad-
viazaf na meteorologické pozorova-
nia, ktoré sa v Hurbanove pravi-
delne vykonávali už od roku 1867. 

Roku 1916 Mikuláš Konkoly 
Thege, zakladatel hvezdárne, vo 
veku 74 rokov zomrel. Polstoročná 
nepretržitá činnosf hvezdárne po-
stupne ustávala a v období zlo-
žitých politických zmien, ktoré vy-
ústili v rozpad Rakúsko-Uhorska, 
bola práva na hvezdárni prerušená. 

HURBANOVO 
V ROKOCH 1919-1943 

Roku 1919 sa hvezdáreň v Hur-
banove stala Státnym astrofyzikál-
nym observatóriom pražskej hvez-
dárne, ktorú radilo Ministerstvo 
školstva a osvety. Prednostom ob-
servatória sa stal dr. J. Kaván; ad-
junkt astronomického ústavu Kar-
lovej univerzity. Observatórium 
bole v tom čase bez plavného prí-
stroja. Reflektor 600 mm, ktorý u 
Zeissa objednal dr. Kaván, podari-
lo sa inštalovaf až príchodom dr. 
Šternberka. Zásluhou nového spo-
lupracovníka prof. J. Malířa však 
získala hvezdáreň v tom čase dva 
nové prístroje od firmy Srb a Štys 
v Prahe: astrofotometer (o pneme-
re 47 mm a s ohniskem 450 mm), 
ktorého montáž umožňovala porov-

návaf TubovoTnú hviezdu s Polár-
kou, ako aj velmi svetelný astro-
graf s parabolickým zrakdlom o 
priemere 150 mm a s ohniskom 300 
mm, ktorým bolo možné fotografo-
va, premenné hviezdy na film 16 
mm. 

Po príchode dr. Bohumila Štern-
berka r. 1927 inštalovali do hlavnej 
kupoly, kde kedysi stával 254 mm 
refraktor, nový 600 mm reflektor 
od firmy Zeiss, ktorý bol v tej do-
be najmodernejším a najváčším 
dalekohTadom v republike. Jeho u-
vedením do činnosti získala hvez-
dáreň nové možnosti vedeckej prá-
ce. RNDr. Bohumilovi Šternberko-
vi sa podarilo ako prvému v Euró-
pe vyfotografovat planétu Pluto, 
cčoskoro po jej objave r. 1930. 
IĎalšou jeho významnou prácou bo-
le meranie fotometrického prierezu 
Finslerovej kométy, které bole pr-
vým pokusom vo svete o štúdium 
rozdelenia svetla v hlave kométy. 
Okrem pozičných meraní, najmä 
komét, robili sa aj pokusy, ako na-
hradif dovtedajšie fotometrické 
metódy metódou fotoelektrickou. 

Spomedzi dalších odborných 
prát, ktoré sa v tom čase robili na 
hurbanovskej hvezdárni, zasluhujú 
si aspoň zmienku výpočty tabuliek 
prvočísel a numerických funkcií dr. 
Kavána, ako aj práce z oblasti re-
lativistickej fyziky, matematiky a 
dejín astronómie prof. A. Dittri-
cha, ktorý po odchode dr. Kavána 
r. 1927 zaujal jeho miesto. 

Roku 1934 prof. Dittrich odchá-
dza do Prahy ajeho nástupcem sa 
stal dr. Šternberk. Spolu s dr. No-
vákovou, ktorá sa ešte pred prícho-
dom do Hurbanova špecializovala 
na pozorovanie Slnka (u Abetiho v 
Taliansku), vyrobili vo vlastnej 
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Za života Konkolyho Thege a až do roku 1948 sa dneš- 
né Hurbanovo volalo Stará 17a1a (v maďarčine 6 Gyal- 
la). Týmto starým názvom 6 Gyalla bola neskór pome- 
novaná aj jedna z planétiek. Ďalšia malá planéta nesie 
meno Koukoly na počest zakladatel'a hurbanovskej 
hvezdárne. Sú to planétky číslo 1445 a 1259, ktoré ob- 
javili C. Reinmuth a Gy. Kuhn. Meno Mikuláša Kon-
kolyho Thege nesie aj jedna z ulic maďarského hlavné- 
ho mesta. 

* * * 

Hod i sa z korešpondencie dr. Konkolyho zachovali len 
útržky, vyplýva z nej, že zakladatel' hurbanovskej hvez-
dárne udržiaval styky s mnohými poprednými odbor-
nikmi, aka bolí H. C. Vogel, M. Wolf, M. Pauly, Z. Merz, 
E. Weiss, J. Hartmann — a práve tak aj s viacerými po-
prednými umelcami svojej doby. Medzi jeho osobných 
priatelov patržl aj Richard Wagner. Konkoly bol členom 
viacerých vedeckých společností — Astronomžsche Ge-
sellschaft, Royal Astronomical Society, Societa dej 
spektroskopisti Italiana, Association scientifique de 
France. 

* * * 

Dávno pred tým ako začal budovat svoje observató-
rium, podnikol M. Koukoly dvojročnú študijnú cestu po 
najznámejších európskych hvezdárňach a dókladne sa 
oboznámil nielen s ich odborným programom, ale aj 
s prístrojovým vybavením. Pri stavbe svojej hvezdárne 
v Hurbanove venoval náležitú pozornost vybavenu diel-
ne. Robili sa tu nielen opravy a rekonštrukcie, ale vyrá-
bali sa aj nové vedecké pristroje podia vlastných návr-
hov. Niektoré z týchto prístrojov bolí na výstava 
v Londýne (1908) odmenené velkou cenou. 

* * * 

Z prenosných pristrojov malo observatórium dva hl'a- 
dače komét typu iTtzschneider-Frauhofer 75/650 mm, 
Reinfelder-Hertelov pasážnik 40/500 mm, teodolit 35/350 
mm, sextanty, kvadranty, ako aj „meteoroskopy". Z Po-
mocných prístrojov boli na hurbanovskej hvezdárni za 
čias Konkolyho Zeissov stereokomparátor kombinovaný 
s blinkmikroskopom na prezeranie astronomických sní-
mok, Hartmanov vizuálny mikrofotometer, niekoEko 
spektroskopov a spektrograf ov, dva protuberančrré spek- 
troskopy, osem astronomických hodín, chronografy, chro- 
nometre, fotokomory a celé zbierky ďalšich prístrojov 
a pomócok, z ktorých mnohé bolí zhotovené v dielnž 
hurbanovského observatória. 

* * * 

O dóslednosti, s akou Koukoly Thege pristupoval k po-
zorovatel'skej práci, svedčí aj jeho kniha „Praktický ná-
vod k astronomickým pozorovaniam", kde naozaj názor-
ne (na 345 obrázkoch) vysvetlil prácu s astronomickými 
prístro jmi a metodiku spracovania pozorovaní. Aj dal-
šia jeho knižná práca „Priručka pre pracovníkov 
v spektroskopii" je podrobným praktickým návodom. 
Koukoly Thege je autorom aj dalších knih, z ktorých 
‚lve sa podrobné venujú využžtiu fotografie v astronómži 
a patrili k prvým základným knižným prácam s touto 
tematikou. 

* * * 

Výsledky astronomických pozorovaní publikoval Kou-
koly Thege spočiatku v Astronomische Nachrichten, 
avšak neskór váčšinou vo vlastných publikáciách hur-
banovskej hvezdárne, ktoré od r. 1879 vychádzali pra-
videlne. Okrem pozorovaní vydávali tu aj ďalšžu série 
tzv. „malých vydaní", ktorých vyšlo celkove 14 publiká-
cii, informujúcich o odborných programoch hvezdárne, 
ako aj o konštrukčnom vylepšení astronomických prí-
strojov — s presnou schémou zdokonaleného prístroja 
a podrobným popisom pozorovacej metódy. 

* * * 

Za svoje práce v astronómii dostal Konkoly Thege 
mnohé uznania a vyznamenania: čestný doktorát uni-
verzity vo Filadelfii, rad Pro Litteris et Artibus, prus-
ký, wúrtemberský i srbský rad, ako aj zlaté medaily za 
fotografie oblohy. 

~ 

K prístrojom, ktoré postavili v dielni hurbanovskej 
hvezdárne podTa návrhu Konkolyho Thege, patril aj ten-
to protuberančný spektroskop, ktorého póvodná schéma 
je na hornom obrázku. Pretože slnečné protuberancie 
žiaria len v jednotlivých spektrálnych čiarach, nemožno 
uch pozorovat v bielom svetle; protuberančný spektro- 
skop slúži práve na to, aby zo spojitého spektra slneč- 
ného žiarenia vymedzil vhodnú spektrálnu čiaru (naj- 
častejšie Ha), v ktorej protuberancia žiari najintenzív- 
nejšie. 
I 

i 

~ 
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dielni spektrohelioskop Haleovho 
typu. Základnú časf prístroja — di- 
frakčnú mriežku s rozmermi 63 X 
73 mm, ktorá mala 600 veypov na 1 
mm, zakúpili z observatória na Mt. 
Wilsone. Prístroj mal namiesto po- 
hyblivej štrbiny rotujúci hranol. 
Bol to prvý prístroj tohto druhu u 
nás. Po udalostiach r. 1938 zostal 
prístroj v Ondřejove, kde sa stal 
základom povojnového rozvoj  sl- 
nečnej fyziky. Velký dalekohlad, 
600 mm reflektor, bol po mníchov- 
skom diktáte a viedenskej arbitrá-
ži demontovaný a uskladnený v 
Prešove a v roku 1943, na podnet 
dr. A. Bečvářa, stal sa hlavným 
prístrojom novovybudovanej hvez-
dárne na Skalnatom Plese vo Vy-
sokých Tatrách. 

HISTóRIA POSLEDNÝCH 
DESAŤROČf 

Počas druhej svetovej vojny sa v 
Hurbanove robili len geomagnetic-
ké, seizmické a meteorologické po- 
zorovania. Astronomické pozorova- 
nia boli obnovené až v roku 1962, 
ked bol Hurbanovu priznaný cha-
rakter Tudovej hvezdárne s oblast- 
nou pósobnosfou pre okresy Ko-
márno, Dunajská Streda, Nové 
Zámky a Galanta. 

Roku 1963 bol do hlavnej kupoly 
inštalovaný reflektor so zrkadlom 
Ing. Gajduška o priemere 400 mm 
a ohniskovou vzdialenosfou 5600 
mm. Na spoločnej Neckářovej 
montáži bol aj refraktor s objektí- 
vom 120 mm a ohniskovou vzdiale- 
nosfou 1880 mm a slnečná fotoko-
mora. Ďa1čí nepreriosný prístroj v 
južnej kupole, 150 mm refraktor, 
nahradil v roku 1970 Coudé re-
fraktor s objektívom 150 mm a oh- 
niskom 2250 mm. Od roku 1964 do-
stala hvezdáreň opáf k dispozícii 
spektrohelios•kop, ktorý vyvinuli 
dr. Šternberk a dr. Nováková po-
čas svojho pósobenia v Hurbanove. 
Na fotografovanie bol do Heyde 
kupoly umiestnený Celestron s pa- 
rametrami 350/3995. Z dalších prí-
stroj ov a pomócok treba spomenúf 
prenosné Zeissove dalekohTad,y re-
flektor 150 mm/2250 mm, refrak-
tor 80/1600 mm, binary, Mayerov 
fotometer, celooblohovú komoru, 
prístroje na registráciu SWF efek- 
tov, Compucorp 326, kremenné ho-
diny a množstvo audiovizuálnych 
prostriedkov. 

Do odborného programu hvez-
dárne mžeme zahrnúf pozorova- 
nie slnečnej chromosféry v čiare 
Ha, pravidelné zakresYovanie a fo- 
tografovanie slnečnej fotosf éry, po- 
zorovanie zákr,ytov hviezd Mesia- 
com, vizuálne pozorovania a po- 
kusnú fotoelektrickú fotometriu 
premenných hviezd, registráciu bo- 
lidov, registráciu SWF efektov, po- 
zorovanie meteorov, zatmenie Sln- 
ka a Mesiaca, pozorovanie komét. 

Zraz mladých astronómov Slovenska — záverečné vyhodnotenie, spojené 
s odovzdávaním odmien vífazom astronomickej súfaže. 

V roku 1968 na základe rozhod- 
nutia kolégia povereníka SNR pre 
kultúru a informácie sa pósobnosf 
hvezdárne rozšírila na celosloven- 
skú a dostala názov Slovenská ú- 
stredná hvezdáreň. Do tohto obdo- 
bia spadá i založenie prvého slo-
venského astronomického časopisu 
KOZMOS, zavedenie pomaturitné- 
ho štúdia astronómie, ako aj zria- 
denie ústrednej mechanicko-optic- 
kej dielne na výrobu dalekohladov 
MDN 120. V roku 1972 v rámci ra- 
cionálneho usporiadania siete lu- 
dových hvezdární na Slovensku sa 
upresnilo poslanie tejto inštitúcie 
ako aj štruktúra jej p8sobnosti a 
dostala nový názov — Slovenské ú- 
stredie amatérskej astronómie. No-
vý štatút jej určil „vytváraf kon- 
cepčnou, odborno-poradenskou a 
školitelskou činnosfou predpoklady 
pre vzostup kvality a vyššiu účin- 
nosf podujatí, zameraných na šíre- 
nie poznatkov z odboru astronómie 
a príbuzných prírodných a technic-
kých odborov, podielaf sa na od- 
borných pozorovacích a výskum- 
ných prácach v odbore astronómie 
a tak prispievaf k formovaniu a u- 
pevňovaniu vedeckého svetonázoru 
a k zvyšovaniu úrovne všeobecné-
ho a odborného vzdelávania pra- 
cujúcich a mládeže". Svoje poslanie 
piní ústredie najmá tým, že organi-
zuje celoslovenské odborné a tema-
tické podujatia na úseku amatér-
skej astronómie (semináre, konfe- 
rencie, exkurzie), organizačne za-
bezpečuje dopinkové štúdium 
astronómie, pre pracovníkov Tudo- 
vých hvezdární (pomaturitné štú- 
dium, odborné kurzy), vydáva po- 
pulárno-vedecké publikácie a časo-
pis KOZMOS, metodické materiá-

ly a mé informácie z oblasti astro-
nómie a príbuzných vied, organizu-
je astronomické dni, zrazy mladých 
astronómov a podobne. Zabezpeču-
je aj výrobu a distribúciu technic-
kých pomócok — malých amatér-
skych dalekohladov. 

Za významné práce a zásluhy o 
rozvoj amatérskej astronómie na 
Slovensku udeTuje hvezdáreň v 
Hurbanove od roku 1969 památné 
plakety dr. Mikuláša Konkolyho 
Thege. 

Fri pinení svojich úloh hvezdá-
reň spolupracuje s Astronomický-
mi ústavmi SAV a ČSAV, so Slo-
venskou astronomickou spoločnos-
fou, hvezdárňami a planetáriami, 
vysokými školami, rozhlasom, te-
levíziou a dalšími masovooznamo-
vacími prostriedkami. Okrem od-
bornej spolupráce so svetovými as-
tronomickými centrami (Moskva, 
Ztirich, Meudon, Boulder, Naval 
Observatory), kde zasiela výsledky 
svojich pozorovaní, úspešne spolu-
pracuje aj s ľudovými hvezdárňa-
mi v Sovietskom zváze, Nemeckej 
demokratickej republike, Polsku, 
Maďarsku, Bulharsku a Juhoslávii. 

Pne zabezpečenie lepších pracov-
ných podmienok a tým aj celkovej 
kvalitnejšej činnosti Slovenského 
ústredia amatérskej astronómie bu-
dujú sa dve novostavby — admini-
stratívna budova s planetáriem a 
budova pne slnečný horizontály 
spektrograf. 

V duchu vyše storočnej tradície 
hvezdárne v Hurbanove budú tak 
vytvorené podmienky k tomu, aby 
výsledky doterajšej práce mohli 
pine vyurívaf i nasledujúce gene-
rácie. 
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Na hvezdárni v Hurbanove začala tento rok montáž velkého hori-
zontálneho spektrografu. Tento prístroj podstatne zmodernizuje vy-
bavenie hvezdárne, ktorá má pne pozorovanie Slnka velmi vhod-
né klimatické podmienky: je najjužnejšie položenou hvezdárňou 
v ČSSR a má v ročnom priemere najvdčší počet slnečných dní. Na 
hurbanovskej hvezdárni mávajú letné praktiká poslucháči astronómie 
bratislavskej univerzity; buďú mať teda možnosf zoznámif sa s prá-
cou na skutočne modernom, výkonnom prístroji. Prototyp tohto spek-
trografu vyvinuli na ondřejovskom observatóriu, výrobcom je n. p. 
Zeiss Jena spolu s maďarským podnikom Vilati, ktorý dodáva elektro-
niku. Prístroj bol vyrobený v piatich kusoch, všetky sú pre Českoslo-
vensko: dva pre slnečné observatórium AÚ SAV, ktoré sa buduje 
v Tatranskej Lesnej, ďalšie dva sú už inštalované na ondřejovskom 
observatóriu, piatym bude vybavená hurbanovská hvezdáreň. Článek, 
ktorého autor pracuje na AO ČSAV v Ondřejove, popisuje funkciu 
a možnosti, aké prístroj poskytuje pre slnečnú fyziku. 

NOVÉ PRISTROJE PRE SLNEčNÚ FYZIKU 

Horízontálny spektrograf 
RNDr. MICHAL SOSOTKA 

Podívejme se tedy podrobněji na 
konstrukci přístroje, který si svými 
parametry v ničem nezadá s velkými 
slunečními spektrografy ve světě. 

Světlo přivádí do celého zařízení 
coelostat se zrcadly o průměru 600 
mm (obr. 1), který už sám o sobě je 
konstrukční lahůdkou. Poprvé bylo 
totiž pro tak veliký přístroj použito 
Jenschova systému, kde se obě zr-
cadla, hodinové i deklinační, společ-
ně otáčejí kolem osy směrující ke 
světovému pólu. Hmotnost mohut-
ných součástí a požadavek naprosto 
rovnoměrného chodu při všech dru-
zích pohybu si vynutili, že otočné dí-
ly v podstatě plavou na filmu z oleje 
vháněného pod tlakem do ložisek. 
(Podobně je tomu u ondřejovského 
dvoumetrového dalekohledu.) 

Sluneční světlo, odražené od zrca-
del coelostatu, je soustřeďováno pev-
ným horizontálním dalekohledem, je-
hož optickou soustavu tvoří hlavní 
zobrazovací sférické zrcadlo (obr. 2) 
a pomocné rovinné zrcadlo. Průměr 
hlavního zobrazovacího zrcadla, tj. 
objektivu dalekohledu, je 500 mm a 
ohnisková vzdálenost 35 m. Světlo se 
od něj odráží na pomocné rovinné zr-
cadlo, jehož posouváním se daleko-
hled zaostřuje, a odtud do ohniskové 
roviny hlavního zobrazovacího zrcad-
la, kde leží štěrbina spektrografu 

Obr. 1 — Jensehův coelostat se zrcad-
ly o průměru 600 mm. 
Hodinové zrcadlo (nahoře) se při den-
ním pohybu otáčí kolem hodinové osy 
poloviční rychlostí než otočné rame-
no s deklinačním zrcadlem (dole). Zr-
cadla jsou zakryta vyhřívanými kry-
ty. Přístroj je umístěn v odsuvném 
domku z vinitého plechu. 

(obr. 3). Díky velké ohniskové vzdá-
lenosti má obraz Slunce v ohniskové 
rovině průměr asi 330 mm, což u-
možňuje studovat i malé detaily na 
povrchu. Konstrukční vzdálenost 35 
metrů však není žádná maličkost, 
i když se zmenší zhruba dvakrát u-
místěním pomocného rovinného zr-
cadla vedle coelostatu. Výsledek je 
takový, že celé zařízení je ve dvou 
domcích. První z nich skrývá coelo-
stat a pomocné rovinné zrcadlo a při 
pozorování se odsune celý směrem na 
sever. Druhý, podstatně větší, obsahu-
je hlavní zobrazovací zrcadlo, vlastní 
spektrograf a veškeré řídící zařízení. 
Oba domky budou spojeny tunelem, 
který chrání optické cesty před ne-
klidem vzduchu. 

Při tak velkých rozměrech je důle-
žité omezit co nejvíce teplotní defor-
mace optických ploch. Proto jsou 
všechna zrcadla včetně zrcadel coelo-
statu a spektrografu vyrobena ze si-
talu, sklokeramické hmoty s minimál-
ním koeficientem tepelné roztažnosti, 
dovezené z SSSR. 

Velký mřížkový spektrograf je u-
místěn ve zvláštní místnosti, která 
zaujímá podstatnou část většího dom-
ku. Tato místnost musí být světlotěs-

142 



ná a je nutno v ní udržovat stálou 
teplotu, aby se omezilo proudění 
vzduchu narušující kvalitu spektra. 
V její čelní stěně je zabudována 
hlavní část spektrografu (obr. 4) se 
vstupní štěrbinou, difrakční mřížkou 
a držákem fotografické kazety. Na 
druhém konci místnosti, vzdáleném 
asi deset metrů, jsou umístěna zrcad-
la kolimátoru a kamery (obr. 5). 

Světlo přichází do spektrografu 
štěrbinou, která, jak už bylo řečeno, 
leží v ohniskové rovině hlavního zo-
brazovacího zrcadla. Na ni se promítá 
obraz Slunce, který lze pohyby zrca-
del coelostatu libovolně posunovat a 
nastavit tak na štěrbinu právě tu část 
slunečního povrchu, jejíž spektrum 
nás zajímá. Šířka štěrbiny je regulo-
vatelná v rozmezí 0 až 1 mm, avšak 
nemá smysl nastavovat ji menší, než 
je tzv. normální šířka, pod kterou ra-
pidně ubývá intenzity světla a začí-
nají se uplatňovat rušivé difrakční 
jevy v optice spektrografu. Normální 
šířka je dána součinem relativního 
otvoru zrcadla kolimátoru a vinové 
délky a pro A = 600 nm činí v našem 
případě asi 50 um. Výška štěrbiny je 
nastavitelná od 1 do 100 mm. Je dob-
ré si uvědomit, že úsečka dlouhá 1 
mm na obrazu Slunce o průměru 33 
cm představuje na Slunci vzdálenost 
přibližně 4200 km. 

Za štěrbinou je umístěna závěrka, 
která je ovladatelná jednak ručně, 
jednak automaticky s expozičními ča-
sy 0,01 až 99 sekund. 

Protože štěrbina je zdrojem rozbí-
havého svazku paprsků a přitom je 
třeba, aby na difrakční mřížku dopa-
daly paprsky rovnoběžné, stojí na op-
tické cestě mezi štěrbinou a mřížkou 
sférické zrcadlo kolimátoru o průmě-
ru 230 mm a ohniskové vzdálenosti 
9,7 m. Od něj se odráží rovnoběžný 
svazek paprsků na reflexní ohybovou 
mřížku o rozměrech 154 X 210 mm u-
místěnou na otočném stolku. 

Mřížka je vlastně srdcem celého 
spektrografu, protože právě zde do-
chází k rozkladu slunečního světla ve 
spektrum. Svazek paprsků dopadá na 
odrážející plochu mřížky s obrov-
ským počtem přesně rovnoběžných 
veypů (v našem případě jich je 632 
na jeden milimeter). Na veypech do-
hází k ohybovým jevům, při nichž 

se světlo v určitých směrech interfe-
rencí zesiluje a v ostatních ruší. Při-
tom pro různé vinové délky jsou ty-
to směry různé. Celou závislost vy-
jadřuje jednoduchý vztah 

sině + sini = pžC, 

kde ť je úhel, pod kterým se odráží 
maximum světla o vinové délce d 
resp. jejím násobku p), e je úhel, pod 
kterým světlo na mřížku dopadá a C 
je počet veypů na jednotku délky. 
Číslo p = 0, 1, 2,... se nazývá řád 
spektra. Pozorujeme-li spektrum z 
nějakého pevného místa, můžeme si 
natočením mřížky, tj. změnou úhlů ě, 
c, zvolit řád a v něm určitou vinovou 
délku. 

Důležitou veličinou je úhlová dis-
perse, která udává, jaká změna úhlu 
ť odpovídá dané změně vinové délky. 
Závisí především na počtu veypů C 
a roste lineárně s řádem p. Ve čtvr-

Obr. 3 — Čelní stě-
na spektrografu. 
Na bílý kotouč vle-
vo se promítá ob-
raz Slunce o prů-
měru 330 mm. Za 
výřezem v jeho 
střední části je 
štěrbina spektro-
grafu. Okulár v 
horní části stěny 
slouží k odečítání 
úhlu natočení di-
frakční mřížky. 
Tlačítkovými spi-
nači pod ním se o-
vládají pohyby co-
elostatu a pointač-
ního stolku, ostře-
ní, natáčení a zá-
věrka. Vpravo je v 
posuvném držáku 
fotografické kazety 
připevněn kontrol-
ní okulár. 

tém řádu je tedy disperse čtyřikrát 
větší než v pivním. V důsledku toho 
se už od p = 2 jednotlivé řády pře-
krývají, takže pod jedním úhlem ě 
se odráží několik různých vinových 
délek příslušejících různým řádům. 
K odstranění tohoto nežádoucího je-
vu je za štěrbinou spektrografu umís-
těn karusel s deseti různými barev-
nými filtry (obr. 4), které se nastavují 
do optické cesty podle vinové délky 
a řádu, v němž pozorujeme. 

Díky zvláštnímu tvaru veypů di-
frakční mřížky lze většinu odražené-
ho světla soustředit do několika má-
lo řádů, které při dané konstrukci 
spektrografu poskytují nejvhodnější 

Obr. 2 — Hlavní 
zobrazovací sféric-
ké zrcadlo o prů-
měru 500 mm a 
systém fotoelek-
trické pointace. 
Teleobjektiv před 
zrcadlem promítá 
obraz Slunce na 
čidlo fotoelektrické 
pointace (nahoře), 
umístěné na po-
suvném a otočném 
stolku. V pozadí 
vidíme část číslico-
vé řídící jednotky. 

dispersi. Použitá mřížka koncentruje 
světlo do čtvtého a vyšších řádů. Při-
tom ve 4. řádu při vinové délce 600 
nm je úhlová disperse přibližně 14 
obloukových minut na 1 nm. 

Paprsky zvolené oblasti spektra do-
padají na sférické zrcadlo o průměru 
370 mm a ohniskové vzdálenosti 9,4 
m, postavené vedle zrcadla kolimáto-
ru (obr. 5). Toto zracadlo slouží jako 
objektiv kamery a soustřeďuje svazek 
paprsků do ohniskové roviny, v níž je 
umístěna fotografická deska, okulár 
pro vizuální kontrolu, fotonásobiče či 
jiný receptor záření. Kazeta na foto-
grafické desky formátu 18 X 24 cm je 
upevněna na držáku, který je pohyb-

143 



livý ve svislém směru a umožňuje 
pořídit na jednu desku řadu expozic 
pod sebou. 

Vynásobíme-li úhlovou dispersi (v 
radiánech) ohniskovou vzdáleností 
zrcadla kamery, dostaneme lineární 
dispersi, která udává, na jakou vzdá-
lenost v exponovaném spektru při-
padne jednotková změna vinové dél-
ky. Ve čtvrtém řádu u d = 600 nm je 
to přibližně 38 mm/nm. Na desku 
dlouhou 24 cm se tedy vejde oblast 
spektra o šířce 6,3 nm. 

Velmi důležité je znát mez rozliše-
ní přístroje, tj. vzdálenost dvou spek-
trálních čar, které mohou být zazna-
menány ještě jako rozlišená dvojice. 
Mez rozlišení závisí teoreticky na pa-
rametrech mřížky a optické soustavy 
spektrografu. Z výpočtu vychází v na-
šem případě hodnota Ad = 1,2 X 10-3

nm. V praxi však hraje roli mnoho 
dalších podmínek, např. šířka štěrbi-
ny, pohyb vzduchu ve spektrografu, 
neklid obrazu Slunce na štěrbině a' 
podobně, které rozlišovací schopnost 
značně snižují. Jaká tedy bude skuteč-
ná mez rozlišení ukáže teprve praxe. 

Velký horizontální spektrograf je 
přístroj náročný nejen po optické 
stránce, ale i z hlediska řídící elektro-
niky, která byla podle základní kon-
cepce vyvinuté v Ondřejově vyrobe-
na maďarskou firmou Vilati. Číslico-
vá řídící jednotka ovládá všechny 
systémy přístroje a umožňuje regula-
ci a programování následujících dů-
ležitých funkcí: 

Hodinový pohyb coelostatu, tj. otá-
čení zrcadel coelostatu za Sluncem. 
Rychlost hodinového pohybu je na-
stavitelná v rozmezí -I- 5 % od střed-
ní hodnoty a umožňuje korigovat roz-
díly v pohybu pravého a středního 
Slunce a vliv refrakce. 

Fotoelektrická pointace, která přes-
ně udržuje obraz Slunce ve zvoleném 
místě. Před hlavním zobrazovacím zr-
cadlem je připevněn optický systém 
tvořený teleobjektivem a šikmým ro-
vinným zrcátkem, který odchyluje 
část svazku paprsků od coelostatu kol-
mo nahoru na čidlo fotoelektrické 
pointace (obr. 2), na němž se vytváří 
obraz Slunce. Okraj slunečního ko-
touče je sledován čtyřmi fotodiodami, 
které v případě odchylky dodávají 
přes digitální jednotku řídící impul-
sy motorům coelostatu. Abychom 
mohli posunovat obraz Slunce po 
štěrbině i při zapnuté fotoelektrické 
pointaei, je čidlo umístěno na stolku 
pohyblivém ve dvou na sebe kol-
mých směrech. Stolek je navíc otoč-
ný, takže směr pohybů lze volit. Při 
pohybu stolku dojde k výchylce ob-
razu Slunce na čidle, na což reaguje 
coelostat změnou polohy zrcadel a tím 
i posunutím slunečního obrazu vůči 
štěrbině spektrografu. 

Polohy stolku lze přesně elektro-
nicky odečítat ve zvláštním souřadni-
covém systému. Navíc digitální jed-
notka umožňuje pohyby stolku v o-
bou směrech naprogramovat předem 
jako tzv. skanování. To se používá, 
pracuje-li spektrograf ve spojení s 
magnetofonem, který ze Zeemanova 
jevu rozštěpení čar sestavuje mapu 
rozložení magnetických poli v dané 
části slunečního povrchu. Obraz Slun-
ce je přitom posunován předem zvo-
lenou rychlostí tak, že oblast sledo-

Obr. 4 — Hlavní 
část spektrografu 
(pohled na čelní 
stěnu z opačné 
strany). 
Uprostřed je na o-
točném stolku u-
místěna difrakční 
mřížka (zakryta). 
Její otáčení zajiš-
fuje elektromotor 
nad ní. Válec vpra-
vo od mřížky ob-
sahuje karusel s 
filtry. Za ním je 
vidět mechanismus 
závěrky. Vlevo od 
mřížky, v místě 
pro receptor záře-
ní, vidíme kontrol-
ní okulár. Vodo-
rovné válce jsou 
kryty výsuvných 
optických lavic. 

Obr. 5 — Zrcadlo 
kolimátoru (vlevo) 
o průměru 230 mm 
a kamery (vpravo) 
o průměru 370 mm 
v zadní části míst-
nosti spektrografu. 
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vaná štěrbinou se skládá z řádků pře-
dem stanovené délky a vzdálenosti 
mezi nimi. Podobným způsobem u-
možní digitální jednotka ve spojení 
se speciální krokovou fotografickou 
kazetou využít přístroj i jako spek-
troheliograf, tj. k zobrazení části slu-
nečního povrchu ve světle zvolené 
spektrální čáry. 

Přes číslicovou řídící jednotku se 
dále ovládá zaostřování horizontální-
ho dalekohledu a obou zrcadel spek-
trografu, nastavování filtrů a chod 
závěrky. Převážná většina dat a pří-
kazů se řídící jednotce zadává čísel-
nou klávesnicí. Téměř všechny ovlá-
dací a kontrolní prvky jsou soustře-
ďovány na čelní stěně skříně jednot-
ky v blízkosti štěrbiny a fotografické 
kazety spektrografu. 

Velký horizontální spektrograf naj-

Obr. 6 — Optické 
schema přístroje. 
1 — coelostat, 2 —
pomocné rovinné 
zrcadlo, 3 — hlavní 
zobrazovací zrcad-
lo, 4 — štěrbina 
spektrografu, 5 —
zrcadlo kolimáto-
ru, 6 — difrakční 
mřížka, 7 — zrcad-
lo kamery, 8 — re-
ceptor záření. 

de při výzkumu Slunce široké použití. 
Díky jeho značné prostorové i spek-
trální rozlišovací schopnosti lze po-
drobně studovat spektra přímo jed-
notlivých objektů a jevů na Slunci v 
širokém oboru vinových délek zhru-
ba od 300 do 1000 nm. Bude možné 
zkoumat rychlosti proudění hmoty ve 
sluneční atmosféře s přesností několi-
ka desetin kilometrů za sekundu. 
Přístroj lze použít k měření magne-
tických polí na Slunci at už fotogra-
fickou metodou nebo ve spojení s 
magnetografem. Můžeme tedy doufat, 
že pozorovací data z nového horizon-
tálního spektrografu napomohou v 
poznávání fyzikálních podmínek v 
protuberancích, chromosféře, v super-
granulích, granulích a ve skvrnách, že 
nám přiblíží procesy v klidných i ak-
tivních oblastech Slunce. 
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Predstavu o rozmeroch nového ho-
rizontálneho spektrografu, ktorý v 
piatich exemplároch vyrobili v n. p. 
Zeiss Jena pre Československo, dá-
vajú aj tieto snímky, na ktorých vi-
díme coelostat prístroja. Pod odsuv-
nou strieškou vidno na hornej sním-
ke aj stlp s montážou pomocného ro-
vinného zrkadla. Hlavně zrkadlo a 
samotný spektrograf, kde sa slnečné 
svetlo po prechode štrbinou rozkladá 
na mriežke, je v dalšom, o niečo vóč-
šom domčeku. Podrobný popis tohto 
prístroja je v článku RNDr. M. So-
botku (autora článku vidíme na sním-
kach pri coelostate). 

Zrkadlo coelostatu, ktoré vidíme na 
fotografii, odráža slnečné lúče do dal-
šieho zrkadla, ktoré je nad ním (na 
ktoré sa na hornej snímke dívce dr. 
Sobotka). OdtiaT sa Balej odráža do 
hlavného zrkadla (v ňalšom domče-
ku), potom do pomocného zrkadla 
a odtiaf už na štrbinu, kolimátor a 
mriežku. Spektrum, vytvorené mriež-
kou, sa zrkadlom kamery sústreduje 
na fotografickú dosku alebo mé zá-
znamové zariadenie. Spektrograf dá-
va možnost získat snímky Sluka v 
svetle jedinej spektrálnej čiary, čo u-
možňuje rozlišit deje, ktoré prebieha-
jú v róznych vrstvách slnečnej atmo-. 
sféry. 

Fotografie nového horizontálneho 
spektrografu sú z ondřejovského ob-
servatória, kde sa tento prístroj už in-
štaloval v dvoch exemplároch. Ďalšie 
dva prístroje budú v Tatrách na As-
tronomickom ústave SAV a montáž 
piateho prístroja tohto typu sa už za-
čala tento rok na hvezdárni v Hurba-
nove. 



Hlavným prístrojom hurbanovského observatória bol za čias Konkolyho 254 
mm refraktor s ohniskom 4240 mm (pozn i snímku na str. 138). Na tejto foto-
grafii vidíme okulárový koniec d'alekohYadu s Gothardovým pointačným oku- 
lárom. 

Dlhoohniskový Steinheilov dvojitý fotorefraktor, 
vhodný pre snímkovanie povrchu planét. 

Ďalším príslušenstvom hlavného 254 mm refraktor 
bol Browning-Tópfcrov protuberančný spektroskop. 

Tópferov spektrograf na pozorovanie v ultrafialovej oblasti spektra. 

Z vybavenia pre 
pozorovanie Slnka 
sa zachovala a 
snímka Johnsto- 
novho heliostatu 
ktorý Konkoly 
konštrukčne zdo-
konalil. 
.4 

~ 
Mechanik observa-
tória H. Klassohn 
pri fotoheliografe s 
Zeissovým objektí- 
vom 135 mm a oh- 
niskom 2000 mm, 
Snímkovanie Sin- 
ka patrilo k pravi-
delným pozorova- 
niam hurbanov- 
ského observatória 
už od r. 1905. 



V čase svojho najváč-
šieho rozkvetu mala 
hurbanovská hvezdáreň 
devdi kupol. Prístroje, 
ktoré v nich boli, sa 
žiaF zachovali len na 
dobových fotografiách. 
Mnohé sú velmi zaují-
mané a vo svojej dobe 
predstavovali špičkovú 
astronomickú techniku: 
zakladatel observatória 
Mikuláš Konkoly The-
ge sa snažil získat pre 
svoju hvezdáreň čo naj-
lepšie zariadenia a na-
vyše, v dobre vybave-
nej dielni observatória 
mnohé prístroje zdoko-
nalil podPa vlastných 
návrhov a dopinil o 
prídavné zariadenia. 
Mnohé jeho riešenia sú 
velmi vtipné, ukazujú 
snahu o maximálne vy-
užitie prístroja. 

Merzov refraktor s objektívom 135 mm a oh-
niskovou vzdialenosfou 1600 mm, dopinený 
dvoma hradáčikmi a astrokomorou. Na snímke 
vpravo je detail hodinového pohonu tohto prí-
stroja, umožňujúci jemný pohyb v rektascen-
zn. 

Dolu — refraktor od firmy Heyde z Drážďan s objektí-
vom 200 mm. Umiestnený bol v južnej kupole observa-
tória, ktorej snímku vidíme naravo. Fotokomoru s Zeis-
sovým objektívom typu Tessar, ktorá je upevnená na 
jednej montáži s ďalekohradom, vidíme aj v detailnom 
zábere na vedrajšom obrázku. 

Schwarzschildova fotografická ko-
mora, pomocou ktorej sa na hur- 
banovskej hvezdárni zhotovilo 
množstvo kvalitných snímok oblo-
hy. Patrila k príslušenstvu 200 mm 
ref raktora (na snímke vpravo), 
ktorý bol umiestnený v južnej ku-
pole. 



Hvezdáreň v Hurbanove — Slovenské ústredie amatér-
skej astronómie, poriada každoročne zraz mladých as-
tronómov Slovenska, kde vybraní členovia astronomic-
kých krúžkov z celej SSR móžu príjemne strávit prvý 
prázdninový týždeň. Program zrazov obsahuje prednáš-
ky z astronómie, praktické pozorovania i zájazdy do 
okolitých hvezdární. Foto: J. Vajda a P. Rapavý. 



ZAUJÍMAVÉ 
OBJEKTY OBLOHY 

Krabia bmlouina 

Krabia hmlovina v súhvezdí Bý-
ka patrí medzi najviac študované 
objekty. Prvé záznamy o jej pozo-
rovaní pochádzajú z roku 1731 od 
anglického fyzika a amatérskeho 
astronóma Johna Bevisa. V sláv-
nom katalógu hmlovín a hviezdo-
kóp, ktorý vydal Charles Messier r. 
1758, dostala táto hmlovina prvé 
miesto v poradí (označuje sa ako 
Ml) a názov „Krabia" dostala 
zhruba o sto rokov neskór, keď za 
pomoci dokonalejších ďalekohTa-
dov bolů možné pozorovat jej deta-
ilnú štruktúru, ktorá pri troche ob-
razotvornosti pripomína telo kraba. 

Zvýšený záujem o Krabiu hmlo-
vinu vyvolala práca Baadeho z ro-
ku 1942, v ktorej podrobne popisu-
je výsledky jej pozorovania. Baade 
upozorňuje na nápadnú hviezdu v 
blízkosti centra hmloviny, ktorá by 
mohla súvisief s jej vznikom. Už v 
tej dobe bolů známe, že hmlovina 
je v astronomických merítkach 
velmi mladá. V roku 1939 totiž 
Duncan ukázal, že hmlovina sa roz-
širuje do okolitého priestoru takým 
spósobom a rýchlosfou, že látka, 
ktorá ju tvorí, bota pravdepodobne 
vyvrhnutá pred zhruba 800 rokmi. 
Tento predpoklad potvrdzujú staré 
čínske a japonské astronomické zá-
znamy, ktoré sa zmieňujú o pozo-
rovaní velmi jasnej hviezdy na 
tomto mieste oblohy v roku 1054. 
(Na záznam o jasnej hviezde z roku 
1054 po prvýkrát upozornil r. 1921 
Lundmark, do súvislosti s Krabou 
hmlovinou ho však dal až v roku 
1942 Duyvendak.) Zo záznamu sa 
dozvedáme, že 4. júla 1054 krátko 
pred východom Slnka zbadal dvor-
ný astronóm Yang Wei-Te na vý-

chodnej oblohe nad Khaifengom, 
hlavným mestom dynastie Sung, 
mimoriadne jasnú hviezdu v sú-
hvezdí Býka — na mieste, kde žiad-
na takáto hviezda nikdy predtým 
nebola. Hviezda — hosf žiarila tak 
jasne, že ju celých 23 dní bolů mož-
né pozorovat aj na dennej oblohe. 
Potom jej jasnost trochu poklesla, 
ale aj tak bola ešte ďalšie dva roky 
mimoriadne výrazným objektom. 
Niet pochýb, že staré záznamy po-
pisujú výbuch supernovy a dobrá 
zhoda miesta a času svedčí o správ-
nej identifikácii s dnešnou Krabou 
hmlovinou. Z rýchlosti, akou sa 
hmlovina rozpína, by vyplynulo, že 
výbuch supernovy, ktorý hmlovinu 
vytvoril, nastal zhruba o storočie 
neskór než v skutočnosti. Z toho 
však možno vyvodit, že rýchlosf 
rozpínania hmloviny sa pozvoTne 
zvyšuje. 

V blízkosti stredu hmloviny sú 
dye hviezdy 15. a 16. magnitúdy, 
zreteYne viditelné na kvalitných 
fotograf iách. Pretože niekde v 
hmlovine musí byf zdroj energie, 

Krabia hmlovina (M 1) v súhvezdí Býka. Šípkou je označená poloha neutrónovej hviez-
dy, ktorá má spomedzi všetkých doteraz známych pulzarov najrýchlejšiu rotáciu. 
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ktorého zásluhou hmlovina žiari, 
bol vyslovený predpoklad, že tým-
to zdrojom je jedna z hviezd. Naj-
bližšie k miestu, v ktorom zrejme 
započala expanzia hmloviny, je 
hviezda položená južnejšie. Táto 
hviezda má navyše velmi neobvyk-
lé spektrum. Baade sa preto do-
mnieval, že toto je materská 
hviezda celej hmloviny. Avšak žia-
renie hmloviny nebolo možné vy-
svetliť ako žiarenie medzihviezdne-
ho plynu v blízkosti horúcich 
hviezd (proces, pri ktorom medzi-
hviezdny plyn najprv pohltí ultra-
fialové žiarenie hviezdy a potom 
podstatnú časí pohltenej energie 
vyžiari vo viditelnej oblasti spek-
tra). V spektre hviezdy neboli ani 
absorpčné, ani emisné čiary, čo 
svedčilo o jej velmi vysokej teplo-
te. Na druhej strane sa nepozoroval 
extrémne nízky farebný index 
hviezdy, ktorý by nasvedčoval to-
mu, že ide o silnú ultrafialovú emi-

st u horúcej hviezdy. 
V roku 1949 rádioastronómovia 

Bolton, Stanley a Slee identifiko-
vali Krabiu'hmlovinu ako rádiový 
zdroj (bola to prvá identifikácia 
galaktického rádiového zdroja s 
optickým objektom). 

Ukázalo sa, že v rádiovej oblasti 
žiari hmlovina dokonca viac než vo 
vizuálnej, čo vylučovalo vysvetliť 
spojité žiarenie ako tepelné žiare-
nie ionizovaného plynu. 

Vysvetlenie podal r. 1953 Šklov-
skij. Elektróny vysokých energií 
sa pohybujú v magnetickom poli 
po zakrivených dráhach a teda 
zrýchlene, čo vedie k emisii elek-
tromagnetického, tzv. synchrotró-
nového žiarenia. Vo velmi horú-
com plyne len takýto mechanizmus 
vedie k vyžarovaniu energie v ši-
rokom rozpátí vinových dlžok. Ak 
ide skutočne o synchrotrónové žia-
renie, potom by malo byť aspoň 
čiastočne lineárne polarizované. To 
potvrdili merania sovietskych as-
tronómov Vašakidzeho a Dom-
brovského, vykonané v nasledujú-
com roku. 

Analýza viditelného a rádiového 
žiarenia, ktorú urobili r. 1956 Oort 
a Walraven, ukázala, že váčšina e-
lektrónov v Krabej hmlovine má 
energie rádove 1011 eV, pričom tie-
to elektróny sa pohybujú v magne-
tickom poli s indukciou 10-3 G. V 
tomto prípade však elektróny žia-
ria tak intenzívne, že by všetku 
svoju energiu vyžiarili zhruba za 
sto rokov. Vyplýva z toho, že elek-
tróny nemohli byť urýchlené pri 
vzniku hmloviny pred viac než 900 
rokmi. Ešte výraznejšie tento prob-
lém vystúpil, keá sa zistilo, že 
hmlovina žiari aj v róntgenovej 
oblasti spektra; pretože elektróny, 
ktoré majú energiu dostatočnú na 
žiarenie v tejto oblasti, vyžiarili by 
svoju energiu za menej než jeden 

rok. Ďalším problémom je existen-
cia magnetického pola v hmlovine: 
ak by sa indukovalo v okamžiku 
vzniku hmloviny, v priebehu jej 
expanzie by muselo klesnúť hlboko 
pod zistenú hodnotu 10-3 G. Z toho 
všetkého vyplynulo, že v hmlovine 
musí existovať nielen zdroj vyso-
koenergetických častíc, ale aj zdroj 
magnetického pola. 

V roku 1957 navrhol Piddington, 
že zdrojom magnetického popa 
hmloviny by mohlo byť velmi 
hmotné, rotujúce teleso. Autorom 
myšlienky, že aj energetické časti-
ce pochádzajú z rotujúcej magne-
tickej hviezdy je Pacini, ktorý v 
roku 1968 ukázal, že rotačná ener-
gia neutrónovej hviezdy musí byť 
dostatočná na to, aby kryla žiare-
nie hmloviny. V nasledujúcom ro-
ku bol objavený pulzar v Krabej 
hmlovine a tak sa ukázalo, že Paci-
niho myšlienka bola správna. Pul-
zary sú totiž mladé, rýchlo rotujú-
ce neutrónové hviezdy so silným 
magnetickým polom. 

K zisteniu, že pulzary sú vlastne 
neutrónové hviezdy (ktoré až do-
vtedy boli iba hypotetickými ob-
jektami) prispelo práve štúdium 
pulzara v Krabej hmlovine. Má to-
tiž zo všetkých pulzarov najkrat-
šiu známu periódu (30 pulzov za 
sekundu). Objekt s takou rýchlou 
rotáciou musí byť velmi malý (s 
priemerom zhruba desiatka kilo-
metrov) a pritom mimoriadne hus-
tý, 1017 kg.m 3. Objektu týchto 
vlastností najlepšie zodpovedal teo-
retický model neutrónovej hviezdy. 

Premena „normálnej" hviezdy na 
neutrónovú — na velmi hustý ob-
jekt, zložený prevažne z neutrónov, 
je dej velmi búrlivý a navonok sa 
prejavuje ako vzplanutie superno-
vy. Časť hmoty póvodnej hviezdy 
móže byť pritom vyvrhnutá do o-
kolitého priestoru a možno ju pozo-
rovat v blízkosti materskej (alebo 
aj inej hviezdy, ktorá jej dodáva 
energiu) ako tzv. zvyšok superno-
vy. Najmladším známym zvyškom 
supernovy s najmladším a najžia-
rivejším pulzarom, ktorý ako jedi-
ný pulzar vysiela elektromagnetic-
ké žiarenie v širokej oblasti spek-
tra, od rádiových vIn až po róntge-
nové žiarenie, je Krabia hmlovina, 
ktorá práve preto patrí k najviac 
študovaným objektom súčasnej as-
trofyziky. Reprezentuje jedinečné 
laboratórium, kde možno sledovať 
hmotu v podmienkach, aké sú z 
pozemských hladísk takmer ne-
predstavitelné (obrovské hustoty, 
silné magnetické pole, velká ener-
gia častíc). Vzájomná interakcia 
hmloviny a pulzaru otvára nové 
pole pre astrofyziku, lebo ukazuje 
nové formy prenosu energie medzi 
kondenzovanou fázou látky a di-
fúznym plynom. 

—jš 
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SUPERNOVY 
- zdroje kozmického žiarenia? 

V súčasnosti stále zostáva nezod- 
povedaná otázka, ktoré sú hlavné 
zdroje kozmického žiarenia. Okrem 
toho, že sa líšia názory na galaktic-
ký, či extragalaktický póvod koz-
mického žiarenia, nie je vyriešená 
ani otázka, či z galaktických zdro-
jov možno supernovy alebo galak-
tické centrum považovat za hlavný 
zdroj kozmického žiarenia. 

Jedným z hlavných dóvodov, 
ktoré podporujú hypotézu, že su-
pernovy móžu byt hlavným zdro- 
jom kozmického žiarenia, je množ- 
stvo energie, ktoré je uvoPnené pri 
výbuchu supernovy. Z celkovej e-
nergie 1044-1045 J, ktorá sa uvolní 
pri výbuchu supernovy, na kozmic- 
ké žiarenie pri~adá 1043-1044 J, t. 
j. približne 10 /o. Súčasná hustota 
energie kozmického žiarenia v me- 
dzihviezdnom priestore je 0,1 pJ . 
. n 3. Ak predpokladáme, že super-
nova vybuchne v priemere raz za 
50 rokov, potom na kozmické žia- 
renie pripadá energia 1044 J. 

HISTORICKĚ SUPERNOVY 

Za ostatných 1000 rokov boto zis-
tených v našej Galaxii celkom šest 
výbuchov supernov (pozn i tabul-
ku). Všetky výbuchy s výnimkou 
supernovy Cassiopeia A boli pozo-
rované a sú zachytené v starých 
čínskych, arabských a európskych 
kronikách. Tieto supernovy sa na-
chádzajú na relatívne velkých 
vzdialenostiach od Zeme, od 1,3 
kpc pre supernovu SN 1006 do pri-
bližne 10 kpc pre Keplerovu super-
novu. 

Avšak supernovy vybuchovali aj 
v dalekej minulosti a nemožno vy-
lúčit, že niektoré z nich vybuchli 
na bližších vzdialenostiach od Ze-
me. 

Pre produkciu kozmického žiare-
nia majú najváčší význam predo-
všetkým supernovy II. typu, pri 
výbuchu ktorých najváčšie množ-

Doc. RNDr. PAVOL POVINEC, 
CSc. 
Matematicko-fyzikálna fakulta UK 
v Bratislave 

stvo energie (1044-1045 J) má cha-
rakter kozmického žiarenia. 

SUPERNOVY AKO NEBEZPEČIE 

Ak supernova vybuchne v rela-
tívne malej vzdialenosti od Zeme, 
potom tok korpuskulárnych častíc 
od tejto supernovy móže podstatne 
prevýšit hladinu pozadia od vzdia-
lenejších zdrojov kozmického žia-
renia. Výbuch takejto blízkej su-
pernovy móže mat vážne genetické 
následky na faunu a flóru na Ze-
mi. 
Frekvenciu takýchto výbuchov su-

pernov II. typu móžeme odhadnút 
takto: 

3 r2 dT 
t= 4 -

Ř 3

kde r je polomer galaktického disku, 
v rozmedzí ktorého vybuchujú super-
novy II. typu, d je jeho hrúbka, T je 
interval medzi výbuchmi supernov v 
našej Galaxii a R je polomer sféric-
kej oblasti okolo Slnka, pre ktorý 
hTadáme frekvenciu výbuchov super-
nov. Ak predpokladáme, že polomer 
galaktického disku je r = 10 kpc, je-
ho hrúbka je 0,2 kpc a periodicita vý-
buchov supernov v Galaxii je T = 50 
rokov, potom vo sférickej oblasti oko-
lo Sinka s polomerom 100 pc vybuch-
ne 1 supernova za 800 tisíc rokov. Ak 
polomer sférickej oblasti zmenšíme 
na 10 pc, potom interval medzi vý-
buchmi tak blízkych supernov sa 
predlži na 800 miliónov rokov. 

Zdá sa teda, že vo vzdialenosti 10 
až 100 pc od Slnka vybuchovali su-
pernovy v minulosti relatívne dost 
často. Existujú hypotézy, že výbu-
chy takýchto blízkych supernov 
mohli v minulosti vážne ovplyvnit 
vývoj života na Zemi. V časovej 

ZVYŠKY PO SUPERNOVACH V NASEJ GALAXII 

1.: Optický zvyšok supernovy SN 1181. 2.: Najznámejší 
zvyšok supernovy — Krabia hmlovina, pozorovaná v ro-
ku 1054. 3.: Schéma detailov hmloviny — zvyšku po su-
-pernove Tycha Brahe, ktorá hola pozorovaná v roku 
1572. 4.: Zvyšok po Keplerovej supernove, pozorovanej 
v roku 1604. 5.: Zvyšok po supernove Casiopeia A, ktorá 
sa datuje na rok 1657. 

škále medzi 0,8 až 800 miliónmi ro-
kov bolo niekoPko prírodných ka-
tastrof, na ktoré sa dosiaT nenašli 
uspokojivé vysvetlenia. Jednou z 
nich je napríklad vyhynutie veT-
jašterov na Zemi. Fri výbuchu su-
pernovy vo vzdialenosti približne 
10 pc od Zeme by sa niekoPkoná-
sobne zvýšila intenzita kozmického 
žiarenia na Zemi. Tým by sa naru-
šila ozónová vrstva v atmosfére, na 
zemský povrch by prenikalo viacej 
ultrafialového žiarenia zo superno-
vy a zo Sinka. Avšak k niekoTko-
násobnému zvýšeniu radiácie by 
došlo na zemskom povrchu aj od 
priameho korpuskulárneho žiare-
nia zo supernovy. Katastrofálne 
následky by sa však dostavili asi za 
niekoTko desattisíc rokov po výbu-
chu supernovy, kecly by sa naša sl-
nečná sústava ocitla v priestore 
rozpínajúcej sa hmloviny — zvyšku 
po supernove. V tomto priestore 
možno očakávat až stonásobné zvý-
šenie hustoty energie kozmického 
žiarenia, čo by mohlo spósobit váž-
ne mutagénne poruchy •najmá u 
vyšších typov organizmov. 

SUPERNOVY A KOZMICKÉ 
ŽIARENIE 

Mechanizmus výbuchov super-
nov zatial ešte nic je celkom jasný 
a to isté platí aj o mechanizme u-
rýchlenia nabitých častíc pri výbu-
chu supernovy. Jedna z teórií 
predpokladá, že urýcMenie častíc 
prebieha pomocou rázových vin, 
ktoré vznikajú v obale supernovy, 
kecl v jej centre vzniká neutrónové 
jadro. Gama-žiarenie potom vzniká 
ako výsledok interakcie nabitých 
častíc vysokých energií, predovšet-
kým protónov, s jadrami obalu su-
pernovy. Častice velmi vysokých 
energií sú pravdepodobne urýchTo-
vané až v štádiu, keď po výbuchu 
supernovy vznikne pulzar. 

Priame pozorovanie galaktických 
supernov ako zdrojov kozmického 
žiarenia je prakticky nemožné, pre-
tože supernovy sú velmi zriedkavé. 
Je však možné pozorovat napríklad 
gama-žiarenie z niektorých zvyš-
kov supernov, ako sú Krabia hmlo-
vina, Vela-X a mé, a takto nepria-
mo získavat informácie o korpus-
kulárnom žiarení supernov. Častej-
šie móžeme pozorovat supernovy v 
mých galaxiách, ktoré sú však prí-

HISTORICKĚ SUPERNOVY 

Názov 

SN 1006 
Krabia hmlovina 
SN 1181 
Tycho Brahe 
Kepler 
Cassiopeia A 

Rok VzdialenosE 
pozorovania kpc 

1006 1,3 
1054 1,1-1,7 
1181 8,2 
1572 0,3-5 
1604 7-10 
1657 2,8-3,4 
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liš vzdialené, takže nemóžeme sle-
dovat ich kozmické žiarenie. 

V poslednej dobe sa však ukáza-
la nová možnost ako študovat vý-
buchy supernov a leh vplyv na va- 
riácie kozmického žiarenia. Táto 
možnost spočíva vo využití kozmo-
génnych nuklidov, ktoré vznikajú 
ako výsledok interakcií častíc koz- 
mického žiarenia s atómami zem-
ských a mimozemských objektov, 
takých ako sú atmosféra, Mesiac, 
meteority, planéty, kozmický prach 
a pod. Kozmogénne nuklidy sú in- 
tegrálnymi detektormi kozmického 
žiarenia a teda čiastočne eliminujú 
nevýhody, vyplývajúce z toho, že 
supernovy sú velmi zriedkavé ob-
jekty. VcTaka tomu, že máme k dis- 
pozícii kozmogénne rádioaktívne 
nuklidy s polčasmi rozpadov od 
niekoTkých hodín do miliardy ro-
kov, móžeme skúmat vplyv super-
nov na kozmické žiarenie v takom- 
to obrovskom časovom intervale. 

Dva základné typy žiarenia pro- 
dukujúce kozmogénne nuklidy, 
ktoré sa uvoTňujú pri výbuchu su-
pernovy, je gama-žiarenie a kor- 
puskulárne žiarenie. Gama-žiare- 
nie sa od supernovy pohybuje 
rýchlostou svetla a preto ho nazý- 
vame rýchlym komponentom, na-
proti tomu korpuskulárne žiarenie, 
čo je prúd protónov, Tahkých a v 
menšej miere tiež tažších jadier sa 
v dósledku difúzie v kozmickom 
priestore pohybuje pomalšie a pre-
to mu hovoríme pomalý kompo-
nent. Obidva komponenty preto 
budú mat rózny vplyv na produk- 
ciu kozmogénnych nuklidov. Ga-
ma-žiarenie bude spósobovat rých- 
lu zmenu v produkcii kozmogén-
nych nuklidov, zatiaT čo korpusku- 
lárne žiarenie má dlhodobý efekt 
na produkciu kozmogénnych nukli- 
dov. 

SUPERNOVY A RADIOUHLTK 

Hlavným procesom vzniku gama-
žiarenia pri výbuchu supernovy je 
rozpad neutrálnych piónov, ktoré 
vznikajú v zrážkach vysokoenerge-
tických protónov s jadrami obalu 
supernovy. Energia taktd vznika-
júcich gama-kvánt je okolo 100 
MeV. Gama-kvantá zo supernovy 
po preletení kozmiekým priestorom 

dopadajú do zemskej atmosféry, 
kde v jadrových reakciách vytvá-
rajú neutróny a tieto po záchyte na 
jadrách dusíka vytvárajú rádioak- 
tívny nuklid 1̀ 'C, ktorý nazývame 
tiež rádiouhlík. Rádiouhlík je naj- 
rozšírenejším kozmogénnym rádio- 
nuklidom a dosiaT našiel aj najšir- 
šie uplatnenie, najmá pri absolút- 
nom datovaní archeologických ob- 
jektov. Rádiouhlík sa začína tiež 
najviac ,používat v kozmofyzikál- 
nom výskume na štúdium variácií 
kozmického žiarenia. 

Atómy rádiouhlíka po svojom 
vzniku v atmosfére vytvárajú spo-
lu s atómami kyslíka molekuly 
kysličníka uhličitého, ktorý sa v 
dósledku róznych výmenných pro- 
cesov dostáva do všetkých prírod- 
ných rezervoárov, takých ako je 
mapr. oceán, pedosféra, biosféra a 
mé. Kysličník uhličitý „označený" 
rádiouhlíkom sa v dósledku asimi- 
lačných procesov dostáva tiež do 
všetkých živých organizmov, takže 
celá zemská fauna a flóra ob-
sahuje rádi'ouhlík. Rádiouhlí°k je 
však rádioaktívny nuklid, ktorý sa 
rozpadá s polčasom rozpadu 5730 
rokov (t. j. za túto dobu sa rozpad-
ne polovica atómov izolovaného rá-
diouhlíka). V prírode sa však počas 
mohých tisícročí vytvorila dyna-
mická rovnováha medzi produk- 
ciou rádiouhlíka a jeho rozpadom. 
V dósledku tejto rovnováhy každý 
gram uhlíka, obsiahnutý v neja- 
kom živom objekte, má rovnakú 
koncentráciu rádiouhlíka, alebo 
hovoríme tiež, že merná rádioakti- 
vita rádiouhlíka v týchto objektoch 
je rovnaká, približne 15 rozpadov 
na gram uhlíka za 1 minútu. Táto 
rovnováha sa však naruší, ak pre-
stane výmena kysličníka uhličité-
ho medzi atmosférou a objektom, 
čo nastane vtedy, ked organizmus 
odumrie. Takýto objekt je potom z 
hTadiska rádiouhlíka už izolovaný 
a počet rádiouhlíkových atómov v 
ňom sa zmenšuje podPa zákona rá- 
dioaktívneho rozpadu, t. I. za 5730 
rokov sa zmenší na polovicu. 

Ak v dósledku výbuchu blízkej 
supernovy sa tok gama-kvánt v 
zemskej atmosfére podstatne zvý-
šil, potom došlo aj k zvýšeniu Poč-
tu vytvorených rádiouhlíkových a-
tómov a toto zvýšenie sa prenieslo 

Výskyt supernov 
a horúci medzihviezdny plyn 

Autori, zaoberajúci sa problematikou supernov sa do 
značnej miery rozchádzajú v určení frekvencie výbu-
chov supernov v našej Glaxii. Zatial čo frekvencie vý-
skytu určené z pozorovaní historických supernov, z po-
zorovaní výbuchov supernov v iných galaxiách a z vý-
skytu pulzarov dávajú hodnotu 1 výbuch za 15 až 30 ro-
kov, z rádiových pozorovaní zvyškov supernov vychádza, 

do celej biosféry približne v prie- 
behu roka, pretože toto je doba, po- 
trebná na prechod atómov rádio- 
uhlíka z atmosféry do biosféry. 
Preto ak máme k dispozícii nejaké 
biosférické objekty, ktoré pravidel-
ne rastú a vytvárajú určitú chro- 
nologickú škálu s dostatočnou dIž- 
kou, potom móžeme meraním kon- 
centrácie rádiouhlíka v jednotli-
vých častiach týchto objektov spát- 
ne usudzovat na intenzitu kozmic-
kého žiarenia. Takýmto kritériám 
velmi dobre vyhovujú letokruhy 
stromov, ktoré umožňujú skúmat 
rádiouhlíkové variácie až niekoPko 
tisícročí spát. Preto im tiež hovorí-
me dendrochronologické vzorky. 

Teoretické výpočty ukázali, že 
supernova vybuchnuvšia vo vzdia- 
lenosti 1 kpc od Zeme móže spóso- 
bit 1 % vzrast v koncentrácii rá-
diouhlíka v atmosfére a teda aj v 
biosfére. Takýto vzrast v koncen-
trácii rádiouhlíka je experimentál- 
ne už dobre merateiný. 

Za účelom overenia týchto pred- 
pokladov previedli sme rádiouhlí- 
kovú analýzu v letokruhových 
vzorkách duba v rozmedzí rokov 
1565 až 1590, t. j. pred a po pozo-
rovaní výbuchu supernovy Tycho 
Brahe. Namera°né prevýšenie v 
koncentrácii rádiouhlíka je v rám-
ci chýb merania, to znamená, že 
nemožno identifikovat priamy prí- 
spevok gama-žiarenia od tejto su-
pernovy k produkcii rádiouhlíka. 
Dosiahnuťý výsledok však umož-
ňuje previest interpretáciu dát v 
dvoch smeroch. Vzdialenost super-
novy Tycho Brahe sa udáva veYmi 
nepresne v rozmedzí od 0,3 do 5 
kpc. Zistené ohraničenie z rádiouh- 
líkovej produkcie dáva pre vzdiale- 
nost tejto supernovy od Zeme hod-
notu vácčšiu alebo rovnú 3 kpc. 
Druhé ohraničenie sa týka energie 
uvoTnenej pni výbuchu supernovy 
vo forme kozmického žiarenia. Tá-
to energia bola menšia alebo rovná 
104'- J, čo je približne o rád menej 
ako sa dosiaT predpokladalo. 

Ukazuje sa preto významné pre- 
viest cTalšie analýzy letokruhových 
vzoriek aj pre mé supernovy, naj- 
m5 pre Krabiu hmlovinu. ZatiaT 
však máme problémy so získaním 
letokruhových vzoriek z tohto ob- 
dobia o presne známom veku. 

že v našej Galaxii vybuchne jedna supernova za kaž-
dých 60 až 150 rokov. 

Ame-ickí astrofyzici J. C. Higdon a R. E. Lingenfelter 
sa pokúsili odvodit frekvenciu výskytu supernov novým 
spósobom a to štúdiom rozloženia a evolúcie horúcich 
medzihviezdnych plynov (106K). Z výskytu horúcich vlá-
kien plynu v medzihviezdnom priestore a z leh povr-
chovej jasnosti odvodili tzv. faktor naplňovania medzi-
hviezdneho priestoru zvyškami hmoty supernovy. Z to-
ho určená frekvencia výskytu supernov v Galaxii im 
potom vychádza na 1 výbuch každých 30 rokov. 

Podia Astrophys. J. 239, 867 (1980) 
A. H. 
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Rádiová mapka okolia pozostatku su-
pernovy HB3 na frekvencii 1420 MHz. 

Pozostatok supernovy 
spred 80 000 rokov 

Rádiový prieskum oblohy umož-
nil postupne identifikovat oblasti, 
ktoré majú charakter rozpínajú-
cich sa sférických útvarov medzi-
hviezdneho plynu. Rádioastronó-
movia dosiaT katalogizovali takto 
120 pozostatkov supernov v našej 
Galaxii. 

Podrobnejšírn výskumom pozo-
statku supernovy HB3 sa zaoberali 
sovietski astrofyzici T. A. Lozin-
skaja a T. G. Sitnik. Rádiové po-
zorovania poukázali na sférický 
tvar obálky o rozmeroch asi 1,6° 
zodpovedajúci zdroju HB3 v poli 
mých rádiových zdrojov. Pomocou 
optickej interferometrie určili au-
tori maximálnu rýchlosf expanzie 
čela rázovej viny na 200-250 km/s. 
Opticky pozorované filamenty hus-
tejších častí mračna dávajú pre 
sféricky menšiu oblasf rýchlost ex-
panzie 35-50 km/s. Zo strednej ra-
diálnej rýchlosti objektu — 45 -I- 3 
km/s odvodili kinematickú vzdiale-
nosf objektu 3 ± 0.2 kpc. Týmto ú-
dajom zodpovedajúci polomer o-
bálky je 41 pc a vyžiarená energia 
asi 5 . 1052 J. Autorom potom vy-
chádza, že supernova, ktorej pozo-
statky pozorujú, vybuchla asi pred 
80 000 rokmi. 

PodPa Astronomičeskij žurna157, 
997 (1980) A. H. 

Okolie supernovy HB3 s označením 
interferenčných krúžkov v oblasti 
jasných vlákien. 
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Vzdialenost supernovy Kepler 
Za posledných dvadsat rokov sa 

všeobecne predpokladalo, že zvyšok 
po supernove pozorovanej Keplerom 
v roku 1604 je vzdialený 9 až 12 kpc. 
Poznat presnejšie vzdialenost tejto 
supernovy je dóležité, pretože je jed-
nou z mála supernov, ktorej vek a typ 
je známy bez pochybností a preto je 
často citovaná ako prototyp superno-
vy. Určeme jej vzdialenosti však spo-
číva na dosiaT neistých kvalitatívnych 
odhadoch medzihviezdnej absorpcie. 

I. J. Danziger a W. M. Goss zhro-
maždili velmi kvalitný pozorovací 
materiál fotometrických spektier fi-
lamentov zvyšku Keplerovej super-
novy, ktorý získali pomocou anglo-
austrálskeho teleskopu s priemerom 
zrkadla 3,9 m v Austrálii. Spektrá, 
opravené o atmosférickú extinkciu a 

1J/• ‚Jó. 

prístrojové efekty, odhalili množstvo 
emisných čiar. Z ich interpretácie vy- 
chádzali autori pri určení medzi- 
hviezdnej absorpcie. Zo zisteného 
Balmerovho úbytku (predovšetkým z 
pomeru intenzít H«/H a H«/Hy) a z 
krivky zčervenania získali v koneč- 
nom dósledku hodnotu vizuálnej ab-
sorpcie Av = 3,5. Ak použijeme naj- 
novšie určenú absolutnu jasnost v 
maxime Mv (max) =-19,0 ± 0,2 pre 
supernovy typu I v špirálnych gala- 
xiách a prehodnotené európske a kó- 
rejské pozorovania Keplerovej Super-
novy, z ktorých vychádza pre vizuál- 
nu magnitúdu —3,0 -f- 0,3, s prihliad- 
nutím na absorpciu uvedenú vyššie 
dostaneme modul vzdialenosti m—M 
= 12,53 ± 0,5 a lineárnu vzdialenost 
3,2 -f- 0,7 kpc. Niektoré rádiové pozo- 
rovania poukazujú tiež na oveTa men-

šiu vzdialenost ako sa predpokladalo 
doteraz. 

Pretože zo vzdialenosti 3,2 kpc vy- 
plýva, že rozmery zvyšku Keplerovej 
supernovy, a teda aj rýchlost rozpí- 
nania plynovej obálky sú ovela men- 
šie — asi 4000 km s-1, dosahuje sa 
váčší súlad s meraniami radiálnych 
rýchlostí. Nedávna identifikácia zvyš-
ku Keplerovej supernovy ako zdroja 
rSntgenového žiarenia tiež hovori v 
prospech menšej vzdialenosti, preto- 
že v opačnom prípade by svietivost v 
rSntgenovej oblasti velmi presahova- 
la svietivost všetkých ostatných mla-
dých zvyškov po supernovách, včíta- 
ne Krabej hmloviny. Revidovaná 
vzdialenost robí zvyšok po Keplero-
vej supernove porovnatelný so zvyš- 
kami supernov Tycho a Cas A, čo sa 
týka ich svietivosti v rSntgenovom 
žiarení. 

PodTa Monthly Notices of the Roy. 
Astron. Soc. 
Vol. 190 No. 2 —pp-
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Rčntgenový obraz Krabej hmloviny 

Riintgenový obraz pozostatku Tychovej supernovy 

Rtintgenový obraz zdroja Cassiopeia A 

Rentgenové obrazy supernov 
Einsteinovo observatórium na obežnej dráhe (Koz-

mos 6/1979, 2/1980) získalo pomocou rčntgenového tele-
skopu snímky pozostatkov supernov v rčntgenovej 
oblasti spektra. Na snímkach vynikajú oblasti expan-
dujúcej obálky supernovy predstavujúcej rázovú vinu 
v okolitom medzihviezdnom prostredí. 

Fri porovnaní s optickými obrazmi vystupujú na rčnt-
genových snímkach oblasti vyžarujúce vysokoenergetic-
ké častice. Na hornom obrázku je rčntgenový obraz 
Krabej hmloviny, v strede ktorej je známy pulzar —
veTmi silný zdroj rčntgenového žiarenia, ktorý vo vidi-
teTnom svetle je velmi slabo žiariacou hviezdou. Napro-
ti tomu stred rozpínajúcej sa obálky po Tychovej su-
pernove (obr. v strede) nemá aktívny rčntgenový zdroj. 
Podobného charakteru je i pozostatok supernovy Cas-
siopeia A (dole), ktorého rčntgenové žiarenie sa do 
značnej miery prekrýva s optickým obrazom. Z rýchlosti 
expanzie obálky (6000 km/s) a z rozmerov objektu bol 
odvodený čas explózie Cas A na rok 1657 ± 3 roky pri 
vzdialenosti 3 kpc. 

Astronautics and Aeronautics Oct. 1980 
Monthly Notices R.A.S. Vol. 193, 175 

A. H. 

Račie oko v astronómii . 
Astrofyzik G. Angel z observatória Stewardovej 

univerzity v Arizone, USA, predložil projekt veTké- 
ho róntgenového ďalekohTadu, ktorý na sústredenie 
lúčov do ohniska využíva princíp račieho oka. Navr- 
hol ďalekohlad so zrkadlovou sústavou o priemere 
2,5-3 m, ktorý by mohol na obežnej dráhe okolo Ze-
me slúžiE pre štúdium premenných róntgenových 
zdrojov, najmá bursterov. O tejto zaujímavej tech- 
nidkej novinke referoval časopis Science (No 207/ 
1980) ako i Priroda (10/1980). 

Princip oka rakov vysvetlil ako prvý K. Vogt 
z univerzity v Štutgarte. V račom oku sa lúče sú-
streďujú do ohniska pomocou sústavy miniatúrnych 
odrážačov — trubičiek štvorcového prierezu, ktorých 
vnútorná plocha je zrkadliaca. Tieto trubičky sú ra-
diálne orientované a rovnomerne pokrývajú sférickú 
plochu oka. Obraz vzniká na sietnici, ktorá je tiež 
sférického tvaru a polorner má polovičný ako oko. 

Doteraz sa mylne predpokladalo, že račie oko má 
podobnú stavbu ako mozaikové oko hmyzu, ktoré sa 
skladá z mnohých miniatúrnych šošoviek. Podrobné 
štúdium však ukázalo, že račie oko je z materiálu, 
ktorého koeficient lomu by nestačil na sústredenie 
lúčov °do ohniska a vytvorenie obrazu na sietnici. Ne-
skór sa podarilo v račom oku objavif tenké odrazové 
vrstvy, 'ktoré si vedci dovtedy nevšimli, lebo sú 
z vonkajšej strany oka neviditelné a pri bežných 
metódach fixácie biologických preparátov nemožno 
rozlíšif ich odrazové vlastnosti. 

Použitie skanovacieho elektrónového mikroskopu 
umožnilo preskúmaf jemnú štruktúru odrazovej 
vrstvy: tak ako mnohovrstvové dielektrické zrkadlá, 
ktoré zostrojil človek, aj v odrazovej vrstve račieho 
oka sa striedajú velmi tenké vrstvičky látok $ rela-
tívne vysokým koeficientom lomu (guanín — 1,83) 
a s malým koeficientom lomu (cytoplazma — 1,34). 

Výhodou optickej sústavy račieho oka je nielen je-
ho vysoká svetelnosf (1: 0,7), ale aj jeho velmi ši-
roké zorné pole, dokonca širšie než 180 stupňov. 

Ďalekohlad typu „račie oko" má prakticky ne-
ohraničené zorné pole a vysokú svetelnosf aj v ob-
lasti mákkého rčntgenového žiarenia. Fotóny s ener-
giou menšou než 10 keV sa móžu odrážai, len ak 
uhol dopadu je blízky 90 stupňov (teda ak lúče do-
padajú takaner rovnobežne s rovinou zrkadla). Ďale-
kdhlad typu „račie oko" to vďaka svetlovodom umož-
ňuje, takže jeho využitie v rčntgenovej astronómii 
je velmi sIubné. 

Zrkadlovú optiku majú oči aj ďalších morských 
živočíchov. Morský lastúrový rak Gigantocypris, 
ktorý žije vo velkých hlbkach, má oko na princípe 
asférického zrkadla s rekordnou svetelnosfou (1 : 
0,3). Mákkýš Pecten má v oku rozdielne optické prv-
ky: jedny, ktoré lúče odrážajú a iné, ktoré slúžia na 
lom svetla, pričom na sústredenie lúčov do ohniska 
slúži zrkadlo sférického tvaru. Pretože zrkadlo má 
velkú aberáciu, nevytvára dosf ostrý obraz. Kvalita 
obrazu sa podstatne zlepšuje vďaka rohovke špeciál-
neho tvaru, ktorá kompenzuje aberáciu zrkadla. Po-
dobná kombinácia sa už dávno používa v optických 
ďalekohladoch typu Schmidt a Maksutov, kde sa 
aberácia zrkadla koriguje korekčnou doskou alebo 
meniskom. 

—pp-
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Malý kurz 
astronómie 

Dopplerov jav 
v astronómii 

Dopplerov jav sa v astronómii a 
astrofyzike používa predovšetkým 
na meranie radiálnej rýchlosti, t. j. 
tej zložky rýchlosti objektu, ktorá 
je vo smere zorného lúča. Ak má-
me k dispozícii napríklad spektrum 
hviezdy a na tej istej fotografickej 
doske aj spektrum porovnávacieho 
zdroja (svietiacich pár železa v ob-
lúkovom výboji, ktorých spektrum 
sa exponuje tým istým spektrogra-
fom ,nad a pod spektrum hviezdy), 
potom podia známych vinových 
dlžok ,1 vybraných čiar spektra 
hviezdy s ich kTudovými hodnota-
mi clo vypočítame priamo radiálnu 
rýchlosi hviezdy v kilometroch za 
sekundu. (Pozn i obr. 1.) 

Intenzita exponovaných čiar 
spektra sa premeriava mikrofoto-
metrom: na zázname sa čiary ob-
javia na krivke ako „hrby". Na vo-
dorovnú os mažeme vyniesf bud 
vinovú dlžku alebo od kTudovej vl-
novej rltžky 2 stupnicu radiálnych 
rýchlostí. Obr. 2 znázorňuje zá-
znam jednej spektrálnej čiary, vy-
sielanej jednak z povrchu hviezdy 
a jednak aj z troch plynových obá-
lok hviezdy, ktoré sa rozpínajú 
rozdielnymi rýchlostami. Podobne 
aj v rádioastronómii možno rozlí-
šif žiarenie viacerých oblakov me-
'dzihviezdneho plynu, ktoré sice le-
žia na jednej zornej priamke a te-
da premietajú sa na jedno miesto 
oblohy, ale majú pritom odlišné ra-
diálne rýchlosti. V rádiovom spek-
tre potom dostaneme namiesto jed-
ného vrcholu priamky viacero „hr-
bov" — a to toTko, kopko je oblakov 
na zornej priamke. Hovoríme, že 
ide o rózne velký dopplerovský po-
sun spektrálnej čiary. 

Ďalším prejavom Dopplerovho 
efektu je dopplerovské rozšírenie 
čiar vo hviezdnych spektrách. Ak 
si vyberieme určitú spektrálnu čia-
ru, potom sice všetky jednotlivé a-
tómy príslušného prvku v atmosfé-
re hviezdy vysielajú žiarenie o vl-
novej dlžke ,lo, ale pretože sa rých-
lo pohybujú všetkými smermi, 
spektrálne čiary jednotlivých ató-
mov majú rózne velký dopplerov-
ský posun: jeho verkosf závisí od 
momentálnej rýchlosti daného ató-
mu. Ciary od množstva jednotli-
vých atómov sa zlejú dohromady a 
vytvoria v spektre pozorovaný 
„hrb", ktorý je tým širší, čím váč-
šiu rýchlosl majú atómy, teda čím 

vyššia je teplota plynu. Na profile 
spektrálnej čiary potom mažeme 
namiesto vinovej dlžky vynes$ na 
vodorovnú os priamo teplotu, aká 
zodpovedá rozšíreniu čiary na ur-
čitom mieste (napríklad v polovici 
jej výšky), pozn i obr. 3. 

Pomocou radaru možno meraf 
nielen rýchlosti áut, ale aj rýchlos-
ti planét. Tak isto možno meraf 
rýchlosf rotácie planét alebo 
hviezd. Zaujímavým prípadom je 
aj určovanie rotácie Saturnových 
prstencov zo sklonu spektrálnych 
čiar slnečného svetla, odrazeného 

od prstencov. Štrbina spektrografu 
sa pritom umiestňuje rovnobežne s 
rovníkom planéty (najlepšie pria- 
mo na rovník.) Každá spektrálna 
čiara je potom doslova obrazom 
štrbiny a dopplerovský posun na 
róznych miestach čiary vyjadruje 
radiálne rýchlosti príslušných bo- 
dov v štrbine. (Pretože hviezdy 
majú bodový obraz, čiarové spek-
trum sa získava posúvaním obrazu 
hviezdy pozdlž štrbiny spektrogra-
fu. Spektrum hviezdy na fotogra- 
fickej doske je teda záznamom 
spektra jediného bodu, zatiaY čo 
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spektrum plošného zdroja obsahu-
je aj informáciu o odlišnostiach 
spektrálneho zloženia svetla, ktoré 
vychádza z róznych bodov povrchu 
zdroja, vybraných nasmerovaním 
štrbiny.) Podobne je to aj s gala-
xiami — štrbiny spektrografu sa 
nastavuje pozdlž dlhšej osi galaxie 
a spektrálne čiary majú potom tvar 
tzv. rotačnej krivky, t. j. ukazujú 
závislost obežnej rýchlosti hviezd 
v(rot) na ich vzdialenosti R od 
stredu galaxie (obr. 4). 

Aplikácii Dopplerovho javu v as-
tronómii vtlačíme aj za závažný 
poznatok, že celý pozorovaný ves-
mír sa rozpínat že galaxie sa vzá-
jomne od seba vztlaIujú, a to tým 
rýchlejšie, čím sú od seba Balej. 
Túto závislost objavil Edwin Hub-
ble r. 1929 na základe preskúmania 
velkého množstva spektier galaxií. 
Zistil, že všetky spektrá vzdiale-
ných galaxií majú spektrálne čiary 
posunuté smerom k dlhším vino-
vým dlžkam — k červenému kon-
cu spektra, pričom tento posun je 
tým váčší, čím je galaxia od nás 
vzdialenejšia. Hubbleho zákon (po-
zn i Kozmos 5/1978) bol východis-
kom pne vytvorenie súčasných koz-
mologických predstáv. 

Záverom mažeme konštatovat, že 
od prvého spoYablivého merania 
radiálnych rýchlostí pomocou Dop-
plerovho posunu čiar vo spektrách 
hviezd, ktoré vykonal r. 1868 Wil-
liam Huggins, sa Dopplerov jav u-
sídlil natrvalo vo všetkých oblas-
tiach astrofyziky a bez neho by 
sme vóbec neboli schopní vytvoril 
si obraz o dianí vo vesmíre. 

—mš-
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ŠTAVIAME MALÝ REFRAKTORJO./540. 

III. Vidlicová a krížová montáž 
FRANTIŠEK KOZELSKÝ 
RNDr. IVO ZAJONC 

Obr. 1 Schéma vidlicovej a krížovej montáže. 
Vidlicová montáž, a — pohYad spredu, b — bočný pohYad, 1 — vidlica (zva-
rená z ocelového pásu), 2 — objímka tubusu (prstenec z ocePovej rúry), 3 —
príruba čapu, 4 — puzdro pre zvislú os. Krížová montáž, c — bočný pohTad, 
d — pohiad zhora, 1 — objímka tubusu, 2 — lóžko tubusu s prírubou pre upev-
nenie na vodorovnú os, 3 — puzdro zvislej osi, 4 — vodorovná os, 5 — proti-
závažie, posuvné na osi. 

Na obrázku č. 1 sú prehTadne 
znázornené dalšie dva typy pohyb-
livých montáží pre malé refrakto-
ry. Je to vidlicová a krížová mon-
táž. 

Na vidlicovej montáži je objím-
ka, ktorá nesie tubus, uchytená na 
dvoch čapoch medzi ramenami ko- 
vovej vidlice. leh Iahké otáčanie 
zabezpečujú dye príruby z mosa- 
dze. Fixácia čapov je riešená tlač- 
nou skrutkou. Vidlica má na spod- 
nej strane privarené puzdro, ktoré 
sa nastrčí na čap stojanu a umož-
ňuje pohyb vo vodorovnej rovine. 
Aj v tomto prípade skrutka zabez-
pečuje upevnenie v určenej polohe. 
Vidlica je zvarená z ocelových pá-
sov. 

Výrobne jednoduchá je aj krížo-
vá montáž. Skladá sa z kovového 
valca, ktorý má vo vrchnej časti 
prevřtaný otvor, do ktorého je o- 
točne upevnená vodorovná os. V 
spodnej časti je vypracované puz-
dro pre zvislý čap, okolo ktorého 
sa potom celá montáž otáča. Vodo-
rovná os, ktorá zabezpečuje pohyb 
v zvislej rovine, má na jednej stra- 
ne upevnenú prírubu s lóžkom pre 
tubus dalekohYadu, na druhom 
kanci je umiestnené posuvné vy- 
važovacie závažie. Obe osi sa vo 
zvolenej polohe upevňujú tlačnými 
skrutkami. 

PODSTAVEC 

Pohyblivé montáže, o ktorých 
sme hovorili, musíme umiestnif na 
podstavec, v dostatočnej výške nad 
terénom. Velmi výhodný je masív-
ny podstavec (statív) určený pre 
filmovacie kamery. Jeho tni nohy, 
ktoré zabezpečujú dobrú stabilitu 
v každom teréne, bývajú vyrobené 
z dreva alebo z kovu. 

Ak si chceme podobné zariade-
nie zhotovif sami, použijeme obrá-
zok č. 2, ktorý móžeme využit pri 
konštruovaní trojnohého stojana, v 
tomto prípade prispósobeného na 
upevnenie už popísanej jednodu-
chej paralaktickej montáže. Jeho 
základom je trojramenný kríž z 
tvrdého dreva, ktorý nesie tni no-
hy, vyrobené z ocelových trubiek 
16 mm hrubých (vonkajší priemer). 
Je však možné nahradit ich aj dre-
venými lištami 30 X 8 mm (dlžka 
110 cm). Stredom kríža prechádza 
výsuvná ocelová trubica, ktorá sa 
upevňuje skrutkou v prírube, u-
pevnenej skrutkami na hornej plo-
che kríža. Posúvaním tejto trubice 
móžeme v menšom rozmedzí menif 
výšku statívu. Drevené nohy u-
pevníme v kríži dlhou skrutkou s 
maticou, ocelové nohy zabezpečí-
me prod vypadnutím tak, že rozší-
rime konce čapu narazením třňa 
(obr. 2e). Aby sa nohy stojana ne-
roztvárali a neohrozovali tak náš 
dalekohTad, spojíme ich vzájomne 
troma motúzikmi, ktoré priviaže-
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me na priečky, vzdialené asi 400 
mm od vrchného konca nohy. 

Ak pozorujeme oblohu z okna, 
využijeme najlepšie nízky stolový 
statív (obr. 3a, b), zhotovený z ko- 
vovej trubice o priemere 40-60 
mm, dlhej 300-400 mm. Trubica je 
privarená na oceYovej okrúhlej 
doske, ku ktorej sú odspodu rovna-
kým spósobom upevnené tni ran-je-
ná z ocelových U — profilov vhod-
ných rozmerov. Túto trojnožku 
móže však nahradit aj masívny o-
cePový disk alebo tanier. 

PokiaP máme stále pozorovacie 
miesto v záhrade alebo na dvore, 
móžeme si zhotoviC stlpový pod-
stavec z kovovej rúry o priemere 
80-120 mm, približne 150 cm dl-
hej. Tento kovový stlp zabetónuje- 
me priamo do zeme, alebo ho upev-
níme (privaríme) na Qažký kovový 
disk (napr. z kolesa auta, alebo 
traktora), ktorý móžeme ešte vypl- 
niE betónovou zmesou. 

Obr. 2 Trojnohý statív pre 
malý refraktor. 
a. Celkový pohPad na trojnohý stativ, 
1 — noha stativu, 2 — nosný kríž. b. 
príruba (4) pre upevnenie posuvnej 
trubice (5), na ktorú upevňujeme 
montáž. c. Trojramenný nosný kríž, 
na ktorý sa upevňujú nohy a puzdro 
s posuvnou trubicou. d. Pohlad na 
stativ zhora. e. Čap pre upevnenie no-
hy z ocelových trubiek. Aby sa noha 
nemohla uvoTnif, po jej nasadení sa 
konec čapu rozšíri tíňom. 

a b 

Obr. 3 a, b. Stolový stojan (a — vrchný, b — bočný pohPad). 1 — čap pre nasadenie otoč-
nei montáže (má funkciu zvislej osi), 2 — stlpik, 3 — ramená trojramenného podstavca, 
4 — regulačná skrutka (nožka). c. Stlpový stojan z ocePovej trubice (25 80-120 mm, dlž-
ka približne 150 cm), upevnený v fažkom taneri (napr. v disku z kolesa traktora). d. 
Stlpový stojan, upevnený v betónovom bloku pod úrovňou povrchu. 
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Ůspechy kozmickej fyziky 

PRVÉHO 
LETU ČLOVÉKA 

DO KOZMIU 

Matematicko-fyzikálna fakulta Univerzity Komenské-
ho v Bratislave v spolupráci s Vedeckým kolégiom SAV 
pre vedy o Zemi a vesmíre, Slovenskou astronomickou 
spoločnosfou pri SAV a Slovenským ústredím amatér-
skej astronómie v Hurbanove usporiadali dvojdňovú 
konferenciu Úspechy kozmickej fyziky, ktorá sa konala 
9. a 10. apríle v Bratislave. 

V slávnostnej časti konferencie odzneli pozdravné pre-
javy zástupcov Univerzity Komenského, Slovenskoj aka-
démie vied a jednotlivých usporiadateTských organizá-
cií. Konferencie sa zúčastnili aj členovia Českosloven-
skej komisie Interkozmos, akademik T. Kolbenheyer, 
podpredseda komisie, ako aj člen korešpondent M. Pras-
lička, predseda stálej pracovnej skupiny pre kozmickú 
biológiu a medicínu programu Interkozmos, ktorí so za-
rneraním na svoj vedný odbor predniesli súhrnné referáty 
o úspechoch i aktuálnych úlohách našej vedy v medzi-
národnej spolupráci socialistických krajín. Další súhrn-
ný referát člena korešpondenta V. Bumbu, podpredsedu 
Cs. komisie Interkozmos a riaditePa AÚ ČSAV „Úspe-
ehy a úlohy Československa v kozmickom výskume" 
predniesol RNDr. M. Kopecký, DrSc., zástupca riaditera 
AÚ ČSAV. 

Pracovnú časí konferencie tvorili referáty vedeckých 
pracovníkov SAV a Univerzity, ktoré hodnotili účast 
svojich pracovísk na programe Interkozmos. O kozmic-
kom výskume Sluka podal prehfadový referát doe. 
RNDr. P. Pafuš, CSc. z Katedry AGM MFF UK. V dal-
ších referátoch z oblasti výskumu Sluka odzneli mnohé 
zaujímavé novinky: o príprave družicového koronogra-
fu a róntgenového dalekohradu hovoril RNDr. M. Ry-
banský, CSc., pracovník AÚ SAV, o výskume slnečného 
vetra v medziplanetánom prostredi RNDr. M. Hvoždara, 
CSc. z GFÚ SAV a o aparatúre AKR-2 pre rádioastronó-
miu informoval RNDr. A. Jaroševič, CSc. z Ústavu fy-
ziky a biofyziky UK. 

Výskum slnečnej sústavy bol dalším tematickým 
okruhem konferencie. Po prehradovom referáty RNDr. 
A. Hajduka, CSc. z AÚ SAV referoval o výskume komét 
kozmickými sondami či, kor. L. Kresák a referáty 
o účasti našich pracovísk na výskume vzoriek mesačnej 
pády predniesli RNDr. P. Povinec, CSc. z Katedry jad-
rovej fyziky MFF UK a Ing. V. Kliment, CSc. 

Kozmický výskum za hranicami slnečnej sústavy bol 
témou prehradového referátu RNDr. J. Tremka, CSc. 
z AÚ SAV, ktorý informoval o výskume zdrojov krát-
koviného žiarenia pomocou družíc. O jednom z chysta-
ných experimentov z oblasti ultrafialovej astronómie 
referoval RNDr. D. Chochol, CSc. O pozorovaná družíc 
a určovaní ich dráh referoval RNDr. Z. Bochníček, CSc. 

Dalšie zaujímavé informácie odzneli na tému výsku-
mu energetických častíc v kozme (referát Ing. K. Ku-
delu, CSc. z Ústavu experimentálnej fyziky SAV) 
a o využití družíc v meteorológii (RNDr. D. Podhorský, 
CSc., Hydrometeorologický ústav) i na distančné sondo-
vanie povrchu Zeme (doc. RNDr. J. Kvitkovič, DrSc., 
Geografický ústav SAV). 

Konferencia dala výborný prehFad o účasti našich 
pracovísk na programe Interkozmos a svojou vysokou 
úrovňou prispela k dóstojným oslavám 20. výročia letu 
prvého človeka do vesmíru. 

Celý pokrokový svet si 12. apríla tohto roku 
pripomenul 20, výročie letu prvého človeka, obča-
na Zví zu sovietskych socialistických republík, Ju-
rija Alexejeviča Gagarina, do kozmu. Aj slovenskí 
astronómovia usporiadali mnohé podujatia na po-
čest výročia tohto historického letu. Vedecké pra-
coviská i Pudové hvezdárne pripravili pre záujem-
rov o kozmonautiku mnohé hodnotné podujatia 
— prednášky, výstavy, premietania filmov, bese-
dy, na kterých odznelo mnoho cenných informácií 
a podnetných myšlienok o úspechoch a trendech 
súčasnej kozmonautiky i o význame prvého his-
torického letu človeka do kozmu. A pretože zá-
ujemcov o kozmonautiku pribúda, podujatia sa 
stretli so živým záujmom verejnosti. 

Vífazi I. kategórie okresnej astronomickej súCaže pri 
preberanícien. 

Osma okrasná sút°až 
mladých astronómov 

Už po ósmykrát usporiadala Okresná Tudová hvezdá-
reň v Rožňave okresnú sútaž pre členov astronomických 
krúžkov, tentoraz pod názvom „ Úspechy socialistických 
krajín pri výskume kozmu". Sútaže sa zúčastnilo 43 žia-
kov zo ZDŠ a 35 žiakov stredných škál v okrese. 
Vífazi I. kategórie: 

1. Adriana Gášpárová, ZDŠ Krásnohorské Podhradie 
2. Jana Kubaská, ZDŠ Rejdová 
3. Peter Hajšel, ZDŠ ul. Hviezdoslavova, Revúea 

Vífazi II. kategórie: 
1. Milan Zatroch, Gymnázium Rožňava 
2. Marián Králik, Gymnázium Rožňava 
3. Marián Helcman, Gymnázium Rožňava 
Vítazi boli odmenení vecnými cenami a diplomami, 

všetci ostatní sútažiaci dostali čestné uznanie za účast 
na sútaži. 

Podujatie spinilo svoje poslanie, dókazom čoho bola 
vysoká úroveň vedomostí sútažiacich. Mladí záujemci 
o kozmonautiku mali možnost preukázat svoje vedomos-
ti získané v astronomických krúžkoch, nadobudli nové 
skúsenosti a overili si svoje schopnosti aplikovat po-
znatky v súfažných podujatiach. 

—vk-
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Pri príležitosti 20. výročia letu prvého človeka do kozmu pripravila Okresná rudová 
hvezdáreň v Rožňave výstavu „ Y spechy socialistických krajin pri výskume kozmu", 
ktorá dokumentovala vývoj sovietskej kozmonautiky od vypustenia prvého Sputnika 
až po lety medzinárodných posádok. Ukazovala tiež podiel a úspechy Československa 
pri výskume kozmického priestoru v rámci programu Interkozmos. Výstava bola in-
štalovaná vo výstavnej sieni KaSS v Rožňave a prezrelo si ju asi 1200 návštevníkov. 
Inštalovaná je formou putovnej výstavy, takže hodnotné materiály z kozmonautiky si 
bude móct prezriet obyvatelstvo dalších miest a obcí Rožňavského okresu. 

—vk—

Okresný astronomický kabinet 
pri Okresnom osvetovom středisku 
v Nitre uskutočnil pri príležitosti 
20. výročia prvého letu človeka do 
vesmíru astronomický deň pod 
názvom — lspechy sovietskej ve-
dy a kozmonautiky. Vyše 80 účast-
níkov, prevažne vedúcich a členov 
astronomických krúžkov okresu 
Nitra vypočulo si podnetné pred-
nášky K. Králička, RNDr. I. Za-
jonca, CSc. a Ing. Š. Pintéra, CSc., 
zamerané na úspechy, dosiahnu-
té v ZSSR za dvadsatročné obdo-
bie kozmického výskumu. Pred-
nášky boll spojené s besedou a do-
pinené premietaním 16 mm popu-
lárno-vedeckých filmov. 

Foto: Peter Poliak. 

„Kolumbovia" v Trnave 
Dye zaujímavé audi'ovizuálne 

pásma s tematikou astronómie a 
kozmonautiky upútali pozornost na 
okresnej sútaži politicko-výehov-
ných programov, ktorá sa konala v 
Trnave 22. a 23. mája tohto roku. 
Jedno pásmo malo název „Kolum-
bovia", druhé „A predsa sa točí". 
Ústrednou myšlienkou oboch bol 
hold všetkým, čo sa zaslúžili o po-
krok pri spoznávaní vesmíru a je-
ho zákonitostí, hold tým, ktorí 
kliesnili cestu človeka do kozmu. 
Autormi oboch programov boli 
arnatérske skupiny: pásmo „Ko-
lumbovia" pripravili zvázáci z Vr-
bového a program „A predsa sa to-
čí", ktorý na sútaži obsadil II. 
miesto, zostavila skupina HI-FI 
klubu z Pieštan. Pásma tohto dru-
hu by nemali zapadnút, ich prítaž-
livá forma je osobitne vhodná pre 
mimoškolské vzdelávanie. Preto sa 
OOS v Trnave, ktoré poriadalo sú-
taž, snaží vytvorit archív kvalit-
ných programov tohto typu, které 
by potom mohli požičiavat školám 
či záujrnovým krúžkam. RiaditeT 
OOS v Trnave R. Osvald sa záro-
veň snaží sústredit záujemcov, kto-
rí by spolupracovali na tvorbe au-
diovizuá]nych programov a skon-
taktovat ich s odborníkmi, ktorí by 
posúdili scenár z hladinka správ-
nosti podania faktov. Hovorí, že 
najmá HI-FI kluby sú priekopník-
mi audiovizuálnej techniky a ich 
programy, stavané pre náročného 
konzumenta, sú úrovňou spracova-
nia naozaj inšpiratívne a vhodné 
ako moderná forma mimoškolské-
ho vzdelávania. 

-ti-
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Gagarin 
a súčasnost° 

Pod názvom Gagarin a súčasnost 
usporiadalo Slovenské ústredie a-
matérskej astronómie v Hurbanove 
spolu s Hvezdárňou a planetáriem 
hlavného mesta Prahy a Ústred-
ným výborom Slovenského zvázu 
astronómov amatérov slávnostný 
seminár, ktorý sa uskutočnil v 
dňoch 3.-5. apríla v Pieštanoch, v 
hoteli Magnólia. CieTom seminára 
bole zhodnotit výsledky dvoch de-
satročí pilotovaných kozmických 
letov, najmě sovietskej kozmonau-
tiky, ako aj informovat záujemcov 
o spolupráci socialistických krajín 
v programe Interkozmos. 

Po príhovore zástupcu Minister-
stva kultúry SSR J. Mackoviča ve-
noval sa seminár najprv filozofic-
kým otázkam kozmonautiky (refe-
rát RNDr. J. Dubničku, CSc. z Ú-
stavu filozofie a sociológie SAV) a 
histórii kocnionautiky (referát 
RNDr. Z. Bochníčka, CSc. z Kated-
ry Astronómie, geofyziky a meteo-
rológie MFF UK). O perspektívach 
ako i aktuálnych udalostiach koz-
mických letov s Tudskou posádkou 
hovoril Ing. M. Grün z Hvezdárne 
a planetária hl. melta Prahy a na 
jeho referát nadviazal J. Kroulík, 
redaktor časopisu Letectví a koz-
monautika, ktorý sa podrobne za-
meral na program pilotovaných le-
tov Interkozmosu a jeho výsledky. 

Pútavý referát o výskume Marsu 
pomocou kozmických sond, dopine-
ný sériou zaujímavých diapozití-
vov, predniesol RNDr. A. Hajduk, 
CSc. z AÜ SAV. O kozmickom vý-
skume meteorov, najmá o nových 
výsledkoch v tejto oblasti, refero-
val RNDr. I. Kapišinský, CSc. z 
AÜ SAV. Širokú problematiku vý-
skumu Slnka pomocou kozmických 
sond, so zameraním na prácu v 
rámci organizácie Interkozmos, 
prehTadne zhrnul vo svojom refe-
ráte RNDr. M. Rybanský, CSc. 
Ďalšie dva referáty sa týkali vy-
užitia kozmických letov pre lepšie 
poznanie našej planéty — Zeme. O 
distančnom sondovaní hovoril doc. 
RNDr. J. Kvitkovič, DrSc. a o roz-
voji družicovej meteorológie 
RNDr. D. Podhorský, CSc., ktoré-
ho referát, obsahujúci množstvo 
noviniek o prijímaní snímok Zeme 
z družíc na pracovisku HMÚ na 
Malom Javorníku pri Bratislave, 
vyvolal mimoriadny záujem. 

Seminár, ktorý bol určený pra-
covníkom hvezdární a planetárií, 
vedúcim astronomických krúžkov 
a členom Slovenského zvázu astro-
nómov amatérov, bol živý, zaují-
mavý a mal veTkú účast. 

K~2M9N~r, ^ 

Plodná spolupráca 
Krajská hvezdáreň v Hlohovci a 

Pedagogická fakulta v Nitre už nie-
koTko rokov velmi dobre spolupracu-
jú pri výchove mladých pedagógov. 
Študenti III. ročnfka Pedagogickej 
fakulty sa zúčastňujú na mnohých 
podujatiach hvezdárne a tým sa po 
teoretickej i praktickej stránke pri-
pravujú aj na činnost vedúcich astro-
nomických krúžkov pri základných 
školách. 
Jednou z vydarených spoločných 

akcií Krajskej hvezdárne v Hlohovci 
a Pedagogickej fakulty v Nitre bole 

aj podujatie z príležitosti 20. výročia 
letu prvého človeka do vesmíru. Do 
posledného miesta zapinená aula PF 
v Nitre si so záujmom vypočula pred-
nášku RNDr. T. Korcovej, ktorá pri-
blížila let J. A. Gagarina a zhodnoti-
la významné úspechy dvadsatročného 
obdobia kozmických letov. Potom sa 
účastníci premiestnili do priestorov 
katedry fyziky, kde riaditeT hlohovec-
kej krajskej hvezdárne, RNDr. E. 
Csere, slávnostne otvoru l výstavu Pr-
vý let človeka do vesmíru. Výsta-
va bola sprístupnená i širokej verej-
nosti a videlo ju vyše 1500 návštevní-
kov. 

Celoslovenský slnečný ;seminár 

Krajská hvezdáreň v Prešove v 
spolupráci so Slnečnou sekciou SAS 
pri SAV a Slovenským ústredím ama-
térskej astronómie v Hurbanove zor-
ganizovali v Prešove 23.-26. apríla 
1981 Celoslovenský slnečný seminár. 
Podujatie bole určené pre všetkýeh 
pozorovatePov Sluka na Slovensku a 
záujemcov o túto astronomickú ob-
last. Poslucháči si vypočuli zaujíma-
né prednášky z oblasti nových po-
znatkov o Slnku, slnečnej aktivity a 
tiež praktického pozorovania. Ved ko-
ho zo zainteresovaných by nezaujali 
prednášky ako „Aktivita róznych ty-
pov škvín", „Praktické využitie foto-

—pl—

grafie fotosféry", „Registrácia SEA a 
vyhodnotenie efektov" alebo „Poznat-
ky z praxe v zostavovaní týždennej 
predpovede slnečnej aktivity"? Zauji-
mavé bolí aj teoretické prednášky. 
Prednášatelia leh vedeli podat prífaž-
livo a primeranou formou. 

Živé debaty, inšpirované týmto se-
minárom, pokračovali i po skončení 
oficiálneho programu pri návšteve 
prešovskej hvezdárne. Chceme, aby sa 
takéto podujatia stali tradíciou a dú-
fame, že aj nasledujúce sa stretnú s 
podobným záujmom. 

Peter Ivan 
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Celoštátny 
meteorický seminár 

V dňoch 13.-15. marta sa konal 
jubilejný 20. meteorický seminár v 
Brne, ktorý tentoraz poriadala Me-
teorická sekcia ČAS. Seminár je 
každoročne dóvodom pre stretnutie 
amatérov meteorárov a profesio-
nálnych pracovníkov v meteoric-
kej astronómii. Počas seminára 
zvyčajne odznejú prednášky a re-
feráty zástupcov obidvoch skupin 
astronómov, aby sa takto poinfor-
movali o svojej práci. Zo vzájem-
ných diskusií potom vyplynú mno-
hé podnety pre dalšiu prácu ama-
térskych pozorovacích skupin. Ne-
formóJna nálada, chut diskutovat a 
pracovat a vhodné prostredie br-
nenskej hvezdárne 'dávajú týmto 
seminárom svojrázny charakter. 
Dobrým zvykom, ktorý sa zaužíval 
na týchto seminároch, je prijatie 
záverečného uznesenia. V tomto 
uznesení sú konkrétne návrhy a 
organizačné opatrenia pre dianie v 
amatérskej meteorickej astronómii 
v cele] republike. Uznesenie je nie-
len papierové, ale sa priebežne sle-
duje a každoročne vyhodnocuje. 

V prvej časti seminára, ktorá je 
venovaná odborným prednáškam 
odzneli nasledovné príspevky. 
RNDr. Vladimír Znojil hovoril o 
nových poznatkoch o vývoji me-
dziplanetárnej hmoty. Vo velmi 
hodnotnej prednáške, ktorá nás 
všetkých zaujala, autor zhrnul 
množstvo poznatkov o meteorokh, 
kométach a najmá asteroidoch. Ro-
zobral vzájomné súvislosti týchto 
zložiek medziplanetárnej hmoty a 
spojil ich vývoj s vývojovými štá-
diami našej slnečnej sústavy. 
RNDr. Pecina, CSc. vo svojom prí-
spevku rozobral problémy určova-
nia hustoty toku meteorickej hmo-
ty pomocou radaru. Teoretické zá-
very, ku ktorým sa autor dopraco-
val potom podložil konkrétnymi 
experimentami, ktoré boli robené 
čs. meteorickým radarom v Ondře-
jově. Ing. Miloš Šimek, CSc. 
mal dva príspevky. V prvom hovo-
ril o dlhoročnom pozorovaní me-
teorického roja Geminíd pomocou 
radaru. Na základe získaného po-
zorovacieho materiálu sa potom 
určujú geometrické a hmotnostné 
charakteristiky štruktúry roja. V 
druhom príspevku hovoril o metá-
dach oddelenia sporadického poza-
dia pri pozorovaní radarom. Po-
ukázal pritom na množstvo problé-
mov, ktoré táto problematika po-
skytuje. Daniel Očenáš, prom. fyz., 
hovoril o spravovaní pozorovaní 
meteorického roja Orioníd v ro-
koch 1975 a 1976 čs. meteorickým 
radarom. Z pozorovaní bola študo-
vaná aktivita roja, funkcia jasnos-

ti, závislost počtu dlhotrvajúcich 
ozvien od výšky radiantu a mož-
nost oddelenia sporadického poza-
dia od roja. Záverom prvej časti 
seminára hovoril opat RNDr. Vla-
dimír Znojil. V prehladnej pred-
náške zhynul všetky metády urče-
nia hmotnosbného koeficientu, kto-
ré sa v súčasnosti používajú. 

V druhej časti seminára odzneli 
príspevky od skupiny astronómov 
amatérov — meteorárov. V prvom 
rade Miroslav Šulc rozobral celú 
históniu poriadania meteorických 
expedícií u nás. Meteorické expe-
dície už bežia celé štvrtstoročia,ich 
história sa začala písat rokom 1955 
a pokračuje až doteraz. Nie každá 
meteorická expedícia bola úspešná 
(najmá vdaka počasiu), ale aj tak 
bole viacero expedícií, ktoré boli 
velmi dobré, ktorých materiál bol 
spravovaný a výsledky publikova-
né. V súčasnosti existuje ešte nie-
koTko expedícií, ktoré nie sú spra-
cované, alebo sa nachádzajú v róz-
nych štá'diách spracovania. Ked si 
však uvedomíme celková prácu, 
ktorá je spojená s vyhodnotenim a 
spracovaním expedície, tak sú ex-
pedície na tom ešte celkom dobre. 
Tomáš Stařecký predniesol pníspe-
vok, ktorý pojednával o spracova-
ní spektra bolidu Vořice (EN 16 11 
79). Pri bolide identifikoval 97 
spektrálnych čiar. Jaroslav Jílek 
mal príspevok k chybám, ktoré sa 
vyskytujú pni pozorovaní meteo-
rov. Analyzoval chyby, ktoré sa 
vyskytujú a pokúsil sa ich aj vzá-
jomne porovnat. RNDr. Zdeněk 
Mikulášek, CSc. pripravil termino-
logický slovník meteorárov v češti-
ne. Po jeho úpinom dokončení bu-
de k dispozícii pre meteorárov. na 
Slovensku, 'ktorí pripravia jeho 
preklad. Záverom odznelo éšte nie-
koTko príspevkov o činnosti pozo-
rovacích skupin. A napokon pre-
behla ešte skoro dvojhodinová dis-
kusia, ktorej závery boli zhynuté 
do uznesenia 20. celoštátneho me-
teorického seminára. 
1.21. celoštátny meteorický semi-

nár usporiada Hvezdáreň a pla-
netárium Mikuláša Koperníka 
v spolupráci s Krajskou hvez-
dárňou v B. Bystrici. Seminár 
bude v marti 1982 v Brne. 

2. Základným celoročným progra-
mom je sledovanie slabých tele-
skopických roj ov. VedTajším 
programom je vizuálne sledo-
vanie meteorov metódou nezá-
vislého počítania. Návody sú k 
dispozícii na HaPMK v Brne a 
KH v B. Bystrici. 

3. Nadalej platí požiadavka zberu 
informácií o preletoch jasných 
bolidov najmá s udaním pres-
ného času preletu. Informácie 
sa posielajú Dr. Ceplechovi, 
DrSc. na AÚ ČSAV v Ondřejo-
ve. (PSČ 251 56). 

4. Navrhuje sa, aby bol v pub-

likácii HaPMK v Brne, alebo v 
Kozmických rozhTadoch uverej- 
nený príspevok Dr. Znojila o 
metódach určenia luminozitnej 
funkcie meteorov. 

5. 25. celoštátna meteorická expe- 
dícia sa bude konat 23. 7.-3. 8. 
1981 na Slovensku. Program: 
určovanie farebných indexov 
meteorov. Organizátor: Kraj-
ská hvezdáreň v spolupráci s 
hvezdárňou v Brne. 

6. Spracované amatérske pozoro- 
vania meteorov možno publiko-
val v Kozmických rozhTadoch, 
prácach Hvezdárne a planetária 
MK v Brne a Meteorických 
správach. 

7. Aj nadalej sa javí nevyhnutná 
potreba doplňovat a rozširovat 
prístrojové vybavenie existujú- 
cich a vznikajúcich pozorova-
cích skupín. Zvlášt závažný je 
nedostatok statívov na malé da- 
lekohPady, čo treba nutne ne-
šil. 

8. HTadá sa záujemca o prácu na 
'kreslenie nového gnomonického 
atlasu. Podklady dodá HaPMK 
v Brne. 

9. Zboiník ref erátov z tohto semi- 
nára bude vydaný v roku 1981. 

DANIEL OčENAŠ 

U Lučenci o Slnku 
Krajská hvezdáreň v Banskej Bys-

trici usporiadalá v marti t. r. v hoteli 
Novohrad v Lučenci krajský astrono-
mický seminár. Vyše 60 účastníkov, 
vedúcich astronomických a svetoná-
zorových krúžkov malo možnosf vy-
počui si prednášky našich popred-
ných vedeckých pracovníkov o zdroji 
života a energie — o Sluku. Seminár 
bol teda zameraný na oblasti výsku-
mu tejto celkom obyčajnej — pre nás 
však nevyhnutnej hviezdy. V priebe-
hu troch dní odznelo 13 prednášoy, 
medziiným o využití Sluka a jeho 
energie pre Yudstvo, dozvedeli sine sa 
o vplyve Sluka na biosféru i o koz-
mogénuyeh vplyvoch na organizmus. 
O slnečnej činnosti v minulosti i sú-
časnosti informovali pracovníci As-
tronomického ústavu SAV. „Moderné 
poznatky o Sluku a ich význam pro 
výskum vesmíru", „Slnečné neutrí-
na", „Súčasný stav a výskum slneč-
nej sústavy a perspektivy výskumu 
slnečuej sústavy" — to boli prednáš-
ky, ktoré upútali pozornosf každého 
poslucháča. Zaujímavý bol pohYad 
meteorológa i geofyzika na naše sl-
niečko. 

Oddychovou bola prednášky spoje-
ná s besedou a premietaním diapozi-
tívov o expedíciách za zatmením 
Sluka v roku 1973, 1980 i o plánova-
nej výprave AÚ SAV v tomto roku. 

Sme radí, že seminár spinil svo-
je poslanie a vzbudil pozornost i lu-
čeneckej verejnosti — hlavne účastní-
kov z astronomických krúžkov a pe-
dagogických pracovníkovi. 

MARIA GALLOVA 
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DUŠAN 
KALMANČOK :POZORUJT 

S NAMI 
VOLNÝM OKOM 

ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

Na november pripadá činnosf meteorického roja 
Leonid, maximum je 17. 11. a v decembri (okolo 13. 
—14.) sú v činnosti Geminidy. ZatiaP čo častice me-
teorického prúdu Leoníd sa pohybujú v smere opro-
ti pohybu Zeme okolo Slnka, roj Geminid sa pohy-
buje takmer kolmo na zemskú dráhu. Preto sú 
meteory Leonid jedny z najrýchlejších, ich geocen-
trická rýehlosf je 71 km/s, a Geminidy zase patria 
medzi pomalšie meteory, vletujú do zemskej atmo-
sféry rýchlosfou 35 km za sekundu. 

Mesiac je v čase činnosti oboch rojov už po posled-
nej štvi-ti. Pozorovacie podmienky sú teda velmi 
dobré. Ak sa nám podarí pozorovat meteory oboch 
roj ov, velmi dobre uvidíme rozdiel v rýchlosti me-
teorov. A keďže sú Geminidy pomalšie, na fotogra-
fovanie sú najvhodnejšie. Návod na fotografovanie 
meteorov sme podrobne opísali v Kozmose 4/81. 

V novembri je Merkúr už na rannej oblohe a na-
stane posledná tohoročná západná elongácia planéty 
(19° od Sluka). Ak sa nám teda bude chcief ráno 
skór vstaf, móžeme v čase od 1. do 8. novembra vždy 
okolo 5. hodiny 45. minúty pozorovat planétu nízko 
nad juhovýchodným obzorom. Polohy planéty nad 
obzorom nám ukazuje obrázok Č. 1. Na obrázku je 
zaznačená aj poloha Jupitera, ktorý je po koni unkcii 
so Slnkom a pomaly prechádza na rannú oblohu. Je 
však oveYa nižšie ako Merkúr a tak ho pravdepodob-
ne neuvidíme, aj kecy je asi o lm jasnejší. V najváč-
šej elongácii jasnosf Merkúra je okolo —0,5m. 

Napriek tomu, že Venuša je 11. novembra v naj-
váčšej východnej elongácii (47°), počas oboch mesia-
cov je večer nízko nad západným obzorom. Ale aj 
tak vďaka svojej vysokej jasnosti (-4,4m) dominuje 
nečernému súmraku. 

Aj v novembri a decembri budeme mócf pozorovat 
priblíženia nového Mesiaca k Venuši. Pozorovaf mó-
žeme začat hneď po západe Slnka. 30. novembra bu-
de Mesiac už 96 hodín starý a jeho kosáčik bude 
dobre viditelný. Situáciu nám ukazuje obrázok Č. 2. 

V decembri bude podobné postavenie telies, len si 
miesta na oblohe vymenia. Ak sme niekoPko dní 
pred 28. decembrom našli po západe Sluka Venušu, 
potom iste nájdeme i 52 hodín starý Mesiac, ktorého 
kosáčik je velmi tenký. Postavenie telies 28. a 29. 
decembra večer, pol hodiny po západe Slnka, nám 
ukazuje obr. č. 3. 

Obe priblíženia sa dajú aj fotografovat. Fotogra-
fujeme asi 45-55 minút po západe Sluka. Návod 
nájdeme v Kozmose 2/1981. Tým, ktorí toto číslo 
Kozmosu nemajú, stručne zopakujeme, ako majú po-
stupovaf pil fotografovaní. 

Exponujeme na farebný diapozitív, lebo na fareb-
nej snímke Yahšie odlíšime telesá od pozadia modrej 
oblohy. Móžeme urobif rad expozícií od základného 
slonového čísla objektívu až po clonu 8, expozičným 
časom 1 sekunda. Aparát je treba maf na pevnom 
statíve. Ak máme expozimeter, radšej si expozíciu 
presne zmeriame. Samozrejme, že v tomto prípade 
nemeriame expozíciu objektov, ale hodnoty pre po-
zadie, pre oblohu. Diapozitiv je dobre trocha pod-
exponovat, aby sme dostali oblohu o čosi tmavšiu. 
Potom objekty na nej lepšie vyniknú. 

Na kinofilmový formát fotografujeme teleobjektí-
vom s ohniskom okolo 135 mm, na formát 6 X 6 cm 
použijeme objektív s ohniskom okolo 300 mm. 
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Obr. 1 — Zavčas rána móžeme od 1. do 8. novembra po-
zorovaf Merkúr nízko nad juhovýchodným obzorom. 
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Obr 2. — Mesiac krátko po nove a Venuša budú vo vý- 
hodnej polohe na pozorovanie i fotografovanie koncom 
novembra, hneď po západe Slnka. 
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Obr. 3 — Celkom tenučký kosáčik Mesiaca a Venušu 
móžeme pozorovat a fotografovat 28. a 29. decembra ve-
čer, asi pol hodiny po západe Slnka. 
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Obloha 
v novembri 
a v decembri 

VÝCHODY A ZÁPADY SLNKA 

Deň východ západ 
h m h m 

VÝCHODY A ZÁPADY MESIACA 

Deň východ západ 
h m h m 

1.11. 6 29 16 24 Údaje sú pre stredné 1. 11. 10 39 19 25 
5.11. 6 36 16 17 Slovensko (-1" 17m, 48° 40') 5. 11. 13 34 23 13 
9.11. 6 42 16 12 9.11. 15 25 2 53 

13. 11. 6 48 16 06 13, 11. 17 41 8 19 
17. 11, 6 54 16 01 MESAČNĚ FAZY 17. 11. 21 46 12 22 
21. 11. 7 00 15 57 21.11. 1 13 14 15 
25. 11. 7 07 15 53 Deň h m fáza 25. 11. 5 30 15 44 
29.11. 7 11 15 51 29. 11. 9 28 18 07 
3.12. 7 17 15 48 5.11. 2 10 I 3.12. 12 07 22 07 
7.12. 7 21 15 47 11.11. 23 27 spin 7.12. 13 51 1 45 

11. 12. 7 26 15 47 18. 11. 15 55 III 11. 12. 16 14 7 06 
15. 12. 7 29 15 47 26.11. 15 39 nov 15. 12. 20 39 10 57 
19. 12. 7 32 15 48 4.12. 17 23 I 19. 12. 0 09 12 43 
23. 12. 7 34 15 50 11.12. 9 42 spin 23. 12. 4 25 14 15 
27. 12. 7 35 15 52 18. 12. 6 48 III 27. 12, 8 15 16 54 
31. 12. 7 36 15 56 26.12. 11 11 nov 31. 12. 10 40 21 07 

3. 11. o 05h 06m: Merkúr v najváčšej západnej elongá- 
cii od Sinka (19°). 

11.11. o 02h 30m: Venuša v najváčšej východnej elon- 

10. 12. o 15f' 481II: Merkúr v hornej konjunkcii so Sin-
kom. 

16. 12. o 15h 54"': Neptún v konjunkcii so Slnkom. 
gácii od Sinka (47°). 16. 12. o 20h OOm: Jasnost Venuše najváčšia, —4,5m. 

20. 11. 0 04h 48m: Mars 2° južne od Mesiaca. 20. 12. o 04h 001': Saturn 3° južne od Mesiaca. 
22. 11. o 19}' 48n': Urán v konjunkcii so Slnkom. 21. 12. o 06h 36"': Jupiter 4° južne od Mesiaca. 
23. 11. o 14h 121': Jupiter 4° južne od Mesiaca. 30. 12. o 08p' 42": Venuša v zastávke. 
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Zakladatel hvezdárne 
v Hurbanove dr. Mi-
kuláš Konkoly Thege. 

PREDNA. STRANA OBÁLKY: 
Na pozorovanie Slnka má hvezdáreň v Hurbanove velmi dobré podmienky, 
lebo vdaka svojej zemepisnej polohe má Hurbanovo zo všetkých observatórií 
v Československu najváčší počet slnečných dní. Preto pozorovanie slnečnej 
fotosfély je už tradične súčasťou odborného programu tejto hvezdárne. Na 
snímke vidíme pri zakreslovaní slnečných škvřn Mariána Lorenca, prom. fyz. 
Obraz Slnka sa premieta na papier pomocou 15 cm refraktora Coudé (výroby 
n. p. Zeiss, Jena), ktorý je umiestnený v malej kupole hurbanovskej hvezdár-
ne. 

ZADNÁ STRANA OBÁLKY: 
Vlavo: Hlavným prístrojom hurbanovskej hvezdárne je 40 cm Cassegrain, 

ktorého optiku vybrúsil Ing. Gajdušek. Tento ďalekohlad je na spoločnej 
montáži s 12 cm refraktorom, vyrobeným v n. p. Meopta v Bratislave. Ďa-
lekohlady sú v hlavnej kupole observatória. 

Vpravo: Spektrohelioskop, pri ktorom vidíme pracovníka hurbanovskej hvez-
dárne L. Drugu, má zaujímavú históriu. Postavil ho ešte dr. Šternberk, kto-
rý pósobil v Hurbanove v období medzi dvoma vojnami, spolu s dr. Nová-
kovou, v dielni hurbanovského observatória. Mriežku prístroja, ktorá má 
600 vlypov na mm, zakúpili na Mt. Wilsone. Za čias okupácie boto treba 
spektrohelioskop zachránit, a preto ho previezli do Ondřejova, kde sa stal 
jedným zo základných prístrojov pre výskum Slnka v povojnovom období. 
V roku 1964 sa tento prístroj znovu vrátil „domov" do Hurbanova a ešte 
stále ho možno velmi dobre využit na patrolu slnečných erupcií. Medzitým 
ondřejovskí „slniečkári" postavili modernejší spektroheliograf, ktorý sa 
stal prototypom pre výrobu velkého horizontálneho spektrografu, ktorého 
výrobu prevzal n. p. Zeiss Jena (pozn článok dr. M. Sobotku v tomto čísle 
Kozmosu). Honzontálny spektrograf vyrobil n. p. Zeiss pre Československo 
v piatich exemplároch a jeden z týchto prístrojov dostane aj hurbanovská 
hvezdáreň. 

Dolu: Hurbanovská hvezdáreň — Slovenské ústredie amatérskej astronómie. 
Napravo je hlavná kupola, ktorá má pnemer 6,7 metra, vlavo menšia, 3,5 m 
kupola. 

Snímky na obálke: Pavol Rapavý, prom. fyz. 

KOZMOS — populárno-vedeeký astronomický dvojmesačník 
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ĎalekohFad, ktorý naši astronómovia dóverne volajú 
„starodalská šesfdesiatka". Ked ho r. 1927 inštaloval dr. 
Šternberk v Hurbanove, bol to najváčší a najmadernejši 
dalekohFad v Československu. Potom slúžil celých 35 
rokov ako hlavný prístroj observatória Astronomického 
ústavu SAV na Skalnatom Plese, až kým ho nenahradili 
novým dalekohfadom tej istej veFkosti. Dnes je staro-
dalský reflektor demontovaný; plánuje sa, že sa po ča-
se postaví znova — jeho terajším vlastníkom je Univer-
zita Komenského v Bratislave, ktorá ho pomýšYa využit 
pre praktickú výuku astronómie. 

Na svoju dobu bol tento dalekohIad skutočne špičko-
vým výrobkom firmy Zeiss. Na mohutnej montáži s lo-
menou nohou bol reflektor so zrkadlom o priemere 
600 mm s primárnym ohniskom 3300 mm. ktoré sa dalo 
druhým hyperbolickým zrkadlom v úprave Cassegraina 
predlžit na 10 metrav. Prechod od Newtonovho na Cas-

segrainov systém sa robil výmenou sekundárnych zrka-
diel na hornom konci tubusu dalekohFadu. Na spolačnej 
montáži s reflektorom bol refraktor s objektívom o pnie-
mere 200 mm a ohniskom 3000 mm, ktorý slúžil ako po-
inter. Moderná montáž nevyžadovala prekladanie dale-
kohfadu za meridiánom, mala odfahčený osový systém 
a poháňal ju elektrický stroj so sekundárnou kontrolou, 
ovládaný hodinami s hviezdnym časom. Prístroj sa dal 
pohodlne ovládat od okulára. K dalekohTadu dodal vý-
robca aj originálne dvíhacie pódium, ktoré podstatne 
ufahčovalo prácu: pozorovatel sa jednoduchým stisnu-
tím tlačítka mohol aj so sedadlom pohybovat o dva 
metre hore i dolu, takže si pni každej polohe ďalekohTa-
du mohol nájst najpohodlnejšiu polohu pri okulári. Po 
pódiu sa po kofajniciach pohybovali schodíky, ktoré 
umožňovali prístup k Newtonovmu ohnisku v každej 
polohe ďalekohfadu. 




