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Fotomozaika zostavena z ¢iernobielych panchromatickych snimok, urobenych z modelu
lietadla (radiom ovladaného) z vysky 200 m. Vinovy rozsah je 400—700 nm. Svetlé ten-
ké prieéne pasy si formy liniovej erézie pody na parcele obsiatej fanom. Snimka je
z oblasti Ceskomoravskej vrchoviny. Foto: dr. O. Stehlik, CSc., Geograficky ustav
CSAY, Brno.
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Eurépa eSte nezazila
také masové protivoj-
nové demonstracie ako
minuly rok. Desaftisice
Tudi pobihrenych roz-
hodnutim vlady USA
zacat s vyrobou neu-
tronovej bomby, vy-
jadrilo svoj nesthlas.
Snimky si z manifes-
tacie v Bruseli, miero-
vého pochodu Kodan—
Pariz, z mitingu v Bra-
tislave a z manifesta-
cie v Moskve,

Foto: CSTK
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Typické snimky krajiny,
aké kresli pocita¢ na zakla-
de tdajov z druzic Landsat.
Je to obraz v nepravych
farbach: biela, ktora na
dolnom obrazku vyzera ako

Zaber okolia Moritzburgu, NDR. Toto tizemie sli-
2 7i aj ako testovacia plocha na odskiiSavanie roz-
PREDNA nych metoéd dialkového prieskumu Zeme. Snimka

vznikla digitalnym spracovanim zaberov, zhoto-
STR’ANA venych multispektralnou kamerou MEKF-6. Pri
OBALKY tejto metode sa snimka spracovava pomocou
skanovacieho denzitometra, ktory bod po bode snehovy poprasok, je v
meria intenzitu scéernania obrazu a vyjadri ju skutoénosti piesc¢ita poédda
¢iselne (obycéajne v intervale 0—225). Body s pri- bez rastlin, na hornej snim-
buznou hodnotou méZeme potom znazornif jednou farbou a tak ke je podobnou farbou nakreslené mesto.
virazne odlisif rézny stupei séernania obrazu — teda intenzitu zia- Cervenou kresli poéitaé vinové dizky odra-
renia, odrazeného od objektu v roznych spektralnych pasmach. zeného Ziarenia, ktoré su typické pre zelené
Spracovame z ¢iselnej formy opidf na obrazovii s presnejSim rozli- rastliny, zatial ¢o zelena zobrazuje iwzemia
Senim odtiefiov robi sa na multispektralnom projektore MSP-4. so stromami bez listov. Farby si zvolené tak,
aby odliSenie vinovych dizok odrazeného Zia-
renia bolo ¢im vyraznejSie.
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Buducnost

modrej
planety

Pre vSetkych Iudi, ktori vitali
uvolnené ovzdusie po Helsinskej
konferencii a dufali, Ze konecne
nastal c¢as postupného rozvoja
konstruktivnej spoluprace medzi
narodmi, bola velkym sklamanim
zmena kurzu zahrani¢nej politiky
USA. Po néstupe Styridsiateho
prezidenta Spojenych §tatov do
funkcie, zahrani¢nd politika pou-
ziva natlakové metdédy v oblasti
hospodarskej a zastraSovanie opre-
té o vojensku silu. Vlada USA po-
volila vyrobu neutrénovej bomby
a rozhorcenie, ktoré vyvolal tento
krok, prerastlo do masovych de-
monstracii na celom svete. Euro-
pa, poburena planom USA umiest-
nit na uzemi piatich zdpadoeurép-
skych §tatov 600 rakiet stredného
doletu, rozhorcene protestuje. De-
sattisice Tudi demonstrovalo v uli-
ciach vSetkych eurdpskych velko-
miest. Obyvatelia Eur6opy nechcu
byt ,rukojemnikmi“ Spojenych
Statov, nechcu na svojom Uzemi
americké rakety, urcené na za-
straSovanie a vojensky natlak na
ZSSR a eurdpske socialistické §ta-
ty.
Od skoncenia II. svetovej vojny
sa eSte ziaden Statnik neodvéazil
pripustit, Ze by uvaZoval o moz-
nosti pouzit nukledrne zbrane.
Reagan sa v8ak nezdréhal verejne
vyhlasit, Ze takuto moznost nevy-
lucuje. Podla neho by nuklearna
vojna nemusela prerast v celosve-
tova tragédiu — mohla by sa
viest na obmedzenom uzemi. Kal-
kulovanie s tym, ze jadrovy kon-
flikt by sa mohol odohraf mimo
uzemia Spojenych $tatov a obme-
dzif sa hoci na Eurépu, poburuje
a rozhorcuje najmid obyvatelov
starého kontinentu — v tomto
storo¢i zazila Eurdépa dve nidivé
vojny; rozputanie dalSej, jadro-
vej katastrofy nesmieme pripustit.
Navyse, nejde len o osud Eurépy.
Pouzitie jadrovych zbrani by o-
hrozilo buducnost celej planéty.

Kolko stoji americki ekonomiku
tito nebezpetni hra? Ak naklady
USA na zbrojenie porovname s roz-
poctom na kozmonautiku, prekvapi
nas, Ze kozmicky vyskum stoji uplny
bagatel oproti horentnym sumam,
vynakladanym na zbrojenie. Roény
rozpocet NASA je uZ po viacero ro-
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kov okolo 6 miliard dolarov. Z toho
dve miliardy ro¢ne predstavuji vy-
davky na rakefoplan. Cely projekt
vyvoja a zalietavania raketoplinu
neprekroéil 10 miliard dolarov —
a pritom sa hodnoti ako mimoriadne
nakladny projekt. Zato vlanajsi roz-
poéet USA na zbrojenie — 177 mi-
liard dolarov zdal sa byf prilis
skromny, a preto ho bolo nutné zvy-
§if v tomto roku na 220 miliard.

Americky tyzdennik Science tak-
mer v Kkazdom ¢éisle referuje, ktoré
vedné odbory a inStitiicie dostali
viac uSlo organizaciam Ministerstva
skrateny pridel prostriedkov, aby sa
narodnej obrany. Odhaduje, Ze za
Stvorroéné obdobie, kym bude na
prezidentskom kresle R. Reagan, vy-
davky na zbrojenie ,vysaju“ z fede-
ralneho rozpoctu az 800 miliard do-
larov! Co su oproti takejto sume
naklady na celi cestu na Mesiac,
najdrahs$i projekt americkej kozmo-
nautiky, ktory trval takmer desat-
rocie a stal 24 miliard dolarov?

Vsimnime si eSte rozpodet na ve-
du a vyskum. Polozka na vojensky
vyskum sa zvysila z 13,9 miliard
v roku 1980 na 21,5 mld v roku 1982.
Podiel vojenského vyskumu na fede-
ralnom rozpoé¢te dosiahol po tomto
zvySeni uz 559, Zakladny vyskum
dostane z federialneho rozpocétu 5,5
milidard dolarov, ¢o je zvySenie len
o 300 miliénov oproti predvlanajsie-
mu rozpoctu.

Organizacie, ktorych rozpocet sa
vyc¢isfuje v miliardach, sii na tom
ré maju k dispozicii len miliénové
sumy: z nizkeho rozpoétu sa Skrta
podstatne viac. Napriklad oddelenie
sociologie a ekonomiky Narodnej ve-
deckej nadacie dostavalo z federal-
neho rozpoctu v rokoch 1980—1982

stale mens$i pridel: z pévodnych 31
miliénov zostalo vlani len 24 milié-
nov a tento rok uz iba 10 miliénov
dolirov. Naco sociolégia, naéo eko-
nomika — poznamenava k fomu
¢asopis Science — Reagan zrejme
nepotrebuje odborné analyzy, ktoré
by zhodneotili, aky vplyv na hospo-
darstvo bude mat ,,reaganomika‘.

V casopise EOS sa objavila
sprava, ze v NASA maju problé-
my zabezpelit zo sucasného roz-
poc¢tu chod vSetkych programov,
a preto sa vyskytli uvahy, Ze sa
zastavi prijem udajov zo sond
Voyager. Tazko si predstavif, Ze
by sa mohlo Setrif prave na naj-
uspesnejSom americkom programe
planetarneho vyskumu — a na
polozke, ktord zdaleka nepatri
k tym najvacsim. Je pravde-
podobnejsie, Zze NASA prijme
pomoc, ktoru velkoryso ponuka
Ministerstvo ndrodnej obrany:
Pentagon sa zaciatkom februédra
poponahlal vyhlasif, Ze je ochot-
ny prevziat a financovat prevadz-
ku raketoplanu.

Podla pévodnych planov mali
sa lety raketoplanu vyuzivat z
jednej tretiny na vojenské ucely.
Zda sa vSak, ze prednostné uzi-
vacie pravo na najmodernejsi ves-
mirny dopravny prostriedok, kto-
rého vyvoj v NASA uprednostnili
pred inymi programami, ziska na-
pokon predsa len Pentagon — a
civilnd kozmonautika bude musiet
prispdsobif ¢asovy harmonogram
svojich letov podla rozvrhu vo-
jenskych programov.

Tatiana Fabini



Uvidime
meteoricky d

Augustové Perzeidy sd nesporne
najznamej$im meteorickym rojom.
Objavuju sa kazdoro¢ne s pozo-
ruhodnou pravidelnostou a trva-
nim niekolko tyzdriov, pri¢om
v Case maxima jeden pozorovatel
zbad4 priemerne 1 meteor kazdu
minutu. Je to dokaz, Ze ide o sta-
ry prud meteoroidov, ktory vznikol
postupnym rozpadom velmi vel-
kého materského telesa. Iba tak
mohli meteoroidy vyplnit celd o-
bezni drédhu kométy a rozptylit
sa od nej v dostato¢nej hustote az
do pozorovanej vzdialenosti. V
mieste stretnutia so Zemou, v bliz-
kosti perihélia, je to 0,3 astrono-
mickej jednotky (temer 50 milio-
nov kilometrov), a v blizkosti afé-
lia mnohondsobne viac.

Materskt kométu roja Perzeid
pozndme: je to periodicka kométa
Swift-Tuttle, objavena v juli 1862.
Kym kométa existuje, musi vy-
vrhovanie meteoroidov pokraéovat
a v blizkosti kométy musi byt
prud obohateny o mnoZstvo éGias-

Pre Perzeidy
sa typické vy-
buchy (a nie-
kedy aj série
vybuchov) mna
konei svetelnej
drahy, Tato
Perzeida vytvo-
rila krasnu sto-
pu v okoli se-
verného pélu.

to¢iek nedavneho pévodu. PretoZe
podla vypocétov ma kométa obeznii
drahu okolo 120 rokov, prave v
najbliz§ich rokoch by Zem mala
prejst najmladSou a najhustejSou
c¢astou prudu.

K ¢omu v takom pripade mébze
déjst, ukdzal nam v Sesfdesiatych
rokoch meteoricky roj Leonid. Aj
tento roj, s obeznou dobou 33 ro-
kov, sa opakuje kaZdoroéne; nie
je vSak taky wvyrazny ako Per-
zeidy, ked pocet Leonid iba ma-
lokedy prekro¢i 10 za hodinu.
V roku 1965 Zem preSla pridom
Leonid v blizkosti jeho materskej
kométy Tempel-Tuttle. Vtedy sa
frekvencia meteorov na niekolko
rokov podstatne zvysila a 17. no-
vembra 1966 pozorovali na ame-
rickom kontinente kratky meteo-
ricky dazd, najbohatsi, aky je za-
znamenany Vv doterajsej histoérii
astronémie. Podla pozorovani z
Kitt Peaku dosiahla frekvencia
meteorov 2500 za minutu pre je-
diného pozorovatela. Zial, z inych

RNDr. M. KRESAKOVA, CSc.

svetadielov tento dazd nebol vidi-
teIny, pretoZe boli bud na strane
Zeme odvratenej od smeru prudu,
alebo mali nad obzorom Slnko.

Je nadej, ze aj Perzeidy by
mohli vyvolat pozoruhodné ukazy
v dase, ked bude ich materska ko-
méta v naSej blizkosti. Japonski
astronémi S. Imoto a I. Hasega-
wa nasli v starych japonskych
kronikach zdznam o velkom me-
teorickom dazdi, pozorovanom 10.
augusta 1862. Spolahliva predpo-
ved ukazu vSak nie je mozn4, pre-
toze kométa Swift-Tuttle sa dosial
znova nenasla, a jej vypodéitana
obezna doba moéze byt chybni az
o niekolko rokov. Pravda, nie je
to chyba vypoctov, ale nedostatok
podkladov pre ne.

Pre véacdsinu kratkoperiodickych
komét vieme uZ dnes predpovedat
¢as budiceho prechodu perihéliom
s presnostou na zlomok hodiny —
ale iba vdaka tomu, Ze sa pozo-
rovali uz pri viacerych navratoch
k Slnku. U kométy Swift-Tuttle
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Pocas hodinovej expozicie podari-
lo sa na snimke zachytif tento kras-
ny bolid, ktory patril k roju Perzeid.
Preletel suhvezdim Orla a pri vy-
buchu mal jasnosf —12. Snimka
z 13. augusta 1966. Foto: James. W.
Young.
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existuju pozorovania iba z troch
mesiacov, od ktorych uz uplynulo
120 rokov. Chyba v uréeni rych-
losti jej pohybu z tychto pozoro-
vani o 0,019, znamena uz temer
dvojroéni chybu v ¢ase predpo-
vedaného navratu. Kométu preto
nemozno hladaf na vypocitanom
mieste oblohy, ako sa to robi
u inych komét: pozname iba Cia-
ru, na ktorej by sa v urcitom case
mohla nachadzat. Aj s tymito ob-
medzenymi podkladmi sa kométa
uz dlhsi ¢éas hladd na niekolkych
hvezdarnach, medzi inymi aj na
Astronomickom ustave CSAV v
Ondrejove, kde na to pouzivaju
jednu z celooblohovych komér.

Pri poslednom pribliZzeni k Sln- &

ku v r. 1862 bola kométa velmi
jasnd, po 8 tyzdnov viditeIna pros-
tym okom a chvost mala dlhy az
30°. Je preto dosf zdhadné, preco
sa nepodarilo najst historické za-
znamy o jej pozorovani v predo-
slych obehoch, okolo r. 1740, 1620
atd., podobne ako u znamej komé-
ty Halley. Tu vSak treba uvazit,
7ze poloha kométy Swift-Tuttle
voéi Zemi bola v r. 1862 velmi
priaznivd pre pozorovanie. Pri
predoslych navratoch mohla pre-
chadzat perihéliom na opaénej

HISTORIA, KTORA SA OPAKUJE

V noci z 12. na 13. novembra 1833
zazili obywvatelia Severnej Ameriky
udalost, ktort zobrazuje aj dobovd
malba: dlhy a vydatny meteoricky
dazd. Maliar ani trochu neprehdna.
Podla pisomnych svedectiev ,husty
dazd svetiel trval bez prestania od
druhej hodiny v moci aZ do svitania
a celé nebo bolo ako v ohni“. Zables-
ky svetla boli také jasné, Ze ludia
sa zobudzali zo spdnku. Mnohi sa
triasli hrozou, Ze mnastal koniec sve-
ta — ale vsetka cest, boli aj taki, ¢o
pozorne sledovali to velkolepé di-
vadlo a vsimli si, Ze ohnostroj sve-
tiel wvychddza zdanlivo z jedného
miesta oblohy, kde lezi suhvezdie
Leva. Kazdy rok, pribliZne v tie isté
novembrové dni mozZeme pozorovat,
ako z tohto miesta vyletuji meteory,
ale len raz za 33—34 rokov mobzZe me-
teoricky roj Leonid wvytvorit velko-
lepy ohiiostroj meteorického daZda
— ked sa najhustejsia c¢ast pradu
Castic stretne pri svojom obehu so
Zemou.

Takyto dazd svetiel vytvdraji aj
iné meteorické roje. V nasSom storodi
vyvolal senzdciu meteoricky dazd
Draconid, ktory 9. oktébra 1933 vzru-

$il Eurdpu. Zadéinal pozvolna, siéas-
ne so sumrakom a o deviatej vecer
presiel v pravy meteoricky dazd.
Oblohu osvetlovalo wmnozZstvo sla-
bych bielych meteorov i jasnych, Zl-
tych a namodralych, padali jednotli-
vo, v dvojiciach i celych spiSkach a
tento ohostroj trval takmer do pol-
noci. V. naSom storo¢i to bol prvy
velky meteoricky ddzZzd. Na prostych
ludi mohutne zapésobil: Tudia stdli
vonku a udivene sledovali nezndme
divadlo, v Portugalsku davy Tudi
utekali do kostolov, v strachu, Ze
nebo sa riti na Zem a je tu koniec
sveta. Astronémovia sice predpokla-
dali zvySend ¢innost roja Draconid,
ale takyto velkolepy dadzZd nikto ne-
¢akal. Mnohi pozorovatelia sa pri-
zndvaju, Ze pri tak pdésobivom hyre-
ni svetiel sa museli priam prinitit,
aby odtrhli o¢i od oblohy a ikaz aj
systematicky pozorovali a fotogra-
fovali. V stthvezdi Draka objavilo sa
aj vela staciondrnych meteorov, je-
den z nich vyzeral ako ohnivd gula
a bol jasny ako Jupiter. Vo Fran-
cuzsku bol pozorovany bolid, ktory
tiez vyzeral ako ohnivd gula a bol
velky ako S$tuvrtina Mesiaca v splne;



Spektrum jasnej Perzeidy z 12. na
13. 8. 1966. Pre rychle meteory ako
si Perzeidy je typické silné Ziarenie
v modrej oblasti spektra (na foto-
grafii vlavo), ktoré je vyvolané emis-
nymi ¢iarami H a K ionizovaného
vapnika. NajvyraznejSia hviezdna
stopa na snimke je Altair. Foto: Ar-
chiv observatéoria AU SAV na Skal-
natom Plese.
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strane Slnka, a preto nemusela
byt vobec viditeInd na noc¢nej ob-
lohe. Za tohto predpokladu pre-
ratal B. G. Marsden rbézne varian-
ty dréahy a urcil, v ktorych obdo-
biach roka by mohla byf kométa
viditeIna v sucCasnosti za podmien-
ky, Ze navraty pred r. 1862 boli
polohou kométy pri Slnku ne-
priaznivé. Na vyznacené obdobia
sa sustreduje hladanie kométy.

Jedinym historickym objektom,
ktory mohol byt totozny s komé-
tou Swift-Tuttle, je jasnd kométa
1737 1II, ktoru pozoroval v juli
1737 cestovatel a misiondr Kegler
v Pekingu. Marsden tuto moznost
celkom nevylucuje, aj ked by vy-
zadovala neocakivane velké chy-
by v pozorovaniach z r. 1862 a
opravu v predpovedanom navrate
z r. 1980—1983 na rok 1990. Ak
bude prebiehajiice hladanie komé-
ty neuspesné, obnovi sa este o 8
rokov s uz$im vymedzenim ocaka-
vanej polohy na oblohe.

Ako ukézal priklad Leonid, zvy-
Senie aktivity meteorického roja
v blizkosti materskej kométy méze
pri obeznej dobe 120 rokov trvat
aj niekolko rokov. Observatoria,

zaoberajuce sa vyskumom meteo-
rov, venuju preto uz teraz roju

svetielkujica stopa, ktord po 1iom
zostala, bola wviditelnd 20 minut.
Francizsky astroném Touchet pise:
,Videl som najkrajsSie divadlo za
cely cCas svojej pozorovatelskej cin-
nosti — nddherny meteoricky ddzZd.
Bezprostredny dojem bol, Ze sa vset-
ky hviezdy uvolnili a padaji k Zemi.
Upokojil ma aZ pohlad ma sithvez-
dia, Ziariace na pozadi daZda. Na
v8etkych strandch padali meteory:
oko sa snaZilo sledovat niektoré
z mnich, zatial ¢o iné sa objavovali
po desiatkach“. Na mnaSom uUzemi
bolo prdve vtedy beznddejne zamra-
éené, takie tento meteoricky ddid
neupital wvsSeobecnit pozornost: na
oblohe iba na miestach, kde sa mra-
ky pretrhli, bolo moZné vidiet pre-
lety mnoZstva meteorov. Ukaz viak
pozorovali na mnohych hvezddriiach.

Medzitym astronéomia pokrocila
zas o kus dalej a zistila sa presnej-
Sia suvislost meteorickych pridov
s kométami: najhustejsia cast pridu
je prdve v okoli kométy, z ktorej
prud wvznikol. A pretoZe Draconidy
obiehajit po drdhe zhodnej s komé-
tou Giacobini-Zinner, ktorda md obez-
ntt dobu priblizne 6,5 roka, dalo sa

oéakdvat, Ze po dvoch obehoch sa
opdt husty prud stretne so Zemou
a mobzZe vytvorit meteoricky dazd.
Draconidy nesklamali a po 13 ro-
koch — 10. oktobra 1946 opdf mastal
nddherny tkaz. PretoZe u nds to bolo
tesne pred usvitom, velkolepé pred-
stavenie memalo vela divdkov. Ale
astronomovia Ccakali pripraveni a
krdsny, zriedkavy ukaz wvideli na
vlastné oc¢i. Pozorovalo sa aj na
Skalnatom Plese a dr. Kresdk, ¢élen
kor. SAV dnes na tento zdzitok spo-
mina ako na najpésobivejsi astrono-
micky ukaz vébec.

Tento rok c¢akdme na mndvrat ko-
méty Tuttle — Simons — Swift, kto-
ré md po 120 rokoch opdt prejst
okolo Slnka. Je to materskd kométa
roja Perzeid — jedného z najkraj-
Sich meteorickych rojov, ktory byva
v éinnosti od konca jila aZ takmer
do konca augusta. Akd je pravdepo-
dobnost, Ze Perzeidy prinesu tento
rok alebo na budidci aj meteoricky
ddzd — o tom hovori ¢lanok dr. Kre-
sikovej. Ale v kaZdom pripade uz
predstava, Ze mozZno budeme sved-
kami takéhoto velkolepého tkazu, je
velmi lakava.

Perzeid zvySenu pozornost. Do-
konca aj program niektorych za-
sadani buduceho Valného zhro-
mazdenia Medzinarodnej astrono-
mickej unie, ktoré sa bude konat
v druhej polovici augusta 1982
v Grécku, sa upravil tak, aby po-
zorovatelia meteorov mohli v ob-
dobi Perzeid zostat doma pri svo-
jich pristrojoch.

Bolo by velmi osoZné, keby po-
zorovaniu Perzeid v najblizSich ro-
koch venovali zvySenu pozornost
aj nadi amatéri. S ohladom na me-
saénu fazu budd podmienky pozo-
rovania priaznivé v r. 1982 (Me-
siac v poslednej s$tvrti) i v r. 1983
(Mesiac pred prvou S$tvrtou). Do6-
lezité sii najméa pozorovania okolo
maxima roja 11.—14. augusta. Aj
ked nadej na bohaty meteoricky
dézd nie je velkd, nemozno ju
zanedbaf. Aj pozorovania nezvy-
Seného poctu meteorov umoznia
zmapovat hustotu éiastociek v oko-
li kométy a pomézu objasnit prie-
beh vyvoja meteorickych rojov.
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Biely ftrpaslik Si-
rius B je sprievodca
desaftisickrat jasnej-
Sej hviezdy Sirius.
Obraz Siria B vidime
vpravo dolu pod ob-
razom Siria. Znaso-
benie obrazu Siria B
(vlavo a vpravo v
strednej c¢asti snim-
ky) ako aj hexago-
nalny tvar Siria spo-
sobuje difrakcia.

BIELYCH TRPASLIKOV

Bieli trpaslici

(meno dostali podla farby prvych

c¢astic aZz po Statisticki mechaniku, hydrodynamiku,

objavenych hviezd tohto typu) predstavuja spolu
s neutrénovymi hviezdami a c¢iernymi dierami zave-
recné Stadia zivota hviezd. Ako bieli trpaslici koncia
svoj zivot stredne velké hviezdy: tento osud ocakava
aj nasSe Slnko — zhruba za 5 milidrd rokov, ked sa
vycerpaji jeho zasoby vodika a hélia.

Ovela zaujimavejSia nez tento zaver (dnes uZz vse-
obecne znamy a Siroko popularizovany) je cesta, ktorou
sa k tymto poznatkom dospelo. Charakterizuje ju tesna
spolupraca astronémie s takmer vSetkymi ostatnymi

termodynamiku, fyziku pevnej fazy a dalSie. Prispevky
k pochopeniu podstaty bielych trpaslikov prichadzaji
dodnes zo vsSetkych oblasti fyziky a prave tomu vda-
¢ime za dalSie vyznamné objavy, ktoré v poslednom
desafro¢i obohatili naSe predstavy o tychto objektoch.

Na§ c¢lanok o histérii poznavania podstaty bielych
trpaslikov — od ich objavu zaciatkom tohto storodia
aZ po sucasny stav vyskumu — je spracovany podla
C¢asopisu Physics Today (januar 1979), kde problema-
tiku podava Hugh M. Van Horn, ktory aktivne pracuje
v tejto oblasti — zaobera sa numerickym modelovanim

disciplinami fyziky —

od jadrovej fyziky a fyziky

atmosféry bielych trpaslikov.

Bielych trpaslikov — objekty,
ktoré maju hmotnost ako hviezdy
ale rozmery skér ako planéty —
pozname ako osobitu triedu hviezd
od zaciatku tohto storocia. Okolo
r. 1920 podarilo sa zmerat u bie-
leho trpaslika Sirius B gravitaény
posun spektralnych d¢iar, predpo-
kladanych Einsteinovou vSeobec-
nou tedriou relativity, ¢o potvrdi-
lo, ze tento objekt ma skutotne
malé rozmery a velku hustotu
(pozri tabulku). Existencia takych-
to kompaktnych hviezd bola jed-
nou z najvicsich zadhad astrofyziky
az dovtedy, ¢o v polovici 20-tych
rokov Enrico Fermi a P. A. M. Di-
rac vypracovali kvantovo-§tatistic-
ku tedriu elektrénového plynu.
Téato tedria v suhlase s Pauliho
vyludovacim principom ukéazala,
Zze ani najchladnejsie elektrény
nemoézu byt vsetky akumulované
do kvantového stavu s najniZSou
energiou a teda celkovd energia
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a tlak elektrénového plynu st ne-
nulové dokonca aj pri nulovej tep-
lote. Z toho R. H. Fowler a dalsi
hned vyvodili, Ze prave v tom spo-
¢iva vysvetlenie zdhady bielych
trpaslikov; Fowler dokazal, Ze tlak
degenerovaného elektrénového ply-
nu, v ktorom su najniz$ie kvan-
tové hladiny postupne uplne ob-
sadené, je dostatotne velky na to,
aby udrzal hviezdny objekt proti
silam jeho gravitacie presne na
polomere typickom pre bielych tr-
paslikov.

Pociatkom 30-tych rokov S.
Chandrasekhar, ktory bol vtedy
mladym Studentom univerzity v
Cambridge, rozsiril teériu dege-
nerovaného elektréonového plynu
tym, Ze v nej zohladnil aj dosled-
ky Specidlnej tedrie relativity. Vy-
sledkom bolo zistenie, Ze existuje
kritickd hmotnost hviezdy (pri-
blizne 1,44 hmotnosti Slnka —

teraz jej hovorime aj Chandrasek-
harova hranica); hviezdy s hmot-
nostou mensou ako 1,44 M©® skon-
¢ia svoj vyvoj ako bieli trpaslici
— zatial ¢o hviezdy, ktorych
hmotnost prevysuje tuto hranicu,
maju uz vlastnu gravitaciu prili§
velkd na to, aby ju mohol vyva-
zit tlak degenerovaného elektrono-
vého plynu a su preto odsudené
na uplny kolaps. Vonkaj$im preja-
vom takychto katastrof st super-
novy. V niektorych pripadoch
dokonca ani prudky vybuch su-
pernovy nesta¢i hviezdu uplne
rozmetat a z pbévodného objektu
zostane hviezdny zvyS$ok s husto-
tou eSte vacéSou nez biely trpaslik
— neutrénova hviezda alebo i éier-
na diera. Vyskum vyvojovych
ciest, ktorymi sa z hviezd stavaju
bieli trpaslici je teda ddélezity nie-
len pre pochopenie podstaty tych-
to objektov, ale aj preto, Ze po-
maha urcit hranice moznych ciest,



ktoré vedu k supernovam a ich
zvlastnym stelarnym zvyskom.

Pri poznavani tepelnej Struktu-
ry bielych trpaslikov urobil prvy
krok Robert Marshak zaciatkom
40-tych rokov — este ako Betheho
$tudent na Cornellovej univerzite.
Kvantovu tedriu elektrénovej vo-
divosti v kovoch, ktoru vypraco-
val A. Sommerfeld a H. Bethe,
aplikoval na podmienky zodpove-
dajuce elektrénovému plynu v bie-
lom trpaslikovi a zistil, Ze degene-
rovany elektronovy plyn v jadre
bieleho trpaslika ma taku velku
tepelnu vodivost, Ze jadro musi
byt prakticky izotermaélne. Pritom
vSak prenos tepla cez tenké, nede-
generované povrchové vrstvy je
velmi pomaly a neudinny. Z nu-
merickych vypoétov vyplynulo, Ze
typickej svietivosti bielych trpas-
likov (zhruba stotina svietivosti
Slnka) zodpoved&a teplota izoter-
maéalneho jadra okolo 10 miliénov
K. Elektrénovy plyn zostiva de-
generovany aj pri tychto vysokych
teplotach (tak vysokych ako su
v centre Slnka), lebo hmota v jad-
re bieleho trpaslika ma velmi vel-
ku hustotu. Bieleho trpaslika moz-
no teda popisat ako masivnu, velmi
hmotnd, hortcu vodiva gulu, po-
krytd tenkou, ale velmi tuéinnou
vrstvou izolacie.

V tom c¢ase uz bolo zname, Ze
najrozsirenejsim prvkom vo ves-
mire je vodik, ktory tvori 70 per-
cent hmoty vsSetkych hviezd. R.
1938 Bethe vypocital rychlosti,
akymi prebiehaju vodikové termo-
nuklearne reakcie pri podmien-
kach, ktoré zodpovedaju vnutram
hviezd a ukéazal, Ze tieto reakcie
su zdrojom energie, z ktorej moz-
no vyvodit svietivost vacsiny zna-
mych hviezd. (Za tuto pracu do-
stal Bethe neskoér, r. 1967, Nobe-
lovu cenu za fyziku). Avsak ked
sa Betheho vysledky aplikovali na
bielych trpaslikov, viedlo to k za-
rdzajucemu protireéeniu: svieti-
vost bielych trpaslikov vysla
o mnoho radov vys§ia nez sa
v skutocnosti pozorovalo! Z toho
jednoznaéne vyplynulo, Ze

— termonuklearne reakcie nie
su zdrojom svietivosti bielych tr-
paslikov

—vo vnutri bielych trpaslikov
nemdze byt pritomny vodik.

Bieli trpaslici si teda hviezdy,
ktoré vycerpali zdroje termonu-
klearnej energie a si v konecnych
§tddidch hviezdnej evolucie — su
dohdrajucou pahrebou umieraju-
cich hviezd. Co je vSak zdrojom
energie, ktoru vyzZaruju? Tato
otdzka zostala dlho nezodpoveda-
na. Az r. 1952 L. Mestel dospel
k zaveru, Ze tepelnd energia vo
vnutri hortuiceho bieleho {rpaslika,
ktord pomaly presakuje cez izo-
laéné povrchové vrstvy, je dost

velka na to, aby vysvetlovala po-
zorované svietivosti. Mestel pred-
povedal aj Statistické rozdelenie
svietivosti bielych trpaslikov —
ktoré uspokojivo suhlasi s neskor-
§imi pozorovaniami — a jeho teo-
ria vyvoja bielych trpaslikov zo-
stala, aZ na niektoré detaily, uzna-
vanou celé Stvrfstorotie aZz do-
dnes.

Bieli trpaslici su velmi slabé
zdroje svetla, a preto ich pozoro-
vanie vyZaduje velké dalekohla-
dy, schopné zachytif ¢o najviac
Ziarenia. Prva prilezitost pre de-
tailné $tudium tychto hviezd zis-
kala astronémia postavenim dale-
kohlTadu na Mt. Palomare (r.
1948), kde v nasledujucom desat-
ro¢i prebiehali spektrografické a
fotometrické §tadia pod vedenim
J. Greensteina. V nasledujucich
dvoch desafrociach boli v réznych
castiach sveta postavené dalSie
vykonné dalekohlady a pozorova-
niu bielych trpaslikov sa venuje
uZz viacero skupin. Vysledkom
tohto usilia st detailné spektro-
skopické informacie o viac ako
400 objektoch tohto typu. A cel-
kom nedavno zacali pozorovania
aj pomocou druzic, ktoré otvorili
moznost pozorovat daleku ultra-
fialovii a rontgenovu oblast spek-
tra bielych trpaslikov.

Bieli trpaslici maju spektra vel-
mi odliSné od spektier beznych
hviezd. Jednym z rozdielov je, Ze
spektralne diary su velmi Siroké
(polosirka ciary je 2—5 nm). Je to
priamy dosledok obrovskej gravi-
tacie na povrchu bieleho trpaslika
(106m.s2, &0 je asi 10%-krat viac
ako na Slnku). Velka gravitdcia
sposobuje vysoky tlak v atmosfé-
rach tychto hviezd, ¢o sa v koneé-
nom dosledku prejavi rozsirenim
spektralnych ciar (Starkov efekt).

Druhy rozdiel oproti spektram
oby¢ajnych hviezd je eSte vyraz-
nejsi. Tyka sa zastupenia prvkov
v spektrach a zasluhuje si bliZsi
popis.

Ak sa spektrd beznych hviezd
navzajom od seba liSia, je to v pr-
vom rade dosledok rozdielnej tep-
loty ich povrchu. V spektrach
hviezd, ktoré maju efektivnu po-
vrchovu teplotu Te = 10000 K,
dominuju silné absorpéné dCiary
Balmerovej série vodika. Pri vys-
Sich teplotdch povrchu Balmerove
¢iary slabnu (lebo védcésina vodika
je uz v ionizovanom stave) a
v spektrach hviezd s T, = 15 000
K su charakteristické silné ab-
sorp¢né d¢iary druhého najrozsire-
nejsieho prvku — hélia, ktoré ne-
ionizuje tak Iahko ako vodik.
Hviezdy, ktorych povrch je ovela
chladnejsi ako 10 tisic K (napri-
klad Slnko s T, = 5800 K) maju
zas v spektre ¢iary réznych kovov
a v niektorych zvlastnych pripa-
doch aj spektralne pasy molekul,
ktoré disociujii alebo ionizuju so
vzrastajucou T ovela TahSie neZ
vodik, a preto ich diary v teplej-
Sich hviezdach nie su.

Biele trpasliky vyrazne kon-
trastujii s tymto dobre preskuma-
nym chovanim beZného hviezd-
neho spektra. V&dsina bielych
trpaslikov (zhruba dve tretiny) ma
v spektre iba Balmerove ¢iary vo-
dika, a to napriek tomu, zZe ide
o objekty s velmi rozdielnou po-
vrchovou teplotou — od 5000 K
az po viac nez 70 000 K. K tejto
najrozsirenejSej skupine bielych
trpaslikov (oznacujeme ich ako
spektralna trieda DA) patri aj Si-
rius B. ZvySna tretina bielych tr-
paslikov ma iné nez toto ¢isté vo-
dikové spektrum: céast z nich ma
héliové ¢iarové spektrum (typ DB),
dalsia c¢ast ma len kontinuum bez
akychkolvek vyraznejSich ¢&iar
(spektralny typ DC) a ostatné dve
skupiny (z ktorych kazda mé zhru-
ba len desiatku predstavitelov)
méa v spektre slabé ciary kovov
alebo molekularne - pasy uhlika-
tych molekul.

Vysvetlenie, pre¢o ma véicsina
bielych trpaslikov iba vodikové
spektrum, navrhol pred casom

SIRIUS B

Sirius B, nenapadny sprievodca jasného Siria je jednym z prvyc}}
znamych predstavitelov bielych trpaslikov. Je zaujimavé, Ze Zem ma
polomer 6,371.10°m (== 0,00915 polomeru Slnka) — ¢o je len o nieco
viac ako ma Sirius B! Niektoré tudaje o tejto hviezde v porovnani so

Slnkom dava tabulka.

Velid¢ina Sirius B Slnko

Hmotnost 1,06 MO® MO = 1,989.103 kg
Polomer 0,008 RO RO =6,96.100m
Svietivost 0,03 LO LO = 3,90.10% W
eI e B 27000 K 5800 K

(¢ierneho telesa)

Gravitaény ¢erveny posun 89 4 16 km/s 0,6 km/s

Priemerna hustota* 2,8.109 kg/m3 1,41.10° kg/m? , }
Hustota v strede* | 3,3.10" kg/m?3 1,6.10kg/m? ° ;
Teplota v strede 2,2.10°' K

* v zavislosti od zvoleného modelu

a.

1,6.10°K

i t
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Fyzikilne parametre vo vnitri hviezdy nemézu byt
TubovoIné, pretoZe takato konfiguricia by nemusela
byt stabilni. Graviticia sa totiz snazi hmotu hviezdy
stlacif (teda zvidsit jej hustotu), zatial ¢o tlak plynu
a ziarenia poésobi opa¢ne — snaZi sa hmotu rozptylit,
(2 zmensif jej hustotu). Iba v pripade, Ze su tieto dve
sily v rovnovahe v celom vmitri hviezdy, méze byt
konfiguracia stabilna.

Ak uvazujeme zjednoduSeny model vniitra hviezdy,
v ktorom je chemické zloZenie litky rovnaké v celej
hviezde, potom moZno najst stabilné (to znamendi
v éase nemenné) modely vniitra hviezdy, ktoré zavisia
pri danom chemickom zloZeni len od dvoch paramet-
rov — hustoty a teploty v strede hviezdy. (V skutoc-
nosti nie je konfiguracia hviezdy na ¢ase uplne neza-
visla, ale sa meni v ¢asovej Skdle milionov az miliard
rokov, pretoZe prebieha proces horenia jadrového pa-
liva.)

Ak sa zaujimame len o koneéné Stadium Zivota
hviezdy, vyberame si modely s nulovou centrilnou
teplotou. Chemické zloZenie takejto vyhasnutej hviezdy
je neobvyklé — sklada sa z &istého Zeleza — konec-
ného produktu horenia jadrového paliva. Konfiguracia
hviezdy bude zavisief len od hustoty v jej strede. Na
dvoch grafoch je znizornena zavislost hmotnosti a po-
lomeru hviezdy na jej strednej hustote. Dolezity je
najmi prvy graf — vidime, Ze pre kazdd hodnotu
stredovej hustoty existuje moZznid konfiguracia hviezdy,
zatial o to neplati pre kazdu hodnotu jej hmotnosti.
NavySe, pre niektoré hodnoty hmotnosti moéze existo-
vat viac konfiguracii s rozlicnymi hodnotami stredovej
hustoty. Stipajice éasti krivky (tam pri rastiicej stre-
dovej hustote vzrasta i hmotnost hviezdy) predstavuja
stabilné konfiguricie, zatial ¢o klesajice <¢asti (kde
s rastiicou stredovou hustotou hmotnost hviezdy klesa)
predstavuji nestabilné konfiguracie: v principe by

mohli existovat aj takéto hviezdy, ale pri sebamenSom
vonkajSom vplyve by presli (zrejme katastrofickym
procesom) do inej, stabilnej konfiguracie.

Prva stipajica ¢éast krivky (az po bod LHWW) pred-
stavuje s dobrym pribliZzenim konfiguracie bielych
trpaslikov. Vieme sice, zZe teploty v ich vnutri zdaleka
nie sit nulové (si radu 107 K), ale vzhladom na to, Ze
pri obrovskej hustote plynu v ich vnutri (degenero- |
vany plyn) jeho tlak prakticky nezdvisi od teploty (ale
len od hustoty), je pribliZenie nulovej teploty oprav-
nené.

Druhd stipajica éast krivky (od bodu HWW po bod
LOV) zodpoveda neutrénovym hviezdam. Pre vysSie
stredové hustoty uZ nie si stabilné ani konfiguracie na
stipajucich tusekoch krivky.

Kritické body krivky (maxima a minimd) si ozna-
¢ené menami fyzikov, ktori ich objavili:

LHWW Landau, Harrison, Wakano, Wheeler

HWW Harrison, Wakano, Wheeler
LOV Landau, Oppenheimer, Volkoff
MZ Misner, Zapolsky

H Harrison

Krivka stabilnych konfigurdcii vychladnutych hviezd,
ktoré vypodital r. 1935 Chandrasekhar, sa dobre zho-
duje s krivkou na prvom grafe aZ po hustoty radove
10" kg.m=, pri vysSich hustotich sa jeho krivka bliii
asymptoticky ku hodnote M—1,26 MO.

Na druhom grafe, ktory ukazuje zavislost polomeru
vychladnutej hviezdy na stredovej hustote, vidime, Ze
kritické body krivky z prvého grafu tu nie si nijaky-
mi vyznaénymi bodmi. Dalej si mézeme vSimnuf, Ze
polomery bielych trpaslikov su radove 107 m a neutré-
novych hviezd radove 10°—10° m.

R
[m]

e
106 ,A

HWW
LoV
10° g S e —
MZ Mz H

10?

10° 10" 10'® 10%° 10%

francuzsky astrofyzik Schatzman:
v silnych gravitaénych poliach
bielych trpaslikov nastava gravi-
taénd sedimentécia, pri ktorej
tazsie prvky klesaju pod atmosfe-
rické vrstvy a cisty vodik sa vy-
plavuje na povrch hviezdy. Pretoze
takyto proces moéze prebehnut po-
merne rychlo, dd sa pomocou ne-
ho uspokojivo vysvetlit charakter
spektra najviaésej skupiny bielych
trpaslikov, ktoré maju vodikové
spektrum.

Preco zvySna tretina bielych
trpaslikov neméa v spektre ziadne
vodikové Cciary, to zatial nie je
spolahlivo vysvetlené. Je mozné,
ze tieto hviezdy stratili povrchové
vrstvy, obsahujuce vodik, este
skor nez sa z nich stali biele tr-
pasliky. Ved medzi kandiddtmi na
bielych trpaslikov skutofne exis-
tuju aj také objekty, u kto-
rych pozorujeme odvrhnutie hmo-
ty v mnozstvach niekolko desatin
hmotnosti Slnka. St to hviezdne
jadra planetdrnych hmlovin. Bolo
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by v8ak treba vyjasnit, ¢i si jadra
planetarnych hmlovin naozaj upl-
ne zbavené vodika a zaroven, Ci
skutofne existuje evolucénad suvis-
lost medzi jadrami planetarnych
hmlovin a tymi triedami bielych
trpaslikov, ktoré v spektrach ne-
maju vodik. Situdcia sa kompli-
kuje aj tym, ze existuju aj iné
typy hviezd s deficitom vodika,
ktoré by tieZ mohli patrit medzi
predchodcov bielych trpaslikov.
V poslednom desafro¢i sa pri
Studiu bielych trpaslikov stale viac
vyuziva numerické modelovanie.
Z modelov okrem iného vyplynu-
lo, ze v atmosfére bielych trpasli-
kov je konvektivna zéna, ktora
moéze podstatne zniZif izolacné
schopnosti vrchnej obalky a tym
urychlif chladnutie hviezdy. Mo-
dely konvektivnej obalky vycha-
dzali z teoretickych vypoétov ter-
modynamickych vlastnosti plazmy
za velmi zlozitych fyzikalnych
podmienok (pri ktorych nielenze
ionizédcia je neuplna, ale aj elek-

trony su Ciastoéne degenerované
a coulombovska interakcia je uz
dostato¢ne silna, takzZe pohyb i6-
nov v plazme prestava byt nahod-
ny a ukazuje vzdjomnu korela-
ciu). Iste je zaujimavé, Zze velmi
podobné fyzikilne podmienky su
aj v plazme, vytvorenej v labora-
téridch pomocou laserov, ktord sa
Studuje v suvislosti so snahou
o zvladnutie riadenej termonukle-
arnej reakcie. Modely obalok bie-
lych trpaslikov, zostavené réznymi
autormi, zhoduju sa len pre urci-
ty rozsah teplot; pri nizkych tep-
lotach sa objavuju podstatné roz-
diely, vyplyvajuce =z neistoty
vo vypoctoch termodynamickych
vlastnosti hlbsich vrstiev hviezd-
nej obalky. Zda sa, Ze rieSenie z4-
had bielych trpaslikov — a prave
tak aj laserovej fuzie — je styc-
nym bodom pre rozpracovanie no-
vych fyzikalnych teoérii.
Sprac. -ps-
Pokracovanie ¢lanku v Kozmose
3/82



Nové planétky
typu Amor

V auguste minulého roku sa po-
darilo objavit dve nové planétky
typu Amor, ¢o nie je kazdodenna
udalost. Pripomerime si, Ze planét-
ky typu Amor maju perihélium
svojej drahy medzi drahami Zeme
a Marsa. Su to veImi malé telesa
a mozno ich pozorovat (i objavit)
vacsinou len vtedy, ked sa nacha-
dzaju v blizkosti svojho perihélia
— to znamend, v blizkosti drahy
Zeme.

Prva z tychto planétiek, ktora
dostala predbezné oznacenie 1981
QA, je pre nas zaujimava i tym,
ze ju objavil Ladislav Brozek, pra-
covnik observatéria na Kleti, kto-
ré vedie Doc. Antonin Mrkos, CSc.
V dobe objavu, 21. 8. 1981 mala
planétka polohu ¢ = 20"13,4™,
6 = 3°58" a jej jasnost bola asi
13™. Ked je teleso blizko k Zemi,
pohybuje sa po oblohe velmi rych-
lo a preto sa méze lahko stratit.
Tu je délezita spolupraca astrond-
mov v roznych koné¢inach sveta a
dobre fungujuce spojenie medzi
nimi. Hned po objave planétky te-
legrafoval Doc. A. Mrkos, Csc. do
svetového centra pre astronomic-
ké telegramy v Cambridge v §ta-
te Massachusetts a odtial sa sprava
rozsirila do vsetkych observatérii,
ktoré sa zaoberaju pozorovanim
planétiek. Objav planétky 1981
QA potvrdil 24. 8. 1981 G.
Schwartz z Oak Ridge Observa-
tory a neskor, 25. 8. 1981 planétku
pozoroval P. Jekabsons v Perthe
a 26. 8. 1981 E. Bowell z Lowell
Observatory. Na zdklade tychto
a dalSich pozorovani vypodéital B.
G. Marsden elementy drahy novej
planétky. Velka poloos drahy je
2,162 AU (obezna doba 3,18 roka),
najmensia vzdialenost od Slnka
(v perihéliu) je 1,187 AU, najvac-
Sia vzdialenost (v aféliu) je 3,137
AU a sklon drahy k ekliptike je
8.4°. Planétka presSla perihéliom
23. 8. 1981 (teda tesne po objave)
a jej minimdalna vzdialenost od
Zeme bola 0,213 AU (dha 26. 8.
1981). Nova planétka je zaujima-
va aj tym, Ze ma velmi dlhu pe-
riédu rotacie okolo osi — okolo
6 dni (priemerna doba rotacie pla-
nétiek je 8—10 hodin).

Niekolko dni po objave planét-
ky 1981 QA objavil 28. 8. 1981
Charles Kowal na Palomarskom
observatoriu dal$iu planétku 1981
QB, ktora, ako sa ukazalo, patri
tiez medzi planétky typu Amor.
V dobe objavu mala planétka po-
lohu ¢ = 21"38,8™, § = —T°14" a
jej jasnost bola asi 16™. Objav pla-
nétky bol potvrdeny 1. 9. 1981 po-
zorovaniami A. C. Gilmora a P.

M. Kilmartina z Mt. John Univer-
sity Observatory. Elementy drahy
aj tejto planétky vypocdital B. G.
Mardsen. Velka poloos drahy je
2,216 AU (doba obehu 3,30 roka),
perihélium je 1,077 AU, afélium
3,355 AU a sklon drdhy 37,0°. Pla-
nétka presla perihéliom az 15. 11.
1981 a najmenSiu vzdialenost od
Zeme — 0,374 AU — mala 8. 9.
1981. Je zaujimavé, Ze obe novo-
objavené planétky maju velmi
podobné drahy (aZ na sklon k ek-
liptike a polohu perihélia).

Podla IAUC 3629—3639 -vp-

Neohyéajna komeéta

Mnoho komét v histérii Tudstva
si zasluZilo privlastok neobycajna
— zda sa vSak, Ze vSetky budu za-
tienené kométou Howard-Koomen-
-Michels (1979 XI). Neobycajna je
nielen samotnd kométa, ale aj
okolnosti jej objavu — nikto z po-
zem$tanov ju na vlastné o¢i nevi-
del a kométa bola objavena tak-
mer dva roky potom, ¢o zanikla!
Ale podme pekne po poriadku.

24. 2. 1979 vyniesla raketa Atlas
Burner na polarnu drahu okolo
Zeme umelu druZicu amerického
vojenského namornictva Solwind
P78—1. DruZica sa dostala na dra-
hu s vyskou perigea 563 km, vys-
kou apogea 602 km, sklonom
k rovniku 97,65° a dobou obehu
96,36 minut. Ulohou druzice Sol-
wind bolo, ako to prezradza uz aj
nazov, pozorovanie Slnka a slnec-
ného vetra s cielom zistit suvislosti
medzi slneénou cinnosfou a jej
prejavmi v blizkosti Zeme. Jed-
nym z pristrojov na druZici je za-
krytovy koronograf, ktory v pra-
videlnych intervaloch snimkuje sl-
neénu koronu a tieto snimky sa
vysielaju na Zem. Vzhladom na
velké mnozstvo snimok nie je
mozné tieto vyhodnotif okamzite
a tak sa stava, Ze medzi expono-
vanim a vyhodnotenim snimok
prejde dost dlha doba.

Ako oznamuje IAUC 3640, na
snimkach z 30. 8. 1979 zistil R. Ho-
ward z Naval Research Labora-
tory objekt, ktory podla vyzoru
nebolo mozné nazvat inak ako ko-
métou. Hlava kométy bola jasnej-
§ia ako Venus$a a chvost mieril
pre¢ od Slnka. Kométa bola za-
znamenand na snimkach v dobe
od 30. augusta 18"56™ UT (jej
vzdialenost od stredu Slaka bola
vtedy 6 slneénych polomerov) az
po 30. augusta 21"14™, kedy jej
vzdialenost od Slnka klesla na 2,5
slneénych polomerov a hlava ko-
méty uZz bola diastocne zakryta
diskom koronografu. Kométa bola
teda pozorovana len asi dve a pol
hodiny! Chvost kométy bolo eSte

vidief na snimke z 30. augusta
23144™, Z pohybu kométy by sa
dalo usudzovat, Ze sa musi objavit
na druhej strane Slnka — dalSie
snimky vSak uz hlavu kométy ne-
ukazuju. Z predbeznych udajov
o polohe kométy odvodil B. G.
Marsden niekolko moZnych va-
riant elementov jej drahy. Ukéaza-
lo sa, Ze kométa pravdepodobne
patri do znédmej Kreutzovej sku-
piny komét. Tieto kométy (su to
kométy 1843 I, 1880 I, 1882 II,
1887 I, 1945 VII, 1963 V, 1965 VIII
a 1970 VI) maju navzdjom velmi
podobné retrogradne drahy so
sklonom k ekliptike okolo 144° a
maju velmi malé vzdialenosti pe-
rihélia - mensie ako stotinu astro-
nomickej jednotky. Rekord dote-
raz drzala kométa 1887 I s perihé-
liom 0,0048 AU, ktora sa teda zo
vSetkych telies slnecnej sustavy
najviac priblizila k Slnku (polo-
mer Slnka je 0,00465 AU). Vsetky
teraz prekonala kométa 1979 XI,
ktorej perihélium je vo vnutri Sln-
ka. Inymi slovami — tato kométa
narazila do Slnka!

Presnejsie elementy drahy ko-
méty vypodital Z. Sekanina (IAUC
3647) za predpokladu, Ze jej peri-
hélium sa nachiddza v tom istom
smere (voéi stredu Sinka) ako pe-
rihélium komét 1882 II a 1965 VII.
Jeho elementy su tieto: ¢as pre-
chodu perihéliom T =1979 au-
gust 30,919 ET, argument perihé-
lia o ==172,065° dizka vystupného
uzla Q = 350,103° sklon k eklip-
tike i=142,676°, vzdialenost pe-
rihélia q =0,00164 AU. To zna-
mend, Ze perihélium kométy 1979
XTI lezi v jednej tretine polomeru
Slnka od jeho stredu! Je jasné, Ze
veli¢éina T (¢as prechodu perihé-
liom) ma len teoreticki hodnotu
— kométa zanikla v atmosfére
Slnka skor nez sa mohla dostat do
perihélia. Sekanina dalej uvadza
zaujimavé udaje o chvoste kométy
a o pohybe castic v nom. Chvost
sa podarilo zachytif eSte aj na
snimkach druzice Solwind z 31.
augusta 0" az 12h teda uZ davno
po zéniku hlavy kométy. Castice
v prachovom chvoste kométy boli
silne urychlené tlakom slne¢ného
Ziarenia: ich zrychlenie bolo 2-az
2,5-krat viacésie ako tiazové zrych-
lenie od Slnka. Jednotlivé casti
chvosta obehli okolo Slnka po dra-
hach s rozlicnym perihéliom, pri-
¢om oblet Slnka prezili castice
s perihéliom az 1,4 polomerov Sln-
ka. Vzhladom na vysoku teplotu
v blizkosti Slnka je zrejmé, Ze ma-
teridl kométy musel obsahovat aj
tazko taviteIné zlozky (s bodom
topenia vy$$im ako bod topenia
Zeleza). Kométa 1979 XI teda bola
nielen neobycajna, ale ndm aj po-
skytla neoceniteIné udaje o zloZe-

ni kometarneho materialu.
-Vp-
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Dr. Otakar Stehlik z Geografického ustavu
CSAV v Brne je u nas znamy ako priekopnik
dialkového prieskumu Zeme. Ma multispek-
trainu kameru, zlozenu zo Siestich fotoapara-
tov typu Flexaret (oficialny nazov ,,Kamera
Flexaret M-6), k tomu mini-rogallo — radiom
riadeny model s rozpitim asi poldruha metra,
ktory kameru vynesie do 30 az 300 metrovej
vySky — a pocas letu (ktory trva aj 25 minut)
robi sa dial'kovy prieskum Zeme. Rogallo pilo-

v

tuje technik ustavu Jifi- Trnka, znamy letecky
modelar - zasluzily majster Sportu (takze
kamera je eSte celd) a tento svojrazny dial’kovy
prieskum ziskava sympatie. stale  SirSieho
okruhu l'udi ré6znych odborov, ktorym snimky
z vySky podstatne pomohli pri praci. Rogallo
s kamerou na palube ukazalo sa vyhodnym
sposobom dial'’kového snimkovania aj v ramci
uloh organizacie INTERKOZMOS.

Ako sme fotoaparat
naucili lietat

O svojej praci
rozprava

RNDr. OTAKAR STEHLIK, CSC.

Snimkovali by ste pomocou mi-
ni-rogalla aj keby ste mali k dis-
pozicii druzicu?

— Zrejme si myslite, Ze to nase
lietadielko je len wvychodiskom
z nudze. Aj my sme to tak brali
— kym k mdm na ustav nezacali
chodit odbornici z dalekej cudzi-
ny, ktort boli ocareni mozZnostami,
aké md prdve pre experimentdlne
ucely nase malé rogallo. Je to lac-
né, pohotové, termin Startu si ¢lo-
vek zwvoli podla svojich casovych
moznosti a ked treba, mozZno snim-
kovat aj z wvelmi malych vysok.
Prave preto sa uz dnes fotografo-
vanie z malych lietadiel a z mode-
lov vel'mi rozmohlo. Na poslednej
medzindrodnej konferencii karto-
grafickej a geodetickej unie v
Hamburgu bola uZ celd sekcia pre
snimkovanie z maljch vysok a
»Strojovy park® clemov tejto sku-
piny bol naozaj pestry: baldény,
vielijaké Sarkany, samozrejme, aj
malé $portové lietadld a najréz-
nejsie letecké modely a v tejto
zmieSanej spoloénosti sme mohli
byt na nase rogallo velmi pysni.

Povolanim ste geograf. Co véas
priviedlo k rozhodnutiu dat sa na
snimkovanie Zeme?

>

Rogallo, na ktorom fotoaparit moéze
lietat a robif pekné zabery z vysky.
O tento prakticky, radiom riadeny
model je zdujem na mnohych praco-
viskach, aj v zahraniéi. Pre vyskum-
né pracoviska dialkového prieskumu
sme dodali do ZSSR piaf takychto
modelov a niekolko aj do NDR.
Okrem tohto lietadielka maji na
Geografickom tstave CSAV v Brne
aj dalSie modely, vietko radiom ria-
dené rogalld, jedno z nich je malié-
ké (asi poloviéné ako model na ob-
razku) a Jifi Trnka s nim dokaZe
efektne pristif rovno do otvoreného
auta. Foto: Archiv GU CSAV Brno.
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— Ja som sa nerozhodol, prislo to
samo od seba. Pévodne som totiZ
pracoval v geomorfolégii a zame-
ral som sa na Studium tych reliéfo-
tvornych procesov, ktoré v sucas-
nosti najviac menia povrch Zeme.
Z nich ma najviac zaujimali pro-
cesy erozie pody, lebo odplavova-
nie mnoZstva uUrodnej poédy pri
velkych lejakoch alebo topeni
snehu — to bol v tych casoch vel-
mi akutny problém. Ak sa malo
zabrdnit erdzii pdédy, bolo treba
podrobne prestudovat cely proces
a jeho ucinky. Samozrejme, pol-
nohospoddri sa snazia po kaZdom
nic¢ivom lejaku stopy erozie co
najrychlejsie zahladif, polia pre-
orid, znova obseju, takZe kto chce
Studovat stopy erdzie, musi sa po-
pondhlat. Vtedy sme si vytvorili
vybornid informadéni siet cez $tdt-
nu poistoviiu (vSetka polmohospo-

ddrska péda je u nds poistend
proti prirodnym katastrofdm, a
preto poistovne prvé dostdvaji
sprdvu o zdplavdch, lejakoch ¢i
zosunoch pédy). Na vsetky indpek-
tordty poistovne v nasom okrese
sme dali koreSpondencné listky
s naSou adresou, a tak nam vZdy
zavcasu prisla sprava, kam mdme
ist Studovat stopy erdzie.

Zaroven sme hladali mozZnost,
ako tento jav dokumentovat a tak
som prisiel na ndpad, Ze fotoapa-
rdt umiestnim mna balén a budem
mat wvyborné, prehladné zdbery
z vY$ky. Balén bol naplneny vodi-
kom a spust fotoapardtu sa zdola
ovlddala elektrickym spinacom.
Tolko som to skusal, aZ mi raz ba-
lon vybuchol — a tak skoncil méj
prvy pokus naucit fotoapardt lie-
tat. Potom som sa dal dokopy s le-
teckymi modeldrmi zo Zvdzarmu




Kto chce vidief, ¢o je pod zemou, musi sa pozrief z vys-
ky. A nad touto snimkou archeolégovia Zasli: okrem
odkrytych zakladov ukazali sa na snimke obrysy dal-
Sich stavieb, ich pdédorys je jasne vykresleny bielymi

a zadali sme stavat malickd, ale
zloZitu helikoptéru. Tento model
sme nikdy medostali do vzduchu:
ked sa listy vrtule roztodili, nikto
si netrifol pristupit bliZsie, bol to
taky pekelny stroj.

Viete, spociatku sme rozmyslali
nad takym zariadenim, ktoré moze
pri snimkovani ,,zostat visiet“ vo
vzduchu mnad jedngm miestom,
preto balén a helikoptéra. AZ ne-
skér sme skusili postavit rogallo
— a uZ prvé snimky boli vynika-
juce.

Snimkovali ste uz vtedy s mul-
tispektralnou kamerou?

— KdezZe, dlho sme pouZivali iba
velmi jednoduché apardty, napri-
klad Practi-2 (asi za 700 Kdés) ale-
bo Flexaret. A to nds prdve nad-
chlo, ¢o vsetko vidno na tej naj-
obydcajnejsej ciernobielej fotogra-
fii, ak sa snimkuje z vysSky. Na
poliach edte stdle jasne rozozndte
medze, rozorané pred desatrocim,
cesticky, ddvno zarastené trdvou,
ktoré pri pohlade zblizka uplne
splgvaju s okolim. Udupand zem
je vdak stdle trochu ind, na snim-

ke sa to prezradi, md iny odtiernt
a tak isto hned na pohlad na oby-
¢ajnej fotografii vidite — aha, na
tomto mieste je pole mokré, ale
tam vedla péda pyta viahu. A ked
sme raz spravili snimku archeolo-
gickych wvykopdvok, to sme Zasli
a archeolégovia s nami!

Pockajte, vy ste predsa mali vo
vyskumnom programe Studium e-
rézie pody. Co s tym ma do ¢ine-
nia archeolégia?

— Ked sme postavili prvé ro-
gallo (bolo to r. 1965), naozaj sme
robili iba dokumentdrne snimky
udinkov erdzie, ako vyskumny
program kdzZe. Lenze nase lietadlo
padlo do oka mnohym Tudom,
ktori tieZ pre svoju prdcu potre-
bovali snimky z vysky a tak sme
snimkovali napriklad pre biolo-
gov, ktori skumali pobreiné po-
rasty okolo rybnikov. Viete, oni
mohli merat odkial pokial sichaju
urcité spolocenstvda rastlin iba
v zime, ked rybniky zamrzli a vy-
prava mohla chodit po Tade a za-
meriavat pobrezZné porasty; bola
to velmi namdhavd prdca. S na-

ciarami. Ak obycajna ¢iernobiela snimka, ako je tato,
dava také uzasné moznosti, ¢o potom dokonalejSie me-
tody dialkového prieskumu Zeme!

Foto: Archiv GU CSAV Brno

§im lietadielkom sme im za 14 dni
priniesli tolko podkladov, kolko
by oni nenazbierali ani za dwve
zimy. To sme pre nich predsa mu-
seli urobit. Mnoho sme snimkova-
li aj pre polnohospoddrov, ja mdm
k pode velky vztah a ked moézZe
snimka zlep$it starostlivost o po-
lia, to mi uZ nedd. Ale s tymi ar-
cheolégmi to prekonalo vSetky
odakdvania: ma fotografii, ktord
sme urobili kvéli dokumentdcii
vykopdvok, objavili sa okrem od-
krytych zvyskov ddvneho sidliska
aj obrysy e$te mevykopanych zd-
kladov; ich pdédorys bol jasnymi
Siarami zretelne wvykresleny mna
fotografii. Aj ked je jasné, Ze od-
li$ny charakter pédy sa na snimke
musi ukdzaf (na miestach, kde si
zvysky stavebného kameria, kde
je mensi obsah vody a menej hu-
musu, musi mat péda iny odraz
svetla neZ okolie), pripadalo ndm
to ako zdzrak a archeolégom tieZ.
Samozrejme, potom kopali naisto,
podla snimky a meskér sme im
prisli snimkovat zas.

Ked sme =zistili, akd moc md
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Rogallo a jeho konStruktér, znimy modelar Jifi Trnka, zaslizily majster

Sportu.

nasa najobydajnejsia c¢iernobiela
fotografia, ¢o potom snimkovanie
vo wviacerych spektrdlnych pds-
mach, na viac filmov citlivych na
rézne vinové dizky! Sledovali sme,
¢o 1obi v tejto oblasti (snimkova-
nie z druZic zadéinalo byt velmi ak-
tudlne), zaujimali nds rézne me-
tody spracovania snimok, pomocou
ktorych moZno jasne rozlisit to,
¢o je ma poévodnej snimke sotva
badatelné, vylepsovali sme foto-
aparaty, rozmyslali, ako by sa
dala spravit multispektrdlna ka-
mera (ved to nie je nijaky zdzrak
spojit Sest apardtov do jedného
systému, aby sme mohli snimko-
vat ten isty zdber na Sest filmov
réznej citlivosti, to predsa musime
dokdazat) — a pri tejto prdci sa
pre nds samotné snimkovanie sta-
lo zaujimavejsie a aktudlnejsie nez
dovod, ktory sme s nmim zacdinali.
Tak vzniklo nase pracovisko dial-
kového prieskumu Zeme.

Dnes uz su metédy dialkového
prieskumu zname. MoézZete vysvet-
lif, v ¢om spociva vas vyskum?

— Ked je znamy princip, to este
zdaleka nie je wvsetko. Napriklad
ddvno vieme, Ze ked sa jednodu-
cho poloZia na seba snimky toho
istého uzemia, ziskané v odlisnom
spektralnom pdsme, daji sa krds-
ne odlisit rézne detaily. Hovori sa
tomu ,sendvic“ a je to metéda
chronicky zndma. Zostdva wvsak

>

Pohlad z vysky na pracovisko Geo-
grafického tustavu CSAV v Brne.
Tymto ziberom nechcel Jifi Trnka
vyjadrif, Ze sa modZe na svoje praco-
visko pozeraf z vysky, ale ukazaf, Ze
mu nie je problém pristif s modelom
ani v takomto komplikovanom teré-
ne.

Foto: Archiv GU CSAV
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Foto: Gabriela Krajéovi¢ova

zistit, aké snimky, z ktorého spek-
tralneho pdsma treba spojit, aby
sme ,zviditelnili“ raz stopy eroé-
zie, inokedy plochy =znifenych
rastlin — wvSeobecne povedané,
aby sme pre kaZdého zdujemcu
nasli vhodny spoésob wvyhodnoco-
vania snimok. Agroném ¢&i arche-
olég nemozZe zacdat bddat, ¢o s tgm,
treba mu dat spolahlivy, jednodu-
chy a osvedleny ,recept”.
Postupne treba teda vytvorit
metédy pouZivania snimok. Vez-
mime si ako priklad polnohospo-

darstvo. V. JRD Slusovice (s kto-
rgm  vyborne  spolupracujeme),
maju wvelké laboratérium, kde
analyzuji mnoZstvo dusika v rast-
lindch, aby mohli lep§ie regulovat
prihnojovanie poli. Laboratérium
vyuZivaji nielen pre seba: zo $i-
rokého okolia posielaji sem na
analyzu vzorky rastlin zo svojich
poli. Ovela jednoduch$ie a rych-
lejsie meZ chemickou analyzou
mozno zistit obsah dusika v rastli-
ndch pomocou snimkovania: staci
vediet, ako wvyzeraji mna snimke
polia, kde su rastliny ,,podvyZive-
né“ — teda staci zistit (@ my to
urobime) akd vlnovd dizka odra-
zeného Ziarenia je typickd pre ur-
¢ity obsah dusika (¢ tak isto aj
inych ldtok) pre jednotlivé typy
rastlinngch kultir. Potom si na
druZstve budi moéct vziat ,,éme-
liaka“, masnimkovat si cely svoj
chotar (na druhy denn mézZu mat
snimky hotové) a agronémovi po-
staét na ne mrknut a uZ moéze po-
vedat ,hele, Franto, tady mi to
praskuj dvakrdt®.

Utépia? Preco, aj ten Cas pride
— a rychlejsie nez sa mazddme.
Som vsak presvedcleny, Ze by sme
nemali cakat, kym budeme mat
k dispozicii snimky z druZic a me-
tody, ako ich vhodne spracovdvat
a Citat, ale mali by sme uZ teraz,
pomocou jednoduchych prostried-
kov vyuzivat — kde sa len dd —
vyhody metod dialkového priesku-
mu.

Zhovarala sa: Tatiana Fabini




ial’kovy
rieskum

Doc. RNDr. JOZEF KVITKOVIC, DrSc.,
RNDr. JAN FERANEC, Geologicky tistav SAV

Dialkovy prieskum Zeme je tak-
povediac diefatom kozmickej éry.
Prevzalo sice vSetky metdédy le-
teckého snimkovania — fotogra-
metrie, ktord sa uz v predvojno-
vych ¢asoch vyuzivala v kartogra-
[ii, zememeracstve (najmid pri
stavbach Zeleznic) a v lesnictve,
ale okrem tychto davno znamych

postupov fotografovania z vysky
vyvinuli sa dalSie metédy dovte-
dy netradi¢ného ziskavania i spra-
covavania snimok — a dialkovy
prieskum Zeme sa stal samotnym
odvetvim vyskumu, ktorého prak-
tické uplatnenie nadobuda stale
VACSI vyznam.

To, Ze ulohu nosic¢a snimkova-

obr. 1 — Princip
dialkového prie- |
skumu Zeme. 1— |
Silnko, 2 — atmo-
sfericky obal Ze-
me, 3 — zemsky
povrch, 4 — sni-
macie zariadenia,
5 — elektromag-
netické Ziarenie
prichadzajice od
Slnka, 6 — elek-
tromagnetické Zia-
renie odrazené od
zemského povr-
chu a atmosféry,
7 — emitované e-
lektromagnetické
Ziarenie,

cich zariadeni prevzali aj druZice,
ktoré ukazu obraz zemského po-
vrchu z vicésej vySky, nie je to
najpodstatnejsie: ved aj snimko-
vanie z lietadiel dodnes patri
medzi metédy dialkového prie-
skumu a v mnohych pripadoch ma
i svoje vyhody. NajhlavnejSim pri-
nosom su nové metdédy ziskavania
a spracovavania zaberov. Na roz-
diel od klasickej fotografie, ktora
zachytava len viditeIné Ziarenie,
rozsirilo sa snimkovanie Zeme aj
o daldie vinové dlzky. Okrem toho
rozvinuli sa aj nefotografické me-
tody dialkového prieskumu: dru-
zice nam neposielaju naexpono-
vany film, ale udaje v ¢iselnej for-
me, z ktorych poéitace v prijima-
com stredisku kreslia obraz zem-
ského povrchu — bod po bode,
riadok po riadku.

Ulohou néasho ¢lanku je podat
prehlad pouzZivanych metéd, ich
zdkladny princip a mozZnosti po-
uzitia. Fotografie, ktoré ¢lanok do-
pliaju, sme vybrali tak, aby uka-
zali vSetky hlavné metdédy snimko-
vania a spdsoby spracovania sni-
mok.

FOTOGRAFICKE METODY

Pri dialkovom prieskume Zeme
su dodnes najrozSirenejSie a naj-
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film

mické spracovanie, 4 — unegativ.

obr. 2 — Princip fotografickych metéd dialkového prieskumu Zeme. 1 —
fotografovany objekt, 2 — optika fotografickélo systému, 3 — fotoche-

latentny
obraz obratené

tony

4

pouzivanejsie fotografické met6-
dy. Ich zakladom je beZny princip
fotografie: snimky vznikaju op-
tickou projekciou objektu na cit-
livak vrstvu filmu (pozri obr. 2).
Snimkuje sa z paluby lietadla
alebo z druzice pomocou roznych
typov fotografickych systémov.
Film sa exponuje v rozliénych
vy$kach nad zemskym povrchom
a jeho fotochemické spracovanie
sa robi na Zemi. Fotografie, na-
snimkované z paluby lietadiel, zo-
brazuju objekty s geometrickou
vernostou, umoziuju Iahko urcit
ich presnu polohu a zachytavaju
aj detaily (letecké snimky mavaju
rozliSovaciu schopnost v rozmedzi
0,1—1 m). Fotografie, =ziskané
z kozmickych nosicov, sa vyznacu-
ju tym, Ze poskytuju globalny za-
znam rozsiahlych ¢asti zemského
povrchu. MozZno ich efektivne vy-
uZif pri tematickom mapovani
v mierkach 1:250 000 a mensich.

Podla citlivosti filmu na ro6zne
vinové dizky elektromagnetického
Ziarenia dostdvame obraz: Cierno-
biely normaélny (registruje ziare-
nie v rozsahu 0,4—0,7 ym — pozri
snimku na 2. strane obalky), ¢ier-
nobiely infracerveny (0,7—0,9 ym),
farebny normdélny (0,4—0,7 um)
alebo farebny infracerveny (0,5—
0,9 um). Prave vdaka tomu, Ze
existuju filmy citlivé na rézne vl-
nové dizky spektra a zarovef aj
filtre, schopné prepustat len ur-
dité vlnové dizky spektra, mohlo
vzniknut tzv. multispektralne snim-
kovanie, ktoré je dnes v dialko-
vom prieskume Zeme najpouZi-
vanejSou fotografickou metédou.
Princip je v podstate jednoduchy:
fotograficky systém je =zloZeny
z viacerych kamier, aby sa mohlo
snimkovat stucasne na 4—6 filmoch,
z ktorych kazdy zachytava iné vl-
nové dlzky. Obraz z kazdého ,ka-
nala“ zdéraziiuje iné detaily a
snimka, ktora vznikne ich zloZe-
nim, je velmi komplexnd, kvalit-
na. Zakladnou prednostou multi-
spektralneho snimkovania je prave
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to, Ze poskytuje snimky, ktoré po-
tom moZzeme dalej spracovavat
v laboratériu, a to najrozliénejsim
sposobom: ked snimky z uréitych
spektralnych pésem premietneme
sucasne na obrazovku projektora
cez vhodne zvolené filtre, niektoré
charakteristiky na obraze vynik-
nd. Takto ziskavame tzv. aditivne
farebné zobrazenia (pozri tri snim-
ky rie¢nej delty na str. 56 a snim-
ku povodia rieky Viluje na str.
53).

NEFOTOGRAFICKE METODY

Fotografia, aj ked poskytuje
vela moznosti, predsa len ma ur-
&ité nevyhody — uz len preto, Ze
film treba vyvolavat Kklasickym
sposobom, na Zemi. Ak m4 druZzi-
ca snimkovat z obeZnej drahy a
udaje priebezne vysielat do po-
zemskych centier, treba pouzit ne-
fotografické metédy. Ziarenie, od-
razené od objektu, sa nezazname-
nava na citliva vrstvu filmu, ale
namiesto toho sa jeho intenzita
meria priamo, rddiometrom umie-
stenym na druZici. Na Zem sa vy-
sielaju udaje v Ciselnej forme a
z nich sa bod po bode, riadok po
riadku sklada obraz, ktory moze-
me ,,zviditeInit“ pomocou televiz-
nej obrazovky alebo si ho nechat
vytla¢if — podla toho, aké pri-
davné zariadenie pripojime k po-
¢itacu, ktory udaje z druzice moze
spracovavat najrozliénejSim spo-
sobom.

Zabery zemského povrchu, zis-
kané nefotografickymi metdédami,
poznéme podla toho, Ze sa sklada-
ju z drobnych Stvorcekov (snimka
Alp v strede ¢isla i snimky na
zadnej strane obdalky). Kazdy
Stvoréek — bod obrazu, ¢i obra-
zovy element (alebo tiez ,pixel“
— skomolenina anglického picture
element) reprezentuje urdcita jed-
notkovi plochu snimkovaného u-
zemia (napr. pri druZiciach Land-
sat jeden ,pixel“ predstavuje

plochu 7979 m). Radiometer na
druzici pracuje skanovacim systé-
mom — meria postupne, ,bod“
po ,,bode“, riadok po riadku, in-
tenzitu odrazeného a emitovaného
7iarenia z kaZdej jednotkovej plo-
chy. Po kaZzdej oscilacii zrkadiel
(v rdmeci optického systému) sa
nasnima vzdy jeden riadok (kolmy
na drahu letu) a dalsi riadok, po-
sunuty o vzdialenosf, ktoru dru-
zica preleti, nasnimkuje sa podas
nasledujucej periédy snimkovania.

Ziarenie, ktoré detektor zachyti
z kazdej jednotkovej plochy, meni
sa na elektricky signdl a jeho in-
tenzita, vyjadrena <¢iselne, tvori
vystupni hodnotu. Udaje, ktoré
sa takto ziskaju, vysielaju sa
z druZice alebo priebezne, alebo
zostavaju ulozené v pamaiti a ,,pre-
diktuju sa“ (zrychlene) az na po-
vel z riadiaceho centra.

MULTISPEKTRALNY SKANER

Skanovacie zariadenia pre dial-
kovy prieskum Zeme byvaju kon-
struované pre rozne spektralne
oblasti. Najviac sa pouzivaju mul-
tispektralne a termalne skanery.

Multispektralny skaner snima
veditelni a blizku infradervenu
oblast spektra, pricom zachytené
Ziarenie rozklad4 do viacerych zén
(obycajne Styroch az Siestich), tak-
Ze udaje o intenzite Ziarenia, od-
razeného z danej plochy, dostava-
me pre kazdy rozsah vlnovych
dlzok osobitne (pozri schému obr.
3).

Ako vyzeraju snimky, ktoré
spracuje podita¢ z merani multi-
spektralneho skanera, vidime v
strede ¢isla (¢iernobiely zaber
Alp) alebo — vo farebnom pre-
vedeni — na zadnej strane obal-
ky. VsSetky tieto snimky su zho-
tovené z udajov toho istého typu
— z udajov multispektrilneho ska-
nera druzice Landsat. Typ snimky
zavisi teda od spdsobu spracova-
nia udajov do grafickej podoby.

V diernobielom prevedeni je in-
tenzita odrazeného ziarenia od-
stupfiovana rbéznym stupiiom sy-
tosti ¢iernej farby: vysledny obraz
sa teda podoba fotografii, hoci
nevznikol fotografickou cestou, ale
zo suboru ¢isel, vyslanych z dru-
#ice. Cisla — ktoré predstavuju
nameranu intenzitu Ziarenia danej
plochy — pocita¢ iba triedi podla
velkosti do skupin a podla toho
uréi odtien kazdého Stvorceka, od
bielej, cez rozne stupne Sedej az
po ¢iernu. Samozrejme, subor ¢i-
sel moze poéditaé¢ rozdelif na tolko
skupin, kolko odtietiov chceme
mat na vyslednom obraze. A na-
pokon — plochy s réznou intenzi-
tou odrazeného Zziarenia moébzeme
odlisit nielen stupriom sytosti ¢ier-
nej, ale prave tak odlisit aj fa-



rebne. Mozeme napriklad plochy,
od ktorych sa odraza najvidsie
mnoZstvo Ziarenia, vytla¢it po-
vedzme nacerveno — a oblasti
pokryté snehom budu na snimke
ako cervené flaky. Proste, zavisi
od vkusu a najmi zameru tych,
¢o sa ,,hraju“ so snimkami Zeme
na pocitaci, ako si zvolia tieto
tzv. nepravé farby.

Nepravymi farbami moézeme od-
1i8if nielen plochy s rozdielnou in-
tenzitou odrazeného Ziarenia, ale
(¢o sa v praxi robi ovela castejsie)
prave tak aj miesta, ktoré odra-
Zzaju ziarenie odliSnych vlnovych
dlZzok. Ma to velky prakticky vy-
znam: sta¢i ndm vediet, aké vino-
vé dlzky prevazuju v %iareni od-
razenom od zrelého obilia, aby
sme farebnym odliSenim prave
tejto spektralnej oblasti mohli
priamo na snimke pohodlne pre-
zriet stav urody na rozsiahlom u-
zemi. Nepravymi farbami moéze-
me vyrazne odlisif aj malé roz-
diely vo vlnovych dlzkach odra-
zeného ziarenia, napriklad medzi
svieZou a uvaddnutou zeleniou, me-
dzi rastlinami s primeranym a ne-
dostatoénym obsahom povedzme
dusika, medzi podou pevnou a
zvetranou, atd.

| ELEKTRONIKA
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7

TERMALNY SKANER

Snimky, na ktorych moézeme
rozlisit teplotu objektov zemského
povrchu, sluzia ako cenné pod-
klady najmid pre vyskum Zivot-

obr. 3 — Multispektrilny skano-
vaci systém. 1 — smer letu, 2 —
sposob registracie elektromagne-
tického ziarenia pocas letu, 3 —
Ziarenie odrazené od zemského
povrchu, 4 — opticky systém, 5 |
— mriezka, 6 — prizma, 7 detek-
tory, 8 — registrac¢né zariadenie,
9 — bod obrazu (,,pixel*).

ného prostredia: pri sledovani
znecistenia riek, pri studiu distri-
bucie tepla v atmosfére velkomiest
alebo priemyselnych centier, atd.
Ziskavame ich pomocou termal-
nych skanerov, ktoré meraju in-

signal |
z detektora

riadenie.
|

obr. 4 — Termalny skaner. 1 — smer letu, 2 — infracervené Ziarenie, emi-
tované objektami zemského povrchu, 3 — detektor, 4 — registraéné za-
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Termalna snimka rieky Ohio v dvojakom spracovani. SvetlejSie miesta si
objekty s vysSou teplotou. Z chladiaceho zariadenia atémovej elektrarne
(v pravej c¢asti snimky) vyteka voda, ktord je asi o 7°C teplejSia ako voda
v rieke. Tvori najprv tizky pruh, potom sa (asi po 1600 m toku) rozSiruje az
do troch Stvrtin Sirky rieky. Na rozdiel od hornej fotografie, ktora dava
prehlad o teplote celého snimkovaného tizemia, pri druhom spracovani iSlo
o vyraznejsie rozliSenie teplotnych rozdielov medzi teplou a chladnejSou
vodou v rieke. Pri takto volenej Skile zanikajii mensSie rozdiely medzi teplo-
tou réoznych casti pobrezia. Foto: HRB — Singer Inc.

tenzitu elektromagnetického Zzia-
renia obycajne v pasmach 3—5 um
a 8—14 ym, teda voblasti spektra,
ktoré je charakteristické pre te-
pelné ziarenie, emitované objekta-
mi zemského povrchu.

Termalny skaner (pozri obr. 4)
pracuje podobnym systémom ako
multispektralny, ale s tym roz-
dielom, Ze tok zachyteného tepel-
ného ziarenia sa nerozklada do
jednotlivych péasiem, ale sa optic-
kym systémom koncentruje na de-
tektor. Detektor meni zachytené
infracervené Ziarenie na elektric-
ky signéal, ktory sa registruje na
magneticki pésku, pripadne sa
pomocou osciloskopu meni na te-
levizny obraz, alebo sa moZe za-
znamendvat aj fotograficky (stu-
pent séernenia filmu je umerny
intenzite infracerveného Ziarenia,
emitovaného z jednotkovej plochy,
ktoru.na snimke reprezentuje ob-
razovy element). Na fotografii sa
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teda najteplejSie miesta snimko-
vanej plochy objavia ako najsvet-
lejSie Stvorceky. Samozrejme, aj
termélne snimky moZno spracovat
farebne — teplotné rozdiely zvy-
raznif vo farebnej skale — ale
obvykle su termalne snimky dost
prehladné aj v Ciernobielom pre-
vedeni.

RADAROVE SNIMKY

Vsetky doteraz spominané me-
téody snimkovania, fotografické aj
nefotografické, sa =zakladaju na
registracii Ziarenia, ktorého po-
vodnym zdrojom je Slnko: regis-
trujeme elektromagnetické ziare-
nie odrazené od objektov zemské-
ho povrchu, aby sme dostali ich
celkovy obraz, alebo spektrum roz-
kladdme, a vyberame z neho nie-
ktoré, pre nas zaujimavé vlnové
dlzky, charakteristické pre nejaky
typ povrchu alebo vegetacie —

alebo — v pripade termalneho
snimkovania meriame intenzitu
emitovaného Ziarenia, ktoré na
prisludnych vlnovych dlzkach sa-
laja objekty zemského povrchu
zahriate Slnkom (alebo kurenim,
&o je zas len slne¢na energia ,,za-
konzervovana®“ v uhli ¢ rope). Na
rozdiel od toho radarové snimko-
vacie zariadenia zachytavaju od-
raz ziarenia, ktoré samy vysielaju
v kratkych pulzoch. Preto sa ra-
darové snimkovanie oznaduje za
aktivnu metédu dialkového prie-
skumu Zeme — na rozdiel od vSet-
kych ostatnych, ktoré su podla
tohto kritéria pasivnymi metéda-
mi.

BeZné radarové systémy pracu-
ju vo vlnovom rozsahu 0,86—3,3
cm; je to teda elektromagnetické
Ziarenie viaésich vlnovych diZok
nez Ziarenie viditeInej alebo infra-
Cervenej oblasti spektra a moze
prenikat atmosférou aj za staZe-
nych podmienok — nevadi mu
dazd alebo hmla. Radary vysiela-
ju pulzy Ziarenia vo velmi krat-
kych cCasovych intervaloch (tisici-
nich sekundy) a pri vyslani
kazdého pulzu sa nasnimkuje uz-
ky pas uzemia, kolmy na smer letu
druzice ¢i lietadla, na ktorom je
umiestnené radarové zariadenie.
Po vyslani kazdého pulzu sa sys-
tém prepina na prijima¢, takze
ked sa vyslany pulz odrazi od
Zeme, radarova anténa ho zachyti
spat. Intenzita odrazeného signa-
lu zavisi najmid od wvzdialenosti,
sklonu a odrazovych vlastnosti
skimanych objektov: na obrazov-
ke sa objavuje jeden riadok, zlo-
zeny z bodov rozdielnej jasnosti
(jas radarovej obrazovky je timer-
ny intenzite odrazového signalu
v danom bode). Po skonéeni prij-
mu vySle radar dalsi pulz a snima
sa nasledujuci pas uzemia, ktory
opdt premietne na obrazovku, tak-
Zze z jednotlivych riadkov sa po-
stupne vytvori suvisly obraz. Sig-
néal, ktorého obraz sledujeme na
radarovej obrazovke, mdZeme za-
znamenat na film. PretoZe radary

>

Stredna ¢ast povodia rieky Viluj, l'avého
pritoku Leny, je uzemim jakutskej tajgy.
Na snimke si dobre rozliSené jednotlivé
typy lesa: listnaté lesy su hnedozelené, bo-
rovicové su zelené a jedlové sii modroze-
lené. V oblasti listnatych Ilesov vidime
tmavohnedé Skvrny — si to stopy po les-
nych poziaroch. Pre tuto oblasf s trvalo
zamrznutou pédou si charakteristické ala-
sové jazera (Ciernej farby). Svetlé plochy
si piesoénaté nanosy. Aj ked snimka vel-
mi pripomina farebni fotografiu, si to tzv.
nepravé farby — aditivne zobrazenie —
syntetizované z troch d¢iernobielych nega-
tivov, zhotovenych kamerou MKF-6 v troch
odlisnych spektrilnych pasmach (460—500
nm, 640—680 nm, 780—860 nm). Kamerou
MKF-6 snimkovala posadka Sojuza 22.









Fotomozaika Alp je zostavend z 23 snimek, ktoré boli urobené multispektral-
nym skanovacim systémom z druzic ERTS (LANDSAT) 1, 2. Systém pracuje
v Styroch spektralnych pasmach, ktoré pekryvajii vinovy rozsah od 500 do
1100 nm. Fotomozaiku tveria snimky zo 7. pasma (z blizkej infrafervenej
oblasti spektra 800—1100 nm). Voeda je znazornena ¢iernou farbou, mesta tma-
vosivou a vegetacia svetlosivou farbou. Fotomozaiku spracovali z druzicovych
snimok v BRGM Service Geologique National, Orleins Codex vo Francuzsku.






obr. 5 — Schéma
radarového systé-

mu. 1 — anténa,
2 — vysielaé-pri-
jimaé, 3 — obra-

zovka, 4 — regi-

JZ

e
/1 smer letu
v

stracia obrazového ,
zaznamu na film.
5

vysielaju Ziarenie, ktoré prenika
napriklad aj cez horné vrstvy poé-
dy alebo zvetranych hornin, moé-
7eme radarové snimky vyuZi-
vat pre mapovanie geologickych
struktuar.

PERSPEKTIVY

Dialkovy prieskum Zeme je jed-
nou z oblasti spoluprace Kkrajin
RVHP v ramci programu INTER-
KOZMOS. Cennym prinosom spo-
lo¢nej prace odbornikov NDR a
ZSSR je multispektralna kamera
MKF-6, ktora dala zdklad pre roz-
pracovavanie fotografickych me-
tod dialkového prieskumu Zeme.

<

Ustie rieky Selengy do Bajkalského ja-
zera. Kamera MKF-6, ktorou prvykrat pra-
covala posadka Sojuza 22, umezZiiuje snim-
kovaf siucdasne na Sest filmov, cez filtre
citlivé na odlisné vlnové dizky spektra.
Rozdielnou kombindciou vidy troch pdévod-
nych &iernobielych zaberov a ich premiet-
nutim cez vhodne voleny farebny filter
vznikni takéto aditivme zobrazenia. Na
kazdom z nich si zvyraznené iné detaily.
Na hornej a strednej snimke mozZno dobre
vidief aj nanosy (modra farba), ktoré rie-
ka naplavuje do jazera. Dolnid snimka
ukazuje rieku v blizkej infradervenej ob-
lasti spektra. PretoZe Ziarenie tychto vino-
vych diZok neprenikne cez vodu do vicSej
hibky, na snimke uZ nevidime obraz riec¢-
nych nanosov. Spektrdlne pasma: horna
snimka: 460—500 nm, 560—620 nm a 640
—680 nm; stredna snimka: 460—500 nm,
580—620 nm a 700—740 nm; spodnid snim-
ka: 520—560 nm, 640—680 nm a 780—860
nm,

Radarové systémy mozno vyuzif nielen na snimkovanie Zeme z druZic, ale
aj na snimkovanie oblacnosti zo Zeme — ako to robia na pobodke Hydro-
meteorologického tstavu v Bratislave na Malom Javorniku. Tento spdsob
snimkovania sa vyuziva na sledovanie oblaénych systémov v réznych vys-
kach nad Zemou. Na kruhovej obrazovke vidime studeny front. Radioloka-
tor pracuje na vinovej dizke A = 3,0 cm. Snimka: z archivu HMU Bratislava,

poboc¢ka na Malom Javorniku.

Snimkuju tou posddky kozmic-
kych lodi, poc¢inajuc Sojuzom 22.

V sucasnosti ide dopredu aj roz-
voj nefotografickych metdéd dial-
kového prieskumu. Multispektral-
ny skanovaci systém, ktory vyvi-
nuli v ZSSR (znamy je pod ozna-
¢enim , Fragment“) ma niektoré
zaujimavé konstrukéné rieSenia —
snima nie postupne, ale sudasne
vo vSetkych ,kanaloch®“ a okrem
toho ma obrazovy element mensi
nez skanery na druziciach typu
Landsat, takZze snimky mozu byt
detailnejSie. Zariadenie pracuje
zatial pokusne, zdokonaluje sa
systém prenosu informdécii a ich
zdznam.

V snimkach z druzic je ukryté
mnozstvo informacii. Treba vsak
najst ¢o najvhodnejs$ie metddy ich
dalsieho spracovania, aby boli po-
uzitelné pre rézne odvetvia praxe
i vyskumu. Na rieSeni tychto uloh
sa podiela aj naSe pracovisko,
Geograficky ustav SAV v Brati-
slave. Rozpracovidvame spdsoby,
ako moZno informaécie, ziskané
dialkovym prieskumom Zeme, vy-
uzif pre Studium charakteru kra-
jiny — jej reliéfu, typu vegetacie,
poédy a povrchovej vody.

Pouzitie radarovej techniky pre
dialkovy prieskum Zeme je zas
predmetom zdujmu moderného
pracoviska bratislavského Hydro-
meteorologického tistavu na Malom
Javorniku. Kartografia, pre ktoru
su ,,informaécie z vySky“ obzvlast
praktické a prinosné, ma pre tieto
ulohy osobitné pracovisko — Stre-
disko dialkového prieskumu Ze-
me, ktoré je sucastou n. p. Karto-
grafia Praha. Pre rieSenie uloh
zakladného vyskumu v tejto prob-
lematike je hlavnym koordinato-
rom Geograficky ustav CSAV
v Brne.

Dialkovy prieskum Zeme sa
zrodil vdaka kozmonautike —
a fazko najst odvetvie, kde by
kozmonautika vyraznejSie preja-
vila svoju uZitocnost. Diava moz-
nost pozrief sa na Zem z vySky
a uvidiet aj to, ¢o nadm pri pohla-
de zblizka unika. UkéaZe nam geo-
logické Struktury, typické pre lo-
ziskd uzitoénych nerastov. Uka-
Zze prirodné bohatstvd Zeme —
i miesta, kde ¢lovek neSetrnym
zdsahom prirodu znic¢il. U¢l nés
viac si vazif vlastni planétu —
a aj preto je jednou z najkrajsich
aplikacii kozmonautiky.
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Nova observator CERGA se nachazi ve vySce 1260 m na ploSiné Calern
asi 10 km vzduSnou carou severné od Grasse (viz mapku). Toto misto bylo
vybrano v r. 1970 po pétiletém studiu podminek v Alpach, Pyrenejich, Cen-
tralnim masivua a Vendée. Pocet jasnych noci se pohybuje od 210 do 250
ro¢né, Je zde malo prachu a mlhy a kromé toho dobra stabilita ovzdusi.
Charakter zvoleného mista je dobife vidét na titulné fotografii. Vlevo se na-
chazi budova laseru, uprostied budova optického interferometru a vpravo
kopule 1 metrovych dalekohledw infracerveného interferometru.
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RNDr. MILOS SIDLICHOVSKY |

V srpnu 1980 jsem navStivil
francouzské Stredisko geodyna-
mickych vyzkumi — CERGA
(Centre d’Etudes et de Recherches
Géodynamiques et Astronomi-
ques). Tato neddvno zaloZena in-
stituce (v provozu je od 1. fijna
1974) je zajimava tim, Ze nemusela
vychézet ze zdkladny starSich pri-
stroju, ale pravé proto, ze teprve
vznikla, mohla nejprve volit svij
program a potom podle programu
opatrovat pristroje. Tim vznikl
jisté netradiéni védecky astrono-
micky program, jehoz slozeni je za-
jimavé i pro nas. Kromé progra-
mu a pristrojového vybaveni je
zajimavd i poloha observatore
CERGA, architektonické reSeni la-
boratori, personalni slozeni, rozpo-
et atd. O tom vSem bych chtél
¢tenarum Kozmosu podat struénou
informaci.

Organiza¢né vnikla instituce
CERGA jako vysledek dohody
mezi observatoli v PariZzi a uni-
versitami v Besancon, Bordeaux,
Nice a Strasbourg. Je rizena sprav-
ni radou, kterd si voli reditele a
skladad se z radnych ¢lent, pred-
stavitelt zucCastnenych universit
a pracovnikl strediska. Spravni
radé pomdhd v praci védecka



a technickd rada, jejimZz ukolem
je navrhovat technické a védecké
prostredky potrebné k feSeni uko-
14 strediska. Podle dokumentt
CERGA je hlavnim poslanim ob-
servatore ,riznymi moznymi zpua-
soby a za pomoci nejmodernéjsich
pristrojd studovat tvar, polohu
a pohyb nebeskych téles”.

Personalni sloZeni je pocetné po-
mérné stabilni. Cini 30 védeckych
pracovnikl a 50 technickych a dal-
Sich pracovnikl. VSichni jsou za-
méstnanci statu, placeni z fondu
Ministerstva universit. Podobné
rozpocCet je zajisfovan statem
prostfednictvim CNRS (Narodni
Ustiedi védeckého badani) a CNES
(Néarodni ustifedi kosmického wvy-
zkumu). Z celkového rozpodétu 4
miliént frankd na r. 1980 bylo
napt. 1,7 miliént frankt vénova-
no na konstrukei pristroja, 400 000
frankd na zarizeni laboratori, 1,3
miliontd frankG na udrzbu, elekt-
I'inu, telefon atd.

Podivejme se nyni, jaké je nej-
dulezitéjsi pristrojové vybaveni
observatore a k jakym progra-
mum pristroje slouzi.

Schmidtav teleskop

Je jednim z nejvétSich piistroju
tohoto druhu na svété. Primeér
zrcadla je 152 cm (hmotnost zr-
cadla 765 kg), ohniskova wvzdéile-
nost 3,15 m, pramér korekéni des-
ky 90 cm (jeji hmotnost 50 kg).
Pristroj pracuje s fotografickymi
deskami 30X 30 cm, které pred po-
uzitim prochéazeji dusikovou a vo-
dikovou plynovou lazni (hyper-
senzibilizace) a po expozici jsou
hned vyvolany v prilehlé moderné
technicky vybavené laboratofi,
ktera patti k pristroji. Okamzité
po vyvolani a usuSeni jsou desky
zkoumdany za Uclelem detekce po-
hybujicich se objektad (komety,
asteroidy). Tento pozorovaci pro-
gram probiha ve spolupréci Fran-
cie s Japonskem, USA a NSR.
Pristroj je déle uzivan v progra-
mu hvézdné statistiky ke studiu
struktury Galaxie, vyvoje hvézd
a ke studiu oblasti formovéni
hvézd. Snimek oblohy, fotografo-
van timto pristrojem vidime na
predposledni strané obalky.

Astrolab

Jde o moderni verzi klasického
pristroje. Horizontalni rovinu tve-
¥i hladina rtuti. Dva obrazy hvéz-
dy, vznikajici v pristroji, splyvaji
pravé kdyz je vyska hvézdy nad
obzorem 60°. Pri zndmé zemépisné
Sirce mista a zndmé poloze hvézdy

>

152 ¢m Schmidtiv dalekohled fran-
couzské observatore CERGA (naho-
re) a jeho schéma.

sférické zrcadl
@ 152 cm, 765

fotograficka deska 30x30 cm

svétlo hvézdy

korekéni deska

2 90 cm, 50 kg-
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je mozno okamzik splynuti obou
obrazli presné predpovédét. Obec-
né se vSak pozoruji odchylky od
této predpovédi. Ty jsou zpuso-
beny bud zménou Sifky, nebo
zpomalovanim rotace Zemé. Tato
méfeni se tak pouzivaji k uréovani
osy Zemé a vnitrnich charakteri-
stik elasticity Zemeé.

Na obrazku je zndzornén pohyb
polu na povrchu Zemé v letech
1978—1980, urceny touto metodou.

v e s

Mésiéni laser

Princip spoc¢iva v meéreni dasu
pro cestu velmi kratkého impulsu
svétla ze Zemé na Mésic a zpét. K
odrazu na Msésici se uziva specidl-
nich laserovych odrazec¢t (jejichz
vlastnosti je schopnost odrazet
svétlo v témz sméru, z kterého
dopadlo), které byly na Mésic do-
praveny americkou misi Apollo
11, 14, 15 a sovétskou Lunou 17
a 21 (ty byly umistény na Luno-
chodech).

Metoda urcéuje vzdalenost mista
vyslani od mista odrazu signéalu.
Vyhodou je vysokd presnost (né-
kolik cm) pii vzdélenosti 400 000
km. Tato méreni pfrinaseji infor-
mace o systému Zemé—Msésic
v mnoha smérech:

a) Geodézie (lokalizace stanic)

b) Orbitalni dynamika Mésice

¢) Rota¢ni pohyb Mésice (+ seleno-
fyzikalni dusledky)

d) Rotace Zemé (urcovani ¢asu a po-
hybu pdélu)

e) Slapy (meéreni sekularniho vzda-
lovani Meésice a prodlouzovani
dne)

f) Relativisticka fyzika.

Na observatori CERGA se k to-
muto experimentu pouZivd 1,5m
dalekohled, rubidiovy laser 3,5 J
a cesiové atomové hodiny. Pristroj
ma azimutalni montaz a pointace
je r'izena procesorem.

Kromé toho byla vybudovana
stanice v Nice (CERGA ve spolu-
praci s observatori v Nice) pro
studium zakrytua hvézd Meésicem.
Pro tento vyzkum je treba znat
presné mésiéni kontur v okamzi-
ku zakrytu. Studium téchto kon-
turt, které se vzhledem k libraci
Mésice méni s ¢asem, je dalsi (kro-
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mé bodi a—f) néaplni teoretické
prace v CERGA.

Studium rotace Zemé ukazuje,
ze dochdzi k jejimu zpomalovani.
Tyto presné vysledky ziskané
v posledni dobé je zajimavé do-
kreslit nedavnymi vysledky studia
rustu skorapek bezobratlych mor-
skych zivocéicht (ten souvisi s dél-
kou dne).
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Na obrazku je znazornéna dél-
ka dne (resp. pocet dnli v roce)
v zavislosti na ¢asové vzdalenosti
uvazovaného obdobi od soucasno-
sti.

Infracerveny interferometr

V soucasné dobé plni CERGA
dale  program ,,SOIRDETTE®
(Synthése d’Ouverture Infra Rou-
ge par Detection Heterodyne), kte-
ry je zamér'en na meéteni uhlovych
rozméra infracervenych zdroju.
Vzdélenost dalekohledd je 15 m
(v obdobném experimentu na Kitt
Peaku je tato vzdélenost jen 5,5
m). Soucasné pracuje v CERGA
i skupina optické interferometrie.

Laserova stanice druhé generace

Tato stanice je uréena k pies-
nému méreni vzdalenosti druZic
a geostacionarnich satelitt vyba-
venych laserovymi odraZe¢i. Pra-
cuje na vlnové délce )= 694,3
nm. Tyto experimenty uréuji dal-
$i okruh védecké aktivity pracov-
niki CERGA.

a) Urcovani tvaru Zemé a méfeni
pohybu kontinent.

b) Urcéovani charakteristik vnéjsiho
gravita¢niho pole Zemaé.

¢) Studium rotace Zemé.

d) Urcéovani parametra elasticity a
viskozity Zemé.

e) Urdovani vlivu ruznych negravi-
taénich sil na pohyb druZice
(atmosféra, tlak zareni).

Posledni bod byl dale podrob-
néji studovan v experimentu
CASTOR-CACTUS, ktery byl u-
konéen v r. 1979. Na jeho teore-
tickém zpracovani se stdle pracuje.
Na druzici CASTOR byl umistén
mikroakcelerometr CACTUS (Cap-
teur Accélérometrique Capacitif
Triaxial Ultra Sensible).

Dopplerovska aparatura

Na plosiné Calern probéhlo od
r. 1972 Sest pozorovatelskych kam-
pani: TRAPOL 1 a 2 (1972—T74),
EDOC 1 (1975), EDOC 2 (1977),
EROS-DOC (1977), SEATOC (1978)
a EDOREF (1978). V prvnich dvou
se urcoval jen pohyb pdélid. V le-
tech 1978 a 1979 byla provedena
syntéza téchto kampani a ta umoz-
nila zaradit zakladni bod ploSiny
do referen¢éniho systému NWL 9
D s presnosti radové 30cm.

V r. 1979 byla instalovdna nova
anténa pro tato méreni v Roque-
vignonu.

Uvedené pristroje a programy,
ve kterych pracuji, ukazuji velmi
dobre zaméreni a védeckou akti-
vitu této moderni védecké insti-
tuce. Na zavér bych rad uvedl jes-
té dvé zajimavosti observatore.
Obé jsou vidét na prilozené foto-
grafii. V popredi prototyp 1,5m
teleskopu, uloZeného v originalné
reSené Zelezobetonové montazi.
Francouzi tvrdi, Ze tato nova tech-
nika odstrani nezbytnost kopuli
a podstatné snizi naklady na pii-
stroj. Je-li tento optimismus na-
misté, ukaze budoucnost. Druhou
zajimavosti je architektonické re-
Seni laboratori, t. j. v tomto pii-
padé hlavné pracoven védeckych
pracovniklt (na fotografii hned
vedle prototypu dalekohledu). At
se Vam tato stavba libi nebo ne,
jisté svédéi o tom, Ze lidé stojici
u zrodu této instituce se novych
reSeni neboji.

Fotografie: R. Fataully — CERGA
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‘Maly kurz

astronomie

Meteoricke roje

Medziplanetarnym priestorom sa
vSade pohybuju drobné meteoric-
ké ¢iastocky, ktorych pocet prudko
rastie s klesajucou velkostou. Ich
zivotnost je v astronomickych
meradlach velmi kratka, pretoze
sa postupne rozpadaju, zanikaju
pri zrazkach, alebo unikaju po
hyperbolickych dradhach zo slnec-
nej sustavy. Ich pocet sa vsak
stale doplta rozpadom vidésich te-
lies, najmi komét.

Pri kazdom priblizeni kométy
k Slnku unikaju z jej jadra spolu
s plynmi aj pevné ciastocky, me-
teoroidy, ktoré hned zacinaju
obiehat okolo Slnka po samostat-
nych drahach. Malé pociatoéné
rozdiely v rychlostiach sta¢ia na
to, aby sa meteoroidy za niekolko
desiatok obehov rozlozili pozdlZz

celej drahy kométy, a  potom
sa pdésobenim planetarnych poruch
zacnu rozptylovat aj do stran. Tak
vznika meteoricky prad. Pri vnik-
nuti Zeme do prudu pozorujeme
v atmostére ukaz, ktory nazyva-
me meteorickym rojom; moze sa
opakovat kazdoro¢ne v tych istych
miestach zemskej drahy, t. j. okolo
toho istého déata, a trvat niekolko
hodin az niekolko tyzdnov.
Meteoricky roj sa prejavuje jed-
nak zvySenim poétu meteorov,
jednak usporiadanim ich zdanli-
vého pohybu po oblohe tak, ako
to wukazuje pripojeny obrazok.
Spitné predizenia driah jednotli-
vych meteorov sa na oblohe pre-
tinaju priblizne v jedinom bode,
oznacujucom smer, z ktorého
k nam roj prichadza. Rozbiehanie
meteorov od tohto bodu, tzv. ra-
diantu, je iba désledkom perspek-
tivy. Ich drahy sa zasa zdanlivo
zbiehaju do protilahlého bodu,
tzv. antiradiantu; to vSak nepo-
zorujeme, pretoze roj vidno iba
vtedy, ked je jeho radiant nad
obzorom, a teda antiradiant pod
obzorom. Ze meteory vidime iba
na kratkom useku 180° dlhého ob-
luka, spajajuceho radiant s anti-
radiantom, je spoOsobené tym, Ze
sa rozziaruju az pri vstupe do at-

mosféry (vo vyskach okolo 100
km) a po prelete niekolkych de-
siatok kilometrov sa vyparia a roz-
prasia. Meteory, pozorované v bliz-
kosti radiantu, su =zdanlivo naj-
kratSie a maju najmensiu uhloviu
rychlost ; meteory vzdialené 90° od
neho su najdlhsie a najrychlejsie.
V kazdom case je meteorickému
prudu vystavend iba polovica
zemského povrchu. Miesto, leZiace
uprostred tejto pologule, ma ra-
diant v zenite a najpriaznivejSie
podmienky pre pozorovanie roja.
Jednotlivé roje oznacujeme podla
suhvezdia, v ktorom leZi radiant:
napr. Lyridy, Leonidy. Ak z urdi-
tého suhvezdia prichadza viac ro-
jov, rozliSujeme ich bud podla
najblizSej jasnej hviezdy alebo
podla mesiaca, v ktorom sa obja-
vuju: napr. n Akvaridy, maéajové
Akvaridy.

Dlhsie trvanie roja a jeho pra-
videlné kazdoroéné opakovanie su
priznakmi pokroé¢ilého veku me-
teorického prudu. Z kazdoroénych
rojov tri — augustové Perzeidy,
decembrové Geminidy a januaro-
vé Kvadrantidy — davaju v ma-
xime, pri jasnej bezmesacénej noci
a vysokej polohe radiantu, viac
ako jeden meteor za minutu na
jedného pozorovatela. Najznamej-

Pri zakresTovani meteorov do hviezdnej mapy ziskal by pozorovatel m‘eteorického
roja Orionid asi takyto zdznam za jednu noc. Radiant roja je severovychodne od
sihvezdia Orién. Dva meteory su sporadické, nepatria k roju (v Tavom hornom a pra-
vom dolnom rohu obrazka).
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Sie z nich su ePrzeidy, pre dlhé
trvanie aktivity za teplych letnych
noci. Podrobnejsie udaje o roz-
nych rojoch a o podmienkach ich
viditelnosti v danom roku moZno
najst v Astronomickom kalendari
alebo v Hvezdarskej rocenke.

Niekolko raz za storocie sa Zem
stretne s hustym mladym obla-
kom meteoroidov v blizkosti ich
materskej kométy. Vtedy vidno
z Casti zemského povrchu bohaty
meteoricky dazd, ¢o je asi najpo-
sobivej$i astronomicky ukaz vo-
bec. Najvicsi pocet meteorov, oko-
lo 2500 za minutu na jedného po-
zorovatela, bol zaznamenany pri
dazdi Leonid 17. novembra 1966.
Tento dazd bol viditelny iba
z amerického kontinentu; meteo-
rov bolo tolko, Ze radarové zazna-
my sa celkom zahltili mnozstvom
odrazov od meteorickych stop a
na fotografickych snimkach z réz-
nych stanic siete meteorickych
komoér sa nepodarilo jednotlivé
meteory identifikovat.

Pocet viditeInych meteorov ne-
urcuje iba skutoéna hustota pru-
du, ale aj ich pohybova energia,
zavisla od rychlosti stretnutia so
Zemou. Pohyb Zeme okolo Slnka
(rychlostou 30 km/s) tu hra do-
leziti Ulohu. Najrychlej$ie mete-
ory (az nad 70 km/s) maju radian-
ty v suhvezdiach, ktoré o polnoci
lezia blizko vychodného bodu;
najpomalsie (aZ po 15 km/s) v su-
hvezdiach, ktoré o polnoci leZia
blizko zapadného bodu. Najhustej-

Prelet jasného meteoru dna 14. 8.
Foto: J. Humenansky.

$im prudom, ktorym Zem presla
za posledné dve storocia, neboli
preto rychle Leonidy zr. 1966, ale
pomalé Andromedidy, s ktorymi
sa Zem stretla 27. novembra 1885.

Pre vidésinu hlavnych meteoric-
kych rojov pozndme aj materské
kométy, rozpadom ktorych pris-
lusné prudy vznikli. Pretoze dréaha
kazdej kométy pretina rovinu
zemskej drahy vo dvoch bodoch,
méZu s kazdou kométou suvisiet
az dva roje. Takéto pary pribuz-
nych rojov — napr. n Akvaridy
a Orionidy z Halleyovej kométy
alebo 8 Tauridy a Tauridy z Enc-
keho kométy — sa pozoruju v roz-
nych ¢&astiach roka. Pre optické
pozorovanie byva vSak vhodny iba
jeden z nich, ten, pri ktorom sa
meteoroidy priblizuju k Slnku a
radiant lezi na no¢nej strane ob-
lohy.

Kym najpresnejSie poznatky
o0 pohybe meteorickych prudov sa
ziskavaju fotografovanim z dvoch
stanic cez rotujuce sektory, pri
vyskume ich stavby sa uplatiiuje
predovSetkym radarova technika.
Iba ta umoznuje sledovat meteory
bez ohladu na striedanie dna
a noci a na obla¢nost. Velmi do-
lezitd ulohu tu hra medzinarodna
spolupréca, pretoZze len spojenie
pozorovani z réznych zemepisnych
dizok dovoluje skompletizovat
poznatky o prechode Zeme pru-
dom. Pri sledovani premenlivej
aktivity meteorickych rojov vy-
datne pomé&haju skupiny skuse-
nych amatérskych pozorovatelov;
je to jedna z maéla oblasti astrono-
mie, kde aj bez nékladnych pri-
strojov mozno ziskat cenné vy-
sledky.

—

lani v oktébri pri-

Siel k nam, na hvez-
daren do Banskej By-
strice, na pozorovanie
Orionid (20.—24. 10) ho-
landsky amatér Hans
Betlem (na snimke dru-
hy zlava). Tento 28-roc-
ny ucitel fyziky na stred-
nej Skole v Leidene je
predsedom  Holandskej
meteorickej spolo¢nosti
(DMS) a zaroven pod-
predsedom Euroépskej fe-
deracie astronémov me-
teorarov (FEMA). Pre-
toZe pocasie nam nepria-
lo, namiesto pozorova-
nia meteorov sme vela
debatovali. Nasho hosfa
zaujimalo, ako robime
vizualne pozorovania,
ako hodnotime pozoro-
vacie podmienky, osob-
né chyby pozorovatelov
a ako sa pozorovania
spracovavaji. Prekvapil
ho velky pocet ti¢astni-
kov na naSich expedi-
ciach: holandska skupi-
na meteorarov je len 6
—7 ¢lenna, ale na ex-
pedicidach pozoruju nie-
len vizualne, ale aj te-

leskopicky a fotografic-
ky. Maja sastavy komor
typu ,rybie oko“ s ro-
tujucimi sektormi, a to
automatizované (Hans
Betlem ovlada svoju ce-
looblohovi komoru do-
ma z izby), fotoaparaity
(sovietske Zenit a Lubi-

tel, doplnené vysokosve-
telnym objektivom) ma-
ju vyhrievany objektiv
(baterkou), aby sa neza-
rosili. VSetku techniku
si zadovazuju za vlastné
prostriedky a svojpo-
mocne vylepsSujia. Nas-
mu hosfovi sa na stred-

nom Slovensku velmi
pacilo, ziskal mnoho doj-
mov a samozrejme aj
novych priatelov meteo-
rarov z bystrickej me-
teorarskej skupiny.

Dr. DANIEL OCENAS




Priblizenie Erosa k Zemi

V polovici novembra minulého roku priblizila sa
planétka 433 Eros k Zemi na 0,36 astronomicke]
jednotky (54 miliéonov km) a zo vSetkych 2500 kata-
logizovanych planétiek bola k nam najblizsie. Hoci
je Eros malé teleso — meria len 20 km, pri takomto
pribliZeni ho uz mozZno pomerne dobre fotografo-
vat. Na snimkach, ktoré urobil prom. fyz. Miroslav
Znasik z Krajskej hvezdarne v Banskej Bystrici,
ma Eros fotograficku velkost 11,3™. Planétku vidi-
me v suhvezdi Perzea, najjasnejSia hviezda na snim-
ke je 4 Per (zdanlivd vizudlnu jasnost méa 5,0™).
Obe horné snimky su zviacéSené z pévodného nega-
tivu 10-krat a casovy rozdiel medzi oboma zdbermi
je jeden den (vSimnite si, aky vyrazny je pri takom
blizkom telese zdanlivy pohyb po oblohe). Fotogra-
fia celkom dole, ktora jasne zachytava aj otvorené
hviezdokopy y a h v suhvezdi Perzea, je zdber zo
17. 11. (totozny s 2. fotografiou zhora).

Eros sa postupne priblizoval este viac a koncom
minulého roka presiel okolo Zeme vo vzdialenosti
0,31 astronomickej jednotky. Pri tomto obehu Ero-
sa vSak nebolo jeho priblizenie k Zemi rekordné:
v januari 1975 sa tento asteroid dostal k Zemi az
do vzdialenosti 0,15 astronomickej jednotky, ¢o je
najtesnejsie mozné pribliZzenie.

Eros je prvym zndmym predstavitelom planétiek
typu Apollo — Amor, ktorych drahy lezia medzi
drahou Zeme a hlavnym pasom planétiek. Objavili
ho v auguste 1898 nezavisle G. Witt v Berline a A.
Charlois v Nice. Obeznu dobu ma 1,76 roka. Ma
velmi nepravidelny tvar — pocas rotacie, ktora trva
5M16™ sa jeho jasnost meni v pomere aZ 4:1 (ampli-
tada 1,5 hviezdnej velkosti). Podla spektralnych
merani ma jeho povrch podobné optické vlastnosti
ako niektoré meteority, asi sa sklada z olivinu, pyro-
xénu, zeleza a niklu. V poslednom case sa vela hovo-
ri o tom, ¢i aj planétky maju svoje satelity. Podozre-
nie padlo aj na Eros: niektori autori ho pokladaju
za dvojicu telies, obiehajucich okolo spoloéného ta-
ziska.

16. 11. 1981, expozicia 100 minut (17h20m—19h00™m UT) ob-
jektivom Aero-Xenar 3,5/320 mm na platiu ORWO ZP-3.

yo.

17. 11. 1981, expozicia 40 minut (18h50m—19130m UT) tym
istym objektivom na planfilm ORWO NP—27.
Foto: Miroslav Znasik, prom. fyz.




Hviezdy
a Interkozmos

V dnoch 6. az 8. oktobra 1981 sa
konalo v Senohraboch u Prahy za
ucdasti expertov z NDR, ZSSR
a CSSR zasadnutie 3. sekcie pracov-
nej skupiny ,,Kozmicka fyzika“ prog-
ramu INTERKOZMOS zaoberajiice
sa otdzkami kozmického vyskumu
v oblasti kratkovinej mimoslneénej
astronomie. Zasadnutie navédzovalo
na vysledky podobnych pracovnych
stretnuti uskutoénenych v roku 1977
vo Wroclawi v PELR a v Tatranskej
Lomnici, na ktorych sa ako najper-
spektivnejSie urcili experimenty ty-
kajice sa vyskumov nestacionar-
nych hviezdnych objektov v rontge-
novej a ultrafialovej oblasti spek-
tra.

V prvej casti zasadnutia boli -
¢astnici v jednotlivych referatoch
oboznimeni s pripravou a rozpraco-
vanim konkrétnych experimentov.
Je to predovsetkym rontgenovy koz-
micky teleskop RT-4M realizovany
v spoluprici s CSSR a ZSSR, ktory
by mal byf v blizkej budicnosti
instalovany na orbitalnej stanici ty-
pu SALUT. Dalej je planovany ul-
trafialovy stelarny druzZicovy tele-
skop, uréeny hlavne na fotoelektric-
ku fotometriu v oblasti 110 az 300
nm, ktory maji v tiumysle realizovaf
CSSR, NDR a ZSSR. Zaujimavym je
tiez rontgenovy — ultrafialovy tele-
skop uréeny pre oblasf spektra 3 az
50 nm, s mozZnosfou rozSirenia pre
oblast s vinovou dizkou 2 az 100
nm.

V druhej nie menej dolezitej casti
sa zasadnutie zaoberalo najmi na-
vrhmi a vypracovanim vyskumnych
vedeckych programov pre navrho-
vané projekty kozmického vyskumu.
Doporuéilo sa zameraf hlavne _na
vyskum premennych objektov, ako
tesnych dvojhviezd, kataklyzmatic-
kych premennych hviezd typu U Gem,
pulzujicich premennych hviezd (beta
UMa, cefeidy), hviezd typu Ap a Be,
premennych mimogalaktickych ob-
jektov ako napriklad kvazarov a ak-
tivnych galaxii, ale ajinych objektov
ako su hviezdokopy, medzihviezdna
hmota, Stiidium medzihviezdnej ab-
sorpcie a podobne, Po prekonzulto-
vani v jednotlivych zhacastnenych
krajinich bude prevedeny vyber
konkrétnych objektov s metodikou
vyskumu pre kazdy pripravovany
experiment. Zasadnutie potvrdilo
tiez nutnosf ‘synchrénnych pozem-
skych pozorovani skiimanych objek-
tov.

Na zaver je mozné konStatovaf, Ze
uskutoénené pracovné zasadnutie
znamenalo dalsi kvalitativny pokrok
v kozmickom vyskume nestacionir-
nych stelarnych objektov. Na zikla-
de skiisenosti z vyskumu Slnka sa
¢értaji  realne moZnosti  rozSirif
v programe INTERKOZMOS pozna-
nie procesov, ktoré prebiehaji na
roznych vesmirnych telesich a u kto-
rych sa ocakdva, Ze sa najvyraznej-
Sie prejavia v rontgenovej a ultra-
fialovej oblasti spektra.

Ing. Lubomir Klocok
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India
snimkuje z druzice

Kosmicky
lumbia, ma za sebou prvni dva zku-
Sebni lety na obézné draze. Oba dva
prvni starty se podarilo uskuteénit

raketoplan NASA, Co-

az napodruhé, pricemz Columbia
vzlétla opét do kosmu aZ po sedmi
meésicich. Predstartovni pfipravy by-
ly ve znameni nejen opozdéni zku-

| « . o v e . 0 v
Sebnich letdi, ale rovnéZ i nejraznéj-

§ich problému. Zatimco prvni let
(start 12. 4. 1981) byl ukoncen dle
planu po 54 hodindch a 21 minutach,
druhy let (start 12. 11. 1981) musel
byt ukoncen misto po péti dnech
jiz také po dvou — doba druhého
letu byla 54 hodin a 13 minut. Pri-
¢inou nedodrzeni letového programu

| byl vypadek jednoho ze tif{ palivo-

vych ¢lankt, které zasobuji palubni
systémy elektrickou energii, tedy
zdvada, kterou asi nikdo neoéekéval,
vzdyf palivové ¢lanky slouzi piloto-
vanym letim jiZ od letu Gemini 5
v roce 1965.

Novy vesmirny transportni pros-
tredek je vybaven slozitou techni-
kou. Toho jsou si také védomi i sa-
mi kosmicti ,zéletavaéi® — prvni
posadky. Velitel prvni posadky astro-
naut J. Young se po letu piiznal, Ze
po prvnim letovém dnu na obéiné

Indickd druZicu Bhdskara 2 uspe$ne vypus-
tili na obeznu drahu okolo Zeme 21. 11. 1981
pomocou sovietskej nosnej rakety. Tri mikro-
vinné radiometre budid pravidelne dodavaf
iidaje o snehovej pokryvke Himalaji, o vod-
nom rezZime v réznych ¢astiach krajiny a po-
mozu pri predpovediach monzinovych dazdov
i pri geologickom prieskume. Na snimke sku-
pina sovietskych a indickych odbornikov pri
montazi druZice k nosnej rakete.

FOTO: CTK

COLUMBIA

draze, ktery probéhl bez vétSich
problému, si pomyslel: ,,Radéji by-
chom s tim uZz méli pfistat, neZz se
néco pokazi ...«

Snad nejvétsi obavy vyvolavala
otazka, jak obstoji tepelny Sstit ra-
ketoplanu, ktery tvori na 31 000 des-
ticek. Tento ,,obal“ poskytuje nejen
tepelnou ochranu, ale udava také
i aerodynamicky tvar raketoplanu.

Jednotlivé desticky maji plochu
vétSinou 15X15 cm a jejich vyska
se pohybuje od 2,5 do 12 cm. Maji
ochranit vlastni hlinikovy plast Co-
lumbie pied teplotami do 1260°C.
Maximalni zahrati plasté nemd pre-
kroc¢it 176° C. Materidlem desticek
jsou kfemennd vldkna — vychozim
materidlem pro jejich vyrobu jsou
kvalitni kremenné pisky. Desti¢ky,
¢i spiSe ,krychlicky® — jsou duté:
90 %, jejich objemu vypliiuje vzduch.
Kazda desticka ma svoje indentifi-
kaéni ¢islo a rika se, Ze dvé si nejsou
podobné. Jejich povrch je navic
chranén keramickym natérem, ktery



Prvy-

francuzsky kozmonaut

Z dvoch franctzskych letcov, ktori st od septem-
bra 1980 na vycviku v Hviezdnom meste¢ku, vy-
bralo Francuzske stredisko 41-roéného Jean-Loup
Chrétiena za kandiddta na spoloény francizsko-
sovietsky let do kozmu. Rozhodnutie, Ze prvym
franctzskym kozmonautom sa stane J. L. Chrétien,
padlo po ukonéeni prvého roku vycviku, v septem- |
bri 1981. Termin Startu ocakavame eSte tento rok.

Snimka: Telefoto CTK

Nipon-2 so ,SIneénicou”

Snimka zachytiva Start japonskej trojstupnovej ra-
kety Nipon-2, ktord vyniesla na geostacionarnu drahu
japonski meteorologickii druzicu Himavari 2 (Slne¢-
nica). Bolo to prvykrat, ¢o Japonsko vypustilo svoju
geostacionarnu druZicu pomocou rakety vlastnej kon-
Strukcie. Predchadzajica druZica, Himawari 1, Starto-
vala v jili 1977 na americkej rakete Delta. Start dru-
zice Himawari 2 sa uskutoc¢nil 11. augusta 1981 z ostro-
va Tanegas$ima, kde ma kozmodrom japonska Narodni
rada pre kozmicky vyskum.

FOTO: CTK

po

druhémletu

ma zadrzet az 959, tepelné energie.
Vnitfek desticky ma pak absorbovat
zbyvajicich 59, Povrchové teplo se
rozptyluje tak rychle, Ze ihned po
vyjmuti desti¢ky z pece, kde by bylo
takovych 1200°C, dokazete desti¢ku
udrzet za jeji hrany holou rukou.

K hlinikovému plasti jsou destic-
ky prilepeny specidlnim kiemikovym
lepidlem, vulkanizujicim pfi pokojo-
vé teploté. Toto specidlné vyvinuté
lepidlo (samo by ochranilo povrch
konstrukce asi do 500°C) ma rovnéz
za ukol absorbovat vSechna napéti
plasté raketoplanu, kter4d by jinak
mohla poskodit tuhé desti¢ky. Prob-
1ém tepelné ochrany patfil mezi nej-
slozitéjsi ,,ofiSky“ pfi vyvoji raketo-
planu. Spolehlivé ablativni tepelné
Stity dosavadnich kosmickych lodi
se nedaly pro novy vesmirny trans-
portni prost¥edek pouzit — ablativni
materidl odvadi teplo odpafovanim
a ze §titu ubyva, nelze s nim tedy
poéitat pro vicendasobné pouziti. Nej-

vétsi obtiz byla ta, Ze desti¢ky ,,ne-
drzely*.

Po prvnim letu bylo pro poskozeni
béhem startu a pristavani vymeénéno
asi na 300 desticek. Béhem druhého
letu neodpadla ani jedind a jen asi
12 jich bylo vaznéji posSkozeno. Zda
se vSak, ze urc¢itd udrzba tohoto te-
pelného stitu bude po kazdém letu
nevyhnutelnd.

Prvni start byl odloZen pro $pat-
nou synchronizaci palubnich podi-
taca a tak se kratce zastavme i u nich.
Na palubé jsou celkem ¢tyri hlavni
a jeden zaloZni poéitaé, které ridi a
kontroluji cely let. VSechny dostava-
ji informace ze stejnych zdroju. Za-
jimava je metodika kontroly. Jestli-
Ze jeden pocita¢ sa neshodne se zby-
vajicimi tfemi hlavnimi, je vypojen.
Paklize jeden z téch tfi ma jiny na-
zor, rozhoduje vétSina. KdyzZ posled-
ni dva pocitate se neshodnou, je
zapojen nahradni paty a ten rozho-
duje. Zalozni poéita¢ puvodné na
palubé nebyl. Béhem jedné z leto-
vych simulaci vSak mezi pocitaci
vznikla situace 2 :2 a tak tedy ne-
zbylo nez pridat arbitra — paty po-
¢itac.

Oproti dosavadnim pilotovanym
lodim je na palubni vybaveni a pii-
stroje raketoplanu prenesena vétsi
,odpovédnost“. Proto tedy tak slo-
zita a naroc¢na kontrolni a ridici tech-
nika v palubni kabiné. NASA tvrdi,
ze z tohoto diivodu by pry mohl byt
v budoucnosti sniZen pocet pracov-
nika v pozemském ridicim stredisku
na ¢tyii!

Ponékud odlisna je i startovaci
faze letu. V T-7 sekund je zazeh tri
hlavnich motord. V T-3 dosahuji
motory 90 %, startovaciho tahu. T-0:
zazeh obou pridavnych raket na tu-
hé pohonné hmoty a téméf zaroven
jsou uvolnény ¢tyri prichytky kazdé
z obou trysek raket na tuhé pohon-
né hmoty, které ,kotvi“ cely kom-
plex ke startovaci rampé. V tu chvi-
li jiz start nelze prerusit a béhem
prvnich 30 sekund prakticky neexi-
stuje pro posadku zachrana: raketo-
plan se dokaze oddélit od zbyvajiciho
komplexu a klouzavé pristat az v ur-
¢ité vysce. Dvouclenné posadky za-
tim maji v kabing katapultovaci
kresla. S jejich odstranénim se po-
¢ita, az raketoplan demonstruje, Ze
dokaze bezpeéné startovat. o

-l -
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Dalekohlad, o ktorom piSem, je
uz druhy, ¢o som si postavil. Prvy
bol Keplerov z okuliarovych S$o-
Soviek; tento je zrkadlovy New-
ton @ 150 mm, f = 1200 mm. Zr-
kadlo som mal uz dlh$i ¢as, ale
od stavby ma odradzovali roézne
technické problémy. V prvom rade
som nevedel ako zaobstarat resp.
vyrobif tubus (postavil som len
provizérium, tzv. ,,Cikinského dos-
ku“, podla knihy sovietskeho au-
tora Navasina — ,,Teleskop astro-
noma lubitela®). Dalsi problém
bol ten, ze v réznych navodoch na
stavbu dalekohladov sa mi uloZe-
nia zrkadiel (hlavného i pomoc-
ného), okuldrové vytahy a upev-
nenia na stativ i samotné stativy
videli prili§ zlozité na moje tech-
nické vybavenie — naradie a na-
stroje. Preto som sa rozhodol pre
vlastnu, podla moéjho nazoru jed-
noduchu konstrukciu. Podarilo sa
mi zohnat ruru z plastickej latky
— pravdepodobne novodur & 200
mm, ktoru som pouzil ako tubus.

ULOZENIE HLAVNEHO
ZRKADLA

Hlavné zrkadlo som upevnil na
kotu¢ & 200 mm z tvrdého dreva
(drevotrieskova lisovana doska).
Na kotudi je zrkadlo pridrziavané
Styrmi korkami vybrusenymi pod-
Ia obr. la. Tesnost sa dosahuje
tym, Ze korky su skrutkami pri-
pevnené o dreveny kotué¢ (pozri
obr. 1b) a tiez tym, Ze z jednej stra-
ny tla¢i na korok zrkadlo a z dru-
hej tubus.
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V tomto ¢isle Kozmosu
vam predstavuje svoj da-
lekohfad Milan Mitro, 22-
roény Student 4. roénika
Strojnickej fakulty VST
v Kosiciach. Jeho daleko-
hlad, jednoduchy New-
ton, je konsStrukéne ne-
naroény, da sa postavit
pomocou najzikladnejSie-
ho nastrojového vybave-
nia. Okrem popisu a foto-
grafii svojho dalekohTadu
nam -Milan Mitro poslal
aj nacrtok uloZenia opti-
ky, ¢o urdite ocenia naj-
mai ti amatéri, ktori prave
rozmyslaja nad konStruk-
ciou vlastného pristroja.

Zrkadlo je podopreté v troch bo-
doch — na troch skrutkach MS8,
ktorymi sa aj reguluje ndklon zr-
kadla. Drevo je tvrdé, takze skrut-
ka si v iom vyreZe zavit. K tubusu
je cela ¢ast pripevnend podla obr.
le. Pouzil som hlinikovy plech
hruby 1,5 mm, Siroky 30 mm, kto-
ry sa da Tahko ohybatf a daju sa
doni Iahko vrtat otvory, ale pritom
je pevny.

ULOZENIE POMOCNEHO
ZRKADLA

Najprv som z néasady k ¢akanu
vyrobil trojboky hranol, v ktorom
som vyvrtal dieru pre axidlny po-
sun malého zrkadla (obr. 2, 2a).
Cela cast je k tubusu pripevnena
takymi istymi plechmi ako hlavné
zrkadlo. Malé zrkadlo je ulozené
v rurke z plastickej latky, proti
vypadnutiu je poistené nalepenym
plieskom.

Z hlinikového plechu som vyre-
zal dva kruhové kotuce s prieme-
rom malej osi elipsy zrkadla.
V oboch su vyvrtané 3 otvory pod
uhlom 120° so zavitom pre skrutku
M2 (skrutka si zavit vyreze sama).
Jeden kotué¢ je pevne pripevneny
(prilepeny) ku korku (pozri obr.
2a), druhy kotu¢ je priskrutkova-
ny k hlinikovej tyc¢ke. Korok je do
rurky nasadeny tesne. Nastavenie
ndklonu zrkadla je jasné z obr.
2a. Nastavenu polohu zabezpecuju
pruzinky z gulickovych pier. Na-
stavenie zrkadla je mozné vdaka
trojuholnikovému prierezu drevz\e-
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ného hranola (vid obr. 2), inaé by
nebolo mozné dostat sa so skrut-
kovatom ku skrutkam, reguluju-
cim néklon zrkadla.

Vycentrovanie zrkadiel som ro-
bil podla knihy Teleskop astrono-
ma lubitela.

Usporiadanie okuldrovej casti
ukazuje obr. 3. Priemer okuldrov
som musel upravit na vnutorny
priemer okuldrovej rurky. Done-
davna som pouzival okular z ma-
1ého Skolského mikroskopu, teraz
som si z NDR priniesol dva oku-
lare, Huyghensov f = 16 mm a or-
toskopicky f = 4 mm, ktory je pre
takyto dalekohlad prili§ silny.
(Chcel som kupit okuldr f =10
mm prip. f = 6 mm, ale sa mi ich
nepodarilo zohnat.) Ako hlad&acik
som pouzil dalekohlad zo staveb-
nice Optik, do ktorého som vlepil
vldknovy kriZz pre presné zamera-
nie objektu.

Stativ je jednoduchy — z dreva,
pre pozorovanie z okna bytu mi
celkom sta¢i. Zatial som pozoro-
val len Mesiac, Saturn a Jupitero-
ve mesia¢iky — v Kosiciach nie su
kvoli smogu priliS dobré pozoro-
vacie podmienky. Smog ma ale aj
ta dobru vlastnost, ze zoslabuje
slne¢né svetlo, a tak niekedy pri
zdpade Slnka sa daju priamo po-
zorovat slne¢né Skvrny.

DalekohlTad mam uloZeny v ku-
te izby, nezaberd vela miesta. Pri
pozorovani ho musim céasto prena-
Sat, zazil pritom uZz aj niekolko
narazov, ale vycentrovanie zrka-
diel sa neporusilo.
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Seminar SUAA v Lubochni

Slovenské ustredie amatérskej astronémie v Hurbanove
usporiadalo celoslovensky seminar o sucasnom stave a dal-
Som rozvoji hvezdarni a dalsich astronom. zariadeni na Slo-
vensku, ktory sa konal v Lubochni 11. a 12. decembra 1981.
Referaty, ktoré predniesli M. Bélik, riaditel SUAA, J. Mac-
kovié, pracovnik odboru osvety MK SSR, I. Chromek, ria-
ditel Krajskej hvezdarne v Banskej Bystrici a RNDr. Z. Boch-
ni¢ek, CSec., dali podnet ku diskusidam o metédach préce
v amatérskej astronémii. Metodik SUAA s. L. Druga na se-
minéari obs8irne referoval o pripravovanej celoslovenskej su-
fazi o najlepsie vychovno-vzdelavacie podujatie, do ktorej sa
budd mobct zapojif nielen hvezdarne a astronomické kabinety,
ale aj jednotlivei a zaujmové skupiny. Poslanim sufaZze je
vyzdvihnuf také podujatia, ktoré vyuzivaja prostriedky mo-
dernej didaktickej techniky, aby uéinne a komplexne pdéso-
bili na divdka — aby vzbudili a prehlbili jeho zdujem o astro-
némiu, pésobili na estetické citenie a presvedcéivo vplyvali
na formovanie a upeviovanie svetonazorovych postojov. Su-
faz bude viacstupnova. Po spresneni a schvaleni organizac-
ného Statitu dostant hvezdarne a astronomické kabinety
presné informaécie o sufazi.

Foto: Gabriela Krajéovicovd

Novy ¢len miestnej organi
sky preukaz.
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V Partizanskom sme zaloZili miest-
nu organizaciu Slovenského zvizu
astronémov amatérov. Prva ustano-
vujucu schoédzku sme mali 26. no-
vembra 1981 v priestoroch Okresné-
ho astronomického kabinetu a privi-
tali sme na nej aj riaditela SUAA
v Hurbanove s. Milana Bélika, pred-
sedu SZAA, ktory vo svojom priho-
vore oboznamil ¢lenov s dlohami
organizdcie a povinnostami jej cle-
nov. Potom s. Bélik odovzdal ¢len-
ské preukazy SZAA novym ¢&lenom
a po volbach zazelal novozvolenému
vyboru vela uspechov v praci. Vy-
bor bude pracovat v tomto zloZeni:
Ing. Jozef Boda (predseda), Vladi-
mir Mester (tajomnik) a Jan Mano
(pokladnik). Plan prace naSej miest-
nej organizacie sa zameriava aj na
konkrétnu pomoc pri vystavbe Tudo-
vej hvezdarne v nasom ,meste mla-
dych“. Jej vybudovanim ziska ama-
térska astronémia déstojny stanok
pre svoju ¢innost a moznosti vac¢sie-
ho vplyvu na formovanie vedeckého
svetonazoru nasej mladeZe. O nut-
nosti organizovat aj uétiovski mla-
dez, o problémoch amatérskej
astronémie a vystavbe hvezdarne,
diskutovalo sa eSte aj po skondeni

Foto: Vladimir Mester oficidlnej ¢asti schodze.



VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

DUSAN KALMANCOK

V aprili budd velmi priaznivé
podmienky na pozorovanie dvoch
najviacsich planét slnecnej susta-
vy. Saturn bude v opozicii so Sln-
kom 9. aprila a Jupiter 26. aprila.
V tom case planéty kulminuju
okolo polnoci. Saturn n&ajdeme
v Panne, Jupiter vo Vahach.
O mesiac neskor, 24. maja, dosta-
ne sa do opozicie so Slnkom aj
Uran. Najdeme ho v suhvezdi
Skorpidna.

Venusa je 1. aprila v najvicse]j
zapadnej elongacii — 46° od slnka.
Pohybuje sa sice nizko nad vy-
chodnym obzorom, ale je velmi
jasna, takze ako Zorni¢ku ju na
oblohe T'ahko najdeme.

POZORUJEME MERKUR

Merkur je v polovine aprila
v hornej konjunkcii so Slnkom.
9. méaja sa vSak dostane do naj-
vicSej vychodnej elongacie od Sln-
ka (21°) a podmienky na jeho po-
zorovanie budu velmi dobré. Jeho
polohu nad zapadnym obzorom
mame vyznacenu na pripojenom
obrazku.

Vyska nad obzorom h a azimut
A uréuju polohu planéty % hodi-
ny po zapade Slnka.

Pocas aprila a mdaja nastava
niekolko zaujimavych konjunkcii
planét s Mesiacom. 9. aprila to
bude konjunkcia s Jupiterom,
kedy o 21. hod. 42 min. bude pla-
néta 4° juzne od Mesiaca. Mesiac
je den pred splnom. Konjunkcia
Mesiaca s Jupiterom nastane aj

6. maja: o 22. hod. bude planéta
4° juzne od Mesiaca. 12. aprila
o 02. hod. je konjunkcia Mesiaca
s Uranom — planéta je 3° juZne
od Mesiaca. 14. aprila o 02. hod.
30. min. nastane konjunkcia s Nep-
tanom. T4to bude zo vSetkych naj-
tesnejSia — planéta bude len 0,5°
juzne od Mesiaca.

FOTOGRAFUJEME
KONJUNKCIU VENUSE
S MESIACOM 20. APRILA

Tri dni pred novom Mesiaca
moéZeme pozorovat zaujimava kon-
junkciu VenuSe s velmi starym
Mesiacom, z ktorého bude vidno
len uzky kosacik. Obe telesa su
velmi nizko nad vychodnym ob-
zorom. Dufajme, Ze pomocou pri-
pojeného obrazka sa nam obe te-
lesa podari n&jst.
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Tato konjunkcia sa da aj foto-
grafovat. Treba nam vSak stativ
a objektiv so zornym polom maxi-
mélne 25°, aby sme obe telesd na
filme na$li. Najlepsie je pouzif fa-
rebny diapozitiv, expoziciu méze-
me zmerat citlivym expozimetrom,
nakolko je v tom Case uZ pomerne
jasno. Snimku trocha podexponu-
jeme, aby sme dostali tmavsie po-
zadie (asi o /s clonového é&isla).
Musime si vSak vyhladaf také
miesto, odkial budeme mat neza-
kryty a cisty obzor.

Podobna konjunkcia Mesiaca
s VenusSou ako v aprili bude aj
v maji. Nakolko vSak obe telesa
budd velmi nizko nad obzorom,
budu dost fazko pozorovateIné.

MESIAC KRATKO PO NOVE

V aprili vSak nastane dost priaz-
niva situdcia na pozorovanie Me-
siaca kratko po nove. Pozorovat
a fotografovat takyto Mesiac je
dost tazké, napriek tomu sa o to
mozZeme pokusif.

Kosacik Mesiaca najdeme naj-
TahSie hned po zépade Slnka po-
mocou triedra, potom sa ho mo-
zeme pokusif vyhladat aj volnym
okom.,

Polohy Mesiaca pre oba mesia-

Konjunkcia Mesiaca a VenusSe je
ukaz ako stvoreny pre vas fotoapa-
rat. Pekne vynikne najmi na fareb-
nom diapozitive, ¢o sa Tahko podari
aj menej skiisenému fotoamatérovi.

Foto: Pavel Rapavy

ce nijdeme na pripojenom obraz-
ku.

30°

Cisla pri jednotlivych polohach
nam udavaju datum a vek Mesia-
ca v hodinach. 24. aprila najdeme
Mesiac asi tazko, ale o den neskor,
ak bude priaznivé pocasie by sa
nam to malo podarit, podobne ako
v maji, kedy je Mesiac dokonca
o 8 hodin mladsi.

Fotografovat stac¢i zo stativu,
treba vSak pouzif objektiv s ¢o
najdlh§im ohniskom, aby kosadik
Mesiaca na filme bol ¢o najvacsi.
Najlepsi je farebny diapozitiv ale-
bo ¢&ernobiely film strednej citli-
vosti (20 DIN). Expoziciu mozno
zmerat priamo expozimetrom, lebo
je este jasno. Diapozitiv treba tro-
cha podexponovat (o !/2 clonového
¢isla.

Vase snimky radi uverejnime.
Poslite ich na adresu: Redakcia
c¢asopisu KOZMOS, Hanulova 11,
841 01 Bratislava.

Poznamka: Na rozdiel od zemepisnej
suradnicovej sustavy, kde azimut
za¢iname pocitat od severu, v astro-
nomickej horizontalnej suradnicovej
stustave zac¢iname azimut pocitat od
juhu (A =0° smerom na zapad
(A =90° dalej na sever (A =180°
cez vychod (A =270°) spdf k juhu.
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VYCHODY A ZAPADY VYCHODY A ZAPADY

SLNKA MESIACA

den vychod zapad Udaje sit v SEC a platia pre stredné Den vychod zapad

h m h m Slovensko (—1h17m,48°49") h m h m
2. 4 5 520 18 15 2. 4 11 17 2 30
6. 4 5 11 18 21 » 6. 4 16 04 4 51
10. 4 5 03 18 27 MESACNE FAZY 10. 4 20 37 6 21
14. 4 4 55 18 32 14. 4 _ — 8 24
18. 4 4 47 18 38 den h m faza 18. 4 2 43 12 06
22. 4 4 40 18 44 22. 4 4 30 16 55
26. 4 4 32 18 50 14 6 09 I 26. 4 6 28 22 14
30. 4 4 25 18 56 8. 4 11 19 spin 30. 4 10 18 1 1T
4. 5 4 19 19 02 16. 4 13 43 III 4. 5 15 03 3 20
8.5 4 12 19 07 23. 4 21 30 . nov 8. 5 19 31 4 48
12,5 4 06 19 13 30. 4 13 08 1 1255 23 23 T 02
16. 5 4 01 19 18 87°5 1 46 spln 16. 5 1--15 10 56
20. 5 3 56 19 24 16. 5 612 III 20. 5 2 54 15 46
24. 5 3 52 19 28 23. 5 5 41 nov 24. 5 5502 21 05
28. 5 3 48 19 33 29. 5 21 07 I 28. 5 9 17 —_ —



13.
20.
24,
31.

>

o 18 h 48 min:

[=IE -~

o000

14 h 00 min:
14 h 30 min: Mars 5° juZne od Mesiaca

S Ut Or Ot TT T R

2o v

Venu$a v najvicsej zipadnej elon-

gacii od Slnka (46°).

Jupiter 4° juzne od Mesiaca

Merkiir v hornej konjunkcii so |

Sinkom

Uran 3° juzne od Mesiaca
VenuSa 4° severne od Mesiaca
Jupiter v opozicii so Slnkom
Jupifer 4° juZne od Mesiaca

Merkiir v najvicsSej vychodnej

elongacii od Slnka (21°)
Mars v zastavke

Venusa 4° severne od Mesiaca

Merkitir 2° severne od Mesiaca

Pohl'ad na jarnia oblohu Sirokouhlym objektivom
typu ,rybie oko“. V tejto polohe uvidime oblohu
15. maja o polnoci (alebo 1. maja o 01.00 hodine
a 1. aprila o 03.00 hodine). Pomocou pripojenej map-
ky moZeme najst na snimke zname sthvezdia: nad
stredom vpravo vidime Velky voz, vlavo je Mliec-
na cesta so sithvezdiami (zhora) Kasiopejou, Cefeom,
Labufou a Orlom. V strede vlavo pekne vidno Lyru
s Vegou. Na spodnom okraji fotografie je horna
cast sthvezdia gkorpién, nad nim’ Hlava hada a Se-
verna koruna. Jasna hviezda vpravo dolu je Spika
zo stihvezdia Panny a nad fiou, vlavo hore, je Ark-
tar zo suhvezdia Pastiera.

Snimku nam z archivu Observatéria AU CSAV
v Ondfejove poskytol ¢len koreSpondent CSAV Zde-
nék Ceplecha, DrSc.
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Objednavam(e) ... exemplarov ¢asopisu

K0OZMO0S

meno (nazov podniku)

uliea, s

miesto a PSC

podpis (pediatka)

Objednavku vloZte do obalky s adresou: Vydavatelstvo Obzor, ob-
chodné oddelenie ¢asopisov, ul. Cs. armady 35, 81585 Bratislava.

: mnsmr. VEENE
N TEML

V nasom novom Dome CSSP v Ludenci sme usporiadali kviz ,,20 rokov koz-

mického vyskumu ZSSR“, v ktorom sifazili frojclenné druzstva ziakov
strednych §kol, kto ukaze viac znalosti z astronémie a kozmického vyskumu.
Siufazilo sa v troch kolach: 1. vSeobecné vedomosti z astronéomie 2. kozmo-
nautika 50-tych a 60-tych rokov 3. udalosti kozmického vyskumu v posled-
nom desafro¢i. Najvys$si pocet bodov ziskalo druzstve Gymnazia BozZeny
Slanc¢ikovej-Timravy, na druhom mieste sa umiestnilo druzstve zo Strednej
zdravotnickej Skoly a tretie miesto patrilo Ziakom Strednej ekonomickej
Skoly, ktora bola spoluporiadatelom kvizu. Predseda hodnotiacej poroty
RNDr. Pavel Palus, CSc. sa pochvalne vyjadril o virovni vedomosti Ziakov,
ako aj a zaujimavo pripravenej sifazi. Podujatie prebiehalo v zdravej su-
faznej atmosfére, kK ¢omu prispela aj divacka obec, ktorii tvorili Studenti
strednych §kol. K turovni podujatia obzvlasf prispeli pracovnici Krajskej
hvezdarne v Banskej Bystrici M. Gallova, P. Zimnikoval a M. Znasik, ktori
pripravili kviz po metodickej a odbornej stranke.

Jarmila Kovacova

Dom CSSP v Lucenci

KOZMOS — popularno-vedecky astronomicky dvojmesacénik

Vydava Slovenské tUstredie amatérskej astronémie v Hurbanove za odbornej
spoluprace Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV, vo vydavatelstve
OBZOR, n. p. Docasne povereny vedenim redakcie Milan Bélik, riaditel
SUAA. Vykonna redaktorka: Tatiana Fabini. Graficka uprava: Milan Lac-
kovi¢. Redakéna rada: RNDr. Anton Hajduk, CSc. (predseda), Ivan Molnar,
prom. fyz. (podpredseda), RNDr. Elemir Csere, PhDr. Jian Dubnidka, CSc.,
DuSan Kalmancéok, Ing. Stefan Knoska, CSc., PhDr. Stefan Kopé¢an, JUDr.
Stefan Kupéda, Stefania Lenzova, prom. ped., RNDr. Bohuslav Lukaé¢, Jan
Mackovié¢, RNDr. Daniel Oc¢end$, Eduard Odehnal RNDr. Matej Skox'vanek,
CSc., RNDr. Juraj Zverko, CSc. Prispevky posielajte na adresu: Redakcia
¢asopisu Kozmos, Bratislava, Hanulova 11, PSC 84101, tel. 321 800. Tladia:
Tlac¢iarne SNP, n. p., Martin. Vychadza 6-krat do roka, v kazdom neparnom
mesiaci. Cena jedného Cisla 4,— Kd&s, roéné predplatné 24,— Kdés. RozSiruje,
objednavky a predplatné prijima PNS—UED, Bratislava. Objednavky do
zahrani¢ia vybavuje PNS—Ustrednd expedicia a dovoz tlade, Gottwaldovo
nam. & 6, 817 59 Bratislava. Reg. SUTI 9/8
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Oblast oblohy v suhvezdi Strelca, vyfotografovana 152 cm Schmidtovym dalekohla-
dom nového franciuzskeho observatoria CERGA (pozri ¢lanok dr. M. Sidlichovského
v tomto cCisle Kozmosu). Rozlahly svetly objekt je difiizna hmlovina Lagina (M 8)
NGC 6523, mensi objekt hore je difdzna hmlovina Trifid (M 20) NGC 6514 a vlavo
dolu je gufova hviezdokopa NGC 6544.







