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VZDELÁVANIE 
celoživolná potreba 

Na 9. celoslovenskej konferencii o mimoškolskej výchove a vzde-
lávaní, ktorá sa konala 25. a 26. februára tohto roku v Piešfanoch, 
predniesol úvodný referát námestník ministra kultúry SSR dr. Jozef 
Mravík. Z jeho referátu vyberáme: 

Mimoškolská výchova a vzdelá-
vanie je mohutným nástrojom 
ideového pósobenia na občanov. 
Ved výchovno-vzdelávacími pod-
ujatiami prešlo v 6. pátročnici 
priemerne ročne 9 miliónov účast-
níkov. Jedným z cieTov mimoškol-
skej výchovy a vzdelávania je vy-
pestovat návyk systematicky zís-
kavat znalosti a vzdelávat sa po 
celý život, čo vytvára zo vzdelá-
vania celoživotnú potrebu, ktorá 
sa stáva významnou životnou hod-
notou, vystupuj úcou na popredné 
niiesto v hodnotovej orientácii so-
cialistického človeka. 

Špecifická úloha kultúry a kul-
túrno-výchovnej činnosti v proce-
se formovania socialistického člo-
veka a jeho spósobu života spočí-
va predovšetkým v pósobení na 
premeny v hodnotovej orientácii 
a životných cieTov Tudí, vychádza-
júcich z osvojenia a praktického 
uplatnenia marxisticko-leninského 
svetového názoru. 

V záujme dalšieho rozvoja a 
modernizácie mimoškolskej vý-
chovy a vzdelávania považujeme 
za nevyhnutné ujasnit si, čo sú 
progresívne formy práce v tejto 
oblasti, urobit určitú systemizáciu 
podia ich náročnosti, využitelnos-
ti a spoločenského prínosu, pričom 
treba brat do úvahy osobitosti mi-

4 

Prvú cenu v súfaži Astrofoto 1981 zvýše-
nú na dvojnásobok získali v kategórii astro-
nomickej fotografie tieto tni snímky, kto-
rých autorom je Jan Mánek (20 r.). Uka-
zujú pohyb kométy Stephan-Oterma 1980 g 
v priebehu dvoch hodin. Pomerne slabý ob-
jekt, ktorý vtedy dosahoval asi 9,2m, expo-
noval autor v noci 8./9. januára 1981 v oh-
nisku reflektory 350/3300 mm na fotoma-
teriál Fomapan N 30. Svoj dalekohTad 
veYmi pekne viedol pointačným áalekohTa-
dom 93 110/1110 mm. 

Kométa Stephan-Oterma (na fotografii ju 
vidíme ako jemný obláčik v strede záberu) 
bola objavená v roku 1867, ale jej další ná-
vrat v roku 1904 sa nepozoroval. Túto ko-
métu, ktorej perióda obehu je o niečo me-
nej ako 38 rokov, našiel znovu až v roku 
1942 Whipple a Oterma. Pri jej dalšom ná-
vrate ku Slnku ju našiel ako objekt 18. 
magnitúdy Schuster 13. júna 1980. Kométa 
postupne zvyšovala svoju jasnosi a v okolí 
perihélia, ktorým prešla 5. decembra 1980, 
bola už v dosahu aj menších dalekohTadov. 

Pohlad na účastníkovi konferencie o mimoškolskej výchove a vzdelávaní. 
Na snímky hore dr. Jozef Mravík, námestník ministra kultúry SSR. 

moškolskej výchovy a vzdeláva-
nia dospelých i mládeže vo vzta-
hu ku školskému vzdelávaniu a 
vzdelávaniu v organizáciách. Pri 
hodnotení práce v tejto oblasti ba- 
dat rozdielny prístup napríklad aj 
vo využívaní technických a audio- 
vizuálnych pomócok; niekde je 
situácia takmer bezproblémová a 
vzorová, inde sa prejavujú rozlič-
né tažkosti, najmä finančného 
charakteru. K riešeniu situácie 
prispeje zriadenie kabinetu názor-
ných a technických pomócok, kto- 
ré sa pripravuje v Osvetovom 
ústave v Bratislave. 

Základnými nositelmi výkonov 
mimoškolskej výchovy a vzdelá-
vania sú kultúrno-osvetové zaria-
denia klubového typu (miestne 
kultúrne zariadenia), ktorých evi-
dujeme 2724. Za roky 6. pátročni- 
ce pribudlo na Slovensku 375 kul- 
túrnych domov, avšak vo váčšine 
obcí nie je prevádzka týchto za- 
riadení riešená v zhode s kon- 
krétnymi potrebami. Pracujú 
s minimálnou finančnou dotáciou, 
zápasia s nedostatkom profesio- 
nálnych kádrov. Zatial sa nepo- 
darilo vytvorit závazné stimuly 
pre efektívnejšie využitie všet-

kých jestvujúcich spoločensko- 
ekonomických zdrojov na kultúru. 

Finančne sa mimoškolská vý-
chova a vzdelávanie zabezpečuje 
z rozpočtu osvetového zariadenia, 
pridelením účelových finančných 
prostriedkov národným výborom. 
Pretože prichádza k ich kráteniu, 
nezriedka sa stáva, že plán mimo-
školskej výchovy a vzdelávania 
nie je pine finančne pokrytý. Rie- 
šenie situácie musia národné vý-
bory hladat v združovaní finanč- 
ných prostriedkov z fondov kul- 
túrnych a sociálnych potrieb zá- 
vodov a JRD, podobne ako je to- 
mu v ZSSR alebo v NDR. 

Odborno-metodickú pomoc v 
oblasti mimoškolskej výchovy a 
vzdelávania dospelých a mládeže 
poskytuje Osvetový ústav, ako aj 
krajské a okresné osvetové stre- 
diská, ktoré vydávajú pomerne 
kvalitné metodické materiály, 
podporujú tvorbu nových foriem 
a dosahujú dobré výsledky aj v 
školitelskej oblasti. 

Z jednotlivých foriem ich od- 
borno-metodickej starostlivosti to 
boli predovšetkým aktívy, konf e---
rencie a semináre k aktuálnym 
obsahovým a metodickým otáz-
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kam kultúrno-výchovnej činnosti, 
Balej vzorové podujatia, sútaže a 
publikačná činnost. V práci kraj-
ských a osvetových zariadení nie 
je však zatiaP uspokojivá inten-
zita a úroveň ich rozborove čin-
nosti a nepocituje sa ich odborno-
metodická pomoc vo vztahu k os-
tatným nositeTom mimoškolskej 
výchovy a vzdelávania. 

V nastávajúcom období bude 
treba vo váčšej miere odlišit kraj-
ský a okresný stupeň zariadení 
tejto siete. Krajské osvetové za-
riadenia sa budú musiet viac 
orientovat na rozborovú a pozná-
vadu činnost, projektovanie vý-
chovno-vzdelávacích programov a 
na koordináciu edičnej činnosti v 
rámci kraj a. Okresné osvetové za-
riadenia sa sústredia v zásadnej 
miere na ovplyvňovanie kvality 
výkonu činnosti kultúrno-výchov-
ných zariadení základného stupňa 
priamo v obciach. Vo všeobecnosti 

sa bude musiet posilnit odborno- 
metodické pósobenie týchto zaria-
dení smerom k organizátorom kul- 
túrno-výchovnej činnosti mimo 
štátnej správy, pričom vačšia po-
zornost sa bude venovat proble- 
matike spoločného plánovania. 

Otvoreným problémom zostáva 
hodnotenie výsledkov mimoškol- 
skej výchovy a vzdelávania: ne- 
skúena sa skutočná miera dosiah- 
nutých výsledkov. Preto je velmi 
nástojčivou úlohou pre našu cen-
trámu metodickú ustanovizeň vy-
pracovat jednotné kritériá na roz-
bor a hodnotenie mimoškolskej 
výchovy a vzdelávania za určité 
obdobie; podra plánu by tieto kri- 
tériá mali byt k dispozícii už v 
tomto roku. 

Základným poslaním mimoškol-
skej výchovy a vzdelávania do- 
spelých a mládeže zostáva nadalej 
sprostredkúvanie najnovších po- 
znatkov vedy, techniky a umenia, 

Sú kvazary leň optický klam? 
Efekt gravitačnej šošovky je jed-

ným z dósledkov všeobecnej teórie 
relativity. Teória predpovedá ohyb 
svetelného lúča prechádzajúceho 
silným gravitačným polom hmot-
ného telesa. Za určitých geomet-
rických podmienok móže takéto 
teleso pósobit na elektromagnetic-
ké žiarenie prichádzajúce k nám 
zo vzdlaleného objektu ako gravi-
tačná šošovka. Pritom sa móže vy-
tvorit niekoPko obrazov vzdialené-
ho objektu, prípadne sa znásobí aj 
jeho zdanlivá jasnost. 

Už v roku 1968 prišli J. a M. 
Barnothy s myšlienkou, že kvaza-
ry móžu byt len optické obrazy 
raných typov galaxií (napr. Sey-
fertových galaxií), ktoré sa vytvo-
rili gravitačnou šošovkou. Tento 
názor si však spočiatku získal len 
malú podporu medzi astronóma-
mi. Najmá preto, že vtedy ešte 
neboli známe žiadne pozorovacie 
dókazy v prospech efektu gravi-
tačnej šošovky. Viacnásobné kva-
zary,i ktoré boli nedávno objavené 
(v skutočnosti ide zatiaY len o 2-3 
prípady) a interpretácia týchto po-
zorovaní ako výsledok pósobenia 
gravitačnej šošovky však túto za-
ujímavú myšlienku opat oživili. 

• Pri zobrazení jadra Seyfertovej 
galaxie gravitačnou šošovkou vel-
mi hmotných galaxií a kóp 
galaxií sa móže zvýšit zdanlivá 
jasnost jadra v priaznivom prí-
pade až o 2-4 magnitúdy. 
Ak predpokladáme, že Seyfer-
tove a normálne galaxie sú preja-
vom vývoja jedného typu kozmic-
kých objektov (galaxií), efekt gra-
vitačnej šošovky sa musí nejako 
prejavit v štatistike kvazarov a 

galaxií — t. j. vo vztahu medzi ich 
počtami ako funkciami zdanlivej 
jasnosti. J. A. Tyson z Bellových 
laboratórií skúmal rozloženie kva-
zarov, Seyfertových a ostatných 
galaxií na oblohe. Hladal pritom 
odpoved na otázku, či sa vyskytu-
je dostatočný počet prípadov priaz-
nivej geometrie (t, j. vzdialená 
Seyfertova galaxia a kvazar spolu 
s kopou galaxií medzi nimi na 
jednej spojnici), a či teda kvazary 
móžu byt skutočne len obrazeni 
galaxií vytvorenými gravitačnou 
šošovkou. Zo štatistickej analýzy 
počtov galaxií a kvazarov na jed-
nom štvorcovom stupni oblohy s 
klesajúcou magnitúdou vyplýva, 
že ak má byt velká čast kvazarov 
obrazmi galaxií, potom ich odha-
dovaný počet približne zodpovedá 
počtu známych kvazarov jasnej-
ších než 18w, len ak predpokladá-
me príliš veIkú hmotnost galaxií 
a kop galaxií, ktoré vytvárajú gra-
vitačnú šošovku. 

Objav viacnásobných kvazarov 
tiež ukázal, že efekt gravitačnej 
šošovky móže značne ovplyvnit 
vlastnosti jednotlivých kvazarov, 
ako ich pozorujeme. E. L. Turner 
v roku 1980 dokonca ukázal, že 
efektom gravitačnej šošovky mož-
no vysvetlit všetky alebo aspoň 
veIkú čast pozorovaných vývojo-
vých charakteristik kvazarov. Ak 
totiž postupne uvažujeme kvazary 
vo váčších a váčších vzdialenos-
tiach, pravdepodobnost výskytu 
efektu gravitačnej šošovky sa zvy-
šuje, pretože vzrastá počet kóp ga-
laxií medzi pozorovateTom a kva-
zarom, ktoré móžu pósobit ako 
gravitačně šošovky. Potom aj v 

ktoré sú dané objektívnou potre-
bou zvyšovania tvorivej aktivity 
všetkých občanov v oblásti práce 
i volného času. Rozvinutá socia-
listická spoločnost potrebuje Tudí 
všestranne pripravených — poli-
ticky uvedomelých, odborne vzde-
laných, kultúrne vyspelých a pine 
oddaných socializmu. 

Vstupujeme do etapy, ked sa 
skutočným bohatstvom spoločnos-
ti stáva produktivita a sila člove-
ka ako permanentný zdroj spolo-
čenského bohatstva. Preto sa náš 
pohTad na kultúru prehlbuje, pre-
to i v systéme mimoškolskej vý-
chovy a vzdelávania zdórazňuj e-
me to, čo platí pre celú spoločnost 
— zvýšené nároky na kvalitu. 
Treba utvorit optimálne podmien-
ky pre to, aby v súlade s celospo-
ločenským vývinovým trendom 
bol i v oblasti kultúry ustavične 
prítomný prvok zdravej kritič-
nosti. 

prípady,, že nepredpokladáxne žiad-
ny kozmologický vývoj kvazarov, 
efekt gravitačnej šošovky móže 
vytvorit vo váčších vzdialenostiach 
viac kvazarov s váčšími svietivos-
tami. Pretože v róznych vzdiale-
nostiach pozorujeme rózne staré 
objekty, móže sa nám tento efekt 
javit tak, ako keby sa kvazary vy-
víjali — menila sa ich svietivost, 
hustota a pod. Turnerov model 
však neuvažoval jednu zo základ-
ných vlastností efektu gravitačnej 
šošovky — zachovanie priemerné-
ho toku žiarenia. Ináč povedané, 
efektom gravitačnej šošovky sa 
nemení priemerná svietivost kva-
zarov pre danú vzdialenost. To 
znamená, že zatiaT čo tok žiarenia 
niektorých kvazarov sa zosilní, tok 
žiarenia z mých kvazarov sa zo-
slabí. 

Y. Avni zostrojil model, ktorý 
berle do úvahy aj túto vlastnost 
efektu gravitačnej šošovky. Z je-
ho analýzy vyplýva, že pozorova-
ný vývoj kvazarov možno úpine 
vysvetlit daným modelom iba v 
extrémnom prípade, ked váčšina 
kvazarov je skutočne obrazmi, kto-
ré vznikajú ako výsledok efektu 
gravitačnej šošovky. To sa však 
zdá byt velmi nepravdepodobné. 
K vyriešeniu tohto problému tre-
ba nájst najprv dostatočný počet 
dvojitých aviacnásobných kvaza-
rov spolu s dókazom ich vzniku 
pčsobením gravitačnej šošovky. 
Systematické hIadanie týchto ja-
vov však zatiaT ukazuje, že ich je 
pomerne málo. 

PodPa Astrophys. Journal 1981 
Vol. 248. No. 3 
—pp_ 
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Dčležitým míInikom v teórii 
bielych trpaslíkov boli Salpeterove 
výpočty termodynamických vlast-
ností úpine degenerovanej hmoty 
a korekcie Chandrasekharovej teó-
rie degenerovaného elektrónového 
plynu. Štruktúru každej hviezdy 
určuje totiž hlavne podmienka hy-
drostatickej rovnováhy medzi vnú-
torným tlakom a gravitáciou. 
V normálnej hviezde (ako je, na-
príklad Slnko) je tlak daný hlavne 
tlakom ideálneho plynu iónov a 
elektrónov, ktorý je závislý od te-
ploty vo vnútri hviezdy. V bielych 
trpaslíkoch je to tlak degenerova-
ného elektrónového plynu, ktorý 
už nezávisí od teploty. Ak zahr-
nieme do teórie degenerovaného 
elektrónového plynu elektrostatic-
ké pósobenie iónov a elektrónov, 
ako to urobil Salpeter, tlak v de-
generovanej plazme sa móže zní-
žiť pri nízkych teplotách až o nie-
koTko percent. Pretože tlak plynu 
pósobí proti gravitácii, jeho zníže-
nie súvisí so zmenšením polomeru 
hviezdy o danej hmotnosti, ako aj 
hraničnej hmotnosti stabilného 
bieleho trpaslíka v porovnaní 
s Chandrasekharovou teóriou. 

Keďže elektrostatická interakcia 
medzi iónmi a elektrónmi závisí od 
náboja kladných iónov, Salpetero-
ve výsledky sú rózne pre rózne 

zloženie degenerovanej hmoty. 
ŽiaT, o chemickom zložení bielych 
trpaslíkov máme pomerne málo in- 
formácií; predpokladať móžeme 
iba deficit vodíka vo vnútri tých-
to hviezd. Evolučné modely nazna- 
čujú, že v predchádzajúcich štá- 
diách vývoja hviezd, ktoré končia 
ako bieli trpaslíci, prebehli reakcie 
termonukleárneho zlučovania ja- 
dier vodíka na hélium a hélia na 
uhlík a kyslík. Je však nepravde- 
podobné, že boli zapálené aj reak- 
cle s uhlíkom. Prijatelná je teda 
predstava, že jadro bielych trpas-
líkov je zložené hlavne z uhlíka a 
kyslíka. 

Najzaujímavejším dósledkom 
Salpeterovej práce bolo zistenie, že 
pri veTmi nízkych teplotách vo veT- 
mi hustej plazme spósobuje elek-
trostatická interakcia vytvorenie 
pravidelnej kryštalickej mriežky 
iónov, preniknutej „morom" dege-
nerovaných elektrónov. Ku kryš-
talizácii dochádza preto, že pri 
týchto podmienkach je energia ió- 
nov, usporiadaných v mriežke, 
menšia než je energia pri ich ná- 
hodnom rozložení. Pri vyšších tep-
lotách sú samozrejme tepelné po-
hyby jadier príliš vel'ké na to, aby 
umožnili vytvorenie mriežkovej 
štruktúry. Naskytá sa teda zaují- 
mavá otázka, pri akej teplote bie-

9, llistória pozná- 
cania Podstaty bie-
lych trpaslikov je 
bohatá na zaují- 
mavé objavy. Mno- 
lié z nich dali pria- 

~ my podnet k roz- 
pracovaniu nových 
fyzikálnych teórii, 

~ktoré popiSujú ex- trémne stavy hmo-

~ty a ich dósledky. 
rúto refaz objavov 

~ až do začiatku 70- 
tych rokov tohto 
storočia popisuje 
druhá časf nášho 
článku, ktorý je 
pokračovanim z 

; minulého čísla. 

lych trpaslíkov dochádza ku kryš-
talizácii. Výpočty ukazujú, že pri 
hustote a zložení, ktoré je typické 
pre vnútro bielych trpaslíkov, na-
stáva kryštalizácia pri teplotách, 
charakteristických pre jadrá chlad-
nejších bielych trpaslíkov. Naj-
chladnejšie z nich sú teda vzhTa-
dom na velký obsah uhlíka doslo-
va „diamantami na oblohe", až na 
to, že kryštalická mriežka je ku-
bická s iónami (jadrami uhlíka) vo 
vrcholoch a v strede korky, čo je 
určitý rozdiel oproti skutočnej 
štruktúre diamantu. 

Kryštalizácia plazmy bielych tr-
paslíkov móže mať dósledky pre 
evolúciu týchto hviezd. Pri kryš-
talizácii sa jednak uvolňuje latent-
né teplo spojené so zmenou sku-
penstva,s ktoré móže znížiť rých-
losť ochladzovania hviezdy v tom-
to štádiu. Ako sa však ukazuje, 
tento efekt je pomerne malý Ďal-
ším dósledkom kryštalizácie je 
rýchly pokles tepelnej kapacity, 
ked teplota jadra poklesne pod ur-
čitú hodnotu, vyplývajúcu z cha-
rakteristickej frekvencie vibrácie 
iónov v mriežke. Tento pokles te-
pelnej kapacity naopak urýchTuje 
ochladzovanie bielych trpaslíkov a 
móže viesť k úpinému vychladnu-
tiu aj hmotnejšieho trpaslíka 
v priebehu 10-tich miliárd rokov, 
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čo je približne vek našej Galaxie. 
Z podrobných výpočtov evolúcie 

bielych trpaslíkov v neskorších fá-
zach ich ochladzovania vyplýva, že 
teoretické modely bude možné naj-
lepšie overit jednak pozorovaním 
velmi jasných bielych trpaslikov 
(pre ktoré sú doby ochladzovania 
podTa teórie krátke a teda štatisti-
ka ich výskytu malá), ako aj po-
zorovaním velmi slabých bielych 
trpaslíkov (o ktorých je už pomer-
ne tažké zistit, či ide skutočne o 
bieleho trpaslíka, pretože tieto 
hviezdy sú už na hranici dosahu 
nášho pozorovania). Pozorovania 
oboch extréninych prípadov však 
zaznamenali výrazný pokrok. Naj-
novšie pozorovania v dalekej ul-
trafialovej oblasti spektra z ume-
lých družíc objavili malý počet 
bielych trpaslíkov s povrchovými 
teplotami oveTa váčšími než sa oče-
kávalo. Rovnako na opačnom konci 
svietivostí prinieslo systematické 
pátranie po velmi slabých bielych 
trpaslíkoch určité výsledky, ktoré 
odporujú teórii ochladzovania 
týchto hviezd. Je však zatiaT pred-
časné tvrdit, čije tento rozpor vý-
sledkov pozorovania a teórie vý-
znamný alebo nie. Plánovaný 
spektrografický výskum slabých 
objektov kozmickým teleskopom, 
ktorý má byt vypustený na dráhu 
okolo Zeme v roku 1985, určíte 
podstatne prispeje k vyriešeniu 
tohto problému. 

V roku 1970 bola objavená kru-
hová polarizácia optického žiare-
nia kontinua trpaslíka Grw +70° 
8247. Bol to dókaz, že táto hviezda 
má silné magnetické pole. Odvte-
dy boto objavených zo desat mag-
netických bielych trpaslíkov — po-
lovica z nich na základe polarizač-
ných merani a druhá polovica 

z pozorovania Zeemanovho roz-
štiepenia spektrálnych čiar H, He 
alebo CH. Intenzita magnetických 
poli sa pohybuje od 5.102 T po 
viac než 104 T. Okrem toho niekto-
rí magneticki bieli trpaslíci sa vy-
značujú anomálnym zložením at-
mosféry, ktorého pravdepodobnou 
príčinou sú silné magnetické po-
Ha. 

Póvod magnetických poli bielych 
trpaslíkov je dalším zaujímavým 
problémom. Výpočty ukázali, že 
doba rozpadu magnetických polí 
ohmickými stratami je rádove 
niekoIko miliárd rokov. To je dost 
na to, aby biely trpaslík vychladol 
na povrchovú teplotu 5000 K. Za-
tiaT skutočne nebol pozorovaný 
žiadny magnetický biely trpaslík, 
ktorý by mal nižšiu povrchovú 
teplotu. Dlhá doba rozpadu mag-
netických poli podporuje predpo-
klad, že polia sú primordiálne (pr-
votné) a neboli vytvorené neskor-
šie pri ne jakých procesoch pri 
ochiadzovaní degenerovaných 
hviezd. Ako bolí tieto magnetické 
polia vytvorené vo hviezdnych 
štádiách, ktoré predchádzali bie-
lym trpaslikom, však zatiaT nevie-
me. Sú to do plazmy „umrznuté" 
pozostatky magnetických poli z 
čias, ked bola hviezda ešte na 
hlavnej postupnosti — alebo boli 
tieto magnetické polia vytvorené 
hviezdnym dynamom v závereč-
ných štádiách termonukleárnych 
reakcií, ktoré predchádzali vzniku 
bieleho trpaslíka? Odpovede na 
tieto otázky nám móžu pomoct 
poznat vztah medzi bielymi trpas-
likmi a ranejšími štádiami hviezd-
neho vývoja. 

V roku 1968 boli objavené kvá-
ziperiodické oscilácie žiarenia bie-
leho trpaslíka HL Taurus 76. Od-
vtedy boli pozorované rýchle pe-

riodické zmeny žiarenia viac než 
30-tich dalších degenerovaných 
hviezd. Ukazuje sa, že premenní 
bieli trpaslíci sú bud jednotlivé 
degenerované hviezdy spektrálne-
ho typu DA alebo členovia kata-
klyzmatických dvojhviezd. Príčina 
variability je samozrejme pre obi-
dva prípady úpine odlišná. Mecha-
nizmus vzniku oscilácií v kataklyz-
matických dvojhviezdach je zrej-
me spojený s procesmi ako je ak-
récia hmoty na kompaktnú zložku 
alebo termonukleárne reakcie. V 
prípade bielych trpaslíkov, ktoré 
nie sú zložkami takýchto sústav, 
sú to skór procesy v povrchových 
ionizačných zónach hviezdy. 

Objavy pozoruhodných vlast-
ností bielych trpaslíkov za posled-
ných pátnást rokov priniesli nové 
problémy, ktoré sú dalšou výzvou 
pre astrofyzikov. Ešte viac nových 
poznatkov o týchto hviezdach si 
mžeme sIubovat od dalších pozo-
rovaní z paluby umelých družíc, 
vybavených novými prístrojmi. 
Dóležité budú najmä pozorovania 
v krátkovinnej oblasti spektra, 
ktorú neméžeme pozorovat po-
zemskými ďalekohIadmi. Takto sa 
určite dozvieme viac o póvode a 
vzniku bielych trpaslíkov. Niekto-
ré z týchto hviezd móžu totiž po-
chádzat ešte z raných štádií vývo-
ja Galaxie, ktoré sú pre nás ešte 
stále viacmenej neznáme. Pozoro-
vania naj slabších bielych trpaslí-
kov sa budú konfrontovat s teore-
tickými modelmi ich ochladzova-
nia a tak pomóžu upresnit naše 
poznatky o vnútornom zložení a 
štruktúre týchto hviezd. To nám 
zase naopak objasní procesy v zá-
verečných fázach hviezdneho vý-
voja, ktoré predchádzah štádiu 
bielych trpaslíkov. 

Medziplanetárny prach a protoslnko 
Slnečné žiarenie možno v určitom 

zmysle prirovnat k domovníkovi, kto-
rý očistuje medziplanetárny priestor 
od drobného prachového materiálu 
uvolneného pri odparovaní Tadových 
kometárnych jadier a od prachu, kto-
rý vzniká pri vzájomných zrážkach 
asteroidov a mých menších telies a 
častíc. Tlak slnečného žiarenia móže 
svojím pésobením proti gravitačnej 
sile Slnka vypudit tieto častice zo 
slnečnej sústavy. Vieme, že čiastočky 
sa pod vplyvom Poyntingovho-Ro-
bertsonovho efektu pomaly po špi-
rále približujú k Sluku. V minulosti, 
ked ešte neexistovali planéty a mladé 
Sluko (presnejšie protoslnko) boto ob-
klopené plyno-prachovým diskom, 
pósobenie svetla mohlo viest k váž-
nejším dósledkom. 

Predpokladá sa totiž, že hviezdy 

s hmotnostou približne nášho Slnka 
sa v ranom vývojovou-i štádiu vyzna-
čovali silnými zmenami svietivosti. 
Tieto zmeny mali za následok zmeny 
odpudivého účinku žiarenia proto-
slnka na maličké čiastočky nachádza-
júce sa v jeho okolí. Okrem Poyntin-
govho-Robertsonovho efektu tu na 
častice pósobil i druhý efekt — efekt 
premennej svietivosti, ktorý nedávno 
podrobne skúmali B. J. Levin a A. N. 
Simonenko. Kec? svietivost protosln-
ka rástla, efekt premennej svietivosti 
zmenšoval pósobenie Poyntingovho 
—Robertsonovho efektu (alebo do-
konca nad ním prevládal) a nedovo-
loval malým časticiam padat po špi-
rále k protoslnku. Kec? však svieti-
vost protoslnka klesala, tento efekt 
pósobeniu Poyntingovmu—Robertso-
novmu efektu napomáhal. 

d 

Je zaujímavé zistenie, že v štádiu 
silnejúcej svietivosti protoslnka Po-
yntingov-Robertsonov efekt domino-
val v malých heliocentrických vzdia-
lenostiach a efekt premennej svieti-
vosti vo velkých heliocentrických 
vzdialenostiach. V zóne prevládania 
Poyntingovho-Robertsonovho efektu 
sa museli častice po špirále blížit k 
protoslnku a v zóne prevahy druhého 
efektu sa pohybovali po špirále sme-
rom od neho. Preto na hranici tých-
to oblastí vznikala oblast ochudobne-
ná o prachový materiál. Heliocentric-
ká vzdialenost tejto oblasti, jej šírka 
a stupeň absencie prachového mate-
riálu v nej závisí od rozmerov častíc, 
zákona vzrastu svietivosti protoslnka 
a stupňa priezračnosti priestoru oko-
lo protoslnka. Je možné, že vznik 
prachovej zóny s malou koncentrá-
ciou je jednou z príčin, ktoré móžu 
objasnit ,deficit materiálu v pásme 
asteroidov a malú hmotnost Marsu. 

PodPa ZemPa i vselennaja 5/1981 
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Antičastice 
v kozmickom žiarení 

Nie je Tahké odpovedat na otázku,. 
či vo vesmíre existujú telesá pozo-
stávajúce z antičastíc. Hladanie anti-
častíc v kozmickom žiarení sa zapo-
čalo v mnohých krajinách asi pred 
20-timi rokmi a to hlavne v ZSSR a 
USA. Malý tok antiprotónov v koz-
mickom žiarení možno predpokladat 
ako produkt zrážok vysokoenergetic-
kých častíc kozmického žiarenia 
(hlavne protónov) s atómami medzi-
hviezdneho plynu. 

Výpočty predpovedajú pomer me-
dzi antiprotónami a protónami asi 
2 . 10-4 (t. j. 2 antiprotóny na 10 000 
protónov) pre energie kozmického 
žiarenia niekoIko GeV. Už z pozoro-
vaní dvoch vedeckých tímov z USA 
a ZSSR pred dvoma-troma rokmi vy-
chádzali hodnoty tohto pomeru o nie-
čo vyššie. V posledných rokoch sa 
opat zaoberala problémom hTadania 
antiprotónov v energetickom kozmic-
kom žiarení skupina astrofyzikov z 
Fyzikálno-technického ústavu A. F. 
Joffeho na AV ZSSR. Experimenty 
sa robili na výškových aerostatoch. 
Magnetický spektrometer, ktorý sa 
použil na registráciu antiprotónov, 
umožňoval určit smer, rýchlost a ná-
boj častíc. Antiprotóny sa oddelovali 
od mých záporne nabitých častíc po-
mocou Čerenkovovho detektora. Po-
rovnanie počtu protónov s počtom 
antiprotónov na základe troch koz-
mických experimentov so spektro-
metrom ukázalo, že v intervale ener-
gií 2-5 GeV je pomer toku antipro-
tónov 6. 10 4. 

A. Buffington a S. M. Schindler 
z Kalifornskej vysokej školy technic-
kej merali tok antiprotónov v oblasti 
energií 130-320 MeV. Napriek tomu, 
že sa podYa teórie sekundárnej pro-
dukcie antiprotónov v medzihviezd-
nom prostredí očakával pre tieto 
energie asi 10-krát menší tok anti-
protónov, ich výsledok bol: 2,2 anti-
protónov na 10 000 protónov kozmic-
kého žiarenia. 

Zdá sa teda, že hypotéza primár-
nych antiprotónov nemóže byt úpine 
vylúčená: antiprotóny mohli vznik-
nút ešte v počiatočnom štádiu vývo-
ja pozorovaného vesmíru — v časoch 
big bangu, alebo sa mohli vytvorit 
v určitej oblasti vesmíru, kde anti-
hmota prevláda nad hmotou. Iná 
možnost je, že ich produkuje nejaký 
exotický zdroj, ktorého vlastnosti za-
tiaT nepoznáme. V tom prípade sa dá 
predpokladat, že spektrum kozmic-
kého žiarenia antičastíc a normálnej 
hmoty musí byt podobné; takže boto 
by treba vysvetlit, prečo sa nezistili 
v kozmickom žiarení niektoré fažšie 
antičastice, napr. antihélium. Z ex-
perimentu amerických autorov totiž 
vyplýva pomerne nízka horná hrani-
ca pre pomer antihélia ku héliu v 
kozmickom žiarení: 2,2 . 1O , čo je 
desatkrát menej než pre antiprotóny. 

Ak by antičastice v kozmickom žia-
rení skutočne boli pnmárne, malo by 
to dalekosiahle dósledky pre kozmo-
lógiu. Preto sa astronómovia zatial 
snažia vysvetlit pozorovaný tok anti-
protónov skór sekundárnou produk-
ciou. To by však znamenalo poopra-

vit teórie popisujúce chovanie koz-
mického žiarenia v medzihviezdnom 
prostredí — t. j. bližšie spoznat in-
terakcie a procesy, ktoré ovplyvňujú 
energiu antiprotónov. Aj ked sa za-
tiaT v tomto smere nevykonali žiadne 
konkrétne výpočty, už Fermi v roku 
1949 naznačil, že častice kozmického 
žiarenia méžu byt urýchlené pri 
stretnutí s oblastami silného magne-
tického pola. 

Podia Izvestija AN SSSR 12/1980 
a Astrophys. Journal Sept./1981 
—ik—

Chvost 
Jupiterovej magnetosféry 

Jupiter má zo všetkých planét 
slnečnej sústavy najrozsiahlejšiu 
magnetosféru. Jej objem je v5čší 
než objem Slnka. Chvost Jupitero-
vej magnetosféry, ktorý sa vytvá-
ra slnečným vetrom na strane od-
vrátenej od Slnka (podobne ako v 
prípade našej Zeme), móže mať 
priemer až 400 krát váčší než po-
lomer planéty. Jeho dlžka sa zatial 
nedá presne určiť. 

V roku 1976, ked Pioneer 10 bol 
už za dráhou Saturna, prešiel ob-
lasťou, kde zaznamenal náhle 
zmiznutie slnečného vetra. Vy-
svetlovalo sa to tak, že sonda kr-.
žovala chvost Jupiterovej magne-
tosféry vo vzdialenosti asi 10 000 
polomerov Jupitera. Ukazuje sa 
však, že slnečný vietor móže mag-
netické pole Jupitera vyťahovať 
aj do mých smerov, aj ked hlavnú 
časí tvorí samozrejme magnetický 
chvost smerujúci od Slnka. Voya-
ger 2 po vstupe do magnetosféry 
Jupitera a po prelete okolo plané-
ty (začiatkom júla 1979) pokračo-
val vo svojej dráhe za planétu, kde 
vzápátí o niekoIko týždňov prele-
tel cez časí chvosta magnetosféry. 
Zdá sa, že asi mesiac a pol po o-
pustení chvosta Voyager 2 op5í 
prešiel magnetosférou Jupitera, aj 
ked to bob o tentoraz vo vzdiale-
nosti 706 polomerov Jupitera od 
planéty a asi 500 polomerov Jupi-
tera od osi chvosta magnetosféry. 
Podia W. S. Kurtha a jeho spolu-
pracovníkov z univerzity v Iowe, 
jedným z vysvetlení by mohlo byť 
náhle rozšírenie chvosta, čo móže 
byť spósobené dočasným znížením 
rýchlosti slnečného vetra: ak sa 
zníži tlak, ktorým na magnetosfé-
ru pósobí slnečný vietor, magne-
tosféra sa móže rozpínat do váč-
šieho objemu. Iné vysvetlenie je, 
že chvost bol vychýlený z normál-
nej polohy bočným „závanom" 
prúdu slnečného vetra, ktorý mal 
vyššiu rýchlosť (takéto pohyby zis-
til v magnetosfére Zeme už Ex-
plorer 35). Je ešte dalšia možnost 
— že sonda križovala bočný „vý-
bežok" Jupiterovej magnetosféry. 
Predstava, že chvost magnetosfé-
ry móže mať — práve tak ako 

chvost kométy — filamentárnu 
štruktúru, móže zodpovedať sku-
točnosti; viacerí vedci už dávnej-
šie vyslovili tento predpoklad. 

Všetky tieto alternativy však 
ukazujú, že stále ešte potrebujeme 
lepšie porozumiet magnetosféram 
planét, ich tvaru, štruktúre a po-
hybom. Nemožno vylúčiť, že koz-
mická sonda vóbec neregistrovala 
magnetosféru Jupitera, ale nejaký 
druh velmi neobvyklej aktivity sl-
nečného vetra, ktorý má podobné 
vlastnosti ako magnetosféra. 

Podia Science News 
z 10. jan. 1981 —pp—

Nové Neptúnove mesiace 
Zákryt hviezdy planétou Neptún je 

úkaz natoIko znedkavý, že astronó-
movia v poslednom čase pozorne sle-
dujú aj prípady, kecl stopa planéty 
padne do tesnej blízkosti nejakej 
hviezdy. 24. mája 1981 pozorovali H. 
Reitsema, W. Hubbard, L. Lebofsky 
a D. Tholen tesné priblíženie Neptú-
novej stopy k hviezde položenej se-
verne od hviezdy 52 Ophiuchi. Pozo-
rovania sa robili na 1,54 a 1 m tele-
skopoch Arizonskej univerzity, vzdia-
lených od seba 6 km. Fotometre 
oboch prístrojov zaznamenali pokles 
jasnosti, ktorý trval 8,2 ± 0,3 sekun-
dy. Pozorovatelia vylučujú možnost, 
že by zákryt hviezdy mohla spósobit 
Neptúnova atmosféra alebo jeden z 
jeho dvoch známych mesiacov. Nepo-
zoroval sa ani druhý pokles jasnosti 
hviezdy, ktorý by svedčil o zákryte 
prstencom, podobnom prstenu mých 
vonkajších planét. Rovnako je málo 
pravdepodobné, že zákryt spósobil 
niektorý asteroid, ktorý sa náhodne 
pohyboval v zornom poli teleskopov. 
Pozorovanie svedčí o tom, že pravde-
podobne existuje doposial neznámy 
mesiac s priemerom aspoň 100 km vo 
vzdialenosti okolo 50 000 km od Nep-
túnovho povrchu. Nový mesiac do-
stal predbežné označenie 1981 Nl. Ak 
predpokladáme, že novoobjavený me-
siac má albedo 0,6, mal by mat zdan-
livú vizuálnu velkost až 20m. Na 
priame pozorovanie je teda pnslabý; 
navyše uhlová vzdialenosf medzi ním 
a Neptúnom je pni pozorovaní zo Ze-
me príliš malá. 

Zaujímavý je aj další zaznamena-
ný pokles jasnosti pozorovanej hviez-
dy, spósobený pravdepodobne dalším 
neznámym Neptúnovým mesiacom. 
21. augusta 1981 boll T. Jones a P. 
Nicholson svedkami 1,5 sekundového 
poklesu magnitúdy hviezdy pni mera-
niach uskutočnených na obsenvatóniu 
Mount Stromlo v Austrálii. Z tohto 
pozorovania by vyplývalo, že vo 
vzdialenosti 37 000 km od Neptúnovho 
povrchu sa pohybuje další mesiac. 
Ak móžeme vent obom pozorova-
niam, potom má Neptún okrem Tn-
tona a Nereidy dalšie dva mesiace. 
Na ich definitívne potvrdenie si však 
budeme musiet počkat pravdepodob-
ne až do augusta 1989, kým sa k tej-
to štvrťej najváčšej planéte slnečnej 
sústavy priblíži americká sonda Vo-
yager 2. 
Podia SKY and TELESCOPE, 9/1981 
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L'UBOR KRESÁK, člen kor. SAV 

ASTEROI DY 
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Planétky* ako tiež nazývame 
asteroidy, obiehajú okolo Sinka 
hlavne v oblasti medzi dráhami 
Marsa a Jupitera. Ich dráhy sú 
však vel'mi róznorodé a už ich 
samotné rozlbženie v medzipla-
netárnom priestore určuje zvlášt-
ne postavenie asteroidov medzi 
telesami slnečnej sústavy. S tý-
mito zaujímavými objektami nás 
bližšie zoznámi vo svojom člán-
ku doc. RNDr. Lubor Kresák, 
DrSc., člen korešpondent SAV. 
Výsledky jeho výskumnej práce 
v oblasti komét a asteroidov si 
získali uznanie astronómov na 
celom svete. Ako prejav tohto 
uznania nesie asteroid 1849 
jeho meno. 

Kým planéty, kométy a jasné 
meteory sa spomínajú už v naj- 
starších písomných záznamoch 
z dávneho staroveku, história Po-
zorovaní asteroidov — čiže malých 
planét alebo planétok — je oveTa 
kratšia. Siaha iba do prvej noci 
minulého storočia, ked' G. Piazzi 
v Palerme objavil najváčší astero-
id Ceres. 

S Herschelovým objavom Urá- 
na v r. 1781 padlo všeobecné pre- 
svedčenie, že existuje iba šest vel'- 
kých planét, viditelných prostým 
okom a známych od nepamáti. Na 
svetlo prišli znova úvahy o záko- 
nitostiach v rozdelení vzdialeností 
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planét od Slnka. Hoci išlo v pod-
state o fyzikálne nepodloženú hru 
s číslami, Titius-Bodeho zákon roz- 
delenia vzdialeností nielen súhla- 
sil s polohou Urána, ale potvrdzo- 
val to isté, na čo už o 200 rokov 
skór upozornil Kepler: že medzi 
dráhami Marsa a Jupitera existuje 
nápadná medzera, v ktorej by ma-
la obiehaf dalšia, dovtedy nezná-
ma planéta. Preto sa z iniciativy 
slovenského astronóma F. Zacha 
uskutočnila v r. 1796 v Gothe 
schódza, ktorá je v histórii astro- 
nómie prvým pokusom o vypraco- 
vanie medzinárodného projektu 
spoločných pozorovaní. Zástupco-. 
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Obr. 1. Pri fotografovaní asteroidov sa spravidla robia 
na každá platňu dye kratšie expozície miesto jednej 
dlhej a v prestávke medzi nimi sa d'alekohrad máličko 
pootočí v deklinácii. Takto sa zobrazia všetky hviezdy 
ako rovnobežné dvojice bodov a dvojica obrazov astero-
idu sa od nich dá fahko odlišit, pretože leží v inom sine-
re. Pre sledovanie velmi slabých objektov sa ešte ďa-
lekohFadu alebo kanete s platňou udelí pohyb so smerom 
a rýchlosfou ich zdanlivého pohybu, a ak ide o hTa-

via róznych hvezdární sa na nej 
dohodli o rozdelení oblohy na ob-
lasti, v ktorých budú hPadat chý-
bajúcu planétu. Hlavným technic-
kým problémom bol nedostatok 
dobrých máp oblohy alebo kataló-
gov so súradnicami hviezd, od kto-
rých boto treba planétu odlišit. 
A práve pri práci na takomto ka-
talógu, v novoročnej noci 1801, na-
šiel Piazzi hviezdičku 8. veTkosti, 
ktorá z jednej noci na druhú vi-
ditelne zmenila svoju polohu. 

Piazziho objav bol od začiatku 
prenasledovaný nepriaznivými o-
kolnostami. Planétka bola práve 
blízko bodu obratu zo zdanlivého 
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daníc, so smerom a rýchlosfou typickou pre príslušnú 
oblast oblohy a vzdialenost hl'adaných asteroidov. Tým 
sa využije na zachytenie obrazu celá dlžka expozície. 
Na obrázku sú schématicky znázornené všetky základ-
né spósoby fotografovania asteroidov: vIavo jediná dl-
há expozícia, v strede dvojitá expozícia s pootočením 

ďalekohradu, vpravo to isté s vedením ďalekohfadu za 
pohybom fotografovaného objektu. 
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retrográdneho na priamy pohyb a 
za celých šesf týždňov, po ktoré 
ju Piazzi pozoroval, sa na oblohe 
posunula iba o 3°. Potom ochorel 
bez toho, že by o obj ave mohol u-
povedomit svojich kolegov na 
mých hvezdárňach; sever Talian-
ska bol vtedy — krátko po Napo-
leonovom vífazstve pri Marenge —
obsadený francúzskym vojskom a 
spoj enie boto porušené. Ked Piaz-
ziho správa došla, boto už neskoro : 
planétka zapadala krátko po Sln-
ku a v súmraku sa už nedala po-
zorovat. Vypočítat dráhu na me-
siace dopredu z oblúka dlhého 3° 
boto na vtedajších astronómov 
priveIa. Našfastie sa problému 
ujal jeden z najgeniálnejších ma-
tematikov všetkých čias, vtedy iba 
24-ročný K. F. Gauss. Odvodil no-
vú metódu pre výpočet eliptickej 
dráhy (ktorá sa s malými úprava-
mi používa aj v dnešnej ére samo-
činných počítačov) a vyskúšal ju 
na stratenej planétke. Uspech bol 
stopercentný; v decembri 1801 sa 
Ceres znova našla velmi blízko 
Gaussom predpovedanej polohy. 

Prvé nadšenie astronómov nad 
vypinením prázdneho miesta v 
planetárnej sústave čoskoro vy-
striedalo prekvapenie. Už v marci 
1802, pri pozorovaní Ceres, objavil 
H. W. Olbers v jej blízkosti velmi 
podobný objekt, planétku Pallas; 
o dva roky neskór objavil K. Har-
ding planétku Juno a o dalšie tni 
roky Olbers planétku Vesta. Po-
tom sa séria objavov na 38 rokov 
prerušila a váčšina astronómov 
nadobudla presvedčenie, že počet 
štyroch asteroidov je už konečný. 
Z optimistov, pokračujúcich v hYa-
daní, bol najvytrvalejší K. L. 
Hencke, ktorý v decembri 1845 
našiel piatu planétku Astraeu a v 
júli 1847 šiestu Hebe. Medzi nimi 
bol objavený Neptún a záujem o 
tento druh pozorovaní vzrástol. 
Potom už neuplynul ani rok bez 
objavu novej planétky. Pre pre-
hTadnosf sa začali nielen pomenú-
vaf, ale aj čísloval; ich počet pre-
kročil 100 v r. 1868, 200 v r. 1879 
a 300 v r. 1890. 

Dóležitý obrat nastal 22. decem-
bra 1891 pri planétke č. 323 Brucii, 
prvom telese slnečnej sústavy ob-
javenom fotograficky, a to M. 
Wolfom v Heidelbergu. Využitie 
fotografie bob o aj v tejto oblasti 
astronómie revolučným krokom. 
Skutočnosf, že planétka pri dosta-
točne dlhej expozícii vykresli na 
snímke svojím pohybom čiarku, 
razom odstránila namáhavé po-
rovnávanie polóh velkého počtu 
hviezd pri clalekohYade. Z pozoro-
vaní zostávala objektívna doku-
mentácia v podobe fotografických 
platní, ktoré bob o možné aj viac 
ráz, v pohodli, teple a bez časovej 
tiesne, prehliadaf a premeriavaf. 
Odrazu boto nových asteroidov 

toTko, že sa hlavným problémom 
stala ich evidencia a výpočty dráh. 
Kým v období vizuálnych pozoro-
vaní sa iba každá dvadsiata pla-
nétka stratila, už 8 rokov po za-
vedení fotografie prekročil podiel 
strát polovicu; v dvadsiatych ro-
koch tohto storočia sa už stačila 
katalogizovat iba jedna zo sied-
mich nájdených planétok a v šty-
ridsiatych rokoch dokonca iba jed-
na zo 40. Sú prípady, kecl sa to isté 
teleso viac ako 10 ráz našlo a zno-
va stratilo, kým sa podarilo určit 
jeho presnú dráhu a spinit tým 
podmienkou pre zaradenie medzi 
číslované a pomenované objekty. 
Dlhé expozície velkými Schmidto-
vými komorami umožňujú dnes 
nájsf až niekoPko sto asteroidov 
na jedinej snímke. Pravdepodobne 
sa už pozorovalo asi 20 000 róz-
nych asteroidov; z nich k 1. janu-
áru 1982 boto očíslovaných 2525. 
Nie je to málo, ak uvážime, že pre 
každý z nich je najmenej z dvoch 
rokov pozorovania vypočítaná drá-
ha, vrátane rušivého pósobenia 

všetkých planét, a že sa podia 
týchto podkladov dá hocikedy zno-
va vyhTadaf a identifikovat. Nie je 
to tiež málo pre výber mien, kde 
bohaté zdroje antickej literatúry 
a mytológie sú už dnes vyhradené 
iba pre určité typy objektov. Stále 
častejšie sa objavujú mená krajín 
a miest, mená historických osob-
ností vedy a kultúry (politické a 
náboženské osobnosti sú medziná-
rodnou dohodou z výberu vylúče-
né) i mená observatórií a astronó-
mov. 

Ešte pred 20 rokmi platilo pra-
vidlo, že asteroidy hlavného pás-
ma museli mat ženské mená, kým 
mužské mená boli vyhradené oso-
bitným typom objektov. Potom sa 
však aj tu uplatnila emancipácia, 
a tak dnes vedla novších mien ako 
Beethoven alebo Einstein nachá-
dzame v zozname asteroidov aj 
staršie tvary ako Mozartia, Ciol-
kovskaja alebo Edisona. 

Spolupráca prostredníctvom me-
dzinárodných centier, ktoré sa sta-
rajú o evidenciu, výpočty dráh a 

Obr. 2. Heliocentrické dráhy 16 najváčších asteroidov (o priemeroch 
nad 250 km), premietnuté do roviny ekliptiky spolu s dráhami Zeme, 
Marsa a Jupitera. Chýba iba záhadný objekt 2060 Chiron (priemer oko-
lo 300 km), ktorý obieha až medu dráhami Saturna a Urána. Z obrázka 
vidie8, že najv5čšie asteroidy zostávajú stále v hlavnom pásme medu 
Marsom a Jupiterom. Len o málo menší sú niektorí Trójania, s dráha-
mi podobnými dráhe Jupitera. Sto až tisíc ráz menšie sú asteroidálne 
objekty typu Apollo, z ktorých dva (1566 Icarus a 2212 Hephaistos) 
prichádzajú k Slnku bližšie ako Merkúr. 
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prípravu efemerid, je celkom ne-
vyhnutná. ZreteTne sa to ukázalo 
za druhej svetovej vojny, kecl cen-
trála v Berline prestala pracovat. 
Došlo až ku kurióznej situácii, 
ked planétka Ceres, pozorovaná v 
Tókiu, dostala ako neznámy objekt 
predbežné označenie 19:43 XA a 
ked iná jasná planétka, 135 Her-
tha, bola po dva razy ohlásená ako 
nová kométa. Dnes má na starosti 
evidenciu objavov, označovanie 
nových objektov, výpočty pred-
bežných dráh a identifikáciu so 
stratenými objektami centrála Me-
dzinárodnej astronomickej únie 
pre malé planéty a kométy pri 
Smithsonovom astrofyzikálnom 
observatóriu v Cambridge, U.S.A. 
Taras je tiež v externej památi vel-
kého počítača uložených vyše štvrf 
milióna novších pozorovaní. Po o-
číslovaní prechádzajú objekty do 
kompetencie Ústavu teoretickej 
astronómie AV ZSSR v Leningra-
de, ktorý pre každý rok počíta ich 
poruchy a uverejňuje efemeridy. 
Od zavedena fotografie až do dru-

hej svetovej vojny bol najaktív-
nejším observatóriom Heidelberg, 
kde našli 30 % zo všetkých dnes 
očíslovaných asteroidov; napr. 
medzi číslami 500 a 600 (roky 
1903-1906) je iba 10 objavov z 
mých observatórií. Dnes hrá vedú-
cu úlohu Krymské astrofyzikálne 
observatórium AV ZSSR v Nauč-
nom, kde každoročne merajú po-
lohy tretiny známych asteroidov 
a nachádzajú tretinu nových. Na 
pozorovaniach sa podieTa okolo 
sto pracovísk v róznych štátoch a 
medzi niekolko najproduktívnej-
ších patrí aj čs. observatórium na 
Kleti. 

Až donedávna boli asteroidy iba 
predmetom dynamických výsku-
mov, zaujímajúcich sa výhradne o 
ich pohyb. Nesmierne prispeli k 
rozvoju astrodynamiky, ktorá v 
nich nachádzala stálu inšpiráciu 
a široké pole aplikácií, pretože tvo-
ria prevažnú váčšinu všetkých as-
tronomických objektov, pre které 
možno určit presný pohyb. Už v r. 
1867, ked ešte nebola známa ani 

vzdiaienost od Slnka 
(v astronom. jednotkách) 
15-

05-

°•5 - 
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Obr. 3. Dráhy známych asteroidov umožňujú takto zrekonštruovat tvar 
ich sústavy pri pohTade zboku, v reze prechádzajúcom Slnkom kolmo 
k rovino ekliptiky. Jednotlivé kravky spájajú miesta o rovnakej priesto-
rovej hustote asteroidov. leh čísla udávajú logaritmus objemu (v dvojko-
vej sústave, pričom jednotkou objemu je kocka o hrane 1 astronomickej 
jednotky), ktorý by pri takejto hustote vypinili všetky asteroidy. Smerom 
Od stredu pásma k okrajom na každej nasledujúcej krivke klesá hustota 
asteroidov na polovicu a na každej tretej krivke (hrubé čiary) sa prie-
merná vzdialenost medzi susednými asteroidmi zdvojnásobuje. Celkom 
vTavo je Sinko, kotúčikmi na vodorovnej osi sú vyznačené stredné vzdia-
lenosti Merkúra, Venuše, Zeme, Marsa, Jupitera (celkom vpravo). Ako 
vidiet, iba najhustejšie jadro sústavy je sploštené k rovine ekliptiky. Hus-
tota klesá pomalšie v kolmom smere, pretože rozšíreniu sústavy v radiál-
nom smere brána planéty, najm5 Jupiter. Na okrajoeh, kde už hustota 
dosahuje iba 1/1000 hustoty jadra, nadobúda tvar sústavy obrysy ryby. 
Jej oko tvorí oblast zníženej hustoty okolo dráhy Marsa a chvost librujúce 
asteroidy skupiny Hilda. 
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celá stovka asteroidov, upozornil 
D. Kirkwood na to, že v rozdelení 
ich obežných dob (a teda v dó-
sledku 3. Keplerovho zákona aj v 
rozdelení ich stredných vzdiale-
ností od Slnka) sú výrazné medze-
ry v miestach rezonancie s pohy-
bom Jupitera. Tento úkaz nie je 
dodnes dokonale kvantitatívne ob-
jasnený. Súvisí s tým, že pri rezo-
nancie — t. j. pri rovnosti malých 
celých násobkov obežnej doby as-
teroidu a Jupitera — sa nestrieda-
jú ich konfigurácie nepravidelne, 
ale po určitom čase sa opakujú. 
Napr. pri rezonancie 2:5 vykoná za 
23,7 roka asteroid pif obehov oko-
lo Slnka, Jupiter dva, a znova sa 
stretnú na tom istom mieste. Tým 
sa Jupiterovo rušivé pósobenie 
stupňuje v tom istom smere, kým 
nevyvedie asteroid z rezonancie a 
tým aj z Kirkwoodovej medzery. 

Sú však aj prípady opačného 
pósobenia, ked práve rezonancia 
pohyb asteroidu stabilizuje. Naj-
výraznejší z nich vzniká pri rezo-
nancii 1:1. Každé teleso z okolia 
tejto rezonancie by po určitom ča-
se malo prejsC tak blízko Jupitera, 
že by ho poruchy vyvrhli ze sl-
nečnej sústavy, pokiaT by sa s ním 
nezrazilo. Ako však dokázal ešte 
pred objavom prvej planétky J. L. 
Lagrange, móže sa teleso takému-
to osudu vyhnúf, ak sa usadí vo 
vzdialenosti 60° pred alebo za Ju-
piterem, v trefom vrchole rovno-
stranného trojuholníka s Jupite-
rem a Slnkom. Vtedy začne libro-
vaE, čiže vychyTovaf sa do strán 
od rovnovážnej polohy s vyššou 
periódou okolo 150 rokov, a jeho 
stredná dráha zostane navždy po-
zoruhodne stála. Lagrangeova 
predpoved sa potvrdila, ked v re-
koch 1906-1907 M. Wolf a A. 
Kopff našli prvé tni takéto telesá. 
Dostali mená po hrdinech z Homé-
rovej Iliady — Achilles, Patroclus 
a Hector — a tak sa pre tento typ 
planétok zaužíval spoločný název 
Trójania. Presnejšie by bole ho- 
vorif o Trójanoch a Grékoch, pre-
tože podia neskoršieho dohovoru 
planétky obiehajúce pred a za Ju-
piterom sa začali rozlišovať aj po-
dTa toho, či išlo o obrancov alebo 
obliehateTov starovekej Tróje (len 
dvaja z prvých boj ovníkov, vybra-
ní ešte pred zavedením pravidla, 
zostali na oblohe v nepriateTskom 
tábore, vzdialenom vyše miliardy 
kilometrov). Dnes už je očíslova-
ných 31 Trójanov. Prechod medzi 
Trójanmi a hlavným pásmom as-
teroidov tvorí planétka 279 Thule 
v rezonancia 3:4 a početná skupina 
Hildy v rezonancii 2:3. Libračný 
pohyb je tu už zložitejší: body 
dráh najvzdialenejšie od Slnka sa 
zoskupujú na kravku tvaru podko-
vy, s medzerou v miestach, kde je 
práve planéta. Vyhýbanie sa stret-



nutiam s Jupiterom na vzdialenosf 
menšiu ako 1,0-1,2 astr. jednotky 
je vóbec základným znakom všet- 
kých asteroidov. Je to dósledok 
doterajšieho vývoj  slnečnej sú-
stavy; asteroidy, ktoré sa spočiat- 
ku približovali pod uvedenú hra- 
nicu, nemohli sa jednoducho v ta- 
kýchto dráhach udržaf po celej 4,5 
miliardy rokov. 

Preto tiež pri znázornení sústa- 
vy asteroidov v reze kolmom k ich 
pohybu (obr. 3) nemožno verne za-
chytit jej vonkajšiu časf. Počet te- 
lies tam silno závisí od polohy vo- 
či Jupiteru, okolo ktorého je 
prázdno. O to bohatšie je okolie 
Jupitera na periodické kométy, 
ktoré sa tam zdržiavajú najdlhšie, 
nezriedka ako jeho dočasné sateli-
ty. V takomto grafickom znázor- 
není by sme máme hladali aj 
Kirkwoodove medzery. Tie sa totiž 
prejavujú iba v rozdelení stred- 
ných vzdialeností od Slnka. Kedže 
priemerná výstrednost eliptických 
dráb asteroidov je asi 0,15, vzdia- 
lenosti ich afélií sú v priemere o 
tretinu váčšie ako vzdialenosti ich 
perihélií. Ako sa počas každého o- 
behu v týchto hraniciach mení 
skutočná vzdialenost do Slnka, as-
teroidy z oboch strán nerušene 
prechádzajú cez rezonančnú vzdia- 
lenosE a tak zaplňajú medzery, 
ktoré by sa objavili iba pri kru-
hových dráhach. 

Vo vnútri hlavného pásma as-
teroidov nachádzame stopy po 
inom vývojovom procese, po zráž-
kach. V roku 1918 zistil Y. Hira- 
yama, že sa asteroidy združujú do 
skupín s podobnými dráhami, na-

Obr. 4. Pretože kozmické sondy dosial nevyfotografovali zblízka žiaden 
asteroid, musíme sa uspokojit s predstavou podia snímky velmi podobného 
telesa, ktoré na začiatku vývoja slnečnej sústavy asi bob o tiež asteroidom. 
Marsov bližší mesiac Fobos má podia všetkého nielen velkost (priemer 
20 km) ale aj tvar a celkový vzhlad typického asteroidy. Velký kráter 
Stickney (na obrázku vpravo) musel vzniknút zrážkou s menším astero-
idom a je zaujímavý ako hraničný príklad takej katastrofy. Zrážka s tele-
som iba o málo v5čším alebo rýchlejším by už miesto vyhlbenia krátera 
rozbila Fobos na kusy. 

zývaných rodinami (alebo Hira-
yamovými rodinami) asteroidov. 
Najnovší katalóg Y. Kozaia zara-
duje už temer tni štvrtiny číslo-
vaných asteroidov do 72 rodín, z 
nich však iba štyri sú velmi vý-
razné a celkom nesporné: rodina 
Flory, do ktorej patrí 12 % zná-
mych asteroidov a rodiny Eos, 
Themis a Koronis, do ktorých pa-
trí dovedna dalších 12 %. Jde zrej-
me o rozptýlené úlomky po dáv-
nych zrážkach velkých asteroidov; 
modelové výpočty dokazujú, že za 
dobu existencie slnečnej sústavy 
sa iba málo p6vodných asteroidov 
mohlo vyhnút katastrofickým 
zrážkam. Pri typických zrážkach 
rýchlostou okolo 5 km/s závisí vý-
sledok od pomernej hmotnosti 
oboch telies aj od ich zloženia a 
stavby. Po určitú hranicu — snáď 
kým pomer rozmerov neprekročí 
1:10 — vytvára sa na váčšom te-
lese kráter (obr. 4); potom už do-
chádza k rozpadu. 

Ešte pred 10-15 rokmi boli na-
še znalosti o fyzikálno-chemických 
vlastnostiach asteroidov velmi 
skromné. Na rozdiel od dávno u-
znávaného významu asteroidov 
pre astrodynamiku, astrofyzici sa 
ich výskumom nezaoberali. Vychá-

dzali z toho, že slnečné svetlo, kto-
ré k nám asteroidy odrážajú, ne-
móže obsahovat nijaké dóležité in-
formácie. Hviezdy so svojimi ab-
sorpčnými a emisnými spektrami, 
dovolujúcimi identifikovat jednot-
livé typy a stavy atómov a mole-
kúl bolí nesporne prítažlivejšími 
objektami. Treba si tiež uvedomif, 
že zdanlivé uhlové rozmery aste-
roidov sú také malé, že v astrono-
mickej praxi ide o bodové zdroje. 
Len Ceres móže pri výnimočne 
priaznivej polohe dosiahnuf zdan-
livý priemer 1", čo je na hranici 
rozlíšitelnosti velkými daleko-
hladmi v naj lepších atmosféric-
kých podmienkach. Barnardove 
mikrometrické merania priemerov 
troch najváčších planétok z konca 
minulého storočia sa ešte po 60 ro-
koch uvádzali ako jediné údaje 
svojho druhu: dnes vieme, že boli 
o niekolko desiatok percent pod-
cenené a poznáme ovela presnej-
šie údaje pre stovky objektov. 
Údaje, zistitelné fotometricky bez 
spektrálneho rozloženia, sa obme-
dzujú na rotačné doby. Tie dnes 
poznáme pre desatinu číslovaných 
objektov a zváčša sa pohybujú 
medzi 6 a 12 hodinami. Tvar sve-
telných kriviek prezrádza asymet-

81 



riu, dlho sa však nevedelo, do akej 
miery ju určuje nepravidelný tvar 
telesa a do akej miery striedanie 
tmavších a svetlejších miest na je-
ho povrchu. 

Koncom 60-tych rokov sa vo vý-
skume asteroidov temer odrazu u-
platnili tni moderné metódy. Rá-
diometria umožnila určoval z bi-
lancie krátkovinného a dlhovinné-
ho žiárenia pomer dopadajúceho a 
odrazeného slnečného žiarenia, 
čím zásadne prispela k poznaniu 
rozmerov asteroidov. Polarimetria, 
merajúca polarizáciu odrazeného 
svetla pri róznych polohách aste-
roidov voči Slnku a Zemi, objas-
nila mnohé optické a štrukturálne 
vlastnosti ich povrchov. Azda naj-
viac priniesla širokopásmová spek-
trofotometria v rozsahu vinových 
dlžok od 1/3 do 1 mikróna. V in-
terpretácii výsledkov nesmierne 
pomohli laboratórne merania na 
meteoritoch a pozemských horni-
nách, ktoré poslúžili pre kalibrá-
ciu ako vzorky o presne známych 
vl~stnostiach. 

Najdóležitejším výsledkom boto 
zistenie, že vlastnosti jednotlivých 
asteroidov nie sú rovnaké, ale 
možno ich rozdelif •na niekolko 
homogénnych skupín, líšiacich sa 
albedom (odrazovou schopnosfou 
povrchu), priebehom spojitého 
spektra, polarizáciou, a dokonca 
i polohou v sústave asteroidov. 
Napríklad existuje veta telies, kto-
ré k nám odrážajú okolo 4 % ale-
bo okolo 15 % dopadajúceho svet-
la, ale temer žiadne, ktoré by od-
rážali 8 % alebo 10 %. Najsilnej-
šie, a to najm5 vo vonkajšej časti 
sústavy asteroidov, je zastúpený 
tmavý uhlíkatý typ C. Na druhom 
mieste je svetlý silikátový typ S, 
ktorý bližšie k Slnku dokonca pre-
vláda. Tretí najbežnejší, metalický 
typ M je rozptýlený po celej sú-
stave a štvrtý, červenkastý tmavý 
typ RD, je charakteristický pre 
časí Trójanov. Ostatné typy sú 
velmi vzácne; niektoré z nich po-
známe iba v jedinom exemplári. 

Priradenie jednotlivých typov 
známym horninám alebo meteori-
tom nie je celkom jednoznačné. 
Typ C je zrejme primitívny, po-
dobný čiernym meteoritom zná-
mym pod názvom uhlíkaté chon-
drity. Iné typy nesú stopy tepel-
ného a tlakového vývoj  vo vnú-
trach alebo v blízkosti povrchu 
váčších telies. Ak mnohé dnešné 
asteroidy sú iba úlomkami °vžčších, 
hlbkovo diferencovaných telies po 
ich rozbití zrážkami, čo je velmi 
pravdepodobné, očakávali by sme 
prípady, že by ten istý asteroid 
mal z róznych strán rózny povrch. 
Ani jeden prípad typu, meniaceho 
sa s rotáciou, však dosial nepozná-
me. VysvetTuje sa to tým, že pri 
nasledujúcich nárazoch malých 
telies (ich počet prudko rastie 

s klesajúcou° velkostou) sa mate-
riál vyvrhnutý z kráterov rozptýli 
po celom povrchu. Povrchy aste-
roidov sú podla toho značne roz-
ryté, premiešané a zaprášené. Len 
niekolko asteroidov ukazuje me-
ratelné rozdiely svetelných kriviek 
v róznych farbách, čo svedčí 
o róznych farebných odtieňoch 
róznych častí povrchu. 

Rozbor svetelných kriviek aste-
roidov viedol aj k iným zaujíma-
vým výsledkom. Porovnanie cuiien 
jasnosti pri róznych polohách voči 
Zemi umožňuje určil približný 
smer rotačnej osi v priestore. Osi 
ani zdaleka nie sú orientované 
kolmo k rovinám obežných dráh 
a ich smery sú ustálené, bez pre-
cesných pohybov, vyvolaných 
zrážkami. Maximálna amplitúda 
zmien jasnosti nás informuje o od-
chýlke telesa od ideálneho guTové-
ho tvaru. V priemere dosahuje 
okolo 0,3 magnitúdy, čo zodpove-
dá pomeru najdlhšej a najkratšej 
osi 4 : 3. Nie sú to však sploštené 
elipsoidy ako ich poznáme zo sní-
mok velkých planét, ale telesá ne-
pravidelného tvaru ako menšie 
mesiace (obr. 4). Dokazujú to aj 
súčasné pozorovania zákrytov 
hviezd asteroidami z viacerých sta-
níc, pri ktorých presné časové úda-
je umožňujú zrekonštruovat hrubé 
obrysy telena. Žiar, takéto úkazy 
sú vzácne a vzdialenosti medzi sta-
nicami musia byt podstatne men-
šie ako bývajú vzdialenosti medzi 
stálymi observatóriami. Aj ich 
predpoved si vyžaduje presnost 
hviezdnych poloh, ktorá je na hra-
nici dnešných možností. Zdvoj enie 
zákrytu dokazuje, že okolo aste-
roidu obieha menší satelit. Ta-
kýchto pozorovaní už niekolko 
existuje, nie sú však celkom ne-
pochybné; bližšie informácie o 
dvojitých a viacnásobných aste-
roidoch nájde čitateT na str. 168 
minulého ročníka časopisu Koz-
mos. 

Dóležitou vlastnoslou asteroi-
dov, ktorej znalost by nám veta 
napovedala o ich vnútornej stav-
be, je ich hustota. Dala by sa lah-
ko vypočítat, keby sme vedeli ne-
závisle určit rozmery a hmotnosti 
jednotlivých telies. Kým pre ur-
čeme ro~uierov existuje niekolko 
metód, hmotnost možno zistit iba 
porovnaním maličkých odchýliek 
pozorovaného pohybu za dlhé ob-
dobie od výpočtov, založených na 
róznych predpokladoch o sile vzá-
jemného gravitačného pósobenia 
planétok. DosiaT existujú iba dva 
prípady, ked dlhé rady pozorova-
ní, medzi ktorými sa dostatočne 
velké planétky k sebe priblížili na 
dostatočne malú vzdialenost, do-
volili použit tento postup. Jedným 
je vzájomné pósobenie dvojice naj-
váčších planétok Ceres a Pallas; 
druhým je pósobenie tretej naj-

váčšej planétky Vesty na planétku 
197 Arete, ktorá je s ňou v rezo-
nancii 5 : 4 a každých 18 rokov sa 
k nej približuje na malú vzdiale-
nost. Odvodené velmi približné 
údaje o hustote dobre súhlasia 
s predpokladmi, založenými na po-
rovnaní s meteoritmi podobných 
optických vlastností: okolo 2,5 
g/cm3 pre tmavú Ceres a Pallas a 
okolo 3,5 g/cm3 pre svetlejšiu 
Vestu. 

Celková hmotnost sústavy aste-
roidov je asi 3 X 1018 kg, čo sa 
rovná 0,05 % hmotnosti Zeme ale-
bo 4 % hmotnosti Mesiaca. Naj-
váčšia Ceres (priemer 1020 km) sa 
na tom podiela viac ako tretinou 
a spolu s Pallas (580 km) a Vestou 
(550 km) viac ako polovicou. Sku-
točnú stavbu sústavy nám skres-
luje to, že vzdialenejšie a tmavšie 
telesá sa nám vidia relatívne slab-
šie. Napríklad tmavý Trójan je pri 
pozorovaní zo Zeme o celých 6 
magnitúd (t. j. 250X) slabší ako 
rovnako velký svetlý asteroid 
z rodiny Flory; z rozdielu v mag-
nitúdach pripadajú tni štvrtiny na 
rozdiel vo vzdialenosti a štvrtina 
na rozdiel v odrazovej schopnosti 
povrchu. Váčšina v súčasnosti ob-
javovaných asteroidov je 17. vel-
kosti. Pre Trójanov značí táto hra-
nica, nad ktorou už poznáme váč-
šinu asteroidov, pniemer 100 km, 
pre typické asteroidy zo stredu 
pásma 15-20 km a pre rodinu Flo-
ry iba 6 km. Hoci do rodiny Flory 
patrí každý osmy známy asteroid, 
jej podiel na celkovej hmotnosti 
sústavy nedosahuje ani 0,3 %. Čím 
Balej" ideme od Slnka, tým viac sa 
podmienky pre objav a pozorova-
nie asteroidov zhoršujú, a to nie-
len slabším osvetlením, menšími 
uhlovými rozmermi a spravidla aj 
menšou odrazovou schopnostou 
povrchu, ale aj pomalším pohy-
bom po oblohe. Preto tiež nevieme, 
či asteroid 2060 Chiron (priemer 
300 km), obiehajúci až za dráhou 
Saturna, je jediným objektom 
svojho druhu alebo len prvým zná-
mym reprezentantom dalšej kate-
górie telies. 

Naopak, v blízkosti Zeme občas 
pozorujeme maličké asteroidy ty-
pu Apollo, s priemermi až pod 1 
km. Pnipadá na ne bezvýznamná 
milióntina celkovej hmotnosti sú-
stavy. Pre nás sú však velmi dó-
ležité tým, že pretínajú dráhu Ze-
me a móžu sa s ňou zrazit ako 
obrovské meteority. Majú na sve-
domí nielen krátermi posiatu tvár 
Mesiaca, ale možno aj náhle zme-
ny klímy a vyhynutie celých živo-
číšnych druhov na Zemi. Od mých 
asteroidov sa nápadňe líšia nestá-
lostou pohybu a predstavujú akýsi 
medzičlánok medzi planétkami, 
kométami a meteoritmi. Bližšie si 
o nich povieme v niektorom z bu-
dúcich čísiel Kozmosu. 

82 



Malý kurz 
astronómie 
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libračné body 

Pohyb nebeských telies (napr. 
•planét a ostatných telies slnečnej 
sústavy), ktoré na seba pósobia 
gravitačnou silou podia Newto-
novho gravitačného zákona, skúma 
a rieši špeciálna oblast astronómie 
— nebeská mechanika. Najjedno-
duchšou úlohou nebeskej mecha-
niky je tzv. problém dvoch telies: 
rieši pohyb telies, ktoré tvoria sú-
stavu dvoch hmotných bodov. Pri-
tom sa bene do úvahy len vzájom-
né gravitačně pósobenie dvoch te-
lies, ktoré sa pohybujú okolo spo-
ločného fažiska. Riešením pohybu 
v takejto sústave dvoch telies mó-
že byf buď absolútna dráha (napr. 
voči hmotnému stredu sústavy), 
alebo relatívna dráha (jedného 
hmotného bodu voči druhému). 
Obidve tieto úlohy spolu jednodu-
cho súvisia a navyše, kecl apliku-
jeme problém dvoch telies na sl-
nečnú sústavu, nebude medzi ab-
solútnym a relatívnym pohybom 
velký rozdiel, pretože hmotný 
stred slnečnej sústavy prakticky 
splýva s polohou Slnka. 

Zatial čo problém dvoch telies 
móžeme vyriešif až do konta, t. j. 
vypočítat šesf elementov dráhy, 
ktoré úpine definujú pohyb telesa 
v priestore, problém troch telies 
už nevieme riešif všeobecne. Tým 
skór to platí pre všeobecný prob-
lém n-telies. V skutočnosti totiž 
takmer vždy existuje najmenej 
jedno ďalšie teleso, ° ktoré gravitač-
ne pósobí na prvé dye telesá (tak 
napr. Slnko a do určitej miery aj 
ostatné planéty svojimi gravitač-
nými účinkami ovplyvňujú pohyb 
Mesiaca okolo Zeme). Preto je rie-
šenie problému dvoch telies oby-
čajne len prvým priblížením sku-
točného pohybu daného telesa. 
Napriek tomu sa však pohyby pla-
nét alebo družíc v praxi počítajú 
ako problém dvoch telies (Slnko—
planéta, Zem—družica), ale súčasne 
sa predpokladá, že ich pohyb 
ovplyvňuje nejaké tretie teleso, 
ktoré je však pomerne vzdialené, 
prípadne má aj malú hmotnosf. 
Gravitačný účinok tohto tretieho 
telesa sa potom bene ako porucha 
v pohybe planéty, resp. družice a 
pohyb počítaný ako problém dvoch 
telies sa v tom zmysle opraví. 

Pretože pohyb troch a viacerých 
telies vo všeobecnom prípade ne-

vieme analyticky vyriešif (t. j. vy-
jadrif ho jednoznačnou matema-
tickou funkciou počiatočnej polo-
hy telies a ich rýchlostí), používa-
jú sa na jeho riešenie numerické 
metódy. Dráha skúmaného telesa 
sa pritom postupne (krok za kro-
kom) skladá z malých úsekov, pre 
ktoré sa zakaždým vypočíta od-
chýlka od dráhy, po ktorej by sa 
teleso pohybovalo, keby neexis-
toval poruchový vplyv tretieho 
telesa. 

V niektorých špeciálnych prípa-
doch však predsa možno riešif 
problém troch telies a nájsf ich 
keplerovské dráhy. Takéto špeciál-
ne riešenia pohybu troch telies 
našiel už v roku 1772 francúzsky 
matematik a fyzik talianskeho 
póvodu Lagrange. V sústave dvoch 
telies pohybujúcich sa okolo spo-
ločného fažiska existuje paf vý-
značných budov (pozn i schému), 

ktorých poloha sa relatívne voči 
dvom hlavným telesám nemení 
(presnejšie, pomer ich vzdialeností 
je konštantný). V týchto bodoch 
sa vyrovnávajú prítažlivé a od-
stredivé sily, ktoré pósobia na tre-
tie teleso, nachádzajúce sa v iiie-
ktorom z nich, a výsledná sila je 
nulová. Tni z týchto bodov (L1, L2
a L3) ležia na priamke, ktorá spá-
ja dye hlavné telesá, a ich polohy 
závisia od pomeru hmotností m1
a m2. Body Lr a L5 tvoria s tele-
sami m1 a m2 rovnostranné troj-
uholníky, ktorých velkosf, vzhla-
dom na eliptické dráhy telies, sa 
však mení. 

Tretie teleso (malé v porovnaní 
s dvomi hlavnými), ktoré by sa 
nachádzalo v niektorom z týchto 
bodov, teoreticky móže v ňom zo-
trvaí nekonečne dlho. V skutoč-
nosti však stačí len nepatrný ru-
šivý impulz, aby teleso z bodov 
Li až L3 uniklo. Ovela stabilnej-
šie sú polohy v bodoch Lr a L5, 
kde malé rušivé sily spósobia len 
kolísanie telesa (libráciu) okolo 
rovnovážnych poloh v libračných 
centrách. K takejto librácii však 
móže dójsí tiež len za určitých 
podmienok, a to vtedy, ked je po-
mer hmotností dvoch hlavných te-
lies m1/m2 menší než približne 
0,0385, ako ukázal v roku 1889 
ruský matematik L'apunov. Ak je 

pomer hmotností viičší, polohy L4
a L5 sú nestabilné a malý impulz 
zvonku stačí na to, aby z nich te-
leso uniklo. 

V dobe, ked Lagrange našiel 
svoje čiastkové riešenia problému 
troch telies, pripisoval sa im len 
teoretický význam. Dnes však už 
majú v astronómii celý rad prak-
tických aplikácií. Sú známe aste-
roidy (tzv. Trójania), ktoré osci-
lujú okolo libračných centier L, a 
L„ sústavy Slnko—Jupiter. Trója-
nia boli dlho jediným známym 
prípadom telies, ktoré sú v librač-
ných bodoch. Avšak vdaka pozo-
rovaniu z posledných dvoch rokov 
našli sa aj v rodine Saturnových 
mesiacov dva pekné prípady te-
lies v Lagrangeových libračných 
bodoch: v sústave, ktorej hlavný-
mi telesami je Saturn a jeho po-
merne velký mesiac Dione, kouše 
v okolí libračného bodu Lz malý 
satelit Dione B (1980 56). Aj na 
dráhe dalšieho Saturnovho mesia-
ca — Tethys našli sa dva malé me-
siace (s predbežným označením 
1981 Sl a 1981 S2), ktoré znejme 
ležia v libračných bodoch L, a L„ 
sústavy Saturn—Tethys. 

Predpokladá sa, že aj v sústave 
Zem—Mesiac móžu byť v librač-
ných centrách uv5znené malé te-
lesá, resp. meteorický prach, kto-
ré by obiehali okolo Zeme v rov-
nakej vzdialenosti ako Mesiac, pri-
tom by ho však predchádzali 
alebo nasledovali na oblohe pri-
bližne v uhlovej vzdialenosti 60°. 
Niektorí astronómovia sa tiež 
domnievajú, že meteorický prach 
móže byť aj v okolí libračného 
centra L2 sústavy Slnko—Zem 
(vzdialenosf bodu L2 od Zeme je 
asi 1,5 milóna kilometrov), ktorý 
rozptyluje slnečné svetlo, a ktorý 
pozorujeme ako tzv. protisvit 
v protilahlom mieste oblohy ako 
je Slňko. Vzhladom na to, že lib-
račné centrá ležiace na priamke 
(L1 až L3) sú nestabilnými rovno-
vážnymi polohami, musel by byť 
takýto oblak meteorických častíc 
neustále doplňovaný meteorickým 
mateniálom. 

S Lagrangeovými bodmi sa stre-
távame aj pni štúdiu tesných dvoj-
hviezd. Bod L1 je miestom, kde 
móže prechádzat hmota jednej 
hviezdy do „sféry vplyvu" druhej 
hviezdy. Pre vývoj dvojhviezdy 
má takáto výmena hmoty medzi 
oboma zložkami podstatný vý-
znam. Rozpínanie, ktoré spósobí 
takúto výmenu hmoty, móže po-
kračovaf až do tej miery, že roz-
pínajúca sa hviezda dosiahrne aj 
další z Lagrangeových bodov — L2
— a potom móže tadial unikaf 
plynná hmota, ktorá obklopí celú 
sústavu dvojhviezdy spoločnou 
obálkou. 

—pp-
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ZAUJÍMAVÉ OBJEKTY 
OBLOHY 

Dvojitá hviezdokopa 
v Perzeovi 

Asi v polovičnej vzdialenosti 
medzž typickými hviezdami sú- 
hvezdí Kasiopeje a Perzea móžeme 
za tmavej noci rozoznať aj volným 
okom dye svetlé škvrnky — dvoji- 
tú hviezdokopu, známu tiež ako h 
a X Persei. Sú to dye otvorené 
hviezdokopy, ktoré rozlžši na jed-
notlivé hviezdy aj malý daleko- 
hlad. Snád preto ich ani Ch. Mes-
sier nezaradil do svojho katalógu 
objektov zamenitelných s kométa- 
mi, pretože nepovažoval za možné, 
že by si ich niekto mohol popliesť 
s kométou. 

Na oblohu sa hviezdokopy pre- 
mietajú do vzájomnej vzdialenosti 
asi 1°, pričom každý z nich má 
priemer asi pol stupňa. Obidve 
hviezdokopy sú aj v priestore blíz-
ko seba, od nás sú vzdialené viac 
než dva kiloparseky (približne 
7000 svetelných rokov) a každá má 
skutočný priemer asi 15 pc. Každá 
obsahuje najmenej tni stovky 
hviezd najróznejších jasností a fa-
neb, ktoré spolu vytvárajú celko- 
yú vizuálnu magnitúdu 4 (pozni 
tabu 1' ku). 

Dvojitú hviezdokopu pozorovali 
v minulom storočí mnohí slávni 
pozorovatelia. John Herschel na- 
príklad hladal vo hviezdokopách 
centrálne hviezdy a centrum vo 
hviezdokope x Persei prisúdil 
jednej rubžnovo červenej hviez- 
de. Až cez velký dalekohlad 
lorda Rossa v Parsonstowne bolo 
možné rozoznať farby slabších 
hviezd. Ukázalo sa, že dvojitá 
hviezdokopa je pestrá ako maliar- 
ska paleta — obsahuje hviezdy žl- 
té, ružové aj modravé. Neskór sa 
za centrálne hviezdy považovali 
všetky jasné červené hviezdy. Pri- 
tomnosť červených hviezd v strede 
hviezdokóp vysvetlila astrofyzika 
až pred 25-timi rokmi. 

PokiaÉ sa foto grafia nestala zá-
kladnou astrometrickou metódou, 
merali sa polohy hviezd v skupi-
nách nitkovým krížom, ktorý sa 
posunoval v ohniskovej rovine ob-
jektivu dalekohladu mikrometric- 
kou skrutkou. Takto premeral po-
lohy najjasnejších hviezd v h Per-
sej A. Kruger a v X Persei C. Vo-
gel. Staré pozorovania sú cenné 
najmii pre poznanie vlastných po- 
hybov hviezd, t. j. priemetu sku- 
točného pohybu hviezd v priesto- 
re na nebeskú sféru. Vzdialené 
hviezdy však majú nepatrný vlast-
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Farebný diagram pre niekolko otvorených hviezdokóp podPa A.Sandageho 
(1957). Vek hviezdokopy možno odčítat podPa horného konca hlavnej po-
stupnosti na pravej zvislej stupnici (tomuto údaju odpovedá príslušná 
magnitúda Mt na Pavej strane). Pre porovnanie je vyznačená poloha Slnka 
a postupnost hviezd guPovej hviezdokopy M 3. 

ný pohyb a to platí aj pre dvojitú 
hviezdokopu. Prvýkrát to zistil O. 
Loshe v roku 1884, ked na svo jich 
foto grafiách hviezdokopy x Persei 
zmeral polohy 172 hviezd a porov-
nal ich s údajmi z Vogelovho ka- 
talógu polóh 30 hviezd jasnejšíclh 
než desiata vizuálna magnitúda, 
ktoré sa merali 14 rokov predtým. 

V histórii astrofyziky patri dvo-
jitá hviezdokopa k objektom, ktoré 
poskytli údaje podstatného význa-
mu. Do astrofyziky sa uviedla 
pravdepodobne v roku 1891, kedy 
M. Espin získal deváť spektier naj- 
jasnejších hviezd. Začžatkom 20- 
teho storočža už bolo zrejmé, že 
dvojitá hviezdokopa obsahuje 
hviezdy všetkých vtedy znám ych 
spektrálnych typov. Hviezdy rov- 
nakého spektrálneho typu majú 

v spektrách tie isté približne rov-
nako výrazné čiary. Pozornosť 
však vzbudila otázka, prečo sa nie-
kedy čiary hviezd toho istého 
spektrálneho typu líšia svojou šír-
kou. Tento problém sa pokúsil roz-
riešiť E. Hertzsprung v prácach z 
rokov 1905-1907 a dalších, v kto-
rých publikoval, že hviezdy s úz-
kymi čiarami sú ovela vdčšie, a 
teda aj jasnejšie než hviezdy s čia-
rami širokými. Rozdžely v ich svie-
tivosti dosahovali niekolko rádov. 
Jedny hviezdy nazval „obrami", 
druhé „trpaslíkmi". 

Podla vzhladu spektra boto 
možné zaviesť dvojrozmernú kla-
sifikáciu hviezd — jedným hladis-
kom bol spektrálny typ hviezdy a 
druhým hladiskom šírka spektrál-
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Dvojitá hviez-
dokopy 

x 

a h v 
súhvezdíPerzea 
(ktorej farebná 
snímka je na 1. 
strane obálky), 
patrí medzi vý-
razné, dobne 

pozorovatelné 
objekty. Za 
dobrých pod-
mienok ju vidí-
me na oblohe aj 
volným okom, 
avšak samo-
zrejme, zdaleka 
nie tak krásne 
ako na tejto fo-
tografii, zhoto-
venej cez veTkú 
Maksutovovu 

komoru ob-
servatória na 
Kleti. Expozicia 
20 minút na 
film NP 27. 

Foto: A. Mrkos. 

nych čiarr respektive svietivosi 
hviezdy. Ak každú hviezdu so zná-
mym spektrom zobrazíme ako bod 
v diagrame, kde sa spektrálny typ 
nanáša na vodorovnú os a svieti-
vost, resp. absolútna magnitúda na 
zvislú os, vznikne známy Hertz-
sprung-Russellov diagram. „Trpas-
líci" sic v ňom hviezdy hlavnej po-
stupnosti a „obri" ležia vpravo od 
nich. Takýto diagram bob o možné 
zostrojžt len pre hviezdy so zná-
mou svietivostou, t. j. pre hviezdy 
so známou vzdialenostou. Poloha 
hviezd na tomto diagrame v zvis-
lom smere závisí teda od znalosti 
paralaxy, v tej dobe hlavne trigo-
nometrickej. Paralaxy bolí vtedy 
známe len pre hviezdy spektrál-
nych typov A0 až M, ktoré ležia 
na hlavnej postupnosti a v oblasti 
podobrov a obrov. Hviezdy typu B, 
vyskytujúce sa v Galaxii v men-
šom počte a nadobri, tiež pomerne 
vzácni, majú priemerne váčšie 
vzdžalenosti, pri ktorých už para-
laxu nemožno merat trigonomet-
ricky. Hviezdy typu B sa zaradili 
do diagramu podia nieko2kých je-
dincov, nachádzajúcich sa v B aso-
ciáciách v súhvezdí Škorpióna a 
Centaura. Na definitívne, dost a-
točne presné zaradenie podia svie-
tivosti sa však čakalo až do roku 
1956, keď Johnson a Hiltner foto-
metricky stanovili modul vzdiale-
nosti dvojitej hviezdokopy v Per-
zeovi (a tým aj jej vzdžalenost), 
pretože v nej sa hviezdy typu B 
vyskytujú spoločne s hviezdami 
mých spektrálnych typov. 

Ďalšia, má stránka v histórii 

dvojitej hviezdokopy sa pžsala v 
50-tych rokoch. Vtedy už bolo dl-
ho známe, že žiarivá energia 
hviezd sa uvoEňuje prž jadrových 
reakciách, ktoré prebiehajú v ich 
vnútri. Hertzsprung-Russellov dia-
gram hovorí aj o type jadrovej re-
akcie vo vnútri hviezdy. Vo hviez- 
dach hlavnej postupnosti prebieha 
termojadrová syntéza vodíka na 
hélium, vo vnútri hviezdnych ob-
rov syntéza hélia na tažšie prvky 
a reakcie medzi jadrami tažšich 
prvkov. Ak sa teda v jadre hviez-
dy spotrebuje určité kritické 
množstvo vodíka (asi 12 %), syn-
téza vodika na hélium v jadre 
hviezdy prestáva a hviezda sa v 
Hertzsprung-Russellovom diagra-
me presunie doprava, do oblasti 
obrov. Na základe f yzikálnych mo- 
delov, ktoré popžsujú procesy vo 
vnútri hviezd, sa na začžatku 60- 
tych rokov pomocou vetkých počí- 
tačov našli teoretické dráhy („vý-
vojové cesty"), podPa ktorých má 
prebiehat presun hviezd v Hertz- 
sprung-Russellovom diagrame. Ta- 
kéto výpočty robil naprí klad R. 
Kippenhahn. 

Pretože v hmotnejších hviez- 
dach prebiehajú jadrové reakcie 
búrlivejšie, kritická čast ich vodí-
ka sa v nich spotrebuje skór. 
Hmotnejšie hviezdy majú však 
vePkú svietivost a ležža na Pavom 
hornom konci hlavnej postupnosti 
—• majú spektrá typu O, B, pržpad- 
ne A. Zhruba možno povedat, že 
hviezdy sú pozdbž hlavnej postup-
nosti rozložené podPa hmotnosti, 
pričom na pravom dolnom konci 

stí červení trpaslíci s najmenšími 
hmotnostami. Slnko — žitá hviezda 
— leží asi v strede. Čim je teda 
hviezda hmotnejšia, tým skór sa 
presunie z hlavnej postupnosti do-
prava, do oblasti obrov. 

Tieto teoretické závery presved-
čivo potvrdil A. R. Sandage v ro-
ku 1957, ked zostavil Hertzsprung-
Russelov diagram pre rad otvore-
ných a gul'ových hviezdokóp. 
(Presnejšie, závislost absolútnej 
magnitúdy od farebného indexu 
B-V, ktorá má však približne rov-
naký tvar ako Hertzsprung-Rus-
sellov diagram). Za pred pokladu, 
ktorý je však celkom oprávnený, 
že hviezdy v hviezdokope vznikli 
približne v tej istej dobe, móžeme 
potom pomocou také hoto diagra-
mu odhadnút vek hviezdokopy. 
Hviezdy s hmotnostou vyššou než 
je určitá kritická hodnota už opus-
tili hlavnú postupnost. Absolútna 
magnitúda Mt konca hlavnej po-.' 
stupnosti hviezdokopy preto zna-
mená určité merítko veku hviez-
dokopy. Podl'a toho je dvojitá 
hviezdokopy v Perzeu velmi mla-
dá, pretože pre ňu je Mt = —7 
(oblast nadobrov), čomu zodpove-
dá vek okolo jedného milióna ro-
kov. 

Dvojitá hvžezdokopy v súhvezdí 
Perzea je najjasnejším objektom, 
kde sa súčasne nachádzajú aj ho-
rúce modré hviezdy (asociácia 
Perzeus OB1), aj viac vyvinuté 
hmotnejšie červené hviezdy, kto-
rých svit dodnes okúzEuje pozoro-
vateta. 

—mš-
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Astronómov je na svete stále viac, 
ale tých, čo pozorujú, stále menej. 
Na vine je vraj nedostatok tmy: ob-
lohu prežiarili svetlá veikomiest, 
dial'nic a tovární, nech jdete kamkoi-
vek, prenasledujú vás žiarovky — a 
čo je ešte horšíc, výbojky — takže 
pomaly už fiat na svete miestečka, 
kde by bola v noci pravá, naozajstná 
tma s oblohou pinou hviezd. A ak 
by sa tma sem-tam aj našla, astro-
nómovia sú už dnes natolko zane-
prázneni, že sa pomaly nestihnú po-
zriet na oblohu ani volným okom. 
Je éra družíc, informačnej explózie 
a počítačov; doba, kad bol daleko-
hlad jediným nástrojom astronómie 
už pominula, najróznejších pozoro-
vaní je množstvo, ovela viac než u-
spokojivých interpretácií. Treba hla-
dat nové cesty. Pozemský dalekohlad 
nic je nežením — o tridsat rokov se. 
vraj zo Zeme nebude dat pozorovat 
vóbec. Lenže napriek všetkému — za-
tial to bez dalekohledu nejde a diho 
bude musiet zostat základom, o kto-
rý sa opiera aj. družicová astronómia. 
Práva preto sú astronómovia, ktorí 
dokážu precízne pracovat s daleko-
hladom a dodávat spolehlivé pozo-
rovania, osobitne cenní. 

K tej vzácnej skupjne astronómov, 
ktor£ bez dalekohladu sotva vydržia 
čo len pár dní, patr£ aj doc. Antonín 
Mrkos, CSc. Jeho meno nese 11 ko-
mét, ktoré objavil počas svojho pó-
sobenia na Skalnatom Plese a Lom-
nickom Štíte. Po 12 rokoch stráve-
ných v Tatrách, zúčastnil sa ako 
prvý z Československa dvoch expe-
dícií do Antarktídy a po návrate sa 
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Dvojica šikmých čiaročiek v stre-
de snímky (dolu výrez, zvdčšené) 
je stopa planétky 1981 QA, ktorú 
objavili na Kleti 21. 8. 1981. Svo-
jím rýchlym pohybom po oblohe 
vykreslila planétka počas dvoch 
20-minútových expozícií dlhú sto-
pu, z čoho hned boto zrejmé, že 
ide o nevšednú udalosf: takýmto 
rýchlym pohybom sa vyzuačujú 
planétky, ktoré neležia v hlavnom 
páse asteroidov, ale majú pretiah-
lu, eliptickú dráhu a dostávajú sa 
pomerne blízko k Zemi. Táto pla-
nétka je typu Amor — už druhá 
z tejto rodiny asteroidov, ktorú 
sa podarilo objavit na Kleti (poz-
vi Kozmos 2/1982). Snímku expo-
noval Ladislav Brožek, prom. fyz. 

venoval organizovaniu naše) účasti 
na dalších antarktických výpravách. 
Lenže snaha dostat sa k dalekohla-
du priviedla ho na Klet: na)prv sem 
chodil len pozorovat (dochádzal z 
Prahy, kde pracoval na Gaofyzikál-
nom ústave ČSAV a potom na Ka-
tedra astronómie Karlovej univerzi-
ty), ale onedlho sa presídlil na Klet 
natrvalo: prijal miesto riaditela L'u-
dovej hvezdárne v Českých Budějo-
viciach, ku ktorej pozorovatelňa na 
Kleti patrí a postupne z ne) vybu-
doval observatórium, ktoré je dnes 
v hladaní nových planétiek tratím 
najúspešnejším pracoviskom na sne-
te. 

Klet je najvyššia hora Blanského 
lesa (1083 m) a velmi frekventované 
výletné miesto (premáva sem aj la-
novka), ale noc tu ešte stále patr£ 
hviezdam. Je to poklad, nad ktorým 
človek z mesta zakaždým nanovo 
žasne. A ten výhlad zo strachy ob-
servatória! 

— Pravda, to je nječo mé ako me-
dzi panelákmi, — hovor£ docent Mr-
kos. Je rád, že je tak jasno a móže 
ukázat, aká je obloha na Kleti krás-
na. Všimnite si Andromédu, aká je 
dnes! — volá cite z kupoly — a mó-
žete si vziat hora triéder! Ako keby 
chcel povedat — všimnite si tú ob-
lohu, ak chcete pochopit, prečo som 
sa vtedy, prad 18 rokmi rozhodol 
usadit práve tu a vymanit miesto na 
univerzita za ludovú hvezdáreň. Is-
teže, neboli tu bohvieaké podmienky, 
daleko hlad pripomínal skór úbohú 
hbu železa, prakticky všetky súčasti 
boto treba vymanit alebo opravit, 



museli k jednej kupole urobit pn£-
stavbu a druhú kupole postavit ee-
lú. Vlastne, najprv boto treba vybu-
dovat dielňu, aby boto kde brúsžt op-
tiku, medzitým dole v Budějovi-
ciach stavali planetárium. Okrem to-
ho práca riaditeba hvezdárne pohltí 
more času. — Roky trvalo, kým sme 
mohli pozorovat tak ako dnes, ale 
pozrite na tú oblohu — nestálo to za 
nejaké desatročie námahy? 

V kupole sa medzitým začalo po-
zorovat. A pretože na každú platňu 
sa exponuje dvakrát po 20 minút, 
docent Mrkos, ktorý je pri daleko-
hbade, stihne zakaždým povedat ne-
jakú historku: o náhodnom objave 
svoje] najviičšej kométy (každý ju 
mohol zbadat vobným okom, ibaže 
ktorý poriadny človek „čumí" v ne-
deru pred svitaním na oblohu?), o 
platni, na ktorej vlani našli 15 pla-
nétiek, z toho 12 nových, o plavbe 
do Antarktídy a putovaní k Pólu Ne-
dostupnosti (na pásových vozidlách 
rýchlostou 5 km za hodinu prešli sme 
Po Antarktíde 8 tisíc kilometrov, to 
je ako odtiabto do Pekingu, viete si 
tú rýchlost predstavit?), na to v pol 
vety preruš£ a spýta se úpine mým 
hlasom: 

— A na čom jdeme? 
— Na epsilon Pegasi, — ozve sa cez 

reproduktor Ladislav Brožek, ktorý 
je teraz vo vnútri, sleduje čas a po 
každej expozícii diktuje oblast vy-
branú pre dalšie pozorovanie. Potom 
sa úlohy vymenia. A tak to bežž kaž-
dú noc ¢ž do brieždenža — ak, prav-
da, pozorovanie neprerušia mraky 
alebo svetlo Mesiaca. Platne sa vy-
volávajú hned v noci, popri pozoro-
vaní, aby hned na druhý deň boli 
pripravené na spracovanže. 

Na Klet chodia pozorovat okrem 
docenta Mrkosa aj dvaja mladí pra-
covníci — Ing. Zdenka Vávrová a La-
dislav Brožek, prom. fyz. Nie sú to 
pomocníci, ale spolupracovníci, — ho-
voní doc. Mrkos. Psi dalekohlade sme 
vždy dvaja, ale psi vyhodnocovaní 
máme čo robit, aby sme to v trojici 
zvládli. Jedna platňa se naexponuje 
za 40 minút, ale trvá zhruba štyrž ho-
diny, kým ju prehliadneme. Nejprv 
vyznačíme všetky stopy planétiek ¢ 
potom menieme polohu každej 

z 

nich 
vždy voči šiestim referenčným hviez-
dam. Vyberajú sa hviezdy, ktorých 
presná poloha je uvedená v katalógu 
(až pni takejto práci sa zistí, že tie 
katalógy sú stále málo presné). Ked 
je už zmeraná poloha planétky na 
platni, počíte sa jej skutočná polo-
ha na oblohe v danom čase (ešte že 
exžstujú počítače. 

V priebehu pár dní treba tú istú 
planétku snímkovat znova, lebo na 
výpočet dráhy musia byt známe tni 
polohy v rozličnom čase. (Za deň 
prejde planétka bežného typu zhru-
ba 10 oblúkových minút, čo je asi 
tretina priemeru Mesiaca v spine). 
A znova sa prehlžadajú a premeria-
vajú Platne, zošity sa pini¢ číslica-
mi, sú tu dalšie podklady pre vý-
počet. Ročne spracujú na Kleti až 
1200 pozícií planétiek. Na Kleti sa 
pracuje nepretržite. Ale napriek to-
mu Zdenka a Láda sú radšej na 
Kleti než dolu, v Budějoviciach na 
hvezdárne — aj ked sa z dvoj-troj-
týždenného pozorovania človek vrá-
tí utahaný. 

Ráno začína docent Mrkos v diel-
ni. Schuti hundre na všecko, čo je 
pokazené, dána veci do poniadku a 
okrem toho má rozrobené zrkadlo — 
bude to len taký príručný daleko-
hbad, aby som se mohol aspoň na 
oblohu poznžet, kecl jdem raz za me-
siac do Prahy, — hovor£. — Aj tak 
nič neuvidím v tom smogu, — doloží 
ešte a fortielne brúsi zrkadlo Balej. 
Kobko zrkadiel už vybrúsil? To už 
tažko spočítat. Najvi čšie — s prie-
merom 850 mm vybrúsil na vebkú 
Maksutovovu komoru, ktorou na 
Kleti pozorujú planétky. Je to tretža 
najvžčšža Maksutovova komora na 
zvete, meniskus má 65 cm (o 5 cm 
menej ako najv¢čšia maksutovka 
n¢ zvete, ktorá je v Abastumani, 
ZSSR). Zdá sa neuveritebné že da-
lekohbad týchto parametrov je vyro-
bený svojpomocne — ten tubus, to 
bole póvodne nádrž, do ktorej sme 
na dvore zachytávali vodu, — vraví 
docent Mrkos, — optiku som zvládol 
sám, objímky zvenili dolu v strojár-
ňach — a tak po troche sme to dá-
vali dokopy. 

— Vebká maksutovka bola hotová 
na jeseň 1977 a hned na prvých skú-
šobných snímkach sme našli stopy 
planétiek. Ked sme premerali ich po-
lohy, ukázalo sa, že jedna je nová —
nevyskytovala sa ani v leningrad-
skom katalógu malých planét, ani v 
smithsonianskom zozname, kde sú 
nové „pnírasťky". Označili sme ju 
KL-1, prvá nová planétka, pozorova-
ná na Kleti. 

Touto planétkou začína dlhý zo-
znam, ktorý sa za nasledicjúcich ne-
celých pat rokov rozrástol až po KL 
475 (tento stav bol v marti 1982 a 
kým za toto číslo Kozmosu vytlačí, 
počet nových planétiek, ktoré našli 
na Kleti, určíte presiahne 500. Ved 
len za január a február pribudlo do 
zozname 70 planétiek; bolo to zatiab 
„najúrodnejšie" obdobie). 

Ked nájdeme planétku, ktorá ešte 
nie je v katalógu, oznámime jej 
polohy do Centra IAU pre astrono-
mické telegramy, kam sa posielajú 
správy o všetkých objevoch, a vý-
znamných pozorovaniach. Nie tele-
gramom, boto by to drahé, na oby-
čejné planétky stačí list. Len ked sa 
vyskytne ne jaká mimoniadna, rých-
la, z rodiny Amor alebo Apollo — to 
už je dóvod aj na telegram. Bežne 
posielame výsledky našich pozoro-
vaní raz za mesiac listom, ktorý prí-
de dr. Mansdenovi do Cambridge v 
USA zhruba za dva týždne. 

Či sme novú planétku pozorovali 
naozaj prví, to se dozvieme až po 
čase. Nejprv sa rozbehne kolotoč vý-
počtov, aby sa zistilo, či planétku ne-
pozoroval už niekto iný pni nžekto-
rom z jej predošlých obehov. Lebo 
záznamov o pozorovaní nóznych pla-
nétiek je „na sklade" 220 000 a vy-
motat se z tej spleti, to je zložité aj 
pre počítač, trebe rátat s poruchami 
dráhy aj s nepresnostou úd¢jov. 

Pretože planétiek je množstvo, de-
finitívne označenie dostane len taká, 
ktorú už možno bezpečne rozoznat 
od ostatných, ked sa podaní zžstit, že 
už bole pozorovaná psi najmenej 
štyroch opozíciách a parametre jej 
dráhy ukážu, že ide zkutočne o to 
isté teleso. Až potom planétka do-
stane číslo, zapíše se do katalógu — 

a objav patní tomu observatóriu, kde 
ju pozorovali po prvýkrát. Výsadou 
objeviteba je, že móže planétku po-
menovat. 

Zatžal máme 44 planétiek, o kto-
rých sme už dostali oznámenie, že 
máme pni ich objave prvenstvo. Pr-
vej sme dali meno Klet, dalšie sú 
Slávia, Lužnice, Praha, Šumava, Ka-
rolínum — na mená tých novších by 
som za musel pozniet. Samozrejme, 
o vdčšžne planétiek, ktoré sme našli 
ako nové, nemóžeme mat definitívnu 
správu, či sme mali prvenstvo: musí 
sa počkat, kým s¢ urobia snímky pni 
štyroch dalších opozíciách. Nemóže-
me však vediet, či sa planétku po-
darí pozorovat už pni jej nasledujú-
cej opozícii — možno bude viditelná 
len z južnej pologule, kde je pozoro-
vatebov zatiab málo, pni dalšej opo-
zícii móže byt zamračené — a kým 
ju zas niekto zachytí na platni, mó-
žu prejst roky. Zatial móže planét-
ka zmenit svoju dráhu na nepozna-
nie — niekto ju zas objeví ako ne-
známe teleno a dlho bude trvat, kým 
se ukáže, že je to planétky vlastne 
už stará, ktorá sa vdaka novému po-
zorovaniu dostala na svet a do kata-
lógu. Prejde ešte mnoho času, kým 
se získa prehlad o planétkach, kým 
sa presne zistia poruchy dráhy kaž-
dej z nich. Všetko se móže robit až 
teraz, ked sú na to počítače, centrál-
na evidencia a organizácža pozorova-
ní, ktorá umožňuje, aby sa údaje z 
celého zvete stretli na jednom mies-
te a vzájomne sa dopinili. 

Aj medzi pomenovanými a dávno 
známymi planétkami sa vyskytli ta-
ké, čo sa ztratili a dlho trvalo, kým 
se znova našli. Dvom z nich — Anká-
dii a Détné pomohli znovu na svet 
naše pozorovania. Ešte pred piatimi 
rokmi bob o stratených planétiek 20, 
osem z nich sa stále nenašlo a znejme 
to bude s nimi zložité. A práve pre-
to, aby sa planétky neztráceli, trebe 
pozorovat aj tie známe, ktorých drá-
hy poznáme, ale musíme ich skon-
trolovat. Ked niektorá planétky ne-
bole pozorovaná velmi dlho (deset-
ročie i vžac), označiti ju v leningrad-
skom katalógu krížikom, aby sa jej 
pozorovatelia venovali. Z týchto 
„krížikových" planétiek si vyberáme 
aj my — a potom na platni obvykle 
nájdeme okrem nich aj dalšie, ktoré 
zatiab nic sú v žiadnom zozname. Re-
cept na hladanie nových planétiek 
je teda v podstate jednoduchý — tre-
ba hbadat tie staré. 

Na další večer je zatiehnuté, ale 
spat se íst nemóže, lebo oblaky len 
na to čekajú, určíte by se v tom mo-
mente vyjasnilo. Zostáva teda čas na 
spomienky — na časy strávené v Tat-
rách. 

— Na Lomničák som vyšiel pešo 
670-krát, — spomína doc. Mrkos, —
to si každý z nás počítal. Ale nikto 
neprekonal Janka Počúvaja, ten mel 
rekord — 903-krát. Pam¢tám sa, ako 
raz, ked mal už 91 rokov, vyšiel ho-
re so skupinou udychčaných turistov. 

V Tatrách som začínal tesne po 
vojne. Dodnes ked sa stretnem s bud-
mi, ktorí tam boli v tých časoch, c£-
time pržam rodinné putá. Aj na ob-
servatóniu bole výborná atmosféra, 
Noci dr. Bečvář bol v mnohom svoj-
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rázny. Napríklad jeden čas, ked sme 
boli na Plese sami dvaja, nepreho-
voržl ku mne ani slovíčko. Ked to 
tak išlo už druhý mesiac, postavil 
som sa mu do cesty: — pán doktor, 
takto to nejde, ja vás každé ráno 
zdravím a vy ani slovo. — Ani som 
si nevšimol, — Bečvář na to, — viete 
čo, pán kolega, odteraz budem zdra-
vit ja vás, vy mi neodpoviete — ¢ 
budeme kvit. 

Bečvář mal velký triéder, s objek-
tívmi 60 mm, zváčšovalo to 12-krát 
a s tým sme prehliadali oblohu. Raz 
som sa tak díval von, všade bolo za-
tiahnuté, len nad Verkým Vozom 
jasno — a tam som zbadal takú 
hmlovinku, čo tam nemela čo robit 
a zažartov¢l som si, že Androméda 
ušla do Velkého Voza. Bečvář sa 
velmi napajedil a vynadal mi, že 
také vtipy nic sú namieste. Kecl išlo 
o astronómiu, nepripúštal žiadne 
žarty ani lehký tón. Ukázalo s¢ po-
tom, že som videí dobre, bola to nová 
kométa, o jej objeve prišla čoskoro 
správa, samozre jme, my sme nič 
ohlásit nemohli, vždel som ju len cel-
kom krátko a nebol som si istý. 

Firma Samet v Tepliciach posla-
la nám r. 1946 na odskúšanie starý 
typ vojenského binara. Hned večer 
sa cez nebo dívala Ludmila Pajdu-
šáková, je som fotografoval v kupo-
le. Volala ma, nech jej pomóžem 
nájst riasovú hmlovinu v Labuti, tak 
som odbehol z kupoly a nastavil jej 
dalekohlad. Lenže ona náhodou po-
hla dalekohladom trochu nižšie — a 
odrazu znala vo výhlade kométu. Na 
prvý pokrad to bob o zrejmé — nová 
kométa. Hneá sme zahlásili objav a 
naše observatórium bolo prvé. Ko-
méta bola krásna, mala jasnost 6m, 
bob o ju potom vidno aj volným okom. 
Z toho bole samozre jme velká sláva, 
ved v Československu to bol prvý 
objav kométy. Odvtedy sme začali 
systematicky hladat, úpine nás to 
všetkých posadlo a každý z nás ne-
jakú kométa našiel. Kresák dye, 
Pajdušáková ešte 

pat, 

Vozárová 
(dnes Kresáková) jednu. Bečvář tiež 
jednu, památám se, ako na mňa 
vtedy volal, — pán kolega, podte sa 
pozriet, je tu taká hmlovinka v Dra-
ku! Mal úpinú trému. 

Svoju prvú kométu som našžel 28. 
jenuára 1948. V ten deň bola u nás 
sovietska delegácž'z a pri odchode mi 
jeden generál zdvorilo poprial, aby 
som v noci našiel kométa — a napo-
div, tak se aj stalo, ako na rozkaz. 

Moje najkrajšia a najzaujímevej-
šia bole kométa, ktorú som v Tatrách 
objevil poslednú, kecl som už balil 
do Antarktidy. Takmer do rána som 
odskúšaval fotometer (v Antarktíde 
som mal na programe počal polárnej 
noci fotometmiu oblohy a spektro-
skopiu polárnych žierí) a vyšiel som 
potom na chvílu von. Stál som pri 
zábradlí a odrazu — to musí byt ho 
méta! Najprv som videí len jej 
chvost, potom sa vynorila spoza štítu 
celá. Vyslal som správu a až som se 
divil, že som bol prvý, čo ju zbadal. 
Najprv ju bolo vidno len ráno, ale 
onedlho svžetžle celú noc, postupo-
vala do Velkého Voze a bole velmi 
jasná, Im — jasnejšia než Halleyova 
kométa r. 1910, Noci nemala až tak 
dlhý chvost. A pretože rok 1957 bol 
na kométy štedrý a tá moje bole už 

Kométa Mrkos 1957 V na snímke zo 7. augusta 1957. Expozícia 4 minúty. 
Fotografia z archívu Observatória Astronomického ústavu SAV na Skalna-
tom Plese. 

tretia v poradí, všetci mali aparatú-
ry už priprevené, odskúšané, a preto 
sa zhromaždilo velmi veta mimoriad-
ne zaujímavých pozorovaní z celého 
sveta - fotografických, polarizač-
ných, spektroskopických merani a 
študoval se aj vplyv magnetických 
polí na štruktúru jej chvosta. Bol¢ 
to prvá kométe, na ktorej se začal 
robit komplexný fyzikálny výskum, 
aký se už dnes a stále dókladnejšže 
robí pri každej kométe. 

Medzž ¢matérmi se často hovori, 
že dat se na hladenie komét už nemá 
zmysel, pozorovatelovi je príliš vela, 
najm¢ v Japonsku, a preto šance nic 
sú velké. 

— To bole pravda pred pár rolemi, 
dnes už Japoncom stúplo umelé 
osvetlenie natolko, že práve tam ma-
jú pozorovatelia podstatne menšiu 
nádej na objav, správy o pozorovaní 
nových komét chodu dnes nejen¢ 
z južnej pologule. A myslím, že u nás 
sú na hledanie komét stále ešte 
vhodné podmienky, ne Lomnickom 
štíte určíte vynikajúce. Okrem toho, 
ludia si myslia, že dnes, kecl už sa 
obloha systematicky snímkuje, obja-
vža se všetky kométy ne pletniach. 
Nic je to pravda, ešte stále aspoň 
polovice koanét sa objeví binarom. 
Podle prepočtov priemerne vychá-
dze, že na objav jednej kométy treba 

systematicky pozorovat 200 hodin —
napriek tomu se občas vyskytujú aj 
náhody, o akých se potom pekne 
rozpráva. 

Prečo ste se preorientoveli na ple-
nétky, zdali se vám zaujímevejšie než 
kométy? 

— Zhodou okolností, odkedy stojí 
naše velká maksutovka, jasné ko-
méty akosi nic sú — zato planétiek 
je vždy celá kopa, ak máte d'aleko-
hlad, cez ktorý se dajú naexponovat 
ich jemné stopy. Aj kecl nám terez 
popri planétkach vela času nezostá-
ve, pravidelne pozorujeme zeujíma-
vú, Noci slabú kométu Schwassmann-
Wachmann — sledujeme ju už roky. 
Jej výbuchy — to je niečo velmi zá-
hadné. Kecl se to isté pozorovalo 
povedzme na Kresákovej kométe, 
babo poruke vysvetlenie — kométa se 
dostáve velmi blízko k Slnku a s tým 
zrejme súvisia aj tie výbuchy. Lenže 
prečo vybuchuje kométa Schwass-
mann-Wechmann, ktorá se na svo-
jej takmer kruhovej dráhe nikdy 
velmi k Slnku nepriblžži? Nic som 
teoretik, nepokúšam se nijakú záha-
du vysvetlit, skór na ňu upozornit 
a zastat pred ňou na chvílu v úžase, 
kým teoretici rozriešža další hlavo-
lam. 

Zhovárala sa: TATIANA FABINI 
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Snímky dvoch velmi odlišných ko-
mét, obe urobené na Kleti. Známa ko-
méta West 1975n bola za posledné 
desafročie najjasnejšou kométou, za-
tiaf čo Schwassmann-Wachmann I 
bežne dosahuje jasnost iba 18-19m. 
Najvýraznejším objektom na dolnej 
snímke je hmlovina okolo premennej 
hviezdy AB Aur; kométa Schwass-
mann-Wachmann je napravo od nej. 
Aj ked je na pohfad taká nenápadná, 
patrí k velmi zaujímavým objektom: 
obežnú dobu má 16 rokov, avšak mó-
žeme ju pozorovaf každý rok, lebo 
obieha po málo výstrednej eliptickej 
dráhe medzi Jupiterom a Saturnom. 
K Sluku sa približuje maximálne na 
vzdialenosf 5,45 AU a najvzdialenej-
ší bod jej dráhy je 6,73 AU od Slnka. 
Táto kométa je známa aj prudkými 
zmenami jasnosti. V septembri 1941 
dosiahla jasnost lom a v druhej po-
lovici januára 1946 dokonca 9,4m. 
Okrem týchto prudkých výbuchov 
zaznamenali sa aj pravidelné výkyvy 
jasnosti tejto kométy. Whipple, ktorý 
tieto údaje analyzoval, dospel k ná-
zoru, že periodické zmeny jasnosti 
súvisia s rotáciou kométy — každých 
5 dní. Je to velmi neobvyklé, lebo 
menšie telesá obyčajne rotujú oveYa 
rýchlejšie. Napríklad rotačné doby 
planétiek, ktoré sa tiež zistili zo 
zmien jasnosti, sú skór niekofko ho-
dín než dní. 

Snímka kométy West je z 11./12. 
marta 1976, expozícia 15 minút. Ko-
mata Schwassmann-Wachmann I je 
fotografovaná v noci 1./2. februára 
1978, dížka expozície 20 minút. 

Foto: A. Mrkos 
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Observatórium na Kleti, ktoré v medzinárodnom 
programe pozorovania a hfadania nových planétiek 
patrí medzi tni najvýkonnejšie pracoviská na svete. 
Vfavo hore — celkový pohfad na observatórium, 
v popredí Koperníkova kupola. Na zábere vfavo 
dolu vidíme v kupole doc. A. Mrkosa, CSc. Pod jeho 
odborným vedením sa Klef stala v astronómii poj-
mom. Nad dvojitým Zeissovým refraktorom (objek-
tivy 250 a 170 mm) je na montáži velká Maksuto-
vova komora (625!830 1870), ktorá slúži na pozoro-
vanie planétiek. Na Kleti ju postavili svojpomocne, 

optiku zhotovil doc. Mrkos. Dvoch dalších pracov-
níkov observatória — Ing. Zdenku Vávrovú a La-
dislava Srožeka vidíme v záverečnej fáze vyhodno-
covania údajov o polohách pozorovaných planétiek. 
Predposledný záber je z novej Koperníkovej ku-
poly, kde je 60 cm Cassegrainov reflektor a 30 cm 
Zeissov refraktor. A napokon aspoň jedna snímka 
z L'udovej hvezdárne v českých 13udějoviciach. 
Vidno, že na hvezdárni, kde je doc. Mrkos riadite-
fom, začína výchova k praktickým astronomickým 
pozorovaniam už od školského veku. 

Snímky: Ota Sep 



Vo vekovej skupine najmladších autorov (do 18 rokov) 
získala 1. cenu v kategórii astronomickej fotografie 
snímka Zdenka Veliča „Mesiac deň po prvej štvrti". 
Fotografované cez Meniscus — Cassegrain 370/350 mm, 
f = 3 300 mm, Zenitom TTL na film Neopan SS 21 DIN, 
expozícia 6 S. 

Za snímku „Plejády" získal Zdeněk Kolář 2. cenu v ka-
tegórii astronomická fotografia. Expozícia 93 minút fo-
tokomorou Zeiss Jena 60/170 mm na platňu Orwo NP 
27. Cena bola udelená s prihliadnutím na snímky „Hyá-
dy", „Sluneční skvrny" a „Kasiopeja". 

Tretiu cenu v 
skupine naj-
mladších auto-
rov získala as-
tronomická fo-
tografia Pavla 
Mareka „A pře-
ce se točí". 
Krátka horizon-
tálna čiarka v 
favej hornej 
tretine snímky 
je stopa spora-
dického meteo-
ru, dye bodko-
vané stopy v 
dolnej časti 
snímky sú svet-
lá lietadiel a 
jemná šikmá 
čiara, ktorá sa 
tiahne takmer 
cez celý záber 
zhora nadol, je 
prelet družice. 
Exponované 1 h 
na Fomapan 21 
DIN fotoapará-
tom Zenit, ob-
jektiv HELIOS 
2/58. 



ASTROF0T0 1981 
Hodnotenie súfaže 

„Pihovaté Slunce" — tak nazval Pavel Marek svoju fotografiu, ktorá získala I. cenu 
v skupine autorov do 18 rokov. Fotografované 1/120 s cez áalekohlad domácej výroby 
fotoaparátom Zenit na Fomapan 21 DIN, objektív HELIOS 2/58. 

Naša astronomická fotografická súfaž zaznamenala tohto roku velký 
kvantitatívny a kvalitatívny skok. Zatial čo v minulom roku sme kriti-
zovali, tento rok musíme autorov naozaj úprimne pochválit za stúpajúci 
záujem a kvalitnú prácu. 

Definitívne sa ukázalo, že naša súfaž 
už získala svoje trvalé miesto me-

dzi astronomickou pospolitosfou a minulý, menej úspešný rok, bol len 
akýmsi krátky zaváhaním pred rozhodným krokom vpred. Uveďme 
však čísla, ktoré to jasne dokumentujú: 

Ročník 1978 — zúčastnilo sa 20 autorov so 63 prácami 
Ročník 1979 — zúčastnilo sa 23 autorov so 73 prácami 
Ročník 1980 — zúčastnilo sa 13 autorov s 35 prácami 
Ročník 1981 — zúčastnilo sa 42 autorov so 126 prácami 

Porota — v zložení: člen korešpondent SAV Ilubor Kresák (predseda), 
RNDr. A. Hajduk, CSc., Ladislav Druga, Milan Antal a Dušan Kalmančok 
— mala teda čo robit, aby v rozumnom čase dospela k jednotnému a čo 
najspravodlivejšiemu výsledku. 

Treba však podotknúf, že sa zvýšilo množstvo oboslaných prác, zváč-
šilo sa i kvalitatívne rozpiitie fotografií. Vyskytlo sa aj dost prác pomerne 
slabých, hlavne nedotiahnutých po technickej stránke, čo zrejme spdso-
bila neskúsenost začínajúcich autorov. Mnohé práce však boli vynikajúce, 
čo je zasa možné pripísat tomu, že súfaže sa zúčastnili i velmi rutinovaní 
autori. Váčšina prác však svojou úrovňou predstihla priemer predchá-
dzajúcich ročníkov, a preto je treba, aby si autori uvedomili, že už nestačí 
do súfaže Astrofoto len fotografiu vybrat z predchádzajúceho podareného 
materiálu, ale sa treba zodpovedne a tvorivo zameraf na prípravu foto-
grafií pre súfaž Astrofoto 1982. 

Porota v jednotlivých kategóriách určila takéto poradie a ocenenie za-
slaných fotografií. 

ČIERNOBIELE SNÍMKY 

AUTORI DO 18 ROKOV 

1. kategória — astronomická fotogra-
fie 
V tejto kategórii sú práce, ktoré sú 
najviac poznačené autorovým ve-
kom (aj keá sa takéto nedostatky 
vyskytovali i u starších autorov), 
hlavne neskúsenosfou v technic-
kom spracovaní fotografie. Škoda, 
mnohým fotografiám naozaj málo 
chýbalo, aby vyzerali úpine ináč. 
1. cena — (600,— Kčs) — „Mesiac deň 

po prvej štvrti" — Zdenko Velič 
2. cena — (400,— Kčs) — „Plejády" s 

prihliadnutím na ostatné práce 
od tohto autora — Zdeněk Kolář 

3. cena — (200,— Kčs) — „A přece se 
točí" — Pavel Marek 

2. kategória — umelecké a reportážne 
snímky 
1. cena — (600,— Kčs) — „Pihovaté 

Slunce" — Pavel Marek 
2. cena — (400,— Kčs) — „Okrídle-

ný Mesiac" — Milan Packo 
3. cena — (200,— Kčs) — „Mesiac 

nad sídliskom" — Marián Babu-
šík 
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VEKOVA SKUPINA 18-25 ROKOV 
1. kategória — astronomická fotogra-

fia 
V tejto skupme sa okrem pekných 
fotografií astronomických objektov 
po prvý raz objavila práca, ktorá 
svojím zameraním presahuje rá-
mec amatérskej fotografie a nado-
búda aj istú vedeckú hodnotu. Boli 
by sme radi, keby sa takýchto prác 
objevovalo čo najviac. 
1. cena — (600,— Kčs zvýšená o 

400,— Kčs) — „Pohyb kométy 
Stephan-Oterma", séria 3 sním-
kov v priebehu 2 hodín — Ján 
Mánek 

2. cena — neudelená 
3. cena — (200,— Kčs) — „Lýia", 

„Cassiopeia" — Ján Bureš 
2. Kategória — umelecké a reportážne 

snímky 
V tejto skupme boli udelené len 
dye druhé ceny, a to za práce: 
2. cena — (400,— Kčs) — „Bez náz-

vu I-IV" — Rudolf Trgala 
2. cena — (400,— Kčs) — „Západ 

Venuše" — Pavel Zabystřan 

Rudolf Trgala získal za sériu štyroch 
fotografií druhú cenu v kategórii u-
meleckých a reportážnych snímoy. 
I keá boli snímky bez názvu, táto by 
sa dala nazvaf „Dve energie". 

„Cassiopeia" — autor Ján Bureš. 
Snímka dostala 3. cenu v kategórii 
astronomickej fotografie. Fotografo-
vané ZENITOM E, objektiv HELIOS 
2/58 na ORWO NP 20. 

s 

f 

r 
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Druhú cenu v kategórii umeleckých a reportážnych snímok získala aj fotografia 19-
ročného Pavla Zabystřana „Západ Venuše". 



AUTORI NAD 25 ROKOV 
Veková skupina nejstarších, a te-
da aj najskúsenejších fotografov, 
by mala byt zlatým klincom súta-
že Astrofoto. Žiar, do 1. kategórie 
— astronomická fotografia — prišlo 
velmi málo snímok a fotografie ne-
prevyšovali úroveň minulých roč-
níkov sútaže. Zato však v skupine 
2 sa po prvý raz objavili mimo-
riadne pekné a hodnotné fotografie 
od skúsených autorov. 

1. Kategória — astronomická fotogra-
fia 
1. cena — neudelená 
2. cena — (400,— Kčs) — „Sagitta" 

— MUDr. Vladimír Brablc 
3. cena — neudelená 

2. Kategória — umelecké a reportážne 
snímky 
1. cena — (600,— Kčs zvýšená na 

dvojnásobok) — „Podvečer", 
„Podzimní květy", „Bez názvu", 
„Ráno" — František Říha 

2. cena — (400,— Kčs zvýšená na 
dvojnásobok) — „Cesta k Slnku 
I-IV" — Ján Greš 

3. cena — (200,— Kčs) — „Slnečné 
variácie VII" — Jozef Kirdaj 

96 

Dye snímky zo seriálu „Cesta k Slnku", za ktorý získal Ján Greš 2. cenu 
v kategórii umeleckých a reportážnych fotografií. 



František Říha získali. 
cenu v skupine autorov 
nad 25 rokov za štyri 
umelecké fotografie. Tni 
z nich uverejňujeme: 
„Ráno" — snímka vPa-
vo hore, „Podzimní 
květy — vpravo, „Pod-
večer" — snímka dolu. 

FAREBNÉ SNIMKY 
V tomto ročníku Astrofota mali 

súfažiaci po prvýkrát možnosi po-
s1af nielen čiernobiele fotografie, ale 
aj farebné snímky. 

NAJMLADŠÍ AUTORI DO 18 RO-
KOV 
1. Kategória — nebola oboslaná ani 

jednou prácou 
2. Kategória — umelecké a reportáž-

ne snímky 
V tejto kategórii bola ocenená jed-
na práca — zaujímavo a pohotovo 
urobený snímok dúhy. 1. cena a 3. 
cena neboli udelené. 
2. cena — (400,— Kčs) — „Dvojdú-

ha" — Ladislav Paulík 

AUTORI 18-25 ROČNÍ 
V tejto skupine bola udelená v 
každej skupme len jedna cena. 

1. Kategória — astronomické snímky 
2, cena — (400,— Kčs) — „Slnečné 

škvrny" — Zsigmond BSdók 
2. Kategória — umelecké a reportážne 

snímky 
Skupina a — astronomické úkazy v 
kra 

jme 

3. cena — (200,— Kčs) — „Slnečný 
most na Dunaji" — Zsigmond 
Bóddk 

Skupina b — astronómia je mj 
koníček 
2 cena — 400,— Kčs) — „Kopule do-

kořán" — Vladimír Přibyl, Mar-
tin Setvák 

AUTORI NAD 25 ROKOV 
1. Kategória — astronomická fotogra-

fia 
2. cena — (400,— Kčs) — „Slunce s 

protuberancemi" — Jozef Vnuč-
ko 

2. Kategória — umelecké a reportážne 
snímky 
1. cena — (600,— Kčs zvýšená o 

200,— Kčs) — „Venuša nad ná-
padným obzorom" — Vladimír 
Mešter 

2. cena — (400,— Kčs) — „Podvečer 
na Ostrom Roháči" — Ján Greš 

3. cena — neudelená 
Všetkým autorom ocenených i ne-

ocenených prát želáme veTa úspe-
chov a chuti do práce, pekné poča-
sie, trpezlivost — a potom vysoké 
ocenenie v súfaži Astrofoto 1982. 

DUŠAN KALMANČOK 
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Najmladším au- 
torom súfaže 

ASTROFOTO 
'81 bol 13-ročný 
Marián Babu-
šík. Za fotogra- 
fiu „Mesiac nad 
sídliskom" zís-
kal tretiu cenu 
v kategórii u- 
meleckých a re- 
portážnych sní-
mok. 

PODMIENKY SÚŤAŽE  

ASTROFOTO `82 
ASTROFOTO je súíaž pre astronómov amatérov 

a fotoamatérov, ktorú organizuje (už v piatom roč-
níku) Slovenské ústredie amatérskej astronómie 
v Hurbanove. 

Súfaže sa móžu zúčastní čiernobielymi fotogra-
fiami alebo farbenými diapozitívmi občania ČSSR 
v troch vekovýh skupinách: do 18 rokov, 18-25 ro-
kov a nad 25 rokov. Súfaží sa v dvoch kategóriách: 
1. kategória — astronomická fotografia: 

snímky astronomických objektov a úkazov (sú-
hvezdia, hmloviny, hviezdokopy, Slnko, slnečné 
škvrny, kométy, meteory, planéty, planétky, za-
tmenia, zákryty a pod.) 

2. Kategória — umelecké a reportážne snímky 
s touto tematikou: 
a) snímky prostredia (prírodného alebo mestské-

ho), v ktorom dominuje nejaký astronomický 
úkaz. Móže ísí o zaujímavé podanie aj celkom 
bežných astronomických javov, ako je východ 
Slnka či Venuše — alebo aj pósobivé zachytenie 
nie každodenných úkazov (konjunkcia dvoch 
planét, či planéty s Mesiacom a pod.) Možno 
sem zahrnúf aj zaujímavé podanie atmosferic-
kých úkazov (dúha, lom svetla, kruhy okolo 
Slnka a pod.). 

b) snímky na tému „Astronómia je mój koníček". 
Námetov je dostatok, napr. astronomické po-
zorovanie, amatérske prístroje a ich zhotovova-

nie, zábery z meteorických expedícií, atmosféra 
hvezdární, práca odborná i popularizačná. 

V oboch kategóriách sa prijímajú čiernobiele foto-
grafie, formát najmenej 18X24 cm a farebné diapo-
zitívy, bez ohradu na formát (teda aj kinofilmy). 
Každý účastník móže prihlásif do súfaže najviac 5 
snímok (fotografií a diapozitívov spolu), pričom se-
riál (s maxunálnym počtom 5 snimok) sa ráta ako 
jedna snímka. 

Ku každej snímke uveďte tieto údaje: názov sním-
ky, mono autora, dátum narodenia a adresu. V pr-
vej kategórii treba uviesf aj dátum a čas fotogra-
fovania, expozičnú dobu, prístroj (fotoaparát i ďale-
kohYad) a použitý fotografický materiál. Ak jde 
o reportážny záber, uvítame namiesto technického 
popisu krátky text o námete snímkov. 

Ak posielate čiernobiele fotografie, napíšte tieto 
údaje na zadnú stranu každej fotografie obyčajnou 
ceruzkou; k diapozitívom údaje priložte (každý dia-
pozitív a k nemu popis dajte do osobitnej obálky). 
Seriály označte osobitne (napr. seriál 1/snímka 1). 

Najlepšie práce budú ocenené finančnými odme-
nami v celkovej hodnote 10 000,— Kčs a čestnými 
uznaniami. Vybrané práce budú opáf uverejnené 
v časopise Kozmos. Ocenené snímky sa stávajú ma-
jetkom usporiadateTa. 

Všetkým účastníkom odporúčame spoluprácu 
s hvezdárňami a astronomickými pozorovatelňami. 

Súfažné práce posielajte (v obálke označenej hes-
lom ASTROFOTO) do konca roka 1982 na adresu: 
Slovenské ústredie amatérskej astronómie 947 01 
Hurbanovo. 
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Z DISKUSIE NA SEMINARI 

Učitelia 
o astřonómii 

Spontánna diskusia o problé- 
moch vyučovania astronómie roz-
vinula sa na kraj skom meto dickom 
seminári, ktorý pre učitelov fyzi- 
ky usporiadala koncom minulého 
roka Krajská hvezdáreň v Prešove 
v spolupráci s Krajským pedago-
gickým ústavom v Prešove a od-
bočkou Jednoty matematikov a 
fyzikov. 

Zišli sa tu učitelia, ktorí vyuču- 
jú fyziku na gymnáziách, stred-
ných odborných školách i učiliš- 
tiach, ako aj vedúci astronomic-
kých krúžkov. V diskusii sa zhodli 
na tom, že s úrovňou vyučovania 
astronómie zdaleka nemůžeme byť 
spokojní — napriek tomu, že astro- 
nómia má už v učebných osnovách 
fyziky stredných škúl určitý pries-
tor. Lenže práve partie z astronó-
mie preberajú sa viac-menej iba 
letmo, váčšinou sa im nevenuje 
patričná pozornosf. Príčiny sú róz- 
ne. Diskutujúci sa váčšinou sfažo- 
vali na príliš širokú škálu učiva, 
ktorú musia prebraf so žiakmi 
v záverečnom roku stredoškolské- 
ho štúdia, navyše pri skrátenom 
učebnom roku (vzhTadom na zá- 
verečné skúšky — i vzhladom na 
brigády pri zbere úrody). Ak uvá- 
žime, že práve učivo z astrofyziky 
je naplánované v maturitnom roč-
níku, niet divu, že vedomosti žia-
kov z astrofyziky a špeciálnej teó- 
rie relativity nie sú potešitelné. 
Ukázal to aj prieskum vedomostí 
žiakov, ktorý urobili na niekoT-

kých školách RNDr. Miroslava Ši-
roká a jej manžel RNDr. Jaromír 
Široký. 

Diskusia sa rozvinula aj k dal-
šej problematike, ktorú nastolili 
vo svojich referátoch manželia Ši-
rokí (z katedry fyziky a didaktiky 
fyziky PFUP Olomouc), a to k ob-
sahu a spracovaniu učebnic fyziky 
pre I. ročník SOŠ a SOU a k ob-
sahu astrofyziky v IV. ročníku 
gymnázia. Takmer všetci vyuču-
júci prejavili názor, že učebnice 
fyziky zahřňajú velkú šírku učiva 
— a kedže nie ináč je to aj v mých 
predmetoch, učitel má na výber, 
ktoré zlo si vyberie: či bude bene-
volentný — alebo bude trvaf na 
kvantite vedomostí aj za cenu psy-
chického prefažovania žiakov. 
V praxi sa bežne vyskytuje aj dal-
šie riešenie — učitel si z príliš kon-
cipovaného učiva vyberie len nie-
ktoré partie, ktoré považuje za 
najzásadnejšie a ku ktorým má 
osobný vzfah. Astronómia sa do 
tohto výberu obyčajne nedostane; 
žiaF, príliš často patrí medzi par-
tie, ktoré sa učitel rozhodne pre-
skočif. 

Príjemným osviežením seminára 
bol referát RNDr. Vojtecha Rušina 
z Astronomického ústavu SAV o 
vlaňajšej expedícii za zatmením 
Sluka do ZSSR, ako aj referát 
RNDr. Igora Kapišinského z AÚ 
SAV o novinkách z výskumu pla-
nét slnečnej sústavy. Verím, že 
informácie, ktoré získali účastníci 
na seminári, budú mócf využif vo 
svojej práci — pomůžu im pri ná-
zornejšom a prífažlivejšom vyučo-
vaní astronómie, ako aj pri roz-
víjaní záujmu žiakov o astronómiu 
v školských astronomických krúž-
koch. 

Štefánia Lenzová, 
riaditePka KH v Prešove 

Hoci hvezdáreň vo Vlašinů nemá ani jediného stáleho pracovníka, může 
sa pochválil dobrou popularizačnou činnostou i systematickými pozorovania-
mi, predovšetkým Sinka. Dlhoročným obetavým vedúcim astronomického 
krúžku je Jan Zajíc, nositel vyznamenania za vynikajúcu prácu. Záber je 
z prednášky, ktorú na vlašimskej hvezdárni usporiadali vlani v novembri, 
pri príležitosti Mesiaca československo-sovietskeho priatelstva: o astronómii 
na Kryme prednáša Dr. L. Hejna z Observatória Astronomického ústavu 
ČSAV v Ondřejove. Ako vidno aj na fotografii, vo Vlašimi je hodne mladých 
záujemcov o astronómiu. Z. Krušina 

Štefan 
Lipták 
— osemdesiatročný 

Významné životné jubileum Šte-
fana Liptáka, dlhoročného riadne-
ho člena slovenskej astronomickej 
spoločnosti pri SAV, je aj jubi-
leom amatérskej astronómie na 
východnom Slovensku, osobitne 
v Košiciach. 

Štefan Lipták sa narodil 18. ja-
nuára 1902 v Košiciach. Bol pošto-
vým zamestnancom až do svojho 
odchodu na dóchodok. Jeho zálu-
bou bola aj je astronómža a jej 
pro pagácii venoval všetok svoj 
volný čas. Už v roku 1947 organi-
zoval na póde Krajského osveto-
vého stredžska v Košiciach pred-
náškovú činnost a pozorovania 
ďalekohladom. Na stredných ško-
lách zakladal astronomické krúž-
ky a v roku 1952 zúčastnil sa pr£-
prav na založenie pobočky Čsl. 
astronomickej spoločnosti. Bol 
blžzkym spolupracovn£kom J. 
Očenáša. Od roku 1955 je členom 
astronomického krúžku pri Tech-
nickom múzeu v Košiciach a za-
pojil sa aj do pržprav výstavby 
hvezdárne a planetária. Po vzniku 
pobočky SAS v Košiciach v roku 
1963 sa stal aj jej členom a funk-
cěonárom. V tomto období písal 
populárne články do miestnej 
tlače s astronomickou problema-
tikou a úzko spolupracoval s via-
cerými významnými pracovní kmi 
na poli amatérskej astronómie 
v cele) republike. Záujmy astro-
nómie presadzoval aj v Socialžs-
tickej akadémži v Košiciach. Ako 
člen Pr£rodovednej sekcie SAS za-
bezpečuje predovšetkým jej pred-
náškovú činnost. Druhá záluba Š. 
Liptáka, história, umožnila jubi-
lantovi akt£vnu činnost v histo-
rickej sekcii SAS. 

Slovenská astronomická spoloč-
nost a Ústredie slovenskej ama-
térskej astronómie ocenilo zásluhy 
Š. Liptáka o rozvoj slovenskej 
amatérskej astronómie a udelilo 
mu vžaceré čestné uznanža a dip-
lomy. Jubilant je aj nosžtelom 
plakety Dr. M. Konkoly-Thégeho, 
ktorá mu bola udelená v roku 
1970. 

Slovenská astronomická verej-
nost vyslovuje Š. Liptákovž pri 
jeho významnom životnom jubi-
leu poáakovanie za jeho dosial 
vykonanú prácu na poli amatér-
skej astronómie a želé mu do jeho 
d'alš£ch rokov vela zdravia a po-
hody. 

Ing. PAVEL ADAMUV, CSc. 
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Viac zvyškov 
po supernovách 

Velký Magellanov oblak, ktorý 
má hmotnost asi 1010 MO je naj-
váčším satelitom našej Galaxie. Je 
to nepravidelná galaxia s priečkou 
a s náznakmi niekoTkých špirálo-
vých ramien. Tieto ramená spolu 
s obriou difúznou hmlovinou 30 
Doradus obsahujú hviezdy ex-
trémnej Populácie I (velmi mladé 
hviezdy), zatiaT čo priečku tvoria 
hlavne staršie hviezdy Populácie 
II s malou hmotnostou. Velký 
Magellanov oblak leží na oblohe 
asi 30° od galaktického rovníka, a 
preto medzihviezdna absorpcia 
žiarenia galaktickým prachom a 
plynom nie je príliš velká. Táto 
poloha spolu s polnerne malou 
vzdialenostou vytvára výhodné 
podmienky pre detailné štúdium 
tejto galaxie, na rozdiel od velmi 
vzdialených galaxií. V súčasnej 
dobe sa stal Velký Magellanov 
oblak vdačným objektom pre r8nt-
genové dalekohTady umiestnené 
na urnelých družiciach. V oblasti 
energií 2-10 keV tu boto zazname-
naných už v minulosti niekoPko stá-
lych aj premenných zdrojov ránt-
genového žiarenia so svietivosfami 
prevyšujúcimi 103° J/s. Avšak po-
kusy pozorovat nové zdroje mák-
kého rbntgenového žiarenia (< 2 
keV), ako napr. zvyšky supernov, 
neboli úspešné vzhPadom na malú 
rozlišovaciu schopnost pozorovaní. 

Výskum Velkého Magellanovho 
mračna pomocou róntgenového 
dalekohTadu Einsteinovho obser-
vatória (družica HEAO-2) však 
priniesol v tomto smere doslova 
záplavu nových poznatkov. V roz-
sahu energií 0,15-4,5 keV boto 
zaznamenaných celkove 97 rónt-
genových zdrojov (pozn i obr.). 
Z nich možno na základe štatistic-
kých úvah do 25 zdrojov vylúčit 
ako objekty, ktoré sa do daného 
miesta oblohy iba premietajú (bud 
róntgenové hviezdy v našej Gala-
xii alebo vzdialené kvazary). Zvyš-
ných vyše 70 zdrojov so svietivos-
tou 1.1020 až 2.1031 J/s sa vý-
razne koncentruje okolo oblaku 
neutrálneho vodíka, ktorý obklo-
puje hmlovinu 30 Doradus. 

Prinajmenšom 25 zdrojov boto 
možné stotožnit so zvyškami su-
pernov, pozorovaných v mých 
spektrálnych oblastiach elektro-
magnetického žiarenia. Zdá sa, že 
aj váčšina zo zvyšných 50-tich 
zdrojov sú pravdepodobne zvyšky 
supernov, ktoré zatiaP neboli zná-
me. Vdaka tomu, že róntgenový 
dalekohTad družice HEAO-2 mal 
veTkú rozlišovaciu schopnost, na 

snímkach sa ukázalo, že zvyšky 
supernov sú ovePa rozPahlejšie, než 
sa predpokladalo podYa pozorovaní 
v rádiovej a optickej oblasti spek-
tra. Z toho by vyplývalo, že v tejto 
galaxii by mal byt menší počet 
zvyškov supernov, než sa odhado-
valo póvodne. Ale pretože sa pri 
tomto podrobnom pozorovaní zá-
roveň našli aj mnohé nové zvyš-
ky supernov, ukazuje sa, že vo 
VeTkom Magellanovom mraku sa 
vyskytla priemerne jedna super-
nova za 110-340 rokov. 

Ostatné zdroje nie je možné 
spoTahlivo identifikovat. Vačšina 
z nich má totiž svietivost v roz-
medzí 2028-1020 J/s, pre ktorú 
v našej Galaxii poznáme r8ntge-
nové zdroje stotožnené len so 
zvyškami supernov. To znamená, 
že bud aj v tomto prípade ide o 
zvyšky supernov, čo Balej zvyšuje 
ich počet vo Velkom Magellano-
vom mraku — až na 70, alebo ide 
o dosiaY neznámu populáciu ga-
laktických zdrojov — snád tesné 
dvojhviezdy s pomalou akréciou 
hmoty. V každom prípade neoča-
kávane velký počet novoobjave-
ných zvyškov supernov ukazuje, 
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že doteraz nemáme kompletný 
prehPad o zvyškoch supernov ani 
v našej Galaxii. To sa móže odra-
zit v poznaní hviezdnych evoluč-
ných štádií, ktoré predchádzajú 
supernove, ako aj evolúcie samot-
ného zvyšku supernovy a tiež pó-
vodu neutrónových hviezd. 

Podia Astrophysical Journal, 
sept. 1981 

VeYký Magellanov oblak na snímke cez 15 cm Maksutovovu komoru pri ex- 
pozícii 5 minút. Fotografoval A. Mrkos na expedícii v Antarktíde r. 1958. 
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NOVÉ KNIHY 
Začiatkom tohto roku dostala sa 

na knižný trh výpravná, farebne 
ilustrovaná „Obloha na dlani" od 
autorskej dvojice E. Pittich — D. 
Kalmančok. A tak ako to už u nás 
s populárno-vedeckými astrono-
mickými knihami býva, desaftisí-
cový náklad zmizol z knižných 
pultov už za pár týždňov. Znova 
sa teda potvrdilo, že astronomic-
ká tematika je pre čitateTskú ve-
rejnost mimoriadne lákavá — a zá-
roveň, že naše vydavatelstvá (v 
tomto prípade vydavateTstvo Ob-
zor, n. p., Bratislava) ešte stále 
s takým velkým záujmom o as-
tronómiu nerátajú. A to je škoda, 
lebo „Obloha na dlani" patrí ku 
knihám, ktoré si zaslúžia miesto v 
knižnici určite váčšieho počtu ro-
din než iba 10 tisíc. Je to kniha, 
ktorá sa zapáči už na prvý pohTad: 
nevšedne kvalitná tlač (Tlačiarne 
SNP, Martin) umožňuje vychut-
nat krásu astronomickej fotogra-
fie, čiernobielej i farebnej a zvý-
razňuje dóslednost, s akou sú uro-
bené názorné farebné schémy. 
Ilustrácií je množstvo, takmer na 
každej strane je najmenej jedna 
fotografia, schéma či kresba, ktorá 
velmi funkčne doplňa text. Aj 
členenie na krátke, prehTadne zo-
stavené kapitoly umožňuje dobrú 
orientáciu v texte a prispieva k čí-
tavosti knihy. Obloha na dlani ho-
la vybratá medzi najkrajšie knihy 
roku 1982, v rámci sútaže, ktorú 
poriada spoločne Ministerstvo kul-
túry, Slovenské ústredie knižnej 
kultúry, Památník národného pí-
semnictví a Matica slovenská, a za 
grafickú úpravu dostal Dušan Kal-
mančok čestné uznanie. 

OBLOHa~ PIř~řI
R
H

DUSAn 
KALIYIAIIČOK na DLanI 

Po obsahovej stránke je „Oblo-
ha na dlani" rozčlenená na dye 
časti. Prvá nesie názov „Blízky a 
daleký vesmír", druhá, rozsahom 
váčšia časí knihy, je venovaná 
súhvezdiam. 

Súhvezdia sú spravované velmi 
dósledne a názorne. Po krátkom 
historickom úvode nasleduje popis 
súhvezdí — každému sa venuje 
samostatná kapitola, ktorá obsa-
huje mapku súhvezdia s vyznače-
ním hviezd do 6. hviezdnej veT-
kosti, pričom jednotlivé spektrál-
ne typy hviezd sú rozlišené fareb-
ne. Sprievodný text obsahuje as-
trofyzikálne údaje význačných 
hviezd súhvezdia — spektrum 
hviezdy, trieda svietivosti, farba, 

teplota, priemer, vzdialenost od 
Slnka, svietivost — a ak ide o pre-
mennú hviezdu, aj amplitúda 
zmien jasnosti s periódou. Bohatý 
je aj popis zaujímaných objektov 
v jednotlivých súhvezdiach, ako 
sú hviezdokopy, galaxie, hmlovi-
ny. Mnohé z nich vidíme aj na fo-
tografii. Táto časí knihy je zosta-
vená tak, že čitateTa provokuje, 
aby sa snažil na vlastné oči uvidiet 
všetky tie zaujímavé objekty, aby 
si vyskúšal svoj, aj •ked malý as-
tronomický dalekohTad. 

Na rozdiel od súhvezdí, ktoré sú 
spravované veleni podrobne a sys-
tematicky, je prvá časí knihy, kto-
rá nesie názov „Blízky a vzdiale-
ný vesmír" spracovaná na men-
šom rozsahu, hoci tematický záber 
je velmi široký. Dotýka sa prak-
ticky všetkých oblastí astronómie 
— od slnečnej cez planetárnu a 
stelárnu až po výskum galaxií a 
kvazarov. Začína vysvetTovaním 
základných poznatkov astronómie 
(astronomické súradnice, určova-
nie času) a končí až pri čiernych 
dierach. Takto široko volená téma-
tika má však aj prednost; umož-
nilo sa tým zavadit do knihy 
množstvo obrazového materiálu, 
ktorý samotný pósobivo dokumen-
tuje prítažlivost všetkých oblastí 
astronomického výskumu. Ak sa 
však kniha dočká dalších vydaní 
(čo sa zrejme dá predpokladat), 
bole by zahodno opravit v nej ne-
presnosti a chyby, ktoré zřejme 
ušli autorom i recenzentom. 

V úvodnej kapitole, kde je dob-
rý a stručný prehlad o určovaní 
času, vyskytol sa podaa mňa dost 
neštastne zvolený spósob vysvet-
lenia, Prečo je slnečný deň o 4 mi-
núty dlhší než hviezdny. Možno 
by bole správnejšie napísat, že po-
hyb Zeme na drábe okolo Slnka 
sa odrazí v zdanlivom pohybe Sln-
ka po oblohe od východu na zá-
pad. Podobne, pre znázornenie 
„nepredstaviteTných" vzdialeností 
vo vesmíre (str. 15) asi nie je naj-
lepšou pomóckou svet atómov. 
Ved predstavit si jeho malé roz-
mery je asi rovnako tažké ako 
predstavif si velké vzdialenosti vo 
vesmíre. V odstavci o pásmovom 
čase (str. 16) došlo k „prezna-
mienkovaniu" znamienok : totiž 
pri odčítaní zápornej korekcie ju 
vlastne pripočítame. Na konci od-
stavca je však všetko uvedené na 
pravú mieru uvedením príkladu. 

Považujeme za velmi dobré, že 
autori zaradili do knižky návod, 
ako si v lubovolný deň roka mož-
no zistit položenie planét medzi 
hviezdami. Po vysvetlení zdanli-
vých a skutečných pohybov pla-
nét sa dočítame krátko o histórii 
a súčasnom stave pozemskej as-
tronomickej pozorovacej techni-
ky. Tu je však na str. 41 uvedené, 
že dalekohladom móžeme pozoro-

vat hviezdy aj vo dne preto, lebo 
jas oblohy sa zoslabí prechodom 
svetla cez objektív, zatial čo svet-
lo hviezdy sa zosilní. V skutočnos-
ti však objektiv alebo zrkadlo da-
lekohTadu presne rovnakou mie-
rou zoslabí svetlo oblohy i hviez-
dy. Prečo sa nám podarí uvidiet 
hviezdy saj na dennej oblohe, to si 
iste zasluhuje dóslednejší výklad. 
K určovaniu rozlišovacej schop-
nosti dalekohTadu (str. 45) treba 
poznamenat, že na uvedené rozlí-
šenie dvoch hviezd, vzdialených 
0,5" by sme okrem objektívu s 
priemerom 23 cm velmi pravde-
podobne potrebovali odstránit aj 
rušivý vplyv atmosféry. Text pod 
obrázkom na str. 46 treba poopra-
vit v tom zmysle, že priemer zr-
kadla palomarského Schmidta je 
183 cm, zatial čo 122 cm je prie-
mer korekčnej dosky. 

Na rozdiel od kapitoly „Slnečná 
sústava", ktorá je spracovaná po-
drobne a dopinená množstvom 
atraktívnych snímok, venuje sa 
relatívne najmenej miesta „Svetu 
hviezd a galaxií". V tejto kapitole 
sa dozvedáme o vzniku a živote 
hviezd, velmi stručne o hviezdo-
kopách a asociáciách a cez galaxie 
a hierarchickú štruktúru sa do-
staneme až ku hraniciam pozoro-
vanej časti vesmíru. Vzhladom na 
rozmanitost objektov, ako aj na 
svetonázorový a filozofický vý-
znam niektorých otázok, by si tá-
to kapitola, podia mójho názoru, 
zaslúžila viac miesta. Na str. 110 
sa stretávame s formuláciou, kto-
rá zamieňa príčinu a následok : 
„Hmotnejšie hviezdy totiž musia 
na udržanie rovnováhy so svojou 
gravitáciou produkovat omnoho 
viac energie ako hviezdy s menšou 
hmotnostou". Avšak stav rovno-
váhy je dósledkom a nie cielom 
produkcie energie. Grafická vý-
zdoba na tejto strane má kaz v po-
dobe hrubej gramatickej chyby. 
Na str. 111 nie je jasné, ako treba 
chápat, že gravitačný kolaps me-
nej hmotných hviezd ako 1,4 hmo-
ty Slnka nedokáže zabezpečit tep-
lotu na zapálenie jadrových reak-
cií. (Gravitačný kolaps je popísa-
ný ako proces vzniku hviezdy z 
medzihviezdneho mraku po hlav-
nú postupnost, str. 106). Vzniká 
otázka, ako sa tieto reakcie zapá-
lili v Slnku, ked má hmotnost len 
1 MO. 

Ku kladom knihy Obloha na 
dlani patrí to, že prináša cenné 
podnety pne samostatnú prácu as-
tronómov amatérov, a to najmá 
v časti o súhvezdiach. Dobrou po-
móckou by mohli byt aj prehTad-
ne zostavené tabulky, avšak na 
viacerých miestach by ich bole 
treba spresnif a aktualizovat. Ta-
ká krásna kniha by si to zaslúžila 
— aspoň v dalšom vydaní. 

RNDr. J. ZVERKO, CSc. 
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Pozorování 
zákrytových dvojhvézd 

Pod týmto názvom vydala kon-
com r. 1981 Hvězdárna a planetá-
rium Mikuláše Koperníka v Brne 
metodický materiál pre hvezdárne, 
planetáriá, astronomické krúžky a 
pozorovateTov premenných hviezd. 
Už samotný fakt, že autormi ma-
teriálu sú RNDr. Zdeněk Pokorný, 
CSc. a Jindřich Šilhán, skúsení 
pozorovatelia a organizátori vizu-
álnych pozorovaní premenných 
hviezd, je zárukou kvality mate-
riálu. 

Materiál je členený do šiestich 
kapitol, z ktorých prvé dye uvá-
dzajú čitatePa do problematiky, 
oboznamujú ho so základnými 
pojmami a naznačuj  úlohy, ktoré 
je možné amatérskymi pozorova-
niami riešit. lĎalšie dye kapitoly 
pojednávajú o pozorovacích prí-
strojoch a technike pozorovaní. 
Podrobne sa tu rozoberajú metódy 
vizuálnych určovaní jasností, vol-
ba pozorovacieho programu, prí-
prava na pozorovanie i podrobný 
popis samotného pozorovania. Zá-
kladné spracovanie získaných po-
zorovaní — zostrojenie svetelnej 
krivky, určeme okamihov miním, 
skladanie sérií pozorovaní a spres-
nenie periódy svetelných zmien 
popisuje predposledná kapitola. 
Stručná informácia o organizácii 
amatérskych pozorovaní zákryto-
vých dvojhviezd u nás tvorí po-
slednú kapitolu metodického ma-

Ešte raz Eros 

teriálu. Materiál je dopinený zo-
znamom literatúry pre vážnejších 
záujemcov. 

Materiál pósobí príjemným doj-
mom, je zrozumiteTný, Tahko sa 
čita. Je dopinený množstvom ob-
rázkov, grafov, tabuliek a užitoč-
ných nomogramov. Každý pozoro-
vatel tu nájde konkrétny návod, 
nejeden začiatočník v ňom nájde 
užitočné informácie. 

Pozorný čitateT možno objaví 
drobné nepresnosti, uveďme ich 
preto aj v tejto recenzii. 

Norma ČSN 011300 stanovuje 
jednoznačne spósob zápisu značiek 
meracích jednotiek v sústave SI. 
Preto je nutné používat značky 
v nasledujúcom tvare: P = 0,53 d 
(nesprávne P = 0,53d), T = 20 h 
49 min (nesprávne T = 20h49m) a 
podobno. 

Kedže materiál je užitočným ná-
vodom a nejeden pozorovatel si 
výpočtami overí uvedené číselné 
údaje, boto by snád vhodné uviesf 
v kapitole 5.4 presnejšie hodnoty: 
Meal=Mp±P.E_ 
= 43 143,328668 JD, takže 
(O—C) = Mobs — Meai = 
= — 0,000068 d, s poznámkou že aj 
pri fotoelektrických meraniach 
často postačí zaokrúhlenie na tvar 
(O-C) _ -0,0001 d. 
Každý osamotený pozorovatel 

by uvítal ešte podrobnejší návod 
na použitie nomogramu pre výpo-
čet heliocentrickej korekcie. 

Na záver je treba podakovaí au-
torom za ich pozoruhodnú prácu, 
tlačiarni Tisk, knižní výroba, n. p., 
Brno za kvalitnú tlač a Hvězdár-
ně a planetáriu Mikuláše Koperní-

V minulom čísle nášho časopisu 
sme priniesli krátku správu o priblí-
žení planétky 433 Eros k Zemi. Aj 
ked to nebolo jej rekordné priblíže-
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ka v Brne za systematickú prácu 
v tejto oblasti amatérskej astronó-
mie. J. Gižňovský 

L. 11.1Iíti1M.t1(.`I°:\` — V. KOM'-
ROV: 

Y tabyrinte hviezd 
Proklad knihy sovietskych au-

torov vydalo minulého roku vy-
davateTstvo Obzor v edícii Peris-
kop. Autori pri jej písaní využili 
skúsenosti, ktoré získali počas vý-
učby astronómie pre kozmonautov 
a leteckých navigátorov v Mos-
kovskom planetáriu. Ich cieTom 
boto predovšetkým zoznámil čita-
teTa s hviezdnou oblohou, naučil 
sa na nej orientoval, rýchlo a spo-
Tahlivo hTadal súhvezdia a navi-
gačné hviezdy. Kniha obsahuje 
okrem najzákladnejších poznatkov 
zo sférickej astronómie podrobný 
popis jednotlivých súhvezdí sever-
nej, ale aj južnej oblohy. Aby to 
však nebol len jednotvárny súhrn 
faktov a hromada názvov a mien, 
čo by mohlo rýchlo čitatePa una-
vil, autori spestrujú knihu rozprá-
vaním o róznych javoch vo vesmí-
re, jednotlivých kozmických ob-
jektoch, dejinách ich skúmania, 
ale aj príbehmi z mytológie. Tým 
skór vyniknú osobitosti jednotli-
vých súhvezdí a čitateT si ich móže 
lepšie zapamátal. Kniha je preto 
nielen dobrou pomáckou pre kaž-
dého, kto sa chce vedief orientoval 
v labyrinte hviezd, ale je zaujíma-
nou aj pre toho, kto chce vidiel 
na oblohe viac než len pospájané 
žiariace body hviezd. 

nie, planétka bola dostatočne jas-
ným objektom i pne fotografovanie 
malými prístrojmi. Pretože takýto 
blízky objekt sa rýchlo pohybuje po 
oblohe, dávalo to príležitost zachytit 
planétku na fotografii spolu s neja-
kým iným výrazným objektom, do 
blízkosti ktorého sa premietala. 

V novembri 1981 sa Eros priblí-
žil na oblohe k hviezdokope x a h 
v súhvezdí Perzea a neskór, 3. de-
cembra prechádzal popri planetár-
nej hmlovine M 76. V noci zo 16. 
na 17. februára 1982, ked' Eros pu-
toval cez hviezdne pole hviezdoko-
py NGC 1647 v súhvezdi Býka a 
mal jasnost 10,1m, fotografoval 
som ho 30 cm astrografom observa-
tória Astronomického ústavu SAV 
na Skalnatom Plese. Vtedy hola 
planétka vo vzdialenosti 55 milió-
nov kilometrov od Zeme. Snímku 
som exponoval v čase od 18,30 do 
21,30 SEČ v siedmich polhodino-
vých intervaloch. Každá expozícia 
je 7 minút. Fotografia je zv¢šená 
z platne ORWO ZU-21 rozmerov 
9 X 12 em. Smer pohybu planétky 
je označený šipkou. 

JAN FABRICIUS 



Napište o svojom d'alekohl'adel 

Mnohí amatéri by sa radi venovali astronomickej fotografii, lenže 
ako na to? Postavit si astrokomoru je dost náročné a zadovážit si 
k fotoaparátu teleobjektív — to tiež nie je najlacnejšie. Stanislav 
Špičák z Vrútok našiel jednoduché a cenove dostupné riešenie: kú-
pil si bežný turistický dalekobTad, ktorý mu slúži ako teleobjektív 
k fotoaparátu. Aj ked zábery Mesiaca, ktoré urobil, nemóžu konku-
rovat snímkam, cez velký astronomický dalekohFad, pri použití tak 
jednoduchých prostriedkov sú nad očakávanie pekné. A keby sa toto 
zariadenie zdokonalilo aj o jednoduchú, hoci aj ručne pointovanú 
paralaktickú montáž, dali by sa robit aj dlhšie expozície a repertoár 
objektov by bol oveTa bohatší. 

V Kozmose 1/1982 ste písali o 
dalekohIadoch, ktoré sa k nám 
dovážajú zo ZSSR. Jeden takýto 
dalekohlad mám aj ja, a to typ 
ZZT-20. Je to výrobok určený naj-
má pre turistov, ale velmi dobre 
sa osvedčuje aj pre jednoduché 
astronomické pozorovania. Mne 
sa tento dalekohlad osvedčil ako 
teleobjektív na fotoaparát ZENIT-
E — dalekohlad má priemer oku-
lára približne rovnakých rozmerov 
ako je objektiv fotoaparátu. Túto 
optickú zostavu mám upevnenú 
na nosníku, ktorý je vložený do 
jednoduchej vidlicovej montáže. 
Usporiadanie umožňuje horizon-
tálne i vertikálne natáčanie a za-
istenie v každej polohe. Nosník je 
z tvrdého dreva, dalekohiad je na 
ňom uchytený pomocou dvoch roz-
rezaných silonových objímok, pri-
skrutkovaných k nosníku. Foto-
aparát je k nosníku pripevnený 
na priečnom trámiku. Uchytený je 
skrutkou na mieste, kde je závit 
pre upevnenie na statív. Tvar a 
rozmery nosníka treba zvolit tak, 
aby sa dodržala optická súosovost 
dalekohladu a fotoaparátu. Medzi 
objektívom fotoaparátu a okulá-
rom dalekohladu je medzikrúžok 
z mákkého materiálu (z plsti,), aby 
sa objektiv nepoškodil. Otáčavý 
stojan je kovový, zvarený z rúrok 
a plechov. 

Pri fotografovaní je fotoaparát 
zaostrený na nekonečno a fotogra-
fovaný objekt zaostrujem okulá-
rom dalekohladu na matnici fo-
toaparátu. Pri exponovaní treba 
použit samospúšt, aby sa zostava 
nerozhýbala. Clonu objektivu na-
stavím na maximum. Fotografu-
jem na negatívny materiál Foma-
pan-N 30, ORWO-NP 27 alebo, ak 
chcem dosiahnut váčšiu rozlišova-
ciu schopnost, použijem i Foma-
pan-N 21. Velmi pekné farebné 
zábery možno urobit na farebný 
diapozitívny film Fomachrom-D 
20. 

Na negatíve formátu 24 X 36 
mm má mesačný disk v spine prie-
mer asi 12 mm, čo je pre dalšie 
zváčšovanie na pozitiv viac než 
dostačujúce. Je to rovnaký stupeň 
zváčšenia ako možno dosiahnut te-
leobjektívom s ohniskovou vzdia-
lenostou asi 1200 mm. Celá zostava 
má však malú svetelnost, a preto 
ňou nemožno fotografovat menej 
jasné objekty. Tento nedostatok by 
bob o možné čiastočne nahradit po-
užitím paralakticke montáže; aby 
boto možné pointovat — či už po-
mocou hodinového stroja alebo as-
poň ručne — a snímkovat pri dlh-
ších expozíciách. Na snímkovanie 
Mesiaca používam expozície 1/30, 
1/60 a 1/125. Pripojená snímka 
Mesiaca je fotografovaná cez cla-
lekohlad ZZT-20 objektívom HE-
LIOS 2/58 na film N-30, expozíciou 
1/125 s. 
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Úpiné zatmenie Mesiaca 9.1.1982' 
Ako káže zákon schválnosti, mraky sa zatiahli nad našim 

územím práve v deň, keá sme mohli sledovat úpiné zatmenie 
Mesiaca. V západnej časti republiky bob o možné pozorovat 
tento nie každodenný úkaz aspoň od polovičky, pri výstupe 
Mesiaca z tieňa Zeme. Na Slovensku bola však „deka" na 
oblohe po celý čas a pripravy na pozorovanie vyšli naprázdno. 

Aby sme vi-
deli začiatok ú-
piného zatme-
nia aspoň na fo-
tografii, uverej-
ňujeme snímku 
z Tokia, ktorú 
sme dostali z 
ČTK. 

9.1. 1982 d 
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18.00 19.00 2d.00 200 1200 2300 
SEČ 

polotieň. č asločné úpiné čiastočné polotieň. 
ZATMENIE 

V Banskej Bystrici sme sa dókladne pripravili na pozorovanie 
úpiného zatmenia, cheeli sme pozorovat a fotografovat aj zákry-
ty hviezd Mesiacom, lenže počasie boto po celý čas beznádejné. 
Zo všetkých pripravených pozorovaní mohli sme v priebehu za-
tmenia urobit len jediné — merat zmeny jasu Mesiaca. 

Naše zariadenie pozostávalo z expozimetra Lunex, z ktorého 
bob o vyvedené napktie na registračný prístroj Vareg 2. Expozi-
meter sme vystavili proti oblohe nad južným obzorom. Zmena 
jasu, ktorú registračný pristroj zaznamenal, velmi dobre zod-
povedá jednotlivým fázam zatmenia, aj ked je sune ovplyvnená 
uhlovou vzdialenostou osi fototranzistora v expozimetri a Me-
siaca, extinkciou, premenlivou oblačnosfou ako aj zmenou roz-
ptýleného osvetlenia nedalekého melta. Prepočítali sme opravu 
o prvé dva vplyvy a upravená krivka sa dobre približuje teore-
tickému priebehu zmeny jasu Mesiaca počal zatmenia. 

Na obrázku je záznam časovej zmeny jasu vynesený bez opráv. 
Graf je prekreslený priamo z registračnej pásky. V osi „y" je 
vynášaná výchylka registračného prístroja v milimetroch. Zvis-
lé čiary, zodpovedajúce jednotlivým kontaktom, sú vynesené po-
dTa časových údajov uverejnených v astronomickom kalendári 
1982. 

Naše pozorovanie nemá síce nijaký v5čší praktický význam, 
ukazuje však, že aj za zlého počasia dá sa čo-to „uvidiet". 

Peter Zimnikoval 

Najkrajšie snímky, ktoré sme dostali, sú uro-
bené cez dalekohfad úpickej hvezdárne (priemer 
objektívu 160 mm, ohnisková vzdialenost 1750 
mm). V Upiti mali od desiatej večer už ideálne 
pozorovacie podmienky — až na to, že pri —14 °C 
niektoré prístroje odmietali slúžit. Snímkované 
fotoaparátom Praktika PLC 3, na film Fomapan 
N 17. Expozície snímok: 1, 1/60 a 1/125 s. Foto: 
Jaroslav Kareš. 
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DUŠAN KALMANČOK 

POZORUJT 
S MAMI 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

Po celý jún a júl sú všetky pla-
néty na večernej oblohe, okrem 
Venuše, ktorú móžeme vidief rá-
no, nízko nad východným obzo-
rom. 

. 
_ J ú ( 03:00 

Merkúr 
5, 1. 

28Y1. 

horizont 

230' 234' 238' 242 246' A 

Merkúr je 26. VI. v najváčšej 
západnej elongácii (na oblohe rá-
no), ale je velmi nízko nad obzo-
rom, a preto sú zlé podmienky na 
jeho pozorovanie. Ak by sa niekto 
predsa len pokúsil nájsf Merkúra, 
pripájame obrázok, pomocou kto- 
rého sa dá vyhTadaf. 

h 
40 

30' 

10' 

JUH 10' 20' 30' 40 50' A 

Jupiter, Saturn i Mars (v tomto 
poradí sú na oblohe ak pozeráme 
smerom od východu) zapadajú 
v júni velmi skoro po polnoci, 
v júli už pred polnocou. Tieto tni 
planéty nám poskytnú spolu s Me-
siacom začiatkom júna velmi pek-
ný pohTad. 1., 2. a 3. júna ich Me-
siac bude postupne míňaf, ako to 
vidíme na pripojenom obrázku. 
Ešte 31. mája bude Mesiac v kon-
junkcii s Marsom, 1. júna v kon-
junkcii so Saturnom a 2. júna o 
22. hodine bude Mesiac 4° severne 
od Jupitera. 

Koncom júna, a to 28. VI. bude 
krátko po 22. hodine Mesiac zno-
va v dosf blízkej konjunkcii so 
Saturnom — planéta bude len 3° 
južne. 

Z júlových konjunkcií planét 

s Mesiacom stojí za zmienku azda 
len konjunkcia s Neptúnom; pla-
néta bude len 0,6° južne. Lenže 
Mesiac bude vtedy 4 dni pred spl-
nom a tak Neptún, ktorý má jas-
nosf Ť7,7m Iahko zanikne v jeho 
svite, ak použijeme na pozorova-
nie trieder. 

Počas júna a júla nastanú dye 
čiastočné zatmenie Slnka a jedno 
úpiné zatmenie Mesiaca. Gial, ani 
jeden z týchto nádherných úkazov 
nebudeme mócf pozorovaf z náš-
ho územia. Zatmenia Slnka budú 
21. júna a 20. júla. Zatmenie Me-
siaca bude 6. VII., Mesiac však u 
nás zapadne skór ako vstúpi do 
zemského tieňa. 

Aj ked sú tieto dva mesiace na 
úkazy pomerne chudobné, predsa 
nám obloha poskytuje, ako každo-

-10• 

-20° 

ročne v lete, úchvatný pohTad na 
velmi krásne časti Mliečnej cesty 
smerom k centru našej Galaxie 
v súhvezdí Strelca. V júli, okolo 
polnoci, nízko nad južným obzo-
rom (asi 25°) móžeme na malom 
priestore oblohy uvidief veta otvo-
rených hviezdokóp a difúznych 
hmlovín. Lahko ich nájdeme za 
mesačného novu (okolo 20. VII., 
alebo 21. VI.) podia pripojenej 
mapky a fotografie. V tejto oblasti 
oblohy bude vtedy aj planéta Nep-
tún; miesto na oblohe, kde ju náj-
deme, je na obrázku označené vel-
kým krúžkom. 

Móžeme sa pokúsif urobif i fo-
tografie týchto hmlovín. Musíme 
však maf paralaktickú montáž a 
exponovaf dlhšie. Návod nájdeme 
v Kozmose číslo 3 ročníka 1981. 
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Časf Mliečnej ces-
ty, ktorá je na 
mapke v rámče- 
ku, je mimoriadne 
bohatá na množ- 
stvo zaujímavých 
objektov, ako vid-
no aj na priloženej 
fotografii tejto ob-
lasti. 

105 



Obloha v júni a júli 
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deň východ západ 
hm h m Údaje sú v SEČ a platia pre stredne 

1. 6. 3 45 19 37 Slovensko (—lh 17m, 48° 40') 
5.6. 343 1941 
9.6. ,341 1944 

13.6. 340 1946 
17. 6. 3 39 19 48 MESAČNĚ FÁZY 
21.6. 340 1949 
25.6. 3 41 19 50 deň h m fáza 
29.6. 3 43 19 50 
3. 7. 3 45 19 49 6.6. 17 00 spin 
7.7. 3 48 19 47 14.6. 19 07 III 

11.7. 3 52 19 45 21.6. 12 53 nov 
15. 7. 3 56 19 41 28.6. 6 57 I 
19. 7. 4 00 19 38 6.7. 8 32 spin 
23.7. 4 05 19 33 14.7. 4 48 III 
27. 7. 4 10 19 28 20.7. 19 57 nov 
31.7. 4 15 19 23 27. 7. 19 23 I 

4Q 

VÝCHODY A ZÁPADY MESIACA 

Deň 

1. 6. 

východ 
h m 
14 04 

západ 
h m 
1 49 

5.6. 1826 318 
9.6. 2206 546 

13.6. -- 950 
17.6. 1 19 14 38 
21.6. 337 1953 
25.6. 8 13 23 04 
29. 6. 13 02 0 16 
3. 7. 17 20 1 50 
7. 7. 20 46 4 35 

11.7. 22 39 8 50 
15. 7. — — 13 35 
19. 7. 2 14 18 37 
23. 7. 7 05 21 31 
27.7. 11 56 23 03 
31.7. 16 13 0 23 
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1. 6.0 16 h 42 min: Saturn 3° južne od Mesiaca. 
2. 6. 0 22 h 12 min: Jupiter 4° južne od Mesiaca. 

19. 6.002 h 12 min : Saturn v zastávke. 
28. 6. o 08 h 42 min: Jupiter v zastávke. 
28. 6. 0 13 h 18 min: Mars 6° južne od Mesiaca. 
28. 6.0 22 h 18 min: Saturn 3° južne od Mesiaca. 

4. 7. 0 14 h 53 min: Zem v aféliu. 
25. 7. o 09 h 24 min: Merkúr v hornej konjunkcii so 

Slnkom. 
26. 7.0 22 h 36 min: Mars 6° južne od Mesiaca. 

Letná obloha v polovine júna o pomoci, alebo 
v polovine júla o 22. hod. SEČ. Na snímke nádher-
ne vidno Mliečnu cestu s najkrajšími súhvezdiami 
letnej oblohy. Najjasnejšia hviezda vpravo je Ark-
túr z Pastiera, smerom do stredu súhvezdia Sever-
nej koruny a Herkula. VTavo v Mliečnej ceste náj-
deme Labuf, Lýru a Orla. V spodnej časti snímky 
najjasnejšia škvrna patrí súhvezdiu Štít. V hornej 
časti vpravo je Velký voz s Malým vozom, vlavo 
je Kasiopeja s Cefeom. 

Nakolko v čase exponovania snímky nebola as-
tronomická noc (letný slnovrat), časí oblohy na se-
vere je osvetlená nízko zapadnutým Slnkom. 

Snímka je urobená kamerou „rybie oko" a po-
skytol nám ju z archívu Observatória AÚ ČSAV 
RNDr. Z. Ceplecha, DrSc. 
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Ján Bureš súfažil v ASTROFOTO '81 vo vekovej skupine do 25 rokov. Jeho astrono-
mická snímka „Lýra" bola odmenená druhou cenou. (ZENIT — E, objektiv Helios 2/58, 
ORWO NP 20). 

Fotografia zo 
seriálu Slnečné 
variácie, za kto-
rý získal Jozef 
Kirdaj 3. cenu 
v kategórii u-
meleckých a re-
portážnych fo-
tografií medzi 
autormi nad 25 
rokov. 




