





Od Aurory k Sputniku

NajdolezitejSou udalosfou 20. sto-
rodia, ktord od zdkladu zmenila osu-
dy celého Iudstva, je Velka oktdbro-
va socialistick4a revolucia. V noci zo
7.—8. novembra pred 65 rokmi vi-
fazné ozbrojené povstanie revolué-
nych robotnikov, vojakov a némor-
nikov, vedenych leninskou stranou
bolSevikov, zvrhlo burZodznu Dodas-
nu vlddu Ruska. Moc v krajine pre-
vzali soviety robotnickych, vojen-
skych a roInickych zastupcov. Bola
vytvorend prva sovietska vldda —
Rada Iudovych komisiarov na cele
s Vladimirom IIji¢om Leninom. Tak
struéne opisuju autori historickych
udalosti tuto skuto¢nosf. Nasa gene-
rdcia si najlepS§ie uvedomuje, Ze
vSetky vyznamné udalosti nasej do-
by stvisia s Velkou oktébrovou so-
cialistickou revoldciou. Preéo? Lebo
dobre pozné neraz z vlastnej skuse-
nosti, ale najcastejSie z rozpravania
svojich rodic¢ov, starS$ich sudruhov
sposob Zivota, kedy sa uplatnovala
zasada vykoristovania c¢loveka c¢lo-
vekom; kedy majetok, peniaze, vzde-
lanie bolo v rukach burzoazie; kedy
bieda, nezamestnanost, hlad bol naj-
castejSim hosfom na stole proleta-
ridtu u nas. Bolo to v ¢ase, ked bur-
Zoazna propaganda cielavedome kla-
mala o spdsobe Zivota v sovietskom
Rusku. Este 9. augusta 1933 vo vecer-
nom vydani Néarodnych listov na
prvej strane bol titul ,,V sovétském
Rusku existuje lidojedstvi“. Na Slo-
vensku v knizke ,,Cervené Sloven-
sko“, ktora vys$la ako podielova kni-
ha Spolku sv. Vojtecha v Trnave
v roku 1926 sa pisalo, ze: ,,...Vv Rus-
ku komunisti (bolSevici) uskutoc¢nili
voInd lasku“, ,,Ruski bolSevici vy-
niesli zdkon, Ze Zeny od 16 rokov
do 40. roku su zo$tatnené...“ Mno-
ho ,smrteInych hriechov“ sa pripi-
sovalo a eSte i dnes pripisuje ko-
munistom. No zivot sdm je najlep-
$im svedkom pravdy. Pravdy, ktora
je vyjadrend v tézach UV KSSZ
k 50. vyro¢iu VOSR: ,,Sovietsky fud
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Prelet nosnej rakety Sputnika 1 nad Tatra-
mi (23. novembra 195%). Raketa vychadza
spoza Lomnického Stitu, nafavo od jej stopy
je okriihla svetelni Skvrna — je to signal-
ny reflektor na Lomnickom S$tite. Tato
historicka snimka patri k zaberom, ktoré
pred Stvrfstoroéim priniesli observatériu
na Skalnatom Plese vefkd popularitu.
Prelet rakety prvého Sputnika podarilo sa
sfotografovat v tom case iba 25 observaté-
ridm na svete a Skalnaté Pleso ma tychto
snimok najvacsi pocet (99), ¢im predstihlo
dokonca aj observatérium v Meudone.
Ovela narocénejSie nez sfotografovaf prelet
nosnej rakety bolo vSak nasnimkoval pre-
let samotnej druZice Sputnik 1. To sa po-
darilo iba dvom observatéoridm na svete,
pricom prvenstvo md opdf Skalnaté Pleso
(na observatériu v New Havene, USA, sfo-
tografovali prelet Sputnika 1 o pdf dni
neskor).

Snimka: RNDr. Zavi§ Bochnicéek, CSc.

PhDr. STEFAN KOPCAN,
pracovnik UV KSS

a leninskd strana pred celym svetom
vysoko pozdvihli pochodeni socializ-
mu, zapaleni Velkym woktébrom a
otvorili novi epochu stc¢asnej hist6-
rie. Socializmus, ktory sa v 19. sto-
ro¢i zmenil z tiZob na vedu, sa vi-
fazstvom stal socidlno-politickou sku-
toénosfou pre miliénové masy pra-
cujicich.“ Ano, dnes neexistuje je-
dind zem, nérod, ktorého osudy by
nepoznacila Velka oktébrova socia-
listickd revolucia. Prave jej zasluhou
maja moznost tisice Iudi prenikat
do tajov tvorenia, vyuzivania zdko-
nov prirody, objavovaf neznidme
v prospech ¢loveka. Len a len v so-
cializme vedec sa modZe realizovat
a slazif pracujucemu fudu, pokroku.
V kapitalizme, tak ako sa o tom ne-
raz mame moznost presvedéif, veda
slizi (napr. zneuZitie amerického ra-
ketopldanu Columbia predovsetkym
pre vojenské uéely) na Skodu Iud-
stva. Ano, 7ivé sd slovd L. I. Brez-
neva, ktoré povedal na medzinarod-
nej Porade komunistickych a robot-
nickych stran 7. VII. 1969 v Moskve:
,Imperializmus mé vinu na tom, Ze
praca miliénov Iudi, skvelé uspechy
Tudského rozumu a talentu vedcov,
vyskumnikov a inZinierov nie su na
prospech fudstva, nesltZia pokroku
a pretvaraniu zZivota na zemi, ale sa
pouzivaju na barbarské a reakéné
ciele, na potreby vojny, tohto naj-
véacSieho utrpenia pre ndrody*.

Tieto mySlienky ma napadaju
v predvecer vypustenia prvej ume-
lej druzice Zeme Sputnika 1. Je to-
mu dvadsafpaf rokov, ¢o gulaté te-
liesko o priemere 58 cm a hmotnosti
83,6 kg sa dostalo na obezni dréhu.
Styri prutové antény signalizovali
novu kozmicku éru. Bol to den slav-
nostny aj pre nés. Svedéia o tom nie-
len spomienky najstar$ich studruhov,
ale aj cenné zaznamy v kronikach
hvezdarni, pozndmky v pracovnych
zo$itoch pozorovatelov. Clovek, a to
sovietsky ¢lovek, znova preukéazal
svoj talent, poctivy vzfah k préaci,
neobyéajni zruénosf, huzevnatost,
energiu, nadSenie preslavit svoju so-
vietsku vlasf. Noviny New York
Times v tom c¢ase napisali: ,,Tento
konkrétny symbol budiceho oslobo-
denia ¢loveka z vlady sil, ktoré ho
priputavaju k Zemi, vytvorili a vy-
pustili sovietski vedei a technici...
Je to ¢in, na ktory moézZe byf hrdé
celé Tudstvo.”

, V Sovietskom zvéze sa pripravuje
kozmicky let ¢loveka“ sa dozvedeli
z ust Vladimira Timakova, profesora,
viceprezidenta Akadémie lekarskych
vied, novinari. Za necely rok, vo
Stvrtok 12. aprila 1961 Jurij Gagarin
po uspe$nom lete ¢loveka do vesmi-
ru hovori: ,Vifazstvo v osvojovani
kozmu povazZujem za uspech nielen

nasho Iudu, ale celého ludstva. Rad
ho ddvam k dispozicii vSetkym na-
rodom v mene pokroku, $fastia, bla-
hobytu vSetkych Iudi.“ Tieto slova
moze povedatf len ¢lovek, ktory svo-
je intelektudlne vlastnosti spojil
s dobrotou, skromnostou, vernosfou
k Iudskosti, laskou k rodnej vlasti,
plodnym vzfahom k Zivotu. Taky bol
sovietsky ¢élovek, prvy kozmonaut
Jurij Gagarin, dedi¢ odkazu velkého
Oktébra. Aj na jeho osobnosti sa
uplatnili slovd Karola Marxa, Ze:
»Len v kolektive individuum ziska-
va prostriedky, ktoré umoznia vSe-
stranny rozvoj jeho vléh.“ A nielen
jeho. Spolupréica vedcov socialistic-
kych zemi zadala moZno povedat uz
vypustenim prvého Sputnika. My
v Ceskoslovensku sme hrdi, Ze v apri-
li 1967 sme patrili medzi devif so-
cialistickych zemi — Bulharsko, Ces-
koslovensko, Madarsko, Kuba, Mon-
golsko, Polsko, NDR, Rumunsko a
Sovietsky zvdz — ktoré prijali dlho-
doby plan vyskumnych pric v Sty-
roch odboroch kozmickych vied: fy-
zike, meteorolégii, lekarstve a bio-
16gii. V roku 1969 dostal tento prog-
ram ndzov Interkozmos. V roku 1979
GUcastnikom programu sa stava aj
Vietnam. S radosfou a vdakou k So-
vietskemu zvdzu sme prijali spravu,
ze prvym kozmonautom medzinarod-
nej posadky bol ¢eskoslovensky koz-
monaut Vladimir Remek. Kto by sa
nepamétal na na$u hrdosf, ked sme
ho spoloéne s Alexejom Gubarevom
vitali v naSej vlasti. Dnes vyskum
vesmiru je samozrejmosfou. A pred-
sa nie je tomu tak davno, len dvad-
satpédt rokov, ¢o sa zacalo dobyvanie
kozmu. Sovietske automatické sta-
nice ako prvé dosiahli povrch Me-
siaca, VenuSe, Marsu, sfotografovali
odvratenu tvar Mesiaca a uskutoé-
nili makké pristiatie na jeho povr-
chu. Prvy kozmicky let ¢loveka a
vystup z lode do otvoreného vesmiru
uskuto¢nil sovietsky obc¢an. Obcéan,
ktory svojmu americkému kozmic-
kému bratovi blahozeld k pristatiu
na Mesiaci, k uspechom, ktoré do-
siahol pri vytvarani medziplanetar-
nych kozmickych stanic. Sovietsky
¢lovek, ktory si vazi poctivi — v me-
ne mieru — pracu kazdého c¢loveka.
Nielen vedci, ale kazdy vzdelany
¢lovek si uvedomuje, Zze kozmonauti-
ka odhaluje Siroké perspektivy nie-
len pre vyskum Zeme a kozmu, ale
poskytuje nové moznosti pre ovplyv-
niovanie prirodnych procesov. Aby
to ¢lovek dosiahol, neraz musi obe-
tovat svoje JA v prospech spoloc-
nej veci. A kde viac, ako v kozmo-
nautike platia slovd Ludwiga Feuer-
bacha, e ,,Clovek len... tam niedo
dosiahne, kde veri v svoje sily.“
Dokazom toho su poslovia vzdiale-
nych galaxii, ktorym cestu ukéazala
prva umelda druZica Zeme Sputnik 1.
A aby tuto cestu sprevadzala stile
»zelena“ k tomu treba mier. ,Mier
je stdlou hodnotou Iudstva. Zasta-
vu mieru a spoluprdce medzi na-
rodmi vzty¢il V. I. Lenin“, povedal
L. I. Breznev na junovom pléne UV
KSSZ v roku 1980. Aj my svojou
pracou sa priéiiime o tento najkrajsi
prejav ¢loveku zodpovedajucich me-
dzifudskych vzfahov. Ved mier mé
nezastupiteInd tulohu tam, kde um,
veda ma sluzif ¢loveku.

109



Z historie
Sputnika

Akademik Sergej P. Korofov
Foto: APN

Prof. Michail K. Tichonravov na
astronautickom kongrese v Baku

v r. 1973. Foto: K. Pacner
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 stavy a dokézal riadif pracu nanajvys par desiatok Iudi — raketo-

Najprv to bola len smeld myslienka a bolo ju treba uskutocnitf.
Je zaujimavé, Ze tento ciel spojil dvoch Iudi tak rozdielnych povah
a osudov. Romanticky, akoby do seba zahladeny, skromny a mléan-
livy M. K. Tichonravov a vybusny, energicky a nakoniec vZdy rea-
listicky, hromovlddny S. P. Korolov. Jeden bol mensej, Stihlej po-

vych Specialistov. Druhy bol robustny a bol idedlny manaZer, ktory
vedel ovladat celi armadu Tudi. Bol vynikajiici reénik, dokazal
i diplomaticky jednat a ziskaf sihlas najvyssich éinitelov pre usku-
toénenie projektov, ktoré uz prestavah byt v jeho otiach €irou fan-
taziou, Vdaka ich spoluprici prva druZica Zeme 4. oktébra 1957 aj

|
:
i
i
|

_ odstartovala.

Sergej Korolov a Michail Ti-
chonravov spolu zaéinali na zadiat-
ku 30-tych rokov v znamej Sku-
pine pre vyskum reaktivneho
pohonu v Moskve. Neskoér ich roz-
delila vojna a kazdy mal iné tulohy.
Hned po vojne zacali obidvaja ne-
zavisle od seba uvaZovaf o tom,
ako zostrojif raketu pre vyskové
lety, v ktorej by mohol letief €lo-
vek. Vtedy sa vSak tento projekt
eSte nedal uskutoénif. Zatial ¢o
Korolov sa venoval hlavne vyvo-
ju, vyrobe a skiskam novych typov
balistickych rakiet, Tichonravov
— autor prvej sovietskej rakety na
tekuté palivo GIRD—09 sa viac
zaoberal rdznymi teoretickymi
problémami raketovej techniky.

Ked sa nakoniec opit stretli ako
Clenovia Delostreleckej akadémie,
kde Tichonravov v roku 1948 pred-
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nasal o druZiciach, zacali tizko spo-
lupracovatf. Dovtedy sa Tichonra-
vov spolu s niekolkymi priateImi
zaoberal problémami kozmickych
letov viacmenej okrajove, vo svo-
jom volnom éase. Korolov, vtedy
uZ vplyvny konstruktér balistic-
kych rakiet, sa postaral o to, aby
Tichonravovovi postupne pridelili
Siestich odbornikov, ktori sa mohli
plne venovaf S$tudiu zdkladnych
problémov raketovych letov do
vesmiru. Tento tim pracovnikov
venoval kozmonautike celu svoju
energiu. Na druhej strane Ti-
chonravov vnukol Korolovovi dve
pozoruhodné myslienky. Predo-
vSetkym, Ze do kozmu nemusi
hned v prvej druZici letiet ¢lovek,
ale méZu ho zastupit automaty.
Tuto myslienku pod vplyvom vSe-
obecného rozvoja automatizacie po



— Pozorne sme sledovali sprdvy
o priprave americkej druZice,
ktord mala dostat ndzov Van-
guard — Predvoj, — spominal
hlavny konstruktér S. P. Koro-
lov. — VSetkym sa vtedy zdalo,
Ze sa toto teleso dostane do ves-
miru ako prvé. Ked sme si zhro-
maZdili a preStudovali materidl
o tomto projekte, s udivom sme
zistili, Ze americki odbornici su
schopni vypustit na obeZni drdhu
nanajoy$ drudicu velkosti — po-
maranca! To hlavné, ¢o ich ob-
medzovalo, bola raketa. A &im
disponujeme my? Presveddili sme
sa, Ze moéZeme dopravit na obez-
nd drdhu dobrid stovku kilogra-
mov. Obrdtili sme sa na ustredny
vybor strany. Tam ndm povedali:
»Je to zaujimavd vec, ale musi-
me si to rozmyslief...“ Diia 30.
janudra 1956 bolo rozhodnuté, Ze
v rokoch 1957—58 sa skonStruuje
umeld druZica Zeme. Termin po-
kusného vypustenia znel: rok 1958.

* * *

— Najprv sme rozpraciuvali pro-
jekt pomerne zloZitej druZice —
povedal v roku 1973 prof. Tichon-
ravov. — Potom sme sa rozhodli,
Ze najprv vypustime velmi jed-
noduchi druZicu a aZ po nej budd
nasledovat zloZitejSie a dokona-
lejsie telesd . ..

* * *

V auguste 1957 sa mala prvd
druzica zmontovat. Ked sa Ko-
rolov dozvedel, Ze na tito prdcu
pripravujit obylajni dieliu, vel-
mi sa masrdil: ,Ci moZno v ta-
kych podmienkach dosichnuf mi-
moriadnu &istotu, akd vyZaduji
montds a skulky drufice?!“ Preto
onedlho upravili $pecidlnu halu,
kde vlddla vysokd éistota a v nej
pracovali Tudia obledeni v bielych
pldstoch.

* * *

Koneéne nadisiel vytidZeny o-
kamzZik. Hodiny ma kozmodréme
ukazujd 28 minidt 4 sekundy po
polnoci 5. oktébra. V Moskve je
edte piatok 4. oktébra 1957 — 22,28
hod.

Prvé teleso, ktoré vytvorila Tud-
skd ruka — Sputnik 1 — sa vy-
ddva do vesmiru.

»Start!

Zrazu sa z mora plametiov dvi-
ha $picka rakety.

»,To je uZasné!* DIhé tiesnivé
odakdvanie sa ment na prekypuji-
cu radost.

»Oddeluje sa prvy stupeit...”

Za niekolko minut by mala byt
druZica na svojej drdhe.

Prislusnici $tébu hlavnych kon-
S$truktérov vychddzaji z bunkra.

wZavoldme do Moskvy,” navr-
huje niekto.

,Nie! To rozhodne nie!* zaka-
zuje Korolov. ,,Kym sa ndm z dru-
hej strany nevrdti, nemdme isto-
tu, Ze tam naozaj lieta!

Jeden a pol hodiny po S3tarte
sa konedéne ozyvaji signdly dru-
Zice, ktoré sa postupne zosiliiuji
a potom opit slabni.

»Teraz to méZeme ozndmit do
Moskovy!*

e

Sojuz 28 pri preprave na S$tartovaciu rampu.

druhej svetovej vojne zadali pro-
pagovat aj mnohi zdpadni odbor-
nici. Okrem toho si Tichonravov
uvedomil, Ze mnohostupfiovd ra-
ketu moZno skonstruovat aj inag,
nielen jednoduchym zoradenim
jednotlivych stupriov mad seba.
Poukézal ma to, Ze raketové mo-
tory mozno tiez zoradif vedla seba
a takto zostavif prvy stupen ra-
kety zo sady rovnakych motorov.

Ked v roku 1951 Korolov pred-
lozil projekt medzikontinentalnej
rakety R—7, poé¢ital v tiom uz
s takymto ,zvizkom“ niekolkych
Specidlne vyvinutych palivomoto-
rovych blokov, ktoré tvorili prvy
stupenl rakety. O tri roky meskér
poZiadal Korolov, aby sa Tichon-
ravovov tim pracovnikov pric¢lenil
ku konstrukénej skupine: ,,Raketa,
na konStrukecii ktorej pracujeme,
ndm dovoluje hovorit o moZnosti
vypustenia umelej druZice Zeme
v najbliz§ich rokoch. Ak zniZime
hmotnost uZitoéného makladu, bu-
deme moct dosiahnut potrebnua ko-
neénu rychlosf pre druZicu -—
8000 m/s. Domnievam sa, Ze v su-
dasnej dobe by bolo uéelné vytvorit
vedecko-vyskumné oddelenie, kto-
ré by riadilo prvé pokusy s druzi-
cou a ovela podrobnejsie rozpra-
cuvalo okruh otdzok suvisiacich
s tymto problémom.*

Zaciatkom roku 1955 presiel Ti-
chonravov ku Xorolovovi a stal
sa veducim oddelenia pre projek-
tovanie umelych kozmickych telies.
O mie¢o neskér ho menovali aj
zastupcom hlavného konStruktéra
pre perspektivne kozmické pro-
gramy. Stavbu prvej druZice bez-
prostredne riadil Konstantin D.
Busujev.

Vedecky program prvych ume-
Iych druZic zostavovala komisia
akadémie vied, ktorej predsedal
Mstislav V. Keldys$, popredny so-
vietsky matematik, ktory sa ne-
skér stal aj prezidentom AV

Foto: CTK

ZSSR. Tato komisia, ktord bola
zaloZzena v lete 1955, navrhla cely
rad konkrétnych duloh, tykajucich
sa vyskumu ionosféry, magneto-
sféry a kozmickych luéov a koor-
dinovala vSetky prace ustavov
akadémie vied, ktoré sa mali zi-
Castiiovat tychto vyskumov.

Vyvoj mohutnej nosnej rakety
R—7 bol taZiskom Korolovovej pra-
ce v rokoch 1953—57. Bolo zrejmé,
Ze ak nebude k dispozicii nosié¢, ne-
odstartuje ani druZica. Urad pre
konstrukciu  balistickych rakiet
viak uZ davnejSie spolupracoval
s dalsimi dradmi, podnikmi a in-
Stiticiami. PredovSetkym s dra-
dom hlavného kon$truktéra rake-
tovych motorov, ktory viedol Va-
lentin P. GluSko a tiez s tradom
hlavného konstruktéra riadiacich
a telemetrickych systémov na éele
s Nikolajom A. Piljuginom. Koz-
modrém Bajkonur, stanice, ktoré
mali slizif pre sledovanie druZic,
ako aj dalSie objekty navrhoval
V. A. Barmin. Takto sa postupne
vytvorila celd skupina hlavnych
konstruktérov na dele s Korofo-
vom. Okrem toho, ak sa pri vyvoji
kozmickych projektov objavili
zdanlivo nerie§iteIlné matematické
problémy, bol tu Keldys so svojimi
matematikmi, ktori sa S$pecializo-
vali predovSetkym na aerodyna-
miku a astrodynamiku.

Samozrejme, Ze rozvoj raketo-
vého a kozmonautického programu
ovplyvnil aj mnoho dal§ich odvetvi
vedy 1 narodného hospodarstva.
Bolo treba vyrobif nové Specidlne
materidly v metalurgii, chémii
a fyzike, nové druhy pristrojov a
elektroniky, nové pocitace, radiové
prijimace a pod. Vznikali nové
otdzky, na ktoré bolo treba odpo-
vedaf. A makoniec mozno povedat,
ze program kozmického vyskumu
ovplyvnil aj pracovné zameranie
miliénov Tudi.

KAREL PACNER
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RNDr. A. HAJDUK, CSc.

25 kozmickych rokov

Dnes, ked je uZ na obeZnej drihe okolo Zeme
mnozstvo druzic s rozliénym zameranim a kozmické
| sondy sa dostavaja stile dalej pri prieskume slneé-
nej sustavy, iste je zaujimavé zrekapitulovat si, ako
vlastne zaéinal tento vyvoj, ako sa rozSirovali moz-
nosti kozmonautiky a pribadali poznatky, ktoré
prinasala. Uplynulo 25 rokov od Startu prvej dru-
Zice, rokov bohatych na udalosti. O mnohych z nich

sa pisalo na prvych strankach novin, iné sme mohli
docenif aZ neskér. V tomto struénom pohlade na
25 kozmickych rokov snaZili sme sa zhrndaf naj-
vyznamnejSie a najzaujimavejSie z nich. N4§ ¢lanok
si nekladie za ciel hodnotif doterajsi vyvoj kozmo-
nautiky, ale skor oZivif spomienky a daf podnet
k zamysleniu sa nad ¢asovym sledom udalosti prvé-
ho kozmického Stvrfstorocia.

1957:

1958:

1959:

1957 Sputnik 1

1960:

m Sputnik 3
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Diia 4. oktbbra S3tartovala
z kozmodrému Bajkonur
v ZSSR na obeZnu dréhu
okolo Zeme prva umeld dru-
Zica Zeme — Sputnik 1. Bola
prvym umelym telesom, kto-
ré dosiahlo prvii kozmicku
rychlost a zah4jila kozmic-
ki éru v dejinach Tudstva.
V novembri sa na obeZnu
drahu dostal Sputnik 2, kto-
ry mal kabinu s pokusnym
psom Lajkou.

V januari vypustili USA
svoju prva umeli druZicu
Zeme — Explorer 1, pomo-
cou ktorej boli objavené
radiaéné pasy Zeme (Van
Allenove péasy). V m4ji Star-
toval Sputnik 3, oznac¢ovany
ako prvé kozmické labora-
térium, pretoze niesol pri-
stroje o celkovej hmotnosti
960 kg.

Sondami typu Luna zadal sa
vyskum Mesiaca a jeho oko-
lia. Luna 1 bola prvym u-
melym telesom, ktoré do-
siahlo druhi kozmicku rych-
lost a po prelete okolo Me-
siaca stala sa prvou umelou
obeznicou Slnka.Luna 2 ako
prva zasiahla Mesiac a Lu-
na 3 ziskala prvé snimky
odvritenej strany Mesiaca.
Pripravami na let d&loveka
boli skiSobné lety kozmic-
kej lode Vostok s pokus-
nymi psami i figurinou
¢loveka ma palube. Uspesne
sa odskusala technika prista-
vania na Zemi. V tomto ro-
ku bola vypusteni prvd me-
teorologickd druZica série
Tiros.

12. 4. — prvy kozmicky let
v histérii. Jurij Alexejevic
Gagarin (27-rotny) uskutoé-
nil jeden oblet Zeme na
Vostoku 1. Let trval 1 ho-
dinu, 48 minit. O Styri me-
siace neskér absolvoval G.
S. Titov 25 hodinovy let (17
obletov Zeme) v kozmickej
lodi Vostok 2. V tomto roku
Startovala aj prva kozmicka
sonda (Venera 1) k Venusi.

Luna 3

Kozmicka lo® Vostok



m V. V. Tereskovova

1962:

1963:

1964:

1965:

1966:

Prvy let amerického kozmo-
nauta. J. Glenn v kabine
Friendship 7 kozmickej lode
Mercury trikrat obletel Zem.
ZSSR uskutotnil skupinovy
let kozmickych lodi Vostok
3 a Vostok 4, ktoré sa na
obeZznej drdhe wvzijomne
priblizili na mecelych 5 km.
Vypustend bola prva druzi-
ca série Kiozmos ia prva koz-
mickd sonda k Marsu —
Mars 1. Pomocou druzice
Telstar 1 sa uskutoénil prvy
televizny prenos medzi Ame-
rikou a Eurdépou. Amnglicko
a Kanada wvypustili svoje
prvé umelé druzice (pomo-
cou americkych rakiet).

V kozmickej lodi Vostok 6
Startovala prva kozmonaut-
ka V. V. Tereskovova a ab-
solvovala 48 obletov Zeme.
V tomto roku bola vypuste-
na aj prva stacionarna dru-
Zica (Syncom 1).

V kozmickej lodi Voschod 1
sa uskutoénil let prvej troj-
élennej posadky. Mesaéna
sonda Ranger 7 ziskala pred
dopadom ma Mesiac prvé
detailné zibery mesaéného
povrchu. Druzice Elektrén 1
a Elektrén 2 wuskutoénili
podrobny prieskum radiaé-
nych pasov Zeme. Za zmien-
ku stoji aj rekordné pribli-
Zenie druzice Helios 1 ku
Slnku (na menSiu vzdiale-
nost ako Merkur).

V ZSSR vypustili prvia zo
série fazkych druZic typu
Proton (o hmotnosti 12—17
tisic kg) s pristrojmi (3500
kg) na vyskum kozmického
Ziarenia. Kozmonaut A. A.
Leonov ako prvy vystipil
z kozmickej lode (Voschod
2) do voIného kozmického
priestoru. Sonda Mariner 4
vyslala prvé snimky povr-
chu Marsa zo vzdialenosti
10 tisic km. V USA zadal
program letov Gemini. V
ZSSR vypustili prvi druzi-
cu zo série Molnija.
Kozmicka sonda Luna 9 ako
prva mikko pristala na Me-
siaci a ziskala panorama-
tické snimky mesaéného po-
vrchu. Sonda Luna 10 sa
stala prvou umelou druzi-
cou Mesiaca. Na Mesiaci pri-
stala 1 Kkozmickd sonda
Surveyor 1 a druzicami Me-
siaca 'sa stali Lunar Orbiter
1 a 2, ktoré podrobne ma-
povali povrch Mesiaca. V
programe Gemini odskusalo
sa spojenie dvoch telies na
obezmej drahe. V tomto ro-
ku bolo vypustené prvé or-
bitdlne astronomické obser-
vatérium OAO 1.

A. A. Leonov v kozmic-
kom priestore

Luna 9
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1967:

1968:

N7, : IV N, -8
Povrch Mesiaca z Lunar
1967 Qi

1969:

1970:

1971:

EEEE Avoio 11
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V ZSSR vypustili prvii koz-
micku lod typu Sojuz. Séria
kozmickych sond Lunar Or-
biter (na obeznej dréhe oko-
lo Mesiaca) ukonéila mapo-
vanie povrchu Mesiaca a
sondy Surveyor 3—7 ziskali
detailné zabery okolia pri-
stdvacieho miesta.

Prebiehali intenzivne pri-
pravy na cestu na Mesiac.
Po skuskach fazkej rakety
Saturn 5 uskutocnil sa prvy
pilotovany skuSobny let lo-
de Apollo na drdhe okolo
Zeme, Po tom nasledoval
v decembri prvy let Tudi
k Mesiacu: trojica kozmo-
nautov na Apolle 8 uskutoc-
nila 10 obletov Mesiaca.

Kozmicka lod Apollo 11 od-
Startovala 16. 7. na Mesiac.
Kozmonauti Neil Armstrong
a Edwin Aldrin pristali 20.
jula na mesaénom povrchu,
v oblasti mora Pokoja. Pri-
niesli prvé vzorky mesacé-
nych hornin nma Zem. Pro-
gram Sojuz pokradoval pia-
timi letmi (Sojuz 4-8).
Uskuto¢nili sa pokusy so
zvaranim v kozmickom prie-
store (Sojuz 7). V oktébri
bola v ZSSR vypustend prva
druZica medzinarodného
programu Interkozmos.

Kozmicka sonda Luna 16
pristdla na Mesiaci. Usku-
toénila prvy automaticky
zber mesatnych hornin a
dopravila ich na Zem. Luna
17 vysadila na Mesiaci prvé
samohybné mesacné labora-
térium Lunochod 1, ktory
preskumal mesaény povrch
na trase dlhej 7,3 km. Ve-
nera 7 vyslala prvé infor-
mécie z povrchu Venuse.

Vyskum Marsa pokracoval
sondami Mars 2, Mars 3 a
Mariner 9. Stali sa druzi-
cami planéty, uskutocnili
vyskum jej atmosféry a po-
vrchu. Pristavacie puzdro
sondy Mars 3 bolo prvym
umelym telesom, ktoré pri-
stdlo na povrchu Marsa. Po-
mocou Marinera 9 uskutoé-
nilo sa prvé systematické
mapovanie povrchu Marsa.
Sondy robili rozsiahly prie-
skum povrchu planéty a jej
atmosféry. V oktébri bola
vypustend prvd orbitdlna
stanica Salut 1. Este v ten
isty rok uskutocnilo sa spo-
jenie Saluta 1 s kozmickou
lodou Sojuz 10 a pri nasle-
dujiicom lete aj pobyt koz-
monautov na stanici. V USA
pokracoval program Apollo

Mesaény povrch z Lu-
nochodu 1

Venera 8



Orbitilne
Skylab

laboratérium

1974 Merkdr z Marinera 10

1972:

1973:

dvoma dalsimi expediciami
na Mesiac (Apollo 14 a 15).
Vypravami Apollo 16 a 17
skonéil sa program mesac-
nych letov programu Apollo.
Kozmickd sonda Luna 20
uskutoénila vrt do mesaé-
nej pdédy a dopravila vzorku
hornin na Zem. Venera 8
pristdla na Venusi a vyslala
informécie o vlastnostiach
povrchu planéty. Pomocou
série  vedeckych  druzic
Prognoz zadal sa komplexny
vyskum vzfahov Slnko-Zem.
Na obeznu drahu okolo Ze-
me bola vypustend prva
§pecializovana druZica na
dialkovy prieskum Zeme —
Landsat 1. V tomto roku za-
¢ala pracovat aj astronomic-
k4 druzica Copernicus s prie-
merom dalekohladu 81 cm.
Sonda Pioneer 10 vyslala
pri prelete okolo Jupitera
80 snimok planéty. Bola to
prva sonda, ktord preletela
cez pasmo asteroidov a do-
stala sa za drdhu Marsa.
Lunochod 2 preskimal 37
km trasy na mesaénom po-
vrchu a vyslal 80000 tele-
viznych snimok a 86 pano-
ramatickych zaberov. Vy-
pustené bolo prvé americké
orbitilne laboratérium Sky-
lab, na ktorom sa do konca

1974:

1975:

1976:

Miesto pristatia Vikinga 1 na Marse

roka vystriedali tri posadky.
Mariner 10 preletel okolo
Merkura vo vzdialenosti 694
km a wvyslal prvé snimky
jeho povrchu a pri prelete
okolo Venuse ziskal snimky
oblakov, ktoré zahaluju po-
vrch tejto planéty. V ZSSR
boli vypustené dalsie orbi-
tdlne stanice — Salut 3 a
Salut 4. Vypustena bola
i prva sovietska stacionidrna
druzica (Kozmos 637).
Kozmické sondy Venera 9 a
Venera 10 stali sa umelymi
druZicami Venuse a ich pri-
stdvacie ¢&asti vyslali prvé
televizne snimky z povrchu
Venuse. V juli sa uskutoénil
spolo¢ny let kozmickych lo-
di Sojuz 19 a Apollo 18 na
obeznej dridhe okolo Zeme.
Po pevnom spojeni oboch
lodi a wotvoreni prechodu
medzi mnimi robili kozmo-
nauti (Leonov, Xubasov,
Stafford, Brand a Slayton)
rad spolofénych experimen-
tov.

Pomocou kozmickych sond
Viking 1 a 2, ktoré pristali
na Marse, uskutocnila sa
analyza povrchovych hornin
a vyskum povrchu planéty.
Niektoré experimenty boli
zamerané aj mna hladanie
prejavov Zivota na Marse.
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1977: V septembri bola vypustena
orbitdlna stanica Salut 6, na
ktorej sa v mnasledujucich
rokoch vystriedalo 16 posa-
dok, z toho 8 medzinarod-
nych v ramci programu In-
terkozmos.

1978: Vypustena bola prva naklad-
na kozmicka lod — Progress
1. Tieto lode umoznili zaso-
bovanie stanice Salut 6 a
tym dlhodoby pobyt posad-
ky. V marci sa uskutodnil
prvy pilotovany let progra-
mu Interkozmos s medzina-
rodnou posadkou A. A. Gu-
barev a V. Remek. Do kon-
ca roka zudastnil sa 8-drio-

iCYg@ Salut 6 vého kozmického letu aj

kozmonaut PLR a NDR.

Podrobny vyskum povrchu

Venuse robili sondy Venera

10, Venera 11 a Pioneer-Ve-

nus 1 a 2. Na drihu okolo

Zeme boli vypustené dve

astronomické druzice: Ein-

steinovo observatérium (HE-

AO-2) s prvym réontgenovym

dalekohlTadom a medzina-

rodnd druZica na vyskum

ultrafialového Ziarenia

(IUE). V tomto roku bola vy- i &% = .
pustend tisica druZica série - 980 ey 2 L0DOVATVL Ve AL
Kozmos. min

1979: Kozmonauti Lachov a Riu-
min uskutoénili na Salute 6
dlhodoby let, ktory trval pol

. roka (182 dni). Kozmické

1978 Xgrf‘f E sondy Voyager 1 a Voyager

2 preleteli okolo Jupitera.

Vyslali na Zem snimky pla-
mnéty a jej mesiacov.

1980: V ZSSR odskusali novy typ
trojmiestnej kozmickej lode
Sojuz T. Prvy let bol nepi-
lotovany, druhy s dvojélen-
nou posadkou a ftreti v
plnom obsadeni. Kiozmonauti
L. I. Popov a V. V. Riumin
Startoviali v kozmickej lodi
Sojuz 35 na orbitdlnu sta-
nicu Salut 6 a uskutoénili
dosial najdlhsi kozmicky let,
ktory trval 185 dni. Program
Interkozmos pokracéoval tro-
ma letmi (s ucastou madar-
ského, vietnamského a ku-
banskeho kozmonauta). Son-
da Voyager 1 robila prie- .
skum Saturmovho systému. i:

1981: V aprili sa uskutoénila prva
letova skuiska raketoplanu
Space Shuttle s dvojélennou i
posadkou. Kozmicki sonda )

Voyager 2 preletela okolo %‘fi
Saturna a ziskala unikédtne W
snimky planéty, jej prsten- Ay
cov a mesiacov. Prvykrat Nk

uspeSne Startovala zipado- Nk
eurdopska raketa Ariane. Na
cestu k Venu$i vydali sa
sondy Venera 13 a 14. Dva
lety programu Interkozmos
s udastou mongolského a
rumunského kozmonauta.

Saturnove prstence z
Voyagera 2
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Vyskum VenuSe je naj-
rozsiahlejSim a najuspes-
nejSim sovietskym plane-
tarnym programom. Prva
Venera preletela okolo Ve-
nusSe vo vzdialenosti asi
100 tisic km wuz v maji
1961. Odvtedy vyslali tieto
kozmické sondy na Zem
obrovské mnozstvo infor-
macii, ktoré obohatili naSe
poznatky o tejto planéte.
Na snimke APN je c¢asf Ve-
nery 12, ktora preletela oko-
lo VenuSe v decembri 1978.
Pomocou tejto casti sondy
sa prenasali na Zem udaje,
ktoré vysielal z povrchu Ve-
nuSe pristavaci modul son-
dy.

A

V marci tohto roku dosiahli Venusu dalsie dve sondy, Venera 13 a 14. Ich pristava-
cie moduly pristali na povrchu VenuSe postupne 1. a 5. marca 1982 v rovinatom
teréne vychodne od oblasti Phoebe. Obidve miesta pristatia sii od seba vzdialené asi
1000 km. Velkym tspechom tychto sond bol prvy priamy rozbor pédy, ktory sa usku-
to¢nil kratko po pristati na povrch VenuSe. Venery 13 a 14 vyslali dalSie panorama-
tické snimky povrchu blizkeho okolia, v ktorom sondy pristiali. Na oboch z nich vidime
v skalnatom teréne aj okraj pristavacieho modulu. Hore snimka z Venery 13, pod nou
z Venery 14. Telefoto: CSTK.
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Spomienky

a perspektivy

kozmické lety. Svojimi

po navrate z kozmu.

Startu prvého Sputnika.

Dnes ho vidavame v Prahe, Bratislave, ¢i na inych
miestach naSej republiky v sluZobnej modrej volge.
I)Téé prvy kozmonaut pracuje teraz vo vyskumnom
ustave v Prahe-Kbeloch a jeho oddelenie sa zaoberd
kozmickym vyskumom. Casto sa stretiva s naimi ved-
| cami, kfori pripravuji nové aparatiry a pristroje pre
skiisenostami,
i radou prispieva k ich dspeSnému vyvoju. A neustile
tuzi po vesmire. Akoby aj nie! Ved st to uz 4 roky,
ked sa ozval jeho hlas zo Sojuza 28 a Saluta 6.

Sedime v jeho priestrannej pracovni s velkou mapou
strednej Europy, konferenénym a pracovnym stolom.
Nechyba ani akvarium, ani modely rakiet, dary od ko-
lektivov i jednetliveov. A rézne spomienkové predmety
na stretnutia, besedy, ktoré lemujii jeho pozemsku put

Ale nas zaujimaji iné cesty. Kozmické cesty. Sedime |
a hovorime o tych 25-tich rokoch, ktoré uplynuli od |

konzultaciami

— Ano, je to vlastne uz $tvrtstoro-
¢ie, ale pamétdm sa na to ako dnes.
Ako chlapec — v pétdesiatom sied-
mom som mal 9 rokov — som s na-
patim poc¢tival z rozhlasu signéaly
Sputnika. Divali sme sa na oblohu,
¢i ho uvidime; priam sme hltali kaz-
dd novua spravu. Celd rodina, i zna-
mi, o ni¢om inom sme nehovorili,
len o Sputniku. Aj ked som bol len
maly chlapec, dobre si ti nezvycaj-
ni atmosféru paméitam. IsteZe, po-
rovnavat prvy sputnik s dne$nymi
moznosfami techniky, to sa ned4. Bol
nesmierne jednoduchy — batéria, vy-
siela¢ka, a to vSetko v hermetickom
puzdre.

®m A mali ste vtedy nejaka pred-
stavu, ¢o to vlastne ta druzica je?
Pamétam sa, Ze mne to vtedy vela
nehovorilo a mal som uz jedenast
rokov. Az potom, ked lietala Lajka
v Sputniku 2, tak som to zacal uZ
chapaf a uvedomovaf si, Ze existuje
nie¢o také, ako si kozmické lety.

—Takto som ja vtedy o tom asi
nerozmys$fal. V pamiti mi zostala ta
atmosféra. Od tej doby je pre mna
umeld obeZnica hned synonymom
slova Sputnik. To nakoniec prevzali
aj mnohé dalSie jazyky. Dokial ne-
vyletel prvy Sputnik, hovorili sme
o obezniciach alebo druziciach. Pre-
toze som ¢ital vedecko-fantastické
knizky, tak som asi vyznam tychto
slov poehopil, aj ked som ho snad
nechéapal z technického alebo mate-
matického hladiska.

Ale na tom uZ dnes nezdalezi. V kaz-
dom pripade ten prvy sputnik u-
moznil niektoré merania, ktoré mali
svoj vyznam pre vSetky dalSie dru-

Vv montaZnej hale sleduji prace na koz-
mickej lodi Sojuz 28 Oldfich Pel¢ak a Vla-
dimir Remek (vIavo), ktory 2. marca 1978
startoval na 8-diovy kozmicky let ku sta-
nici Safut v prvom pilotovanom lete pro-

gramu Interkozmos.

Snimky: APN.

Zice. VSetko to, ¢o prislo po Sputni-
ku, akoby sa od neho odvijalo. Bol
to zaklad, ktory v praxi overil, Ze
to ide, Zze je mozné lietat do vesmiru
a ziskavaf odtial informaécie, jedno-
ducho, Ze to technika dokaze. Preto
sa na Sputnik nikdy nezabudne, aj
ked sa dnes zd4, Ze to bolo uz dav-
no. Nakoniec tych 25 rokov z histo-
rického hladiska nie je tak dlha do-
ba, nie je to vela, a predsa, ¢o vset-
ko sme odvtedy dok&zali! Dnes lie-
taju tisice druzic a kazdd mala alebo
ma svoje Specifické tulohy. Stali sa
celkom beZnou vecou a nikto sa to-
mu uz necuduje. Napriek tomu sa
bude z odkazu toho prvého sputnika
neustale vychadzat.

= Poéiatok nieCoho, aj ten najjed-
noduchsi, vzdy zostdva uréitym sym-
bolom. A prvy sputnik nim zostane
po celu historiu tejto civilizicie. Aj
ked dnes uz kozmonautika zazname-
nala velky krok vpred, moéZeme sa
spytat: Nie je to pre nas prili§ vel-
ké shsto? Vzali sme to za spravny
koniec?

—Dnes je naozaj fazko povedaf,
¢i prili§ velké alebo malé. Vidy sa
spociatku zd4a, Ze sme si odhryzli
toho viac, nez na ¢o stad¢ime. Zo za-
¢iatku treba vyrie$if mnozstvo za-
sadnych otédzok a uloh. Treba vy-
vinaf zvysené Usilie, aby sa to vSet-
ko zvladlo. Keby sme si vSak brali
susta len tak akurat, to by sme ne-
museli robif ni¢ navySe. Preto by
som hodnotil to, ¢o sme dosiahli,
veImi dobre. Na druhej strane, ked
odstartovala prva druzica a do koz-
mu vyletel prvy ¢lovek, hovorilo sa
o tom, kedy dosiahneme Mesiac, za
akil dobu sa vydame k planétam.
Otazku vsSak treba postavit aj tro-
chu inaé¢: nakolko to potrebujeme?
Ked sa na to dnes pozerame s od-
stupom ¢asu, zisfujeme, Ze pre nés
teraz nie je ekonomické, aby ¢lovek
za kazdu cenu pristdl na inej pla-
néte slneénej sustavy. Z vedeckého

O kozmonautike rozprava
pplk. Vladimir Remek

a technického hladiska by to bola
sice UiZasna vec, ale pre velkd vacsi-
nu Iudi, ktori Ziji na Zemi, by to
bol vlastne len moralny efekt.

Preto my teraz robime vyskumy,
ktoré mozeme ekonomicky zvladnut
a ktoré su pre nds ekonomicky vy-
hodné. To znamend, Ze lietame na
obeznych drahach okolo Zeme a pra-
cujeme tam pre prospech tych, ktori
ziju na jej povrchu. Nepotrebujeme
lietat k Marsu, ¢i k Venusi, aby sme
skimali Zivotné prostredie, nerast-
né bohatstvo, pocasie, alebo robili
technologické experimenty a pod.
Pre lety k planétam nam zatial sta-
¢ia automaty, ktoré iste pripravia
¢loveku cestu k nim neskér v bu-
duicnosti.

To, ¢o kozmonautika vo svete dnes
dosiahla, preto treba hodnotif velmi
vysoko. Clovek si dokdazal privyknut
zivotu na obeznej drahe, odstranili
sa niektoré fazkosti, o ktorych sa
v urcéitych etapach zdalo, ze sa daju
tazko prekonaf. PredovSetkym v le-
karsko-biologickej oblasti — najméi
ako zit v podmienkach beztiaze celé
mesiace a ako sa zase vracat v dob-
rej kondicii naspidf, do podmienok
gravitacie. Uz len to, Ze Iudia sa
po navrate z kozmu moézu hned za-
pojif do beZného zivota a nie su
odkdzani na dlhodobu rekonvales-
cenciu. O pokroku techniky ani ne-
hovoriac. Overili sa nové metodiky,
spdsoby spractuvania informdcii. Po-
chopitelne, Ze nie je vSetko hotové.
Na mnohych problémoch sa eSte pra-
cuje, ale prave tu nam kozmonauti-
ka dava najvidcésie moznosti — na-
utit sa, ako efektivne vyuzivat tie
poznatky, ktoré nam kozmicky vy-
skum poskytuje, v prospech nasho
hospodarstva.

E Z hladiska pilotovanych letov
bola orbitilna stanica Safut 6 vy-
raznym medznikom kozmonautiky.
Okrem toho, Ze niektoré posadky na
nej zili a pracovali aZ pol roka, u-
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Triumfalne uvitanie medzindrodnej kozmickej posddke pripravili Prazania 27. aprila
1978. Najvyssi deskoslovenski predstavitelia na ¢ele s prezidentom CSSR Gustidvom
Husdkom spolu s kozmonautami V. Remekom, G. Gre¢kom, J. Romanenkom a A. Gu-

barevom opétovali pozdravy pracujicich a mladeze.

moznila prvé medzinirodné Ilety,
ktoré ste otvorili vy s Alexejom
Gubarevom. To je priave nova ¢rta
sucasnej kozmonautiky — interna-
cionalizacia kozmickych vyzkumov,
¢i uz ide o program Interkozmos,
spolupracu krajin zdruZzenych v or-
ganizicii ESA, alebo program Spa-
celab. Do kozmickej ,hry“ vstupuje
stale viac a viac §tatov a narodov.

— Vtip totiz spoéiva v tom, Ze na-
priek vSetkym snahdm o ekonomic-
kost je kozmicky vyskum veImi néa-
kladny. Len nerozumni fudia sa ne-
spoja v spoloénom usili. Spolupra-
covat a spajaf svoje sily pre dosiah-
nutie vzijomne vyhodnej veci — to
by mala byt zakladné tendencia fud-
stva. Samozrejme, Ze musime vycha-
dzat zo stiéasnej, nielen ekonomickej,
ale aj medzinarodno-politickej si-
tudcie. Nase usilie aj tu vychadza zo
spoluprice so Sovietskym zvidzom a
ostatnymi socialistickymi krajinami.
A podla vysledkov, ktoré sa dosiah-
li, podla skisenosti jednotlivych pra-
covnych skupin v ramci programu
Interkozmos vidime, Ze tato spolu-
priaca je stale efektivnejsia, pretoze
ani jedna Kkrajina, ani td4 najvyspe-
lejSia, neméze utiahnuf vSetky oblas-
ti. A je to vlastne zbyto¢né. Aj So-
vietskemu zvidzu pomdzZe, ak iné
krajiny prevezmu d¢ast dloh, ked sa
moézu spolfahntf, Ze ich urobia pria-
telia, partneri, ktorym dava k dis-
pozicii svoju raketovi a kozmickd
techniku, a oni uskutoénuju svoje
vlastné experimenty, ktorymi dopl-
naju sovietsky a svetovy vyskum.
A vysledky tychto studii potom vy-
uzivaju vSetky krajiny zuéastiiujiuce
sa programu Interkozmos.

A to je vlastne perspektiva nielen
pre kozmonautiku, ale kozmické vy-
skumy su prikladom internacionali-
zacie vedy, pretoze bez toho by mno-
hé vyskumy u nds vobec nemohli
existovat a rozvijat sa, keby tejto
mnohostrannej spolupriace nebolo.
My napriklad preberame to, v ¢om
su vyborni Bulhari, Madari, & uz
ide o techniku, elektroniku alebo
metodiku, kamery MKF-6, ktoré sa
vyvinuli v NDR pre Salut, sa vyuzi-
vaju uz pri leteckom snimkovani, éo
je dolezité pre porovndvanie a spra-
covanie fotografickych snimok zis-
kanych z kozmu a pod.
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Internacionalizacia kozmického
vyskumu je teda Ziadica a vieme,
ze Sovietsky zvdz spolupracuje aj
s nesocialistickymi Statmi, napr.
s Francuzskom, Indiou, Svédskom.
K Venusi leteli aj rakuske pristroje,
v kozmickej biolégii pokracuje spo-
lupraca s Ameri¢canmi. A presadzo-
vaf takuto spolupridcu a organizovat
ju, to veru nie je jednoduchd vec.
Je to totiz svojim spbsobom jeden
z tych mostov, ktoré poméahaji nad-
vazovat to, ¢o my skutoéne chceme
— spolupracu Iudi na celom svete
v zdujme udrZania mieru a pokroku
celého Tudstva. A na zdklade takejto
spoluprace, ¢i uZz v Kkozme, alebo
v hospodarskych, kultirnych, vedec-
kych a Sportovych oblastiach, musi-
me usilovat o to, aby sa vytvorili
mosty medzi fTudmi a Iudia sa lepSie
poznali, zblizili a pochopili. Treba
vytvarat kontakty, ktoré budd na-
pomahat porozumeniu medzi narod-
mi do tej miery, aby sa zabrénilo
reakénym skupindm zneuzif rozdie-
ly v spoloéenskom zriadeni pre vy-
provokovanie tretej svetovej vojny,
ktora by bola katastrofou pre vset-
kych. Z tohto hladiska sa musime
pozeraf aj na perspektivy kozmické-
ho vyskumu, na na$§ podiel v rfiom
a na naSe moznosti.

mJa si vSak myslim, Ze prave
v oblasti spoluprace na réznych ve-
deckych problémoch, ktoré moze vy-
uzivaf celé Iudstvo je uloha kozmo-
nautiky nezastupiteIna. Predsa Ien
je stale najviac na ociach svetovej
verejnosti.

— Ano, nie je tomu tak davno, ¢o
sa uskuto¢nil spoloény sovietsko-
americky let Sojuz—Apollo. Bol pri-
kladom toho, Ze ked sa chce, tak to
ide. A Ze my chceme radsej takuto
spolupracu, nez konfrontdciu, o tom
niet pochyb. A pritom to znamenalo,
ze sa musel ndjst spoloény jazyk
v takej zlozitej technickej zaleZitosti,
ako je riadenie jedného letu dvoch
kozmickych lodi odliSnej koncepcie
suc¢asne z dvoch riadiacich stredisk.
Na to bolo predsa treba ohromné usi-
lie v8etkych a vyplatilo sa. Bol to
skuto¢ne predobraz budicich medzi-
narodnych kozmickych stanic, ako
to oznacdil Leonid Breznev. Ukézalo
sa, ze takéto moznosti redlne exis-

Foto: CTK

tuju a let Sojuz—Apollo by nemal
zostat ojedinelym krokom. Ak sa
spoji Usilie takych $tatov ako je So-
vietsky zvdz a Spojené §taty, tak to
moéze byf Iudstvu len na prospech.
Nebudu sa triestif sily ani prostried-
ky, nebude treba zdvojovat druzZico-
vé systémy a vyskumy, tak ako je
to Casto bezné dosial.

Aj my prispievame k medzinirod-
nej spolupraci svojim dielom. Samo-
zrejme, 7e sa musime zameraf na
to, v ¢om sme odbornici, ¢o vieme,
a v ¢om potom musime byf naozaj
najlepsi. Treba povedaf, Ze na§ do-
terajsi podiel na kozmickom vysku-
me naozaj nie je zanedbatelny, ale
mohli by sme eSte dokazaf viac.

m Vladimir, boli ste tcastnikom
prvého medzinirodného kozmického
letu. Predpoklada sa, Ze tieto lety
budd v budicnosti pokracovat. Vy-
tvoria sa velké druZicové komplexy
5 medzinirodnymi posadkami a moz-
no sa doctkime aj tych vytiZienych
medziplanetarnych vyprav. Snid za
15, ¢i 20 rokov. Ak niekto za Vami
pride a povie — siidruh Remek, po-
lefte s nami na Mars... Leteli by
ste?

—Za 20 rokov? To by som letel.
ESte by som si na to triafol. Neviem,
ako na tom budem zdravotne, ale
letel by som. Ak sa nié¢ iného nesta-
ne, tak z dnesného hfadiska by som
velmi rad letel. Na akykolvek koz-
micky let. Trebars len okolo Zeme,
tym skor aj hockde inam. UZ len
kvoli dalSiemu poznaniu, pre zazi-
tok, aby som eSte raz mohol zaZif
ten pocit, ktory fazko definovat. Byt
opaf tam, v kozmickom priestore,
to by bola fantastickd vec, pretoze
to je niefo, ¢oho sa ¢lovek nemodze
len tak Fahko vzdaf. Spomienky na
prvy let to neustale evokujui, tuZzby
sa vracaju. A nielen letief pre spo-
mienky, ale pre samotnu pracu, kto-
ré4 je nesmierne zaujimava a verim,
ze prospe$nd pre vsetkych fudi na
nadej planéte. To ¢loveka ldka a pri-
fahuje. Neustale.

A to je dobre. Ide predsa o to —
spojif tuzby so svojou précou.

Zhovaral sa: STANISLAV KUZEL
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slovo Sputnik.

Kroniku XKrajskej hvezdarne v Hlohovei tvori
dnes uZ desaf hrubych, 400-stranovych zviizkov.
Listujeme v prvom z nich. Ziznamy zaéinaja vo
februari 1954. A postupne sa dostivame k udalos-
tiam podiatkov kozmickej éry. Zaznamy v kronike
oZivaji, menia sa na spomienky a vytvaraji neopa-
kovatelnd atmosféru tych dni, ked prvykrat zaznelo

— V tom case sme mali este len
astronomicky kriZok, ktory tvorila
skupina nad$encov, — spomina RNDr.
Elemir Csere, zakladatel a dlhorod-
ny riaditel KH v Hlohovci. ZaloZit
hvezddreri sa mdm podarilo aZ rok
po Starte prvej druZice a vdbec nie
je madsadené, ak tvrdim, Ze nebyt
Sputnika, ktory odrazu vyvolal v §i-
rokej verejnosti mimoriadny zdujem
o kozmonautiku a astronémiu, sotva
by snaZenie naSej histky ,skalnych®
presadilo tak rychlo mndvrh na jej
zriadenie. Aj ked prdci nd$ho kriZku
nikto neupieral prospesnost (poria-
dali sme akcie ,,S dalekohladom me-
dzi Tud®, chodili aj do odlahlych de-
din, organizovali zdujemcov o astro-
némiu, poriadali predndSky) a o as-
tronomické pozorovania sa mnohi na-
§i posluchddi zivo zaujimali, predsa
v8ak sa vacsinou divali na astronomiu
eko na sice krasnu, ale takpovediac
exoticki vedni disciplinu, ktord ne-
md nié doéinenia s naSou pozemskou
realitou. Skutocéne, aZ lety prvych
druzic roz$irili zdujem pozemstanov
o kozmicky priestor. Zacalo sa ho-
vorit o letoch na Mesiac a k plané-
tam — bolo to ako keby odrazu oZili
myslienky 2z wvedecko-fantastickych
knih.

Rdno pred vychodom Slnka divali
sme sa na prelet nosnej rakety Sput-
nika 1 (vtedy sme si mysleli, Ze vi-
dime samotni druZicu), sledovali
spravy o prelete druZice nad rozny-
mi mestami sveta, zakreslovali do
mapy, organizovali sme pozorovania
(mali sme vyvesnid skrinku v meste)
a besedovali s Tudmi. Z mnohych
podnikov nds volali urobit prednds-
ku, pozvania sa len tak hrnuli, vtedy
som urobil v priebehu roka rekord-
né mnoZstvo predndiok, ked som to
spocéital, nechcelo sa mi verit.

O ¢o sa Tudia najviac zaujimali?
Na kaZdej besede padla otdzka, ako
je mozné, Ze druzica mobZe letief
okolo Zeme, aj ked memd motor.
Vzdy som si polkal na tito otdzku a
nadhodil — predo potom obieha okolo
Zeme Mesiac, ked tieZ memd motor
— a zdkony pohybu nebeskych telies
sa $tyri storodia po Keplerovi odrazu
stali mimoriadne aktudlnou, zauji-
mavou témou. Stdvalo sa, Ze po dlhej
besede o podrobnostiach letu Sput-
nika 1 ma niekto z posluchdcov za-
stavil a spytal sa (celkom sakromne){
éi vdetko, ¢o som hovoril, je naozaj
pravda, & Sputnik skutoéne lieta a
éi si na to rukolapné doékazy. Nie,
nevysmial som sa takym pochyb-
nostiam, ak chcete niekoho presved-
¢&it, musite byt k jeho ndzorom tole-
rantny.

Do na$ej kroniky postupne pribu-
dali sprdavy o dalSich kozmickych
letoch, vidite, vtedy sme odpisovali
kompletné spravodajstvo novin o kaz-
dej movej druZici a kronikdr kazdu
z nich aj vymaloval. Zdpis z 29. no-
vembra 1958 hovori o otvorent Tudovej
hvezddrne a kronika sa plni udalos-
tami najroéznejsieho druhu. Predsta-
vitelia JRD Sulekovo dakuji za chvi-
le stravené pri dalekohlade. Porada
o vyrobe dalekohladov. Viakovd déata
CSD od vlaku ¢&. 7849 pise o dojmoch
pozorovania mesaénych  krdterov.
Dnes sa prvykrdt otdica kupola —
pohyb je mnedokonaly. Zdstupcovia
univerzity v Halle — prvd zahranicé-
nd mdvsteva ma hvezddrni. Prechod
Merkura cez slneény kotidé. Exkurzia

2
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Ziakov zdkladnej $koly. Sprdva o po-
vodni. Podpis belgického ministra
Skolstva (nemohol sa odtrhnut od
zbierky minerdlov, strdvil tu celé
popoludnie). Nad$eny zdpis chlapca,
ktory si ako dar k 12. narodenindm
vybral ndvstevu hvezddrne. Sprdva
o rekordnych horiddavdch. Pozoro-
vanie premennych hviezd.

Stdva sa, Ze na hvezddrer privedie
ucitelka Ziacku exkurziu — a potom
v kronike hladd svoj podpis z dias
svojej prvej ndvstevy, ked sem prisla
eSte ako malé dievéatko. A znovu
spomienky mna udalosti — historické
i zdanlivo bezvyznamné, ktoré sa
zlievaju do mnekoneéného pridu zd-
pisov kroniky.

SnimKky: Gabriela Kraj¢ovi¢ova
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Kolko

mesiacov

méa Saturn?

Na snimkach, ktoré vyslal Voya-
ger 2 pri priblizeni k Saturnu v au-
guste 1981, podarilo sa nijst dalsich
Sest novych mesiacov. O existencii
dvoch z nich zatial nemoZno hovorif
s istotou, lebo kazdy z nich sa naSiel
len na ziklade jedného pozorovania,
takZe ich drihy este nie sii potvrde-
né.

Spravu o tomto objave vydala
NASA vo februari tohto roku. Ako
vidno, poéet znamych mesiacov stii-
pol za posledné tri roky na viac nez
dvojnasobok: pred tromi rokmi bolo
znadmych len 9 Saturnovych mesia-
cov a dnes uz mozno tvrdif, Ze Sa-
turn mé prinajmensom 21 a mozno
az 23 mesiacov — a zdda sa, Ze ani
tento podéet nie je konedény.

Jeden z novoobjavenych mesiacov
obieha okolo planéty priblizne v rov-
nakej vzdialenosti ako znamy mesiac
Mimas a jeho existencia sa predpo-
kladala uZ na zaklade merania toku
nabitych &éastic, ktoré robili pristroje
na palube Voyagera 2.

Dalsi je sprievodcom mesiaca Te-
thys. Je to teda uZ treti znamy sprie-
vodca tohto mesiaca. Zatial ¢o prveé
dva mesiace (1980 S13 a 1980 S25)
st v libra¢nych bodoch, takZe spre-
vadzaji mesiac Tethys stile vo

vzdialenosti 60° pred nim a za nim,
novoobjaveny mesiac nezostava trva-
le v oblasti niektorého libraéného
centra, ale sa pomaly presiva od jed-
ného librainého centra k druhému
a zas naspidf. Tvar jeho drahy pri-
pomina tenkid podkovu. Je to prvy
pripad mesiaca s takouto zvlastnou
drahou. Dr. Synnott, ktory vedie pra-
ce na rozbore snimok v JPL, povedal,
ze zatial nemoZno zistif, ¢i ide len
o jeden novy objekt alebo o dvojicu
mesiacov na podkovovitej drahe,
ktoré si pri vzijomnom pribliZeni
vymieifaji svoje miesta.

Jeden z novoobjavenych mesiacov
je v okoli libra¢ného bodu 60° pred
Dione. Je to uz druhy mesiac, ktory
sa naSiel v tejto polohe: prvy (1980
S6) bol objaveny pri pozorovani zo
Zeme. Zatial nie je zname, ¢i sa no-
voobjaveny mesiac pohybuje po pod-
kovovitej drahe alebo ¢i je uvidzne-
ny v okoli libraéného bodu, o by
bolo osobitne zaujimavé: bol by to
prvy pripad dvoch mesiacov v okoli
jediného libra¢ného bodu.

Vo vzdialenosti asi 350 000 km od
Saturna, medzi drihami Tethys a
Dione, obieha dal$i novy mesiac,
s obeZznou dobou 2,44 dia.

Jemnd stopa na jednej zo snimok
Voyagera 2 dava tusif, Ze vo vzdia-
lenosti asi 470 000 km od Saturna,
medzi drihami mesiacov Dione a
Rhea, méze byt dalsi, Siesty novy
mesiac, ktorého obeZna doba by mala
byt 3,8 dna.

Aké velké su tieto telesa? Mesiac,
ktory méa spoloénit obeZni drahu
s Mimasom, ma asi 10 km v prie-
mere. VSetky ostatné nové mesiace
moézu maf priemer okolo 15—20 km.

Podla NASA News -tf-

Phoebe —

jadro kométy?

Zo vsetkych Saturnovych mesia-
cov je najvzdialenej$i mesiac Phoebe.
Je mimoriadne zaujimavy predovset-
kym tym, Ze obieha okolo planéty
opaénym smerom nez vSetky ostat-
né Saturnove mesiace a tato zvlast-
nost viedla uZz déavnejSie k predpo-
kladu, Ze Phoebe ma aj poévod iny
nez ostatné Saturnove mesiace. Pred-
pokladd sa, Zze tento mesiac sa za-
chytil v Saturnovom gravitaénom
poli onedlho po tom, ¢o sa vytvorila
sustava ostatnych Saturnovych me-
siacov. Lenze ¢im bolo toto teleso
prv nez ho Saturn zachytil do svojej
pritazlivosti: asteroidom, a ¢i komé-
tou?

Pozorovania pomocou sondy Voya-
ger 2 ukézali, 2e povrch tohto me-
siaca je zlozeny z velmi tmavého
materidlu, ktory odraZa iba 59, do-
padajiceho slne¢ného Ziarenia. A pre-
toZe podla stéasnych predstiv takyto
materidl je charakteristicky pre jad-
rd komét, mnohi astronémovia sa
priklanaji k nézoru o kometarnom
povode mesiaca Phoebe. Pravda
o zloZzeni kometdrnych jadier vieme
toho zatial pomerne madlo, a preto
na definitivne rozrieSenie pdévodu
mesiaca Phoebe bude treba pockat
— aspon dovtedy, kym sa vyskum
komét nezaéne robif pomocou koz-
mickych sond. Prvé rozsiahle pozo-
rovania tohto typu zaénu r. 1986, pri
ndvrate Halleyovej kométy.

Podla Znanie 2/82 -id-

Amalthea.

Predstavu o tom, ako sa hfadaji nové mesiace na
snimkach kozmickych sond, mézete si urobif z toh-
to zaberu Voyagera 1, ktory sonda vyslala asi 20 ho-
din pred maximilnym priblizenim k Jupiteru, zo
vzdialenosti asi 1,4 miliébna km. Na snimke je zhru-
ba jedna pitina celkového ziberu Sirokouhlej ka-
mery. Na pozadi pisov Jupiterovej atmosféry vidi-
me pravidelne rozmiestnené tmavé Skvrny: sa to
referencné body kamery. Ostatné mensie Skvrny si
bud sposobené kamerou (preto sa opakuji na tych
istych miestach aj na ostatnych zaberoch), alebo sii
to atvary v Jupiterovej atmosfére, takZe na dalSich
zéberoch sii posunuté a maji ti istd rychlosf ako
atmosferické priady, v ktorych sa nachidzaji. Na
zibere je vSak aj dvojica Skvin oznafeni Sipkami,
ktora na dalSich snimkach menila svoju polohu inié
nez atmosferické iutvary. Prieskumom ziberov sa
ukazalo, ze relativny pohyb tejto dvojice je zhruba
rovnobeiny s rovnikovou oblasfou Jupitera, ¢o zod-
povedid pohybu mesiaca a jeho tiefia nad oblaénym
povrchom planéty. Jupiterov mesiac, ktory takto
nasiel S. P. Synnot, dostal predbezné oznacéenie 1979
J3. Na snimke ho vidime vIave. Vprave pod nim
Je jeho tien. Tento mesiac obieha zo vzdialenosti
128 tisic km od stredu planéty, priemer ma zhruba
40 km a jeho albedo je asi 0,05 — podobné ako m4

Podla Science 19. 6. 81  -si-




Energetika

Ludstvo produkuje v siiasnosti také mnoZstvo energie, Ze je uZ po-
trebné zamyslief sa nad ,tepelnou pohromou® Zeme. Vyhnif sa jej
da zrejme iba pomocou kozmickej energetiky.

O vyuziti slnecnej energie sa
toho dnes piSe hodne a venovali
sme tomu pozornost i na strankach
nasho Casopisu (pozri napr. KOZ-
MOS & 1/77 alebo & 2 a &. 5/78)
v suvislosti s problémami helio-
techniky a ich perspektiv. I ked
niektoré odhady v odbornej lite-
ratiire naznacuju, Ze ekonomicky
efektivne vyuzitie fotovoltaickej
premeny slnecnej energie bude
redlne aZ okolo roku 2000, predsa
posledné pokroky vo vyskume
tohto problému su velmi zaujima-
vé a opraviuju k vicSiemu opti-
mizmu. Z intenzivnej wvedecko-
vyskumnej éinnosti prebiehajucej
prakticky vo vSetkych vyspelych
krajindch sveta jednoznacéne vy-
plyva, Ze niektoré myslienky he-
lioenergetiky sa dnes uZ premie-
naju na konkrétne projekty. Ciel
tychto projektov moZno zjednodu-
Sene vyjadrif ako intenzivnu snahu
Pudstva o vyuzitie slneénej ener-
gie pri zachovani ekologickej rov-
novihy na naSej rodnej planéte.
Odhliadnime teraz od rdéznych
problematickych aspektov, ktoré
helioenergetika so sebou nepo-
chybne prind$a a pozrime sa na
cela zalezitost po technicke]j
stranke.

V stcéasnosti je svetova rodna
spotreba energie rddove 3.1020 J,
¢o predstavuje priblizne iba 0,01 %
energie, ktori maSa planéta priji-
ma zo Slnka. Tato veli¢éina by
vzrastala na hodnotu 0,3 %, ak by
sme uvazovali spotrebu energie
ak4 pripad4 na jedného obyvatela
v ekonomicky vyspelych krajinach.
Téato hodnota je vSak uZ tesne pri
hranici, za ktorou zaéina nevratné
pdsobenie na klimu planéty (,te-
pelna pohroma® Zeme). Situdcia sa
stava e$te vaZnejSou, ak sa do vy-
poétov zahrnie efekt mneustéleho
prirastku obyvatelstva na Zemi a
vzrastu spotreby energie na jed-
ného obyvatela vo vyspelych kra-
jinach.

Na odvratenie krizovych désled-
kov ekologického charakteru a
zachovanie globalne] ekologickej
rovnovdhy je podfa mienky od-
bornikov potrebné vyuzit 40 %

vietkych investicii spoloénosti.
Jednym z radikalnych rieSeni na
prekonanie uvedenych faZkosti su
myslienky kozmickej energetiky,
z ktorych niektoré boli obsiahnuté
uz v predstavach K. E. Ciolkov-
ského.

KLADY A ZAPORY
KOZMICKYCH ELEKTRARNI

BeZne sa uvazuje o nasledovnej
schéme kozmickych elektrarni: na
geostaciondrnu drdhu (vzdialenu
priblizne 36 000 km od povrchu
Zeme) sa dopravia skladacie kon-
Strukcie, ktorych =zdkladom su
slneéné batérie. Ziskany elektricky
prud sa premeni na vysokofrek-
vencéné ziarenie, ktoré sa vysle na
Zem. Na Zemi sa potom toto Zia-

renie opaf transformuje na elek-
tricky prud potrebnych paramet-
rov. Spoésob 1))

Vyskumné projekty uZ ukézali,
Ze takato kozmicks elektraren by
mohla mat hmotnost rddove 105 t
s elektrickym vykonom priblizne
10 GW, pricom plocha slneénych
batérii a plocha antény prijima-
jucej Ziarenie na Zemi by bola
priblizne rovnaké a predstavovala
by asi 100 km?2.

V USA existuji projekty, ktoré
uvazuju s moznostou vybudovat
v prvej tretine 21. storodia 60 ta-
kychto elektrarni a v zapadnej
Eurépe 50. Tieto stanice by mohli
pokryt 40—50 %, potrieb v elektro-
energetike. Cena jednej kozmickej
elektrdrme sa odhaduje (velmi
pribliZne) na 15 aZ 40 milidrd do-
larov. Nie je to pravdaZe malo.
VSimnime si preto pre porovnanie
tabulku sumarnych mndakladov na
realizdciu roéznych perspektivnych
projektov  ziskania elektrickej
energie na zdklade beznych jadro-
vych reaktorov, termojadrovych
reaktorov a kozmickych elektrarni.

CENA ROZNYCH SPOSOBOV ZISKAVANIA ELEKTRICKEJ
ENERGIE V KOZMICKOM PRIESTORE

Néklady Cena zariadenia Vlastné naklady
[dolar/kW] na energiu
[cent/kW .h]
Jadrové reaktory 400— 560 1,2—1,7
Termojadrové 1500—2500 3,4-5,7
reaktory
Kozmické elektrarne 1500—4000 3,2—8,6

Vidime, Ze v sudasnosti si naj-
ekonomickejsie jadrové reaktory.
Ale aj tieto maju vazne nedostat-
ky. Jadrové reaktory produkuju
totiz velké mnoZstvo nebezpeénych
rddioaktivnych odpadov a navyse
spotrebuju ako prvotnu surovinu
mnoho urdnu a toéria, ktorych za-
soby st obmedzené.

Co sa tyka kozmickych elektrar-
ni, vzhfadom na orienta¢né odha-
dy, ktoré sa wurobili, je nutné
uznaf, Ze ich efektivnost sa iba
malo 1i8i od efektivnosti perspek-
tivnych termonukledrnych reakto-
rov. Preto uZ dnes existuju vazne
dovody na vyvoj slneénych koz-
mickych elektrdrni ako jedného
z budicich zdrojov energie pre
Tudstvo.

Sticasne

predbezné vyskumy

ukézali, ze pri realizcii projektov
s kozmickymi elektrarnami bude
treba prekonat mnoho faZkosti.
Jednou z nich st obrovské rozme-
ry potrebnych konstrukdénych za-
riadeni. Ak napriklad treba do-
pravif na geostaciondrnu dréhu
rozne Casti stanice s hmotnosfou
105 ton pomocou raketovych mo-
torov na tekuté palivo, potom mu-
sime mna zdkladnu geocentrickiu
drahu dostat aj zmatné mnoZstvo
paliva. V kone¢nom dosledku jeho
celkovd hmotnost predstavuje nie
menej ako 3.105 ton. Aby sa mohlo
do kozmického priestoru vyniest
také mnozstvo ndkladu, je potreb-
né zostrojif rakety s priam fantas-
tickou nosnosfou. Start takychto
rakiet by tieZ znamenal, Ze sa
v zemskej atmosfére musi spalif
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Zobrazenie Siestich spésobov prenosu energie z kozmu na Zem (vysvetlenie v texte ¢lanku).
Vytvarné spracovanie: DUSAN KALMANCOK

neobycajne vela paliva — pribliZzne
8 miliénov ton (iba pre jednu
elektraren).

Ak by v buducnosti predstavo-
vala celosvetovd spotreba energie
az 19 energie prijimanej zo Sln-
ka, pri predpoklade, Ze kozmické
elektrarne moézu pokryt 10 %, tejto
spotreby, musi byt pocet elektrar-
ni s vykonom 10 GW az 104 Nie
je fazké vypoditat, Ze k vyneseniu
1000 stanic na geocentricku drahu
pomocou nosnych rakiet na che-
micky pohon je potrebné spotre-
bovat skoro 1011 ton paliva. K po-
rovnaniu je potrebné pripomentt,
ze radove také isté mnoZstvo kys-
liéniku uhli¢itého obsahuje atmos-
fera naSej Zeme (priblizne 2.1011
ton). Je zrejmé, ze tak vysoky pri-
rastok odpadovych splodin do at-
mosféry Zeme moéze mat zmaény
vplyv na klimu planéty a je z eko-
logického hladiska nepripustny.
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NOVE MYSLIENKY
V KOZMICKEJ ENERGETIKE

Z dovodov, ktoré sme spomenuli,
je preto treba zvolif uplne iny
pristup pri racionidlnom rieSeni
problému zasobovania Zeme elek-
trickou energiou z  kozmu.
V prvom rade sa musime vyspo-
riadat ma Uplne novych principoch
s tromi Ulohami: najsf spésob ako
podstatne znizif hmotnosf kozmic-
kej elektrdrne (pri zachovani jej
pévodného vykonu); uskutocCnif
dopravu mdakladu mna zékladnu
geocentrickil drdhu s minimélnym
znetistenim okolia a zabezpedit
optimalny transport tohto nakladu
na geostacionarnu drahu.

Poslednu ulohu — konstrukciu
medziorbitdlneho transportéra —
je mnajvhodnejSie rieSift pomocou
elektrickych raketovych motorov.
Za pracovnu zmes v motoroch tu
sliZi plazma alebo prad iénov,

ktoré su urychlené elektromagne-
tickym polom.

Vyuzitie elektrickych raketo-
vych motorov pri preprave uZi-
to¢ného ndkladu na geostacionarnu
drahu ma niekolko vyhod. Predo-
vSetkym mozZno uz pre tieto mo-
tory vyuZif slneénu energiu, ktoru
produkuje samotnd kozmickd elek-
trarent. (Sp6sob 2.) DalSou pred-
nosfou je ich vysokid ekonomic¢-
nost. Vyhodou je i to, Ze takéto
motory moézu zabezpedif prepravu
s pomerne malymi zrychleniami
(nie viac ako 1073 az 107 g). To
samo o sebe zniZuje ndroky na
pevnost obrovskych dasti kon-
Strukcie stanice a tym sa zmensuje
i celkova jej hmotnost.

ZloZitejSia je otdzka vyvoja prin-
cipidlne movych motorovych =za-
riadeni k Startu zo zemského po-
vrchu. VSimnime si, ako moZno
tuto otdzku riesit, ak vyuZijeme
pokroky v laserovej technike.



LASERY A KOZMONAUTIKA

Hovori sa uz o laserovych mo-
toroch, ktoré umoZiuju S$tart
rakiet zo Zeme. Pracuju v podsta-
te na tom istom principe ako elek-
trické raketové motory. Na rozdiel
od obycajnych rakiet ma chemické
palivo sa pracovna zmes, ktora
sa pouZiva v motore, oddeluje od
zdroja energie. Ak je zdroj ener-
gie pri elektrickych motoroch
(slneénd batéria, jadrovy reak-
tor) umiestneny na palube ra-
kety, tak u laserovych motorov
tento zdroj zostdva na Zemi a ener-
gia sa dostdva na palubu pomocou
vyslaného laserového ludéa. Tymto
ld¢om sa na palube rakety nahreje
pracovni zmes na vysoku teplotu
a potom unikd cez nadzvukovi
trysku do okolia s vysokymi vyto-
kovymi rychlosftami. KedZe zdroj
energie zostdva na Zemi a vyto-
kové rychlosti spdlenej pracovnej
zmesi s obrovské, su laserové mo-
tory schopné vyvinuf zrychlenia
az do 1—2 g. Preto tieto motory na
rozdiel od elektrickych motorov
mozno vyuzif pre Starty rakiet
z povrchu planét.

Ako primarny zdroj pre lasero-
vé motory je ucelné vyuzif ener-
giu, ktoru vyrdba samotna koz-
micka elektrarefi. Si mozné dva
sposoby ako tuto energiu vyuZif.
Prvy spoéiva v tom, Ze dokonale
sustredeny laserovy 14¢ doda ener-
giu vyrobenu v kozmickej elek-
trarni priamo mna palubu rakety,
ktora sa nachddza eSte ma Starto-
vacej rampe. (Spodsob 3.) Vyho-
da tohto spdsobu spoéiva v tom,
Ze nie su potrebné Ziadne menice
a zberaé energie. Predsa vSak pri
Standardnom vykone kozmickej
elektrarne 10 GW, mozZno popisa-
nym sposobom dostat na geocen-
tricka drahu relativne iba malé
mnozstvo makladu (asi 1—10 ton).

Preto si zasluhuje pozornost aj
druhy sposob, hoci je zlozitejsi.
(Spdsob 4. Energia ziskani
v kozmickej elektrdrni sa najprv
zhromazduje do zberacov a iba
potom sa pouzije k Startu rakety.
Aby sa realizoval tento spdsob, je
potrebné vybudovat okrem zbera-
dov i menice energie a blok lase-
rov so zvySenym vykonom, ktoré
by v kone¢nej faze dodali energiu
na palubu rakety.

Treba si vSimnuf i ekologicku
stranku veci. Ak je vytokova rych-
lost pracovnej zmesi 20 kms™ a
uzitoéné zafaZenie 100 ton, potom
hmotnost rakety pri $tarte pred-
stavuje 200 ton. Po ekonomickej
stranke je vhodné pouZif ako pra-
covnu zmes vodu. Tym sa predide
niektorym ekologickym problé-
mom, ktoré pri pouZiti uhlovodi-
kovych paliv mie su zanedbatelné.
Zvlastnu pozornost si vSak vyZza-
duje otdzka vplyvu unikajucich

vodnych par z motora na ochran-
nu ozénovi v atmosfére Zeme.
Pokroky v laserovej technike
moézu prispief i k rieSeniu problé-
mu podstatného zniZenia celkovej
hmotnosti kozmickych elektrarni.
Konkrétne sa riesi moznost vyroby
vysokovykonnych laserov s pria-
mym napdjanim slneénou ener-
giou v kozme, za ucelom (dalSieho)
prenosu energie na Zemi pomocou
laserového lucéa. (Spdsob 5.)
Aplikacia laserov pri projektoch
kozmickych elektrarni umoZni
znatne zmensSif rozmery prijima-
cej antény a tiez vyuzif roéznym
sposobom umelé druzice Zeme.

LASERY A TERMOJADROVA
ENERGIA V KOZME

V stcéasnosti mozno uvaZovaf aj
o foténovych motoroch, ¢o inymi
slovami povedané znamena uvazo-
vat o systémoch s uUcéinnou pre-
menou energie laserového Ziarenia
napr. na elektricki energiu. Ak
by sme laser povazovali za analég
nejakého elektronického genera-
tora, potom je foténovy motor
analégom elektrického motora.
Po vyhotoveni takéhoto motora
by koeficient tucinnosti celého
systému premeny energie lasero-
vého Ziarenia na Zemi vzrastol az
na 709%. RieSenie tejto ulohy by
viedlo k dal§iemu zniZeniu hmot-
nosti kozmickej elektrarne a k zvy-
Seniu jej ucinnosti.

Existuju aj iné moZnosti ako
znizif hmotnost kozmickych elek-
trarmi a ako sa vyhnuf neziadu-
cim =zidsahom do okolia. Jedna
z nich spoéiva vo vyuziti energe-
tickych zariadeni s riadenymi ter-
mojadernymi reakciami ako pri-
marnym zdrojom energie kozmic-
kej elektrarne. V termonuklear-
nom reaktore prebieha reakcia
premeny deutéria na tricium, ktora
bola vyvoland poésobenim lasero-
vého Ziarenia. Hmotnost Startova-
cieho stupna rakety s takymto mo-
torom je 300 ton (pri uzitocnom
niklade 100 ton). Celkovy vykon
reaktora je asi 63 GW. Pri pred-
poklade, Ze koeficient uéinnosti
pri premene tepelnej energie na
elektrickia je 159%, predstavuje
vykon reaktora 10 GW, co je prave
tolko ako vykon ,Standardnej“
kozmicke]j elektrarne. Ak v opisa-
nom zariadeni pouZijeme mamiesto
laseru relativisticky elektrénovy
la¢, kde udinnosf premeny je
omnoho vys$8ia, docielime dalsie
zniZzenie hmotnosti stanice.

Dnes sa vedci zaoberaju i dal-
§imi odvaZnymi mySlienkami, ako
lacno“ ziskaf energiu v kozme a
dostat ju ma Zem. UvazZuju napr.,
Ze teplo, ktoré prichddza zo Slnka,
alebo ho ziskame v termojadernych
reaktoroch v kozmickom priestore,
mozno vyuzif na priamu premenu

na energiu laserového Ziarenia a
potom ju vyslaf na Zem. (S p 6-
sob 6.)

Tym, Ze sa termojadrova ener-
getika preniesla do priestoru okolo
Zeme, mozno podstatne posuntf
kritickii hranicu, poéntc ktorou
sme uvazovali o ,,tepelnej pohro-
me“ Zeme. Zv1ast z tohto dovodu
je veImi téelné rozpracovanie pro-
jektov termojadrovych kozmickych
elektrarni.

Uspora pri hmotnosti sa ukaZe
eSte vyraznejSia, ak uvaZime, Ze
kozmickad lod vytvorend mna prin-
cipe termojadrového reaktora je
schopna prechodu zo zdkladnej na
geostaciondrnu drdhu pomocou to-
ho istého termojadrového motoro-
vého zariadenia.

Energetické zariadenia spoéiva-
juce na principe termojadrovych
reaktorov su zatial v §tadiu vy-
skumu. Podla mienky odbornikov
sa prvé pokusné modely objavia
0 10—15 rokov. Priblizne taka ista
doba nas deli od zadéiatku préac
s kozmickymi elektrarfiami.

Prvé experimenty spojené s pre-
nosom energie z kozmu ma Zem
mozno teda oCakavat v najbliz§ich
10—15-tich rokoch. Potom sa prav-
depodobne pristipi k zriadovaniu
pokusnych kozmickych elektrarni.
V prvych desafroc¢iach nasleduju-
ceho storo¢ia budu uz takéto sta-
nice schopné uspokojif znadnu
¢ast energetickych potrieb I'udstva.

Pri hodnoteni budicnosti koz-
mickych elektrdrni je potrebné
eSte zdoraznif myslienku, ktora ma
pre dalsi pokrok v tejto oblasti
velky vyznam: inZinierske rozpra-
covanie problémov kozmickej ener-
getiky sa musi opierat o vydobytky
takych oblasti vedy a techniky
akymi st napr. elektronika a elek-
trotechnika, jadrova a termojad-
rova energetika, fyzika plazmy,
kvantova elektronika, laserova
technika atd.

Zaverom mozno 7povedaf, Ze
problémy heliotechniky a kozmic-
kej energetiky nemozno v Ziadnom
pripade povazZovaf uz iba za tech-
nické kuriozity a fantiziu, ale na-
opak za mnajnaliehavejSie ulohy,
pred ktorymi stoji vyspelad civili-
zacia dneska. Je potesiteIné, Zze od
¢ias ndvrhu prvého projektu jed-
noduchej ,,veZzovej“ slnecnej elek-
trarne (r. 1949), vyskum v tejto
oblasti nestagnoval, ale ako vidief
i z uvedenych skuto¢nosti pokra-
toval prudkym tempom dalej. Je-
ho ovocie nis moZno prijemne
prekvapi este do konca tohto sto-
roc¢ia, ¢o by iste s radosfou privital
kazdy obyvatel naSej energetickou
krizou fazko skusSanej planéty.

Podla Zemla i vselennaja 6/81 a
inych materialov volne spracoval:
I. KAPISINSKY
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Co nam prezradi
epsilon Aurigae?

Obr. 1 Mapka okolia premennej
hviezdy epsilon Aurigae (w95 = 4b
58m4; 81950 = 53°45’). Porovnivacie
hviezdy: a (# Aur) = 2,71m; b (y Aur)
= 3,28mM; ¢ (A Aur) = 4,85m; d (59
Per) = 5,25m,
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Obr. 2 Svetelnd krivka epsilon Auri-
gae pocas zakrytu (Gyldenkerne,
19%0). Plnou ¢iarou a bodmi je ozna-
tené minimum v rokoch 1955-57,
krizikmi minimum v rokoch 1929—30.

Jednou z najzaujimavejsich za-
krytovych dvojhviezd je unikatny
objekt epsilon Aurigae, vzdialeny
od nés 1 kpe. Kedze ide o objekt
3™ a pokles jasnosti v minime je
0,8™, je moZné pozorovat zmeny
jasnosti voInym okom. Periéda je
vSak velmi dlha — 9885 dni, &iZe
vySe 27 rokov. Vzhlfadom na to,
Ze posledny zakryt bol v rokoch
1955—57, mastane pokles do mini-
ma jasnosti v tomto roku. Pokial
sa amatérsky zaoberate vizualnym
pozorovanim premennych hviezd,
nemali by ste si tuto prileZitost
nechat ujsf. Mapka okolia epsilon
Aurigae s doporuéenymi porovna-
vacimi hviezdami je ma obr. 1.
Zatiatok zakrytu nastane 29. jula
1982, hviezda zotrvd v plochom
minime od 11. decembra 1982 do
9. januara 1984. Koniec zdkrytu
bude 29. maja 1984.

Zmeny jasnosti tejto hviezdy si
v8imol Fritsch uz v roku 1821. Pe-
riédu zmien uréil Ludendorf v ro-
ku 1903. Z fotometrického cho-
vania hviezdy je zrejmé, Ze svetel-
néd krivka vykazuje iba priméarne
minimum. Priebeh poslednych
dvoch minim je na obr. 2. Na sve-
telnej krivke v minime si aj mi-
mo zakryt pozorované variicie
jasnosti o amplitide asi 0,2™.
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Spektrum epsilon Aurigae je
jednozlozkové (obsahuje len spek-
trum jasnejSej hviezdy) a zodpo-
veda spektrdlnemu typu FO0 Ia.
Spektrum nadobra je pritomné vo
vietkych fazach, dokonca aj pocas
minima. Ziadne rysy patriace se-
kundarnej zlozke neboli v spektre
pozorované. Na vysvetlenie povahy
objektu, ktory zakryva nadobra v
minime jasnosti bol navrhnuty rad
exotickych modelov. Podla jedné-
ho z nich ide o velku poloprie-
hTadnt infrac¢ervenu hviezdu s po-
lomerom 3000 polomerov Slnka, ¢i
snad o diernu dieru, ktora akréciou
zvadSuje svoju hmotnost. Patranie
po infraCervenej hviezde vyuZitim
fotometrie ma vlnovych dlzkach
8 um a 9,2 ym bolo nelspeSné.
Naproti tomu Hackova a Selvelli
objavili pomocou druZice IUE
spektrum B hviezdy v dalekej
ultrafialovej oblasti. Hviezda lezi
na hlavnej postupnosti, pripadne
pod tiou, ma teplotu 15 000 Kelvi-
nov, polomer iba 2 polomery Sln-
ka a bolometricku svietivost o ™™
niz8§iu ako FO0 nadobor. Na vy-
svetlenie zdkrytu sluZi predstava,
Ze sa okolo tejto hviezdy nachéadza
obalka o polomere 850 polomerov
Slnka, ktora posobi ako poloprie-
hlfadna clona. Ziadna zo znamych
B5 V hviezd vsak takuto obalku
nemdé. Hackovd so Selvellim na-
znadili, Ze obalka mohla vzniknuf
pri vybuchu hortucej hviezdy.

Podla Huanga je moZné zakryt
v sustave vysvetlif pritomnosfou
plochého rotujuceho plynného dis-
ku, ktory obklopuje sekunddrnu
zloZku. Mohol by to byt akrecny
disk, ktory sa vytvara z materid-
lu, unikajuceho z madobra spek-
tralneho typu F0. Lenze tato hviez-
da, aj ked je dost velka (okolo 175
polomerov Slnka), je stile prili§
mald na to, aby mohla vyplnif kri-
ticki Rocheovu hranicu. To zna-
mena4, Ze nejde o polodotykovu su-
stavu.“A tak zostdva stdle nedorie-
Sen4a otdzka, aky mechanizmus
prenosu hmoty moéZze byt dost
efektivny nato, aby sa mohol okolo
sekunddrmej zlozky tejto dvoj-
hviezdy vytvorif akredny disk.

Nastavajuci zdkryt je prilezitos-
fou, aby sa sustredenym usilim
astronémov podarilo vyriesit otaz-
ky okolo epsilon Aurigae.

RNDr. Drahomir Chochol, CSc.
Astronomicky tstav SAV

Meni sa
polomer Sinka?

Zakladné parametre Slnka, pre-
dovSetkym jeho polomer a svie-
tivost, ako predpoklads teéria vy-
voja hviezd, si viacmenej konstan-
tné v cCasovom intervale ovela
kratSom meZ je doba, podas ktorej

sa energia v centre Slnka produ-
kuje termojadernou syntézou vo-
dika na hélium. Pozorovanie sku-
toéne ukazuje, ze ak nejaké zme-
ny tychto parametrov v priebehu
desafro¢i az storodéi existuju, po-
tom musia byf velmi malé (menej
nez 19%). Malé zmeny polomeru
a svietivosti Slnka moZno ocaka-
vat z pozorovanych zmien poétu
slne¢nych Skvim. Viaceri autori
v minulosti poukazovali na to, Ze
svietivosf Slnka koreluje s 11-ro¢-
nym slneénym cyklom, pri¢om ma-
ximdalna svietivost Slnka je v ob-
dobi minima slnefnej aktivity a
naopak. Objektivme fazkosti spo-
jené s meranim slneénej konstanty
cez atmosféru Zeme a z toho vy-
plyvajuca nepresnost takychto me-
rani vS8ak spochybiiovali ich vy-
sledky. Este starSie su snahy néjst
vzfah medzi polomerom Slnka a
cyklom slneénej aktivity. V roku
1872 Secchi a Rosa poukézali na
to, Ze existuje takato inverzna ko-
reldcia polomeru Slnka s poctom
slneénych Skvin. Tieto a podobné
vysledky vSak boli neskér po do-
kladnejSej analyze pozorovani
Slnka viac menej zavrhnuté.

V poslednych rokoch sa vSak
pozornost astronémov opaf upria-
muje na tento problém konStant-
nosti slneénych parametrov. R.
Gilliland z Narodného centra pre
vyskum atmosféry (NCAR) v Boul-
deri analyzoval paf réznych mate-
rialov pozorovani polomeru Slnka,
ktoré zahriiovali pozorovania pre-
chodu Slnka pri kulmindcii cez
miestny merididn, dalej pozorova-
nia prechodu Merkura cez slneény
kotié a tieZ vysledky merania dlz-
ky trvania Uplnych zatmeni Sinka.
Vysledky jeho analyzy ukazujd,
Ze polomer Slnka dost zretelne
koliSe v rozmedzi & 0,27 (0,02 %)
okolo priemernej hodnoty s perio-
dou zhruba 76 rokov. Tato perio-
dickd zmena zrejme suvisi s 80-
roénym ,,Gleissbergovym® cyklom
slne¢nej aktivity, na ktory sa su-
perponuje 11-roény slneény cyklus.
Okrem toho autor ¢lanku zistil, Ze
polomer Slnka koliSe v rozmedzi
+ 0,17 aj s periédou 11 rokov
v inverznej koreldcii s 11-roénym
cyklom slneénej aktivity. J. Eddy
a A. Boornazian v roku 1979, ked
analyzovali pozorovania prechodov
Sinka cez merididn v Greenwichi
v rokoch 1836—1953, zistili seku-
larny (postupny) pokles polomeru
Slnka o 1”/storodie. R. Gilliland
vo svojej analyze vSak zmiZil tuto
hodnotu na pithych 0,1”. Zistené
periodické zmeny, ako aj sekular-
ny pokles polomeru Slnka inverzne
koreluju s priemernym relativinym
Gislom slneénych $kvin (t. j., ak
relativne ¢islo slnetnych Skvin
rastie, polomer Slnka klesi a na-
opak).

Nakoniec vSak treba povedat, Ze



tedria hviezdneho vyvoja v pro-
tiklade s pozorovanim predpokla-
da pre suéasnu etapu vyvoja Slnka
skor postupné narastanie polome-
ru Slnka, aj ked len velmi ne-
patrné. Ak by sa zmenSovanie po-
lomeru Slnka skutofne potvrdilo
v dlhSom c¢asovom obdobi, zname-
nalo by to vaZne problémy pre
dnes$né astrofyzikdlne teodrie stav-
by a vyvoja hviezd. Je viak prav-
depodobnejsie, Ze sekularny (po-
stupny) trend poklesu polomeru
Slnka, ako sa =zistil v pomerne
kratkom intervale (asi 1 storodie),
naznacuje len dalSie kolisanie po-
lomeru Slnka s periédou o mieco
vaéSou. V kazdom pripade vSak
tieto varidcie polomeru Slnka su
velmi délezité z hladiska Studia
klimatickych podmienok na Zemi,
pretoZe musia nevyhnutne stvisiet
so zmenami svietivosti Sinka a te-
da so zmenou slneénej konstanty.

Podla Astrophysical Journal
Vol. 248, No. 3 —pp—

Slané tytinky"
v kométach?

Je zndme, Ze kometdrne jadra
obsahuju zamrznutil vodu, prcha-
vé zluceniny a tieZ primesi tavitel-
nych latok. Kometidrne Tady su
vSak velmi ochudobnené o kyslik
a hélium. Molekuldrne zloZenie la-
dov nie je celkom jasné. Pokusy
s vypracovanim zamrznutych vod-
nych roztokov, ktoré prevadzali na
Fyzikalno-technickom tustave A. F.
Joffeho na AV ZSSR ukéizali, Ze
molekuldrne zloZenie primesi moéze
uréovaf rozmery i formu pracho-
vych ¢iastodiek, ktoré sa objavuju
na povrchu kometarneho jadra pri
jeho vyparovani a potom prenika-
ju do atmosféry kométy. Ukazalo
sa, Ze v zamrznutych slabych roz-
tokoch meorganickych latok (roz-
nych soli) sa pri vyparovani tvoria
éastice s rozmermi pribliZzne 1 ym.
Tieto &astoCky sa ma povrchu ladu
zhlukuju do zloZitejsich vetvovi-
tych $truktdr — dendritov.

Ind je situdcia, ak je zmrazeny
vodny roztok s malymi primesami
[radove 0,1—0,01 mol/1] organickych
zluéenin. Ich existencia v kome-
tarnych Tadoch sa predpokladala
uz davno. Pri pokusoch s roztokmi
mocéoviny (NH:CONH), glycinu
(NH,CH,COOH) a fenylaninu
(CeH;CH,CH/H,N/COOH) sa zisti-
lo, Ze na povrchu vyparujuceho
sa ladu narastaju pretiahnuté
kry$taliky primesnych latok. Ak
sa znizovala koncentricia pdvod-
nych roztokov, krystaliky sa pre-
tvarali do tvaru dlhych tydiniek,
ktorych prierez bol rddove 1 um.

Pritomnost takych prchavych 1a-
tok v roztoku, akymi su épavok
(amoniak) a etylovy lieh, napomé-
ha predlZzovaniu tyciniek. Tieto ty-
¢inky s velmi krehké a Tahko sa
lamu. Ak sa tvoria na povrchu
kometarnych jadier, potom sa do
atmosféry kométy musia dostaf
ich ulomky. Podla néazoru odbor-
nikov mézu takéto ulomky pred-
stavovat podstatni cast pracho-
vych Ciastoéiek v atmosfére ko-
méty.

Hladanie podmienok pre vznik
prachovych castic ty¢inkového tva-
ru trva uZ niekolko rokov. D4 sa
povedat, Ze od tej doby ¢o O. V.
Dobrovolskij a E. A. Kajmakov
dosli k zaveru, Ze zdpornd polari-
zacia pozorovaného svetla komét
pri malom fazovom uhle (uhol
Slnko — kométa — pozorovatel),
moZe byt vysvetlend iba rozpty-
lom svetla ma prachovych ¢iastoé-
kach pretiahleho tvaru. Experi-
ment na Joffeho ustave AV ZSSR
teda umoznil pochopif, ako mozu
takéto GiastoCky vzniknuf.

Podla Pisma v astronomiceskij
Zurnal 7,2 (1981) a Zemla i vse-
lennaja 3/1981
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Lad v kométach

O stavbe a zloZeni kometarnych
jadier vieme toho eSte stdle pomerne
malo. Malé rozmery jadra kométy,
ktoré navySe obklopuje c¢asto velmi
rozsiahla a jasnd kéma, znemoziuju
totiz jeho priame pozorovanie. Lady,
ktoré predpokladd Whippleov model
komentarneho jadra — fadového kon-
glomeratu, sa v skutoénosti nikdy
priamo nepozorovali. O tom, Ze sa
v jadre Iady nachadzaju, je vSak
dostatok nepriamych dékazov, a vSe-
obecne sa predpokladda, Ze fad HyO
je hlavnou zlozkou kometarneho jad-
ra. Mnohé z modelov, ktoré uvazuju
jadro ako Iadovy konglomerat, pred-
pokladaju, Zze ¢asf alebo vSetky pev-
né dastice v kéme kométy by mali
byt Iadové alebo aspoil prachové
zrnkd potiahnuté TIadovou kérou.
Tieto hypotézy mozZno uz skor overit,
pretoZze kému kométy moZeme pria-
mo pozorovaf. Na to, aby sme zis-
tili, éi sa v kéme nachddzaju fadové
krystaliky alebo prachové zrnkéd po-
tiahnuté Tadovou koérou, musime po-
zorovatf kométu predovSetkym v in-
fradervenom Ziareni.

Viadsina komét, ktoré sa doteraz
pozorovali v infracdervenej oblasti
spektra, boli len jasné kométy po-
merne blizko Slnka a pozorovania
sa sustredovali na emisné Ziarenie
komy. Pokusy zistif absorpciu Zia-
renia na vlnovej dlzke 3 um, ktoru
by zaprid¢ifiovali prave Iady v ké-
me, zatial neboli Uspe$né. Tepelna
emisia Ziarenia totiZ tplne zakryvala
spektrum odrazeného Ziarenia.

A’Hearn a Dwek z Marylandskej
univerzity a Tokunaga z Hawajskej
univerzity publikovali pozorovanie
kémy Styroch komét, ktoré sa pohy-
bovali v pomerne velkych vzdiale-
nostiach od Slnka, a preto spektrum
odrazeného Ziarenia v blizkej infra-
¢ervenej oblasti nezakryvalo emisné
ziarenie plynov, ani tepelnia emisia
pevnych c¢iastodiek v kéme.

Pozorovania komét P/Tuttle 1980h,
P/Stephan-Oterma 1980g, Meier
1980q a Bowell 1980b sa robili po-
mocou infraéerveného dalekohfadu
NASA. Viacfarebna fotometria tych-
to komét v blizkej infradervenej ob-
lasti a spektrofotometria prvych
dvoch komét ukazali, Ze v Ziareni
kémy tychto komét sa nenachadzaju
absorpéné pasy ladov H,0, CO,;, NHj;
alebo CH;. Laboratérne experimenty,
pri ktorych sa skumalo spektrum
ziarenia odrazeného mrakom Iado-
vych krystalikov ukézali, Ze nepri-
tomnost absorpénych pasov Iadov
pri pozorovaniach komét moZno vy-
svetlif, ak su rozmery TIadovych
kryStalikov pribliZne 2 um. Zd4 sa
vSak dosf nepravdepodobné, Ze by
¢isté Tadové castice mohli spdsobif
nadervenalu farbu odrazeného slneé-
ného Ziarenia, ako sa zistilo pri viac-
farebnej fotometrii spominanych ko-
mét. Nadervenalej farbe skor zod-
povedaju prachové éiastoéky potiah-
nuté koérou ladu, ako tomu nasved-
¢uju predbeZzné vypoéty Mie-ho roz-
ptylu na magnetitovych jadrach po-
krytych vrstviéckou Iadu. Tieto vy-
pocty tiez ukdzali, Ze pri vhodnej
volbe hrubky ladovej kory moézZeme
dospiet k dobrej zhode s pozorova-
nim.

Inym vysvetlenim toho, predo ab-
sorpéné pasy Iadov chybaja v bliz-
kej infracervenej oblasti spektra ko-
mét, mobze byf aj rychle vyparova-
nie Tadovych krystalikov, pripadne
Iadovej kéry prachovych zrniek. Ak
sa totiz fady rychle vyparia, zostanu
v kéme len prachové castice. Na
druhej strane vieme, Ze Iady (pre-
dovSetkym Iad H,0) sa prinajmen-
Som vo vadSich vzdialenostiach od
Slnka (kométa Bowell bola napr. vo
vzdialenosti 5,6 AU) vyparuji po-
merne pomaly.

Aby sme lepsie pochopili vlastnosti
kometdrnych éastic v kéme, je vhod-
né porovnat infradervené farebné
indexy Ziarenia kémy s farbou ostat-
nych telies v slnefnej sustave. Tu
sa ukazuje uréitd podobnosf s nie-
ktorymi typmi spektier asteroidov,
Jupiterovho mesiad¢ika Amalthea a
Jupiterovho prstenca. PretoZe fyzi-
kélne pomery su v asteroidoch veImi
odlisné nez v kométach (v prvom
pripade ide o odraz slne¢ného Ziare-
nia od pevného povrchu, zatial ¢o
v druhom pripade ide o rozptyl na
prachovych zrnkach), je vSak treba
pristupovat opatrne pri interpretécii
tychto podobnosti. Aby sme lepSie
poznali rozptylové vlastnosti a na-
koniec aj samotné zloZenie materidlu
kémy, budi potrebné dalSie pozoro-
vania komét, predovietkym vo vaé-
§ich vzdialenostiach od Slnka. Takéto
pozorovania budd mat velky vyznam
aj pre poznanie povodu komét a
vzfahu komét a asteroidov.

Podla Astrophysical Journal
vol. 248, No. 3
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Supermasivna hviezda

v hmlovine Tarantula

Hmotnost hviezd obyéajne merajui
astronémovia v jednotkdch hmot-
nosti Slnka. Hmotnosfou, ale aj iny-
mi vlastnosfami, je Slnko priemer-
nou hviezdou. Poznadme hviezdy
s vaeésou i s menSou hmotnostou
ako ma Slnko. Dolnd hranica hmot-
nosti hviezdy je priblizne 0,1 hmot-
nosti Slnka. V men$om kozmickom
telese sa totiz v centre nikdy nedo-
siahne teplota dostato¢ni pre zapa-
lenie termojadrovych reakecii, ktoré
si hlavnym zdrojom Zziarivej energie
hviezdy. Ovela faz8ie je odpovedat na
otazku, akl maximalnu hmotnost
modze maf hviezda. Dosial nikto ne-
pozoroval hviezdu s hmotnostou viac
nez 60 hmotnosti Slnka a teoretici
v stlade s tymto pozorovanim tvrdia,
7e stabilna hviezda s hmotnosfou
viaéSou neZ zhruba 100 hmotnosti
Slnka neméze existovat.

Napriek tomu v8ak J. P. Cassinelli,
J. S. Mathis a B. D. Savage z Wis-
consinskej univerzity vyslovili eSte
zatiatkom roku 1981 na prvy pohfad
absurdnui domnienku, Ze nasli hviez-
du s hmotnosfou 3000-krat vééSou
neZ Slnko. Znamenalo by to zdaleka
rekordne najhmotnejsiu zndmu
hviezdu: 60-krat hmotnejSiu nez do-
vtedy zndma najhmotnejSia hviezda
HD 47129.

T4to supermasivna hviezda s ozna-
¢enim R136a lezi udajne v centre
hmloviny Tarantula (30 Doradus) vo
Velkom Magellanovom mraku. Hmlo-
vina Tarantula je najjasnej$im ob-
lakom ionizovaného vodika viditeIna
v miestnej skupine galaxii.

K tomu, aby sa udrZala ionizacia
takéhoto rozsiahleho oblaku plynu
(pretoZe rekombinéaciou ionizovanych
atémov vodika s elektrénmi vznika
Ziarenie hmloviny), treba mohutny
zdroj energie v centre hviezdy. Ta-
kymto zdrojom mébzZe byf skupina
hviezd, ale ako sa ukazuje, mohla
by nim byt aj jedind hviezda. Po-
zorovania okolia centralnej oblasti
hmloviny Tarantula totiZ naznacéu-
jui, ze Ziarenie vyvolavajuce ioniza-
ciu vodika hmloviny musi z troch
Stvrtin vychadzat z pomernej malej
oblasti o priemere nepresahujicom
radove 1 pc.

Druzica IUE (International Ultra-
violet Explorer) pozorovala hmlovi-
nu Tarantula v ultrafialovej oblasti
spektra. Z tychto pozorovani sa ur-
¢ila teplota centrdlneho telesa hmlo-
viny 60000 stupniov Kelvina — t. j.
ide o teleso so svietivosfou asi 100
miliénkrat vacéSou neZ Slnko. Dru-
Zica tiez zistila mohutny vytok plyn-
nych mas z centra hmloviny (hviezd-
ny vietor) s rychlostou 3500 km/s.
Podla Savagea je vysokad teplota
centralneho telesa rozhodujicim doé-
kazom v prospech existencie jedinej
supermasivnej hviezdy. Taka teplota
totiZz nemoze zodpovedat superpozi-
cii spektier niekofkych desiatok
hviezd.

Zo svietivosti centralneho objek-
tu, ak ide o jedind hviezdu, moZno
urdif jej hmotnost, ktor4 potom mu-
si byt okolo 3000 hmotnosti Slnka.
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Hmlovina Taran-
tula je najjasnej-
§im oblakom ioni-
zovaného vodika
v Miestnej skupi-
ne galaxii. Nacha-
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Magellanovom

mraku a jej prie-
mer (asi 300 pc) je
az 50-krat vadsi

nez je priemer
znamej hmloviny
severnej oblohy

M 42 v sihvezdi
Oriona.

Tlak Ziarenia, ktory zodpovedd tak
vysokej svietivosti, by totiz musel
rozmetat hviezdu s menSou hmotnos-
fou, a teda aj s menSou vlastnou
gravitaciou. NavySe vypoéty, ktoré
vychadzaju z teérie hviezdneho vnu-
tra, ukazuju, Ze hviezda s hmotnosfou
3500 hmotnosti Slnka musi maf po-
vrchova teplotu 65 000 K, éo tiez si-
hlasi s pozorovanim.

Takyto objekt musi byt velmi ne-
stabilny, a ako naznadéuje silny
hviezdny vietor, aj takym v skuto¢-
nosti je. Hviezda straca svoju hmot-
nosf rychlosfou 1 hmotnosti Slnka/
storodie, a za dobu jej existencie by
sa mala zbavif vacéSej dasti svojej
hmoty.

Zaciatkom tohto roku D. Ebbetts
a P. Conti na zasadani Americkej
astronomickej spolo¢nosti v Boulde-
ri referovali, Ze spektrum objektu
R136a vo vizudlnej oblasti je veImi
podobné spektru ranych typov Wolf-
Rayetovych hviezd. Tieto st velmi
mladymi, aktivnymi hviezdami, aké
prave mozno o¢akavat v centre hmlo-
viny. Spektrum, ktoré ziskal P. Conti
na observatériu Cerro Tololo v ob-
lasti od 370 do 670 nm, sa vyznacuje
Sirokymi, ale slabymi emisnymi ¢ia-
rami, aké sui charakteristické pre
Wolf-Rayetove hviezdy typu WN.
V spektre sa nachéddzaju tiez ab-
sorpéné diary Balmerovej série vo-
dika a ¢&iary neutrdlneho a ionizo-
vaného hélia.

Aj podla mienky Ebbetta o Con-
tiho sa da o¢akavaf, Ze v centre
hmloviny Tarantula sa nachidza su-
permasivna hviezda s vysokou po-
vrchovou teplotou (65000 K) s polo-
merom 80 polomerov Slnka. Takéato
hviezda by v slneénej sustave sia-
hala aZ po drdhu VenusSe. Doba Zivota
takejto hviezdy by mala byt len asi
milién rokov.

Hlavnym problémom pri vysvetle-
ni pozorovaného spekfra hviezdy je
pritomnosf absorpénych &iar hélia.
Tieto totiZ nemoézu vznikaf vo hviez-
de. Ciary neutralneho hélia by mohli
vznikat v obalke okolo hviezdy, avSak
absorpéné diary ionizovaného hélia
musia vznikaf pri absorpcii Ziarenia
hviezdy oblakom nachidzajicim sa
niekde pred hviezdou.

Teoretickd namietku proti existen-

hviezdy
vzniesol N. Walborn z Goddardovho
centra pre kozmické lety. Podla jeho

cii takej supermasivnej

mienky takéato hviezda musi byt
extrémne nestabilng a vlastne sa nik-
dy nemdZe vytvorif. Jeho alterna-
tivne vysvetlenie: veImi hust4 hviez-
dokopa vytvorena z hviezd s normal-
nou hmotnostou namiesto jedinej
supermasivnej hviezdy. Takéto vy-
svetlenie vSak nardZa na véZne faz-
kosti, ak chceme objasnif zloZené
spektrum hviezdokopy. Navyse
hviezdna §tatistika tiex nepripusta
taktito moznosf. Znamenalo by to
totiZ nakopif 1000 obycajnych hviezd
typu O a niekolko desiatok hviezd
typu O3 a O4 v objeme sféry s prie-
merom asi 1 pec, priom vieme, Ze
hviezdy typu O3 a O4 sd veImi vzac-
ne. Init moznost by tvorila dvoj-
hviezda. Tym by sa vSak nevyrie§ijl
problém veImi velkej hmotnosti
hviezdy.

DoéleZitym krokom vo vyskume
tohto zaujimavého objektu zrejme
bude S§tudium zmien jeho jasnosti.
Takéto zmeny su charakteristické pre
jednotlivy objekt, zatial ¢éo hviezdo-
kopy v priemere nemenia svoju jas-
nost vo viddéSej miere. Hladanie po-
dobnych supermasivnych hviezd v ob-
lakoch ionizovaného vodika v nie-
ktorych blizkych galaxiach je dalSou
cestou k odpovedi na otdzku o moz-
nosti existencie takychto hviezd. Vy-
pustenie velkého kozmického dale-
kohfadu na obeZnt drdhu Zeme po-
skytne lepSie optické rozliSenie a te-
da i moznost zistif, ¢éi ide skutoéne
o jediny objekt alebo skupinu hviezd.
Je tiez pravdepodobné, Ze ani teore-
tici nezostantt ni¢ dlzni novym hro-
madiacim sa poznatkom z pozoro-
vania a budu sa ich snazif vysvetlif.
Ved nakoniec ¢asto plati, Ze teoretik
pracuje s didajmi v ruke. Dlhé roky
nikto nepozoroval hviezdu hmotnej-
§iu neZ 60 hmotnosti Slnka, nuz te6-
ria ukdzala, preéo tomu tak je. Ked
je v8ak teéria konfrontovand s novym
prekvapujicim a na prvy pohfad ab-
surdnym pozorovacim faktom, prva
odpoved teoretika znie: ,UZ sme
ukdazali, Ze to tak nemodze bytf.“ Ne-
skor vSak moZe zaujaf iny nézor.

Podlfa Science News 17. jan.
1981 a 23. jan. 1982



Kosmonautika
v Japonsku
dnes a zitra

IVO HUDEC

Do kosmického prostoru vstoupilo
Japonsko startem druZice Osumi dne
11. 2. 1970 jako étvrtd zemé nad{i pla-
nety, kterd wuskute¢nila vesmirny
start pomoci vlastni nosné rakety.
V tnoru lotiského roku dosahla pak
japonska kosmonautika dal$iho vy-
znamného mezniku, kdyz jako tieti
zemé v historii vermirnych letd do-
k4zala umistit uZiteéné zat{Zeni —
meteorologicky satelit Himawari-2 —
na geostacionarni drihu vlastnim
kosmickym nosi¢em. Tento Uuspéiny
start — druzice byla vynesena Dpri
druhém startu nové japonské kos-
mické rakety nazvané N—2 — pred-
chézely ovSem dva nepodafené po-
kusy v letech 1979 a 1980, kdy ra-
keta N—1 nedok&zala na planovanou
staciondrni{ drdhu své zatiZeni do-
pravit. Celkem 23 umélych druZic
na okolozemskych drahéch, dva kos-
modromy v provozu: Kago$ima a Ta-
nega$ima, rakety fady M se startovni
kapacitou 300 kg na niz$i drahy a
nosi¢e rady N—2 s geostacionarni
kapacitou 350 kg — to vSe je soudasna
kosmicka vizitka zemé, kter4 vyna-
klada v soulasné dob& na svij na-
rodni vesmirny program néco pres
jednu miliardu jent roéné.

Zakladem rozsdhlejSich kosmickych
vyzkuml je vyspéla raketova tech-
nika a pravé vyvoji vlastnich ves-
mirnych nosi¢lt vénovalo Japonsko
vzdy nemalou pozornost. Jak jiz bylo
vySe uvedeno, japonsky kosmicky
program nyni disponuje dvéma za-
kladnimi typy nosnych raket.

JiZ v tUnoru 1971 poprvé uUspésSné
odstartovala prvni nosnd raketa ra-
dy M. Délka nosiCe je 24 m, prumér
1,4 m a startovni hmotnost 49,5 t.
Tato tristupniova raketa na tuhé po-
honné hmoty zatim vynesla 11 ja-
ponskych druZic a v soucasné dobé
se pracuje na jeji dal$i modifikaci,
kterda zvysi nosnou kapacitu az na
670 kg pro nizké drihy. Nosiée této
rady se vyhradné pouzivaji pro star-
ty védeckych druZic.

Od z4ri 1975 maji Japonci k dispozi
raketu N—1, ktera je vyrdbéna v ame-
rické licenci. Zatim vynesla celkem
sedm druzic, ale letos v 1été dojde
k jejimu poslednimu startu, protoze
byl dokoncéen vyvoj dalsi vlastni ra-
kety N—2. Jde rovnéz o tiistupnovy
nosi¢ — délka 36 m, primér 2,44 m
a startovni hmotnost 135 t, ktery ve
svém druhém stupni pouzivd k po-
honu kombinaci kyslik—vodik. N—2
ma byt nejmocné&jsim japonskym no-
sitem az do poloviny osmdesatych
let — bude vynaset na geostacionarni
drdhy hlavné aplikované druzice.
Poté mé vladu v japonském vesmir-

Japonskd druzice MOS-1, uréend k vyzkumu a sledovani mo¥i, ma odstar-
tovat z kosmodromu TanegaSima nosnou raketou N-2 v tinoru 1985. Celkova

hmotnost satelitu bude 750 kg.

Snimek ukazuje hlavici vySkové ra-
kety TT—500A s experimentilnim
p¥istrojovym vybavenim po letu, jenz
se uskutecnil v zari 1980. Pri tomto
letu japonsti védci poprvé odzkouseli
néktera technologicka zafizeni urce-
ni pro experimenty s tavenim a rus-
tem Kkrystalii kovii v podminkich

£~ 2

beztizného stavu.

ném programu prevzit raketa ozna-
¢end jako H—1. Tento nosi¢ ma do-
kazat umistit na geostacionarni
drahu aZz 800 kg uziteéného zatiZeni
a na nizké dréhy az ¢tyfi tuny. Prvni
verze nosi¢e H—1 se ma pouzivat pri-
blizné do roku 1995 a neni vylouce-
no, ze to bude pravé tato nosna ra-
keta, kterda umoZni Japoncum vlast-
ni pilotované lety.

Pokud jde o samotnou skladbu ja-
ponského kosmického programu, pre-
vladaji v ném projekty aplikovanych
druzic — predevsim telekomunikaé-
nich, meteorologickych a druzic ur-
¢enych pro ndmorni navigaci a mor-
ské vyzkumy. Z celkového pocétu 23
druzic mélo zkuSebni a aplikované
poslani 16 sateliti. Do roku 1985 ma
odstartovat dalSich sedm aplikova-
nych druzic: celkem ¢&tyfi spojové
druzice, satelit ETS—3 urceny k ové-
Ffovani novych prvkl palubnich sys-
témia — ma napf. odzkouset tfiosou
stabilizaci a modifikované panely se

sluneénimi ¢lanky, geodetickd dru-
Zice a satelit MOS—1, prvni ze série
druzic pro sledovani morskych tuka-
zil a vyzkumu povrchu oceanu.

Do roku 1985 odstartuji rovnéz
dal8i étyii védecké druzice. V letos-
nim roce to bude dal$i ze série astro-
nomickych satelitt — ASTRO-B
k pozorovani hvézdnych i galaktic-
kych zdroju X-zareni. Prvni astrono-
mickd druzice ASTRO-A, pojmeno-
vand Hinotori, byla vypusténa v ino-
ru lonského roku. Treti ASTRO —
ur¢end také pro vyzkum zdroju X-
zareni — pak odstartuje v roce 1985.
Sledovani hornich vrstev zemské
atmosféry bude mit v programu
EXOS—C, jenz odstartuje v roce 1983.
Japonsti védcei se také aktivné chtéji
zUcastnit nadchdzejicich vyzkumu
Halleyovy komety pomoci kosmické
techniky. V roce 1985 proto chtéji
na heliocentrickou drdhu vypustit
prvni japonskou meziplanetidrni son-
du, kterd by se v bfeznu 1986 méla
k této kometé pribliZit na vzdélenost
100 000 km. Vyvijena sonda je zatim
nazvanid PLANET-A a jeji celkova
hmotnost bude 120 kg — pro védecké
pristroje je pak uréeno pouhych 10
kg. Na palubé bude pravdépodobné
magnetometr a kamera pro registraci
ultrafialového zareni.

Jak je z vySe uvedenych informaci
zfejmé, uskuteénuje Japonsko sku-
teéné pomérné rozsdhly a vSestranny
kosmicky program. Aplikované pro-
jekty maji japonskému hospodartvi a
narodnim potfebdm reSit jejich spe-
cifické hospodarské, spojové a do-
pravni problémy. Védecké projekty
pak ve zvolenych védnich oblastech
maji byt na $pickové svétové urovni.
Oficidlni japonské informacni publi-
kace pak naznacéuji dal$i roz$ifeni
vesmirného programu. Pro druhou
polovinu devadesatych let se uvazuje
o mozném zahdjeni pilotovanych
leti. Béhem dalSich péti ¢i deseti let
— na poc¢atku pristiho stoleti — by
mohl zacit snad i program vyvoje
mensich orbitalnich stanic, uvazuje
se o mozné technické vyrobé na obéz-
né dréze. Jak dalece dokaze Japonsko
tyto plany v budoucnosti realizovat,
napovi dalsi kosmicky vyvoj v pris-
tich deseti letech. Jiz dnes vSak ja-
ponskd kosmonautika zaujimé po
obou kosmickych velmocech jedno
z Celnych mist v kosmickych vyzku-
mech.
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Maly kurz

astronomie

Lasery
v kozmickom vyskume

PRINCIP LASERA

Laser je skratka anglického néz-
vu — Light Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation —
pre zosilniovaé svetla, ktory vytva-
ra velmi intenzivne, monochro-
matické Ziarenie s malou rozbie-
havostou lucov (niekolko stotin
stupnia). Klasické zdroje svetla, na
rozdiel od lasera, sa vyznaduju
velkou rozbiehavosfou licov, kto-
r4d je podmienend tym, Ze atémy
ako elementdrne zdroje Ziaremia
vyzaruju vSetkymi smermi s rov-
nakou pravdepodobnosfou. Preto
je intenzita Ziarenia mald. Okrem
toho Ziarenie, ktoré také zdroje
vysielaju, obyc¢ajne nie je mono-
chromatické (svetlo jedinej vino-
vej dlzky), ale jeho spektrum po-
kryva Sir$i interval vlnovych
diZok

V latkach.su energetické stavy,
ktoré moézu atémy, respektive mo-
lekuly nadobudat, kvantované a
medzi nimi existuje pas energii,
v ktorych sa atémy nemézZu na-
chadzat. Ak je atém vzbudeny do
vysSieho energetického stavu (Eg)
ako je jeho zikladny stav (napr.
pri zrdzke s inym atémom), moze
po urditom <&ase bez vonkajsich
vplyvov prejst na miz$iu energe-
ticka hladinu (Ey), pricom sa zba-
vi prebytoénej energie a vyziari
kvantum Ziarenia — fotén. Vino-
v4 dlzka tohto Ziarenia z4visi od
rozdielu energii hladin (E,\—E),
medzi ktorymi sa prechod uskutoé-
nil. Takejto emisii Ziarenia hovo-
rime spontdnna (samovolnd) emi-
sia.

Ak sa vSak vzbudeny atém (na
vysSiu energetickui hladinu — E,)
stretne s foténom Ziarenia o urdéi-
tej vinovej dlzke, ktora prislucha
rozdielu energii E,—E;, mo6Ze atém
pod vplyvom tejto zrazky prejst
do nizSieho energetického stavu Ey
a vyziarit dalsi fotén. Tento fotén
ma presne tie isté vlastnosti (ener-
giu, smer, polariziciu a pod.) ako
fotén, ktory jeho vyziarenie spo-
sobil. Takyto typ emisie Ziarenia
nazyvame podmienenou (stimulo-
vanou) emisiou. Opakom emisie je
absorpcia Ziarenia, kedy atéom po-
hlti dopadajici fotén a prejde na
vyS$Siu energeticku hladinu.

Ak prechiddza ziarenie nejakym
prostredim, zvyc¢ajne sa absorpciou
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Panely zlozené zo 100 kitovych od-
razacov, ktoré na Mesiaci umiestnili
posidky Apolla 11, 14 a 15, sluzia
na presné urcovanie vzdialenosti
Zem—Mesiac.

Fotografie: NASA
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Obr. 1 Schéma principu lasera:
1 — zdroj svetla (vybojka), 2 — |
zrkadlo, 3 — polopriepustné zrkad-
lo, 4 — aktivne prostredie, 5 —
zvizok laserového lica

zoslabi. Za normélnych podmienok
v danom prostredi je totiZ obsa-
denie energetickych hladin atéma-
mi, resp. molekulami také, Ze po-
et atébmov vo vySSom energetic-
kom stave (Eq) je vzdy menSi ako
pocet atomov v niZSom energetic-
kom stave (E;). Preto v takomto
prostredi absorpcia prevlada nad
emisiou a dopadajuce Ziarenie sa
zoslabi.

Aby sme dosiahli zosilnenie Zia-
renia (ako je to v laseroch), mu-
sime vytvorif v pracovnom pro-
stredi anomaélne (inverzné) rozde-
lenie energetickych stavov até-
mov, t. j. aby pre niektoré energie
bol pocet atébmov ma vys$Sej ener-
getickej hladine vy$Si nez pocet
atémov v mnizSom energetickom
stave. To je mozné len vtedy, ked
sa atomom dod& energia zvonku.
Takéto aktivne prostredie s in-
verznym obsadenim energetickych
hladin moézZeme vytvorif v niekto-
rych latkach réznymi spdsobmi.
Podla toho rozliSujeme aj r0zne
druhy laserov.

Svetelny 1U¢ lasera nazhromazdi
svoju energiu pri prechode aktiv-
nym prostredim medzi dvoma
zrkadlami (pozri schému ¢&. 1),
v ktorom st atéomy alebo moleku-
ly vybudené ma vysSiu energetic-
ku hladinu. Ich prechod z vyssej
na nizsiu energetickt hladinu pod-
mieniuje prechddzajlice Ziarenie o
urditej vinovej dizke (stimulovana
emisia). Tymito prechodmi (ich
pocet v prostredi lavinovite na-
rastd) sa 1u¢ neustdle zosilnuje.
NavySe vzdialenosf zrkadiel (ich
povrch musi byt vybruseny s vy-
sokou presnostou — na stotinu po-
uzitej vinovej dlzky) uréuje, ktoré
vinové dizky sa maju zosilnif. Me-
dzi dvoma zrkadlami vznikd totiz



interferencia (skladanie) viacna-
sobne odrazenych liéov a zosilnia
sa len tie luce, ktoré maju uréita
vinova dlzku. Ststava zrkadiel pd-
sobi ako rezonator. Okrem toho sa
zosiliiuju len ludée v smere osi zr-
kadiel — 8ikmé liée totiZ po odra-
ze unikajui z aktivneho prostredia
von. Preto ma laserovy 1ué, ktory
takto vznika, velmi mala rozbie-
havost (liée su takmer rovnobeZ-
né).

VYUZITIE LASEROV

V praxi nachadza laser stile
viésie a vicsie uplatnenie v naj-
rozmanitej$ich oblastiach. Jeho
schopnost vysielaf kratky a silny
svetelny impulz sa vyuZiva k me-
raniu vzdialenosti v kozmickom
vyskume. V takomto pripade pra-
cuje laser v tzv. spinacom reZime
(pulzne), pricom je mozné dosiah-
nut dlzku impulzu niekolko desa-
tin nanosekundy. Cim je totiz im-
pulz kratsi, tym presnejsie je me-
ranie. Princip merania velkych
vzdialenosti laserovym Iuéom je
podobny ako pri merani radarom,
ale presnost je aZ o dva rady vys-
§ia (v rozmedzi 0,1 aZ 1 m). Okrem
toho sa laserovy lu¢ vyznacuje
velkou monochromati¢énosfou, a
preto je moZno velmi presne vy-
pocitaf refrakciu a oneskorenie
la¢a v atmosfére zo zndmej tep-
loty a tlaku.

Pristroje na meranie vzdialenos-
ti mé6zu byt rézneho typu, ale ich
princip je zhruba rovnaky. Bloko-
véa schéma takejto aparatury je na
obr. 2. Laser vysiela svetelny im-
pulz, ktorého dIZka je radove na-
nosekundy a energia 1—4 J. La-
serovy lUué¢ sa odrdZza od odrazo-
vych ploch umiestnenych na ob-
jekte, ktorého vzdialenost meria-
me. Odrazeny lu¢ prijimame pa-
rabolickym zrkadlom a dalej ho
spracuvame,

K tomu, aby sa laé odrazil, u-
miestfiuji sa na povrchu mera-
ného objektu kutové odrazace
z kremenného skla. Kutovy odra-
za¢ je vrchol kocky, ktory odre-
Yeme rovinnym rezom prechadza-
jucim tromi susednymi vrcholmi
(pozri schému 3). Ak svietime do
zdkladne takéhoto ihlanu, svetlo
sa vracia po odraze presne v opaé-
nom smere, ako na ihlan dopadlo
(pre uhly dopadu mensie nez 60°).
Vyplyva to z geometrie ihlanu a
z Uplného odrazu od jeho vnutor-
nych stien. Aby takyto odrazac
nemal prili§ velkd hmotnost, zho-
tovuje sa zo sady mensich odréza-
éov. Odrazova plocha totiz rastie
so S$tvorcom =zakladne, zatial ¢o
hmotnost s trefou mocninou z4-
kladne.

Prijimaciu ¢ast laserového dial-
komeru tvori parabolické zrkadlo,
ktoré sustreduje do svojho ohnis-
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Obr., 2 Schéma na meranie vzdialenosti: 1 — laser, 2 — merany objekt, 3 —

prijimacie zrkadlo

ka éast odrazenych foténov (sve-
telnych kvént). Pocet zachytenych
foténov z4visi okrem iného aj od
plochy zrkadla. Svetlo, ktoré zr-
kadlo zachytilo, prechadza dalej
filtrom a dopadd na fotokatédu
fotonasobi¢a. Vdaka tomu, Ze toto
svetlo je monochromatické, je moz-
no pouzit filter, ktorého Sirka pas-
ma priepusnosti je 0,1 nm. Tento
filter neprepusta svetlo inych vil-
novych dl¥ok, ktoré merany ob-
jekt alebo jeho okolie vyZaruje.
Fotondsobi¢ pretransformuje za-
chyteny svetelny impulz na elek-
tricky impulz. Ak zmeriame ¢&as,
ktory uplynul od vyslania do na-
vratu lucéa a vynasobime ho rych-
lostou svetla, po mevyhnutnych
kalibracidch a korekcidch mézZe-
me uréit vzdialenost objektu. Aby
bola presnosf tohto merania este
vécésia, premeriame vzdialenosti
niekolko desiatok aZ stovak bodov
na drihe objektu, pocas jeho pre-
letu na oblohe. Merania sa oby-
¢ajne robia v priebehu niekolkych
tyzdniov aZ mesiacov z miekolkych
stanic na Zemi a vysledky sa spra-
cuvaju hromadne.

Laserovymi dialkomermi sa me-
raju vzdialenosti umelych druzic
Zeme ako aj vzdialenosf Zem—
Mesiac. Druzice sa pre tento tucel
vybavuju kutovymi odrazaémi a
na Mesiaci posadky Apolla 11, 14
a 15 ako aj obidva sovietske Lu-
nochody wumiestnili panely s od-
rédzacémi.

Meranie presnych vzdialenosti a
teda aj drdh umelych druZic je

Cbr. 3 Kitovy odrazad

dolezité pre cely rad vyskumov a
aplik4cii (napr. vyskum gravitaé-
ného pola Zeme a tvaru Zeme).
Merania  vzdialenosti umelych
druzic sa dalej vyuzivaju v koz-
mickej triangulécii, priom spoj-
nica jednej stanice a druzice je
jednou stranou a spojnica druZice
a druhej stanice je druhou stra-
nou trojuholnika. Ak poznidme tie-
to dve strany, méZeme vypodéitat

tretiu stranu — vzdialenost dvoch

stanic, ktord takymto meranim
zistujeme.

Je mnavrhnuty projekt laseru,
ktory bude z obeznej drihy Zeme
merat pohyby zemskej kory v tek-
tonickych oblastiach. V tomto pri-
pade sa naopak laser umiestni na
druzici a stojany s kutovymi od-
rdzaémi sa rozmiestnia na povr-
chu Zeme, tak aby pokryvali celu
tektonicku oblast. Ak sa pre takéto
meranie pouzije laser, ktorého §ir-
ka impulzu je 0,2 ns, dosiahne sa
presnost, ktoru potrebujeme k me-
raniu centimetrovych pohybov
zemskej kéry. Po vyhodnoteni me-
rani stoviek bodov, ktoré sa na
povrchu Zeme rozmiestnia vo
vzajomnych wvzdialenostiach 20 az
1200 km, sa budu zistovat verti-
kéalne i horizontidlne pohyby zem-
skej kory.

Laserové merania vzdialenosti
Zem—DMesiac, ktoré dosahuju pres-
nost 4 15 cm, st doélezité pri po-
zndvani dynamiky stustavy Zem—
Mesiac. Pritom sa skuma vzajom-
ny pohyb rotaénych osi tychto
dvoch telies, vplyv slapovych sil
a ziskavaju sa nové poznatky o
rozloZeni hmoét vo vnutri Mesiaca.
Tieto merania uZ teraz umozZnuju
sledovat pohyb kontinentov, polo-
hu pélov Zeme a ich pohyb po
velkych zemetraseniach.

Posledné lety programu Apollo
vyuzivali laserového vySkomeru
pre topografiu Mesiaca. VySkomer
bol umiestneny mna obeZnom mo-
dule, ktory sa pohyboval na dra-
he okolo Mesiaca. Pracoval na rov-
nakom principe ako radarovy vys-

komer.
G. CHADZITASKOS
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'Napiste o svojom dalekohl'ade!

Iste Zasnete tak ako sme Zasli aj my: chata a na nej kupola! Tu holduje
svojmu koniéku — snimkovaniu oblohy na farebné diapozitivy Stastny
majitel tejto atraktivnej pozorovateIne — 33-roény Josef Vnucko z Jilo-
vého u Dééina. Svoje snimky poslal aj do naSej sufaze Astrofoto ’81 (dve
z nich sme uverejnili na obilke minulého éisla Kozmosu) a ziroven sme
Josefa Vnudka poprosili, aby nidm napisal o pristrojoch, cez ktoré robi
také kvalitné snimky. Poslal nam aj farebné zabery svojej pozorovateIne
a Giernobielu fotografiu, na ktorej vidime jeho terajSie pristrojové vy-
bavenie. Z listu Josefa Vnudka vyberame:

Astronémia ma zaujala, eSte ked
som bol 12-roény. Samozrejme, Ze
som si postavil jednoduchy daleko-
hfad z okuliarovych SoSoviek (tzv.
,brejldk*), ale jeho kvality ma vobec
neuspokojovali. So stavbou dalsich
astronomickych pristrojov som zadal
az ako 24-roény a velmi som tuzil
mat svoju vlastni pozorovateInu, ¢o
sa mi splnilo o dva roky neskoér. Pri
stavbe svojich astronomickych pri-
strojov som sa snazil o ¢im v&acsiu
jednoduchost, lebo viem, Ze kto chce
viac ako moze, ¢asto vyjde na-
prdzdno. Ked som robil svoje prvé
fotografie Mesiaca, mal som len jed-
noduchy dreveny stativ a na nom
refraktor s objektivom o priemere
50 mm a ohniskovou vzdialenostou
f = 300 mm. Fotografoval som za
okuldrom, takze priemer mesa¢ného
disku na negative bol asi 30 mm.
Montaz dalekohladu nemala Ziadny
pohon. Exponoval som tak, Ze som
asi na 2 sekundy odokryl objektiv
dalekohladu. Uz na tychto prvych
snimkoch bolo pekne vidief kratery
na Mesiaci. Ako fotokomoru som
pouzival stary vyradeny doskovy
fotoaparat, pri¢om obraz Mesiaca
som zaostroval na matnici. Ked som
mal pozorovatelniu ako-tak hotovu,
postavil som si montaz s elektrickym
pohonom, ale nebol som s nou spo-
kojny, lebo som mal faZzkosti s re-
guldciou pohonného synchrénneho
motorceka, ktorého otacky boli za-
vislé od frekvencie napéjacieho pru-
du. Problém som vyriesil tak, Zze som
urobil prevod na pohon montaze
o nie€o rychlejsi ako je pohyb hviezd
a pomocou vypinac¢a som v potreb-
nych intervaloch udrziaval pointaciu
vypinanim a zapinanim motoréeka.
Na snimkach fotoaparatom s ohnis-
kovou vzdialenosfou 50 mm sa tento
trhavy pohyb vébec neprejavil.

Neskér som zohnal kvalitni mon-
tdz od pana Malijovského, ktory ma
so stavbou astronomickych montazi
znaéné skusenosti. Tato montaz je
vidlicového typu a jej pohyb je rie-
Seny tiez pomocou synchrénneho
motoréeka, ale plynula regulacia sa
robi pomocou malého diferencialu,
pohananého mali¢kym jednosmernym
motoréekom (podobnym ako je v det-
skych hrackéach). Vykon synchrén-
neho motoréeka je asi 3 W a celkom
staé¢i na pohon montéaze, ktorej hmot-
nost aj s dalekohladmi je asi 200 kg.

Myslim si, Ze ak niekto chce robif
dobré fotografie oblohy, musi mat
kvalitni montdZz. Poznidm mnohych
amatérov, ktori maju dobré daleko-
hfady, ale preto Ze nemaji montaz
s pohonom, musia sa uspokojif len
s jednoduch$imi pozorovaniami a
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fotografovat nanajvys Mesiac a jas-
nejSie planéty — a pritom maju da-
lekohlad, ktorym by mohli fotogra-
fovat aj hviezdy, hviezdokopy, ko-
méty a rozne iné zaujimavé slabsie
objekty. Stacdila by len stabilna
montdZ s presnym pohonom.

Na ,velkej* montdzi mam teraz
niekolko pristrojov. Hlavnym pri-
strojom je reflektor s priemerom
zrkadla 200 mm a ohniskovou vzdia-
lenostou f = 800 mm (na fotografii
spodny tubus), ktory pouzivam na fo-
tografovanie hviezdokép a hmlovin
v spojeni s Practicou (ktord umoz-
fiuje presné zaostrenie na matnici).
Fotografujem len na farebné diapo-
zitivy a to nielen preto, Ze nemam
starosti s vyvolavanim snimok, ale
aj preto, Ze pre popularizdciu
astronémie su farebné zabery najpo-
sobivej$ie a navyse, mozno ich mno-
honasobne zv&dsif pri premietani.
S tymto reflektorom fotografujem
priamo v  primarnom ohnisku.
Okrem toho mam na montazi refrak-
tor s objektivom @ 135 mm a ohnis-
kom f = 2000 mm, ktory pri foto-
grafovani pouzivam ako pointer a na
fotografovanie Mesiaca a planét (cez
okuldr). Okulare na fotografovanie
su ortoskopické.

Dalej mém na montdZi binar
s 25-ndsobnym zviadéSenim a objektiv-
mi o priemere 100 mm na vizudlne
pozorovanie jasnej$ich objektov. Ako
hlfadacik pouzivam aj refraktor (na

fotografii pod binarom) s objektivom
@ 50 mm a ohniskom f = 540 mm,
ktory ma Zeissovu optiku a zvaésuje
22 krat.

Posledny pristroj na montazi je ko-
ronograf, lep$ie povedané ,protube-
ranény dalekohfad“. Ku stavbe tohto
pristroja ma in3piroval ¢lanok v Koz-
mose, kde bol uverejneny rozhovor
s K. H. Otavskym (Kozmos 2/77).
Moj prvy typ, na ktorom som pouZil
obydajny d&erveny filter, ma vSak
Gplne sklamal, lebo som cez neho
nevidel vobec nié. Neskor sa mi vSak
podarilo zohnat uzkopdsmovy filter
s priepustnosfou asi 0,7 nm. Protu-
beranény dalekohfad som potom cel-
kom prepracoval, pri¢om som sa ria-
dil élankom dr. Valni¢ka ,Korono-
graf a jeho funkcie“, uverejnenym
v Ri&i hvézd v r. 1967. Moj protu-
beranény dalekohlad md& objektiv
@ 80 mm s ohniskom 1200 mm typu
Zeiss AS. Tubus dalekohfadu je
z PVC rarky (na snimke tmavy).

Postavil som si aj mala prenosnu
montaZ (asi 5 kg bez dalekohladu),
ktori pouzivam, ked idem na dovo-
lenku. Na tejto montdZzi mam ako
hlavny pristroj refraktor s objekti-
vom o priemere 80 mm a ohnisko-
vou vzdialenosfou 840 mm typu Zeiss
AS a fotoaparat Practica s objekti-
vom Zeiss Sonnar 3,5/135 mm. Mon-
tdz pohana synchrénny motoréek
s regulatorom frekvencie, aky dokéze
postavif hocikto, kto sa len trochu
zaujima o elektrotechniku. N&vod
na stavbu n&ijdete aj v ¢asopise
Amatérske radio ¢&. 10/1974. Takto
mozZno z pohonu vynechat diferenciél,
ktorého stavba je prili§ nédroéna
a hotovy sa neda zohnaf.

A eSte nieto o mojich planoch.
Chcel by som instalovat na svoju
montaZ eSte dalsi reflektor so
zrkadlom @ 300 mm a ohniskovou
vzdialenostou f = 1500. Na protube-
ranény dalekohlfad by som tieZ chcel
maf objektiv s v&a¢sim priemerom,
aby som mohol fotografovat pri
kratSich expozicidch a ziskavat
ostrejsie snimky.
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ZAUJIMAVE

OBJEKTY OBLOHY

Hmlovina
Rozeta

Hmlovina Rozeta je rozsiahly su-
bor oblakov svietiaceho ionizovaného
vodika v suhvezdi JednorozZca. V ka-
talégu NGC maju tieto oblaky ¢&isla
2237—2239 a 2246. Vzdialenost kom-
plexu je asi 1400 az 1600 pc, priemer
priblizne 20 pec, pri¢om Rozeta zabe-
r4 na oblohe plochu najmenej 1°)X1°.
Celkova hmotnost ionizovaného vo-
dika je asi 10 000-krat v&csia nez
hmotnost Slnka.

Uprostred hmloviny, v tmavej me-
dzere, je otvorena hviezdokopa NGC
2244, ktoru tvoria hviezdy spektral-
neho typu O. Tieto modrobiele
hviezdy majui vysoku povrchovi tep-
lotu (az 70000 K) a svojim ultra-
fialovym Ziarenim ionizujd okolity
vodik. Na niektorych miestach je
hmlovina poru$end tmavymi ,trhli-
nami“. Su to ostro ohranicené, tem-
né mradénd prachu, ktoré sa premie-
taju na svietiace pozadie hmloviny.
Aj tieto prachové utvary su vSak
¢asfou hmloviny.

Vlastné Ziarenie hmloviny vznika
pri rekombinécii ionizovaného vodi-
ka s voInymi elektrénmi: Jadro vo-
dika zachyti elektrén, ktory potom
postupnymi prechodmi na nizsie
energetické hladiny vysiela Ziarenie.
Oblast, v ktorej je vodik ionizovany
ultrafialovym Ziarenim centralnych
hviezd, sa nazyva Stromgrenova sfé-
ra. Jej velkosf zavisi od mnozstva
ultrafialovych foténov, ktoré prudia
z centralnych hviezd a od hustoty
atébmov vodika v hmlovine. Medzi
touto oblasfou Ziariaceho ionizované-
ho vodika a okolitého neutrdlneho
plynu je pomerne ostr4d hranica
Stréomgrenovej sféry — ionizaény
front. Pretoze ionizovany vodik rych-

Najkraj$im objektom v suhvezdi Jedno-

roZzca je plynnd hmlovina NGC 2237-9,
ktord pre svoju podobu s ruZou nesie meno
Rozeta. Hmlovina zaberi na oblohe plochu
zhruba 1° X 1° ¢o je priblizne plocha Sty-
roch Mesiacov v splne. V skutoénosti ma
Rozeta tvar gule s priemerom asi 20 pc
(65 svetelnych rokov) a lezi vo vzdialenosti
1500 pc od Zeme. Je to vlastne masivny
(10 000 hmotnosti Sinka) oblak vodika ioni-
zovaného ultrafialovym Ziarenim skupiny
horiicich hviezd, ktoré sa nachadzaji v cen-
tre hmloviny. Tieto hviezdy spektrilneho
typu O si modrobielej farby prave preto,

7e maja vysokil povrchovi teplotu (70 000 K).
Pretoze celkova jasnost hmloviny je

4,7m, moZeme ju pozorovaf pomocou malé-
ho dalekohladu ako velmi slaby, difduzny
obladik. Jej krasa vynikne aZz na fotografii
urobenej cez velky svetelny dalekohfad,
akym je napr. Schmidtova komora s prie-
merom zrkadla 2 metre na observatoriu
v Tautenburgu (NDR).

lo rekombinuje a prestal by Ziarif,
musi sa jeho ionizdcia neustdle ob-
novovat. V hmlovine sa vytvori rov-
novdha medzi poétom rekombindcii
a poftom neutrdlnych atémov vo-
dika, ktoré st opdtovne ionizované.
Ak sa pozrieme na spektrum zZia-
renia hmlovin ionizovaného vodika
(ktoré obycajne oznacujeme ako ob-
lasti H II), zistime podstatny rozdiel
v porovnani so spektrom hviezd.
Zatial ¢o spektrum normaélnej hviez-
dy obsahuje na spojitom pozadi Zia-
renia tmavé absorpéné d&iary, oblast
H II vysiela takmer vsSetko svoje
Ziarenie v niekoIkych, pomerne uz-
kych emisnych c¢iarach. NajsilnejSie
z nich patria atému vodika, hélia a
kyslika. Vo vizudlnej oblasti vyzaruje
vodik Ziarenie v Balmerovej sérii
emisnych diar, ked elektréony z vys-
Sich energetickych hladin atému vo-
dika prechddzaju na druhd najniz-
Siu hladinu. NajjasnejSia ¢iara Bal-
merovej série — Hg, ktora ma vinova
dlzku 656,3 nm, leZi v ervenej oblasti
spektra. Na farebnej fotografickej
snimke ma preto hmlovina Rozeta
nachovo ¢ervenu farbu. Ciary hélia
sy viditeIné len v hmlovinach, ktoré
obklopuju velmi hortce hviezdy.
Ioniza¢ny potencial hélia (24,6 eV) je
totiz ovela vySSi neZ ionizaény poten-
cidl vodika (13,6 eV). To znamen4,
7e zatial ¢o pre ionizaciu vodika
treba ziarenie s vlnovymi dlzkami
krat$imi nez 91,2 nm, hélium moZu
ionizovat len fotény s vlnovymi
dlZkami krat$imi neZ 50,4 nm.

Vo vicésine diftiznych hmlovin v8ak
najsilnejsie spektralne éiary obyéajne
prisluchaji dvakrat ionizovanému
kysliku (O III) s vinovymi dlzkami
4959 a 500,7 nm, ako aj jedenkrat
ionizovanému kysliku (O II) s vino-
vymi dlzkami 372,6 a 372,9 nm. Na-
padnost tychto éiar je pozoruhodna
nielen preto, Ze kyslika je v medzi-
hviezdnom priestore asi 1000-krat
menej neZ vodika, ale aj preto, Ze
je velmi fazké vytvorif v pozemskom
laboratériu podmienky, pri ktorych
by sme mohli pozorovat Ziarenie kys-
lika v tychto ¢iarach. Prechody medzi
energetickymi hladinami atémov, pri
ktorych takéto ¢iary vznikaju, si tzv.
zakazané prechody. Indé¢ povedané,
moéZze k nim doéjst za normadlnych
okolnosti len s veImi malou pravde-
podobnostou. AvSak v podmienkach
velmi nizkej hustoty plynu, aka je
v medzihviezdnom prostredi, su tieto
Ciary obzvlast silné. Zrazkami s vol-
nymi elektronmi sa atémy excituju
do vys$Sich energetickych hladin a
elektrény moézu obsadif tzv. metasta-
bilné hladiny. Su to energetické hla-
diny, ktoré mézu byt obsadené dosta-
toéne dlho len vo velmi zriedenom
prostredi. V takomto prostredi je
totiz menSia pravdepodobnosf, Ze
dalSia zrazka atému s voInym elek-
trénom naru$i tento stav, a mozZe
preto dojst k spontdnnemu prechodu
na zdkladnu hladinu, kedy sa vy-
ziari prislusné kvantum Ziarenia,
ktoré vytvori ,,zakazanu“ &iaru. Toto
sa samozrejme deje na ukor Kkine-
tickej energie elektrénu, ktory sa
s atobmom zrazil. Takéto atomy (napr.
kyslik) posobia preto v hmlovine ako
termostat, ktory oblast H II udrzu-
je na priblizne rovnakej teplote
(10 000 K).

.. Driestore.

Fyzikadlne vysvetlenie, preéo su
,zakazané“ ¢iary v hmlovinach tak
silné, je komplikované, a po ich ob-
jave v spektre ziarenia hmlovin zo-
stalo po dlhé roky zdhadou. Dlho sa
hovorilo o hypotetickom prvku ne-
bulium, a aZz v roku 1927 sa tieto
emisné éiary spravne identifikovali.
Odvtedy sa pozorovali aj zakézané
diary inych prvkov, ako dusika,
neénu a siry. Tieto sa ¢asto pouzivali
pre odhady teploét a hustot oblasti
H II, ako aj niektorych inych koz-
mickych objektov, medzi nimi plane-
tarnych hmlovin a kvazarov.

V dlhovlnovej oblasti spektra sa
vadésina energie oblasti H II vyzaruje
vo forme spojitého ziarenia (konti-
nua), ktoré vznikd pri pohybe elek-
tronov v magnetickom poli alebo
v elektrostatickom poli kladne na-
bitych iénov (volno — voIné precho-
dy), pricom elektrén vyzaruje radio-
vé Ziarenie. Na druhej strane spo-
jité ziarenie v infracervenej oblasti je
tepelnym ziarenim prachovych &astic.
Na toto kontinuum sa potom super-
ponuju emisné ciary. Radiové a in-
fradervené pozorovania hmloviny Ro-
zeta ukézali, Ze su tu pritomné aj
oblaky molekul réznych plynov (H,,
CO a dalsich).

PretoZe teplota ionizovaného vodi-
ka je ovela vy3S§ia nez teplota okoli-
tého prostredia, tlak plynu vo vnutri
hmloviny prevysSuje tlak neutrilneho
plynu zvonku, a hmlovina sa preto
musi nutne rozpinaf. Samotné svie-
tiaca hmlovina je vo vSeobecnosti
vedlaj$im produktom zrodu mladych
hviezd spektralneho typu O. Plyn,
ktory tieto hviezdy ionizuju, je céas-
fou mraku plynu a prachu, z ktorého
tieto hviezdy wvznikli. Spociatku je
oblast H II prili§ hustd a kompakt-
nd, a tiez je zaclonend vonkajSou
obalkou neutralneho plynu a pra-
chu, ktora je v optickom ziareni ne-
priehfadna. V tomto S8tadiu svojho
vyvoja je hmlovina viditeIna len
v radiovom a infradervenom Zziareni.
VeImi mladé oblasti H II st pono-
rené v oblaku molekuldrneho vodika
a rozpinaju sa rychlosfou asi 1 pc za
100 000 rokov. Zatial ¢o tato expanzia
pokradéuje, centralne hviezdy stéle
viac a viac ionizuju okolity neutral-
ny vodik, aZ sa nakoniec stavaju
viditeIné aj v optickom Ziareni.

Hmlovina Rozeta je uz starSou
v porovnani s takymito kompaktny-
mi a v optickom Ziareni neviditel-
nymi  plynoprachovymi  dtvarmi.
Napriek tomu je cely komplex svie-
tiacich oblakov miestom, kde pre-
behlo tvorenie hviezd len relativne
neddvno — pred niekoIkymi milién-
mi rokov. Vysledkom je prave hviez-
dokopa NGC 2244 a niekolko okoli-
tych hviezd, ktoré spolu tvoria aso-
cidciu hviezd spektralnych typov O
a B v sthvezdi JednoroZca — Mono-
ceros OB2. Molekularny a atoméarny
vodik, ktory sa spotreboval na vy-
tvorenie hviezd, chyba v centrdlnej
éasti, a preto je tam tmavé miesto.
Zbytky plynov odtial vypudil silny
hviezdny vietor mladych hviezd —
prudy rychlych elektrénov a proténov
unikajuce z ich povrchu. Dalsim
rozpinanim hmloviny sa jej hustota
bude eSte viac zmen$ovaf, aZ sa na-
koniec rozplynie v medzihviezdrll{om
—ku—
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CELOSLOVENSKA SUTAZ LUDOVYCH HVEZDARNI

Ministerstvo kultury SSR, Slo-
venské Ustredie amatérskej astro-
némie v Hurbanove, Ustredny vy-
bor Slovenského zvidzu astroné-
mov-amatérov a Slovenska astro-
nomicka spolo¢nost pri SAV za-
diatkom tohto roka vypisala su-
taz pre Iudové hvezdarne na Slo-
vensku v uskutoéfiovani vychov-
no-vzdelavacich podujati. Cielom
sufaZze je, aby v zmysle zaverov,
vyplyvajucich z rokovani 15. ple-
narneho zasadania UV KSC, UV
KSS, z rokovani XVI. zjazdu KSC
a zjazdu KSS, v prepojeni na dlo-
hy dalSej vystavby nasej rozvinu-
tej socialistickej spolo¢nosti, sa
obsahova orientdcia kultdrno-vy-
chovnej price v najbliZzSom obdobi
zamerala na dalSie prehlbovanie
ideologicko-vychovného pdsobenia
na vSetky vrstvy obyvatelstva,
s ciefom vyraznejie prispievat
k upeviiovaniu vedeckého sveto-
nazoru obdéanov, socialistického
presvedéenia, tvorivej obcianskej
angaZovanosti a k utvdraniu so-
cialistického spbsobu zivota.

Sufaz o mnajlepsie vychovno-
vzdelavacie podujatie je tematic-
ky prioritne orientované na 65.
vyrotéie Velkej oktobrovej socialis-
tickej revolicie, 60. vyrotie vzniku
Sovietskeho zvidzu a 25. vyrocie
letu prvej umelej druzice Zeme do
vesmiru. Pre Iudové hvezdarne
z toho vyplyva, Ze musia hladat
a rozvijaf pritazlivé formy vy-
chovno-vzdelavacej ¢innosti, obo-
hatené o nové, tvorivé prvky.

Téato sufaz prebieha od 1. maja -

do 15. decembra 1982 a je dvoj-
stupfiova. Zakladné kold si na
urovni kraja, najneskorsie do 15.
novembra 1982. Ludové hvezdarne
nahlésili svoje sufazné programy
(najviac dva) do 20. marca. Pro-
pozicie sutaze predpisuju, Ze jeden
program c¢asovo nema presahovat
1 hodinu a musi byt pripraveny
na vlastnej pdode prislusnej hvez-
darne, s jasne stanovenym vychov-
no-vzdeldavacim ciefom a organi-

zaénym charakterom uceleného

podujatia. Prihlaska do sufaZe (od-

porucend prisluSnym riadiacim or- '
génom — ONV, MsNV a pod.) sa

upresiiuje najneskér 14 dni pred
konanim sutazného podujatia. Pri-
hlaska obsahuje predpokladany
nazov podujatia, formu podujatia
a ndzov a adresu organizatora
programu. SufaZné prehliadky
maji plnift i funkciu metodickych

stretnuti, inSpirujicich k tvorbe |
novych politicky angaZovanych |
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Oraz na nové formy

programov. Do celoslovenske]j pre-
hliadky najlepsich sufaznych pod-
ujati prihlasia krajské hvezdarne
vifazné programy z krajského kola
od 20. novembra 1982. Ustredna
prehliadka bude v decembri 1982
v PreSove a jej usporiadatelom
budu vyhlasovatelia sufaze.

Sutaz riadia ustrednd a krajské
komisie. Ustrednti komisiu vyme-
nuje Ministerstvo kultiry SSR a
bude zloZend zo zastupcov vyhla-
sovatelov a odbornikov z praxe.
Krajské komisie menuju krajské
narodné vybory z radov pracovni-
kov krajskych hvezdarni a dal-
§ich odbornikov z oblasti astroné-
mie a pribuznych odborov.

Do sufaZe sa zaradia tie podu-
jatia, ktoré si obsahom zamerané
na jej ciel, priom sa ponechava
volnost pri vybere formy a me-
tédy spracovania témy, musi vSak
zohladniovat poziadavky ideovosti,
ucelnosti, aktualnosti, prifazlivosti

i objavnosti, opierat sa o tvorivé
vyuZitie astronomickej techniky.

Pri sttfazi sa bude hodnotif oso-
bitne scenar podujatia a osobitne
réZia, pri¢om sa bude brat do uva-
hy jeho ideov4 urovern, original-
nosf spracovania uréenej témy,
estetické stvarnenie obsahu a jeho
politicko-vychovna uéinnost.

Ceny udelujui vyhlasovatelia sa-
taze podla dohody takto:

Krajské prehliadky:

1. cena — vecnd odmena vo vysSke
2500 K¢és

2. cena — vecna odmena vo vyske
1500 K¢s

3.cena — vecnd odmena vo vyske
1000. K¢és

Ustredna prehliadka:

1. cena — vecnd odmena vo vyske
4000 K¢és

2. cena — vecna odmena vo vyske
3000 Kés

3.cena — vecnd odmena vo vyske
2000 K¢és

Stiéasfou hodnotenia budu tiez
diplomy, vydané Slovenskym u-
stredim amatérskej astrondémie,
ktoré dostanu vSetei tidastnici jed-
notlivych koél. Priebeh a vysledky
sutaze zverejnime aj v nasom ca-
sopise.

Aj ked praktické pozorovania cez dalekohlad prinasSaji mnohoe neopako-
vateInych zaZitkov a zostani v praci Tudovych hvezdarni formou populari-
zacie, ktord nikdy nestrati povab, predsa treba hladaf aj dalSie nové formy.
ak chceme, aby jej ideovovychovné posobenie podchytilo ovela vi&si okruh

mladych Tudi. Snimka je z Krajskej hvezdarne v Hlohoveci,

Foto: P. Kopani



Vo vychodosiovenskom kraji beli
donedavna len tri hvezdarne: Kraj-
ska hvezdiren v Prefove a okresné
hvezdarne v Roznave a Humennom.
Vdaka ich aktivnej priaci stiipol za-
ujem verejnosti o astronémiu natol-
ko, ze tri hvezdarne v kraji uz zda-
leka nestacili a ukazalo sa nanajvys
aktudlne zriadif aj v dalSich okresoch
Vychodoslovenského kraja hvezdarne
alebo astronomické kabinety. Elan,
s akym sa pristipilo k budovaniu
novych astronomickych zariadeni, je
naozaj obdivuhodny: uz tento rok
zacali pracovaf tri nové hvezdarne
a do konca pifro¢nice pribudnu dve
dalSie. V piatich dalSich okresoch
sa okrem toho zriadia astronomické
kabinety. Velké isilie vyvija pri bu-
dovani novych astronomickych za-
riadeni Krajska hvezdaren v PreSove.
Obratili sme sa na jej riaditelku,
Stefiniu Lenzovii, prom. ped., aby
podrobnejSie napisala o raste poctu
astronomickych zariadeni v kraji, ako
aj o vysledkoch, ktoré sa podarilo
dosiahnuf v oblasti popularizacie
astronomie a vychovy k vedeckému
svetonazoru.

DalSie
nove
hvezdarne

Na kulturno-vychovnych a vzde-
lavacich akciach, ktoré usporiadali
v minulej péfro¢nici tri hvezdarne
nasho kraja, zi¢astnilo sa cez 300 000
ob¢anov. Bohata bola aj $kala pod-
ujati, ktoré sme za uplynulych pat
rokov zabezpecovali. DolezZitost a
prospes$nost tejto naSej prace ocenila
aj Rada Vychodoslovenského KNV
v KoSiciach, ktord dna 15. 9. 1981
schvélila koncepciu dalSieho rozvoja
Iudovych hvezdarni, astronomic-
kych kabinetov, pozorovateIni a as-
tronomickych kruzkov v nasom kraji
na roky 1981—1985. Podla tejto kon-
cepcie bude sa jednak rozsSirovaf sief
fudovych hvezdarni a =zaroven sa
v doteraz existujucich hvezdarnach
skvalitnia pracovné podmienky.

Ked sme potom urobili prieskum,
ukdazalo sa, ze v okresoch Michalov-
ce, Svidnik, Stard Luboviia, Poprad
a Bardejov v poslednom ¢ase vzrastol
pocet astronomickych a svetondzoro-
vych krazkov, ktoré pracuju velmi
aktivne, takze v tychto okresoch su
uz vhodné podmienky pre zriadenie
okresnych hvezdarni.

Pristroj PLANETARIA V TECH-

KRAJSKA HVEZDAREN V PRESOVE je metodickym centrom pre Vycho- NICKOM IYIUZEU V KOSICIACH
doslovensky kraj. V budove hvezdarne je inStalovani vkusni stila expozicia je vytaZeny na maximum.

vystavky. Treti ziber je z kupoly hvezdirne.
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darne pre okres SVIDNIK.

Budova, ktord sa po ukondéeni rekonStrukcie stala sidlom okresnej hvez-

-:._ ,‘ "‘

Koncom roka 1979 zriadilo Plénum
ONV vo Svidniku okresnu hvezda-
refni. Zacali sa renovovat priestory,
ktoré su dnes sidlom tejto novej or-
ganizacie, ktora v tomto roku uz za-
¢ala naplno pracovat.

V oktébri 1981 bola organizaéne
ustanovend dalSia okresnia Iudova
hvezdaren, a to v Michalovciach. Je
umiestnena v peknej parkovej éasti
na okraji mesta a po materidlno-
-technickom vybudovani uZ zacdina
svoju ¢innosf.

Dalsia, uZ tretia okresna hvezd4-
reni, vznikla v Starej Lubovni a za-
¢ala svoju ¢&innost zadiatkom tohto
roka.

V rokoch 1982—83 sa dories$i zria-
denie Tudovej hvezdarne v Poprade,
kde sa rieSia jej priestory a do konca
tejto pafroénice bude vytvorena aj
okresnd hvezdaren v Bardejove.

Vzhladom na to, Ze nie vo vSet-
kych okresoch nasho kraja su zatial
vytvorené podmienky pre zriadenie
okresnych hvezdarni, v pripravnom
obdobi sa budu vytvarat pri okres-
nych osvetovych strediskach astrono-
mické kabinety a technicky menej na-
roéné astronomické pozorovatelne.
Astronomické kabinety sa zriadia
v okrese TrebiSov, Vranov, SpiSskd
Nova Ves, Kosice-mesto a KosSice-
-vidiek. Budu =zabezpeéovatf spolu-

pracu so Skolami, spolupracovaf pri
vydavani metodickych materidlov
pre astronomické kruzky a vytvarat
podmienky pre zriadenie okresnych
hvezdarni v budicnosti. Do konca
pafro¢nice planujeme zvysSit pocet
astronomickych a svetonazorovych
krazkov v naSom Kkraji tak, aby
v kazdom okrese Vychodoslovenského
kraja aktivne pracovalo najmenej 25
tychto zdujmovych kruzkov.

Jednou z doélezitych tloh bude aj
dobudovanie astronomického aredlu
Krajskej hvezdarne v PreSove (bu-
dova metodickej prevadzky a plane-
tarium). Celé zariadenie treba esSte
kadrovo dobudovat, aby sa vytvorilo
kvalitné metodicko-odborné centrum
pre oblast Vychodoslovenského kraja.

Ukonéi sa vystavba astronomickej
pozorovateIne v Medzeve: vytvori sa
tu astronomicky kabinet s pdsobnos-
fou pre oblast KoSice-vidiek. Oblast
KoSice-mesto bude maf docéasne tiez
astronomicky kabinet, av$ak vzhla-
dom na velké mnozZstvo $kol v Ko-
Siciach bude nutné ¢o najskér riesit
moznost vytvorenia Iudovej hvez-
darne. Zatial sa uvaZuje, Ze ulohu
hvezdidrne do urditej miery zastupi
Dom pionierov a mlédeze v KoSi-
ciach, ktory v rdmci vystavby svojho
aredlu planuje vybudovaf malé pla-
netarium a pozorovatelmu.

y Sl

Pristrojové vybavenie astronomic- |

kej kupoly OLH v HUMENNOM.

nutne vyzaduje obnovu a rozsi-
renie prevadzkovych priestorov.
Na snimke vIavo je jej pristro-
jové vybavenie.

Fotografie: I. Humetiansky
Foto vIavo: J. Vajda




Slovenské ustredie
amaterskej astronomie
vV Hurbanove

otvéara v Skolskom roku 1982/83 dali cyklus

Pomaturitneho Stiidia
astronomie

Studium je dvojro¢né, kondf obhajobou zavered-
nej pisomnej prace a Ustnymi skuskami. Absolventi
ziskavaju kvalifik4ciu pre pracu na Iudovej hvez-
dérni. Vitani si aj veduci astronomickych kruzkov,
ktori si ched touto formou dialkového Studia pre-
hibit svoje znalosti, ako aj ini uchadzadi. Podmien-
kou prijatia na studium je absolvovanie akejkolvek
strednej Skoly, ukonéenej maturitnou skuskou. Pri-
jatie sa robi bez prijimacich skusok.

Zaujemci, ktori sa chcete prihldsit na toto S$tu-
dium, moézete do 30. septembra 1982 poslat prihl4s-
ku (na tlacive, ktoré poskytni gymnazid vo vasom
okoli) a spolu s tiou képiu maturitného vysvedéenia
na adresu:

Slovenské ustredie amatérskej astronémie
947 01 Hurbanovo

Prazdniny s astronémiou

Vo Vysokjfch Tatrach ma Oraviciach stravilo toh-
toro¢né jarné prazdniny 35 pionierov zo zékladnych
8kél Zéapadoslovenského kraja na tradiénom pod-
ujati, ktoré pre najmladsich zdujemcov o astronémiu
usporaduva Krajska hvezdaren v Hlohovei — na
Zimnom zraze astronémov pionierov. Program tych-
to podujati je ukaZkou toho, ako moZno pripravif
ziakom aktivny oddych a zaroveti im daf mmnoZstvo
poznatkov, zameranych tak, aby prispeli k ich vy-
chove k vedeckému svetondzoru. Na predniskach
dr. Csereho, J. Zavodského, Ing. Gradika a s. Moc-
kovej sa Ziaci mnoho zaujimavého dozvedeli o vzni-
ku vesmiru, o slnetnej sustave a nasej galaxii, pre-
hibili si poz:natky o pohyboch Zeme a zdkladoch
merania ¢asu i o praktickom vyuZiti slnefnej ener-
gie. Popoludni sa premietali astronomické filmy a
diapozitivy, veter byvali pozorovania a program
dopliiali exkurzie (do Tichej a Bobroveckej doliny),
kde sa precvidovali zdklady orientdcie v prirode.
Ziaci ziskali mnoho poznatkov 0 geologlckeJ stavbe
Vysokych Tatier, o krasach nasej prirody i nutnosti
chranit ju. -dg-

m Reditelstvi Astronomického vistava CSAYV, nositele
R4du préace, oznamuje, Ze kopule dvoumetrového dale-
kohledu na observatori v Ondiejové nebude pfistupna
verejnosti, a to od ¢ervence 1982 do pocdatku r. 1985.
V této dobé bude provadéna udrzba a automatizace
nékterych ¢4st{ naseho nejvétsiho dalekohledu.

m Koupim Somet Binar 25 X 100 nebo vyménim za
Somet Monar 25X 100 nebo jap. trieder 29 X 60 dle
dohody. Prijedu. Josef Hampejs, RuZova 146, 407 14
Arnoltice u Déé¢ina.

m Preddm ortoskopicky okular fy CARL ZEISS JENA
f = 4 mm. Milan Mitro, Krakovskd 17, 040 01 KoSice.

DUSAN KALMANCOK

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
' FOTOAPARATOM

Posledn4 §tvrtina tohto roka je
z hladiska viditeInosti planét za-
ujimava hlavne tym, Ze na oblohe
sa vSetky planéty zaéinaju zhro-
mazdovat okolo Slnka do jednej
velkej konjunkcie. Mbzeme ich
pozorovat len tesne po zadpade Sln-
ka alebo tesne pred jeho vycho-
dom. O tejto zvlastnej konsSteldcii
planét sa vSak uZz mnoho popisalo,
aj v Kozmose, a preto sa nebude-
me touto problematikou zvlast za-
oberat. Za zmienku stoji sndd len
to, Ze najvacsie pribliZzenie planét
k Slnku bude v oktébri a z jas-
nych planét budeme moct pozoro-
vat vlastne len Mars, tesne po za-
pade Slnka.

V auguste moézeme na vecernej
oblohe uvidief pekné zoskupenie
troch jasnych planét — Marsa, Ju-
pitera a Saturna spolu s Mesia-
com, ktory bude v priebehu troch
dni postupne prechddzat okolo

nich. Medzi Marsom a Saturnom
je vzdialenost okolo 20° Jupiter
je medzi nimi, blizS§ie k Marsu,
ktory je vychodnejSie. Mesiac po-
stupuje v dnioch 24., 25. a 26. VIIL.
nad nimi, ako je vidno z obrézka.
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Ostatné konjunkcie a ukazy
v auguste a septembri nie su z hla-
diska pozorovania zaujimavé. Ani
septembrova elongédcia Merkura
nie je vhodna na pozorovanie, lebo
ekliptika lezi velmi nizko nad ob-
zorom.

Najzaujimavejsim ukazom v au-
guste vSak by mali byt Perzeidy,
na ktoré budd tohto roku velmi
dobré pozorovacie podmienky.
V &ase okolo maxima ¢innosti roja
bude Mesiac v poslednej Stvrti a
vychidza az okolo pol jedenéastej,
a preto pozorovaniu nebude vel-
mi prekazaf. PreCo je pozorovanie
tohtoroénych Perzeid mimoriadne

zaujimavé, hovori ¢lanok RNDr.
M. Kresdkovej, CSc., ktory naj-
deme v Kozmose 2/1982. O foto-
grafovani meteorov sme uz tiez
pisali v predchadzajucich ¢islach,
a tak si teda prajme na tohtoroc-
né Perzeidy naozaj len pekné au-
gustové dni.

Pripomerime si asponl v strudé-
nosti niekolko udajov o Perzei-
d4ch. Predo ma byt pozorovanie
tohto roja tento rok obzvlast za-
ujimavé?

Perzeidy su meteoricky roj
s maximom ¢innosti okolo 12.
VIII., obdobie ¢innosti roja je vSak
dlh8ie, zhruba od 23. VII. do 23.
VIII. Radiant roja je v suhvezdi
Perzea, nedaleko otvorenej hviez-
dokopy h a y. Geocentricka rych-
lost meteorov roja je zhruba 60
km/s. Priemerni frekvencia me-
teorov je okolo 70 za hodinu.
Materskou kométou Perzeid je
kométa Swift-Tuttle, ktori ob-
javili v roku 1862 a tohto roku
ocakavame jej navrat k Slnku po
120-tich rokoch. Patranie po ko-
méte je sice zatial bezvysledné,
avSak napriek tomu moéZeme oca-
kavat tento rok zvySenu aktivitu
roja Perzeid a dokonca je mozZné,
Ze uvidime aj mimoriadne atrak-
tivny Uukaz — meteoricky dazd.
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v auguste
a septembri

WIUZOAOH
.8erwO

o ).

e

°
®

\ °
*Jagterica O~
. < <

VYCHODY A ZAPADY SLNKA VYCHODY A ZAPADY MESIACA
deni vychod zapad Udaje st v SEC a platia pre stredné deii vychod zéapad
h m h m Slovensko (—1h17m, 48°40) : h m h m
4.8 4 20 19 17 4.8 19 22 3 26
8.8 4 26 19 11 8.8 21 07 7 49
12. 8 4 31 19 04 12. 8 99 P EALEE 0 A3y
16. 8 4 37 18 57 16. 8 0 58 17 922
20. 8 4 42 18 50 20. 8 5 57 19 57
24. 8 4 48 18 42 MESACNE FAZY 2. 8 10 48 21 28
28. 8 4 54 18 34 deid h m f4za 28. 8 i5 03 23 35
1.9 4 59 18 26 4.8 23 35 spln 1.9 17 55 o= a1
5.9 5 05 18 18 12. 8 12 09 111 5.9 19 33 6 50
9.9 5 10 18 09 19. 8 3 48 nov 9.9 G e |
13. 9 5 16 18 01 26. 8 10 50 I 13. 9 T G 0T,
17. 9 5 22 17 53 3.9 13 29 spln 17. 9 i L R RO |
a0 5 27 17 44 10. 9 18 20 111 21. 9 9 40 19 53
5 33 17 36 17. 9 13 10 nov 25. 9 13 49 922 13
gg- g 5 39 27 25. 9 5 08 1 29. 9 16 26 1 06

catuman PRSTRS S e e, oyt A

2
[ 4
i

142



17. 8. @ 15 h 30 min: Venusa 1° juZne od Mesiaca.
20. 8. 0 16 h 18 min: Merkiir 5° juZzne od Mesiaca.
22. 8.0 20 h 42 min: Saturn 3° juzne od Mesiaca.
24. 8. 0 15 h 54 min: Mars 6° juzZne od Mesiaca.

6. 9. 0 05 h 12 min: Merkiir v najvicSej vychodnej elon-

gacii od Sinka (27°).

16. 9. 0 11 h 54 min: Venusa 3° juzne od Mesiaca.
19. 9. 0 11 h 30 min: Saturn 3° juZne od Mesiaca.
22.9. 0 13 h 42 min: Mars 1° juzne od Urina.
22.9.0 15 h 00 min: Uran 3° juine od Mesiaca.
22. 9. 0 15 h 06 min: Mars 5° juZne od Mesiaca.

Jesenni obloha kamerou typu ,rybie oko®, ako
ju méZeme vidief o polnoci 1. septemebra (1. au-
gusta o 02. hod., alebo 1. oktobra o 22. hod.). Stre-
dom obrazka sa rozklada Mlieéna draha, vpravo
si sthvezdia Labuf, Orol a Lyra, vlavo Perzeus,
Byk a Povoznik. V strede obrizka velmi pekne
vidno galaxiu M 31 v Androméde. Jasnia Skvrnka
vlavo je otvorena hviezdokopa M 45 Plejady. Tesne
pri dolnom okraji snimky je vidno najjasnejSiu
hviezdu zo siihvezdia JuZnej ryby — Fomalhaut.

Snimka je zhotoveni na Observatériu AU CSAV
v Ondfejove a z archiva tstavu niam ju poskytol
RNDr. Z. Ceplecha, DxSc.

4 , 143



exempléarov ¢asopisu

KOIMOS

Objednavku vloZte do obdlky s adresou:

Vydavatelstvo Obzor, n. p.,
obchodné oddelenie ¢asopisov
ul. Cs. armady 35

815 85 Bratislava

Zaujimavy noény pohfad na hlavny sovietsky kozmodréom
Bajkonur so Sojuzom na rampe v popredi. Bajkonur sa
pouziva uZz od zaciatkov kozmickej éry. Je v stepnych
rovinatych oblastiach KazaSskej SSR (zemepisnid poloha
47°22’ s. §., 65°45” v. d.). Sii tu umiestnené komplexy za-
riadeni a ramp pre rakety Vostok 1 (na ktorych sa dnes
vypustajii druzice Kozmos a Meteor), Vostok 2 (v piloto-
vanych letoch oznadované ako Sojuz) a pre mnajsilnejSie
sovietske nosné rakety Protéon, ktoré zabezpecuji najméi
Starty kozmickych sond na Mesiac a k planétam. Bajkonur niekedy nijdeme
v literatiire aj pod neoficidlnym niazvom Tjuratam, podla mena nedalekej
obece. V oblasti Bajkonura vzniklo na brehoch rieky Syrdaria nové mesto
Leninsk, kde zije a pracuje vySe 50 tisic $pecialistov. Okrem Bajkonura si
vybudované v ZSSR aj dalSie kozmodromy: druzice typu Kozmos Startuji
aj zo zakladne Kapustin Jar (48°36” s. §., 45°48” v. d.) a pre vypusfanie druzic
na drahy s vysokym sklonom sa pouzwa od r. 1966 severny kozmodrém
Pleseck pri Archangelsku (62°54° s. §., 40°10” v. d.).

Snimka: APN

,svesmir ofami deti® je populdrna sifaz, vdaka ktorej sa
prakticky na kazdej fudovej hvezdarni zhromazdili stovky
pozoruhodnych Ziackych kresicb a malieb s vesmirnou te-
matikou. Nasa kolekcia je z Krajskej hvezdarne v PreSove.
Urcite je zaujimavé, ako radi a spontanne kreslia deti na
vesmirne témy (ktoré su v siiCasnom vytvarnom umeni
viacmenej popoluskou) a za zmienku snad stoji aj to, ze
priave tie obrazky, ktoré prezradzaji zmysel pre technic-
ky detail, namalovali dievcati. Obrazok viavo hore, ktory
ukazuje vystup do kozmu z lode Sojuz, je priaca dvoch 13-roénych Ziadiek —
M. Svirbefovej a R. Rosolovej zo Secoviec. Kozmonauta vprave hore nama-
Toval 14-roény Peter Sedlik zo Solivara. V strede viavo je mafba 8-rocnej
Eriky Ptacovskej z TrebiSova a kozmodrom s raketou Protén namafovala
15-ro¢ni Daniela Marcinova z Rastislavic. Predposledny obrizok, 13-roénej
Adriany Kornasovej z KeZmarku ukazuje kozmonautov, ktori pristili na
rozpraivkovej planéte, kde zije Snehulienka, trpaslici, zdzraén4 labuf i princ,
ktory zrejme ma na starosti oficidlne privitanie kozmonautov. Potesilo nis,
Ze sa do vesmirnej tematiky dostala aj hvezdiren. Namalfoval ju 8-roény
Maro§ Mirdala z TrebiSova.

Snimky: J. Humenansky
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Na zabere z vystavy Kozmos miru — Veda Tudstvu
je vpravo kabina kozmickej lode Vostok, v akej Starto-
val aj J. A. Gagarin. V nich postupne startovali na
obezni drahu Zeme aj dalsi piati sovietski kozmonauti.
Tietoe prvé lety do kozmu ukazali, Ze ¢lovek vie zvladnut
pobyt v kozmickom priestore a pripravili cestu ku kon-
Strukcii orbitilnych stanic. K uskuto¢neniu tohto ciela
slazila séria letov kozmickych lodi Sojuz (na obr. v stre-
de si spojené dve lode Sojuz), ktora sa zatala r. 1967,
Prvy prechod z jednej kozmickej lode do druhej na

obeznej drahe uskutoé¢nila posadka Sojuza 5 v roku 1969,
ked dvaja kozmonauti preSli do Sojuzu 4 a v nom pri-
stali. Od r. 1971 sa kozmické lode Sojuz vyuzivali k do-
prave kozmonautov na orbitalne stanice Salut k dlho-
dobym pobytom. R. 1975 sa uskutoénil prvy medzina-
redny speloény let kozmickych lodi Sojuz a Apollo a od
r. 1978 sa Sojuzom 28 zacali lety s medzinarodnou po-
sadkou v rameci programu Interkozmos.

VIavo na podstavei je typizovand druzica Kozmos
a hore v pozadi vidime jednu z druzic typu Molnija.







